2 Die Benutzerschnittstelle des CAD-Systems

2.1 Allgemeine Hinweise zur Arbeit mit CAD-Systemen

Bei den grundlegenden Arbeitstechniken zur Flachen-, Bauteil- und Baugruppenmodellierung
sowie zur Ableitung technischer Zeichnungen aus dem 3D-Modell gibt es viele Gemeinsamkei-
ten zwischen den aktuell verfligbaren parametrischen, featurebasierten CAD-Systemen. Viele
der in den folgenden Kapiteln behandelten Beispiele und Aufgabenstellungen, deren Umsetzung
mit PTC Creo erldutert wird, wurden in dhnlicher Form von den Autoren auch in anderen CAD-
Systemen (CATIA, Siemens NX, SolidWorks, Inventor) umgesetzt.

Natiirlich werden in den CAD-Systemen nicht immer die gleichen Namen fiir die Dialog- und
Systemelemente verwendet. Mit Grundkenntnissen in den grundlegenden Modellierungsstrate-
gien beim Aufbau dreidimensionaler Bauteil- und Baugruppenmodelle ist sicher leicht zu durch-
schauen, dass Begriffe wie Extrusion, Extrude oder Linear ausgetragen dem Creo Befehl Profil
entsprechen, mit der ebene Schnitte senkrecht zur jeweiligen Skizzenebene verschoben werden.

Auch fiir andere in allen Systemen vorhandenen Grundfunktionen gibt es unterschiedliche Be-
zeichnungen. Tabelle 2-1 zeigt einige Beispiele hinsichtlich ausgewéhlter Bauteilmodellie-
rungsoptionen. In einigen Systemen kann vergleichbar mit Creo eingestellt werden, ob mit dem
Feature Material hinzugefiigt oder entfernt werden soll. In anderen Systemen sind dagegen ge-
nerell diese mengentheoretischen Verkniipfungen in einem weiteren Dialog durch den Benutzer
zu verankern.

Tabelle 2-1: Beispiele fiir alternative Befehlsbezeichnungen in anderen Systemen
Creo Befehl alternative Bezeichnungen Bemerkung

Profil Extrusion, Extrude, li t. , Li- . . .
rofi xtrusion, Extruae, finear ausgetragen, . 2D-Schnitt senkrecht zur jeweiligen

ti A tz (bzw. Schnitt), . .

near al'Jsge ragener ufsatz (bzw. Schnitt) Skizzenebene verschieben
Extrudierter Kérper

Drehen Rotation. Revolve, Aufsatz/Basis rotiert 2D-Schnitt um eine definierte Achse
(Rotierter Schnitt), Drehung drehen

Zug-KE S A tz/Basi. t. A - . . .

ug weep, Aufsa ?/ asts au.sge ragen / u sge 2D-Schnitt entlang einer Leitkurve
tragener Schnitt, Sweeping, Entlang Fiih- .
. ziehen

rung extrudieren

Verbund / Aufsatz/Basis ausgeformt / Ausgeformter 2D-Schnitte entlang einer Leitkurve

Zug-Verbund Schnitt, Erhebung, Gestaltete Extrusion ziehen und verbinden

Die Feature zur Feingestaltung (Bohrungen, Rundungen, Fasen, ...) oder zur Positionierung von
Baugruppenkomponenten sind in allen Systemen eindeutig identifizierbar.

Hinsichtlich der Ableitung von Produktdokumentationen sind zwischen den CAD-Systemen
kleinere Unterschiede erkennbar. Das gilt nicht so sehr fiir die Ableitungen von technischen
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4 2 Die Benutzerschnittstelle des CAD-Systems

Zeichnungen und Stiicklisten aus den 3D-Modellen, sondern vor allem hinsichtlich der Informa-
tionsanreicherung der 3D-Produktmodelle, durch die zukiinftig die Engineering-Prozessketten
noch weiter qualifiziert und optimiert werden sollen.

In allen Systemen werden fiir bestimmte Modellierungsaufgaben mehrere Modellierungsstrate-
gien umsetzbar sein, so dass schon in Voriiberlegungen geklért werden sollte, welche Strategie
die Modelleigenschaften am besten absichert. Gerade bei flachenorientierten Modellierungsstra-
tegien bieten die CAD-Systeme héufig unterschiedliche Optionen zum Aufbau von Fliachenver-
biinden oder zur Absicherung von Kriimmungseigenschaften an. Daher sind bei komplexeren
Modellierungsaufgaben Kenntnisse aus der konstruktiven Geometrie bzw. der Differentialgeo-
metrie sehr hilfreich, um iiber die verschiedenen Optionen und Parameter einer Modellierungs-
funktion die richtigen Einstellungen festzulegen.

Abbildung 2-1 zeigt ein Flachenstiick, das zunichst {iber vier Bezugskurven aufgespannt wurde.
In weiteren Modellierungsschritten wurde die Flache an einer Seite tangential verldngert. Zu-
sdtzlich wurde dann noch eine Flache an einer Berandungskurve hinzugefiigt, die senkrecht auf
eine Bezugsebene trifft. Gerade beim Verldngern gekriimmter Fléchen sind aus mathematischer
Sicht mehrere Optionen denkbar, je nachdem welche Stetigkeitsforderungen (Tangenten, Kriim-
mungen) erfiillt werden miissen. Mehrheitlich bestehen auch unterschiedliche Moglichkeiten,
um das Ausmal der Verldngerung festzulegen. Bei Bedarf muss hier eine Kombination aus Ver-
langern und Trimmen gewdhlt werden. Fiir das gewéhlte Beispiel werden alternative Strategien
im Kapitel 4 diskutiert.

Ausgangsfliche Bearbeitete Flédche

T=—RIGHT

Abbildung 2-1: Modellbearbeitung

Unabhingig von dem vom System angebotenen Einstellungsmdglichkeiten innerhalb eines Fea-
tures, konnen in den modernen CAD-Systemen durch Kombination verschiedener Feature iden-
tische Ergebnisse erzielt werden, in einigen Fillen einfacher und schneller und in einigen durch
Umwege.

Deutlichere Unterschiede zwischen den Systemen ergeben sich hinsichtlich der Mdglichkeiten
zur Abbildung der Produktlogik. In allen Systemen kénnen zwar geometrische Randbedingun-
gen (Constraints) oder Beziehungen zwischen den Modellparametern definiert werden, doch bei
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der Abbildung modelliibergreifender Abhingigkeiten oder regelbasierter Modellkonfigurationen
sind unterschiedliche Ansitze festzustellen.

Im vorliegenden Buch werden diese Themen vor allem in den Kapitel 7 und 8 anhand von Bei-
spielen diskutiert. Dabei werden fiir fortgeschrittene Anwender Losungsstrategien vorgestellt,
die durchaus unabhingig vom verwendeten CAD-System Giiltigkeit haben.

2.2 Anwenderunterstiitzung

CAD-Systeme bieten dem Anwender sowohl beim Einstieg als auch bei der fortgeschrittenen
Bedienung durch verschieden Tools Unterstiitzung. Hierbei sind die bekannten Benutzerhand-
biicher und Hilfedateien meist mit der Installation mitgeliefert. Neben den allgemeinen Doku-
menten, die auch Unterstiitzung bei der Installation und Einrichtung der Systeme geben, gibt es
meistens separate Dokumente fiir die einzelnen Module. Zudem gibt es immer mehr Online-
Dokumentationen, die oft durch Screencasts ergidnzt worden sind.

Wiéhrend der Nutzung des Systems werden die Funktionen und Einstellmoglichkeiten durch
Tooltips erklart, welche angezeigt werden kdnnen, wenn der Mauszeiger fiir eine kurze Zeit un-
bewegt iiber das entsprechende Element verweilt.

Eine weitere Suchfunktion ist die Befehlssuche. Dieser ist meist in der rechten oberen Ecke des
Fensters durch eine Lupe gekennzeichnet, woriiber sich Funktionen direkt {iber den Befehlsna-
men aufrufen lassen.
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2.3 Die Arbeitsumgebung von PTC Creo

2.3.1 Interaktionen im Hauptarbeitsfenster

Der Benutzerdialog wird tiber das Hauptfenster (Abbildung 2-2) gesteuert, dessen Inhalte sich
in Abhingigkeit von der gewihlten Option anpassen. Uber die obere Meniileiste des Hauptfens-
ters und die dahinter verborgenen Untermeniis konnen alle Funktionen der jeweils aktiven Ar-
beitsumgebung ausgewihlt werden. Die Symbole bzw. Dialogoptionen kénnen iiber das Kon-
textmenii angepasst, ein- oder ausgeblendet werden.

o S Ho- R o= VENTIL (AKIN] D510_PUBIKAtoni. 60 BUC VentIventiLasm.16 - PTC Creo Parametnc Educatonal Eaition =@ n

XX+0.1
X XX+0.01
A XXX+0.001
ANG.+0.5

Abbildung 2-2: Hauptfenster

Unten ist der Informationsbereich angeordnet, in dem alle Mitteilungen angezeigt werden, die
sich unmittelbar auf die im betreffenden Fenster durchgefiihrten Operationen beziehen. Hier ist
auch das Ampelsymbol enthalten, welches den Regenerierungsstatus verdeutlicht und moglichst
auf griin stehen sollte.

Im Grafikfenster werden die Objekte dargestellt und bearbeitet. Fiir jede gedffnete Datei gibt es
ein entsprechendes Fenster. Das aktive Fenster befindet sich jeweils im Vordergrund. Die Aus-
wahl erfolgt {iber die entsprechende Ansichtsoption.

Der Navigationsbereich befindet sich auf der linken Seite des Hauptfensters. Dieser Bereich ent-
hélt verschiedene Registerkarten (Modellbaum, Ordner-Browser, ...).
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In Abbildung 2-2 ist der Modellbaum im Vordergrund. Hier wird die Modellstruktur in einem
hierarchischen Format angezeigt. Der Informationsgehalt kann {iber verschiedenen Optionen be-
einflusst werden. Zu jedem aufgelisteten Element kann dariiber hinaus ein Kontextmenii (rechte
Maustaste) aufgerufen werden, welches objektbezogene Anderungsméglichkeiten anbietet (Um-
benennen, Umdefinieren, Loschen, ...).

Die Bedienung des Programms erfolgt in erster Linie mit der Maus. Es konnen die unter
Windows bekannten Tastatur- und Maustastenaktionen genutzt werden, so zum Beispiel die
Mehrfachauswahl durch die Strg-Taste oder das Loschen von Elementen mit der Entf-Taste.
Zusétzlich muss beachtet werden, dass zum Aufruf des Kontextmeniis im Modellfenster die
rechte Maustaste langer gedriickt werden muss. Durch mehrmaliges Antippen der rechten Maus-
taste konnen Elemente, die iibereinander liegen, der Reihe nach ausgew#hlt werden.

In Creo werden Befehle mit der mittleren Maustaste bestétigt oder abgeschlossen. Zum Orien-
tieren des Modells im Grafikbereich kann die mittlere Maustaste genutzt werden. Durch einfa-
ches Festhalten wird das Modell gedreht, durch zusétzliches Betétigen der Shift- bzw. Strg-Taste
kann das Modell verschoben bzw. gezoomt werden. Zum Zoomen kann auch das Mausrad be-
nutzt werden.

Vor allem bei groBen Bauteilen und Baugruppen ist das Auffinden bestimmter Objekte mit Hilfe
der Selektion im Grafikfenster nicht immer einfach. Haufig wird es sinnvoll sein, tiber die rechte
Maustaste im Grafikbereich die Auswahloption Aus Liste wdihlen zu verwenden. Das ebenfalls
verfligbare Such-Tool bietet die Mdglichkeit, Objekte nach bestimmten Regeln aufzufinden. Die
einmal erzeugten Abfragen konnen gespeichert und die damit aufgefundenen Objekte automa-
tisch auf eine Folie gelegt werden, um so einen schnellen Zugriff zu erhalten.

2.3.2 Systemkonfiguration und Dateimanagement

Zu Beginn jeder Sitzung ist liber die entsprechende Mentioption festzulegen, in welchem Ar-
beitsverzeichnis die Daten abgelegt werden sollen. Falls nichts Anderes bei der Systeminstalla-
tion festgelegt wurde, ist ansonsten das Startverzeichnis auch das Arbeitsverzeichnis, in dem die
Bauteile, Baugruppen, Zeichnungen etc. gespeichert werden.

Datei — Sitzung verwalten — Arbeitsverzeichnis auswdéhlen

Bei der Erzeugung einer neuen Datei kann fiir Teile,- Baugruppen-, Fertigungs- und Zeichnungs-
dateien eingestellt werden, ob iiber eine Standardschablone gleich zu Beginn vom System vor-
definierte Modellelemente (Ebenen, Koordinatensysteme, ...) eingefiigt werden sollen.

Datei — Neu — Standardschablone verwenden

Wenn dieser Schalter deaktiviert wird, besteht die Moglichkeit, andere vordefinierte Schablonen
oder andere gleichartige Modelldateien in das aktuelle Modell zu libernehmen. Hier kann aber
auch die Option leer gewihlt werden, so dass dann notwendige Bezugselemente separat zu de-
finieren sind.

Die Dateinamen sollten so gewéhlt werden, dass sie das personliche bzw. firmenspezifische Da-
tenmanagement erleichtern. Allgemeine Regeln fiir die Namensgebung, wie die Lénge der Da-
teinamen, Grof3- und Kleinschreibung usw. hdangen vom jeweiligen Betriebssystem ab. Auf kei-
nen Fall diirfen Umlaute und Sonderzeichen (!, /, @, Leerzeichen, ...) enthalten sein.
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Das System verwendet bei der Speicherung unterschiedliche Dateiendungen, zum Beispiel *.prt
fiir Bauteile oder *.asm fiir Baugruppen. Dabei erhalten Arbeitsdateien (Bauteile, Baugruppen,
Zeichnungen etc.) einen zusitzlichen Index n. Bei jedem Speichervorgang wird der Index um
eins erhoht und damit eine neue Version der Datei erzeugt. Somit lassen sich diese gespeicherten
Konstruktionszwischenstdnde auch wieder aufrufen.

Das Loschen alter Konstruktionsstiande erfolgt iiber:
Datei — Datei verwalten — Alte Versionen I6schen

Die komplette Loschung der Arbeitsdatei wird iiber die Option Alle Versionen IGschen veran-
lasst. Alternativ konnen alle Konstruktionsstdnde im Datei-Browser geloscht werden.

Zusétzlich besteht die Moglichkeit, Arbeitsdateien aus dem Arbeitsspeicher zu entfernen:
Datei — Sitzung verwalten — Nicht angezeigte aus der Sitzung I6schen

Allgemeine Voreinstellungen koénnen unter dem Meniipunkt

Datei — Optionen

verdandert werden. Hieriiber lassen sich u. a. Mapkeys und spezielle Konfigurationsdateien (Um-
gebung) definieren. Ebenso konnen Darstellungsattribute sowie die Benutzeroberflache beein-
flusst werden.

Die Voreinstellungen der Standardinstallation sind in der Konfigurationsdatei config.pro enthal-
ten. Sie kann liber

Datei — Optionen — Konfigurationseditor

aufgerufen und angepasst werden. Hier ist insbesondere darauf zu achten, dass das Einheitensys-
tem (Option pro_unit_sys) den tiblichen SI-Einheiten entspricht, was jedoch bereits bei der In-
stallation eingestellt werden kann.

Uber
Datei — Vorbereiten — Modelleigenschaften

konnen bestimmte Modelleigenschaften angezeigt und verdndert werden. Dazu gehdren auch
das Einheitensystem sowie Materialeigenschaften und Toleranzklassen.

2.3.3 Namenskonventionen fiir Modellelemente und Parameter

Vom System werden fiir alle erzeugten Geometrieelemente und den daraus resultierenden Geo-
metrieparametern Namen vergeben, die letztendlich aus dem Elementtyp und einer laufenden
Nummer besteht. Zusétzlich werden systemintern Identifikationsnummern (ID) vergeben. Die
ID kann der Anwender nicht verdndern, den Namen allerdings schon. Das macht in vielen Fallen
auch Sinn, um die Nachvollziehbarkeit des Modells bzw. des Modellaufbaus auch fiir Folgepro-
zesse bzw. Modellanpassungen zu sichern. Namensidnderungen von bereits erzeugten Konstruk-
tionselementen konnen direkt im Modellbaum vorgenommen werden.
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Nachfolgend soll gezeigt werden, wie die Bezeichnungen von Mafiparametern geindert werden
konnen. Vom System werden alle MaB3e mit dem Buchstaben (z. B. d (wie dimension)) und einer
fortlaufenden Ziffer bezeichnet. Systemintern werden unter anderem folgende BemaBungssym-
bole unterschieden (# ist eine laufende Nummer):

o sd# BemaBungen im Skizziermodus

o d# BemaBungen im Teile- oder Baugruppenmodus

o rd# ReferenzbemafBungen im Teile- oder Baugruppenmodus

o p# Parameter fiir die Anzahl der Varianten in einer Richtung eines Musters.

Gerade fiir den Zusammenbau einer Baugruppe oder fiir die Definition von Mallbeziehungen
sind markantere Maflbezeichnungen sinnvoll. Zu den bereits vergebenen Parameternamen geho-
ren PI (n) und G (Gravitationskonstante).

In Abbildung 2-3 wurde der Durchmesser mit einem entsprechenden Namen versehen. Auf die
gleiche Weise konnen die Bezeichnungen weiterer gestaltbestimmender Grofen geéndert wer-
den.

Auswahl(Bohrung) — RMT
— Editieren — Auswahl(Maf3zahl)
— RMT — Eigenschaften

BemafSungseigenschaften

— Name: D_Bohrung

— (evtl. fiir andere Maf3e wiederholen)

Abbildung 2-3: Malkosmetik

2.3.4 Folien

Folien (Layer) werden im System zur Gruppierung von Konstruktionselementen genutzt, um
bestimmte Darstellungs- und Manipulierungsaktionen zu vereinfachen. Beispielsweise zum
Ausblenden zeitweise nicht benétigter Elemente, die ansonsten eine weitere Bearbeitung des
Modells uniibersichtlich werden ldsst. Das Ausblenden und Zeigen von Folien wirkt sich nicht
auf die Modellgeometrie aus, da diese Funktionen nur die KEs betreffen, die keinen Einfluss auf
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die Massenwerte haben, z. B. Bezugsebenen, Achsen und Koordinatensysteme. Andererseits las-
sen einige Bearbeitungsfunktionen, wie das Gruppieren, die Auswahl von Elementen einer be-
stimmten Folie zu.

Im Folienbaum kénnen Folien, deren Elemente und der jeweilige Darstellungsstatus bearbeitet
werden. Die einzelnen Folienfunktionen kdnnen iiber Schaltflichen aufgerufen werden:

Ansicht — Folien

Anderungen an den Folien sind immer separat im Folienbaum iiber

RMT — Status speichern

zu sichern, um sie fiir einen spiteren Bauteilaufruf zu speichern.

In Creo wird zwischen folgenden Folientypen unterschieden:

Einfache Folien: Elemente werden manuell zur Folie hinzugefiigt

Standardfolien: Mit der Konfigurationsoption def layer erstellt

Regelfolien: Primér mit Regeln definierte Folien

Verschachtelte Folie: Folie, die primér andere Folien enthélt

Folie mit gleichem Namen: Hélt fiir alle Komponenten alle Folien mit gleichem Namen

in der Baugruppe.

Die prinzipielle Vorgehensweise zum Umgang mit Folien veranschaulicht Abbildung 2-4 an-
hand eines Beispiels. Sdmtliche Rundungen und Fasen der detaillierten Welle werden hier auf
einer Folie abgelegt, um diese dann gemeinsam unterdriicken und wieder zuriickholen zu kon-
nen. Die Folienerstellung sowie die Zuordnung von Konstruktionselementen kann ebenso mit
Hilfe spezieller Eintrdge in der Konfigurationsdatei config.pro automatisiert werden.

Ansicht — Folien

RMT im Foliennavigator

— Neue Folie...

Folieneigenschaften
— Name: Fasen_Rundungen
— Einschliefien

— mit Strg+LMT KEs auswdhlen

Abbildung 2-4: Folientechnik zur Gruppierung von KEs
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Eine weitere Moglichkeit, um Elemente in Folien zu gruppieren, bietet das Such-Tool. Abbil-
dung 2-5 zeigt, wie in einem Bauteil alle Bohrungen aufgefunden und in der Folie Bohrung
abgelegt werden.

Werkzeuge — Suchen

Suchen nach: KE

— Attribute — Regel: Typ

— Kriterien — Vergleich: ist gleich

— Wert: Bohrung

— Optionen — Abfrage erzeugen

— Abfrage speichern — Folienname: Bohrung

— Neu hinzufiigen — Jetzt suchen

— Alle Elemente auswdhlen und hinzufiigen

Abbildung 2-5: Automatische Folienerzeugung durch das Such-Tool

2.3.5 Unterdriickung von Konstruktionselementen

Durch die voriibergehende Vereinfachung des rechnerinternen Modells kénnen gerade bei kom-
plexeren Teilen und Baugruppen die systeminternen Algorithmen zur Sichtbarkeitskldrung, zum
Schattieren usw. wesentlich beschleunigt werden. Auch bei der Modellierung selbst kénnen so
ungewollte Eltern-Kind-Beziehungen vermieden werden. Das Herauslosen von Elementen eig-
net sich ebenfalls zur nachtraglichen Dokumentation unterschiedlicher Bearbeitungszustinde.
Abbildung 2-6 zeigt dies am Beispiel einer Spindel.

Durch
Auswahl(KE) — RMT — Unterdriicken

konnen ein oder mehrere Konstruktionselemente unterdriickt werden.

Falls Kinder solcher Elemente nicht mit zur Unterdriickung ausgewéhlt wurden, sind weitere
Interaktionen notwendig. Unterdriickte Elemente werden weiterhin im Modellbaum angezeigt,
jedoch entsprechend markiert.

Das Zuriickholen unterdriickter Elemente geschieht in dhnlicher Weise:

Auswahl(KE) — RMT — Zuriickholen
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Weitere Bearbeitungsschritte:

(1 SPINDEL-CREQ.PRT
T RIGHT

£7 ToP

£7 FRONT

4 PRT_CSS_DEF
Jio DREHTEIL

% Hier einfiigen

{6t " GEWINDE_M16
6 " GEWINDE_ME
& "FRAESKONTUR

Symbol fiir
unterdriickte
Features

Abbildung 2-6: Bearbeitungszustinde der Spindel

Klar zu unterscheiden sind diese Unterdriickungsméglichkeiten von der Option zur voriiberge-
henden Elementausblendung bei der grafischen Bildschirmdarstellung.

Uber

Auswahl(KE) — RMT — Ausblenden/Einblenden

kann die Bildschirmdarstellung fiir alle KEs beeinflusst werden, die keinen Einfluss auf die Mas-
senwerte haben. Fiir die Bezugselemente ist das aber schon iiber die vordefinierten Grafiksym-
bole moglich. Soll der gewdhlte Status auch beim niachsten Modellaufruf noch aktiv sein, muss
er liber

Ansicht — Status — Status speichern

gesichert werden.

Das Aus- und Einblendung von Volumenelementen und Materialschnitten ist moglich tiber
Auswahl(KE) — RMT — Darstellung — AusschliefSen/Einschliefsen

Damit kann vor grafischen Interaktionen die Ubersichtlichkeit auf dem Bildschirm verbessert
bzw. erhoht werden. Das Feature nimmt dann immer noch am physischen Modell teil, z. B. bei
der Berechnung von Masseneigenschaften.



2.3 Die Arbeitsumgebung von PTC Creo 13

2.3.6 Darstellungsoptionen und Farbeffekte

Uber den Button Farbeffekte-Galerie konnen die Farbeigenschaften eines Modells, eines Kon-
struktionselementes oder einzelner Fliachen angepasst werden. Neben der Farbgebung koénnen
auch die Transparenz der gewéhlten Objekte eingestellt oder Oberflichen mit Texturen belegt
werden. In Abbildung 2-7 wurden einzelnen Fldchen unterschiedliche Farben zugewiesen und
bei einer Farbe eine fiinfzigprozentige Transparenz eingestellt.

Ansicht — Farbeffekt-Galerie
— Farbe auswdhlen

— einzelne Fléchen im Modellfenster
oder gesamtes Modell im Modell-
baum auswdhlen

— Modell-Farbeffekte editieren — ...

Abbildung 2-7: Einfiarben von Modellen bzw. Modellfléichen in Creo

2.3.7 Modellinformationen

Es gibt vielfdltige Moglichkeiten zur Beschaffung detaillierter Modellinformationen und deren
Archivierung. Uber

Werkzeuge — Untersuchen

konnen verschiedene Informationen zum aktuellen Bearbeitungszustand des Modells abgerufen
werden. Dazu gehoren eine KE-Liste, Eltern-Kind-Beziehungen, Modellreferenzen und andere
Zusammenhinge.

Durch die Befehlsfolge
Werkzeuge — Untersuchen — Modellgréfie

wird das System veranlasst, den kleinsten Quader zu ermitteln, der das Teil umschlie3t. Im Mit-
teilungsfenster wird die Lange der entsprechenden Raumdiagonale angezeigt.

Weiterreichende Geometrieinformationen konnen iiber die Hauptmeniioption Analyse ermittelt
werden. Neben reinen Messfunktionen kdnnen hieriiber auch weiterfithrende Modellpriifungen
vorgenommen werden. In Abbildung 2-8 ist die Ermittlung von Masseneigenschaften dargestellt.
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Falls fiir das Bauteil bereits {iber
Datei — Vorbereiten — Modelleigenschaften

der Werkstoff festgelegt wurde, iibernimmt das System automatisch die vorhandenen Kenn-
werte. Ansonsten ist fiir das Einheitensystem [mmNs] die Dichte in [t/mm?] anzugeben.

Analyse — Masseneigenschaften

Masseneigenschafien X
Analyse KE
@) \olumengeometrie
Sammelfidche:
Koordinatensystem: PRT_CSYS_DEF.F4(KSYS)

[] Standard verwenden

Dichte
Genauigket: 0.00001000

WVOLUMEN = 1.673156
FLACHENINHALT =
DICHTE = 7.827I
MASSE = 1.309

SCHWERPUMNKT in Bezug auf den Koordinatenrahmen PRT_CSY'S_DEF:
K ¥ Z 1.0650766e+02 -1.4824572e+01 4.1338207e+00 MM

v
4 N B

Schnell

Vorschau Wiederholen OK Abbrechen

Abbildung 2-8: Modellmassenwerte

Neben der Berechnung von Abstidnden, Kurvenldngen, Flédcheninhalten, Flachen- und Bauteil-
schwerpunkten sind auch Kurven-, Flachen- und Bauteilanalysen nach differentialgeometrischen
Gesichtspunkten durchfiihrbar. Nach der Befehlsfolge

Analyse — Geometrie priifen — ...

kann wieder festgelegt werden, welche Grof3e berechnet werden soll. Zur Auswahl stehen bei
einer Kurvenanalyse unter anderem Kriimmung, Radius, Versatz und Abweichung. Bevor die
Berechnung entsprechend des ausgewahlten Typs gestartet werden kann, ist die Kurve bzw. Kan-
tenkette auszuwdhlen. Bei einigen Analysemdglichkeiten konnen die Ergebnisse auch grafisch
dargestellt werden. Das gilt im besonderen Mafle fiir durchgefiihrte Flachenanalysen
(Abbildung 2-9).
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Abbildung 2-9: Flichenanalyse

Fiir das in der Abbildung dargestellte Blechteil (Ubergangsstiick in der Mitte) wurde untersucht,
ob die Mantelfliche exakt abwickelbar modelliert wurde. Dafiir muss die Gaul3’sche Kriimmung
gleich Null sein. Die Farbskala bzw. die berechneten Kriimmungswerte zeigen, dass dies nicht
der Fall ist. Eine abwicklungsgerechte Modellierung dieses Bauteils wird in Kapitel 8.2.2 be-
schrieben.
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2.4 Ansichtsmanager von PTC Creo

In den CAD-Systemen gibt es vielfdltige Moglichkeiten, die Schnelligkeit des Bildaufbaus und
die Bildqualitdt zu beeinflussen. Funktionalitdten zum Ein- und Ausblenden von Bezugselemen-
ten (Bezugsebenen, Achsen, usw.), einzelnen Konstruktionselementen oder auch Bauteilen in
Baugruppen erleichtern die Modellbearbeitung. Der Bearbeiter eines Modells sollte sich nur so
viele grafische Informationen wie nétig anzeigen lassen, um sich auf das Wesentliche konzent-
rieren zu konnen. Auch fiir Prasentationszwecke konnen diese Filterfunktionen sinnvoll einge-
setzt werden.

Gebrauchliche Ansichten (Isometrie, Vorderansicht, Seitenansicht, ...) sind bereits vordefiniert.
Uber den Orientierungsdialog lassen sich weitere Ansichten benutzerdefiniert hinzufiigen.

Im Ansichtsmanager sind verschiedene Optionen der Objektdarstellung zusammengefasst. So
konnen hier vereinfachte Darstellungen, Querschnitte, vordefinierte Ansichten und kombinierte
Zusténde definiert und angezeigt werden:

Ansicht — Ansichten verwalten — Ansichtsmanager

Die Einstellung und Speicherung vordefinierter Ansichten erfolgt iiber den Meniireiter Orientie-
ren. Gleiches kann iiber das bereits genannte Icon erfolgen.

2.4.1 Vereinfachte Darstellungen

Vereinfachte Darstellungen sind in den meisten Umgebungen bzw. Modulen verfiigbar. Der
Name der aktiven vereinfachten Darstellung erscheint im Grafikfenster als Kennung in der Form
Vereinfachte Darstellung: Namen.

Im Teilemodus dienen vereinfachte Darstellungen der Vereinfachung der Geometrie eines Bau-
teils, indem einzelne KEs ein- oder ausgeschlossen werden. Dadurch konnen Regenerierungs-
und Darstellungszeiten verringert werden, da der Speicherbedarf sinkt. Im Baugruppenmodus
kann z. B. das Ausblenden sdamtlicher Fasen und Rundungen signifikanten Einfluss auf die La-
dezeit der Baugruppe haben.

Ein weiterer positiver Effekt ist, dass auf diese Weise die Ubersichtlichkeit im augenblicklichen
Arbeitsbereich erhoht werden kann, wobei die Unterdriickung der gewéhlten KEs dauerhaft ge-
speichert werden kann. Die Verfiigbarkeit von vereinfachten Darstellungen ist auch fiir die Bau-
gruppen- und Zeichnungserstellung gegeben. Im Zeichnungsmodus kénnen so mit Hilfe unter-
schiedlicher vereinfachter Darstellungen mehrfache Ansichten einer Baugruppe erzeugt werden.

Praxisorientierte Anwendungen dieser Option sind die Darstellung unterschiedlicher Bearbei-
tungszusténde eines Bauteils oder die Vorbereitung der Vereinfachung (Defeaturing) eines Mo-
dells fiir die Simulation.

In vereinfachten Darstellungen kénnen auch Konstruktionselemente hinzugefiigt werden, die in
der Masterdarstellung nicht enthalten sind. Das macht allerdings nur dann Sinn, wenn damit in
der vereinfachten Darstellung komplexere Gruppierungen von Konstruktionselementen der Mas-
terdarstellung ersetzt werden sollen. Diese neu hinzugefiigten Konstruktionselemente werden in
der Masterdarstellung unterdriickt dargestellt. Sie sind damit ausschlieBlich der vereinfachten
Darstellung zugeordnet, in der sie erzeugt wurden. Jedoch sind Anderungen in der vereinfachten
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Darstellung nur bedingt moglich. Fiir das Bauteil Finger wurde in Abbildung 2-10 eine verein-
fachte Darstellung definiert, in der alle Fasen und Rundungen unterdriickt sind.

Ansichtsmanager Ansichtsmanager x

Folien Orientieren Alle

— Vereinfachte Darstellung o e e

- Neu Neu Editieren ~ © Optionen =~
— Name: Finger_Vereinfacht —
= Finger_Vereinfac...
Edlt Method _ KES Masler—.Darstellung
Symbolische Darstell...
— KEs EINSCHL/AUS Goometrie-Darstelung

Grafik-Darstellung

— Ausschliefsen
— KEs wdhlen (STRG)
— Fertig — Fertig/Zurtick

Eigenschaften >> SchlieBen

Abbildung 2-10: Vereinfachte Bauteildarstellung

Uber Eigenschaften wird nach Erzeugung der Ansicht angezeigt, welche Elemente zur Zeit wel-
chen Status haben. Eine Anderung wird iiber die entsprechenden Icons vorgenommen. Im Fens-
ter Ansichtsmanager wird per Doppelklick festgelegt, welche Ansichtsoption aktiv ist. Die An-
sichten kodnnen tiber Editieren oder RMT auf Ansichtsname bearbeitet werden.

Wie bei der Einzelteilmodellierung, kann auch bei Baugruppen eine vereinfachte Darstellung
sinnvoll sein, um z. B. die Ubersichtlichkeit zu erhéhen. Das Vorgehen ist analog zum Vorgehen
bei der Erzeugung einer vereinfachten Darstellung bei der Einzelteilmodellierung. Hier soll die
zuvor erzeugte vereinfachte Darstellung fiir den Finger in einer vereinfachten Darstellung der
Baugruppe Arm angezeigt werden.

Fiir das Beispiel in Abbildung 2-11 wurde eine vereinfachte Baugruppendarstellung erzeugt, bei
der die Komponente Stift von der Darstellung ausgeschlossen wurde. Fiir die Komponente Fin-
ger wurde die bereits im Bauteilmodell vorhandene Vereinfachung aktiviert.
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Ansichtsmanager
— Vereinfachte Darstellung — Neu

— Name: Arm_vereinfacht

Auswahl(Backe)

— Master-Darstellung
Auswahl(Stift) - AusschliefSen
Auswahl(Finger)

— Benutzerdefiniert

— Finger_vereinfacht

ARM_VEREINFACHT

4 [0 ARm.ASM INJstrd: Komp ausschiie
M () BACKE.PRT _ﬂl.‘aster-[}arstellung
[0 ) STFT.PRT \_\HAusschlie&en (Abgeleitst)

[ (J FINGERFRT aDarst: FINGER_VEREINFACHT

Vereinf Darst auf Anfrage ARM_VEREINFACHT

Abbildung 2-11: Vereinfachte Darstellung einer Baugruppenmodus

2.4.2 Speicherung von Darstellungsvarianten in Baugruppen

Auf Bauteilebene zugewiesene Darstellungsattribute werden mit in die Baugruppe tibernommen.
Zu beachten ist, dass Attributeinstellungen, die einer Unterbaugruppe oder Komponente inner-
halb der Baugruppe zugewiesen wurden, auch nur dort giiltig sind.

Verdeckte Baugruppenkomponenten werden sichtbar, wenn andere Komponenten transparente

Farben haben (Abbildung 2-12).

Abbildung 2-12: Transparenz in der Baugruppe
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Die Zuweisung der Anderung kann allgemein fiir einzelne Flichen, Komponenten oder die ge-
samte Baugruppe erfolgen. Neben der Farbzuordnung einzelner Komponenten lésst sich auch
deren Darstellungsart verdndern. Die neue Ansicht wird unter einem entsprechenden Namen ab-
gespeichert. Das Vorgehen wird nachfolgend thematisiert.

In der Baugruppe Arm soll dem Bauteil Finger die Drahtmodelldarstellung zugewiesen werden.
Nach dem Aufruf der Baugruppe Arm wird diese schattiert dargestellt. Um spezielle Visualisie-
rungsformen einzustellen, ist wie folgt vorzugehen:

Ansicht — Ansichtsmanager — Stil — Neu — Name: Arm_Drahtmodell

Der Name Style0001 wird standardmiBig vorgeschlagen, kann aber gedndert werden. Im néchs-
ten Schritt konnen die Darstellungsarten ausgewédhlt und den einzelnen Komponenten zugeord-
net werden:

EDIT: ARM_DRAHTMODELL — Anzeigen — Drahtmodell — Auswahl(Finger) — OK

Die neue Darstellungsvariante wird direkt angezeigt (Abbildung 2-13).

Abbildung 2-13: Arm in verinderter Darstellung

Auch hier kann wieder eingestellt werden, welcher Ansichtszustand nach dem Verlassen des
Ansichtsmanagers aktiv sein soll.

2.4.3 Explosionsdarstellung

Explosionsdarstellungen von Baugruppen dienen der tibersichtlichen Wiedergabe der eingebau-
ten Komponenten. Es lassen sich beliebige Explosionsdarstellungen erzeugen und ein- oder aus-

blenden. Abbildung 2-14 zeigt den Explosionszustand fiir die Baugruppe Arm, der iiber eine
Standardeinstellung des Systems sofort angezeigt werden kann.

Ansicht
— Explosionsansicht .

Abbildung 2-14: Standard-Explosion
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Im Gegensatz dazu zeigt Abbildung 2-15, wie eine eigene Explosionsdarstellung definiert wer-
den kann. Dazu ist nun wieder der Ansichtsmanager zu nutzen. Im Untermenti Position editieren,
das auch ohne den Ansichtsmanager aktiviert werden kann, stehen verschiedene Positionierungs-
methoden zur Verfiigung (Abbildung 2-15).

Der aktive Explosionszustand kann spéter im Ansichtsmanager ausgewéhlt und dann {iber

Ansicht — Explosionszustand — Einblenden/Ausblenden

gesteuert werden.

Ansichtsmanager — Explodieren
— Neu — Name: Explo-Arm
RMT auf Explo-Arm

— Position editieren

— Auswahl(Backe + Stift)
— (ber Pfeile verschieben
— Auswahl(Stift) — ....

— RMT auf Explo-Arm

— Speichern

Abbildung 2-15: Benutzerdefinierte Explosionsdarstellung

Die Abbildung 2-16 zeigt die Explosionsdarstellung des kompletten Greifers. Sie soll den Zu-
sammenbau und die funktionale Zusammengehorigkeit der einzelnen Komponenten verdeutli-
chen. Hierbei wurden einige Explosionslinien erzeugt.

Abbildung 2-16: Explosionsdarstellung des Greifers
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2.4.4 Querschnitte

Die Mentioption Schnitt dient in Creo der Erzeugung und Verwaltung von einfachen und stufen-
formigen Schnittdarstellungen, die dann auch im Zeichnungsmodus zur Verfiigung stehen. Sie
konnen auch genutzt werden, um Bezugskurven zu erzeugen. Fiir die definierten Querschnitte
konnen dariiber hinaus vom System die interessierenden Gréf3en wie Flachenschwerpunkt, Trag-
heitsmomente u. a. berechnet werden. Darauf wird spéter noch niher eingegangen.

Die Erzeugung von Querschnitten wird {iber den Ansichtsmanager eingeleitet. Das weitere Vor-
gehen wird anhand eines Beispiels erldutert (Abbildung 2-17). Nachdem die Namensfestlegung
mit der Enter-Taste abgeschlossen wurde, ist die Komplexitit des Schnittes festzulegen. Im ers-
ten Beispiel ist es ein Vollschnitt. Auf dem Bildschirm wird der erzeugte Querschnitt im 3D-
Modell angezeigt. Die Sichtbarkeit kann {iber den Ansichtsmanager gesteuert werden. Das
Schraffurmuster kann hier ebenfalls den Erfordernissen angepasst werden.

Ansichtsmanager — Schnitte

— Neu — Planar — Name: A

Ebene auswdhlen

— Schnittoptionen anpassen

Auswahl(Schnitt) — RMT

— Schnitt anzeigen

Ggf. Schraffur editieren:
RMT auf Querschnitt
— Schraffur editieren

— Winkel und Versatz dndern

Abbildung 2-17: Querschnitte

In Abbildung 2-18 ist die Definition eines Stufenschnitts an einer Bohrplatte verdeutlicht. Als
Skizzierfliche kann eine Deckfldche oder auch eine Referenzebene gewéhlt werden. Die Option
Beide Seiten sichert, dass der Schnitt wie gewiinscht erzeugt wird.

Die Erzeugung eines Baugruppenquerschnittes erfolgt analog zu der Querschnittserzeugung fiir
Bauteile. Es ist jedoch darauf zu achten, dass als Schnittebene oder Skizzierebene fiir einen Stu-
fenschnitt eine Baugruppenbezugsebene gewihlt wird. Im Baugruppenmodus bestehen dariiber
hinaus weitere Moglichkeiten, um Bereiche und Arbeitsrdume hervorzuheben.
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Ansichtsmanager — Schnitte

— Neu — Versatz — Name: A

Ebene auswdhlen

— Skizze definieren

— Schnittoptionen anpassen

Abbildung 2-18: Stufenschnitt
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