CAD auf Personal Computern

Dr.-ing. Rainer Koch

Einleitung

Computer unterstiitzen in immer starkerem Mabe Planungs— und Steuerungs-
aufgaben im Rahmen des Produktionsprozesses. Neben der direkten Unter—
stitzung von Einzeltatigkeiten und unmittelbar zusammenhangenden Tétigkeits—
ablaufen (CAD, CAP, CAM, CAD/CAM) wird zunehmend angestrebt, Uber die
eingesetzten Datenverarbeitungssysteme eine redundanzfreie integration der
Datenfliisse wahrend des Produktionsprozesses Zu erreichen (CIM - Computgr
Integrated Manufacturing). Der Aufbau solcher CIM-Systeme zwingt einerseits
zur Kopplung unterschiedlicher, haufig bereits vorhandener Einzelsysteme.
Andererseits setzt ein solches CIM-System auch umfangreiche EDV-Aus-
sgattungen in den beteiligten Betriebsbereichen voraus. Hier zeichnet sich nun
eine Verschiebung von den “klassischen” Mainframe-oder Supermini-EDV-
Systemen hin zu Systemen auf Personal Computer-Basis ab.
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Bei weit geringeren Investitionsvolumen kénnen solche Systeme fir \Iralaetlz?
Aufgaben technisch und wirtschaftiich interessante Losungen sein. Nicht ZC‘:Jom-
deshalb hat sich die Zah installierter Personal Computer (auch Mlkro—00 o
puter, Arbeitsplatz-Computer) innerhalb der Jahre 1980 — 1984 von 300 0

3 Millionen erhdht; bis 1989 wird ein weiteres Wachstum um den Faktor 10
prognostiziert, s.Bild 1.
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Mit der gestiegenen Rechnerleistung hat sich der Einsatzbereich der Persona

Computer - ausgehend von kommerziellen Anwendungen, wie Textverar-
beitung, Buchtlhrung, Fmanzplanung

wendigere Bereiche, wis Graphik u
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Bild 2. pC - Leistungsspektrum.

Immer meh!" tritt dabei auch das rechnerunterstitzte Konstruieren (CAD =
Computer Aided Design) in den v,

[}_
ordergrund, das urspringlich nur Gro
fechperanlagen vorbehalten war, CAD auf Mikrocomputernpbedgeutet dabel ;ﬁ
sentlich mehr als Zeichnen oder komfortable Businessgraphik. Die far Pers i
Computer veriugbare CAD-Software kann nach dem heutigen Stand ber
éinen erheblichg

| N Teil der Aufgaben erfillen, fir di teme tatsachlich
eingesetzt werden, ga fir die CAD-Syste
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Randbedingungen des CAD-Einsatzes

B_ild 2 zeigt eine Aufschllsselung der Einsatzgebiete von CAD-Systemen nach
ener Untersuchung der Knight Wendling AG. Dieser AufschlUsselung ist
gégeniibergestellt, inwieweit sich die PC-CAD-Software fur die einzelnen
Bereiche einsetzen Iaft. Grundsétzlich ist dabei festzustellen, daB das
Haupteinsatzgebiet - die Zeichnungserstellung — mit der verfligbaren CAD-
Software fir Mikrocomputer voll abzudecken ist.

Die Anforderungen aus zwei weiteren wichtigen Bereichen, namlich der
tgf:hnisch—wissenschaftlichen Berechnung und der Variantenprogrammierung,
kdnnen derzeit als teilweise erflllt angesehen werden. So existiert zwar fur
aufwendige technisch/wissenschaftliche Berechnungen, wie z.B. FEM-Berech-
nung, derzeit schon ein gewisses Angebot an Software, die auch auf Personal
Computer einsetzbar ist. Naturgemas limitiert die Rechnerleistung der Personal
Computer dabei die Komplexitat der berechenbaren Modelle.

Fl'}r die Variantenprogrammierung existieren mittlerweile recht interessante und
leistungsfahige Softwarepakete, die standig weiter entwickelt werden. Es ist
deshalb anzunehmen, daB auch fir diesen Sektor kurzfristig die gesteliten
Anfarder ungen in nahezu vollem Umfang erfillt werden. Weiterhin 4Bt Bild 2
erkennen, daB auch weitere wesentliche Aspekte, die Bestandteile eines
CIM-Systems sind, weiterentwickelt werden. Zu nennen sind hiér
Software-Pakete fur die 3D-Konstruktion, fir die Arbeitsplanung und_die

‘Pfogrammierung. Speziell diese, anderen GroB—CAD—Systemen ve.rglelch-
paren Ausbauméglichkeiten, sind von Bedeutung, wenn die Entscheidungen
Uber die Einflhrung von CAD bzw. fiir oder gegen CAD auf Personal Computer
diskutiert werden,

Bei diesen Diskussionen gelten fir Mikro-CAD~Systeme im Prinzip die gleichen
berlegungen und Vorgehensweisen wie flr andere CAD-Systeme. Haufig
empfiehlt sich hierbei jedoch statt einer detailierten Systemauswahi und
lnfﬂhrungsplanung gine mehr pragmatisch orientierte Vorgehensweise. Wegen
des geringen Investitionsbedarfs fir CAD-Systeme auf Personal Computer-
asis ist es dabej héufig maoglich, einen Teil der fir die Einsatzplanung und
_Vorumersuchung vorgesehenen Finanzmittel in ein sog. Prototyping zu
Mvestieren. Dies bedeutet, daB ein CAD-System im eigenen Betrieb fur die
ausgewahiten Bereiche und Anwendungen eingesetzt wirq, um so ein klares Bild
von den Méglichkeiten und Beschrankungen des CAD-Einsatzes zu erhaiten.

Dies bedeutet ni uf eine prinzipielle Einflhrungsplanung verzichtet

werden kann, Grﬁggsg?zrlsictaa ist diesg Plagung notwendig, damit das System

auch wahrend der Prototypingphase so eingesetzt werden kann, daf} die

{weckmaBigkeit des Hilfsmittels beurteilt und erkannt wird und daB erste
eptanzerfolge bei den Benutzern zu erreichen sind.

Wesentlich - auch im Hinblick auf die Investitionsentscheidung - ist in dieser
hase eine Abschatzung, die zeigt, welche Einsparungen sich mit einem
AD-System tatsachlich erreichen lassen, s. Bild 3. Der Gesamtkap%liggt c;n;

technischen Bereich ist dabei gegentberzustelien, wie hoch der Aufwand far di
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; i it Zei B. Stlcklisten und
Unterla enerstellung in Verbindung mit genc.hnun.gen, z.B. .
NC—Proggramme, aber auch der Aufwand fiir die Zeichnungen selber ist.
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Bild 3. Abschatzung der Einsparungen durch CAD - Einsatz.
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mit den mdglichen Einsparungsfaktoren beim CAD—!Einsat;. so zeigt sicf:r; (ﬂiﬁ
das Einsparungspotential im allgemeinen yiel geringer ist als ursprlt;ing:satz
vermutet, s. Bild 3. Haufig zeigt diese GegenUberstellung auch, daB der

kostenintensiver CAD-Systeme mit komplexen Funktionen wirtschaftiich nicht zu
rechtfertigen ist.

CAD auf Personal Computern

Sinnvolle Alternativen stellen haufig auf Mikrorechnern installierte CAD-Systeme

der mittleren und unteren Preisklasse mit Systempreisen von DM 20 000 bis DM
50 000 pro Arbeitsplatz dar.

Derartige Systeme wurden lange Zeit nur mit gewissen Vorbehalten betrachtfeafr-
Es herrschte zunachst eine sehr groBe Systemvielfalt da CAD—Systemesu,_
Mikrocomputer auch von kleineren Firmen angeboten wurden. Daraus r eht A
tierten dann sehr haufig Support-Probleme, weil diese kleineren Firmen nic

; : $
der Lage waren, zusatzlich Zur Entwicklung und Weiterentwicklung des System
auch noch ihre Anwender zy betreuen,

Vorteile beim Einsatz von
Low—~cost‘CAD—Systemen

Vorteile von

~ einfacher Einstieg in CAD - Anwendung

- Anpassungsfahigkeit an organisatorische
Veranderungen

CAD-Systemen
auf PC-Basis

~ Ubersichtlichkeit der Hard~ und Software

~ geringe Schulungs- yng Akzeptanzprohleme

- Schmttstellenprobleme schneller osbar

" Zuschnitl auf Kiein- und Mittelbetriehe
oder Fachabteilungen einfacher

 pragmatischer Einsatg eines Lowwost—Systems
legt Bedlrfnisse des Anwenders schreller offeq
als jede langwierige Analyse

rh\'\<

Bild 4. Vorteile von Low-cost Systemen.
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Die Kapazita

sehr Izgﬁ]mg;errl bder hHaupt— und Massenspeicher der eingesetzten PCs waren

Systeme .tatsél:; h?r inaus war auch nicht abzusehen, ob die Vernetzung der

speicherung | ich die erwarteten Vorteile hinsichtlich zentraler Daten-
ng in Mehrbenutzeranlagen mit sich bringt.

Die in

und atjic?hn é?éz{r?;n- Jahren stattgefundene Marktbereinigung unter den Anbietern
ichen Vorbeh hettergntwadﬂqu der Hard- und Software haben die urspring-
der Empfehlua e mittierweile in erheblichem Mabe abgeschwacht. Folgt man
zugreifen Zeigre‘% ?L;: erprobte Harq— und ' Softwarekomponenten  zurick-
5. Bid 4. sich sehr schnell die Vortelle beim Einsatz solcher Systeme,

Low-cost- . :

Anwe%%ingAV?;gy.steme bieten i.a. einen senr einfachen Einstieg in die CAD-
aufireten SB "o ei auc;h nur geringe Schuiungs—— und Akzeptanz- probleme
hre Datéiverwalr:nen die Benutzer 2 B. mit recht wenigen, einfachen Befehlen
aroBeren Sust ung organisieren, ghne sich mit dem “Overhead” eines
System in gndzms beschatftigen zu mussen. Es ist auch sehr leicht maglich, das
gebiote 72U er rer; Fachabteilungen zu installieren, um dort neue Anwendungs-
Pfagmatischerp?' en. Al._ich hier sei nochmals daraut hingewiesen, dafi ein
Anforderungen ulnza}\zﬂ eines sfolchen Systems Ijéufig sehr viel schneller die
wierige theOretiscr;\e Aﬁag{ggzgelten des Systemeinsatzes zeigt als eine lang-

Im fol .

LOW-CgoirEgA Dsollen am Beispiel eines in der Praxis sehr gut eingefuhrten

die daraus r -Systems dle__vqrfugbaren Hard- und Softwarekomponenten und
esultierenden Maglichkeiten fir die Anwendung vorgestellt werden.

Systemkonfiguration

DaS . . . .
betre?g::‘ens _IaBt sich als Einbildschirm- oder als Zweibildschirm—Konfiguration
Sind. B .5 ie Hardware-Voraussetzungen fur die Einbildschirm-—Konfiguration
- ein PC, fur den das Syst i
e . em angepabt ist,
) grne Qraphikkarte mity %P
einaphlkblldschirm. for den das System angepaBt ist,
¢ mathematischer Co-Prozessor
gtne' Festplatte, |
=~ Speicherausbau auf mi
: Z!ne b ind. 512 kB,
- e!lgepfl\ﬂwse"odgr ein Digitalisiertablett als graphisches Eingabemedium und
otter fiir die Ausgabe der Zeichnung.

Bei N~ :

Zgzcﬁ;rmEmblldschlrr_n—Version werden die graphischen Ausgaben, d.h. die
Dialo gtex?enHl-mq Zwasch_enausgapen und die alphanumerischen Ausgaben, wie
weise a fE. iitsinformationen u. a. auf Anforderung des Benutzers wechsel-

uf demselben Bildschirm ausgegeben.

e Zweischirm-Version mit einem
farbigen Biidschirm. Bei dieser
die alphanumerischen informationen

M :

: ggga Komfort bietet demgegeniiber ein

Korn ufidsenden, monochromen oder
guration werden die graphischen und
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Graph. —PC—
Bildschirm

T / Tastatur

Personal Computer @ Tablett Hardware

— mind. 512 kB RAM

— Math. Coprozessor ____2 P

ﬁ Plotter
Festplatte

©

rhv\(

\

Bild 5. Einbildschirm—Konfiguration.

. . i auch
n beiden Bildschirmen dargestelt, Zusétzlich wird dabﬁ-‘sgﬁen
und genauere Wiedergabe der Zeichnung auf dem graphi
Bildschirm erreicht

_ i dem
Einer Aufldsung von ca. 400 x 600 Bildpunkten bel 1d5600
normalen PC-Bildschirm mit Graphikkarte steht eine Aufldsung von bis zu

\ Jber.
X 1000 Punkten bei einem hochaufidsenden graphischen Bildschirm gege”“be

getrennt auf de
eine bessere

e
tionen, entsprechen PC-CAD-Systeme heutzutad
groBtenteils dem Stand der ej

_ ich
eingeflihrten CAD-Systeme. Zum Teil efgebegt:tlgn
SOgar zusatzliche Mdglichkeiten, So lassen sich bei dem hier néher betrac
N auf drei unterschiediiche Arten aktivieren:

= durch die Eingabe von Funktionskarzeln Uber die Tastatur, .
= durch das Anwahlen mit dem Stift auf dem graphischen Tablett oder abe
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- {ber die benutzerdefinierbaren, erweiterbaren Bildschirmmenues, s. Bild 6.

Fir die Konstruktion stehen dabei alle graphischen Grundelemente, wie Strecke,
Rechteck, Polygonzug, Kreisbogen, Ellipse, Elipsenbogen, und auch geglattete
Kurven zur Verfagung. Die graphischen Grundelemente kénnen zu Gruppen
unterschiediicher Hierarchieebenen zusammengefaBt und dann gemeinsam
oder selektiv modifiziert werden.

i ___r_é__é_.*——————_.___.— !
| B R
. ’ 7F HZ VT
| RO M |
i 9 3P 2F
' M MP

P P2

: ARTUELL ABSOTT REKART RECPOC, L-TYP 0 [FOLIE FA FS FUFL FT e | ELEM] MG
X BT 2675 36TR 1750 FARBE 0 [G-ANZ - — | | END 38T | VBP

Lo Y2000 %29 5T1W 291 73 MENUE 1 [AILEE [ 71D/EAEG —— L TUSRTIUSRZ.

\w T.Elem. identif.

N o e ——————

’ i

Bildschirmrnenue \

& [ —

Bild 6. Menuesteuerung-

Die dabei verfugbaren Manipulationsfunktionen entsprechen durchaus dem

Standard teurerer GAD-Systeme. Zur Verfigung stehen Funktionen zum Kopie-
en, Verschieben, Drehen, Spiegein, Skalieren, Trimmen, Schneiden, Scheren,
Loschen, Schraffieren, Ausrunden usw. Folien— und Rastertechniken sowie
unterschiedliche Lupenfunktionen unterstutzen dabei die Zeichnungsbear-

itung. Vorteile resultieren auch aus der Maglichkeit, Befehle und Funktions-
aufrufe zu kombinieren und dadurch aufwendige Hilfskonstruktionen einzuspa-
en. Der Benutzer kann auf vorhandene und abgeleitete Geometrieelemente,
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d.h. Endpunkte, Schnittpunkte, Lotpunkte, Tangentenpunkte u. a. Bezug n?ht-t
men, diese Punktbestimmungen ggf. noch untereinander kombln_leren u_nd Nf'a—
direkter Zahlenwerteingaben verwenden, Sog. Pseudovariablen bieten die Mog
lichkeit, vorhandene Geometriedaten mit  arithmetischen Operataonen Zf
verkn(pfen und als Eingaben zu Ubernehmen. Auch das Anbringen U'T!_fa"gn
reicher Beschriftungen in Zeichnungen wird komfortabel unterstutzt. So koénn

Texte nicht nur zeilenweise, sondern auch als Textblécke eingegeben werden;
Dabei bestehen vielfaltige Méglichkeiten zur Auswahl von Schriftsatzen, zu

Textpositionierung, zur Ausrichtung (rechts-, linksbuindig, mittig) und auch zur
Anwahl unterschiedlicher Schreibrichtungen.

Module zum Ausbay des Systems

Bereits einleitend wurde betont,

daB auBer komfortablen Zeichnungs-
erstellungs-Funktionen auch di

e Mdglichkeiten zum weiteren Ausbau ﬂbe;:1 ?llj’;
tscheiden. So stehen mittierweile auc -
PC-CAD-Systeme Zusatzmodule, wie Variantenprogrammierung, Stucklisten

stellung, Symbol~ und Normteilkataloge, sowie allgemeine Datenschnittstellen

Zur Vertigung, mit denen sich die Systeme zu Bestanditeilen von integrierten

Datenverarbeitungssystemen ausbauen lassen.

Die wesentlichste Bedeutung fiir die Fer
der NC—Programmierung an die rec

Diese erste Stufe einer Integration, die Weiterverarbeitung der Werkstﬂclr:a
Geometriedaten, bewirkt bereijtg erhebliche Rationalisierungseffekte Un
Zeiteinsparungen bei der NC—Programmierung. Als Richtwert |48t sich ansetzen,

dafl 40 bis 60% des Aufwandes beim Erstellen eines NC-Programms auf de
Definition der Fertigteilkontur entfallen,

Das NC-Modul des hier vorgesteliten CAD-Systems untersttzt den Benutze!
bei Selektion der NC-relevan

ten Geometriedaten aus der Zeichnung und setz!

tigungspraxis hat dabei die Ankopﬁlunng
hnerunterstiitzte Zeichnungsersteliung.

satze erfolgt dabei mittels Hilfs- und Forma.
maschine einmalig einzurichten sind. Darl der
, notwendlge_ Mgschtnensteuerbefehle, wie z.B. das Einstellen

und Abschalten der Kahischmiermittel-

die Maschinen ibertragen, in e'“gi

Programmbibliothek  gesammett und auch zur Kontrolle Cber Df”.Ck|
orieoodeben werden. "Das NC-Moduyl 138t sicr Nutzen fr zweidimension2
N, Wie Drehen und Drahterodicren, sowie b%

entsprechender Arbeitstechnik fgr 2 1/2D~orientierte Bearbeitungsverfahren WIr
Bohren und 2 1/2-Achsenfrasen, Diese Beschrankungen hinsichtlich de
Bearbeltungsverfahren ergeben sich aus der rechnerinternen Modeliierung des
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CAD- L "
eiﬁeD rsgjrtrimﬁédlsv eine \{}lerkstuckdgrstellung in mehreren Ansichten, nicht aber
L erkstiickbeschreibung als Flachen- oder Volumenmodell

CNC-Programm-—
Bibliothek

Ak

— Technologie @

CNC—Steuerung
S -

- Maschinen—
spezifische

Befehle m

CNC-Modul

Biid 7. CNC-Modul.

der Konstruktion, aber auch in

Erhebl; .
hebliche Zeit- und Kosteneinsparungen in
rhaltung, sind durch die Ver-

n

Wﬁg&genden Bereichen, wie Fertigung und Lage ind d .

kdnne g von Norm- und Standardteilen zu erreichen. Fur viele Normteile
n haufig vom Systemanbieter schon vorgefertigte Kataloge bezogen

ist dabei die M andige Beriicksichtigung von Normen
ei die Moglichkeit, daB der Anwender selbst die Katalogdaten an die

fir o
menspezifischen Normen anpassen kann. Beli der Zeichnungserstellung am
und schnell durch

AD- | |

ingal?ys-tem lassen sich dann die Normteile sehr einfach

Charake '_hr9r kennzeichnenden Daten, d.h. zum Beispiel der Norm und der

verwentggs“SChen Abmessungen, aufrufen und in der Zeichnung weiter—
n.

N 2 Lk
wztr‘;'s gemaB konnen die CAD-System-Anbieter i
pezifischen Normen und Standardteile anbieten. Hie
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Variantenprogrammen, die anwendungsspeziﬁgch erstellt werden, gine l;'}ier}nhggs
Bearbeitungsvereinfachung und -beschleunigung erreichen WfD P
Normteilen. Fir den Aufbau dieser Variantenprogramme bieten CAD- Y

von Zeichnungen reichen, Parametrisieren bedeutet dgber, daB3 eine r}f;bf}e
struktion zunachst interaktiv mit RealmaBen erstellt wird, die dann durch va ot
MaBe ersetzt werden. Dieses Verfahren erfordert eine sehr aufwenrggn
rechnerinterne Datenstruktur und ist deshalb for PC—-CAD—Sys?emE'dnsl:halb
beschranktem Umfang anwendbar. Das hier betrachtete System bietet de
Zwei andere Alternativen, um Variantenprogramme aufzubauen:

1. Der K

kolliert. Diese Datei enthalt dann alle Funktionsaufrufe mit den aktuellen We,’r::’;'
und Kommentaren, die die Funktionen nochmals kennzeichqen. Mittels gilgen
beliebigen Editors 13t sich diese Datei dann bearbeiten, um die notwen-
Variablen, Dialogabfragen und logischen Verzweigungen einzubringen.

Protokollierung
und Steuerung
des Testablaufs

/

Datei
Sequentie]]
u. direkt

ingabe / Ausgabe
von Texten, Werten
und Koordinaten

Ausgabe von Masken

Aufruf von
PCﬁDRAF'F—-Funktionen

Objektdaten— Abfragen von PC-DRA
abfrage Bedienungszustanden
Zeichnungsdaten—
analyse

Funktions-, Punkt-,
Wert—, Text— und
Maskeneingaben

zB. Textattribute
aktuelle FarbeRaster
Mafparameter

Schnittstellen von Makros

Bild 8. Variantenprogrammier-Modui.
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2. Das Variantenprogramm wird konzipiert und direkt in einer pascalahnlichen
S'pract_we _geschrieben. Auch hierbei stehen alle Funktionsaufrufe zur Verfugung,
die bei diesem CAD-System auch interaktiv nutzbar sind.

Wesentlich dabei ist, daB das Variantenprogrammier-Modul alle die Mdglich-
keiten beinhaltet, die auch bekannte Programmiersprachen enthalten. Moglich
sind z.B. die Strukturierung des Programms und der Aufbau von Unterpro-
grammen, s, Bild 8, das Schreiben und Lesen von Dateien, wie auch der direkte
Zugriff auf Dateisatze. Zusatzlich bestehen alle Moglichkeiten der Interaktion,
dh. das Abfragen von numerischen Werten, wie auch die Eingabe von
graphischen Daten (iber das jeweils gewahlte Eingabemedium. Dadurch Iaft
SICh_ das Variantenprogramm-Modul nicht nur fir das klassische Anwendungs-
gebiet, die automatisierte Variantenkonstruktion, nutzen. Es ist damit auch
maglich, den Funktionsumfang des Basissystems um anwendungsspezifische
Funkt'lonsfolgen zu erweitern oder aber auch komplette Anwendungspakete, wie
zB. fr eine Schaltplanerstellung mit integrierter Stiicklistenerstellung oder far
die Simulation von Bewegungsablaufen, zu entwickeln, s. Bild 9.

8id 9. Simulation von Bewegungsablaufen.
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Stﬂcklistenerstellung bietet dabei der zum
System lieferbare Stﬂcklistengenerator, s. Bild 10.

-

Stiicklisten—

| generator

Stuckiisten -

: verwaltungssystery | S

oder "I ’::i>l Katalog- [l rj J %’

Verarbei-|

| Y4
Datenschnittsteljer, des Stiicklistengenerators ’

N f,
°n rmenspezifischen Aufbay, der Sticklisten (Zeilenzah
Felder ung Feldlangen, (j

ie
» Listen ungd Seitenképfe) und enthait auBerdem di
Stammdaten fur die zu berﬂcksichtigenden Teile,
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Bei der eigentiichen Stiicklistenersteflung wertet der Stiicklistengenerator die bei
der Zeichnungserstellung vergebenen nichtgraphischen Informationen aus und
kombiniert daraus zusammen mit den Stammdaten die aktuelle Stlickliste. Die
Stgckliste kann dabei nach Wahl des Benutzers die Form einer Baukasten-
Stickliste, Struktur-Stiickliste oder Mengenlbersichts-Stiickliste haben. Neben
def Ausgabe auf Plotter, Drucker oder Bildschirm ist es auch méglich, diese
_Stucklistendaten auf Dateien zu schreiben und damit fur die Weiterverarbeitung
In Datenbanksystemen oder Produktions-, Planungs- und Steuerungs— (PPS-)
Systemen zur Verfligung zu haben, s. Bild 11.

Gerételisten zu Elektro- und Hydraulikschaltplanen lassen sich in gleicher Weise
erstellen. Dabei werden den Schaltplansymbolen geeignete identifizierende
Mergmale zugeordnet, zu denen dann im Teilekatalog die ausfihrlichen
G?fatebezeichnungen und Daten abgelegt sind. Insbesondere ist es dann auch
moglich, mehrere parallele, auf unterschiedliche Hersteller bezogene Teilekata-
loge bereitzuhalten. Dies bringt z.B. bei der Angebotserstellung Vorteile, wenn in
der Anfrage bereits festgelegt ist, daB die Schaltelemente von einem
bestimmten Hersteller zu beziehen sind. Durch den Austausch der Teilekata-
logdatei und erneutes Starten des Stuicklistengenerators 18t sich dann aus
€inem vorhandenen Schaltplan sehr schnell eine neue Gerateliste erstellen, die

aut den vorgegebenen Hersteller bezogen ist.

Elektrokonstruktion

Bei dem zuletzt beschriebenen Anwendungsbeispiel werden hauptsachlich die
Zeichnungsfunktionen der Grundsoftware genutzt, um die Zeichnungserstellung
selost zu' vereinfachen und zu beschleunigen. Stellt die Entywcklung von
Schaltplanen einen erheblichen Antell der Konstruktionsarbeiten dar, so
empfiehit sich der Einsatz eines speziellen, auf diese Aufgaben ausgerichteten
Softwarepaketes. Dadurch ergeben sich dann weitere Zeitvorteile und

Komfortstufen bei der Bearbeitung.

Bei derartigen Systemen haben anspruchsvolle Graphikfunktionen nur eine
Sekundare Bedeutung; sie ermdglichen im wesentlichen die anschauliche
Darstellung der Planungsergebnisse. Die Graphik beschrankt sich dabei Uber-

Wiegend auf einfache Symbole und Liniengraphiken.

Die Hauptvorteile der Systeme fir die Elektrokonstruktion resultieren aus deren
Spezieller, an der Sche)illfplanlogik orientierter Datenstruktur. Zu den einzelnen
Scha'tplansymbolan werden daher erganzende Informationen uber deren
Verwendbarkeit (Anschliisse, AnschiuBbedingungen etc.) verwaltet. Aufgrund
dieser Daten faft sich dann die Schaltplanerstellung selbst erleichtern, z8.
durch das automatische Auftrennen bzw. Verbinden der Anschlusse belmh
P'?Ziefen der Schaltplansymbole. Gleichzeitig erggben sich dadurch ag.c
Méglichkeiten zur logischen Prufung der Schaltplane. Zu nennen sind hier
flUfungen von Verbin- dungen, das automgttgche Erzeugen hvc?'n
Ouerverweislisten, Kiemmenplanen und Sticklisten. Haufig .Iassen sich auch die
Betriebsmittelkennzeichen automatisch nach verschiedenen  Strategien
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: i i inen Komfort, der dem
vergeben. In all diesen Bereichen bieten PC-Systeme einen ot
vongetablierten CAD-Systemen fir die Elektrokonstruktion sehr nahe kom

. . das
Bei vielen Anwendern besteht aus Kostengrunden dle" Fgggeﬁggﬁanik-
CAD-Paket fiir die Elektrokonstruktion und ein System f{r

' ' i leichtert es dann
konstruktion auf derselben Hardware Zu betrelbe_n. Dies er ( o 70
auch, Daten bei der Schaltschrankplanung oder beim Schaltpultdesign weite

R T
KRR Z _I
X0 Sodetetels
20t RN ofeletelele

o Konstruktlonsauftrage
1

0 Anderungsauftrége

; N = \\!] @ Artikelstamme #
f S g L“—“\m“

o N i ! O Stucklisten ’
, SN i [

JA L\\\ i Q Zeichnungsnummern
£ b
/ |

\___/ — i @ technische Informatianen

fir neue Artikelsta'mme

Datenf lup Zwischen CAD-

Bild 11, Integration der Stﬂckiistenvema!tung.
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Die Gefahr, daB die Datenbestande in der Katalogdatei und im Snﬁ(r:ﬁte;n
Verarbeitungssystem nicht Ubereinstimmen, besteht auch dar;)n.r dio Daten
turnusmagiger Abgleich zwischen beiden Systemen erfolgt oder a ._z o
fur die Katalogdatei ays dem Stﬂcklisten—Vergrbeltungssystem uoe Bid 1.
werden. Mittelfristig ist deshalp eine andere LAsung anzustreben, S'altung i
Dabei wird ein Steuerungssystem eingerichtet, das die Stucklrstenver\:(v posts
CAD-System ung im Produktionsplanungs- und Steuerung_ssystem 05_ und
und Oberwacht. Zwischen dem CAD- und dem Prodyktlonsplc':tnungScht m
Steuerungssystem werden dann nyr noch StL']cklistengeruste ausgetauesd_'ieht
Zusammenhang mit der Zeichnungsbearbeiung am CAD-System g iche
A Aktualisieren dieger Stucklistengeruste. Die eige

Arbeitsplatzj QJ
K\\kﬂ{?ﬁ_ﬂim PPS H )
\\_. = — ;

= -0 O
CAD/CAM PC PPS i
TN e Stufen zu
W "‘1?52./&@' Mailbox PPS | f Integration
r",—-:f von CIM -
() Komponenten

Gerneinsame

18]
\ Datenbasis | —
N

{CAD /Cam
o

e : ‘ PPS_;F\

228



Durch eine solche Verbindung ist sicherzustellen, daB bei Anderungen an den
Konstruktionszeichnungen (CAD-Daten) auch die betroffenen Stlicklistendaten
kontrolliert werden. Im einfachsten Fall bedeutet dies eine Sperrung der
Konstruktions- und Stuicklistendaten bis zur Freigabe der gednderten Zeich—
hung und der Folgedaten.

Die Kopplung von CAD/CAM - an PPS-Systeme stellt bereits einen ersten
S_chritt in Richtung auf die Integration von CIM-Komponenten dar, s. Bild 12.
Diese Integrationen verlangen - wie die Einfihrung und der Aufbau von EDV-
Systemen i. a. - eine gestufte Vorgehensweise.

Bei der Kopplung von CAD- und PPS-Systemen, die auf Mini- oder Main-
frame~Rechnern installiert sind, lant sich i. a. in der ersten Stufe nur eine
Organisatorische, aber keine technische Verbindung erreichen. Die Nutzung
beider Systeme geschieht dabei tiber unabhéngige, aber raumlich benachbarte
Blldschirm—ArbeitspIétze.

Die nachste Stufe der Integration - auch noch chne Anderung der PPS- und
CAD-Systeme - kann (ber den Einsatz von Mikrorechnern geschehen. Als
Vorteil dieser Lésung wird angesehen, daB Mikros als offene Systeme eine
leichtere Verbindung zu anderen Hard- und Softwaresystemen ermadglichen als
GroB-EDV-Systeme. Aufgabe des Mikrorechners oder PC ist es dabei, Daten
aus dem einen System zu (bernehmen und als Eingabesystem fir das zweite
bereitzustellgn, Vorteile bietet eine solche Lésung, weil dadurch die manuelle
Weitergabe von Informationen zwischen den einzelnen Systemen ausgeschaltet
und damit die sonst zu erwartenden Ubertragungsfehler vermieden werden.
Wesentlich schneller ist diese Stufe der Integration naturgemaB dann zu
8rreichen, wenn das CAD/CAM-System selbst bereits auf einem Personal
Computer implementiert ist. In diesem Falle ist diese zweit_e Integrationsstufe
Schon durch die vorhandenen Systemkomponenten vorbereitet.

A.Uch die dritte Stufe des Integrationsmodells 1&Bt sich damat_wesent_!uch
€infacher realisieren. Allerdings verlangt diese Stufe der Integration Veran-
derungen an Aus- und Eingabemodulen der CAD/CAM- bzw. PPS-Systeme. Mit
Siner derartigen Lésung lassen sich auch die in Bild 11 zusammengestellten
Funktionen einer CAD/PPS-Systemkopplung realisieren. Solche Kopplungs-
ldsungen sing bereits heute im Ansatz verfigbar und bieten als 'besonderen
orteil, daB bereits eingefithrte CAD- und PPS-Systeme im quentl_l_chen weiter
ftzbar bleiben bzw. weitgehend unabhangig voneinander eingefihrt werden
Onnen,

Dariber hinausgehende Lésungsansatze, die etwa den Integrationsmodelien
Stufe 4 und 5 grisprgc?hen, veﬁangen umfangreiche Anderungen der Daten-
bankkonzepte sowie der Anwendungsprogramme. Selbst wenn derartige
Systeme den Laborstatus verlassen haben, bleibt fir das einzelne Unternehmen
"och zu priiten, inwieweit sich die Umstellung lohnen kann. Den Vorteilen einer
Yolien Integration steht gegenuber, daB auBer Neuinvestitionen far Hard- und

ftware auch erhebliche Aufwendungen fir das Ums}ruktuneren und Uberneh-
Men der vorhandenen Datenbestande zu erwarten sind.
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Vernetzung von pC

4

Drucker |

Server {opt) |

Schulung / Prasentation

| | L |
i CAD in lokalen Netzwerken r \ i
Bild 13. PC-Netzwerk

Dies sind 2B, gag Bereitstellen von Befri i ' ichern,
, L S etriebsmitteln, wie Massenspeicher
‘eistungstahigen Schnelidruckern, Piottern und ahnlichem. Uber Server-PC ist
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auch die Kommunikation mi I ,
Netzwerken maglich. it anderen EDV-Systemen oder mit Sffentlichen

g‘;fgilslg?zcli_ ?‘uf der Standard-Netzwerksoftware wurde in diesem Beispiel noch
erleichiont ICE'eS Sqftwarepakqt entv_wckelt, das den Betrieb des PC-Netzwerks
bestande u ; énée’rsens unterstitzt diese Software den Zugriff auf die Daten-
auf die Detorb ie Datensicherung, andererseits kontrolliert sie auch den Zugriff
versuchen rclj estande und verhindert dam_l_t z.B., daB zwei Benutzer gleichzeitig
Software da enselben Datenbestand zu &ndern. Im Prinzip Gbernimmt diese
von zeichnrrl;tgl;unkﬂggenét\{wek l_su:a agch im qusammenhang mit der Freigabe
- Geklisten ' ' it ei
PPS-System vorsusehen sind. S aten bei der Integration mit einem

Er']‘?eﬁ;g:‘cgteteﬂ Beispiele zeigen, dals CAD-Systeme auf PC-Basis sowoh
vieltalt ef;\er vernetzt gis_ auch in Verbindung mit anderen DV-Systemen
2uneh r%e dnwendungsmogllchkelten bieten. Zu berticksichtigen ist auch, daB in
Grof-— CAB em Mafe der Datentausch zwischen PC-CAD-Systemen und
eréfinet _—ﬁySt_emen'uber standardm"ert_e Schnittstellen realisiert wird. Damit
PC-CAD sich ein weiteres, schon haufig nachgefragtes Einsatzgebiet: die
-Systeme als Low-cost-Erganzung zu teureren CAD-Systemen.

Wirtschaftlichkeitsbetrabhtungen

QES%ESI \éVsrtschaﬁliqhkeitsbqtrachtungen ergeben sich erhebliche Vorteile fiir
sioh sow_ hyst_game. Bild 14 zeigt dazu als Beispiel einen Berechnungsgang, der
Tt v onl fir Nachkalkulationen wie auch tur Ww_t_schafthchkeitsrechnungen
kc)wem‘_\:}egebenen Reduzierungsfaktoren nutzen 1aft. Den Kosten fur die
berce sltorllelle Bearbeitung eines vorgegebenen Auftrages wird dabei gegen-
Auftrg elt, welche Kosten beim Einsatz eines CAD-Systems flr denselben
bea(:hgt_;sumfang zu erwarten sind. Dabei sind folgende Randbedingungen
enswert:

1. Die Systemkosten fiir das CAD-System wurden voll auf den einen Auftrag
Umgelegt.

runde gelegt, d.h. statt drei Stznden je

2. Als Reduzierungsfaktor wurde "2 zug
beitung wurden 1,5 Stunden je Ad-

"2\4_—Zeichnung bei konventioneller Bear
eichnung angesetzt.

sé?daHQerer Berechnungsansatz geht nicht von
srdeutlicht aber andererseits die Grenzen des wirtschattichen CAD-Einsatzes.

ilitdabei‘ ist, die Arbeitsbeschleunigungen zu ermitteln, bei denen sich eine
erst e"ngleachhgan von rechnerunterstitzter und konventioneller Zeichnungs-
ellung ergibt. Die EinfluBgroBen fur diese Berechnungen sind in Bild 15

Zusammengestellt.

Reduzierungsfaktoren aus,

h aus dem Stundensatz des
s—Erstellungszeit. Bei der
AD-System flieBen ein:

E:;enkonvemionellen Zeichnungskosten ergeben sic
KOStSthkteurs und der durchschnittlichen Zeichnung
enbetrachtung fur die Zeichnungserstellung am C

: gier Stundensgtz des Konstrukteurs,
e Gesamtzeit fir die Zeichnungserstellung,
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— der Anteil der Zeichnungsersteliungszeit, der tatsachlich am CAD-System,
erledigt werden kann,

~der zugehorige Stundensatz fdr das CAD-Systems,

- = N
7 o A
(‘ Ausgangssituation : ,
——=_on Hation
= Anzahl Zeichnungen Gesamt 895 ‘
~ Umrechnung auf Ad-Format (A3 upg Ad) 858 ‘
~ Bezahlung ayf Ad4-Format DM 130,00
- Gesamtauftragsvolumen DM 12870000
’ — Konventionelle Mitarbeiterstunde DM 4000 ‘
|
| — - —_— |
I Konventionelle Betrachtung : |T
f | !
E J ~ Mitarbeiterkosten: | |
| 86 (A4) « ca 3 Std/aq « 4 DM /Std. [l DM 10296000 Wirtschaft-
P- Verwaltungsaufwand 10% DM 1029600 lichkeits— ,
; \H\f\ |
betrachtung “

f — Gewinn vor Steuern E DM 1544400
CAD — Betrachtung :
————— 2 dchtung

|
)j DM 3540000

~  Systemkosten PC-Draft ete

\’ j
! |
; - Mitarbeiterkosten ‘
| 88 (44) « ca 15 Std /a4, “0 DM/Std | DM 5148000 |
| Verwaltungsaufwang 10 DM 514800
|

*

Erstellungmeit interaktiv y

|
. nd plotten, | i
| T enmlt .
| N/ |
fl = Gewinn vor Steuerp DM 3667200 [‘hV ;
nach Torky ~ T e | '

Dazu zeigt_ Bild 16 ejn Berechnungsbeispiel und gleichzeitig die Gege"UD%r,
stellung eines PC-CAD-Systems mit einem durchschnittiichen Gr oB-CA n
SYStem. Die Preise fiir Hard- ung Software beziehen sich auf Konfigurationé
it vier Arbeitspiitzen einschl. des Plotters, wobei bei der PC-Lésung auch dz'te
Kosten fir gig Vernetzung eingerechnet wurden. AuBerdem ist vorrausgesetz.
daB alle PC-CAD-Arbeits

-

) piatze Zweischirm—Konfigurationen mit hochauflo-
sendem, farbigem Monitor sing.

Zunachst werden flr beide Systeme die jahrlichen Systemkosten ermittelt; dabe!
fieBen folgende Anteile ein;

- Die S_.ystembetreuung, d.h. Wartung, Anwenderberatung und auch die
Entwickiung neyer Anwendersoftware myt rd. einem Mannjahr je Jahr;
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— Stundensatz
Konstrukteur

— Zeichnungs—
erstellungzeit

— CAD-Stundensatz
- CAD-relevante Zeitanteile

— Stundensatz
Konstrukteur

— Zeichnungs—
erstellungszeit

CAD

X .Vv

SRR

Einflupgrépen fiir den Kostenvergleich zwischen rh\\,
i konventioneller und rechnerunterstiitzer
\ Zeichnungserstellung

Bild 15. EinfluBgréBen fir Kostenvergleich.

= Wartung und Versicherung des Systems mit rd. 8 - 10% des
Investitionsvolumens:
Die Abschreibung des Systems auf fiinf Jahre;

- Die kalkulatorischen Zinsen.

Unter Berlcksichtigung einer taglichen Nutzungsdauer von acht Stunden und
230 Arbeitstagen pro Jahr errechnet sich der CAD-System-Stundensatz je
Arbeitsplatz. Die Kosten fiir die konventionelle Zeichnungserstellung ergeben
Sich aus einer durchschnittlichen Bearbeitungszeit von zwei Stunden und dem
Stqndensatz des Konstrukteurs von DM 55.—. Als CAD-relevanter Anteil dieser
Ze’f’hr“-'"gsersteIlung werden hier 50%, d.h. eine Stunde, angenommen. Die
2lassige Bearbeitungszeit fir die einzelne Zeichnung ermittelt man, indem man
den Kostenanteit fir den CAD-relevanten Anteil der Bearbeitung zum Gesamt-
Stundensatz, d.h. die Kosten fur Konstrukteur und CAD, ins Verhaitnis setzt. Fur
®n CAD-System auf Minirechner oder Mainframe ergibt sich dabei ein
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notwendiger Reduzierungsfaktor von ca. "2"
Zierungsfaktor von rd. "1,5"

, fur die PC-Lésung ein Redu-

Anschaffungspreis:
Hard~ und Software (

"Grop~CAD"

PC-Draft

4 Arb. Plitze)” 850 TDM 300 oM

Jahrliche Kosten:

Systembetreuung (1/2 MJ) 100 TDM 100 TDM
+ hyartung und Versicherung B5 TOM 25 TDM
+ Abschreibung (5 Jahre) 170 TIM 60 TDM
+ Kalk. Zinsen (ca. 6%) 26 TDM 9 TDM
= CAD-Systemkosten/Jahr 381 TIM 194 TDM

CAD-FEinsatz

CAD"-SystemkostenJ hr (230 7 )
/ Arbeitstage pro Jahr age _
/. Tagliche utzungsdauer (8h) Berechnl_lﬂgs
/ Anzahl Arbeitsplitze (4) beisplel
= CAD-Stundensatz pro Arbeitsplatz 52 DM/h 26 DM/h
Zeichnungskosten:

Konventionell (2h « 55 DM/h) 110 DM 110 DM

Konstrukteurstundensat 85 DM o5 DM
+ CAD-Stundensatz
= CAD—Gesamtstundensatz 107 DM/h "81 DM/h

CAD-relevanter Antei] (50%) 55 DM 55 DM

Gesamtstundensatyz 107 DM/h 81 DM/h
= zulassige Bearbeitungszeit 051 h 068 h
notwendiger Reduzierungsfaktor 195 147
* Kosten fur wetteren Systemaushay bei Grop-cap

hoher als be PC~L0'sung

Bild 16. Berechnungsbeispiel.

Es sei nochmals darauf hingewiesen, daB es

fir das GroB—CAD—System um Schatzpreise
Hard- und Software nach 0

die Ermittiung de

sichtigung der Lernkurven, d.h. sich andernder
zZugehérige Tabelle 1. Z

daB sich die Lernkurve Sprunghaft andert, d.h.

i i eduzierun

wird, |

. isen
sich insbesondere bei den Pfggg r
handelt, die je nach verwen
ben oder unten differieren kénnen,

r Amortisationszeit ~ auch unter Beriick-

Reduzierungsfaktoren - zeigen

ur Vereinfachung ist dabei angesetzt

innerhalb des ersten Halbjahres

. . r-
konventionellen Zeichnungsbea

5
einer besseren Anpassung rgf?’
und fir die folgende Zeit ein du r
reicht wird. Von den installierten



giﬂgesetzt und der vierte Arbeitsplatz fur die sog. Grunddaten-Aufbereitung,
d.h. zum Beispiel fir das Anlegen und Anpassen von Normteikkatalogen,
en Aufbau von Anwendungssoftware-Paketen und &hnliches.

EUY dle" Berechnung der Ubrigen Fixkosten wurden in etwa dieselben
t'os,ten_satze angesetzt wie im vorherigen Beispiel. Als verfligbare Konstruk-
ionszeit werden pro Jahr und Arbeitsplatz 1800 Stunden angenommen. Die
tingesparte Konstruktionszeit ergibt sich dann aus der verflgbaren Konstruk-
gonszelt' am CAD-System und dem jeweils geltenden Reduzierungsfaktor.
urch d_|e Multiplikation mit dem Stundensatz des Konstrukteurs erhélt man die
EfSparn_ls in DM. Nach Abzug der Fixkosten fir den Systembetrieb ergibt sich
dapn die effektive Ersparnis bzw. der Verlust fir den jeweils betrachteten
Zeitabschnitt. Kumuliert fihren die Verluste bzw. Ersparnisse dann zu den
dargestellten Kostenverlaufen.

Natlrlich dirfen derartige Kostenvergleiche nur dann angestellt werden, wenn
vorangegangene Analysen gezeigt haben, daB beide CAD-Systemkonfigura-

m e
/74 N
g ¢
£t 44 vereinfachter Ansatz fiir Lernkurven
& 3. / N
y 2 J_I/—/r
3 (l) N
= N l [ T —r
05 1 2 3 4 Jahre
Phase 1 Phase 2 Phase 3
>4 [ ,__r;;}_ﬁ_____—_f_./ e ———
! 1.88 457
05 1 2 3 4  Jahre
T | T |
034 .
"\#'-)**6361 Kostenverlauf fiir
047 : Low-Cost-CAD
Kostenverlauf fir
085 Grop—-CAD
15:\“ ;
1005 1012 ©

\ Mill Dy |
N )

Ermittlung der Amortisationszeit \ :

Bild 17, Amortisation.
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Achli hnisch
tionen fir den betrachteten Anwendungsfall auch tatsachiich tect I
gleichwertig sind. So lassen sich PC~CAD-Systeme derzeit nlc:tr)\tit;;’lrl\l/c(;;‘1
anwenden, wenn die Aufgabenstellung das Verwalten und Verar c?er auch
komplexeren rechnerinternen Darstellungen, z.B, SD-_Volumen_ Oderartigen
hochkomplexen Flachen- Modellen, verlangt. Andererseits muB in phafeon
Situationen auch in Betracht gezogen werden, daB solche Systeme se

Anforderungen an die Benutzer stellen ung da_her nicht als " Alitagswerkzeug
im technischen Bereich in Betracht kommen kénnen.

Zusammenfassung

meisten Anforderungen und Einsatzgebiete fqr CAD-Systeme im Kof?f"b‘[:‘ y
tionsbereich voll abdecken kann. Mit der Weiterentwicklung von So ot
Hardware ergeben sich fur CAD-Systeme interessante Aspekte: die Vern i)
untereinander oder auch die Kommunikation mit anderen EDV-Systemen, z

=

|f/ _ i
* . Grop — CAD Low-—cost—CAD nl
n Erst—/Folgeinvestitiona, (D) 850000 -— 300000
|| Reduziertaktor n 2 3 3
| R S, — 3

| Forstruition N 1
: | Grunddatenaufbereitung i1 1 1 1 %
j L_..t;___._ﬁl___1¥‘_ﬂ*,‘1 )
| verfiigbare Konstruktionszeit {h) 2.700 5400, 2700 27001 5
L e

— f
gcrunddatenaurbereuung (DM) 30000| 50000 100000 50006 100.000 |

| 25000 50000
Operator (g S0000 | 50000( 100000| 50000 | 25000

Arb-Platz
erwendu

B R —" ( 4 00| 25500
: 3 Wartung/Vel‘Sl(‘herung (DM) Jir_42.500’ 42500 85000 12500 | 125 gd
2 Summe M) 1 56250| 155250, 310500 117000 | 92000] 184.000|
2 S
H jemgesparte Konstruktionmit (h) 0 2700 2700 —1014]
: ;Erspdrms an Kon;Zrur 148500 | 594.000!

Ermittlung der Amortisationszeit ( Tabelle ) rhv

Tabelle 1. Amortisation.
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lie Spitzen-Software-Produkte fiir den professionellen Einsatz
um ENTWERFEN, RECHNEN, KONSTRUIEREN und ZEICHNEN: K

——

JiCAD

Das S .
Konstr?i]:e"e CAD-Programm zum Entwerfen,
fen und zur Zeichnungsausgabe von:

Grundriss, i
en, S . .
Skizzen chnitten, Ansichten, Details und

gi?};iefrf }erungsgymbol'e und vordefinierte

einrichuuznd Tlfrdetalls. Sanitar- und Gebaude-

ermit] gen fiir den Architekten mit Massen-
ung und Materiallistenausgabe

Pr:;;::)elsch;rte. SY_mbole fiir den Stahlbauer:
ausgabé chweilinahte, Schrauben, Stiicklisten-
- Erstell

un
fur de g von Schal- und Bewehrungsplinen

n Statiker mit Ausgabe der Stahlliste

- Schlitz.
in litz und Durchbruchplane, Elektro-
s:allauonszeichnungen

———

" IFESTA

Das Programmpaket zur Losung schwieriger und
umfangreicher statischer Berechnungen nach der
Methode finiter Elemente.

- Berechnung allgemeiner ebener und raumlicher
Tragwerksstrukturen, wie z.B.:

Dachkonstruktionen Brickenbauwerke
Trigersystemen Deckenplatten
Fachwerken Bodenpiatten
Rahmentragwerken Wandscheiben
Trigerrosten Schalenkonstruktionen
Stitzen Faltwerken
Seilkonstruktionen Behiltern ...

- Beliebige Verkniipfung von Fachwerkstdben,
Balken, Seil-, Feder-, Platten-, Scheiben- und
Schalenelementen

- Berechnung eines kompletien Bauwerks in einem
Zuge einschiieBlich Bemessung

FES-CAD

ESO

M

Die integrierte Gesamtiosung aus JetCAD und IFESTA zum Entwerfen,

Rechnen, Konstruiercn und Zeichnen in einem Arbeitsgang.

Ob Sie die Ansicht eines Gebudes, einen GrundriB, Schnitte, Detail-
zeichnungen, Werkplane oder cinfach nur Skizzen erstellen wollen,

ob Sie die Berechnung eines gesamten Bauwerks oder einzelner Systeme
durchfilhren michien,

ob Sic Konstruktionszeichaungen erstellen wollen nach vorausgegangency

- ‘:“" Sie mmwﬂ' .angefangen anschlieBend dic statische Berechnung

d A jeren Ergebaisst in einen Schal- und Bowchrungs:
‘plan Gbernehmen michten and Eatwyrf und Werkplane sutomatisch -
FES-CAD ist die Gesamt-lntegration ¥ Entwurf, Statik, Konst

A

rukiion

f‘_‘f‘fam fiirs Bauwesen

B g

R L DB AR

prvEes

SOFTWARE

® Miicke Software GmbH
Jahnstralie 9
D-5204 Lohmar |
Telefon 0 22 46 / 40 67



aus dem kommerziellen Bereich. Auch die wirtschaftlichen Vorte}Ie sprepcgeﬂ fir
eine intensivere Beschaftigung mit CAD-Systemen auf der Basis von wié ach
auf PC kann deshaib eine wertvolle Hife und ein Einstieg in die CAD-Er i
in die CiIM-Technologie fir kleine und mittiere Unterqehmen und eine Erg
komplexer CAD-Syteme flir groBe Unternehmen sein.

Auswahihiife

. . . . . telit, die eine
Nachfolgend sind schiaglichtartig einige Kriterien zusammenges onel
erste Qrientierung bei der Entscheidung zwischen C}AD——Systemc_an auf %erlisc o
Computer-Basis oder auf Supermini- oder Matnframg—BaSls ?rfmﬂgré e
sollen. Naturgemas kann eine derartige Grobbewertung nicht alle Ein }

; i ich-
beinhalten. Auferdem ist jeweils noch eine unternehmensspezifische Gew
tung der einzelnen Kriterien notwendig.

Die zweite Aufstellung enthalt Kriterien, die fur den Vergleich vonZiEg‘J‘)'\ge,|
Systemen - etwa im Sinne einer Grobauswahl - relevant sind. Spnehier die
groRen Investitionen in die CAD/CAM-Technologie empfiehtt sich auc Zusar-
Detailierung und unternehmensspezifische Gewichtung - ggf. auch in
menarbeit mit einem Beratungsunternenmen.

A_:;/__/—(’""\/_?/—-\"\

K r ¢ ¢t e r 1 e

1 Low—cost [ Grof—-CAD
4
= _1
Finfacher Einstieg + -
Geringe Kosten e -
Leichte Handhabung -+ 4]
Anpassungsfahigkeit an organi—

satorische Veranderungen

Standardisierung

Ubersichtlichkeit des Systerns

~ Kriterien
Wenig Schulungs— und +-t 0 fur dle
Akzeptanzprobleme System”
Schnittstelien:
C g’tg;) elien auswahl
“FM

Stickliste
Datenbank

o+ 11

Funktionsumfang,
2D

3D

0 ++
Erweiterbarkeit bzgl.:i
Arbeitsplatze —- +
Funktionen + +
Anderen Aufgaben + +

Erfillungsgrad: ++ sehr

t + gut
0 zufriedenstellend S

— schlecht

rh\\l
Y

Bild 19. Kriterien fOr die Systemauswahl.
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Kriterium

Hardware Software (esamtsystem Hersteller

~ Prozessor - Bettiebssystem — Zuverlissigkeit - Installierte Systeme
~ Speicher - Grundsoftware - Flexibilitdl — Servicestationen
~ Peripherie - Variantenmedul - Erweiterbarkeit — Vertriebs— und
T - Makrotechnik - Kompatibilitat Garantiebedingungen
— Stiickliste - Dokumentation — Lieferzeiten
~ NC-Kopplung — Umfang — Anzahl Mitarbeiter
- — Aufbau Softwaresupport
— Sprache - Schulung

Kriterien fiir die Feinauswahl

rh\\,
N

Bild 20. Kriterien firr die Feinauswahl.
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] Produktionsplanung
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® Produktion und Montage
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