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WHITE PAPER

Vom Modellieren zum_
freien Gestalten

Es gibt vide Aufgaben in der
Konstruktion, die dem 2D/3D-
Entwurfswerkzeug ein Hoéchst-
mal} an Freiheit im Modellie-
rungsprozess abverlangen.
Denn dort, wo Automatismen
herrschen, kann man automa-
tisch viel verkehrt machen. Ein
Ubersichtsbeitrag zu M egatechs
CAD-Strategie.

it der wachsenden Zahl an Aufga-

ben moderner CAD-Systeme ha-
ben auch die Herausforderungen zuge-
nommen, denen die Systemanbieter
gegenuberstehen. So missen die teilweise
auRerst komplexen Geometrien der Bau-
teile und Baugruppen exakt im Rechner
représentiert werden, so dass sich daraus
zum Beispiel schnell Bearbeitungspro-
gramme ableiten lassen. Anderungen am
3D-Modell sollten ebenso schnell von der
Hand gehen wie die Visualisierung des
Vollbrachten am Bildschirm. Auch wer-
den die Stimmen immer lauter, die nach
einer IT-gestiitzten Erfassung von Inge-
nieurswissen rund um den Produktentste-
hungsprozess rufen. Dies wiederum fuhrt
zu neuen Eintrégen in das Pflichtenheft
der CAD-Systeme.

Ebenso vielfdltig wie die Anforderun-
gen sind die Wege, die die Systemanbieter
beschreiten, um die Gunst des Anwenders
fir sich zu gewinnen. So verwundert es
nicht, dass die Nutzerschaft ebenso bunt
gemischt ist. Denn der Entwurf eines Pro-
duktes fur die Serienfertigung hat, gemes-
sen an der optimalen CAD-Unterstiitzung,
wenig gemein mit den Modellierungsab-
l&ufen eines Sondermaschinenbauers. Ge-
wissermal3en als kleinsten gemeinsamen
Nenner hat sich parametrische Modellie-
rung in der C-Technik durchgesetzt. Mit
ihr ist der Wunsch nach schneller Ande-
rung und Anpassung des Entwurfs ver-
bunden.

Uber Parametrik wird ein unmittelbarer
Zusammenhang zwischen der Geometrie
und einem Satz von Mal3zahlen erreicht.
Wird ein Mal3 geéndert, folgt die zugeho-
rige Geometrie wie am Schnirchen. Aka-
demisch gesprochen herrscht eine bidirek-
tionale Assoziativitét zwischen den Para-
metern und den geometrischen Objekten.
Zwei Methoden sind hierfur gebréuchlich:
»Cconstructive Solids Geometry* (CSG)
und ,,Boundary Representation” (B-Rep)
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Lasst mir meine Freiheit. Im Sondermaschinenbau ist der Konstrukteur auf ein Hochst-
maf3 an Flexibilitat angewiesen — das 2D/3D-Konstruktionstool Megacad bietet sie. Un-
ser Bild zeigt eine Turbine im neuen Programm-Rel ease 2006.
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Etwas Besonderes. For-
schungsarbeiten zur Modellie-
rung von Sonderformen kom-
men bei Megacad zur Anwen-

dung.
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Durchgéngig. Besonderen Wert legt der Systemanbieter auf die kon-

sistente 2D- und 3D-Modellierung.

(1). Die CSG-Methode basiert auf der
Verkniipfung von Volumengrundelemen-
ten wie Quader, Zylinder oder Kugel, die
durch mathemati sche M engenoperationen
wie Vereinigung, Differenz- oder Schnitt-
bildung, sogenannte Boole'sche Operatio-
nen, in einer Entstehungsgeschichte
(Strukturbaum, Konstruktionshistorie) ge-
speichert sind. Zu dieser ,impliziten”
Darstellung sind folglich mehrere Vorver-
arbeitungsschritte notwendig, was in der
Literatur auch unter dem Begriff , History
Based Modeling* beschrieben wird.

Die B-Rep-Methode indes beschreibt
die Volumina durch die sie begrenzenden
geometrischen und topologischen Ele-
mente. Bel dieser , expliziten Repréasen-
tation sind geometrische und topol ogische
Eigenschaften des Korpers direkt aus der
Datenstruktur ersichtlich. Wéhrend bei
CSG malvariable Regelkérper mit fester
Topologie eingefiihrt wurden, entstanden
fur B-Rep so genannte Sweeping-Verfah-
ren, die die Erzeugung von Volumina tiber
benutzerdefinierte,  topologievariable
Konturen, sogenannte Sketches, durch
Rotation, Translation und Trajektion még-
lich macht (2). Der Anwender wird es den
CAD-Programmierern danken, dass kein
Glaubenskrieg zwischen beiden Fraktio-
nen ausgebrochen ist, sondern die Vortei-
le beider Modellierungsmethoden in hy-

19 von 20 halten die Treue
Seit Ende der 80er Jahre ist MegaCAD
auf dem Markt. Rund 5 000 Computer-
arbeitsplatze sind mit dem 2D/3D-
MCAD-Tool ausgeristet. Insgesamt
schatzt der Systemanbieter Megatech
die Anwenderzahl auf 40 000. Warum
das Tool so beliebt ist, hat viele Gruinde,
beispielsweise die sehr kurzen Ladezei-
ten fur sehr groBe Baugruppen. Das in
Oldenburg anséssige Entwicklungsteam
ist fur seine Anwendernahe bekannt.
www.megatech.de
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Quelle: Peter Kohler, Gesamthochschule Duisburg

briden Geometrie-Kernels wie Acis von
Spatial Technologies zu einem fruchtba-
res Nebeneinander gefunden haben. Acis
dient dem 2D/3D-CAD-System Mega
cad als Generator fir die Geometrien. Das
in Deutschland von Megatech entwickelte
mechanische (M)CAD-Programm erlaubt
den durchgéangigen Modellierungsprozess
in 2D und 3D mit vielfdltigen 2D-Zei-
chenwerkzeugen und 2D-Ableitungen,
die Anderungen am 3D-Modell folgen.
Umgekehrt lassen sich 3D-Objekte Uber
die parametrisierten 2D-Zeichnungen
steuern.

Die Leistungsfahigkeit von Megacad
in Sachen Geometrieerzeugung zeigt sich
noch an vielen anderen Stellen. Ein vir-
tuelles Biegewerkzeug zum Beispiel steht
dem Benutzer zur Seite, wenn es darum
geht, 3D-Bauteile in eine neue Form zu
bringen. Mit dem Formschrége-Feature
kann jede Seitenfléche eines Modells mit
einem individuellen Winkel abgeschrégt
werden. Auch ist die Extrusion einer Kon-
tur moglich, die sich an Anderungen der
Geometrie und der Topologie anpasst.
Freiheit herrscht bei der Definition ver-
setzter Schnitte in der 2D-Zeichnung, die
dann auf Basis des 3D-Modells automa-
tisch berechnet werden.

Mit der Funktion ,, Strecken® lassen sich
2D- und 3D-Zeichnungsobjekte nachtrag-
lich in die Lénge ziehen oder stauchen.
Werden dabei bemaldte Objekte veréndert,
so wird die Bemalung entsprechend an-
gepasst. Das Programm macht auch nicht
vor der Konturumwandlung halt. Splines
und Ellipsen lassen sich in tangentiale B6-
gen umwandeln, was die Weiterbearbei-
tung im CAM-System vereinfacht. Voll-
korper lassen sich automatisch in dinn-
wandige Gehduse umwandeln.

In aktuell vorliegenden Megacad-Ver-
sion 2006 wurde die Definition und die
Arbeitswei se mit Verkniipfungen, also der
Definitionen von Abhangigkeiten von 3D-
Objekten untereinander, erweitert und

vereinfacht. Die Verknipfungen beziehen
sich auf Fléachen von 3D-Objekten oder
auf 3D-Punkte im Raum. Diese Positio-
nen werden zueinander in Abhangigkeit
gesetzt, so dass die 3D-Objekte unterein-
ander ihr Abstandsverhdltnis bewahren.
Eine derartige Verkniipfung kann automa-
tisch beim Positionieren erzeugt oder
nachtraglich definiert werden. Dazu be-
stimmt man durch einfaches Anklicken
per Maus zuerst das Bezugsobjekt (,Ma-
ster*) und darauffolgend das davon ab-
héngige Objekt (,Slave"), das entspre-
chend der Verknupfungsdefinition trans-
formiert wird. Nachdem die Bezugspunk-
te bestimmt wurden, erscheint ein Einga-
bedialog mit den Verknipfungsdaten, die
akzeptiert oder weiter prézisiert werden.
Die Verknupfungen werden auch im
Strukturbaum in einem separaten Ver-
zeichnis, , Verknipfungen“ genannt, an-
gezeigt und kénnen dort editiert werden.

Uberhaupt scheint das neue Release ein
verzuglicher Jahrgang zu ein. Wen wun-
dert’s — viele Anregungen aus der Basis
sind laut Systemanbieter in der aktuellen
Version umgesetzt. Zahlreiche neue Funk-
tionen burgen fur einen direkteren und
schnelleren Zugriff auf die jeweils wichti-
gen Funktionen. So nimmt der Anwender
vom Produktivitétsfortschritt bereits beim
Laden einer Zeichnung Notiz. Um einzel-
ne Baugruppen eines Projekts zu bearbei-
ten, kann jetzt direkt auf diese zugegriffen
werden, ohne dass das Gesamtprojekt in
den Arbeitsspeicher transferiert werden
misste. Insbesondere bei grofien Projek-
ten bringt dieser neue Komfort mehr
Ubersicht und einen schnelleren Zugriff.
Ein Dateimanager steht Gewehr bei Fuf,
um Arbeitsbldtter und die integrierten
Baugruppen anzuzeigen. Uber diesen
Helfer ist das direkte Laden mehrerer
Baugruppen oder Arbeitsbldtter moglich.
Sogar ganz bestimmte Baugruppen lassen
sich mit seiner Hilfe einzeln zur Bearbei-
tung laden.
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Der grafische Konstruktionsmanager
tragt ein Ubriges zur Ubersichtlichen
Orientierung bei. Dies gilt insbesondere
bei grolen Projekten. Einzelne Bearbei-
tungszustande werden grafisch in der Vor-
schau im Strukturbaum angezeigt. Jeder
einzelne Zwischenschritt der Konstruk-
tion | &sst sich dort einfach veréndern oder
umkehren. Neben den vollstdndigen Ob-
jekten wird jeder Zwischenschritt der
Konstruktion detailliert dargestellt. Ge-
nauso wird mit ganzen Baugruppen ver-
fahren.

Und hier zeigt sich die Programmier-
strategie der Megatech-Spezialisten be-
sonders deutlich: Parametrik in wohlpro-
portionierten Dosen, um dem Anwender
die maximal mdgliche Flexibilid zu ge-
ben. Denn der Vorteil voll durchparame-
trisierter Fléchen und Solids ist zugleich
ein Nachteil: Man muss bei vollparametri-
schen 3D-CAD-Systemen im Vorfeld ge-
nau planen — oder sollte man nicht besser
sagen: erahnen? —, welche Parameter des
Entwurfs sich im Laufe der Konstruktion
andern kénnen und welche nicht. Davon
abhangig namlich ist der Anderungsauf-
wand des Bauteils; je weiter oben dieses
im Strukturbaum auftritt, desto umfang-
reicher ist spéter die Manupilation. Ein
streng auf parametrisch-assoziative Ver-
knupfungen ausgelegtes Modellierungs-
konzept kann einen mit einer Serienent-
wicklung beauftragten Konstrukteur aufs
Hdchste erfreuen, nimmt esihm doch eine
Menge Arbeit beim Ausfiihren des Ande-
rungsdienstes ab. Einem Konstrukteur im
Sondermaschinenbau jedoch treibt es den
Schweil3 auf die Stirn. Er benttigt bei der
Ausfiihrung von der kundenspezifischen
Anpassungen ein Hochstmal® an Freiheit
im Modellierungsprozess. Und genau in
den Konstruktionsabteilungen, wo der
Ruf nach Flexibilitét besonderslaut ist, ist
Megacad zuhause. Beguem erfolgt das
dynamisches Andern der parametrischen
Zeichnung per Drag & Drop. ,,Dort, wo
Automatismen herrschen, macht man
automatisch viel verkehrt*, sagt Reiner
Stiefvatter von Megatech im Gespréch mit
dieser Zeitschrift. Megatechs Strategie sei
daher, einerseits durch moglichst wenige
Zwange und Automatismen den Anwen-
der bei seiner Arbeit zu unterstiitzen. ,, Das
universell einsetzbare Konstruktionswerk-
zeug Megacad 3D ist genau die richtige
Software fir ale, die ohne Uberflissigen
Schnickschnack, daftir mit voller Zeich-
nungsfunktionalitét, frel und flexibel kon-
struieren wollen”, fasst Stiefvatter zusam-
men. Konnte man dies besser auf den
Punkt bringen?

Die Parametrik hat im 2006er-Release
dennoch eine tiefgreifende Revision er-
fahren, aber unter den soeben beschriebe-
nen Pramissen. Neben der Anderung pa-
rametrischer Bezlige Uber die Neueingabe

von Zahlenwerten ist jetzt das interaktive
Arbeiten mit der Maus hinzugekommen.
Durch Anklicken einer Variablen an dem
BemalRungspfeil kann die Geometrie
durch Ziehen mit der Maus angepasst
werden. Dabei werden tangentiale Abhan-
gigkeiten wie Linien an einem Kreis in
Echtzeit dargestellt.

Schneller zum Ziel. Uberhaupt erfreut
sich die Maus einer besonderen Beach-
tung bei der Verfeinerung des Bedienkon-
zepts. Mit dem sogenannten |nfocursor
hat der Systemanbieter einen neuen Weg
beschritten, der in Verbindung mit dem
Kommando , Tooltip* Dialoge weitge-
hend vermeidet. Denn die jeweils notwen-
dige Funktion hangt direkt an der Maus,
ohne dass lange nach dem richtigen Werk-
zeug gesucht werden misste. Diese Tech-
nik soll von Version zu Version verfeinert
werden, sagt Stiefvatter.

Uber den Befehl , Konstruktionspunkte*
ruft der Anwender eine Kombination von
verschiedenen  Bestimmungsmethoden
auf, die individuelle Einstellungen zu den
Fangpunkten erlauben. Es werden je nach
angewdhltem Zeichenelement , End-
punkt”, ,Schnittpunkt®, , Mittel punkt auf
Linie und Bogen“, , Mittel punkt von Kreis
und Bogen“, ,Quadrantenpunkte von
Kreis und Bogen" sowie , Tangentenpunk-
te von Kreis und Bogen* oder der ,Lot-
fulBpunkt® gefangen. Zusétzlich zu den
Konstruktionspunkten werden je nach
Einstellung des Konstruktionsmodus
Hilfdinien angezeigt, Ubrigens unter ei-
nem vordefinierten Winkel. Immer wenn
der Mauscursor auf einem freien Punkt
oder einem Rasterpunkt einen Moment
verharrt, wird eine Hilfdinie an der Mau-
sposition unter dem im Dialog angegebe-
nen Winkel inkremental zum néchstmdg-
lichen Winkel berechnet und angezeigt.
Dabei schaltet das neue Release automa-
tisch zwischen kartesischen Koordinaten
und Polarkoordinaten um.

Wissensintegration. Eine immer offen-
sichtlich werdende Zielsetzung im Engi-
neering ist die Dokumentation des Wis-
sens aus der Konstruktion und den anderen
Unternehmensbereichen, die am Produkt-
entstehungsprozess beteiligt sind. Aus der
Beobachtung der Portfolio-Strategie wird
deutlich, dass die Wissensintegration die
eigentliche Unterscheidung zwischen den
so genannten Midrange- und den Hig-
hend-CAD-Systemen darstellt. Die An-
wendung einer derartigen Funktionalitét
unter der Anwenderschaft ergibt freilich
ein sehr differenziertes Bild. Trifft man in
der Grofindustrie wie beim Flugzeugbau-
er Airbus in Einzelfdllen auf sehr ausge-
feilte Losungen, sind in der mittelstén-
disch geprégten Fertigungsindustrie der-
zeit praktisch noch keine Ldsungen be-
kannt. Nicht nur die nicht unerheblichen
Implementierungs- und anschlieRenden

Wartungskosten derartiger stets auf Pro-
zessorientierung ausgelegter KBE-Ldsun-
gen machen die Entscheidung schwer.
Auch ist die Frage schwer zu beantworten,
wie viel Flexibilitét in der Auftragsbear-
beitung mit der Einflihrung dieser L&sun-
gen verloren geht. Welcher Nutzen steht
dem Aufwand gegeniber, der mit dem
Aufbau der Pflege von Konstruktionshi-
bliotheken verbunden ist? Megatech hat
daher den Weg gewahlt, die Wissensinte-
gration selbst in die Hand zu nehmen und
branchenspezifische Ldsungen anzubie-
ten. Derzeit sind drei in der Auslage:

Blechkonstruktion

Maschinenbau

Architektur

»Produktionsreifes Blechdesign durch
perfekte Konstruktion und Abwicklung
von Blechteilen und Baugruppen: Das
Megacad-Faltmodul verbindet moderns-
te Blechtechnologie mit einem leistungs-
fahigen CAD-System und flhrt zu einer
messbaren Produktivitatssteigerung wah-
rend des gesamten Konstruktions- und
Fertigungsprozesses.” Mit diesem Kom-
mentar verweist der Systemanbieter auf
das enorme Know-how, beispielsweise
bei der Modellierung von Sonderformen
im Behdlter und im Rohrleitungsbau. Die
Ergebnisse von Forschungsarbeiten einer
Gruppe um Professor Peter Kohler von
der Gerhard-Mercator-Universitét Duis-
burg auf diesem Gebiet sind in das Modul
Ubernommen worden (3). Und zum
Schwerpunkt der Verbesserungen von
Megacad 2006 gehtren erweiterte Featu-
res fUr die Blechkonstruktion.

Fazit. Kundenndhe gehért zu den her-
ausragenden Eigenschaften der mittel-
sténdischen Fertigungsindustrie. lhr ist
das 2D/3D-Konstruktionswerkzeug
Megacad gewidmet. Das neue Release
2006 beweist einma mehr, dass der Sys-
temanbieter seine auf einfache geometri-
sche Modellierung ausgerichtete Portfo-
liostrategie nicht aus den Augen verloren
hat.

BERNHARD D. VALNION
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