CA-TECHNOLOGIEN

CAD auf Personal Computern

Rainer Koch, Ratingen

Mit der gestiegenen Rech-
nerleistung hat sich der
Einsatzbereich der PCs, aus-
gehend von den kommer-
ziellen Anwendungen, auf
datenverarbeitungstechnisch
avfwendigere Bereiche aus-
gedehnt. Immer mehr tritt
dabei CAD auf dem PC in
den Vordergrund. Dadurch
wird die CAD-Technologie
auch fiir kleine und mittlere
Unternehmen inferessant.

Computerunterstiitzen inimmer stirke-
rem MaBe Planungs- und Steuerungsauf-
gaben im Rahmen des Produktionsprozes-
ses. Neben der direkten Unterstiitzung von
Einzeltdtigkeiten und unmittelbar zusam-
menhangenden Tiatigkeitsablaufen wird
zunehmend angestrebt, iiber die eingesetz-
ten Datenverarbeitungssysteme eine
redundanzfreie Integration der Daten-
flusse wihrend des Produktionsprozesses
zu erreichen. Der Aufbau solcher CIM-
Systeme zwingt einerseits zur Kopplung
unterschiedlicher, hiufig bereits vorhande-
ner Einzelsysteme zur Zeichnungserstel-
lung, Stiicklistenverarbeitung, NC-Pro-
grammierung usw. Andererseits setzt ein
solches CIM-System auch umfangreiche
EDV-Ausstattung in den beteiligten Be-
triebsbereichen voraus. Hier zeichnet sich
nun eine deutliche Verschiebung von den
»klassischen* Mainframe- oder Super-
mini-EDV-Systemen hin zu Personal
Computern ab. Ursache dafiir ist, da3 die
PCs bei deutlich geringeren Investitions-
volumina und gleichzeitig gestiegener
Rechenleistung technisch und wirtschaft-
lichinteressante Alternativen darstellen.
Immer mehr tritt dabei auch das rechner-
unterstiitzte Konstruieren in den Vorder-
grund, das urspriinglich nur Grorechner-
anlagen vorbehalten war. CAD auf Mikro-
computern bedeutet dabei wesentlich
mehr als Zeichnen oder komfortable Busi-
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nessgraphik. Die fiir Personal Computer
verfiighare CAD-Software kann nach dem
heutigen Stand bereits einen erheblichen
Teil der Aufgaben erfiillen, fiir die CAD-
Systeme tatsachlich eingesetzt werden.

Randbedingungen
des CAD-Einsatzes

Bild 1 basiert auf einer Untersuchung
der Einsatzgebiete von CAD-Systemen,
die von Knight Wendling durchgefiihrt
wurde. Wenngleich diese Analyse ca.3 Jahre
zurickliegt, ist davon auszugehen, daB eine
Erhebung zum heutigen Zeitpunkt ein
ahnliches Bild ergibt. Zwar sind mittler-
weile vielfiltige Anwendungen von 3D-
Systemen in Béreichen wie der Automobil-
industrie und der Zuliefererindustrie ein-
gefiihrt, gleichzeitig ist aber auch die Zah!
der fiiir die Zeichnungserstellung eingesetz-
ten Systeme erheblich gestiegen — nicht zu-
letzt wegen der starken Verbreitung von
PC-CAD-Systemen. Auch heute wird viel-
fach die Ansicht vertreten, daf3 fir ca.
95 Prozent aller Aufgaben 2D-CAD-
Systeme ausreichen. Diese Tendenz ist
auch in der Untersuchung erkennbar (35
Prozent Anwendungen im Bereich Zeich-
nungserstellung, nur 4 Prozent im Bereich
3D-Konstruktion).

Dabei ist festzustellen, da das Haupt-
einsatzgebiet — die Zeichnungserstellung
— mit den verfiigbaren PC-CAD-Syste-
men nahezu voll abzudecken ist. Die An-
forderungen aus zwei weiteren wichtigen
Bereichen, namlich der technisch-wissen-
schaftlichen Berechnung und der Varian-
tenprogrammierung, kénnen derzeit als
teilweise erfiillt angeschen werden. So
existiert zwar fiir aufwendige technisch-
wissenschaftliche Berechnungen, wie z. B,
FEM-Berechnung, derzeit schon ein ge-
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voll erfiillt

wisses Angebot an Software, die auch auf
Personal Computer einsetzbar ist. Natur-
gemaB limitiert die Rechnerleistung der
Personal Coputer dabei die Komplexitit
der berechenbaren Modelle.

Fur die Variantenprogrammierung exi-
stieren mittlerweile recht interessante und
leistungsfahige Softwarepakete, die stindig
weiter entwickelt werden. Esist deshalban-
zunehmen, daf3 auch fiir diesen Sektor
kurzfristig die gestellten Anforderungen in
nahezu vollem Umfangerfiillt werden. Fer-
ner laBt Bild 1 erkennen, daB auch weitere
wesentliche Aspekte, die Bestandteile
eines CIM-Systems sind, weiterentwickelt
werden. Zu nennen sind hier Software-
Pakete fiir die 3D-Konstruktion, fiir die
Arbeitsplanung und die NC-Programmie-
rung. Speziell diese, anderen Gro3-CAD-
Systemen vergleichbaren Ausbaumoglich-
keiten, sind von Bedeutung, wenn die Ent-
scheidungen iiber die Einfiihrung von
CAD bzw. fiir oder gegen CAD auf Perso-
nal Computer diskutiert werden.

Bei diesen Diskussionen gelten fiir
Mikro-CAD-Systeme im Prinzip die glei-
chen Uberlegungen und Vorgehensweisen
wie fur andere CAD-Systeme. Haufig
empfiehlt sich hierbei jedoch statt einer
detaillierten Systemauswahl und Einfiih-
rungsplanung eine mehr pragmatisch ori-
entierte Vorgehensweise. Wegen des gerin-
gen Investitionsbedarfs fiir CAD-Systeme
auf Personal Computer-Basis ist es dabei
haufig méglich, einen Teil der fiir die Ein-
satzplanung und Voruntersuchungen vor-
gesehenen Finanzmittel in ein sog. Proto-
typing zu investieren. Dies bedeutet, da
ein CAD-System im eigenen Betrieb fiir
die ausgewahlten Bereiche und Anwen-
dungen eingesetzt wird, um so ein klares
Bild von den Méglichkeiten und Beschrin-

Bild 1. Leistungs-
spektrum von CAD-
Systemen auf PC-
Basis. Das Haupt-
einsatzgebiet,

die Zeichnungs-
erstgllung, ist mit
den verfigbaren
PC-CAD-Systemen
nahezvu voll ab-
zudecken. Die
Rechnerleistung
der PCs limitierl
die Komplexit&t

teilwei Fiillt der berechenbaren

ellweise erfiill elle bei auf-

gering erfiillt wendigen tech-
nisch-wissenschaft-

nicht erfiillt lichen Berechnun-
gen.
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kungen des CAD-Einsatzes zu erhalten,
Dies bedeutet nicht, da auf eine prinzi-

pielle Einfiihrungsplanung verzichtet wer-

den darf. Grundsitzlich ist diese Planung
notwendig, damit das System auch wih-
rend der Prototypingphase so eingesetzt
werden kann, daB die ZweckmaBigkeit des

Hilfsmittels beurteilt und erkannt wird und

dal erste Akzeptanzerfolge bei den Be-

nutzern zu erreichen sind.

Wesentlich — auch im Hinblick auf die
Investitionsentscheidung — ist in dieser
Phase eine Abschitzung, die zeigt, welche
Einsparungen sich miteinem CAD-System
tatsachlich erreichen lassen. Der Gesamt-
kapazitat im technischen Bereich ist dabei
gegenuberzustellen, wie hoch der Auf-
wand fiir die Unterlagenerstellung in Ver-
bindung mit Zeichnungen, z. B. Stiicklisten
und NC-Programmen, aber auch der Auf-
wand fiir die Zeichnungen selber ist.

Hinsichtlich des Aufwandes fiir CAD-
relevante Unterlagen und Titigkeiten sind
Reduzierungen um 50 Prozent durchaus
realistisch. Bezogen auf die Gesamtkapazi-
tat in der Konstruktion oder im tech-
nischen Biiro bedeutet das haufig nur Re-
duzierungen um 10 bis 15 Prozent. Gerade
fir Unternehmen mit kleinen Konstruk-
tionsbereichen 1aBt das erkennen, daB eine
reine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zur
Entscheidung iiber den CAD-Einsatz
nicht ausreicht. Keinesfalls sollte mit dem
CAD-Einsatz die Erwartung verbunden
sein, daf sich diese Investition unmittelbar
durch Personalreduzierung amortisieren
1at. Vielmehr ist bei dieser Entscheidung
auch das Unternehmensumfeld einzube-
zichen, z. B.

— CAD-Einsatz bei Wettbewerbern, die
dadurch die Qualitit ihrer Angebote er-
hohen oder deren Bearbeitungszeiten
reduzieren,

— Moglichkeiten zum Variieren und Opti-
mieren von Konstruktionsergebnissen;

— Zwang zum Datenaustausch mit Kunden.
Gerade die letztgenannte Bedingung

kann — je nach Intensitit der Geschaftsbe-

ziehung — ¢in entscheidendes Kriterium
bei der Auswahl und Einfiihrung eines

CAD-Systems sein.

CAD auf Personal
Computern

Je nach finanziellen und technischen
Randbedingungen stellen PC-CAD-Syste-
me mit Systempreisen von 20000 bis
50000 DM pro Arbeitsplatz sinnvolle
Alternativen und Hilfsmittel dar.

Diese Systeme wurden lange Zeit nur
mit Vorbehalten betrachtet. Es herrschte
und herrscht auch noch eine groBe System-
vielfalt, da der Begriff ,, CAD* relativ groB-
zligig verwendet wird. Vielfach bieten auch
kleine Firmen diese Systeme an. Daraus
resultieren dann schr haufig Support-Pro-
bleme, weil diese Firmen nicht in der Lage
sind, zusatzlich zur Entwicklung und Wei-
terentwicklung des Systems auch noch ihre
Anwender zu betreuen.

HARD AND SOFY, MAI/JUNI 88

Bild 2. Ein Low-
cost-CAD-System
1&Bt sich als Ein-
Bildschirm- oder

als Zwei-Bild-
schirm-Konfigura-
tion betreiben. Die
Hardware-Voraus-
setzungen fir die

Ein-Bildschirm-

Konfiguration gibt
das Bild wieder.
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Die Kapazititen der Haupt- und Mas-
senspeicher der eingesetzten PCs waren
sehr klein. Dariber hinaus war auch nicht
abzuschen, ob die Vernetzung der Systeme
tatsichlich die erwarteten Vorteile hin-
sichtlich zentraler Datenspeicherung in
Mehrbenutzeranlagen mit sich bringt.

Diein den letzten Jahren stattgefundene
Marktbereinigung unter den Anbietern
und auch die Weiterentwicklung der Hard-
und Software haben die urspriinglichen
Vorbehalte mittlerweile in erheblichem
MaBe abgeschwacht. Folgt man der Empfeh-
lung, auf erprobte Hard- und Software-
komponenten zuriickzugreifen, zeigen sich

Vorteile beim Einsatz von
Low=cost CAD-Systemen
einfacher Einstieg in CAD-Anwendung
Anpassungsfihigkeit an organisato-
rische Verinderungen
Ubersichtlichkeit der Hard- und
Software

geringe Schulungs- und Akzeptanz-
probleme

Schnittstellenprobleme schneller
losbar

Zuschnitt auf Klein- und Mittel-
betriebe oder Fachabteilungen einfacher

pragmatischer Einsatz eines ]
Low-cost-Systems legt Bediirfnisse
des Anwenders schneller offen als jede
langwierige Analyse

schr schnell die Vorteile beim Einsatz sol-
cher Systeme (s. Kasten).
Low-cost-Systeme bieten i.a. einen sehr
einfachen Einstieg in die CAD-Anwen-
dung, wobei auch nur geringe Schulungs-
und Akzeptanzprobleme auftreten. So
konnen die Benutzer z. B. mit recht weni-

gen, einfachen Befehlen ihre Dateiverwal-
tung organisieren, ohne sich mit dem
»Overhead" eines groBeren Systems be-
schaftigen zu miissen.

Es ist auch sehr leicht moglich, das
System in anderen Fachabteilungen zu in-
stallieren, um dort neue Anwendungsge-
biete zu erproben. Auch hier sei nochmals
darauf hingewiesen, daB ein pragmatischer
Einsatz eines solchen Systems haufig sehr
viel schneller die Anforderungen und
Moglichkeiten des Systemeinsatzes zeigt
als eine langwierige theoretische Analyse.

Im folgenden sollen am Beispiel eines in
der Praxis schr gut eingefiihrten Low-cost-
CAD-Systems die verfiigbaren Hard- und
Softwarekomponenten und die daraus
resultierenden Moglichkeiten fiir die
Anwendung vorgestellt werden.

Systemkonfiguration
eines Low-cost-CAD-
Systems
Das System liBit sich als Ein-Bildschirm-
oder als Zwei-Bildschirm-Konfiguration
betreiben. Die Hardware-Voraussetzun-
gen fur die Ein-Bildschirm-Konfiguration
sind, Bild 2,
— ein PC, fur den das System angepaft ist,
— eine Graphikkarte mit
— Graphikbildschirm, fiirr den das System
angepalt ist,
- ein mathematischer Co-Prozessor,
— eine Festplatte,
— Speicherausbau auf mind. 512 kB,
besser 640 kB,
— eine Tastatur,
— eine Mouse oder ein Digitalisiertablett
als graphisches Eingabemedium und
— ein Plotter fiir die Ausgabe der Zeich-
nungen.
Bei der Einbildschirm-Version werden
die graphischen Ausgaben, d. h. die Zeich-
nungen und Zwischenausgabenund alpha-
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numerischen Ausgaben, die Dialogtexte,
Hilfsinformationen u. 4. auf Anforderung
desBenutzers wechselweise auf demselben
Bildschirm ausgegeben.

Mehr Komfort bietet demgegeniiber
eine Zweischirm-Version mit einem hoch-
auflésenden, monochromen oder farbigen
Bildschirm. Bei dieser Konfiguration wer-
den die graphischen und alphanumeri-
schen Informationen getrennt auf den bei-
den Bildschirmen dargestellt. Zusitzlich
wird dabei auch eine bessere und genauere
Wiedergabe der Zeichnung auf dem gra-
phischen Bildschirm erreicht. Einer Auf-
16sung von rd. 400 X 600 Bildpunkten bei
dem normalen PC-Bildschirm mit Gra-
phikkarte steht eine Auflsung von bis zu
1500 X 1000 Punkten bei cinem hochauf-
losenden graphischen Bildschirm gegen-
tiber. Die neueste Version der hier niher
betrachteten Software ermoglichtauch den
Betrieb als Dreibildschirm-Konfiguration,
Bei der ,logischen Dreibildschirm-Konfi-
guration wird neben dem hochauflésenden
Bildschirm ein weiterer Farbgraphik-
schirm angeschlossen, auf dem wechsel-
weise nach Wahl des Benutzers Text- oder
Graphikausgaben erfolgen, shnlich wie bei
der Einschirm-Konfiguration.

Bei der ,,physischen“ Dreischirm-Kon-
figuration wird ein weiterer Bildschirm nur
fiir die alphanumerischen Ausgaben ange-
schlossen. Durch die parallele Nutzungvon
zwei graphischen Bildschirmen EiBt sich
bei beiden Formen ein Bedienkomfort er-
reichen, der nur bei wenigen Systemen
gegeben ist.

Funktionen zur
Zeichnungserstellung

Hinsichtlich der Bedienoberfliche, d.h.
der Moglichkeiten des Funktionsaufrufes
und des Funktionsumfanges, entsprechen
leistungsfihige PC-CAD-Systeme heut-
zutage weitgehend dem Standard einge-
fihrter Supermini- oder Mainframe-
Systeme. PC-Systeme bieten zum Teil
sogar mehr Moglichkeiten zur individuel-
len Gestaltung der Bedienoberfliiche. Bei
dem hier betrachteten CAD-System lassen
sich die Funktionen auf drei unterschied-
liche Arten aktivieren:

— durch die Eingabe von Funktionskiir-
zeln uber die Tastatur,
— durch Anwihlen auf dem graphischen

Tablett mit Lupe oder Stift,

— durch Anwihlen im Bildschirmmenue.

Dabei sind sowohl Tablett als auch Bild-
schirmmenue erweiter- und dnderbar, So-
fern es die Aufgabe erfordert, ist auch cine
kombinierte Nutzung von Bildschirm- und
Tablettmenues moglich.

Fur die Konstruktion stehen dabei alle
graphischen Grundelemente wie Strecke,
Rechteck, Polygonzug, Kreisbogen, Ellipse,
Ellipsenbogen und auch geglattete Kurven
zur Verfuigung. Die graphischen Grundele-
mente konnen zu Gruppen unterschied-
licher Hierarchieebenen zusammengefaf3t
und dann gemeinsam selektiv modifiziert
werden.
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Die dabei verfiigbaren Manipulations-
funktionen entsprechen durchaus dem
CAD-Standard. Zur Verfiigung stehen
Funktionen zum Kopieren, Verschieben,
Drehen, Spiegeln, Skalieren, Trimmen,
Schneiden, Scheren, Loschen, Schraffie-
ren, Ausrunden usw. Folien- und Raster-
techniken sowie unterschiedliche Lupen-
funktionen unterstiitzen dabei die Zeich-
nungsbearbeitung. Vorteile resultieren
auch aus der Moglichkeit, Befehle und
Funktionsaufrufe zu kombinieren und da-
durch aufwendige Hilfskonstruktionen
einzusparen. Der Benutzer kann auf vor-
handene und abgeleitete Geometrieele-
mente, d. h. Endpunkte, Schnittpunkte,
Lotpunkte, Tangentenpunkte u. 4. Bezug
nehmen, diese Punktbestimmungen gef.
noch untereinander kombinieren und statt
direkter Zahlenwerteingaben verwenden.
Sogenannte Pseudovariablen bicten die
Maglichkeit, vorhandene Geometriedaten
mit arithmetischen Operationen zu ver-
kniipfen und als Fingaben zu iibernehmen.
Auch das Anbringen umfangreicher Be-
schriftungen in Zeichnungen wird komfor-
tabel unterstiitzt. So kénnen Texte nicht
nur zeilenweise, sondern auch als Text-
blocke eingegeben werden. Dabei beste-
hen vielfiltige Mglichkeiten zur Auswahl
von Schriftsitzen, zur Textpositionierung,
zur Ausrichtung (rechts-, linksbiindig, mit-
tig)und auchzur Anwahlunterschiedlicher
Schreibrichtungen.

Modvule zum Avushau
des Systems

Bereits einleitend wurde betont, daB
auler komfortablen Zeichnungserstel-
lungs-Funktionen auch die Moglichkeiten
zum weiteren Ausbau iiber die Praxiseig-
nung eines CAD-Systems entscheiden. So
stehen mittlerweile auch fiir PC-CAD-
Systeme Zusatzmodule wie Variantenpro-
grammierung, Stiicklistenerstellung, Sym-
bol- und Normteilkataloge sowie allge-
meine Datenschnittstellen zur Verfiigung,
mit denen sich die Systeme zu Bestandtey.
len von integrierten Datenverarbeitungs-
systemen ausbauen lassen.

Die weitreichendste Bedeutung fiir die
Fertigungspraxis hat dabei die Ankopp-
lung der NC —Programmierung an die rech-
nerunterstitzte Zeichnungserstellung.
Dieseerste Stufe ciner Integration, die Wei-
terverarbeitung der Werkstiick-Geome-
tricdaten, bewirkt bereits erhebliche Ratio-
nalisierungseffekte und Zeiteinsparungen
bei der NC-Programmierung. Als Richt-
wert [t sich ansetzen, daB 40 bis 60 Pro-
zent des Aufwandes beim Erstellen cines
NC-Programms auf die Definition der Fer-
tigteilkontur entfallen.

Das NC-Modul des hier vorgestellten
CAD-Systems unterstiitzt den Benutzer
bei Selektion der NC-relevanten Geome-
triedaten ausder Zeichnungund setzt diese
Geometriedaten in Maschinensteuerbe-
fehle um, Bild 3. Dariiber hinaus notwen-
dige Maschinensteuerbefehle, wie z. B. das
Einstellen der Vorschubgeschwindigkei-

ten, das Zu- und Abschalten der Kiihl-
schmiermittelzufuhr und shnliche nicht
unmittelbar an die Werkstiickgeometrie
gebundene Befehle kénnen dann mit dem
integrierten Texteditor, mit einem belie-
bigen anderen Textverarbeitungssystem
oder aber auch direkt an der Maschine zum
NC-Programm hinzugefiigt werden. Die
auf diese Artund Weise entstehenden NC-
Programme konnen direkt an die Maschi-
nen iibertragen, in einer Programmbiblio-
thek gesammelt und auch zur Kontrolle
uber Drucker ausgegeben werden. Das
NC-ModullaBtsich nutzen fiir zweidimen-
sional orientierte Bearbeitungsverfahren
wie Drehen und Drahterodieren sowie bei
entsprechender Arbeitstechnik fiir 2,5D-
orientierte Bearbeitungsverfahren wie
Bohren und 2,5D-Achsenfriisen. Diese
Beschréankungen hinsichtlich der Bearbei-
tungsverfahren ergeben sich aus der rech-
nerinternen Modellierung des CAD-
Systems, die eine Werkstiickdarstellung in
mehreren Ansichten, nicht aber eine rium-
liche Werkstickbeschreibung als Flichen-
oder Volumenmodell zulift.

Da hiufig schon NC-Programmier-
systeme auf PC-Basis in Unternehmen ein-
gefuhrt sind oder andere NC-Pakete Vor-
teile im Hinblick auf bestimmte Program-
mieraufgaben bieten, existiert auch noch
ein anderer Weg zur CAD-NC-Kopplung:
die Datentibergabe an das NC-Program-
miersystem iiber ein Standard-Datenfor-
mat (IGES, DXF, etc.).

Nachteil einer solchen Losung ist, daB
sich der Anwender mit unterschiedlichen
Programmpaketen beschiftigen muB:

— dem CAD-Paket,

— dem Umsetzprogramm fiir die Daten-
konvertierung,

— dem NC-Programmiersystem.

T

CNC Programm
Bibliothek

Technologie % CNC Steuerun a

Maschinen
spezifische
Befehle o

Bild 3. Mittlerweile stehen auch fir
PC-CAD-Systeme Zusatzmodule zur
Verfiigung, mit denen sich die Systeme
zu Bestandteilen von integrierten
Datenverarbeitungssystemen aus-
bauen lassen. Die weitreichendste
Bedeutung fir die Fertigungspraxis
hat dabei die Ankopplung der NC-
Programmierung an die rechnerunter-
stitzte Zeichnungserstellung. Das im
Bild dargestellte CNC-Modul unter-
stitzt den Benutzer bei der Selektion
der NC-relevanten Geometriedaten
aus der Zeichnung und setzt diese
Geometriedaten in Maschinenstever-
befehle um,
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Bild 4. Die systemspezifischen Variantenprogrammier-Module umfassen nahezu
alle Méglichkeiten, die von héheren Programmiersprachen her bekannt sind.
Zusatzlich bestehen Mbglichkeiten der Interaktion. Sie sind auch geeignet, um
Uber Makroschnittstellen den Funktionsumfang des Basissystems um anwendungs-
spezifische Funktionsfolgen zu erweitern,

Hier soll nochmals hervorgehoben sein,
daB alle beschriebenen Losungen nur die
Ubernahme der Werkstiick-Geometrie-
daten beinhalten; die Beriicksichtigung
von Toleranzen ist in allen Fallen in der
Verantwortung des NC-Programmierers,

Erhebliche Zeit- und Kosteneinsparun-
genin der Konstruktion, aber auchin nach-
folgenden Bereichen wie Fertigung und
Lagerhaltung sind durch die Verwendung
von Norm- und Standardteilen zu errei-
chen. Fiir viele Normteile konnen haufig
vom CAD-Systemanbieter oder vom An-
bieter der Normteile schon vorgefertigte
Kataloge bezogen werden. Wesentlich
wichtiger als die volistandige Berticksichti-
gung von Normen ist dabei die Moglich-
keit, daf3 der Anwender selbst die Katalog-
daten an die firmenspezifischen Normen
anpassen kann. Bei der Zeichnungserstel-
lung am CAD-System lassen sich dann die
Normteile sehr einfach und schnell durch
Eingabe ihrer kennzeichnenden Daten,
d. h. zum Beispiel der Norm und der cha-
rakteristischen Abmessungen aufrufen
und in der Zeichnung weiterverwenden.

Selbstverstiandlich konnen die CAD-
System-Anbieter und andere Vertreiber
nicht alle unterschiedlichen werkspezi-
fischen Normen und Standardteile anbie-
ten. Hier 1aBt sich mittels Variantenpro-
grammen, die anwendungsspezifisch er-
stellt werden, eine ahnliche Bearbeitungs-
vereinfachung und -beschleunigung errei-
chen wie bei den Normteilen. Fiir den Auf-
bau dieser Variantenprogramme bieten
CAD-Systeme unterschiedlich elegante
Losungen, die vom Programmieren in
einer hoheren Programmiersprache wie
z. B. Fortran, bis hin zum interaktiven
Parametrisieren von Zeichnungen reichen.
Parametrisieren bedeutet dabei, da eine
Konstruktion zuniichst interaktiv mit Real-
maBen erstellt wird, die dann durch variable
MaBe ersetzt werden. Dieses Verfahren er-
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fordert eine sehr aufwendige rechnerinter-

ne Datenstruktur und ist deshalb fiir PC-

CAD-Systeme nur in beschranktem Um-

fang nutzbar. Im wesentlichen sind deshalb

bei PC-Systemen folgende Verfahren ein-
gefuhrt:

— die Programmierungin einer systemspe-
zifischen Programmiersprache,

— die Programmierung in einer hoheren,
allgemeinen Programmiersprache (For-
tran, Pascal, ...).

Die Anwendung von allgemeinen Pro-
grammiersprachen baut normalerweise
auf Sammlungen von speziellen Unterpro-
grammen auf, mit denen sich graphische
Objekte in der Datenstruktur des CAD-
Systems erzeugen lassen.

Die einzelnen Unterprogramme aus der
,Obiject Library* werden in Variantenpro-
grammen eingebunden und dort mit den
notwendigen Parametern fiir die Erzeu-
gung der Geometrieclemente versorgt. Da-
bei konnen diese — bezogen auf dic CAD-
Software externen — Variantenprogramme
alle Moglichkeiten der verwendeten Pro-
grammicrsprache ausnutzen. Zur Bedie-
nungsvereinfachung lift sich die Befchls-
sequenz zur Nutzung des Variantenpro-
gramms als Funktionsfolge unter cinem
spezifischen Befchl zusammenfassen, der
dann in der iiblichen Form tiber Tablett-
oder Bildschirmmenue aufgerufen wird.

Auch die systemspezifischen Varianten-
programmier-Module beinhalten nahezu
alle Moglichkeiten, die von hoheren Pro-
grammiersprachen her bekannt sind
(Bild 4). Zustzlich bestehen alle Moglich-
keiten der Interaktion, d. h. das Abfragen
von numerischen Werten, die Eingabe von
graphischen Daten lber das jeweils ge-
wihlte Eingabemedium und auch die Nut-
zung von Funktionen aus dem Befehlssatz
fiir das interaktive Konstruieren, Dadurch
1aBt sich ein solches Variantenprogram-
miermodul nicht nur fiir das klassische

Anwendungsgebiet, die automatisierte
Variantenkonstruktion, einsetzen. Es ist
auch geeignet, um den Funktionsumfang
des Basissystems um anwendungsspezi-
fische Funktionsfolgen zu erweitern, ex-
terne Variantenprogramme aufzurufen
oder auch komplette Anwendungspakete
zu entwickeln, z. B. fiir die graphische
Simulation von Bewegungsabliufen und
Getriebebewegungen.

Einrelativ neues, fiir PC-CAD-Systeme
sehr interessantes Gebiet ist der Bereich
der technischen Dokumentation, insbe-
sondere die Erstellung von Perspektiv-
zeichnungen fiir Reparaturanleitungen
und Ersatzteilkataloge. Hierbei werden
meist vorliegende Konstruktionszeichnun-
gen in Perspektivdarstellungen umgesetzt,
wobei vielfaltige Hilfskonstruktionen oder
Berechnungen erforderlich sind. Diese Sy-
steme dtirfen trotzdem keinesfalls als 3D-
Systeme angesehen werden, auch wenn dic
Dateneingabe auf ein raumliches Koordi-
natensystem bezogen ist. Systemintern
werden diese Daten auf x, y-Koordinaten
umgerechnet.

Elektrokonstruktion

Die bisherigen Ausfithrungen bezogen
sich liberwiegend auf die Definition und
Verarbeitung von graphischen Daten. Bei
ciner Vielzahl von integrierten Datenver-
arbeitungsaufgaben im Zusammenhang
mit CAD-Systemen sind aber zusatzliche,
nichtgraphische Informationen notwendig.

Dabei sind zwei Schwerpunkte erkenn-
bar, aus denensichauch Anforderungen an
dic cinsetzbaren CAD-Systeme ableiten:

1. Aus der graphischen Darstellung wer-
den mehr oder weniger automatisiert In-
formationen fiir die Weiterverarbeitung in
anderen Systemen abgeleitet; der wesent-
liche Informationsgehalt liegt aber in der
graphischen Darsteliung. Beispiel fiir diese
Aufgabe ist dic Ableitung von Stiicklisten-
informationen aus Baugruppenzeichnun-
gen oder Symboldarstellungen (Elektro-
und Hydraulikschemata).

2. Dic graphische Darstellung ist nur
cine auszugsweise, symbolhafte Darstel-
lung ¢ines wesentlich umfangreicheren
Datenbestandes, aus dem sich noch andere
Informationen gewinnen lassen. Beispicle
fiir diesen Systemtyp sind spezielle CAD-
Systeme fuir dic Elektrokonstruktion oder
den Leiterplattenentwurf.

Solche Systeme unterstiitzen deshalb
weit mehr Aufgaben als eine komfortable
Planerstellung mittels vorgefertigter Sym-
bole. Dies ist auch mit einem CAD-System
mit komfortablen Zeichnungsfunktionen
einfach zulosen. Bei den Spezial-Systemen
fiir die Elektrokonstruktion haben an-
spruchsvolle Graphikfunktionen nur eine
sekundare Bedeutung; sie ermoglichen im
wesentlichen die anschauliche Darstellung
der Planungsergebnisse. Die Graphik be-
schrankt sich dabei iiberwiegend auf ein-
fache Symbole und Liniengraphiken.
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Die Hauptvorteile der Systeme fiir die
Elektrokonstruktion resultieren aus deren
spezieller, an der Schaltplanlogik orientier-
ter Datenstruktur. Zu den einzelnen
Schaltplansymbolen werden daher ergiin-
zende Informationen iiber deren Verwend-
barkeit (Anschiiisse, AnschluBbedingun-
gen etc.) verwaltet. Aufgrund dieser Daten
1aBt sich dann die Schaltplanerstellung
selbst erleichtern, z. B. durch das automati-
sche Auftrennen bzw. Verbinden der An-
schlusse beim Plazieren der Schaltplan-
symbole. Gleichzeitig ergeben sich da-
durch auch Moglichkeiten zur logischen
Priifung der Schaltplane. Zu nennen sind
hier Priifungen von Verbindungen, das
automatische Erzeugen von Querverweis-
listen, Klemmenplinen und Stiicklisten.
Haufig lassen sich auch die Betriebsmittel-
kennzeichen automatisch nach verschiede-
nen Strategien vergeben. In all diesen Be-
reichen bieten PC-Systeme einen Komfort,
der dem von etablierten CAD-Systemen
fur die Elektrokonstruktion sehr nahe
kommt.

Stellt die Erarbeitung von Schaltplinen
einen erheblichen Anteil der Konstruk-
tionsarbeiten dar, so ist der Einsatz eines
speziellen CAD-Systems fiir diese Zwecke
fast immer zu empfehlen.

Bei vielen Anwendern besteht dann aus
Kostengriinden die Forderung, das CAD-
Paket fiir die Elektrokonstruktion und ein
System fiir die Mechanikkonstruktion auf
derselben Hardware zu betreiben. Dies er-
leichtert es dann auch, Daten bei der
Schaltschrankplanung oder beim Schalt-
pultdesign weiter zu verwenden.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn so-
wohl das Softwarepaket fiir die Schaltplan-
erstellung als auch das fiir die Mechanik-
konstruktion von demselben Anbieter
stammen.

Kopplung von CAD/
CAM- und PPS-Systemen

Ahnlich wie bei der Elektrokonstruk-
tion erscheint es auch bei der Konstruktion
mechanischer Bauteile und -gruppen
naheliegend, aus dem CAD-Datenbestand
Basisinformationen fiir die Stiicklisten-
erstellung abzuleiten. Diese Stiicklisten
stellen dann das wesentliche Bindeglied
zwischen der technisch und der kommer-
ziell orientierten Datenverarbeitung, ins-
besondere dem Produktionsplanungs-und
-steuerungs-System dar. Eine detaillierte
Betrachtung dieser Aufgabenstellung zeigt
jedochsehrschnell, daB dabei eine Vielzahl
von Einzelaufgaben zu I6sen ist. Als Bei-
spicle sind zu nennen:

— Arbeitsorganisation am CAD-System,
— Datentransfer zwischen CAD- und

PPS-System,

— Abgleich der Datenbestinde im CAD-
und im PPS-System,

— notwendige Datenredundanz,

— Verwaltung abhingiger Datenbestinde
wie NC-Programme, Arbeitspline,

— Anderungsdienst,

- Archivierung,
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Die Losungsmoglichkeiten sind dabeiin
starkem MaBe von den verwendeten
CAD/CAM- und PPS-Systemen be-
stimmt. Deshalb wird bei hohen Anforde-
rungen hinsichtlich der Integration der
Systeme auch ein zusatzlicher Aufwand fiir
individuelle Systemanpassungen und
Kopplungssoftware entstehen. Wie diese
Losungen im einzelnen ausschen konnen,
14t sich im Rahmen dieses Ubersichtsbei-
trages nicht darstellen. Deshalb soll nur
eine kurze Ubersicht iiber die méglichen
Integrationsstufen gegeben werden (Bild 5).

Bei der Kopplung von CAD- und PPS-
Systemen, die auf Mini- oder Mainframe-
Rechner installiert sind, 158t sich i. a. in der
ersten Stufe nur eine organisatorische, aber
keine technische Verbindung erreichen.
Die Nutzung beider Systeme geschieht
dabei iber unabhingige, aber riumlich be-
nachbarte Bildschirm-Arbeitsplitze.

Die nichste Stufe der Integration — auch
noch ohne Anderung der PPS- und CAD-
Systeme — kann tiber den Einsatz von
Mikrorechnern geschehen. Als Vorteil die-
ser Losung wird angesehen, daB Mikros als
offene Systeme eine leichtere Verbindung
zu anderen Hard- und Softwaresystemen
ermoglichen als GroB-EDV-Systeme. Auf-
gabe des Mikrorechners oder PC ist es
dabei, Daten aus dem einen System zu
ibernehmen und als Eingabesystem fiir
das zweite bereitzustellen. Vorteile bietet
eine solche Losung, weil dadurch die
manuelle Weitergabe von Informationen
zwischen den einzelnen Systemen ausge-
schaltet und damit die sonst zu erwarten-
den Ubertragungsfehler vermieden wer-
den. Wesentlich schnellerist diese Stufe der
Integration naturgeméB dann zu erreichen,
wenn das CAD-CAM-System selbst be-

reits auf einem Personal Computer imple-
mentiert ist. In diesem Falle ist diese zweite
Integrationsstufe schon durch die vorhan-
denen Systemkomponenten vorbereitet,

Auch die dritte Stufe des Integrations-
modells 148t sich damit wesentlich ein-
facher realisieren. Allerdings verlangt diese
Stufe der Integration Veranderungen an
Aus-und Eingabemodulen der CAD/CAM-
bzw. PPS-Systeme. Mit einer derartigen
Losung lassen sich auch die in Bild 6 zu-
sammengestellten Funktionen einer
CAD/PPS-Systemkopplung realisieren.
Solche Kopplungslésungen sind bereits
heute im Ansatz verfiigbar und bieten als
besonderen Vorteil, daB bereits einge-
filhrte CAD- und PPS-Systeme im wesent-
lichen weiter nutzbar bleiben bzw. weitge-
hend unabhiingig voneinander eingefiihrt
werden konnen.

Daruber hinausgehende Lésungsan-
sdtze, die etwa den Integrationsmodellen
Stufe 4 und 5 entsprechen, verlangen um-
fangreiche Anderungen der Datenbank-
konzepte sowie der Anwendungspro-
gramme. Selbst wenn derartige Systeme
den Laborstatus verlassen haben, bleibt fiir
daseinzelne Unternehmen noch zu priifen,
inwieweit sich die Umstellunglohnen kann.
Den Vorteilen einer vollen Integration
steht gegeniiber, daB auBer Neuinvestitio-
nen fiir Hard- und Software auch erheb-
liche Aufwendungen fiir das Umstruktu-
rieren und Ubernehmen der vorhandenen
Datenbestinde zu erwarten sind.

Vernetzung von PC

Die Uberlegungen hinsichtlich der Inte-
gration fiihren auch auf einen anderen
Aspekt des Mikro-CAD-Systemeinsatzes

CAD/CAM

Bild 5. Stufen

(1 bis 5) zur
integration von
CIM-Komponenten.
Bei hohen Anfor-
derungen hinsicht-
lich der Integration
der Systeme wird
ein zusatzlicher
Aufwand fir indi-
viduelle System-
anpassungen und
Kopplungssoftware
entstehen.

2 Gerdte am
Arbeitsplatz

=.

PC

e

pPPS

Gemeinsame
Datenbasis

Gemeinsame
Datenbasis

nach: SCM
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hin — auf die Vernetzung der Systeme
untereinander. Damit lassen sich dann fiir
alle Anwender gemeinsam nutzbare
Datenbestande, z. B. Normteilkataloge,
Symbolbibliotheken u. i. anlegen und zen-
tral pflegen. Bild 7 zeigt dazu als Beispiel
ein PC-Netzwerk.

An ein derartiges Netz lassen sich bis zu
100 PC anschlieBen. Die im Netz zusam-
mengeschalteten PC erfiillen dabei zwar
prinzipielt unterschiedliche Aufgabenklas-
sen: Sie arbeiten als User-PC oder als Ser-
ver-PC. Auf den User-PC wird die eigent-
liche Anwendungssoftware betrieben. Im
betrachteten Beispiel ist dies die Entwick-
lung und das Testen des CAD-Systems.

Der oder die Server-PC im Netz iiber-
nchmen zentralisierbare Aufgaben. Dies
sind z. B. das Bereitstellen von Betriebs-
mitteln wie Massenspeichern, leistungs-
fahigen Schnelldruckern, Plottern und
dhnlichem. Uber Server-PC ist auch die
Kommunikation mit anderen EDV-Syste-
men oder mit offentlichen Netzwerken
moglich,

Aufbauend auf der Standard-Netz-
werksoftware wurde noch ein zusatzliches
Softwarepaket entwickelt, das den Betrieb
des PC-Netzwerks erleichtert. Einerseits
unterstiitzt diese Software den Zugriff auf
die Datenbestinde und die Datensiche-
rung, andererseits kontrolliert sie auch den
Zugriff auf die Datenbestinde und verhin-
dert damit z. B., daB zwei Benutzer gleich-
zeitig versuchen, denselben Datenbestand
zu andern. Im Prinzip tibernimmt diese
Software damit Funktionen, wie sie auch
im Zusammenhang mit der Freigabe von
Zeichnungs- und Stiicklistendaten bei der
Integration mit einem PPS-System vorzu-
sehen sind.

Die betrachteten Beispiele zeigen, daB3
CAD-Systeme auf PC-Basis sowoht unter-
einander vernetzt als auch in Verbindung
mit anderen DV-Systemen vielfaltige An-
wendungsmoglichkeiten bieten. Zu be-
rucksichtigen ist auch, dafl in zunehmen-
dem MaBe der Datentausch zwischen PC-
CAD-Systemen und GroB-CAD-Systemen
liber standardisierte Schnittstellen reali-
siert wird. Damit eroffnet sich ein weiteres,
schon haufig nachgefragtes Einsatzgebiet:
die PC-CAD-Systeme als Low-cost-
Erginzung zu teuren CAD-Systemen.

Wirtschaftlichkeits-
betrachtungen

Neben dem technischen Nutzen steht
bei der Auswahl eines CAD-Systems im
allgemeinen auch der wirtschaftliche Nut-
zen zur Diskussion. Im folgenden werden
dazu einige Berechnungsmodelle vor-
gestellt. Tabelle 1 zeigt einen Berechnungs-
gang, der sich sowohl fiir Nachkalkula-
tionen wie auch fiir Wirtschaftlichkeits-
rechnungen mit vorgegebenen Reduzie-
rungsfaktoren nutzen 1aBt. Den Kosten fiir
die konventionelle Bearbeitung eines vor-
gegebenen Auftrages wird dabei gegen-
tibergestellt, welche Kosten beim Einsatz
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Steuerungssystem fiir die redundanzfreie Integration der Stiicklistenverwaltung
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Bild 6. Die dritte Stufe des Integrationsmodells verlangt Verénderungen an
Aus- und Eingabemodulen der CAD/CAM- bzw. PPS-Systeme. Solche Kopplungs-
Idsungen mit dem im Bild gezeigten DatenfluB zwischen CAD- und PPS-System

sind heute bereits im Ansatz verfigbar.
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Grafik-
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Bild 7. Durch Vernetzung von PCs lassen sich fir alle Anwender gemeinsam

nutzbare Datenbestinde anlegen und zentral pfiegen. An ein derartiges PC-
Netzwerk lassen sich bis zu 100 PCs anschlieBen. Die im Netz zusammen-

geschalteten PCs arbeiten dabei als User- oder als Server-PC.

eines CAD-Systems fir denselben Auf-
tragsumfang zu erwarten sind. Dabei sind
folgende Randbedingungen beachtens-
wert:

1. Die Systemkosten fir das CAD-System
wurden voll auf den einen Auftrag um-
gelegt.

2. Als Reduzierungsfaktor wurde ,2“
zugrundegelegt, d. h. statt drei Stunden
je A 4-Zeichnung bei konventioneller
Bearbeitung wurden 1,5 Stunden je A 4-
Zeichnung angesetzt.

Ein anderer Berechhungsansatz geht
nicht von Reduzierungsfaktoren aus, ver-
deutlicht aber andererseits die Grenzen
des wirtschaftlichen CAD-Einsatzes. Ziel
dabei ist es, die Arbeitsbeschleunigung zu
ermitteln, bei denen sich eine Kosten-
gleichheit von rechnerunterstiitzter und
konventioneller Zeichnungserstellung er-
reichen laBt.

Die konventionellen Zeichnungskosten
ergeben sich aus dem Stundensatz des
Konstrukteurs und der durchschnitt-
lichen Zeichnungserstellungszeit. Bei der
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Kostenbetrachtung fiir die Zeichnungser-

stellung am CAD-System flieBen ein:

— der Stundensatz des Konstrukteurs,

— die Gesamtzeit fiir die Zeichnungs-
erstellung,

— der Anteil der Zeichnungserstellungs-
zeit, der tatsachlicham CAD-System er-
ledigt werden kann,

— der zugehorige Stundensatz fir das
CAD-System.

Dazu zeigt Tabelle 2 ein Berechnungs-
beispiel und gleichzeitig die Gegeniiber-
stellung eines PC-CAD-Systems mit
einem durchschnittlichen GroB8-CAD-
System.

Die Preise fiir Hard- und Software be-
ziehen sich auf eine Konfiguration mit vier
Arbeitsplitzen einschlieBlich des Plotters,
wobei bei der PC-Losung auch die Kosten
fir die Vernetzung eingerechnet wurden,
AuBBerdem ist vorausgesetzt, daB alle PC-
CAD-Arbeitsplatze Zweischirm-Konfi-
gurationen mit hochauflésendem, farbi-
gem Monitor sind und Rechner mit extrem
hoher Leistung verwendet werden.

Zundchst werden fiir beide Systeme die
jahrlichen Systemkosten ermittelt; dabei
flieBen folgende Anteile ein:

— die Systembetreuung,d.h. Wartung, An-
wenderberatung und auch die Entwick-
lung neuer Anwendersoftware mit rund
einem Mannjahr je Jahr;

— Wartung und Versicherung des Systems
mit rd.8 bis 10 Prozent des Investitions-
volumens;

— die Abschreibung des Systems auf fiinf
Jahre;

— die kalkulatorischen Zinsen.

Unter Beriicksichtigung einer tiglichen
Nutzungsdauer von acht Stunden und 230
Arbeitstagen pro Jahr errechnet sich der
CAD-System-Stundensatz je Arbeitsplatz.
Die Kosten fiir die konventionelle Zeich-
nungserstellung ergeben sich aus einer
durchschnittlichen Bearbeitungszeit von
zwei Stunden und dem Stundensatz des
Konstrukteurs von DM 55,—. Als CAD-
relevanter Anteil dieser Zeichnungserstel-
lung werden hier 50 Prozent, d. h. eine
Stunde, angenommen. Die zuliissige Bear-
beitungszeit fiir die einzelne Zeichnunger-
mittelt man, indem man den Kostenanteil
fur den CAD-relevanten Anteil der Bear-
beitung zum Gesamtstundensatz, d. h. die
Kosten fiir Konstrukteur und CAD, ins
Verhaltnis setzt. Fiir ein CAD-System auf
Minirechner oder Mainframe ergibt sich
dabei ein notwendiger Reduzierungsfak-
tor von ca. 2", fiir die PC-LOsung ein Re-
duzierungsfaktor von rd. 1,5,

Es sei nochmals darauf hingewiesen,
daB es sich insbesondere bei den Preisen
fir das GroB-CAD-System um Schiitz-
preise handelt, die je nach verwendeter
Hard- und Software stark nach oben oder
unten differieren konnen.

Ein Modell fir die Ermittlung der
Amortisationszeit — auch unter Beriick-
sichtigung der Lernkurven, d. h. sich
andernder Reduzierungsfaktoren — zeigen
Bild 8 und die zugehorige Tabelle 3. Zur
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Tabelle 1. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Ausgangssituation:
— Anzahl Zeichnungen Gesamt

= Bezahlung auf A 4-Format
— Gesamtauftragsvolumen
— Konventionelle Mitarbeiterstunde

— Umrechnung auf A 4-Format (A 3 und A 4)

895
858
DM 150,00
DM 128 700,00
DM 40,00

Konventionelle Betrachtung:

— Mitarbeiterkosten:

858 (A4) X ca, 3Std/A 4 X 40 DM/Std. DM 102 960,00
— Verwaltungsaufwand 10% DM 10296,00
— Gewinn vor Steuern DM 1544400
CAD-Betrachtung:
— Systemkosten PC-Draft etc. DM 35400,00
— Mitarbeiterkosten:

858 (A4) X ca, 1,5 Std./A 4* X 40 DM/Std. DM 51480,00
— Verwaltungsaufwand 10% DM 5148,00
* Erstellungszeit, interaktiv und plotten
— Gewinn vor Steuern DM 36672,00

Tabelle 2. CAD-Einsatz: Berechnungsbeispiel
»0ro~-Cad“ | PC-Draft

Hard- und Software (4 Arb.-Plitze*) 850 TDM 300 TDM
Systembetreuung (', MJ./J.) 100 TDM/a | 100 TDM/a
Wartung/ Versicherung 85TDM/a| 25TDM/a
Abschreibung (5 Jahre) 170 TDM/a | 60 TDM/a
Kalk. Zinsen (ca. 6%) 26 TDM/a 9TDM/a
CAD-Systemkosten/Jahr 381 TDM/a | 194 TDM/a
Tigliche Nutzungsdauer (8 h)
Arbeitstage/Jahr (230)
CAD-Stundensatz/ Arbeitsplatz 52 DM/h 26 DM/h
Zeichnungskosten
Kosten Q(0nvemionell) (Zh X 55 DM/h) 110 DM 110DM
CAD-relevanter Anteil (50% = 1 h) 55DM 55 DM
Gesamtstundensatz (Konstrukteur + CAD) 107 DM/h 81 DM/h

- . . 55 DM 55DM

B

zulassige Bearbeitungszeit 107 DM/ 31 DM/h
(CAD-relevanter Anteil/ Gesamtstundensatz) =0,51h =0,68h
notwendiger Reduzierfaktor 1,95 1,47
* Kosten fiir weiteren Systemausbau bei GroB-CAD héher als bei PC-Losung J

Tabelle 3. Ermittlung der Amortisationszeit

Vereinfachungist dabei angesetzt, daB sich
die Lernkurve sprunghaft dndert, d. h.
innerhalb des ersten Halbjahres keine zeit-
liche Reduzierung gegeniiber der konven-
tionellen Zeichnungsbearbeitung erreicht,
innerhalb des zweiten halben Jahres auf.

’a)B-CAD Low-cost-CAD
Phase1 |Phasc2 |Phase3 |Phasel |Phase? | Phase3
Erst-/Folgeinvestitionen (DM) 850000 | — - 300000 — -
Reduzierfaktor 1 2 3 1 2 3
Arbgits- | Konstruktion 3 3 3 3 3 3
platzver-
wendung | Grunddatenaufbereitung 1 1 1 1 1 1
_vﬂh@ibare Konstruktionszeit (h) 2700 2700 5400 2700 2700 5400
Fix- | Grunddatenaufbereitung (OM)|  50000| 50000 100000 50000 50000| 100000
Kosten f  erator (DM) 50000]  50000| 100000{ S50000| 25000] 50000
Verzinsung (DM) 12750 12750| 25500 4500 4500 9000
Wartung/Versicherung (DM) | 42500 42500 850001 12500 12500] 25500
Summe (DM) 155250] 155250 310500( 117000| 92000 184000
eingesparte Konstruktionszeit t) 0 2700 10800 0 2700 10800
Ersparnis an Konstruktionszeit (DM) 0 148500 594000 0 148500 594000
effektive Erspamis (DM) - 1552501~ 6750| 283500|-117000] 56500 @

grund der zunehmenden Erfahrung der
Benutzer und einer besseren Anpassung
des Systems ein Reduzierungsfaktor von
»2“ und fiir die folgende Zeit ein durch;
schnittlicher Reduzierungsfaktor von ,,3
erzielt wird,
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Von den installierten vier Arbeitsplit-
zen werden drei fiir die Abwicklung von
Konstruktionsaufgaben eingesetzt und der
vierte Arbeitsplatz fiir die sog. Grund-
daten-Aufbereitung, d. h. zum Beispiel fiir
das Anlegen und Anpassen von Normteil-
katalogen, den Aufbau von Anwendungs-
software-Paketen und ahnliches.

Fur die Berechnung der iibrigen Fix-
kosten wurden in etwa dieselben Kosten-
sitze angesetzt wie im vorherigen Beispiel.
Als verfiigbare Konstruktionszeit werden
pro Jahr und Arbeitsplatz 1800 Stunden
angenommen. Die eingesparte Konstruk-
tionszeit ergibt sich dann aus der verfiig-
baren Konstruktionszeit am CAD-System
und dem jeweils geltenden Reduzierungs-
faktor. Durch die Multiplikation mit dem
Stundensatz des Konstrukteurs erhilt man
die Ersparnis in DM. Nach Abzug der Fix-
kosten fiir den Systembetrieb ergibt sich
dann die effektive Ersparnis bzw. der Ver-
lust fiir den jeweils betrachteten Zeitab-
schnitt. Kumuliert fithren die Verluste bzw.
Ersparnisse dann zu den dargestellten
Kostenverlaufen.

Natiirlich diirfen derartige Kostenver-
gleiche nur dann angestellt werden, wenn
vorangegangene Analysen gezeigt haben,
daf3 beide CAD-Systemkonfigurationen
fiir den betrachteten Anwendungsfall auch
tatsachlich technisch gleichwertig sind. So
lassen sich PC-CAD-Systeme derzeit nicht
sinnvoll anwenden, wenn die Aufgaben-
stellung das Verwalten und Verarbeiten
von komplexeren rechnerinternen Darstel-
lungen, z.B. 3D-Volumen- oder auch hoch-
komplexen Flichen-Modellen, verlangt.
Andererseits mu3 in derartigen Situatio-
nen auch in Betracht gezogen werden, daB3
solche Systeme sehr hohe Anforderungen
an die Benutzer stellen und daher nicht als
»Alltagswerkzeug™ im technischen Bereich
in Betracht kommen konnen.

Abschliefend sind schlaglichtartig einige
Kriterien zusammengestellt, die eine erste
Orientierung bei der Entscheidung zwi-
schen CAD-Systemen auf Personal Com-
puter-Basis oder auf Supermini- oder
Mainframe-Basis ermoglichen sollen
(Tabelle 4). Selbstverstandlich kann eine
derartige Grobbewertung nicht alle Ein-
fluBgroBen beinhalten. AuBerdem ist je-
weils noch eine unternehmensspezifische
Gewichtung der einzelnen Kriterien not-
wendig.

Die zweite Aufstellung, Bild 9, enthalt
Kriterien, die fiir den Vergleich von CAD-
Systemen — etwa im Sinne einer Grobaus-
wahl — relevant sind. Speziell bei groBen
Investitionen in die CAD/CAM-Techno-
logie empfiehlt sich auch hier die Detaillie-

Weitere Informationen
Koch, R.: Systemauswahl und Wirt-
schaftlichkeirsbetrachtungen. In: Dezen-
traler Einsatz von CAD mit Personal
Computer und Workstation. Diisseldorf:
VDI-Bildungswerk, 1958.
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Bild 8. Modell fir die Ermittlung der Amortisationszelt unter Beriicksichtigung
von Lernkurven, d. h. sich &ndernder Reduzierungsfaktoren.

Kriterium
Hardware Software Gesamtsystem Hersteller
~ Prozessor - Betriebssystem - Zuverldssigkeit ~ Installierte Systeme
- Speicher - Grundsoftware - Flexibilitat — Servicestationen
~ Peripherie - Variantenmodut - Erweiterbarkeit - Vertriebs— und
- - Makrotechnik ~ Kompatibilitat Garantiebedingungen
- Stickliste ~ Dokumentation - Lieferzeiten
~ NC-Kopplung - Umfang - Anzahl Mitarbeiter
- .. - Aufbau Softwaresupport
- Sprache - Schulung

Bild 9. Kriterien fir die Feinauswahl als Orientierung bel der Entscheidung zwi-
schen CAD-Systemen auf PC-Basis oder auf Supermini- oder Mainframe-Basis.

Tabelle 4.
Kriterien fir die Systemauswahl

Low- | GroB-
cost CAD

Kriterien

Einfacher Einstieg
Geringe Kosten
Leichte Handhabung
Anpassungsfahigkeit
an organisatorische
Veranderungen
Standardisierung
Ubersichtlichkent
des Systems
Wenig Schulungs- und
Akzeptanzprobleme
Schnittstellen:
NC
FEM
Stiickliste
Datenbank
Funktionsumfang:
2D

++ |-
++ |-
+ o

I+

01 O+ |+ i + +¢

3D )
Erweiterbarkeit bzgl.:

Arbeitsplitze

Funktionen

tHE ft tHpr O

++1

Anderen Aufgaben

Erfiillungsgrad:
++sehr gut +gut O zufriedenstellend — schlecht

rung und unternchmensspezifische Ge-
wichtung — ggf. auch in Zusammenarbeit
mit einem Beratungsunternchmen.

Zusammenfassung

PC-CAD-Systeme haben heutzutage
einen technischen Stand erreicht, der die
meisten Anforderungen und Einsatzgebicte
fur CAD-Systeme im Konstruktionsbe-
reich voll abdecken kann. Mit der Weiter-
entwicklung von Soft- und Hardware erge-
ben sich fur CAD-Systeme interessante
Aspekte, die Vernetzung untereinander
oder auch die Kommunikation mit ande-
ren EDV-Systemen, z. B.aus dem kommer-
ziellen Bereich. Auch die wirtschaftlichen
Vorteile sprechen fiir eine intensivere Be-
schaftigung mit CAD-Systemen auf der
Basis von PC. CAD auf PC kann deshalb
eine wertvolle Hilfe und ein Einstieg in die
CAD-wieauch indie CIM-Technologie fiir
kleine und mittiere Unternehmen und eine
Erginzung komplexer CAD-Systeme fiir
groBe Unternehmen sein.
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