CAD/CAM auf dem PC

1

Beispiel eines CIM-Konzeptes fiir kieine und mitiers Unternchmen

e zu CIM

Rechnerunterstitzte Produktions- Planungs- und Steuerungs-
Systeme (PPS) sind dank verbessertem Preis-Leistungsverhalt-
nis der DV-Anlagen auch fiir mittlere und kleine Untemehmen
wirtschaftlich sinnvoll einsetzbar geworden. Zusatzlich stehen
auch in groBer Zahl leistungsfahige CAD-Systeme auf PC-Basis
zur Verfiigung Wie kénnen im Sinne eines CIMKonzeptes die-
se Systeme zur Effizienzsteigerung gekoppelt werden?

ie Integration in ein CIM-Konzept
(Computer Integrated Manufactu-
ring), das heift die datenmalige Ver-
kniipfung logisch aufeinanderfolgender
Planungsabschnitte, wird hiufig als we-
sentlicher Vorteil und auch als Vorausset-

soll hier stellvertretend fiir die CAD-
Systeme der unteren Preisklassen be-
trachtet werden.

Die wesentlichen Zielsetzungen von
PC-Draft sind:
] kostengiinstige Grundsysteme,

zung fiir einen wirtschaftlich sinnvollen
CAD-Einsatz (Computer Aided Design)
angeschen. Integration bezieht sich da-
bei iiberwiegend auf die Weiterverwen-

dung der bei der rechnerunterstiitzten -
Zeichnungserstellung  beziehungsweise -

Geometriemodellierung generierten Da-
ten fiir die NC-Programmierung. Neben
solchen CAD/CAM-Kopplungen wird

in immer stirkerem Mafe angestrebt,

weitere Planungsabschnitte (zum Bei-

spiel den Entwurfsprozel und die Ar-

beitsplanung) in die rechnerunterstiitzte
Bearbeitung einzubeziehen. Dadurch
entstehen sogenannte CAE-Systeme
{Computer Aided Engineering), die |
langfristig den gesamten Bereich der
technisch orientierten Datenverarbei-
tung abdecken. ‘

Im allgemeinen bieten die dabei einge-
setzten CAD-Systeme auch Funktionen '
zur Zeichnungsverwaltung und Stiickli-
stenerstellung. Fur die Ankopplung an !
die kommerzielle Datenverarbeitung zu
einer integrierten, redundanzfreien
Stiicklistenverwaltung existieren jedoch
noch keine Systemitsungen. Dies gilt im
Prinzip fir CAD-Systeme, bei denen ein
Rechner mehrere Arbeitsplitze bedient, ‘
wie auch fiir CAD-Systeme auf Personal |
Computer-Basis. Im Hinblick auf die .
Einsatzméglichkeiten in mittleren und
kieinen Unternehmen soll hier ein Bei-
spiel fir eine Losung mit einem CAD- |
System auf PC-Basis kurz vorgestellt |

werden (Bild 1). Das System PC-Draft | Bild 1. Eine Auswahl an PC-Draft-Modulen
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Diese Zielsetzungen werden erfill
durch Einsatz einer leistungsfihigen
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keiten. Diese Voraussetzungen erfiillen
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fikbildschirm entwickelt.

Das System ist mit einer 2D-Zeicher-

. software filr das grafisch-interaktive Av

beiten und fiir di¢ Variantenkonstruk

tion ausgestattet. Beide Arbeitstechni
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% gmsist Standard. Neben dem Softwa-
v ppaket iir die Zeichnungserstellung ste-
ten Zusatzmodule wie Variantenpro-
5 mmmicrung,  Sticklistenerstellung,
Smbol- und Normteilkataloge (Bild 1)

ar Verfiigung, mit denen sich PC-Draft

a unterschiedliche Anwendungsfille
+ apassen 1d0t. Durch die Fahigkeit, auf

aterne Datenbestiinde zuzugreifen, die-
Y ¢ auszuwerten und zu verarbeiten, eig-
1 misich PC-Draft auch als Komponente
t anes CIM-Systems.
" Das PPS-System »Fertigungs- und
b Amendungs-System« (FAS), das auf
¢ Rahnen der Serien /36 und /38 instal-
f liert werden kann, besteht aus folgenden
* Modulen (Bild 2):

1 Stammdatenverwaltung mit integrier-
. ter Erzeugniskalkulation,

I Bestandsrechnung und Bestellrech-

nung (Disposition),

& Frtigungsplanung und -verwaltung, |

- Frtigungssteuerung,

Fir die auftragsbezogene Einzelferti-

fung Em'wickelt, ist es aber auch fiir die
Keinserienfertigung voll und problem-

Wseinsatzfahig. In der Kombinationsfd-

bigkeit der differenzierenden Planungs-
' Bild 2. Das PPS-System: Module und verwaitete Datenbestdnde

;ansliem die hohe Einsatzmoglichkeit
o YSI€m§, denn auch Einzelfertiger
welr:imen m.cht umhin, Mehrfach-Ver-
rrin l.mgste'ﬂe fiir erwartete Kundenauf-
. ngde inKleinserien vorauszuplanen. Be-
]im hcworzuheben beim FAS ist:
Meraktives Arbeiten bei allen An-
. :!.ndungen,
- ﬂ:ﬂ;(sc.he Planungs- und Steuerungs-
“Nkitonen beliebig oft als Simula-
] ?On durchﬁihrbar,
‘;g legrjffe auf Stammdaten und
e e (Sticklisten, Arbeitsplane) sind
pm;‘; Seghs Wege (Match-CodeTy-
" eﬁplert und frei wihlbar,
listete Variantenspeicherung bei Stiick-
- hohn und .Arbeitsplii‘ncn,
wmCAI;Ix‘:Jubilitéit bei der Gestaltung
e, fragen und Listenausgaben,
nun Abstufungen bei der Zuord-
€ Yon Zugriffsberechtigung und
ndmpetcnzen.
" Anc; Stammdatenverwaltung erfolgt
8¢n, Abfragen (Bildschirm- und

!
Kausgabe) A
, And
df(smmmdamn- ern und Laschen
< Attikelstamm

3 Nindenstam m
2 Betigp i,
i smitteidaten (Arbeitsplitze
2 A, Chinen),
5gdnge,

- Und dey ;
N Stm:klistz"r()dukncmspl%ine wie:

Stammdatenverwaltung

Stuckfisten

Arbeitspline

Stammdaten

Fertigungs-
auftrage

Betriebs-
mitteldaten

Bestand

terminierter
Bruttobedart

Auftragsstati

Bestelibestangs-
eingange

terminierter
Nettobedart

Bestellwesen

O Arbeitsplan,
[J Werkzeug- und Vorrichtungsplan.
Stiicklisten sind abfragbar in Form

von:

| (7 Baukasten-Stiickliste,

O Strukturstiickliste,
] Mengeniibersicht,
[ Verwendungsnachweis.

Das System arbeitet wie alle bekann-
ten Stiicklistenprozessoren auf der Basis
der Baukasten-Stiickliste. Das heifit jede
Baugruppe wird nur in ihre Kompon¢n-
ten der néchstniederen Auflosungsstufe
zerlegt. Hierdurch ist redundanzfreie
Speicherung bei Mehrfachverwendung
von Baugruppen moglich. Eine Erzeug-
nisstruktur 146t sich durch einen Struk-

turbaum von Baukasten-Stiicklisten be-

schreiben. In vielen Betrieben der Ferti-
gungsindustrie
Konstruktions-und Montagestilcklisten,
die mit dem Baukastenprinzip nicht im-
mer kompatibel sind. Fiir die integrierte
Stiicklistenverwaltung durch PPS- und
CAD-Systeme ist aber als gemeinsame
Basis die Baukasten-Stiickliste anzustre-
ben. Daraus folgt, daB Konstruktions-
zeichnungen entweder eine Baukixsten-
komponente (Baugruppen oder Abnli-
ches) oder ein Einzelteil darstellen mis-

sen.

kennt man heute noch

In der auftragsgebundenen Einzelfer-
tigung beschreibt der Kundenauftrag die
Produktidee, 1ost somit die Auftragsbe-
arbeitung eine Stiicklisten-Verwaltungs-
funktion aus. Es kann aber auch aus

! konstruktiven Griinden (sei es wegen
Festigkeitsproblemen oder den jeder-
zeit anzustrebenden Fertigungsvereinfa-
* chungen) nétig werden, eine Zeichnung
zu iindern. In den iberwiegenden Filien
sind dann ebenfalls Stiickliste und Ar-
beitsplan betroffen. Der Anstof zur
Durchfiihrung der Stiicklistenverwal-
tung kommt dann aus dem Konstruk-
tionsbereich oder aus der Arbeitsvorbe-
reitung. Die Kommunikation zwischen
PPS- und CAD-System ist deshalb so zu
gestalten, daB von beiden Systemen die
| Initiative ausgehen kann.

Die integrierte Stucklistenverwaltung
dndert nichts daran, daf die Daten wie
bisher auch in den Einzelsystemen ver-
waltet werden. Das PPS-System verwal-
tet Artikelstimme und Stiicklisten, das
CAD-System die Zeichnungskatalogda-
' ten und die Zeichnungsdaten. Es wird
Redundanzfreiheit gewahrleistet und
konkurrierendes Andern verhindert. Der
Datenaustausch fiir die Ausitbung der
Funktionen erfolgt unter der Kontrolle
des Steuerungssystems (Bild 3).

\
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]

Es kann davon ausgegangen werden,
daf bei einem neuen Kundenauftrag ein
anndhernd dhnliches Produkt bereits
existiert. Sowohl im Artikelstamm als
auch in der Stiickliste 145t sich jedes Pro-
dukt bis zu sechsfach matchcodegestiitzt
identifizieren, Das dhnliche Produkt 146t
sich also auf diesem Wege ermitteln. Fiir
das neue Produkt wird ein Artikel-
stammsatz angelegt und zusammen mit
der Stiickliste des dhnlichen vorhande-
nen Produkts dem CAD-System iiberge-
ben.

Das CAD-System, angestoBen durch

i gen neuer Artikelstammsétze formuliert,

das Steuerungssystem, greift auf den Ar- .

tikelstammsatz zu. Die fehlende Zeich-
nungsnummer
wird als Konstruktionsauftrag interpre-

im  Artikelstammsatz |
. auch die Stiickliste aus technischer Sicht

tiert. Aus einem Teilkennzeichen ist er- |

kennbar, ob es sich um ein Einzelteil oder
um eine Baugruppe handelt. Bej Einzel-
teilen kann die Konstruktion direkt
durchgefithrt werden, der Artikelstamm-
satz wird anschliefflend um Zeichnungs-
nummer und technische Daten erginzt.
Das Steuerungssystem veranlaBt dann

das PPS-System zum Zuriickschreiben .

des ergénzten und aufgefiiliten Artikel-
starnmsatzes.

Handelt es sich um eine Baugruppe, -

dann benétigt der Konstrukteur fiir die
Erstellung der Zeichnung weitere Infor-

mationen aber die Teile, die ergénzt oder -

ersetzt werden miissen. Unter Benutzung

eines der sechs Matchcodetypen wird |
vom CAD-System eine Anfrage an das

PPS-System gerichtet. Das PPS-System

J S
¢ C Stackiisten

C Artikelstamme

Steuarungssystem fur die redundanztreie Integration der Stiicklistenverwaltung
O Anlegen
Q Andern
O sschen

XY\\\ NRANXEX
\\ CAD-System k Transferdaten
AN AN AIANNANNNNY b

C Kosntruktionsautirage

C Anderungsauftrige b

C Zeichnungsnummern

iibernimmt diese Anfragen und iber-
stellt daraufhin die geforderten Teile-
Daten wiederum in die Transferdatei, Es
kann aber auch der Fall eintreten, dafl
neue Teile benétigt werden, die noch
nicht in der Artikelstammadatei abgespei-
chert sind. Fir diese Teile wird vom Kon-
strukteur eine Anforderung zum Anle-

Die Anforderung ist entsprechend der
Definition der Matchcodes aufgebaut
und wird durch eine freiformulierte Text-
zeile hinreichend definiert. Alle kon-
struktiven Anderungen und Erginzun-
gen werden vom CAD-System auch in
die ibergebene Stiickliste iibertragen.
Mit Abschlufl der Konstruktion ist dann

aktualisiert und vollstindig. Die Uber-
nahme in das PPS-System vollzieht sich
in zwei Schritten:

1. Anlegen neuer Artikelstammsitze :
nach den Aufforderungen aus dem
CAD-System (soweit notwendig),

2. Ubernahme der Stiickliste,

Wenn es sich bei den neu anzulegen-
den Teilen und Konstruktionen nicht um |
Norm- oder Kaufteile handelt, so werden
diese Konstruktionen am CAD-System '
ohne weitere Anforderung durch das
PPS-System ausgefiihrt. Das PPS-Sy- |
stem erkennt den AbschluB der Kon-
struktion daran, daf} die Aufforderung |
zum Anlegen eines neuen Artikelstamm- |

satzes bereits eine Zeichnungsnummer |
enthdlt. Kommt der Ansto zur Ande-
rung aus dem PPS-System, so wird hier- |

|
' %
katalog daten
_J
;%
L ﬁ

T technische informationen
2‘ tar neus Artikelstamme

1

Biid 3. Der Datenflu8 zwischen CAD- und PPS-System Werkbikd: thy Softwaretechik

bei ahnlich verfahren wie beim Anjegy
einer neuen Stiickliste, das heifit ypg
Zugriff auf eine #hnliche Konstruktioy
Es wird wiederum der Artikelstammsay
und die Stiickliste der zu dndernden Bay.
gruppe dem CAD-System zur Bearbe:
tung tbergeben, Dabei sind Entfallpos
tionen mit Loschmerkern versehen, Fiy
Positionen, die hinzugefiigt werden ode
deren Menge sich andert, wird der en
sprechende Artikelstammsatz mit der
Mengeninformation der Stiicklisten ar-
gehdngt. Nach abgeschlossener kon- |
struktiver Anderung ist auch hier d
Stiickliste aktualisiert und steht zum Zu- |
riickschreiben ins PPS-System zur Ver- |
fiigung. Es kann aber, wie bereits geschil ¢
dert, auftreten, daB die Veranlassung
zum Andern eines Teils oder einer Bav- |
gruppe rein technischer Natur ist. Dana
wird vom CAD-System eine Aufforde- ¢
rung an das PPS-System abgegeben, di¢ (

d

$

b

© Stiickliste zu iiberstellen.

Unter Loschen wird hier nicht d ¢
physische Loschen, sondern das Inak
vieren einer Stiickliste verstanden. Gt ~
nauso geht auch der Auftrag ans CA>

i System. Auch dort wird die Zeichnurg

nicht geldscht, sondern nur inaktiviet
Das physische Léschen sollte in beides
Systemen nur im Rahmen einer Reorg
nisation durchgefithrt werden.

Wie erwihnt, liuft die Kommunikr

! tion beider Systeme unter Kontrolle do

Steuerungssystems ab, Das Steuerung”
system nimmt Statusmeldungen des &

 nen Systems entgegen und bereitet 4

2u Arbeitsanweisungen an das andet
System auf. Eine Arbeitsanweisung be
haltet ein Aktionskennzeichen DI® -
steht fiir die Art der durchzufithrende
Funktion und beinhaltet eine Anga¥
iiber die zu transferierenden Daten. Y0
Artikelstammséitzen werden nur &
technischen Informationsdaten Gbere®
ben wie Artikelnummer, Normnumme
Zeichnungsnummer, Artikt:lmawh_“’dc
eventuell auch eine Kurzbeschreib
(Bild 3). Von Stiicklistenpositionen wer

. den Artikelnummer, Zcichnungsfmrldﬂc‘:
: mer und Menge iibergeben. Auffo -

rungen zum Anlegen neuct Art y
stammsitze enthalten Nor{nnumm}
oder Zeichnungsnumamer, Amkelmﬂf;,'
code und eventuel! eine Kuflbﬁf‘h .
bung. Alle weiteren Daten \Yle Dis '.
tions- und Bewertungsdaten in de o
kelstammstzen miissen im P "
erginzt werden. Yom CAD_-S)'S‘E“;’ !
gelegte Stiicklisten gelten filr dﬂsh it
System als Stiicklistengeriist. A" .
muB die notwendige Erganzung ™"
____/
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» ystem durchgefishrt werden. Was ein-
» gngs fir die Datenverwaltung gesagt
* wurde, gilt auch fiir die Datenpflege. Je-
> fes System {ibernimmt weiterhin das,
+ wozu es am besten geeignet ist. Es wire
- nlos, einen CAD-Arbeitsplatz mit Da-
- werfassung fiir Dispositions- und Be-
* wertungsdaten zu belegen. Andererseits
wllen Zeichnungsnummern auch weiter-
bhin dort verwaltet werden, wo sie gene-
fiert werden, im CAD-System.

Bei den bisherigen Betrachtungen
Hieben Aspekte wie Systemausbau, ver-
wendete Systeme, Anzahl der Arbeits-
pétze, Archivierung der Zeichnungsda-
tnund 4hnliches weitgehend unberiick-
schtigt. Dies ist zuldssig, weil die be-

CAM-Systeme installiert werden, sind
im allgemeinen vernetzbar. Innerhalb ei-
nes solchen Netzes ist dann eine zentrali-
sierte Datenverwaltung sinnvoll, die ent-
weder mittels spezieller Speichereinhei-
ten innerhalb des Netzwerkes oder tiber

! einen Mainframe erfolgen kann.

- O Beim Einsatz von CAD/CAM-Syste-
. men auf Mini- oder Supermini-Rech-
" nernerfolgt jeweils fitr die an einen Rech-

| ner angeschlossenen Arbeitsplétze eine

i zentrale Verwaltung; beim Einsatz meh-

rerer Systeme sind wiederum Vernetzung

und Mitnutzung eines Mainframes mog-
! lich.

shrichenen Verkniipfungen und Steue- |

nngsmechanismen nur wenig von derar-

tigen Randbedingungen abhingen. Die |

 tzelnen Systemkomponenten CAD/
(AM und PPS lassen sich unabhingig
dwon an unterschiedliche Anforderun-
> (insbesondere Unternehmensgro-
 %n) anpassen:
- JPPSSysteme sind fiir unterschiedli-
" the RechnergrdBen bis hin zum Mainfra-
e verfilgbar,

- Personal Computer, auf denen CAD/

(1] Die direkt aus den CAD-Daten abge-
leiteten NC-Programme sollten in glei-
cher Weise verwaltet und gespeichert
werden,

Hinsichtlich des Anderungsdienstes
140t sich fiir die aus Konstruktionszeich-
nungen abgeleiteten Unterlagen (Ar-
beitsplan, NC-Programme) ebenfalls ci-
ne Unterstiitzung realisieren. Eine mog-
liche Lisung ist hier, daf das Steuerungs-
system nach Zeichnungsinderungen
dem Erzeugnisstrukturbaum folgend al-
le betroffenen, abgeleiteten Unterlagen
(3 Arbeitspline,

{1 NC-Programme,
[J Werkzeug-{Vorrichtungs)-

Pline etc.
sperrt und zur interaktiven Korrektur be-
reitstellt. Damit lassen sich auch fiir diese
Verwaltungsaufgaben die Vorteile einer
integrierten Datenverarbeitung nutzen.

Abschliefend kann nun festgestellt
werden: Leistungsfihige CAD/CAM-
und PPS-Systeme stehen mittlerweile in
grofler Zahl zur Verfiigung. Sie werden
auch im betrieblichen Alltag erfolgreich
genutzt. Beim Aufbau von CIM-Syste-
men missen diese Systeme im allgemei-
nen beibehalten werden, weil ein System-
wechsel wegen der damit verbundenen
Kosten fiir die Aufbereitung beziehungs-
weise Neuerfassung der vorhandenen
Daten zu sehr hohen Aufwendungen
fishren wiirde. Das hier vorgestellte Kon-
zept zeigt, wie vorhandene Systeme ver-
kniipft werden ktnnen, ohne daf} dafilr
Nutzungseinschrankungen bei den ein-
zelnen CIM-Systemkomponenten auf-
treten. Dies bedeutet, dal CAD/CAM-
oder PPS-Systeme zwar Insellésungen,
aber auch Stufen auf dem Weg zu CIM-
Systemen sein kdnnen.

Dr. Koch

Wt dviduet

'EDV-Brachland«
trschliefen

Integra
Kthen

Ma Cm
Rktor

'D]eeififie-m"g der Flexibilitat bei
g i tiger Erhhung der Produk-
, enGebot fiir jedes Fertigungs-
; » Um im internationalen
::“k?;“b bestehen zu konnen. Ein
m’Es Mittel, um dieses Ziel zu er-
ey m:fén die CIM-Thematik. Dabei
Ungingo IM tbergreifend alle Ferti-

MMationen von der Entwick-

*Der Schitissel fiir den Erfolg von CIM-Konzepten liegt in der
eroruon der CAD-Systeme durch Software-Schnittstellen und
-TeZUng sowie durch Integration der Systeme in den betrieb-
Ablaufe, dieser Auffassung ist der Autor des nachfolgen-
Itikels. Neben grundiegenden Betrachtungen zum The-
beschreibt er auch aligemein Tendenzen im CAD-

lung bis zum Endprodukt erfalt werden.
Und damit alles »wie geschmiert« lauft,
sind die Vertriebsinformationssysteme
und die gesamte Biirokommunikation
mit einzubinden. Betrachtet man diesen
Funktionsumfang fiir CIM-Systeme und
stellt man ihnen die divergierenden tech-
nischen Anforderungen des Produkt-
spektrums sowie die Fertigungsstruktu-

ren gegeniiber, so wird sehr schnell deut-
lich, daB man nicht von ¢inem allgemei-
nen CIM-Konzept sprechen kann. Von
einem Konzept, mit dem ein Maximum
an Datenaustausch und Information bei
einem Minimum an redundanten Daten
erreichbar sein soll. Damit ist bereits ein
generelles Hauptziel jedes individuellen
CIM-Konzeptes definiert. Eine weitere
Ziclsetzung ist, wie schon angedeutet,
die Erh6hung der Flexibilitdt bei gleich-
zeitiger Reduzierung der Durchlaufzei-
ten. Dies fithrt bei der Auftragsfertigung
zu kleinen Losgrdfen und parallel dazu
zur Erhshung der Varianten,

Werden die cinzelnen Bereiche analy-

 siert, so ist festzustellen, daB der Ferti-
‘ gungsbereich in puncto Rationalisierung

weitgehend ausgeschopft ist. Weitere

Produktivititssteigerungen setzen den
' Einsatz flexibler Fertigungssysteme vor-
aus, deren Vorteile wiederum nur durch
Einsatz der EDV in den vorgelagerten
Funktionsbereichen vollstindig genutzt
werden konnen.

Betrachtet man schlieBlich den Be-
| reich der Produktentwicklung, so wird

at
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