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RATIONALISIERUNGSMÖGLICHKEITEN IM KONSTRUKTIONSPROZESS

Zusanuaenfaaaung. Ea zeigte sich als Ergebniss der Analysen in ei
nem Kombinat in "der DDR, dass der Anteil formalisierbarer geistiger 
Tätigkeit mindestens 50% beträgt. Man zeigt die Rationalisierungsmö- 
gliohkeiten in den Bareiohen der Kombination vorhandener Bauelemen
te, Standardisierung von Erzeugnissen und Bauelementen, Suohsyste- 
men, Speichern und Recherchemethoden, 2D-ModellproJektierung und Di
gitalgrafik sowie rechnergestützter Stücklistenorganisation.

Die systematische Herausbildung der projektierenden Arbeitsweise ist 
der Hauptweg zur Rationalisierung der konstruktiven Vorbereitung in den Be
trieben, in denen Anpassungs- und Variantenkonstruktionen überwiegen.
An Voraussetzungen sind notwendig
- das Baukastenprinzip, später ein Baukastensystem,
- Erhüben des Anteils typisierter/standardisierter Bauelemente,
- zweckmässige Such- und Speiohersysteme,
- 2D-Medellprojektierung, später Digitalgrafik,
- reohnergestätzte Stäoklistenorganisation.
Mit der projektierenden Arbeitsweise wurden beträchtliche Arbeitszeitein
sparungen im Konstruktionsbflro erzielt.

1. AUSGANGSPUNKT

Entspreohend dam Erkenntnisstand der Konstruktionswiasensohaft hat.sinh 
folgendes Modell des konstruktiven Entwicklungsprozesses als praktikabel 
erwiesen [l] :
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Ausgebend von diesem Modell wurden in einem Kombinat der DDR Analysen 
durchgeführt mit dem Ziel, den Anteil dss Aufwandes in der Konstruktion, 
bezogen auf den Reproduktiensprozess, die Tätigkeiten im Konstruktionsbü
ro sowie die Anteile-der einzelnen Konstruktionsphasen zu erfassen und da
von ausgehend konkrete Ratienalisierungsmöglichkeiten abzuleiten.

2. ERGEBNISSE DER ANALYSEN IN EINEM KOMBINAT

2.1. Aufwand in der Konstruktion bezogen auf den Reproduktionsprozess

Konstruktion

a) Stundenanteil in %

Fertigung 
'(Mittelwert für 

1 Erzeugnis)

Tecnnotsgie
b) Zeitanteil in %

Bild 1. Aufwandsanteile im Reproduktionsprozess
Bild 1 zeigt deutlioh, dass die Lsistungsfähigkeit dss Konstruktionsbüros 

den Reproduktionsprozess massgeblich bestimmt!
Bild 1a enthält den Stundsnaufwand ind [°4] bezogen auf 1 Erzeugnis,

Bild 1b enthält die Zeiträume in [<] bezogen auf 1 Erzeugnis

2.2. Tätigkeitsanalyse

Ergebnis der Tätigkeitsanalyse:
Entwerfen ä 9t StUokliete bearbeiten 35 £
Berechnen 7 9t Viederholteile suchen 10 9t
Zeichnen 10 9t allg. Routinearbeiten 6 9t
Ändern 10 9t Sonstiges 18 9t

Daraus kann geschlussfolgert werden, dass der Anteil formalisierbarer 
geistiger Tätigkeit mindestens 509t beträgt.

2.3. Aufwand ln den Konstruktionsphaseo
Ausgehend vom konstruktiven Entwicklungsprozess gemäs3 Pkt. 1 kann uan, 

abhänging davon, welehe Phasen bei einer konkreten Konstruktionsaufgabe 
durohlaufen werden müssen, drei Konstruktionsarten unterscheiden, die in 
Bild 2 definiert sind. Für einen Zeitraum von 6 Jahren wurdeD für die Be
triebe A,B,C und D des Kombinates die Anteile der Konstruktionsarten er
mittelt, siehe Bild 3.
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Konstruktions - 
Phasen

Konstruktionsart
Neu
konstruktion

Anpassungs-
konstruktion

Varianten- 
Konstruktion

Präzisieren der 4. _L
Aufgabenstellung
Konzeptieren -+ — —
Entwerfen + - f —
Ausarbeiten + + +

Bild 2. Zuordnung der KoostruktloBsptaasen au den Konstruktion »arten

Betrieb Anteile in Prozent

Neu
konstruktion

Anpassungs
konstruktion

Varianten- 
tonstruktion

A 40 35 25
B — 25 75
C _ 20 80
D — 4 96

Bild 3• Anteil der Kon»truktionsarten

2.1». Schlussfolgerungen
Die Analysesrgebnisse zeigen, dass Varianten- und Anpassuagskonstruk- 

tionen Uberwiegen. Es sind daher vorrangig Ratiooalislerungalbsungen au 
entwickeln, alt denen ln der Auaarbeitungsphase wirksam die formallslerba- 
ren geistigen Tätigkeiten "Zeichnen", "Ändern", "Stiiokliate bearbeiten" 
und "Vledarholteile suohen" reduziert werden k'dnnen.
Dadurch werden in zunehmendem Masse Kapazitäten freigesetzt,die sioh Neu
entwicklungen zuwenden k&nnen.

Diese grundsätzlichen Aussagen treffen fUr eine beträchtliche Anzahl 
Kombinate der metallverarbeitenden Industrie gleiohermassen zu, so dass 
die folgenden Ausfuhrungen allgemeine Bedeutung haben.

3. RATIONAL! SIE RUNGS MÖGLICHKEITEN IN DER KONSTRUKTIONS PHASE "AUSARBEITEN"

3.1. Allgemeines

Ausgehend vom Stand der Technik ergeben sioh sie in Bild A zusamnen- 
geateilten Ratlonalisierungsmögliohkeiten für die Ausarbeitnngsphase. In
tegriert angewendet gestatten sie eine projektierende Arbeitsweise.
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formal-logisohe Kombination 
von Bauelementen
Erzeugnisstandardisierung

Typisieren/Standardisieren 
von Bauelementen
Optimieren von Bauelementen
zielgerichtete Suche naoh 
Bauelementen
sohneller Zugriff in 
Speiohern
2D-ModellproJektierung und 
Digitalgrafik
rechnergestützte Stück- 
listenorganisation

Bild 4. Rationalisierungsmöglichkeiten für 
die Phase "Ausarbeiten"

3.2. Kombination vorhandener Bauelemente

Das Kernstüok bildet die Kombination von Bauelementen zu einem neuen 
Erzeugnis. Zielstellung ist, neue Erzeugnisse durch ausgeprägte, systema
tische Wiederverwendung vorhandener, bewährter Bauelemente zu konstruie
ren. Bauelemente sind Baugruppen und Einzelteile.

Zunäohst werden in der 1. Stufe "Baukastenprinzip" alle bereits kon
struierten Bauelemente als potentiell wiederverwendbar betraohtet. Die 
riohtige Erzeugnisgliederung nimmt dabei eine Schlüsselstellung ein [2]. 
Für Erzeugnisse mit hauptsächlich Hüll-, Stütz- und Anordnungafunktionen 
ist eine montageteohnologisohe Gliederung anzustreben,' für Erzeugnisse, 
die Funktionen zur Be— und Verarbeitung, Förderung und Speioherung von 
Stoff, Energie, Informationen realisieren müssen, soll die Gliederung naoh 
funktionellen Gesiohtspunkten erfolgen (Elektrotechnik/Elektronik,Hydrau
lik, Pneumatik, Chemieanlagenbau).
Bei der montageteohnologisohen Gliederung muss auf Baugruppen hoher Auflö
sungsstufe AS orientiert werden, um eine grosse Wiederverwendungswahr- 
scheinliohkeit V zu erreichen, Bild 5.

In der 2. Stufe "Baukastensystem” sind universell einsetzbare Baugrup
pen, sogenannte Bausteine zu entwickeln, aus denen sioh aufgrund voraua- 
gedaehter Kombinationamögliohkeltea unterschiedliche Erzeugnisse zusammen
setzen lassen. Ein Baukastensystem setzt voraus [3] :
- Bausteine mit quantitativer Stufung einer Teilfunktion
- Koppelstellen, die die Kopplung der Bausteine strukturell und funktio

nell realisieren.
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3.3. Staadardisierung von Erzeugnissen und Bauelementen
Die Bemühungen zur Standardisierung werden vor allem dadurch beeinträch

tigt, dass die Vorstellungen des Herstellers und die Forderungen des Kun
den mehr oder weniger divergieren. Dadurch ist die Standardisierung hin
sichtlich des ökonomischen Nutzens risikovoll.

Überall dort, wo eine internationale Erzeugnisstandardisierung ange- 
trebt wird (z. B. RGW), sollten diese Möglichkeiten voll genutzt werden. 
Trotzdem werden auch in Zukunft Kundenwunsohe eine beachtliche Rolle spie« 
len, so dass durch verstärkte Marktforschung die Kundenwlinsohe frühzeitig 
erfasst und durch Marktbearbeitung zielgerichtet beeinflusst werden müs
sen. Für das Typisieren gibt es zwei Wege [3] :
a) im Naohgang
b) im Voraus.

Bild 6 zeigt eine Gegenüberstellung beider Vorgehensweisen.Während Weg
(a) von dem vorhandenen Baugruppen- und Einzelteilsortiment ausgeht und 
über Analysen zu Auswahlreihen gelangt, geht Weg (b) von den Forderungen 
zukünftiger Kunden aus. Zunächst erfolgt eine Auswahl geeigneter Baugrup
pen, danach werden die Forderungen, die im Konstruktionsprozess zu berück-* 
sichtigen sind, zusamuengesteilt und die Entscheidung getroffen, welche 
Baugruppe typisiert werden soll; schliesslich werden die zu typisierenden 
Baugruppen konstruiert [̂ ] .



30 B. Schütze

Bild 5 Funktioneller Zusam m en hang  W =  f  ( AS)
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Bild 6. Typisieren/Standardisieren von Bauelementen

3.U. Suchsysteme
Als Suchsystem werden Klassifikatoren angewendet, für Einzelteile 

z.B TGL 28 260 oder TGL 27 1 5 9 .  Es hat sioh als zweokmässig erwiesen, den 
Klassifikator auf das kombinatsspezifisohe Teilesortiment zuzüschneiden 
und dadurch eine gleiohmässige Belegung der einzelnen Klassen zu gewähr
leisten. Eine gleiohmässige Belegung spart Sucbaufwand [5]  .

3 . 5 • Speioher und Reoherchemethoden
Die Speioher werden als Fllmloohkartenspeioher aufgebaut, Bild 7. Zen

trale Speioher werden zweistufig unter Nutzung einer von der EDVA ausge
druckten Adressenliste, dezentrale Speioher am Arbeitsplatz werden einstu
fig nach Klassifizierungsnummern reoherohiert.

Demzufolge werden zentrale Speioher nach Identnummern,dezentrale Spei
cher naoh Klassifizierungsnummern geordnet.
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Bild 7. Filmloohkarte

3.6. 2D-ModellProjektierung und Digitalgrafik
Trotz ausgeprägter, systematischer Wiederverwendung verbleibt ein beach

tlicher Anteil Zeiohentätigkeit, besonders bei Anpasaungskonstruktionen. 
Diese Zeiohentätigkeit kann weiter reduziert werden mittels
(a) Verfahren der 2D-Modellprojektierung
(b) Digitalgrafik.

zu (a)
Folgende Verfahren eignen sich für Konstruktionsbüros im Maschinenbau

betrieb:
- Zeichnungsdrucktisoh in Verbindung mit dem polnischen Xerografiegerät 

Pylorys KS 4 [6]
- Papiermodellteohnik in Verbindung mit der Mikrofilmteohnik und zerogra

fischen Hijckvergrösserungsgeräten bis zum Papierformat A2.
- Haftdruckabreibefolien mit masohinenbautypisohen Zeiohnungsbegriffen und 

- Symbolen (z.B. Typofiz).
Diese Verfahren erfordern einne relativ geringen gerätetechnisohen und Ar
bo itskräf te—Aufwand.

zu (b)
Die Einführung der Digitalgrafik in der Präzis steht noch am Anfang. 

Gegenwärtig werden an Forschungsinstituten, Hochsohulen und in progressi
ven Betrieben grosse Anstrengungen unternommen, um das rechnergestützte 
Zeichnen effektiv anzuwenden [ i o ]. Neben der Erarbeitung einer Konstruk— 
tionslogik auf konstruktionswissenschaftlicher Grundlage sind hardware— 
softwareseitige und soziologische Voraussetzungen für eine erfolgreiche
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Einführung zu schaffen. Für die projektierende Arbeitsweise sind die Vo
raussetzungen zur Anwendung der Digitalgraphik besonders günstig,z.B. für 
AKV-Systeme (Automatische Kundenwunschabhängige Vorbereitung) [7].

3.7. Reohnergestützte Stüoklistenorganisation
Besonders in Betrieben mit vorwiegend Anpassungs- und Variantenkonstruk

tionen nimmt die Stüoklistenbearbeitung einen beträchtlichen Teil der Kon
struktionskapazität in Anspruch, gemäss Pkt. 2.2 bis 35^, Da es siob hier
bei fast aussohlisslich um formalisierbare geistige Tätigkeiten handelt, 
kann die EDV zur Rationalisierung eingesetzt werden. Erforderlich ist ei
ne zweckmässige Organisationsform [8] . Bewährt haben siob eine Varianten- 
methodik, die zu einer spürbaren Verringerung der Zahl der Stücklisten 
führte, und nationale Programmsysteme, z.B. BASTEI und AUTRA. Duroh die 
reohnergestützte Stüoklistenorganisation wurde bis zu 20$ Stundenaufwand 
beim Konstrukteur gegenüber der Loohkartentechnik eingespart [9] .
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MOŻLIWOŚCI RACJONALIZACJI PROCESU KONSTRUOWANIA

S t r e s z c z e n i e

Na podstawie analizy praoy biur konstrukoyJnyoh w jednym z kombinatów 
NRD stwierdzono, że oo najmniej 50% czasu zajmują czynności powtarzalne, 
dająoe się sformalizować. Pokazano możliwości racjonalizacji tyoh prao w 
zakresie kombinaoji częśoi istniejącyoh, normalizaoji, unifikacji i kla
syfikacji ozęśoi, ich katalogowania oraz kreślenia rysunków i sporządza
nia ich speoyfikaoJi.

B 03M 0Ä H 0C T H  PAUtfO H AJIH SA U ffii ilPO U E C C A  X OH CTPyHPOBAHHH 

P e 3 io M e

Ha OCHOBe aH£UIH3a KOHCTpyKTOpCKHX Öiopo B OAHOM H3 KOMÖHHaTOB TAP ycT a- 
HOBJieHO, wto He MeHee 50% BpeMeHH OTHHMarai noBiopaeMue aeacTB iui, KOiopue uo- 
r y i  noA sepraibcH  ($opuaJin3aRHH. IIpe,ncTaBJieHH bo3moshocth pauHOHajinaaioiH sthx 
p aö o i b oÓJiacTH KOMO'HHauBH cyneciB yB ąnx vacTefl, ciaHnapH3aiiHH, yHH$HKattHH h 
KJiaccHiiHxaRHH w acie ft, ax  KaTaJiorH3aujin> a  xaiace onpe^eaeHHÄ pzcymcoB u c o c -  
TaBaeHHÄ cneuji<{)HKanna ąaoTea.

THE POSSIBILITIES OF TECHNICAL IMPROVEMENT 
OF CONSTRUCTION PROCESS

S u m m a r y
On the ground of the analysis of work concerning design offioes in one 

of industrial groups in GDR, it has been ascertained that reproductible 
aotivities whioh oan be formalized take at teats 50% of time. There have 
been shown the possibilities of teohnioal improvement of this work within 
the range of combination of the existing parts, standardization, unifica
tion and olassifioation of parts, their cataloguing as well as draftsman
ship and making specification of parts.


