











4 Performante Teile

Abb. 4-18 Teileaufbau des einfachen Musterteils

Der Haken GEOMETRIEMUSTER

Um einen Eindruck von dieser Funktion zu bekommen, ist in Abb. 4-18 der Unter-
schied im direkten Vergleich gezeigt.
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4.4 Featuremuster
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Abb. 4-19 Standardmuster (links) und Geometriemuster (rechts) im Vergleich, Datei (Version 2010):
4-10_Geometriemuster.SLDPRT

In der linken Halfte ist deutlich erkennbar, dass bei jeder referenzierten Kopie des [assisiitE
urspriinglichen Features die Endbedingung BIS OBERFLACHE (in diesem Fall die Ebe- [¥ %

nel) eingehalten wird. In der rechten Hilfte wird nur die urspriingliche Geometrie ||@ptionen
vermustert. In der Feature-Statistik kann man den zeitlichen Unterschied schon bei s
dieser geringen Anzahl von 30 referenzierten Kopien deutlich ablesen: 0,39 Se- VT T ea——
kunden unter Beriicksichtigung der Endbedingung, 0,20 Sekunden fiir das Geome- fortsetzen
triemuster - fast ein Verhiltnis von 2:1.

b4

[T Geometriemuster

 Partielle Yarschau

Im verwendeten Beispiel des Liiftergitters ist die Geometrie aller referenzierten Ko-
pien gleich. Die Option GEOMETRIEMUSTER sollte verwendet werden, um die Zeit flir Abb. 4-20 Ab Version

die Berechnung einzusparen. 2010: Die vollsténdige

Vorschau zejgt auch dlie
Jetzt stellt sich natiirlich die Frage: Warum ist der Haken GEOMETRIEMUSTER nicht ... gun?en der

als Standard gesetzt? Es gibt durchaus Fille, in denen das Geometriemuster fehl-  referenzierten kopien.
schldagt. Wahrscheinlich ist die Voreinstellung aus diesem Grund durch den Her-
steller so gesetzt. Die meisten Featuremuster kénnen so erzeugt werden, auch
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4 Performante Teile

wenn dies mehr Rechnerleistung bendtigt. Um die genannte Rechnerleistung ein-
zusparen, kann jeder Anwender damit experimentieren. An einem anderen Beispiel
wird kurz erlautert, wie ein Fehlschlagen aussehen kann. Gezeigt ist eine Feature
(6Kant_01), das entlang zwei Linien aus Skizzel (gehort zum Feature Basisplatte)
in X und Z gemustert wird. Die Option Geometriemuster ist beim Erstellen des li-

nearen Musters gesetzt.
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Abb. 4-21 Oben links: Geometriemuster in zwei Richtungen mit vollstandiger Featuregeometrie,
rechts: Fehlschlagen des Geometriemusters; unten links: Darstellung mit nur einer Musterrichtung,;
Datei (Version 2010): 4-11_Geometriemuster.SLDPRT

Wenn jetzt der Abstand des Features (6Kant_01) zum Bauteilrand derart verindert
wird (MaB auf 50 mm), dass nicht mehr alle Flichen des Sechskants dargestellt
werden, kommt es zur Fehlermeldung. Mathematisch eindeutig: Die vollstindige
Geometrie kann mit den voreingestellten Parametern nicht dargestellt werden.
Wenn man hingegen nur die Linie entlang der Z-Achse zum Vermustern wihlt,
kann ein Teil des Musters als Geometriemuster (die vollstindige Geometrie) be-

rechnet werden.
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4.4 Featuremuster

4.4.2 Flichenmuster

Statt die Features zu vermustern, gibt es auch die Moglichkeit, einzelne Flachen zu
vermustern. Neben dem Vorteil, auch von Flichen importierter Geometrie Muster
zu erstellen, bietet diese Funktion deutliche Geschwindigkeitsvorteile. In der ver-
wendeten Beispielgeometrie des Liiftergitters sind dies die sechs Flachen des poly-
gonformigen Schnittes. Die Funktion zeigt ein Verhalten wie ein Geometriemuster.

4.4.3 Korpermuster

Mit der Multibody-Féhigkeit der SolidWorks-Version 2003 kommt auch die Mog-
lichkeit der Kérpermuster hinzu. Die Kérpermuster entsprechen im Prinzip einem
Geometriemuster, da der gesamte Korper (immer die gleiche Geometrie) vermustert
wird. Statt des Schnittes (ErstesDurchlassoeffnung) im Beispiel Liiftergitter erzeugt
man einen weiteren Volumenkdorper (den Haken ERGEBNIS VERSCHMELZEN entfer-
nen). Um das Volumen aus einem Teil zu entfernen, verwendet man den Befehl
KOMBINIEREN. Vorher wird der Kérper vermustert. Diese Funktion kann man auch
als Workaround benutzen, falls man mehr Geschwindigkeit bendtigt, keine exter-
nen Referenzen (Teil in Teil) zulédssig sind (CAD-Richtlinie oder Einschrinkung
durch PDM-System) und die Option Geometriemuster nicht verwendet werden
kann. Nach dem Koérpermuster ist dann noch das Feature KOMBINIEREN erforderlich.

4.4.4 Fillmuster

Zuvor wurden aus dem ersten Schnitt (ErsteDurchlassoeffnung) zwei Muster er-
stellt, da das erste (urspriingliche) Feature aus Symmetriegriinden in der Mitte er-
zeugt wurde. Mit der SolidWorks-Version 2006 kommt die Funktion FULLMUSTER
hinzu, in der alle referenzierten Kopien mit einem Musterbefehl erzeugt werden
konnen. Zusétzlich zur schnelleren Erstellung zeigt diese Art der Mustererstellung
in diesem Fall auch Vorteile in der Geschwindigkeit der Berechnung,.

4.4.5 Teil in Teil

Um die Leistung im endgiiltigen Einzelteil noch weiter zu steigern, kann man
durch Aufteilung in verschiedene Teiledateien die Zeit fiir die Musterberechnung
verlagern.
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Abb. 4-22 Verlagern der Berechnungszeit auf andere Teildateien

Ein solches Einfiigen von Musterelementen kann auch mehrfach erfolgen. Nachteil
dieser Variante: Das Einfiigen eines abgeleiteten Komponentenmusters in der Bau-

QawmE- 3

gruppe ist nur mit einem Workaround méglich (z.B. verwenden einer HULLE).

Teil in Teil mit Konfigurationen

Die grafische Darstellung benotigt auch Zeit. Um auch diese Zeit zu verkiirzen,
kann man mit Konfigurationen in der Teiledatei arbeiten, die das komplexe Muster
enthilt. Auch kénnte man, wie in Abb. 4-23 gezeigt, mehrere Konfigurationen er-

zeugen, jeweils fiir den entsprechenden Anwendungsfall.
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Abb. 4-23 Anwendung von Konfigurationen bei komplexen Mustern



4.4 Featuremuster

Das Ritzel wird in der externen Datei berechnet und in den verschiedenen Konfi-
gurationen hinterlegt. Aufrufen der gewiinschten Konfiguration erfolgt mit Rmt
auf das Feature (hier RITZEL -> (FUERWELLE)) und Auswahl im Kontextmenii AUFLI-
STEN EXTERNER REFERENZEN... Ohne Darstellung der Zihne wire die Konfiguration
VEREINFACHT denkbar, ein oder zwei Zdhne fiir die Darstellung in der Zeichnung
und die vollstindige Darstellung FuerWelle zum Rendern oder fiir den Rapid-
Prototypen.

Noch mehr Leistung

Eine weitere Steigerung der Leistung kann mit dem Sperren der externen Referenz
erzielt werden. Natiirlich werden dann an dieser Stelle keine Aktualisierungen des
Basisteils in das aktuelle Teil tibertragen. Dafiir steigt die Leistung ein wenig, da
scheinbar nur noch die grafische Darstellung zu Lasten der Berechnungszeit geht.
Diese Sperrung kann wieder aufgehoben werden, falls man Verinderungen im Ba-
sisteil (zur Anderung am komplexen Muster) vornehmen muss.

4.4.6 Auswertung

Die Untersuchung hat gezeigt, dass die Unterschiede in den SolidWorks-Versionen
nicht besonders gravierend waren. Einzig der Sprung zwischen SolidWorks-
Version 2009 und Version 2010 zeigt deutliche Verdnderungen. Geometriemuster
und Flichenmuster werden langsamer (von ca. 54 s auf 94 s bzw. von ca. 52 s auf
ca. 92s), Korpermuster werden schneller (von ca. 80s zu ca. 60s). In der
logarithmischen Darstellung sieht das nicht besonders dramatisch aus.
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SolidWorks-Version

Abb. 4-24 Vergleich der Mustervarianten dber die SolidWorks-Versionen
(in logarithmischer Darstellung)
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Die linearen und kreisférmigen Muster sowie das Fiillmuster, ohne Verwendung
der Funktion Geometriemuster, benétigen ungefahr 10 mal so viel Zeit wie Geo-
metrie-, Flichen- oder Korpermuster (inklusive anschlieBendem KOMBINIEREN). Er-
staunlich ist, dass die Funktion Fiillmuster (in diesem Fall wurden die Flichen
vermustert) noch mal zehnfach schneller ist als alle anderen Muster. Nur das Ver-
teilen der Rechenlast auf mehrere Dateien bringt noch mehr Leistung (Teil-in-Teil,
in der Grafik Basisteil).

Das Verteilen dieser Rechenlast ldsst sich sehr gut mit einem Ansatz kombinieren,
der auf einem Konzeptteil basiert. Im Konzeptteil wird die wesentliche Geometrie
definiert, so z.B. die Lage der komplexen Muster. Mit der Funktion Teil in Teil las-
sen sich die Grundgeometrie und die komplexen Muster in verschiedenen Dateien
aufbauen. In einer endgiiltigen Teiledatei werden die so erstellten Daten wieder
mit der Teil-in-Teil-Funktion zusammengesetzt und, falls erforderlich, durch Kom-
binieren wieder zu einem Volumenkoérper zusammengesetzt.

4.5 Skizzenmuster im Vergleich zu Featuremuster

Wenn man Leistung von erstellter Geometrie miteinander vergleicht, ist auch nahe
liegend, Skizzenmuster mit Featuremuster zu vergleichen. Den Leistungsbedarf
von Skizzenelementen und zugehérigen Beziehungen und BemaBungen kann man
auf den vorstehenden Seiten nachlesen.



4.5 Skizzenmuster im Vergleich zu Featuremuster

Abb. 4-25 Skizzenmuster im Vergleich mit Featuremuster. Links: Die Geometrie ist direkt in der
Skizze, Mitte: Die Geometrie ist in einem Block definiert, Rechts: Featuremuster (Geometriemuster)
zum direkten Vergleich

Die Kombination von Skizzenmustern (links in Abb. 4-25 in der Skizzel) mit ei-
nem Feature (links in Abb. 4-25 Linear Austragen3) fiihrt zum mechanisch glei-
chen Ergebnis wie die Musterfeature (rechts in Abb. 4-25). Wie man leicht in der
Feature-Statistik ablesen kann, wird sehr viel Zeit fiir die Berechnung der Skizzel
bendtigt. Wenn man die vielen Linien in einen Block einfiigt, werden diese fiir die
Skizze nicht mehr berechnet. Diese Berechnungszeit wird in der Gesamtzeit einge-
spart. Im direkten Vergleich zeigt sich aber, dass die Berechnung der Musterfeature
schneller als bei beiden Varianten erfolgt. Der Vollstindigkeit halber sei erwéhnt:
Das Flichenmuster und das Fiillmuster mit Flichen sind noch einmal deutlich
schneller als das mit Geometriemuster gemusterte Feature.

Wenn man jetzt davon ausgeht, dass das eigentliche Produkt eine DXF-Datei sein
soll, kénnte man auf das Feature vollstindig verzichten. Von der einfachen Schei-
be wird eine Zeichnung erzeugt, die Skizze (mit Block) eingeblendet und mit SPEI-
CHERN UNTER... als DXF erzeugt. Aus dem Modell heraus ist das seit SolidWorks-
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Version 2008 zwar auch méglich, dort wird aber die Skizze nicht als Geometrie in
das DXF iibernommen. AuBerdem muss das Teil zunichst in ein Blechteil gewan-
delt werden. Dies wire somit nur fiir Teile mit konstanter Dicke méglich. Hingegen
in eine Zeichnung eingefiigt, kann man das Erstellen des Schnittfeatures entfallen
lassen und nur die eingeblendete Skizze verwenden. Beim Exportieren in DXF oder
DWG aus der SolidWorks-Zeichnung heraus werden die Linienelemente wie beno-
tigt dargestellt. Das wére mit Abstand die schnellste Variante, wenn man nur auf
die Feature-Statistik schaut. Die Erstellung des Skizzenmusters und des Blocks be-
notigt auch sehr viel Zeit - im Wesentlichen Wartezeit, bis die Skizzenmuster er-
stellt und der Block aus der Geometrie erzeugt ist. Wenn das denn einmal passiert
ist, kann man das Teil auch mehrfach verwenden, ohne dass es zu dramatischen
PerformanceeinbuSen kommt. Hier wére man auch mit einem Featuremuster, der
Wandelung in ein Blechteil und mit SPEICHERN UNTER... als DXF oder DWG zeitlich
glinstiger dran. Natiirlich 1asst sich auch der Weg iiber die Zeichnung darstellen.

S@solidworks p -3 --%-9-
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4.6 Aus Flachen erzeugtes
Volumen

Ahnlich wie zuvor beschrieben, ist hier
(Abb. 4-26) zum Vergleich die relevante
Geometrie als Flichenmodell erzeugt. Das
Feature OBERFLACHE-LINEAR AUSTRAGEN1
benoétigt deutlich weniger Zeit zur Erstel-
lung der ca. 1200 Oberflichenkorper als
die Erzeugung der planaren Oberfldche (O-
BERFLACHE-EBENE1) auf Basis der Skizzel
(Verhiltnis ca. 1:17). Die Oberflichen zu
einer Oberfldche vereinigen und daraus ein
Volumen erzeugen, ist unter Umstdnden
gar nicht erforderlich. Wenn dies der Fall
ist, sollte man abwigen, ob die planare
Oberfliche (OBERFLACHE-EBENE1) iiberhaupt
erzeugt werden muss. Generell als Ansatz
zum Erstellen eines Volumenmodells nicht
empfehlenswert, da der zeitliche Bedarf fiir
die Berechnung sehr hoch ist.
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Abb. 4-26 Als Héchenmodell aufgebautes
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