Le/9

HGF 711
Werkanlagen
und Einrichtungen

Kurzberichte

der Hochschulgru
der Technischegn ochschulen und Universititen

ﬁpe Fertigungstechnik

der Bundesrepublik Deutschland

o. Prof. Dr.-ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing. W. Eversheim
Lehrstuhl tir Produktionssystematik RWTH Aachen

Rechnerunterstiitzte Projektierung komplexer Industrieanlagen

Dipl.-Ing. R. Koch

Einleitung

Die Angebotsbearbeitung fiir komplexe
Industrieanlagen ist mit einem erheblichen
Aufwand verbunden, der aus der Vielzahi
notwendiger Berechnungen und der Men-
ge der dabei zu handhabenden informa-
tionen resultiert. Hier fihrt der Einsatz der
EDV fiir weitgehend schematische Tétig-
keiten, d. h. Berechnen, Informationsbe-
reitstellung, Darstellen usw., zu einer er-
heblichen Entlastung des Projekteurs. Als
weitere Vorteile des EDV-Einsatzes sind
zu erwarten:

- schnellere Angebotsabgabe,

- unmitteibare Erarbeitung von Alterna-
tividsungen und

- einheitliche hohe Angebotsqualitét

{t;2].

Als tlnesonders geeignet erweisen sich
Systeme, die nicht nur die Bearbeitung
einzelner Teilaufgaben, wie Materiaifluf-
rechnung, Ausiegung oder Darsteliung,
unterstiitzen, sondern den gesamten Pro-
jektierungsablauf von der Ermittlung der
notwendigen Anlagenfunktionen bis zur
Dokumentation der technischen Lésung
iiberdecken.

Ein derartiges Programmsystem wurde
am Lehrstuhl fiir Produktionssystematik
des  Werkzeugmaschineniabors  der
RWTH Aachen entwickelt. Der Projekteur
hat bei diesem System die Mdglichkeit,
den Entwurfsablauf und damit die Gestal-
tung der Anlage im Dialog mit dem Rech-
ner zu beeinflussen.

Schwerpunkte bei der Entwicklung* des
Systems waren
— die Einsetzbarkeit des Systems auch fir

die Projektierung von Anlagen mit ver-

netztem MateriaifluB,
~ die strikte Trennung von neutralen und
betriebs- oder anlagenspezifischen

Programmteilen und
~ eine dateiorientierte Programmierung.

Dadurch soll eine moglichst problemio-
se Anpassung fur die Projektierung unter-
schiedlicher Anlagenarten und an die Pla-
nung auf anderen Komplexitidtsebenen
(Anlage, Maschinengruppe, Maschine) er-
reicht werden. Das System wurde fiir die
Projektierung von Stahiwerken erprobt.

Projektierungsablauf

Der Ablauf der rechnerunterstitzten
Projektierung, der sich an den Methoden
der Konstruktionssystematik [3] zur Be-
stimmung der technischen Losung orien-
tiert, ist in Bild 1 dargesteilt.

Ausgehend von den mit der Anlage her-
zustellenden Produkten und den zugehd-
rigen Mengengerlisten werden die erfor-

*Das Programmsystem wird im Rahmen' eines
durch das Kernforschungszentrum Karlsruhe
gefbrderten Forschungsvorhabens entwickelt
und unter Mitwirkung eines Unternehmens aus
dem Schwermaschinenbau erprobt.

derlichen Verfahrensschritte festgelegt.
Hierbei erweist sich eine gestufte Vorge-
hensweise als zweckméflig, um die dem
Projekteur in den einzelnen Phasen ange-
botenen Informationen auf ein liberschau-
bares MaB zu begrenzen.

ordnung von Funktionen und Funktions
{ragern nicht automatisieren. Hier kam
nur der Projekteur aufgrund seiner Kennt-
nis der Randbedingungen fiir den spate-
ren Anlagenbetrieb — Umweltschutziorde
rungen, Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen,
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1 Ablaul der rechnerunterstiitzten Projektierung von Industrieaniagen

Zundchst entwirft der Projekteur fiir je-
des Produkt der zu planenden Anlage
einen Funktionsplan, der alle technolo-
gischnotwendigenundausKundenforderun-
gen hervorgehenden Funktionen enthélt.
Durch die Zusammenfassung gleicher
Funktionen, die in mehreren produkispe-
zifischen Plidnen enthalten sind, entsteht
der Anlagenfunktionsplan, der gleichzeitig
die Hauptmaterialfilisse zwischen den An-
lagenteilsystemen wiedergibt. Die einzel-
nen Funktionspldne wie auch der gesamte
Anlagenfunktionsplan werden zur Kon-
trolle durch den Projekteur auf einem gra-
phischen Bildschirm dargestellt. Dabei
bgsteht die Moglichkeit, sie im Interesse
eines gunstigeren Materialflusses umzu-
ordnen oder im Rahmen der technologi-
schen Grenzen zu veriandern.

Den niachsten Schritt der Verfahrens-
festiegung stellt die Zuordnung von Funk-
tionstragern (Vertahren) zu den Funk-
tionen dar. Als Beispiel ist hier die Aus-
wah! zwischen ,,Elekirolichtbogenofenver-
fahren, |, Sauerstoffaufbiasverfahren*,
..Sauerstoffbodenblasverfahren* usw. fiir
die Funktion ,Rohstahl ‘erzeugen'" zu
nennen. Ebenso wie die Einplanung von
Funktionen, die aus Kundenforderungen
resultieren, technologisch jedoch nicht
erforderlich sind, {48t sich auch die Zu-
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vorhandene Energietréiger — die geeigne®
Alternative auswéhien. ) '

Der so entstandene, auf die Gﬁa‘gﬁz
lage bezogene Funktionst.ragerplaf;mung'
die Basis fir die Materialflubrec e
Fur alle Funktionstrdger sind sot.lerfr'u_i,m'is
Richteins4tze definiert, die das Ve ol -
von Einsatzstoffen zu Produkieﬂben o
zum Teil wiedereinsetzbaren ~ NeDET,,
dukten kennzeichnen. Mit diesen ngsSr
einsatzfunktionen wird ein Gigicm"g -
stem aufgebaut, das die Matena bt e
nerhalb der Gesamtanlage e ot e
Lésung des Gleichungssystems efgen 1
Einsatzstoff- und Produktionsmend 2,
die Gesamtanlage und die & vortel
Funktionstrager. Als besonderef 46 e
dieses Verfahrens ist zu nennen.
dereinsetzbare Nebenprodukte. ~indeft.
Gesamteinsatz in die Anlage Ve ,"g
direkt beriicksichtigt werden ratione?
ohne daB rechenzeitintensive 1€
durchzufiihren sind. oilsy

Die Mengenbilanzen der Anlage"ﬁ‘ir Y
steme stellen die Ausgangsdalby ..
weitere Abstimmung der Fun Ter A
dar. Uber das Zusammc_anwnrk_e:t o dab
genteilsysteme entscheidet nic M
sie hinsichtlich des DurchsalZ,;',s.’sysms*
sind. Das Zeitverhalten der Te'T ;" ge
die Chargen- oder Losg!

Nr. 11v.5. 2§.1982/10‘b 'l



® Standgiet- M
M Verfahren, » %
locke —
4 Sauerstoff- ® 8 Q
O—* “autoiss- P05
, i Verfahren i} M
) 5 ® Stranggfet- -
POz Verfatiren, >
srammen u, .
Kngi Q
PO4
—.¢ Bedeutet:
Aufteilung 0
Bedeutet: > 5
Zusammenflibrung
Bedeutet: mit M= Schrott
T = Roheisen
ckithru _
—L»?,% X {Onre Menge wird ' Sauersioft
2u eifiem Tel! der In das S 7 Sohacke
Komplexelement eintaufenden Q- Wirme
Menge, d.h. die einlaufende ® - Flosgakeit
M‘*%‘m e uwfm X bitcle
T o
dg‘zuzufuhremnﬁerge) & sz}n&e‘n

2 Berechnungsmodeli fiir ein Stahiwerk unter Beriicksichtigung der

wiedereinsetzbaren

Stoffe

V///////////W Programmodule zur Abstimmungsrechnung WW//////

Anzahl paralieter Einheiten

o

Chargengrofien

gtogogod

i

Chargenfolgezeiten

auvimwni®
T

W

W//////////////% Programmotuie fr konstruktive Berechnungen ///// ////////////////

LICHTB OGENOFEN STRANGGIES SANLAGE STRANGGIESSANIAGE | STRANGGIESSANLAGE
Raumbedart Reumbedarf GieBradius Zugkratveriauf
LN
o pe O | L L
! —1 ) O | A/ R Y F
o] | L2 ]
=== ) I Y
Pl oy
e,

Beispiele zur Abstimmungsrechnung und zu konstruktiven Berechnungen

kt-
sscné’,z"{; Chargenfolgezeiten sind von
mn edeutung. Nach erfolgter Ab-
D’ektea}?{echnung, deren Ablauf der
g Im Dialog mit dem Rechner be-
nstry eerden Zu den einzeinen Funk-
rgn'm Berechnungsmodule ange-

it deren Hitfe funktionstréagerbe-

gene . L
iid 3. Kenndaten zu generieren sind
0 e b
' die beiden zuletzt beschriebenen

iny
Eko"rfls??ulzg'aben, die Abstimmung und
ider § :t tiven Berechnungen, werden
999renyzt emimplementierung eindeutig
MMmbausts betriebsspezifische Pro-
' Eingesb eine in das entwickelte Sy-
Stemter g unden. Die betriebsneutralen
o ZWl_lbemehmen die Ergebnis-
Steingn uuschgn den Berechnungs-
 Schit nd die Ergebnisverwaltung.
Stelle zwischen den spezifi-
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schen Programmteilen und dem neutralen
System ist einheitlich, so dafi ein Aus-
tausch von Programmodulen, Anderun-
gen oder Erweiterungen erheblich erleich-
tert wird. _

Die im Rahmen der bisher beschriebe-
nen Planungsabschnitte ermittelten Daten
sind geeignet, um im letzten Arbeitsschritt
aus dem Bestand vorhandener konstrukti-
ver Lésungen wiederverwendbare Aus-
filhrungen zu suchen, die die festgelegten
Anforderungen maglichst gut erfiillen.
Ziel hierbei ist, fur alie Anlagenteilsysteme
vorhandene oder dhnliche Lésungen zu
finden und damit eine weitgehend gesi-
cherte Aussage iber Realisierbarkeit, In-
vestitionsvolumen,  Lieferméglichkeiten,
technische Eigenschaften der Gesamtan-
lage und der enthaltenen Teilsysteme tref-
fen zu kdnnen.
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Da bei Wiederhoielementen auch deren
geometrische Daten bekannt sind, bietet
es sich an, einen Programmodul zur inter-
aktiven Layouterstellung in das System zu
integrieren, um neben den alphanumeri-
schen technischen Beschreibungen zu-
satzlich eine graphische Darstellung der
projektierten Anlage zu generieren.

Zusammenfassung
Das entwickelte System ANPRO 2 eig-

net sich zur Projektierung komplexer In-
dustrieanlagen mit linearen oder ver-
zweigten Materialflissen. Es unterstiitzt
den Projekteur bei schematischen Tétig-
keiten, 148t ihm andererseits genligend
Entscheidungsspielraum, um bei der Ge-
staltung der Anlage seine Erfahrungen
und Kenntnisse einzubringen. Das System
ist auf die Projektierung anderer Anlagen-
arten bertragbar, wobei folgende Vorbe-
reitungsschritte durchzufihren sind:

- systematische Zusammenstellung der
mit der betrachteten Anlagenart zu pro-
duzierenden Stoffe sowie Definition der
zugehérigen Anlagenfunktionen und
Funktionstrager,

~ Ermittlung der Richteinsatzfunktionen
fiir alle Funktionstrager,

- Definition der Abstimmungsregein und
Entwicklung der Bausteine fur kon-
struktive Berechnungen.

Fur die Wiederholteilsuche und die gra-
phische Ergebnisdokumentation befinden
sich z.Z. Programmodule in der Pla-
nung, die auf diese Problemstellungen
speziell ausgerichtet sind und eine zu-
sitzliche Verbesserung der Arbeit des
Projekteurs ermdaglichen werden.
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