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2 Grundlagen heutiger Konstruktionsprozesse

2.1 Komplexität
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2.2 Der Konstrukteur und sein Tätigkeitsumfeld
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2.2.1 Anforderungen an den Konstrukteur
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2.2.2 Verantwortung im Konstruktionsprozess

2.3 Das methodische Konstruieren
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108  Parametrisierung von Gestalt‐ und Berechnungsmodellen 
 

Die  vorgestellte  Vorgehensweise  zur  Ermittlung  der Wertebereiche  konnte  dennoch  auf 

weitere Teilprobleme  zur Auslegung der  Zahnkupplung ZBG übertragen werden.  Zur Er‐

mittlung und Überprüfung der Wertebereiche ist es zielführend bereits frühzeitig ein leis‐

tungsfähiges CAD‐System heranzuziehen. Konstruktionsstudien und Parametervariationen 

ermöglichen diesbezüglich die Untersuchung komplexer Zusammenhänge. 

Abbildung 4‐21 zeigt das Modell mit weiteren geometrischen Zusammenhängen. An die‐

ser  Stelle  sei  noch  kurz  auf  die  Ermittlung  des  Gelenkpunktabstandes  in  diesem  Kupp‐

lungsbeispiel hingewiesen. Der Normalgelenkpunktabstand (hier 153mm) ergibt sich aus 

den Mitten  der Hohlradbreiten  und wird  über  ein  Analysefeature  im Baugruppenmodell 

gemessen. Über einen Verschiebeanteil kann dieser hinsichtlich eines geforderten Wertes 

angepasst werden. Dies musste bei der Referenzierungsmethodik und  im Strukturmodell 

entsprechend berücksichtigt werden. 

Abbildung 4‐21: Zahnkupplung ZBG, Abhängigkeiten im Auslegungsablauf 

Auf die Notwendigkeit,  ungewünschte Modellzustände  zu verhindern, wurde bereits hin‐

gewiesen, grundsätzlich ist eine Differenzierung zwischen: 

 geometrisch möglichen (bzw. stabilen) Modellen 

 und Modellen, die eine geforderte „Gerechtheit“ verletzen 

zweckmäßig. Der komplette Kupplungsaufbau erfolgte vollständig parametergetrieben, 

wobei die Steuerparameter über das Konfigurationssystem mit aktuellen Werten versorgt 

wurden. Abbildung 4‐22 zeigt eine Auswahl nicht funktionsgerechter Konfigurationen. Für 

den  Aufbau  des  Konfigurationssystems mussten  derartige  Zustände  über  die  erwähnten 

Kontrollmechanismen verhindert werden. Abbildung 4‐22 a) zeigt eine Kupplung, bei der 
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110  Parametrisierung von Gestalt‐ und Berechnungsmodellen 
 

Zahnradbreite entspricht der Breite eines Wellenabsatzes  (ober zumindest einem Teilbe‐

reich des Absatzes). Es müssen also die Abhängigkeiten zwischen: 

 Gestaltmodell Zahnrad und Berechnungsmodell Zahnrad, 

 Gestaltmodell Zahnrad und Gestaltmodell Welle, 

 sowie Berechnungsmodell Zahnrad und Berechnungsmodell Welle 

über  einen  entsprechenden  Informationsaustausch  berücksichtigt  werden.  Abbildung 

4‐23 zeigt exemplarisch weitere Parameter und die Analogie zwischen Welle und Wälzla‐

ger.  Bei  komplexeren  Systemen  wird  es  zur  Herausforderung,  die  Gesamtübersicht  zu 

behalten wenn z. B. ein Konfigurationssystem aufgebaut werden soll. Dies unterstreicht die 

Bedeutung geordneter Produktstrukturen. 

Abbildung 4‐23: Abhängigkeiten zwischen den Modellen am Beispiel des Walzwerkgetriebes 

Verallgemeinert man diese Zusammenhänge,  ziehen sich die Abhängigkeiten zwischen 

den  Gestalt‐  und  Berechnungsmodellen  durch  die  gesamte  Konstruktion  (vgl.  Abbildung 

4‐24).  
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122  Höherwertige Konstruktionsobjekte 
 

5.2.1 Einbau eines höherwertigen Konstruktionsobjektes 

Zum verbesserten Verständnis sollen verschiedene Einbaumöglichkeiten weiter ausge‐

führt werden. Abbildung 5‐4 zeigt eine Übersicht. 

Abbildung 5‐4: Steigerung der Unterstützung beim Komponenteneinbau 

Herkömmliche Platzierung: Die herkömmliche, aus allen CAD‐Systemen bekannte, Plat‐

zierung von Komponenten basiert auf der manuellen Selektion der Bauteil‐ bzw. der Bau‐

gruppenreferenz  (zusammenfallende Achsen oder Koordinatensysteme, orthogonale Ebe‐

nen etc.). Das System lässt dabei jegliche sinnvollen, aber auch weniger sinnvollen Definiti‐

onen  zu.  Der  Konstrukteur muss manuell  jegliche  Prüfung  auf  Eignung  der  Komponente 

ausführen. 

Automatische Platzierung: Leistungsfähige CAD‐Systeme bieten die Möglichkeit, die Plat‐

zierungsreferenzen stückweise vorausschauend zu definieren. Es kann z. B. festgelegt wer‐

den, dass eine Komponente nur über die im Vorfeld definierten Ebenen eingebaut werden 

kann. Damit kann u.a. sichergestellt werden, dass Konstrukteure, welche die Komponente 

nur  nutzen  und  nicht  selber  erstellt  haben,  die  ursprüngliche  Konstruktionsabsicht  (wie 

diese  Komponente  geeignet  zu  platzieren  ist)  zugänglich  gemacht  bekommen.  Beispiele 

hierfür sind: „Komponentenschnittstelle“ in Creo(PTC), „intelligente Verbindungselemente“ 

in  SolidWorks(DassaultSystèmes),  intelligente  Verbindungselemente  oder  „iMates“  Inven

tor(Autodesk). Damit erfolgt die Platzierung strukturierter. Darüber hinaus können regel‐

basierte Suchvorgänge definiert werden, die z. B. über Vergleiche von Bezeichnungen nach 

geeigneten Einbauorten suchen. Der Einbau wird hierdurch bereits unterstützt und manu‐

elle  Tätigkeiten  reduziert.  Es  ist  bisher  nicht möglich,  auch Abhängigkeiten  in  Form  von 

Parametern, Geometrie oder semantischen Informationen an andere Komponenten weiter‐

zugeben oder zur funktionalen Analyse automatisch eine Berechnung zu initiieren. Neben 

der  Zuordnung  von  Platzierungsreferenzen  erfolgt  demnach  keine weitere  Systemunter‐

stützung, sodass auch hier der Konstrukteur manuell die Eignung prüfen muss. 

Hinweisende Platzierung: Die  „hinweisende“ Platzierung kann als eine weitere Ausbau‐

stufe verstanden werden. Neben den Vorteilen der „automatischen Platzierung“ erfolgt hier 

eine Unterstützung des Systems, indem der Konstrukteur auf einzuhaltende Restriktionen 
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(Abhängigkeiten)  aktiv hingewiesen wird.  Er bekommt  vom System  Informationen ange‐

zeigt, was er zu berücksichtigen hat, wenn er diese Komponente verwenden möchte. Für 

das Beispiel der Gleitlagerung kann das der aktiv ausgelöste Hinweis sein, dass sich günsti‐

ge Einbauverhältnisse ergeben, wenn das Gleitlager in eine Bohrung mit der Toleranzklas‐

se  H7  eingebaut  wird.  Bei  einem Wellendichtring  beispielsweise  ist  die  Welle  „drallfrei 

geschliffen“ auszuführen. In dieser Stufe erfolgt noch keine Übertragung der Abhängigkei‐

ten von/in andere Komponenten.  

Intelligente Platzierung: Die höchste Stufe der Platzierungshierarchie soll als „intelligen‐

te Platzierung“ bezeichnet werden. Das ist die Stufe, die von den höherwertigen Konstruk‐

tionsobjekten verwendet wird.  Im Vergleich zur vorherigen Stufe werden dem Konstruk‐

teur nun auch Verknüpfungsmöglichkeiten angeboten, sodass die Abhängigkeiten (Kapitel 

5.1.4)  richtungsorientiert  zugewiesen  und  vom  System  übertragen werden.  Sind  die  Ab‐

hängigkeiten  hergestellt  und  folgen  Veränderungen  an  den  ursprünglichen  Parametern, 

können diese automatisch übernommen werden. Den verknüpften Berechnungen können 

so  aktuelle  Werte  aus  dem  Baugruppenkontext  zugeführt  werden.  Somit  entsteht  eine 

„intelligente“ Autovervollständigungsfunktion  für Baugruppen,  die  über  die  Platzierungs‐

optionen hinaus funktionale Aspekte berücksichtigt. 

5.2.2 Einbaureihenfolge 

Um die gegenseitige Zuordnung der Abhängigkeiten zu gewährleisten, muss vorausge‐

setzt werden, dass die höherwertigen Konstruktionsobjekte über identifizierende Merkma‐

le verfügen und diese vom System erkannt werden. Diese Merkmale können z. B. über die 

Attributierung  von  Bezugsreferenzen,  Geometrie  oder  Parametern  erzeugt  werden.  Zur 

Integration dieser  semantischen  Informationen bietet  sich die Featuretechnologie an, die 

es zulässt, z. B. aus einer Zylinderfläche (geometrisch betrachtet) eine semantisch interpre‐

tierbare  „Aufnahmebohrung  für  ein  Lager“  oder  „Lagerfläche“  zu  erzeugen.  Beim  Einbau 

können dann entsprechende Suchfunktionen genutzt werden. 

Während des Einbaus der „neuen“ Komponente können zunächst lediglich Abhängigkei‐

ten  zu  bereits  eingebauten  Komponenten  definiert  werden  (Einhaltung  der  Eltern‐Kind 

Beziehung).  In  der  „neuen“  Komponente  können  aber  durchaus  schon  Festlegungen  für 

eine direkt oder später folgende Komponente getroffen werden. Damit wird vorausgesetzt, 

dass  vom  System  geprüft wird,  ob  die Mindestanforderungen, welche  Informationen  ein 

höherwertiges Konstruktionsobjekt erhält und weitergegeben werden müssen, erfüllt sind. 

Es ergibt sich so insgesamt eine striktere Strukturierung der Baugruppe, die zur Absiche‐

rung des notwendigen komponentenübergreifenden Informationsaustausches beiträgt. 

Beispiel Kettentrieb aus Kapitel 3.5: Es kann vorausgesetzt werden, dass die Konstrukti‐

on des Kettentriebes nicht mit dem Einbau des Gleitlagers oder des Wälzlagers begonnen 

wird.  Angenommen  alle  Kettenräder  und  das  Umlenkrad  sind  bereits  in  der  Baugruppe 
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