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Computer unterstiitzen in immer stdrkerem MaBe Planungs- und Steuerungsaufgaben
im Rahmen des Produktionsprozesses. Neben der direkten Unterstiitzung von Einzel-
tatigkeiten und unmittelbar zusammenhdngenden Titigkeitsabldufen (CAD, CAP, CAM,
CAD/CAM) wird zunehmend ‘angestrebt, iiber die eingesetzten Datenverarbeitungs-
systeme eine redundanzfreie Integration der Datenfliisse wihrend des Produktions-
prozesses zu erreichen (CIM = Computer Integrated Manufacturifng). Der Aufbau
solcher CIM-Systeme zwingt einerseits zur Kopplung unterschiedlicher, hidufig
bereits vorhandener Einzelsysteme. Andererseits setzt ein solches CIM-System
auch umfangreiche EDV-Ausstattungen in den beteiligten Betriebsbereichen voraus.
Hier zeichnet sich eine Verschiebung von den "klassischen" GroB-EDV-Systemen
hin zu Systemen auf Personal Computer-Basis ab. Bei weit geringeren Investitions-
volumina kénnen solche Systeme fir viele Aufgaben technisch und wirtschaftlich
interessante Lésungen sein.

Nicht zuletzt deshalb hat sich die Zahl installierter Personal Computer {auch
Mikrocomputer, Arbeitsplatzcomputer) innerhalb der letzten fiinf Jahre von 300.000
auf 3 Mio erhdht; fir die niachsten fiinf Jahre wird ein weiteres Wachstum um den

Mit der gestiegenen Rechnerleistung hat sich der Einsatzbereich der PCs, ausge-
hend von kommerziellen Anwendungen, (Textverarbeitung, Buchfiihrung, Finanzpla-
nung u. 3.) auf datenverarbeitungstechnisch aufwendige Bereiche wie Graphik und
technisch-wissenschaftliche .Anwendungen ausgedehnt (Bild_2) /2/. Ein wesent-
liches Anwendungsgebiet bildet dabei auch das rechnerunterstiitzte Konstruieren
(CAD = Computer Aided Design), das urspriinglich GroB8-Rechenanlagen vorbehalten

war,

Eine detailliertere Betrachtung /3/ dieses Gebietes und der dort bestehenden
Aufgabenschwerpunkte zeigt, da8 die meisten der benttigten Leistungen zumindest
zum Teil auch von CAD-Systemen auf PC-Basis geboten werden (Bild_3). Auch im
Bereich der 3-D-Konstruktion sind Ansdtze zu erkennen /&/.

Bei der CAD-Einsatzplanung und der Systemauswahl ist weiterhin zu berilcksichti-
gen, welchen Anteil CAD-relevante Titigkeiten wie

- Berechnen,

- Darstellen,

- Kndern,

- Wiederholen von Zeichnungselementen,

- formales Kontrollieren u. a.
am Gesamtaufwand haben und welche Einsparungen sich voraussichtlich erzielen
lassen (Bild &), Derartige Analysen verdeutlichen hiufig, daB das Einsparungs-
POtenti;T*;;;?;ger ist, als urspringlich vermutet, und daB sich der Einsatz
kostenintensiver GroB-CAD-Systeme mit komplexen Funktionen wirtschaftlich nicht

rechtfertigen 148t.

uf Mikrorechnern installierte CAD-Systeme

Sinnvolle Alternativen stellen dann 23
enthalt eine Auswahl von

der mittleren und unteren Preisklasse dar; Bild_35
Systemen dieser Preisklassen.

Vielfach kommen die Systeme der unteren Preisklasse aus dem Bereich der Prdsen-

tationsgraphik mit verbesserten Leistungsmerkmalen. Die Anforderungen fir die
Erstellung von technischen Zeichnungen, wie z. B. das Arbeiten in Realkoordi-
naten, werden mitunter nicht erfillt. Dies trifft jedoch nicht fir die aufge-

fihrten Beispiele zu.
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Zur Preisklasse bis 100 TDM gehéren Systeme, welche eine dhnliche, ggf. auch
branchenspezifisch verbesserte, Softwarebasis aufweisen wie die Grundsysteme der
Preisklasse bis 40 TDM. Dabei kommt héufig eine bessere Hardware zum Einsaty,
wie z. B, grdBere und hdher auflésende Rasterbildschirme (Mehrpreis ca, 20-60
TOM).

Zur Preisklasse bis 250 TDM gehtren CAD-Systeme auf professionellen Mikrorech-
nern oder Superminis, Systeme dieser Preiskategorie sind hiufig abgemagerte Soft-
wareversionen von grofBen CAD-Systemen; sie werden deshalb als Einstiegsversionen
fiir groBe CAD-Anwendungen gesehen. Die weitere Betrachtung soll sich jedoch nur
auf die Gruppe der CAD-Systeme auf PC-Basis beziehen,

Beim Einsatz derartiger CAD-Systeme gelten dieselben Randbedingungen wie bein
PC-Einsatz im allgemeinen (Bild 6 und 7). Um hier Risiken oder Fehlschlige zu

vermeiden, empfiehlt es sich, auf erprobte Hard- und Software-Komponenten zu-
riickzugreifen,

Ein typischer Vertreter fir diese Gruppe von Systemen ist das System PC-DRAFT
(Bild 8). Dieses System ist ein deutsches Produkt, von rhv softwaretechnik GmbH,
Disseldorf, entwickelt. Es 5ol hier stellvertretend fiir die CAD-Systeme der
Preisklassen bis DM 40 TDM und bis 100 TDM betrachtet werden /5;6/.

Die Hardwarevoraussetzungen Lgilg_gl fir die Einschirmversion sind z. B.:

IBM-kompatibler PC mit - mind. 384 KByte Hauptspeicher
- math, Co-Prozessor
- Herkules-Bildschirmkarte
(348 x 720 Bildpunkte)
Mikrosoft-Mouse oder Digitalisiertablett
- Tastatur
- Monochrom~8ildschirm

Das System ist auch als Iweischirmversion mit hochaufl&sendem, monochromen oder

farbigem Graphikbildschirm konfigurierbar (Bilg 9). Plotter unterschiedlicher
Hersteller werden unterstiitzt. T

Das PC-DRAFT-System ist mit einer ID-Zeichensoftware fiir das graphisch-interak-

tive Arbeiten und fiir die Variantenkonstruktion dusgestattet. Beide Arbeitstech-
niken lassen sich beliebig kombinieren.

Alle Funktionen von PC-DRAFT singd iibersichtlich
Das Meniiblatt enthilt mehr als 7§ Funktionen.
mischbar, so da8 sich mehr als
zur Zeichnungserstel!ung und

in einem Meniiblatt dargestellt.
Die Funktionen sind untereinander

10,000 unterschiedliche Funktionskombinationen
~dokumentation ergeben,

Neb?n dem Softwarepaket fijr die ZeiChﬂungserstellung stehen Zusatzmodule wie
var1antenprogramm1erung, Stﬁcklistenerstellung, Symbol- ynd Normteilkataloge

(Bild 10 und 11) zyr Verfﬁgung, mit denen sich PC-DRAFT optimal an unterschied~
liche Anwendungsfalle anpassen 1iBt,

N 9ungspraxis hat dabei die Ankopplung der
rechnerunterstityte Zeichnyn C-DRAFT
) ' - ‘ gserstellung (P

CNC-Modul). Dies ermglicht die integrierte Heiterverarbeitung der Werkstick-

Ceometriedaten (Bild 12) ¢ Rationalisierungseffekte und

CNC-Programmierung an  die

Jnetriedaten (Bild und bewirkt erheblich
Zeiteinsparungen bei der NC-Programnierung,
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Das Modul beinhaltet eine Konturverfolgung und Funktionen, die aus Zeichnungs-
geometriedaten direkt CNC-Sdtze nach DIN 66025 generieren (Bild 12}. Alle not-
wendigen Technologiedaten oder steuerungsspezifischen Kommaﬂg;:_;;;sen sich im
Rechner oder an der Maschinensteuerung editieren. Das CNC-Modul steht fiir Dreh-

und Frisbearbeitungen ("2,5-D") zur Verfiigung,

Erhebliche Zeit- und Kosteneinsparungen in der Konstruktion und auch in den
nachfolgenden Fertigungsbereichen sind durch die Verwendung von Normteilen und
Standardelementen zu erreichen. Fiir Mormteile kdnnen hdufig vom Systemanbieter
vorgefertigte Kataloge bereitgestellt werden {Bild_13). Wesentlicher als die
vollstindige Berlcksichtigung aller Varianten eines Normteiles ist bei derarti-
gen Katalogen die Mdglichkeit, daB der Anwender die Katalogdaten an die firmen-
spezifischen Normen anpassen kann. Nachdem die Normteilkataloge aufgebaut bzw,
angepaBt sind, lassen sich die Normteildarstellungen mit wenigen Eingaben auf-

rufen und bei der Zeichnungserstellung weiterverwenden.

Fir betriebsspezifische Standardteile oder Baureihen sind im allgemeinen keine
vorgefertigten Kataloge erhdltiich. Hier kann mittels des Variantenprogrammier-
Moduls (Bild 14) eine &hnliche Bearbeitungsvereinfachung erreicht werden wie bei
NormteiT;;j_?:G;m fiir die Standardteile Variantenprogramme entwickelt werden.
Die Msglichkeiten, derartige Variantenprogramme zu erstellen, sind bei den
marktgingigen CAD-Systemen unterschiedlich. Das hier betrachtete System bietet
zwei Alternativen:

1. Der Konstruktionsablauf am System wird in einer Datei protokolliert; diese
wird anschlieBend bearbeitet, um die notwendigen Variablen, Dialoge u. &.

einzubringen.
2, Das Variantenprogramm wird direkt in einer "pascalihnlichen™ Sprache ge-
schrieben.

Neben diesem klassischen Anwendungsgebiet eignet sich das Varjantenprogrammier-
system auch, um Berechnungen und graphische Darstellungen zu verkniipfen. Dariiber
hinaus 138t es sich nutzen, um den Funktijonsumfang des Basissystems durch anwen-
dungsspezifische Funktionsfolgen oder sogar durch komplette Anwendungspakete zu

erweitern.

wie auch die Symbolbibliotheken, die Normteilkataloge

Sowohl das Grundsystem, 1ieh d
zusdtzlic zu en

und auch das Variantenprogrammiersystem sind in der Lage,
graphischen Darstellungen auch nicht-graphische Informationen zu verwalten.

Informationen ermoglichen z. B, die automatische Erstel-
Der Sticklistengenerator wertet dabei die leich-
nungsdatei hinsichtlich der enthaltenen nicht-graphischen informationen aus und
erginzt z, B, aufgrund der ermittelten Einzelteile oder Baugruppen-}dentifika-
tionen die zugehérigen Beschreibungsdaten, die in einer Katalogdatei enthalten
sind. Diese Katalogdatei kann entweder mit einem normalen Texteditor bzw. Text-
verarbeitungssystem erstellt oder - im Sinne einer ersten Integrationsstufe -

aus dem Sticklistenverwaltungssystenm ibernommen werden.

Diese nicht-graphischen

Als Nachteil dieser Ldsung ist anzusehen, daB der Datenbestand in der Katalog-

datei Redundanzen zum Stiicklistenverarbeitungssystem aufweist, Dieser Nachteil

besteht nicht bei dem folgenden Konzept (Bild_16). Imischen CAD- und Produkti-
sticklisten-"gerliste" ausge-

ons-Planungs- und Steuerungssystenm werden nur i
tauscht, die Stammdatenverwaltung und Sticklistenerstellung erfolgen iber das
PPS-System. Seitens des CAD-Systems sind dann die notwendigen Schnittstellen fir

den Datentausch durch Makros bzw. den Stiicklistengenerator 2u realisieren,
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Mit der Kopplung des CAD-Systems an ein - haufig schon eingefiihrtes - Stiick-
listenverwaltungs- oder PPS-System wird zwangsldufig der Themenkreis des Host-
rechneranschlusses oder der Vernetzung von PCs beriihrt {Bild_17). Beim Host-An-
schluB von PCs wird zwischen der Verwendung der PCs als einseitigen oder zwei-
scitigen Datentresoren /7/ unterschieden; d. h., im Zusammenhang mit dem CAD-Ein-
satz unter anderem, daB beim einseitigen Datentresor keine zentrale Datenhaltung
bzw. Aktualisierung mdglich ist. Dies ist bei einem zweiseitigen Datentresor
realisierbar. Eine zentrale Datenhaltung kann auch bei einem Netzwerkaufbau
verwirklicht werden. Bild_ 18 zeigt ein Netzwerk mit vier PC-DRAFT-Arbeitssta-
tionen und Server-Rechnern fiir Drucker, zentrale Datenhaltung und Plotter.

Die relativ vielfaltigen Nutzungsméglichkeiten und die niedrigen Investitionen
fir CAD-Systeme auf PC-Basis lassen erwarten, daB der Einsatz solcher Systeme
auch unter wirtschaftliichen Gesichtspunkten sinnvoll ist /8/.

und fiir Nirtschaftlichkeitsrechnungen mit vorgegebenen Reduzierungsfaktoren
nutzen 138t.

Bild 19 zeigt als Beispiel einen Berechnungsgang, der sich fir Nachkalkulationen

Ein anderer Berechnungsansats: geht nicht von vorgegebenen Reduzierungsfaktoren
aus, verdeutlicht aber andererseits die Grenzen des wirtschaftlichen Einsatzes.
Ziel dabei ist, die Zeitreduzierungsfaktoren zu ermitteln, bei denen sich die
Kostengleichheit vyon rechnerunterstiitzter und konventioneller Zeichnungserstel-
lung ergibt, EinfluBgr5B8en fiir diese Berechnung sind in Bild 20 zusammenge-
stellt. Fiir ein System auf PC-Basis ergibt sich bej einer d;:;:g?;;n Berechnung
ein notwendiger Reduzierungsfaktor von 1,5 (Bild 21).

Zieht man in Betracht, daB fur viele Aufgabenstellungen vernetzte PC-Systeme mit

zentraler Datenhaltung eine technisch gleichwertige Alternative zu GroB-CAD-

Systemen sein kdnnen, ergibt sich die in Bild 21 dargestellte Vergleichsrechnung
/. T

_______ ch nutzen, um eine Amortisationsrech-
nung unter Berlcksichtigung eines sich dndernden Reduzierungsfaktors durchzu-
fihren /10/. 2ur Vereinfachung wird dabe; fiir die einzelnen Zeitabschnitte ein
konstanter Reduzierungsfaktor angesetzt, der sich inm Laufe der Systemnutzung
stufenweise erhéht. Ejne entsprechende Vergleichsrechnung fiir die bereits in
Bild 17 zitierten Hodellinstal!ationen ist in Bild 24 dargestellt.

Diese Betrachtungen zeigen, daB CAD ayuf pCs -
mit anderen CAD-Systemen - technisch
unterschiedlichste Anwendungen sein kon

vernetzt oder auch in Verbindung

und Skonomisch zweckmiBige Losungen fir
nen.

o
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77777777, 4 WARKE ///I/////////////////////////////I///// 2
. 4 \Anzuhl N A _ A
‘Prelsklnsseg \ Am:eter‘ 2 CAD-Systeme - Beispiele 2
LLLLLLLL. WLARRRN I/IIIIII/I//II//[I//IIII//III/II/I//////
Hersteller Systemname
Autodesk  AutolAD
Datalec cado
12 Kettler YersaCAD
Logotec LogoCAD
rhy PC-Draft 1 i
Ziegler  CADdy Ubessicht iber
Instruments CAD-Systeme quf

Mikrorechnerbasis nach

Datagraph  mini~CADD Preisklassen

Dedata Memo-Plot il

MCS Superdraft
rhy PC-Dratt 2
rotring ROS-400

Colcomp System 25

Hewlett
22 || Padarg F-Drart

isykon/ Proren ,

PROCAD rh\N

Partec Detail 2/Ginpro

/// //ﬁ// CLd //////III/ ////////I/I//
én fnsa 17 von Low-rost § femen

® Anger Anbietermarit

@ Systemvieltalt Magliche Nachted
e
® vieltaltige Versionen eines Anbieters von CAD-Systemen

® Supporiprobleme aut P(-Basis

® rascher Hardwarewandet

® Vernetzung von Systemen in Antdngen

® Speicherkapazitdt von t- und enspeicher
relativ niedrig o Foss




7 Vorteile beim Einsatz von Low-cost Cad-Systemen

I////////II/I/////I///////////////I//////II///I/I/////////////

I////I/I/I/II/I/II////IIII/I/II/III/I[I[I///IIIIIIII/III/I/IIIII[

/

@ einfacher Einstieg in CAD-Anwendung

@ anpassfdhig an organisatorische Verdnderungen nach Einthrung

@ Technologie der Lowcost-Systeme -Hard- und Software '
seitig- ist Ubersichtlicher

@ geringere Schulungs- und Akzeptanzprobleme

® Schnittstelienprobleme lassen sich rascher meistern als bei

zentraler DV
@ Zuschnitt der Systeme auf Klein- und Mittelbetriebe oder

Fachabteilungen einfacher
o pragmatischer Einsotz eines Low-cost-Systems legt schneller die
Bedirfnisse des Anwenders offen als jede langwierige Analyse

Vorteile und von
CAD-Systemen
auf PC-Basis

PC-Draft als

beispiethafter Vertreter

eines

Mikro-CAD-Systems




4U-12

P 1
Bildgmirm [ ‘Jl | Tablett
Floppy 7208348 Pkte || | | ;
| teme—p—a
O | |
360 kB : :r F :::3 :Mmochr./Fnrb-
iBM-kompat. PL JI I: :lRuster—Schirm
Bl s G S,
r—=9 | - Math Co- L=z P
’“) Prozessor
I ~="F
“__"’

DI

1M
Winchester

|
l

Plotter

PC-DRAFT
Module
(Auswahl)

Plotter-
treiber




4U-13

)
Ausbuisiufe 2 VARANTENPROGRAMMERSYSTEN Buiizarersiuilte
Waree
Assboustufe + MAKROLAUFZETTSYSTEM
—{riwndrn ]
Ergubelrabersaaniug {wwa
CAD-System [ Tewhls ]

PC-DRAFT e




| A B -
/(D 22| ED|ED 6| |




4U-15

==

Sticklisten- :

generator
ré;_.a_._.___...!
! an ‘T"EUITOP. —
I = =) A
! verwaltungssystem I
L. J

Datenschnitistellen des Stixklistengenerators

5
Steyerungssystem fr die redundanzfreie Integration der Stucklistenverwaltung
o Antegen
o Andern
o Loschen
\\\\\\\\\\\ / ////////////
D - System NGRS | r / . //
RN A 2
o Konstruktionsauftrage
o Anderungsauftrdge
o Artikelstdmme
D o Stucktisten
/ \ Zeichnungsnummern
Ty (3 (2
Zeichnungs - eichnungs
katalog daten technische Informationen i )
tir neue Artikelstamme
Datenfluf zwischen (AD- und PPS- System %




4U-16

Standatone

Jugre (R[]
Einsetig . LPC_I=—tost ]

PC-Einsatzarten

“Datentresor” ¢
Zweiseitig m

D inblabr
Inhouse-Vernetzg

' /

o U |

-

A




4U-17

Ausgangssituation :
- Anzahl Zeichnungen Gesamt 895
- Umrechnung ouf Ab-Format (Formate A3 und A4) 858
- Bezahlung auf Aé-Format oM 150,00
- Gesamtauftragsvolumen ) DM 128.700,00
- Konventionelle Mitarbeiterstunde OM 40,00

Kanventionelle Betrachtung :

- Mitarbeiterkosten
858 (A4) = ca. 3 Std/Aé * 40 DM/SHd DM 102.960,00 . . .
Wirtschaftlichkeits-
- Verwaltungsaufwand 0% DM 10.296,00
betrachtung
- Gewinn vor Steuern DM B.444,00

CAD - Betrachtung :

- Systemkosten PC-Draft efc. DM 35.400,00
- Mitarbeiterkesten

858 (Ak) » ca 15 StA/A4 s 40 DM/SHd | DM 51480,00
- Yerwaltungsaufwand 10% DM 5.148,00

»*

Erstellungszeit, interaktiv und plotten

DM 36.672.00

Gewinn vor Steuern

nach Lorks

|
N\
\/
Einflupgrofen fur
Kostenvergleich
1 ‘ Zwischén
- Konstrukteurs- konventioneller
i Stundensatz ; u'? re'(_h'n?--
| - - - Gesamfzeil fir _unterstutzter :
’ m‘g Zeichnungserstellung Zeichnungserstellung |
il - Zei i - (AD-relevante
Zeichnungserstellungszeit e tatee
|
| |
% = ‘ N/
' — — | rhv |
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Hard- und Software (1 Arb. Platz) 70 TDM
Systembetrewung (1/2 M./J) 50 TDM
Wartung / Versicherung 5 TDM
Abschreibung (5 Jahre) % TDM
Katk. Zinsen (ca. 6%) 2 TOM
CAD-Systemkosten / Jahe 71 TOM

Tagliche Nutzungsdauer (8h)
Arbeitstage / Jahr (230)
CAD-Stundensatz / Arbeitsplatz 39 DM/h

Zeichnungskosten

Kosten (konventionell) (2h = 80 DM/N) 160 DM
CAD-relevanter Anteil (50% = h) 80 DM
Gesamtstundensatz (Konstruktew + CAD) 19 DM/
zuldssige Bearbeitungszeit o

(CAD-relevanter Anteil / Gesgmtstundensatz)

nofwendiger Reduziertaktor

“Grop-CAD"  PC-DRAFT

Hard- und Software ( 4 Arb. Piatze ) 850 TOM 300 TOM !
Systembetreung (1/2 My./J)) 100 TOM/a 100 TOM/q
wartung / Versicherung

85 TM/a 25 ToM/q

Abschreibung (S Jahre) 70 TOM/a 60 TDM/a
Kalk. Zinsen {ca. 6%) 26 TOM/a 9 TDM/a
(AD-Systemkosten / Jahr 381 TDM/a 194 TDM/q CAD-tinsatz
Tagliche Nutzungsdauer (8h) Berechnungsbeispiet
Arbeitstage / Jahe (230)
(AD-Stundensatz / Arbeitsplatz 52 DM/ 26 DM/h
Zeichiungskosten
Kosten {konventionel) (2n * S5 pM/h) DM 110 pM
CAD-relevanter Anteil (50% = 1) 55 DM 55 DM
Gesamtstundensatz (Konstrukieur + CAQ) 107 OMh 81 DM
zuldssige Bearbeifungszei T S
(CAD-relevanter Anteil / Gesamtstundensatz) =05t =0.68h
notwendiger Reduzierfaktor 195 147 \ l ’
¥ Kosten fir weiteren Systemausboy bej Grop-(AD hoher gis  § rhv i

{ Dbei PC-L6sung

€ ® N
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Low - cost - CAD
Phase 1 | Phase 2 | Phase 3
Erst-/Folgeinvestitionen (DM) . -
Reduzierungsfaktor
$ Konstruktion
£ grunddatenaufbereitung
vertigbare Konstruktionszeit (h)
Grunddatenaufbereitung (DM)
Operator (DM)

Verzinsung DM)
wartung/Versicherung (BM)
Summe (DM)

eingesparte Konstruktionszeit () 0
Ersparnis an Konstruktionszeit oM 0
effektive Ersparnis (DM) -55.250

Ermittlung der Amortisationszeit ( Tabelte )

‘ -
s, _l yereintachier Ansatz fir Lernkurven ‘
% 3 /
Y2 —‘____r
g3 | _
® 0 1 T 1 1 T I T T T -
05 1 2 3 [ Jubre
Phase 1 Phase 2  Phase 3
L ——
A 188 s.|s7
05 1 LZ 3 4 Jnhri .
¥ I 1 1 1
< Kostenveriauf fir
03 Low-Cost-CAD
N Kostenveriout tir
Grop-CAD ;
l
0.65- %
7 1005 102 ° '
Q ML DMy |
'3\.\7‘——_——_—_’_"/‘————/_’_______—_—_—_————
I;
i Amortisationszeit |
Ermittlung der \ 12

\  ONLINE v-20



	Seite 1 
	Seite 2 
	Seite 3 
	Seite 4 
	Seite 5 
	Seite 6 
	Seite 7 
	Seite 8 
	Seite 9 
	Seite 10 
	Seite 11 
	Seite 12 
	Seite 13 
	Seite 14 
	Seite 15 
	Seite 16 
	Seite 17 
	Seite 18 
	Seite 19 

