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Vorwort

Als ich 1993 den ersten Kontakt mit Creo Parametric (damals noch Pro/ENGINEER)
hatte, war mir nicht klar, welche groBe Rolle dieses CAD-System fiir mein weiteres
Berufsleben haben wiirde. Selbst jetzt, in meinem Ruhestand, bin ich immer noch
begeistert von diesem CAD-System, das seit seiner Einfiihrung immer wieder neue
MaBstdbe im 3D-CAD gesetzt hat.

Seitdem habe ich in 30 Jahren in verschiedenen Unternehmen viel Erfahrung in der
Anwendung der Software gesammelt. In meinen 20 Jahren bei der Volkswagen AG
war ich weltweit zur Durchfiihrung von CAD-Schulungen an Standorten in verschie-
denen Landern wie Argentinien, Brasilien, China, Mexiko und den USA tatig. In der
Zeit habe ich auch viele Untersuchungen zu Creo Parametric (Pro/ENGINEER)
durchgefiihrt und die Ergebnisse u.a. in 14 Fachartikeln in nationalen und interna-
tionalen Zeitschriften publiziert.

Fiir Creo Parametric existieren diverse Biicher. Im deutschsprachigen Raum gibt
es aber bisher kein Buch speziell zur Flachenmodellierung. Da die sehr guten Fla-
chenfunktionen in Creo nicht besonders bekannt sind, méchte ich mit diesem
Buch meine Erfahrungen in der Flachenmodellierung an Anwenderinnen und An-
wender von Creo Parametric weitergeben.

Meine langjahrigen Erfahrungen in CAD-Schulungen haben gezeigt, dass der
groBte Lernerfolg erzielt wird, wenn die Anwender selbst praktische Ubungen
durchfiihren. Deshalb liegt der Fokus des Buches auf der selbststdandigen Durch-
fiihrung von gut beschriebenen Ubungen aus der Praxis und weniger auf theoreti-
schen Funktionsbeschreibungen. In den ersten Kapiteln gibt es natiirlich als Ein-
stieg System- und Funktionsbeschreibungen zur Ubersicht. Den Schwerpunkt
bilden dann aber die Kapitel mit den umfangreichen Ubungen. Die Ubungen ha-
ben einen zunehmenden Schwierigkeitsgrad. Den Abschluss bilden drei an-
spruchsvolle Ubungen im letzten Kapitel.

Fiir die Durchsicht des Buches mit Anregungen und Vorschliagen bedanke ich mich
herzlich bei Dipl.-Ing. (FH) Jorg Szillat, nexiles GmbH.



Vorwort

AuBerdem auch vielen Dank an den Hanser Verlag fiir die gute Unterstiitzung
durch die Lektorinnen Frau Julia Stepp und Frau Dr. Philippa Soldenwagner-Koch,
die die Umsetzung des Buches erst ermoglicht haben.

Wolfsburg, Januar 2024



EinfUhrung

B 1.1 Voraussetzungen

Die Flachenmodellierung ist in Creo Parametric eine weiterfithrende Technik fiir
Modelle, die mit Volumengeometrie gar nicht oder nur umsténdlich erzeugt werden
konnen. Deshalb setzt dieses Buch zur Flichenmodellierung gute Grundkenntnisse
in Creo Parametric voraus, wie sie z.B. im Buch Creo Parametric fiir Einsteiger
[1] vermittelt werden. In dem Buch fiir Einsteiger von Hackenschmidt u.a. werden
die Themen Einstieg in Creo Parametric, Erstellen von Bauteilen, Erstellen von Bau-
gruppen, Zeichnungsableitung sowie Ausblick auf weitere ausgewdhlte Anwendungen
gut und ausfiihrlich behandelt. Vergleichbare Kenntnisse reichen ebenfalls aus.

Da dies Buch ein Aufbaubuch ist, werden die Grundlagen von Creo Parametric in
Kapitel 2 nur grob behandelt. Einfiihrende Informationen konnen Sie [1] entnehmen.

B 1.2 Aufbau dieses Buches

Dieses Buch behandelt die Flachenmodellierung in Creo Parametric. Ab jetzt wird
das CAD-Programm nur noch abgekiirzt Creo genannt. Das Buch richtet sich haupt-
sachlich an Studierende und Anwender aus der Praxis, die die Funktionen der Fla-
chenmodellierung lernen wollen. Auch fiir erfahrene Anwender gibt es wahrschein-
lich noch die eine oder andere neue Funktion und Methode fiir den Einsatz von Creo.

Das Buch ist fiir die Versionen 7.0 bis 10.0 geeignet. Die Ubungen sind in der Ver-
sion 7.0 beschrieben, die zum Herausgabetermin noch in vielen groen Unterneh-
men im Einsatz ist. Die wenigen neuen Funktionen im Bereich der Flichen und
Bezugselemente sind in Kapitel 4 und Kapitel 5 beschrieben.

Nach der Einfiihrung in Creo in Kapitel 2 bekommen Sie in Kapitel 3 einen Uber-
blick tiber Flachen in Creo.
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In Kapitel 4 erhalten Sie eine Beschreibung der Flachen-KE und in Kapitel 5 der
Bezugs-KE.

In Kapitel 6 bis 14 folgen dann die umfangreichen praktischen Ubungen. Fiir diese
Ubungen gibt es ausfiihrliche Beschreibungen, in denen die Vorgehensweisen
Schritt fiir Schritt beschrieben sind. Es gibt in Creo bei der Modellierung aller-
dings sehr viele Losungswege. In den Ubungen ist jeweils ein Weg beschrieben,
der gut zum Ziel fiihrt.

Die Ubungen beginnen in Kapitel 6 mit drei Einstiegsiibungen in die Flichenmo-
dellierung. Danach folgen in Kapitel 7 Aufgaben zu Auswahl- und Referenzierungs-
methoden. In Kapitel 8 geht es mit einigen kiirzeren Ubungen zu verschiedenen
Flachenfunktionen weiter. In den anschlieBenden Kapiteln folgen dann weitere
Ubungen mittleren Schwierigkeitsgrads. Den Abschluss bilden in Kapitel 14 drei
anspruchsvolle Ubungen, wie z.B. das Trigerblech. In Tabelle 1.1 bis Tabelle 1.9

sind die Ubungsmodelle in den einzelnen Kapiteln dargestellt.

Tabelle 1.1 Ubungsmodelle in Kapitel 6 (Erste Flicheniibungen)

=)

flaechen_1.prt flaechen_2.prt flaechen_3.prt

Tabelle 1.2 Ubungsmodelle in Kapitel 7 (Auswahl- und Referenzierungsmethoden)

auswahl_kanten.prt auswahl_flaechen_1.prt auswahl_flaechen_2.prt

¥

-,

absichtsflaechen.prt
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Tabelle 1.3 Ubungsmodelle in Kapitel 8 (kleine Ubungen zu verschiedenen Flachenfunktlonen)

berandungsverbund_1.prt

berandungsverbund_2.prt

verlaengern_1.prt

verlaengern_2.prt trimmen.prt

\

“\1
eckpunktrundung.prt

e

flaeche_ersetzen.prt

Tabelle 1.4 Ubungsmodelle in Kapitel 9 (Stetigkeiten und Modellanalysen)

stetigkeiten.prt

seitenkanten_einfl.prt kappe.prt

stetigkeit_rundungen.prt

verbundflae_mit_kon_pnt_1.prt
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Tabelle 1.5 Ubungsmodelle in Kapitel 10 (Leitkurven und gezogene Konstruktionselemente)

a

kruemmer.prt Ik_kurve_durch_punkte.prt Ik_kurve_aus_gleichung.prt

wickeln.prt murmelbahn.prt

Tabelle 1.6 Ubungsmodelle in Kapitel 11 (Geometriefehler)

geom_check.prt

Tabelle 1.7 Ubungsmodelle in Kapitel 12 (Export- und Importgeometrie)

import_teil_step.prt import_teil_stl.prt rollerrad.prt
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@ oo

import_data_doctor.prt flaechen_entfernen.prt

Tabelle 1.8 Ubungsmodelle in Kapitel 13 (verschiedene Ubungen zu Modellen aus dem Alltag)

i

schuessel.prt sechskantflasche.prt reibe.prt

g
P g

flaschenoeffner.prt

verpackung.prt spuele.prt

Tabelle 1.9 Ubungsmodelle in Kapitel 14 (weitere komplexe Flacheniibungen)

winkelarm.prt

radzierblende.prt

@ Die erforderlichen Ubungsmodelle und die Modelle der fertigen Ubungen finden
Sie unter plus.hanser-fachbuch.de.
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B 1.3 Konventionen im Buch

Hier folgt eine Beschreibung der benutzten Konventionen im Buch.

Tabelle 1.10 zeigt die benutzten Abkiirzungen fiir die Maustasten.

Tabelle 1.10 Abkiirzungen der Maustasten

LMT Linke Maustaste
MMT Mittlere Maustaste
RMT Rechte Maustaste

Eine weitere benutzte Abkiirzung ist R fiir Radius.
Befehle, Funktionen und Optionen werden in KAPITALCHEN dargestellt, wie z.B.:
= Wihlen Sie die Befehle [ | FULLEN und dann REFERENZEN, DEFINIEREN.

= Wihlen Sie auf der RMT LOSCHEN, um die bisherigen Einstellungen/Aktionen
aufzuheben.

Namen von Meniis, Registerkarten, Dialogfenster und Befehlsgruppen werden kur-
siv dargestellt:

= Befehle auf der Registerkarte Modell.

Beispiele fiir Tasten und Tastenkombinationen werden im Text in KAPITALCHEN
dargestellt:

= Driicken Sie die <UMscHALT>-Taste.

= Wihlen Sie die Tastenkombination <STRG>+<C>.

In Dateinamen werden keine Umlaute verwendet wie &, 0 und ii, sondern ae, oe
und ue sowie auch Kkein B. Alle Dateinamen werden kursiv und in kleinen Buchsta-
ben geschrieben. Kleine Buchstaben, weil Dateinamen von Creo in kleinen Buch-
staben auf der Festplatte gespeichert werden:

= Offnen Sie das Teil auswahl_kanten.prt.
Konfigurationsoptionen werden kursiv und in kleinen Buchstaben geschrieben:

= Sie konnen das in Threr Konfigurationsdatei config.pro iiber den Parameter
sketcher _starts_in_2d einstellen.

Bei Umbenennungen von Konstruktionselementen (KE) werden keine Umlaute

verwendet wie &, 0 und i, sondern ae, oe und ue sowie auch kein B. Die KE-Namen

werden in GroBbuchstaben geschrieben, weil sie im Modellbaum auch in GroB-

buchstaben angezeigt werden:

= Andern Sie den Namen in E_FLAECHE_MITTE.
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Fiir wichtige Konstruktionselemente zur Steuerung der Geometrie werden AbKiir-
zungen beim Namensbeginn fir die KE-Typen benutzt, um sie leichter zu erken-
nen (Tabelle 1.11).

Tabelle 1.11 Abkirzungen fiir den Namensbeginn beim Umbenennen von KE in Creo-Modellen

&y

A_ Bezugs-Achse ( /) A_ROTATION

E_ Bezugs-Ebene (/ /) E_OEFFNER_OBEN
F_ Flachen-KE ( ', = usw.) F_OBEN

K_ Bezugs-Kurve ( . ) K_DREHEN

P_ Bezugs-Punkt (' * ) P_ENDE_KURVE
S_ Skizziertes Bezugselement (" J,) S_FLAECHE_OBEN

Alle LangenmaBe sind in mm.

Als Dezimaltrennzeichen wird ein Dezimalpunkt benutzt, weil nur diese Eingabe-
art in Creo moglich ist (z.B. 10.75).



EinfUhrung
in Creo Parametric

Nachdem in Kapitel 1 einiges Grundsétzliches zu diesem Buch beschrieben wurde,
gibt es hier einige Grundlagen zu Creo. Diese werden aber kurzgehalten, weil gute
Grundkenntnisse in Creo vorausgesetzt werden.

Wichtige Funktionsmerkmale sind die Parametrik, die bidirektionale Assoziativi-
tat und damit der Zusammenhang zwischen den Objekten wie Bauteil, Baugruppe
und Zeichnung sowie der Modellaufbau durch Konstruktionselemente (Features).

B 2.1 Parametrik

Da Creo ein parametrisches System ist, sind die MaBe nicht nur einfacher Text,
sondern zeigen Werte von Variablen, welche assoziativ mit der Modellgeometrie
verkniipft sind. Die als Parameter bezeichneten BemaBungen haben somit einen
Zahlenwert und einen Parameternamen (Bild 2.1).

a) Bemaltung mit Zahlenwert b) Bemalung mit Parameternamen

Bild 2.1 BemaBungen als Zahlenwert und Parametername

Bei einer Anderung von MaBen wird die Geometrie neu berechnet und angepasst
(Bild 2.2).
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a) Ausgangsmodell b) Modell nach der Anderung

Bild 2.2 Anderungen an einem Modell

B 2.2 Assoziativitat

Module wie z. B. Bauteil, Baugruppe und Zeichnung sind ,bidirektional assoziativ®
miteinander verkniipft (Bild 2.3). Dadurch wird eine Anderung eines ModellmaBes
in der Zeichnung auch im Bauteil und der Baugruppe durch eine Regenerierung
gedndert. Genauso ist es bei Anderungen im Baugruppenmodus. Das gilt auch fiir
weitere Module wie z.B. Creo NC.

Die symbolischen Namen der MaBe (MaBparameter) konnen in Beziehungen ver-
wendet und liber Beziehungen gesteuert werden. Diese Moglichkeit wird in eini-
gen Ubungen angewendet.

-« - <
l.
I
. Bidirektionale Assoziativitat
Teil \ / Baugruppe

i Zeichnung

Bild 2.3 Assoziativitat
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B 2.3 Objekttypen Bauteil, Baugruppe,
Zeichnung

Die drei grundlegenden Objekttypen in Creo sind Bauteile, Baugruppen und Zeich-
nungen. Tabelle 2.1 zeigt diese mit ihren Dateibezeichnungen. Die Dateiendungen
sind jeweils die Abkiirzung des englischen Objektnamens.

Tabelle 2.1 Grundlegende Objekttypen in Creo

Bauteil Teil (Part) *.prt
Baugruppe Baugruppe (Assembly) *.asm
Zeichnung Zeichnung (Drawing) *.drw

Bauteile werden in der Regel im Teilemodus konstruiert und danach im Baugrup-
penmodus zu einer Baugruppe zusammengebaut. Die Definitionen der Bauteile
werden in Dateien vom Typ *.prt gespeichert. Die Informationen tiber die Einbau-
bedingungen der Komponenten in die Baugruppe und weitere Baugruppeninfor-
mationen werden in Dateien vom Typ *.asm gespeichert. Da in der Baugruppe nur
die Zusammenbaubedingungen und weitere Baugruppeninformationen gespei-
chert werden, ist die Dateigroe der Baugruppe im Vergleich zu den DateigroBen
der Einzelteile meist geringer. In dem Beispiel in Bild 2.4 ist die Datei vom Bauteil
gehaeuse.prt mehr als zehnmal so gro wie die Datei von der Baugruppe. Auch die
anderen Dateien der Einzelteile sind groBer als die Datei der Baugruppe.

"I

J BAUGRUPPE.ASM 116 KB
b (0} GEHAEUSE.PRT 1.214KB @
» () FLANSCH.PRT 360 KB
¥ 23] Muster 1von SCHEIBE.PRT
» [ SCHEIBE.PRT 144 KB
» [ SCHEIBE.PRT 144 KB
» [ SCHEIBE.PRT 144 KB
» [ SCHEIBE.PRT 144 KB
v JJJ Muster 2 von SECHSKANTSCHRAUBE.PRT
b [ SECHSKAMTSCHRAUBE.PRT 263 KB
b [ SECHSKANTSCHRAUBE.PRT 263 KB
» _J SECHSKANTSCHRAUBE.PRT 263 KB
b [ SECHSKANTSCHRAUBE.PRT 263 KB
Baugruppe Baugruppe in Explosionsdarstellung

Bild 2.4 Einzelteile und Baugruppe
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B 2.4 Features/Konstruktionselemente (KE)

In Creo werden die Modelle iiber Features aufgebaut, die auf Deutsch Konstruktions-
elemente genannt werden. Im Buch wird ab jetzt haufig die Kurzform KE benutzt. KE
sind in Creo die kleinste zusammenhédngende Einheit, die auch in der Modellstruktur
des Modellbaums auftritt. Bild 2.5 zeigt ein KE als Geometrie und im Modellbaum.

KE-Mr.  KE-Typ

[ KLOTZ.PRT
» Q_, Materialien <Keinex
» __'j Karper (1)

L YZ_RIGHT 1 Bezugsebene

L7 ¥Z_TOoP 2 Bezugsebene

L7 ¥¥_FRONT 3 Bezugsebene

j_. PRT_CSYS_DEF 4 Kaoordinatensystem
» A Prafil1 o 5 Karper

Bild 2.5 Konstruktionselement in Creo

Eine Einteilung der Konstruktionselemente sehen Sie in Tabelle 2.2.

Tabelle 2.2 Unterteilung der Konstruktionselemente

Bezugs-KE Volumenkoérper-KE Flachen-KE Kosmetische-KE

Es werden Bezugsele-  Es wird eine Volumen-
mente erzeugt. Dies geometrie erzeugt.
sind Hilfselemente, um

Volumen- oder Flachen-

geometrie zu erzeugen,

z.B. Ebenen, Achsen,

Punkte, Koordinaten-

systeme und Kurven.

Beispiel Bezugsebenen: Beispiel Profilkdrper:

Es wird eine Flachen-
geometrie erzeugt.
Diese Flachenelemente
sind meistens Hilfsele-
mente, um Volumen-
geometrie zu erzeugen.

Beispiel Profilflache:

Kosmetische Elemente
werden benutzt, um
gewisse Dinge verein-
facht darzustellen wie
z.B. Gewinde.

Beispiel Gewinde:
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Eine andere Einteilungsmoglichkeit ist in skizzenbasierte KE und Pick and Place-
KE, wie weiter unten beschrieben.

Ein Beispielteil mit verschiedenen Konstruktionselementen sehen Sie in Bild 2.6.
Im Modellbaum auf der linken Seite sehen Sie in der linken Spalte die KE-Namen
wie Profil 1 bis Profil 3. Da diese drei gleichen Bezeichnungen nicht besonders
aussagekriftig sind, ist es sinnvoll, im Modellbaum die Spalte KE-Typ anzeigen zu
lassen. So werden auch die Typen Korper, Flache und Materialschnitt angezeigt.

KE-Typ
() KE-ARTEN.PRT Skizzierter Skizzierte Flache
b & Materialien Grundkérper
» [ kérper (1)
L3 YZ_RIGHT Bezugsebene
[ ¥z TOP Bezugsebene
L7 XY_FRONT Bezugsebene
/L/. PRT_.CS‘r'S_DEF K?ordinat Bezugspunkt
[ 2 Profil 1 Karper
» " Profil 2 Flache
» '@ Profil 3 Materialschnitt
;" A1 Bezugsachse
X% PNTO Bezugspunkt
Il Bohrung 1 Bohrung, Bohrung
\; E::;d:ng ! E::Edung Skizzierter Materialschnitt

Fase

Bild 2.6 Beispiel flr unterschiedliche Konstruktionselemente

2.4.1 Bezugselemente

Bezugselemente sind volumenlose Hilfskonstruktionselemente. Sie konnen z.B.
als Referenz zum Positionieren von anderen Konstruktionselementen, als Skizzier-
ebene oder als BemaBungsreferenz genutzt werden. Bezlige haben weiterhin den
Vorteil, dass sie im Gegensatz zur Volumengeometrie auf Folien gelegt und gezielt
ausgeblendet werden konnen, um die Ubersichtlichkeit bei komplexen Bauteilen
zu erhohen. Sie konnen sowohl in Einzelteilen als auch in Baugruppen erzeugt
werden. In Bild 2.7 sehen Sie einige wichtige Bezugselemente.

X PNT? z

% PNT3
% PNT1 fi
PRT_CSYS DEFY _ Z
T
1

X PNTO z

a) Ebenen b) Achsen c) Punkte d) Koordinatensysteme e) Kurven

Bild 2.7 Uberblick Bezugselemente



2.4 Features/Konstruktionselemente (KE)

Beim Beginn einer Bauteilmodellierung sollten Sie wichtige Hauptgeometrien als Be-
zugselemente definieren. Das konnen z.B. Bohrungsabstédnde sein. Die Bohrungsach-
sen konnen in diesem Fall als Bezugsachsen definiert werden. In Bild 2.8 sehen Sie die
Struktur eines Modells, in dem die wichtigen Geometrien liber Bezugselemente defi-
niert sind. Die Bezugselemente sollten mit aussagekraftigen Namen versehen werden.
Nach den Bezugselementen kommt die Grobstruktur. Die Feinstruktur (z.B. Fasen und
Rundungen) sollte am Ende der Modellierung erstellt werden, soweit das moglich ist.

[ MODELLSTRUKTUR.PRT

bl Materialien
» [y karper (1)
7 ¥Z_RIGHT Bezugsebene
7 xz2_T0P Bezugsebene }Bezﬂge aus
7 XY_FRONT Bezugsebene dem Startteil
L. pRT_csvs_pEF Kaordinatensystem
7 €_BOHRUNG_LINKS_UNTEN Bezugsebene =
7 A_BOHRUNG_LINKS_UNTEN Bezugsachse
7 E_DREHEBENE_BOHRUNG _LINKS_OBEN Bezugsebens
£7 €_BOHRUNG_LINKS_OBEN Bezugsebene Beziige der
7 A_BOHRUNG_LINKS_OBEN Bezugsachse »Grundstruktur
£7 E_BOHRUNG_RECHTS_WAAGERECHT  Bezugsebene
[7 E_BOHRUNG_RECHTS_SENKRECHT ~ Bezugsebene
7 A_BOHRUNG_RECHTS Bezugsachse
» @ profil 1 Kérper =
» (@ Profil 2 Karper Grobstruktur
» (' Profil 3 Materialschnitt
7l Bohrung 1 Bohrung M S SENKRECHT
il Bohrung 2 Bahrung
] Bohrung 3 Bahrung
i Fase 1 Fase 7 Feinstruktur
# Rundung 1 Rundung
# Rundung 2 Rundung
# Rundung 3 Rundung _J

Bild 2.8 Struktur eines Modells

Schnitt

a) Profil-KE zur Materialerzeugung b) Rotations-KE zur Materialerzeugung

Bild 2.9 Profil- und Rotations-KE

2.4.2 Auf Skizzen basierende KE

Zur Definition der ersten Geometrie wird meistens ein skizziertes KE erzeugt. Die
Skizze kann dabei senkrecht zur Skizzierebene zu einem Profil-KE gezogen oder
auch um eine Achse rotiert werden, um ein Rotations-KE zu erzeugen. Weitere
Moglichkeiten sind die Erzeugung gezogener KE und Verbund-KE iiber Skizzen. In



2 Einfiihrung in Creo Parametric

Bild 2.9 sehen Sie ein Profil- und ein Rotations-KE. In Bild 2.10 werden ein Material-
abschnitt (negatives Volumen) und eine Profilflache gezeigt.

a) Profil-KE zur Materialentfernung b) Profilflache

Bild 2.10 Materialschnitt und Profilflache

2.4.3 Pick-and-Place-KE

Die sogenannten Pick-and-Place-Elemente sind KE, die zur Erzeugung keine
Skizze benétigen. So ist z.B. die Form einer Rundung mit kreisformig oder Kegel-
schnitt vorgegeben. Bei der Erzeugung eines solchen KE miissen deshalb nur die
benotigen Referenzen selektiert sowie die erforderlichen Einstellungen wie Radi-
uswert, Form und Ahnliches definiert werden. Bild 2.11 zeigt als Beispiel die Er-
stellung einer Rundung. Beispiele weiterer Pick-and-Place-Elemente konnen Sie
in Tabelle 2.3 sehen.

a) Selektierte Referenzkante b) Erzeugte Rundung

Bild 2.11 Erzeugung einer Rundung
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Tabelle 2.3 Beispiele weiterer Pick-and-Place-Elemente

Beispielmodell KE-Typ




Flachenmodellierung
in Creo Parametric

Nachdem in Kapitel 2 einiges Grundséatzliches zu Creo Parametric beschrieben
wurde, werden hier die Grundlagen der Flachenmodellierung und in Kapitel 4 die
Erzeugung von Flichen-KE beschrieben (ab Kapitel 6 folgen dann viele Ubungen
und teilweise weiterfilhrende Funktionsbeschreibungen).

B 3.1 Flachen in Creo

In Creo stehen Ihnen umfangreiche Flichenfunktionen zur Verfiigung. Die erzeug-
ten Flachen-KE werden im System Sammelflachen (engl. quilts) genannt. Es gibt
also in Creo Korperflachen von Volumenkorper-KE und Sammelflachen, wie sie in
Bild 3.1 dargestellt sind. Gelegentlich werden in der Literatur auch Bezugsebenen
als Bezugsfliachen bezeichnet. Da dies keine Flachen im eigentlichen Sinne sind,
wird diese Bezeichnung in diesem Buch nicht verwendet.

Korperflachen Sammelflache

Bild 3.1 Korperflachen und
eine Sammelflache

Die beiden groBen Unterschiede zwischen Volumenkorper-KE und Flachen-KE sind:

= Volumenkorper haben immer eine Materialdicke. Das kann ein massiver Volu-
menkorper (mit der Einstellung | ], z.B. beim Profil-KE) oder ein diinner Vo-
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lumenkorper (mit den Einstellungen | ] und [ ) sein. Flichen haben dage-
gen immer die Wandstarke 0 (mit der Einstellung ). Bild 3.2 zeigt die drei
Falle massiver Volumenkorper, diinner Volumenkorper und Sammelflache.

= Volumenkorper-KE werden automatisch verschmolzen. Flachen-KE sind eigen-
standige Objekte, die bei Bedarf manuell zu einem Verbund vereint werden
konnen. Dieser Vorgang wird auch als ,Verschmelzen“ bezeichnet. Manche
Flachen-KE werden allerdings auch automatisch verschmolzen, wenn sie an
einer Sammelflache erzeugt werden, wie z.B. Rundungen.

OO

In dem Bild ist auch die unterschiedliche Farbdarstellung zu sehen.

Bild 3.2 Profil-KE als massiver und
diinner Kdrper sowie als Sammelflache

Sammelflachen konnen aus einem oder mehreren Einzelflachen bestehen (Bild 3.3).
Diese Einzelflichen werden auch als Flachensegmente (engl. patches) bezeichnet.

Flachensegmente

Bild 3.3 Mehrere Flachensegmente einer Sammelflache

Eine Sammelflache ist immer ein Konstruktionselement (KE) (Bild 3.4).

Im linken Beispiel sehen Sie zwei Sammelflichen. Sammelflaeche_1 besteht aus
einer Einzelfliche. Sammelflaeche 2 besteht aus drei Einzelflachen.

Im rechten Beispiel sind die zwei Sammelflachen zu einem neuen Verschmelzungs-
KE verschmolzen worden. Hierdurch ist aus den zwei Flachen-KE ein neues Fla-
chen-KE (Zusammenfiihren 1) entstanden.
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() FLAECHEN_KE_1.PRT

() FLAECHEN_KE_1.PRT > i_, Materialien

» Q_I, Materialien » () Kerper (1)

P L) Karper (1) L7 YZ_RIGHT
L7 YZ_RIGHT 7 ¥Z_TOP
7 ¥Z_TOP L7 X¥_FRONT
L7 ¥¥_FRONT

L PRT_Csvs_DEF
» ["# SAMMELFLAECHE 1
» A SAMMELFLAECHE_2
._:'_,J Zusammenfihren 1

L. PRT_csvs_DEF
» '@ SAMMELFLAECHE_1
b F/SAMMELFLAECHE_2

Bild 3.4 Mehrere Flachensegmente von Sammelfldchen und die Verschmelzung zu einem KE

Wichtige Einsatzgebiete von Sammelfldchen:
= Komplexe Geometrien, die mit Volumenkorper-KE schwer erzeugbar sind.

= Freiformgeometrien, die tiber Randkurven und Stiitzkurven beschrieben wer-
den.

= Als Tiefenangabe fiir andere KE, wenn die anderen Moglichkeiten nicht rei-
chen.

= Wenn bestimmte Volumenkorper-KE nicht zum gewiinschten Ergebnis fiihren,
wie z.B. Rundung, Schrage und Schale, konnen Flachen fiir komplexe Material-
schnitte benutzt werden.

Es gibt also vielfaltige Einsatzgebiete fiir Flachen. Wichtig ist dabei aber, dass Fla-
chen-KE nur dann eingesetzt werden, wenn es sinnvoll und auch erforderlich ist.
Bei vielen Konstruktionen sind Volumenkorper-KE ausreichend. In solchen Fallen
wire der Einsatz von Flachen-KE meist aufwendiger, weil sie u.a. noch verschmol-
zen werden miissen, um noch einen Korper daraus zu erzeugen. Standardgeomet-
rien werden in Creo vorrangig als Volumenkorper erstellt. Also nicht fiir einfache
,Klotzchen“ Flichen-KE benutzen. Das kann ein Paradigmenwechsel fiir Umstei-
ger aus anderen CAD-Systemen sein, in denen viel mit Flachen gearbeitet wird.
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B 3.2 Flachendarstellung in Creo

Wihrend die Volumengeometrie im schattierten Modus grau dargestellt wird, ist
die Darstellung von Sammelflachen hellblau (Bild 3.5). Diese Darstellungen konn-
ten Sie auch schon in den vorherigen Bildern sehen (die Aussagen beziehen sich
auf die Standardeinstellungen in Creo, firmenspezifische Anpassungen kénnen an-
dere Farben und Darstellungen aufzeigen).

Bild 3.5 Unterschiedliche Farbdar-
stellung bei Volumengeometrie und
Flachen

Da Sammelflachen eine Vorder- und Riickseite haben, kann auch beiden Seiten je-
weils eine eigene Farbe zugewiesen werden (Bild 3.6). Dazu muss die Option sin-
gle_side_surf_color in der config.pro auf yes gesetzt werden.

- .

a) Originalfarbe b) eine Seite mit anderer Farbe c) beide Seite mit anderen Farben

Bild 3.6 Sammelflache mit unterschiedlichen Farben

Die Kantendarstellung ist bei Sammelflichen von der Art der Kante abhingig. Au-
Bere Kanten werden magenta dargestellt und innere Kanten blau. In Bild 3.7 sehen
Sie links ein Modell mit zwei Sammelflachen. Die duBere Kontur und die Kante
zwischen den beiden Sammelflichen werden magenta dargestellt, weil die Kante
zwischen den Sammelfldchen fiir beide eine duBere Berandung ist. Rechts im Bild
sind die beiden Sammelflachen zu einer verschmolzen. Dadurch werden nur noch
die duBeren Kanten der neuen Sammelflache in magenta dargestellt.

Zur genaueren Darstellung von Flachen gibt es eine weitere Moglichkeit, die NETZFLA-
CHE. Mit dieser Funktion konnen Korperflichen, Segmente einer Sammelflache und
Sammelflachen mit einem Raster vernetzt dargestellt werden. Diese Funktion ist oft
bei Sammelflachen hilfreich, um zu priifen, welche Sammelflachen verschmolzen wur-
den. Bild 3.8 zeigt eine Sammelflache, die durch Verschmelzungen entstanden ist.
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[ FLAECHEM_KE_1.PRT i FLAECHEN KE 1.PRT

> Materialien
» (_, Materialien (—‘
» (7 Korper () b (] Karper (1)
Grper
£7 ¥Z_RIGHT
LI YZ_RIGHT
7 ¥Z_T0P
7 ¥zZ_ToP
T ¥_FRONT
LT X¥_FRONT

. PRT_cs¥s_DEF
» ' SAMMELFLAECHE 1
» (" SAMMELFLAECHE 2
:J Zusammenfdhren 1

. PRT_CSYs_DEF
» (' SAMMELFLAECHE_1
» (' SAMMELFLAECHE 2

AuRere Kante der zwei
Sammelflachen

\

Bild 3.7 Kantendarstellung

Flache

Sammelflache x

k SammFla:F6

Dichte dndern

SchlieBen

Bild 3.8 Vernetzte Sammelflache

Um zu priifen, ob ein Bauteil nur aus Flachen besteht oder Volumengeometrie ent-
halt, gibt es verschiedene Moglichkeiten. Bei der Erzeugung haben Flichen-KE
standardméaBig eine blaue Farbe. Wenn man ein fremdes Modell bekommt, konnte
diese Farbe aber auch vom Modellerzeuger vergeben worden sein. AuBerdem
konnte innerhalb einer geschlossenen Flachenkontur auch Volumengeometrie vor-
liegen. Eine Moglichkeit ist, das Teil aufzuschneiden, wie in Bild 3.9 gezeigt. In a)
ist der Schnitt durch ein Flichenmodell und in b) durch ein Volumenmodell darge-
stellt. Allerdings konnte vor der Schnittebene Volumengeometrie vorhanden sein,
die durch den Schnitt nicht sichtbar ist, und auch hinter den inneren Flachen. Eine
bessere Moglichkeit sind die Masseneigenschaften. Da Sammelflachen die Wand-
starke 0 haben, ist auch das Volumen 0. Damit lasst sich genau {liberpriifen, ob ein
Bauteil Volumengeometrie enthélt oder nicht. Bild3.10 a) zeigt das Ergebnis bei
einem Flachenmodell und Bild 3.10 b) bei einem Volumenmodell.
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a) Schnitt durch Flachenmodell b) Schnitt durch Volumenmodell

Bild 3.9 Schnitte durch Modelle

Analyie | KE

B Volumengeemetrae
O Sammeinschenomper

Eoerdingenzystemn: PRI_CEYS_ DEFFANETS)

O amdsed verwenden

Zugewiesenes Materigh STEEL MELA Matenal uwsisen

06 kylem*3
Gensuigkeit 0.00001000

VOLUMEN = 0.0000000e+00 Mb*3 2
FLACHENINMALT = 00000000+ 00 MM =2

DICHTE = 000000008+ 00 EILOGRAMM [ MM~ 3

MASEE = o:mwooe o0 D’.IICICRAMM

PHT chsuP
X¥E menm-mnm

Schnel -

Vorschau || Viedermaien o

a) Masseneigenschaften Flachenmodell

Abbrechen

Anabyse | KE
& Volumengtometrie

(2 Sarvrrelflng hon Kioepes:

Eogrdnatergyiber: PAT_CSVS_DEFFAKSYS)

[ Standard veraenden

Zugesiesenes Materiak STEEL HELA Material nawessen

qewiese Ere. bgimm*3
Gensuigheit 000001000

VOLUMEN = 2.839138de«0d MM*3 =
FLA(HNINDML' 6000671 Tes03 MM*2
TA500000e-06 KILOGRAMM / MM~ 3
MMS[ z.!mm—m KILOGRAMM
SCHWERPUNKT in Bezug suf den Koordinstersshmen PRT_CSYS_DEF:
X ¥ Z 0.0000000e-00 0000000000 0.0000000-00 MM a

Schnell -

Vorschi | Winderholen oK Albbrechen

b) Masseneigenschaften Volumenmodell

Bild 3.10 Analyseergebnisse von zwei Modellen
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erzeugen und bearbeiten

Nachdem in Kapitel 3 die Grundlagen von Fliachen in Creo Parametric beschrieben
wurden, geht es jetzt mit der Erzeugung und Bearbeitung von Flachen weiter.

In diesem Buch wurde eine Creo-Design-Essentials-Lizenz benutzt. Alle be-
schriebenen Befehle und benutzten Funktionen sind in dieser Lizenz enthalten
und nutzbar.

Das Buch ist fiir die Creo-Versionen 7.0 bis 10.0 geeignet. Die Ubungen sind in der
Version 7.0 beschrieben, die zum Zeitpunkt der Buchveroffentlichung noch in vie-
len groBen Unternehmen im Einsatz ist. Neue Funktionen im Bereich der Flachen
und Bezugselemente sind in Kapitel 4 und Kapitel 5 beschrieben.

m 4.1 Uberblick iiber die Flichen-KE

Flachen-KE konnen mit unterschiedlichen Befehlen auf der Registerkarte Modell
erzeugt und bearbeitet werden.

Bild 4.1 zeigt die Befehle in den Versionen 7.0 und 8.0. Diese Befehle sind an-
wahlbar, wenn nur Flachen vorhanden und nichts selektiert ist. In der Gruppe
Konstruktion stehen bei Flachen einige Funktionen nicht zur Verfligung, wie
z.B. BOHRUNG, SCHALE und RippE. Diese sind deshalb grau und nicht anwahlbar.
In der Gruppe Editieren stehen die meisten Funktionen erst zur Verfiigung,
wenn vorher mindestens ein Element selektiert wurde. In Bild4.2 sind die Be-
fehle in den Versionen 9.0 und 10.0 dargestellt. Es gibt ab der Version 9.0 nur
kleine Anderungen. ENTFERNEN und TRENNEN sind aus dem Pull-Down-Menii
nach oben verschoben worden. Bei TRENNEN ist noch eine zweite Art dazuge-
kommen, und FLACHEN VEREINIGEN ist neu. AuBerdem sind jetzt in der Gruppe
Editieren die meisten Befehle anwahlbar, auch wenn noch kein Element selek-
tiert ist.
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v Zug-KE ~ Rundung ~ : ] Style
M

1 M ———
erandungs g
# Zug-Verbund Fase = - 3. Fresgtil

) Freistil

Bild 4.2 Befehle zum Erzeugen und Bearbeiten von Flachen (in Creo 9.0 und 10.0)

B 4.2 Flachen-KE in der Gruppe Formen

Die fiir Flaichen auswéhlbaren Funktionen in der Gruppe Formen zeigt Bild 4.3.

V| w Drehen
& Zug-KE -
Profil
i# Zug-Verbund & | Ziehen
Formen = i Spiralférmiges Zug-KE

Bild 4.3 Befehle zum
Erzeugen von Flachen in
der Gruppe Formen

& Verbund

&t Rotaterischer Verbund

Bei diesen KE, die aus der Erzeugung von Volumengeometrie bekannt sind, lasst
sich die Erzeugungsart vom massiven Volumenkorper | | einfach mit [ auf
diinnen Volumenkorper oder mit (=] auf Flache umschalten. Bild 4.4 zeigt die Um-
schaltmoglichkeiten und Bild4.5 die Ergebnisse dieser drei Moglichkeiten. Ta-
belle4.1 zeigt die moglichen Ergebnisse der Kombinationsmoglichkeiten aus
Bild 4.4 am Beispiel eines Profil-KE.



4 Flachen-KE in Creo erzeugen und bearbeiten

Profilkérper als Tiefe Einstellungen
4 ] volumen 200000 |+ | A4 ﬁ Material entfernen
Flache
Platzierung Optionen \Egen schaften
Kérper Flache Materialschnitt/Trimmung diinnes Element

Bild 4.4 Umschaltmdglichkeiten zur Erzeugung im Dashboard

‘ ' ‘ ' ‘ Bild 4.5 Profil-KE als massiver und
dinner Volumenkorper sowie als Flache

Tabelle4.1 Kombinationsméglichkeiten bei einem Profil-KE

N I W

Erzeugung Volumenkérper

dinn

Erzeugung Volumenkorper | v v 4

Materialschnitt, aus vorhan-

denen Volumen entfernen / I
£ ~

Materialschnitt diinn, aus | v v v

vorhandenen Volumen ent-
fernen

Erzeugung Flache . v
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Flachentrimmung, an vor-
handener Flache

Flachentrimmung diinn, an v v v 4

vorhandener Flache

Alle Flachen-KE in der Gruppe Formen sind in Tabelle 4.2 kurz zusammengefasst.

Tabelle4.2 Konstruktionselemente, bei denen der Typ mit (=] auf Fldche umschaltbar ist

Symbol Beschreibung

[f] PROFIL Ein skizziertes Profil wird als Flache in die Tiefe gezogen:

s DREHEN Ein skizziertes Profil wird als Flache um eine Achse
‘ gedreht:
ZUG-KE Ein skizziertes Profil wird entlang einer oder mehrerer

Leitkurven gezogen:
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Tabelle 4.2 Konstruktionselemente, bei denen der Typ mit (=1 auf Fldche umschaltbar ist (Forts.)

Bezeichnung Beschreibung

E
r)
o
.

Wenn Sie bei allen diesen Konstruktionselementen die Einstellung (=1 FLACHEN
wiahlen, konnen Sie eine Sammelflache mit offenen Enden oder geschlossenen En-
den erzeugen (siehe Bild 4.6).




4.3 Flachen-KE in der Gruppe Konstruktion

Tiefe Tiefe
Seite 1 | 2Lk Nicht durchg |+ || 80.000 A Seite 1 | =Lk Nicht durchg |+ || 80.000 hd
Seite 2 Keine v Seite 2 Keine -
[] Geschlossene Enden Geschlossene Enden
a) Offene Enden b) Geschlossene Enden

Bild 4.6 Einstellung fir offene und geschlossene Enden

B 4.3 Flachen-KE in der Gruppe Konstruktion

Die fiir Flachen auswéhlbaren Funktionen in der Gruppe Konstruktion sehen Sie in
Bild4.7. Die Befehle BOHRUNG, ECKENFASE, SCHALE und RipPE, die aus der Erzeu-
gung von Volumengeometrie bekannt sind, konnen bei Modellen aus Flachen nicht
benutzt werden. Deshalb sind diese Funktionen ausgegraut und konnen somit
nicht ausgewahlt werden. In Tabelle 4.3 sind die auswahlbaren Befehle kurz be-
schrieben.

¥ Rundung

%  Automatische Rundung _l Schrige =

“ Rundung +
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] Kantenfa:e/ o Variable Offnungsrichtungsschrage

Konstruktion =

Bild 4.7 Befehle zum Erzeugen von Flachen in der Gruppe Konstruktion



4 Flachen-KE in Creo erzeugen und bearbeiten

Tabelle4.3 Auswahlbare Befehle in der Gruppe Konstruktion

Symbol Beschreibung

RUNDUNG Wenn die Sammelflachen verschmolzen sind, kann
diese Funktion wie bei Volumengeometrie benutzt
werden. Allerdings gibt es andere Ansatztypen, die
spater beschrieben werden.

: ;.O .

Al 15 000

£ AUTOMATISCHE Wenn die Sammelflachen verschmolzen sind, kann
RUNDUNG diese Funktion wie bei Volumengeometrie benutzt
werden.

$

FASE Wenn die Sammelflachen verschmolzen sind, kann
diese Funktion wie bei Volumengeometrie benutzt
werden. Allerdings gibt es andere Ansatztypen.

? 15.000



4.3 Flachen-KE in der Gruppe Konstruktion

Symbol Beschreibung

) SCHRAGE Wenn die Sammelflachen verschmolzen sind, kann
& . . . . .
diese Funktion wie bei Volumengeometrie benutzt
werden.

VARIABLE OFFNUNGS-  Wenn die Sammelflachen verschmolzen sind, kann
RICHTUNGSSCHRAGE  diese Funktion wie bei Volumengeometrie benutzt
werden.

A

4.3.1 Ansatztypen bei Rundungen und Kantenfasen

Es gibt bei Volumenkorper und Flachen unterschiedliche Ansatztypen fiir Rundun-
gen und Kantenfasen bei Optionen (Bild 4.8).

Optionen Optionen
Ansatz Ansatz
® Velumenkarper ® Gleiche Sammelflache oder gleicher Karper
O Fliche O Meue Sammelfliche
a) Ansatze bei Volumenmodell b) Anséatze bei Flachenmodell

Bild 4.8 Unterschiedliche Ansatztypen fiir Rundungen und Kantenfasen
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In Bild 4.9 und Bild4.10 sind die unterschiedlichen Ansatztypen bei Volumengeo-
metrie und Flachengeometrie an einem Beispiel gezeigt.

ok ok o

a) Volumenkérper b) Flache c) Flache mit Endflachen

Bild 4.9 Ansatztypen bei Volumengeometrie

Die Ansatztypen b und c in Bild4.9 konnen bei Volumengeometrie hilfreich sein,
wenn es Probleme bei der Rundungserzeugung gibt. So kann eine Verrundung mit
Flachen konstruiert und dann mit einem Volumenkorper gefiillt werden.

' ol alk o

a) Gleiche Sammelflache b) Neue Sammelflache c) Neue Sammelflache mit Endflachen

Bild 4.10 Ansatztypen bei Flachengeometrie

Die Ansatztypen bei Sammelflichen bedeuten:

m  Gleiche Sammelfldche: Die Verrundung schneidet die vorhandene Sammelfla-
che.

= Neue Sammelflache: Die Verrundung erzeugt eine neue Sammelflache.

= Neue Sammelfliche mit Endflachen: Die Verrundung erzeugt eine neue Sam-
melflache mit Endflachen.

B 4.4 Flachen-KE in der Gruppe Editieren

Befehle zur Erzeugung und Bearbeitung von Flachen in der Gruppe Editieren se-
hen Sie in Bild4.11. Dort sehen Sie links der Befehle in Creo 7.0 und 8.0 sowie
rechts die Befehle in Creo 9.0 und 10.0. In den folgenden Unterkapiteln werden die



