Generelle Wirtschaftlichkeitsbetrachtung von

CAD-Systemen

ziell mit CAD/CAM befafit.

Der produktive Einsatz eines CAD/CAM-Systems kann heute fiir viele
Systeme Uber Kosten-Nutzen-Berechnungen belegt werden. Dabei soll
aber nicht nur der quantifizierbare Nutzen (z.B. Verkirzung der Kon-
struktionszeit, d.h. Brettzeit, elektronische Archivierung, Integration von
Text mit Graphiken) bericksichtigt werden, sondern auch die nicht
quantifizierbaren Vorteile. Gesichtspunkte, wie verbesserte Zeichnungs-
qualitat, schnellere und exaktere Geometrieibergabe vor allem an die
NC-Programmierung, Integration mit Sticklistenprocessoren sind hier
besonders zu beachten. Die Gesamtwirtschaftlichkeit kann jedoch nur in
der vollen Integration eines CAD/CAM-Systems in die bestehende EDV

gesehen werden. Dies bedeutet, daB isolierte Insellésungen zu vermei-
den sind.

Die  Wirtschaftlichkeit von CAD-

Systemen kann — wie bei allen EDV-

Projekten — nur nach Kosten-/Nutzen-

Gesichtspunkten  beurteilt  werden.

Der Nutzen sollte fur die Wirtschaft-

lichkeitsrechnung in einen quantifi-

zierbaren Teil und einen nicht quanti-
fizierbaren Bereich unterteilt werden.

Als quantifizierbaren Nutzen kann

man ansprechen:

—eine Beschleunigung der Brett-
arbeitszeit, d. h. es geht darum, die
Produktivitat der Zeichentatigkeit
zu erhohen:;

— eine Durchlaufzeitverkirzung auch
bei haufigen Konstruktionsanderun-
gen;

— die Erstellung von Handbuchern, d.
h. eine Verbindung von Zeichnun-
gen mit Texten;

—einen moglichen Verzicht auf die
Mikroverfilmung;

—einen schnelleren produktiven Ein-
satz von Neukonstrukteuren.

Ein nicht quantifizierbarer Nutzen

ergibt sich aus folgenden Aspekten:

— Erhohte  Zeichnungsqualitat.  Er-
reichbar u. a. durch exaktere Ver-
maBung, gleichbleibende Tusch-
zeichnungsqualitat auch bei haufi-
gem Anderungsdienst.

— Verbesserte Maglichkeit einer ferti-
gungsgerechten Konstruktion.

— Vermehrte Verwendung von Zeich-
nungsstandards  durch einfachen
Zugrift zur  Standard-Datenbank.
Dadurch Reduzierung von Teilen mit
Beeinflussung des Bestellwesens
der Lagerwirtschaft.

— Verbesserte Analysefahigkeit durch
integrierbare Rechenprogramme.

— Verbesserte  Kommunikation  zwi-
schen Arbeitsvorbereitung / Mar-
keting / Fertigung / Einkauf —
Verkauf durch Zugriff aut Zeichnun-
gen auch Uber »Standarde-alpha-
numerische Bildschirme.

— Unterstutzung beim Autbau ver-
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besserter  Konstruktionsmethoden
und -prozeduren.

— Einfacherer Zugriff zur Zeichnungs-
datenbank Uber Datenbankabfra-
gesysteme auch fir Nicht-Konstruk-
teure.

— Automatische  Generierung  von
Stucklisten.
—Integration der  geometrischen

Informationen mit dem Ziel, ein

CAE-([Computer  Aided  Engi-

neering)-System aufzubauen.
Heute wird fur Wirtschaftlichkeits-
analysen primar die Produktivitats-
steigerung berucksichtigt, da es hier
moglich ist, einen Nutzen zu berech-
nen. Alle weiteren Nutzenuberlegun-
gen werden Ublicherweise als »add-
ed value« bericksichtigt. Der Faktor R
(Reduzierungstaktor), der das Verhalt-
nis von manuellem zu CAD-unter-
stutztem Zeitautwand fir eine spe-
zielle Tatigkeit ausdruckt, ist naturlich
von der Art der Tatigkeit abhangig
und liegt im Bereich von 1 bis 20;
wobei beim Einsatz von CODEM bei
den meisten Kunden nach einer Test-
phase ein Wert von 4 bis 6 erreicht
wird. Wichtigste EinfluBgroBen  for
diesen Wert stellen die Erlernbarkeit
und damit verbunden die generelle
Akzeptanz, der Funktionsvorrat mit
Funktionssicherheit und die Einbin-
dung in die vorhandene EDV-Organi-
sation dar.
Folgende Aktivitaten konnen in der
Konstruktion  Ublicherweise  unter-
schieden werden [11:



\ \\ /

Rechenbeispiel:

Verteilzeit

V =48 Min. entspricht 10% der ArbeitsZeit
Brettarbeitszeit

T =192 Min. entspricht 40% der Arbeitszeit
Reduzierungsfaktor R = 4

Bildschirmzeit

»Ersparnis = 192 — 48 = 144 min
C : vZz=Q.Vva
48 : 240 =C1:(432-Q1)

Cl =72 min.

Produktivitatssteigerung: % = 471_5 =15 oder 50%

Die folgende Tabelle zeigt die Pro-
duktivitatssteigerung pro Mitarbeiter
in % in Abhangigkeit der Brettarbeits-
zeit (BRA) und des Reduzierungsfak-
tors (R):

%
Neukonstruktion und Bleistift, Skizzieren,
Anderungsdienst Detaillierung, Vermafung 12
Tusche 56
Schablone, Bleistift, Tusche 3.5
Beschriften von Hand, Schablone 39
Radieren 28
Blatt auf- und abspannen, Rusten 35
Schreibdienst Schreibarbeit 54
Bearbeitung von Formularen
Graphik und Text 3l
Stuckliste beschriften 1,8
Kontrolle Zeichnungen, Stucklisten 1,9
Information Gesprache 14,2
Lesen Nermbande, Vorschriften 272
Lesen sonstiges 1.3
Mikrofilm 23
Informationszeichnungen analysieren 5.7
Rechnen 1,3
Telefongesprache 33
Abwesenheit 10,6
sonstige Aktivitaten 64"

[11* Vgl. Volkmar Antl: Referatsunterlagen Lehrgang D7.31 der Reihe D, Carl Cranz Gesellschaft, Munchen.

Nach erfolgter Zuordnung eines R-
Faktors fur die einzelnen Tatigkeiten
oder einer Tatigkeitsgruppe kann fol-
gende Rechnung angestellt werden

R BRA 1 30 40 50
3 29 43 59
4 34 60 72
5 37 56 80

Die »aquivalente

Konstruktionszahl«

»Ersparnise

C

VZ

(2]:

Der Balken | zeigt einen Acht-Stun-

den-Tag mit der Unterteilung:

T: Summe von Tatigkeiten (T1.. .. Tn)
die vom CAD-System beeinfluB3-
bar sind, (entspricht der Brett-
arbeitszeit).

V: Verteilzeit fir personliche und

sachliche Verteilzeiten und Erho-
lungszuschlag.

VZ: Vorbereitungszeit stellt die Zeit

dar, die fur die Zeichentatigkeit
bendtigt wird.

T

VZ \%

...

Tn

Der Balken Il zeigt die Zeitverteilung
nach Einfihrung eines CAD-Systems.
Dabei wurde T in Abhangigkeit des
Reduzierfaktors R auf C reduziert,
und zwar in Abhangigkeit von T1 bis
Tn.

Da aber der Arbeitstag auch nach
der CAD-Einfuhrung acht Stunden
sein wird, kann C und VZ im entspre-
chenden Verhaltnis vergrofiert wer-
den. (Eine Annahme ware es, nur die
Bildschirmzeit um die »Ersparnis«-Zeit
zu vergroBern. Dies ist nicht moglich,
da ja fir vermehrte CAD-Zeiten auch
umfangreichere Vorbereitungszeiten
notwendig sind.)

»Ein CAD-System kann
erst als Teil eines Gesamt-
systems effizient und
kostengiinstig betrieben
werden.«

Der Balken lIl zeigt die neue Vertei-
lung:

il Cl VZI \%

Die Produktivitatssteigerung  ergibt
sich dabei aus C1 : C.

gibt die Anzahl manuell arbeitender
Konstrukteure an, deren Arbeits-
menge von 10 CAD-unterstitzten
Konstrukteuren Ubernommen werden
kann. Diese Vergleichsziffer zeigt die
folgende Tabelle:

R BRA 1 30 40 50
3 13 14 16
4 13 15 17
D 14 16 18

Die Durchlaufzeit, bezogen auf die
reinen Konstruktionstatigkeiten (ent-
sprechen einem Zeitanteil zwischen
47% bei Einzelfertiger und 44% bei
Serienfertiger der Gesamtzeit von
Konstruktionsbeginn bis zur Produk-
tion [3]) kann wie folgt reduziert wer-
den (1 : Produktivitatssteigerung x 100

[Iﬂ %])

R BRA | 30 40 50
3 77 70 63
4 75 67 58
5 73 64 55
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Die Festlegung der Anzahl der gro-
phischen Bildschirme ist fur die
Kostenberechnung notwendig. Die
folgende Tabelle zeigt die bendtig-
ten Bildschirmzeiten in Minuten pro
Mitarbeiter. (Die pro Bildschirm zu-

ordenbaren  Mitarbeiter  hangen
weitgehend von der zu erwartenden
Auslastung und von der Einschalt-
dauer ab)

R BRA | 30 40 50

3 62 91 127

4 48 72 102

S 40 59 127
Ahnliche ~ Berechnungen  kénnen

natirlich auch vor dem Einsatz von
CAM.-Systemen durchgefthrt  wer-
den.

Ein CAD-System kann aber erst als
Tell eines Gesamtsystems effizient
und damit kostengunstig betrieben
werden. CAE(Computer-Aided Engi-
neering)-Systeme bilden die Daten-
bankstruktur fur den Informationsaus-
tausch zwischen den einzelnen Infor-
mationsverarbeitungsprozessen.

Zeichnungen, NC-Daten, Stucklisten,
Testdaten,  private  Programme,
Methoden, Texte, Normen, Projekt-
daten stellen dabei zu integrierende
Datenbestande dar. Autbauend auf
diesen Strukturen muf3 es Uber Funk-
tionen eines Dialogmanagers mog-
lich sein, Dateien zu verbinden oder
Informationen zu extrahieren und
auch uber nicht-graphische Bild-
schirme abzufragen. Bei sogenann-
ten »insellosungen«  fur  einzelne
Bereiche kann die Gesamtwirtschaft-
lichkeit von CAE-Systemen in Frage
gestellt werden, da eine nachtrag-
liche Einbindung oft mit hohen Kosten
verbunden sein kann. Diese wesent-
lichen Forderungen an EDV-unter-
stutzte Datenbanken mit Moglichkei-
ten der Integrotion, Kommunikation
und Ausbaubarkeit bedingt jedoch,
daf} die EDV-Belange bei der Aus-
wahl eines CAD-Systems zumindest
genau so wichtig sind, wie die Anfor-
derungen an das CAD-System selbst.
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Mefdaten

T

Kommunikation (Remote, Rechnernetzel
Daten und Zeichnungen

Schematische g——— 4 Datenanalyse
Darstellung
Kinematik < Dialog-Manager ¢» 2-Dund 3D
2-Dund 3-D U Konstruktion
integrierte
CAE
Datenbank
Plotter < Zeichnungen P> Mixed GX
Stuckliste Dokumentation
Testdaten
Private Programme
Methode (F.E)
Private Texte und Normen Methoden
Programme Projektdaten (F.E. Leiterplatten,
Copics Simulation, Netzwerk)
Stucklisten NC-Programmierung
Arbeitsplane Robotics
Anbaubarkeit

Data-Retrieval

/

Abb.: Schnittstellen enes integrierten CAE-Systems
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