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CR EINSATZ VON KLEINCOMPUTERN IN DER KONSTRUKTION

1. Elnsatzbedlngungen

Das wichtigste Potential in unserer Gesellschaft ist der Mensch mit all
seinen Interessen, seinem ldeenreichtum, seinen Fahigkeiten und Bediurfnis-
sen. Der Schlussel zum Erfolg bei der rechnerunterstutzten Konstruktion
(CAD-Computer Aided Design) ist immer das personliche und gesellschaftliche
Verantwortungsbewusstsein und die Schopferkraft der Ingenieure, gepaart mit
der notigen Besessenheit, auf ihrem ureigensten Fachgebiet Spitzenleistun-
27en zu vollbringen.

Durch CAD soll in allen Konstruktionsbereichen, d.h. sowohl In den Ent-
wicklungszentren grosser Kombinate als auch in kleinen Konstruktionsbiros
fur die Rationalisierungsmittelkonstruktion, eine hdhere Kreativitat bei
den Konstrukteuren und eine Qualitdtsverbesserung der Erzeugnisse erreicht
werden. Parallel dazu missen aber auch Leistungs- und Risikobereitschaft
der Konstrukteure, der Wille zum standigen Weiterlemen nicht nur fachspe-
zifischen Wissens und zur kritischen Leistungsbewertung weiterentwickelt
werden. Ziel aller Bemihungen, die mit CAD verbunden sind, ist die Erhdhung
der Patentergiebigkeit, die Verkirzung der Innovationszelten und die Erho-
hung der Gebrauchswerte der Erzeugnisse trotz eines verminderten spezifi-
schen Energie- und Materialverbrauches.

Vor den ersten Aktivitaten der Hard- und Softwarebestellung missen alle
Fragen geklart sein, die beispielsweise mit der Grosse des Computers und
seinen peripheren Gerédten, seiner Auslastung, mit arbeitsorganisatorischen,
arbeits-psychologischen und arbetsmedizinischen Problemen, mit dem Auf-
stellungsort Zusammenhangen.
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Es ist bekannt, dass gegenwartig die effektivste kreative Konstruktions-
arbeit in der Regel in der Normalschicht geleistet wird. Deshalb muss dam
auch der Computer fur den Konstrukteur bereitstehen. Bei zentralen Gross-
computern missen zur Erreichung einer maximalen Auslastung und einer hoen
Wirtschaftlichkeit die Rechenzeiten fir die einzelnen Auftragsarten geplait
werden, so dass damit Warteschlagnen und -Zeiten verbunden sind.

Om die kreative Arbeit nicht durch zusatzliche Wege zum und vom zentra-
len Rechner oder Wartezeiten zu unterbrechen, sollte der Computer am Ar-
beitsplatz des Konstrukteurs stehen.. Nur dann sollte der Konstrukteur af
den Arbeitsgebiets- oder zentralen Computer zurickgreifen, wenn durch Qoti-
mierungs- oder andere Rechnungen am Personal- bzw. Kleincomputer zu lange
Rechenzeiten entstehen wirden oder der fiur die Informations Verarbeitung
erforderliche Speicherplatz beim Arbeitsplatzcomputer nicht zur Verfigung
steht. Die Besonderheiten von CAD mit,Arbeitsplatzcomputern -und zentralen

Computern zeigt Tafel 1.

Tafel 1
Besonderheiten von CAD-Computern
CAD
mit Arbeitsplatz- mit zentralen
Computern Computern
Besonderheiten

Geringe Investitionskosten - fur sehr grosse Datenmengen

keine Wege- und Wartezeiten - grosse Investitionskosten
und damit auch hohe Rechen-

Beschrankte Peripherie
kosten

- meist nicht sofort verfiigbhar

Anwendungen

- Stapelverarbeitungsprograrcne

alle Konstruktionsphasen
- Nachweis-Dateien

2. Hardware

Der Kleincomputer sollte eine moéglichst grosse Speicherkapazitat besi-
tzen, um méglichst komfortable Programme mit ihren Daten nur einmal aufru-

fen zu mussen.
Fur die Eingabe ist in vielen Fallen eine alphanumerische Eingabetasta-

tur hinreichend. Diese sollte jedoch frei beweglich und nicht im Rechner
selbst angeordnet sein. Frei programmierbare Funktionstasten sind fur den
Betrieb des Kleincomputers von Vorteil. Um eine Beschriftung der Funktions-
tasten vornehmen zu koénnen, sollte Uber und unter den Funktionstasten hin-
reichend Platz vorhanden sein, um entsprechende Masken auf dem Tastenfeld

anordnen zu koénnen.
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Fir die Funktionstasten empfiehlt sich folgende Mindestbelegung:

RN (oder Startbefehl)
LIST

LOAD

as

Hard-copy-Ausgabe
Protokol Idruck

Der Computer sollte einen méglichst grossen Hauptspeicher und Uber
leicht und schnell arbeitende externe Speicher verfugen. Fir die Ausgabe
soll neben dem Bildschirm eine Méglichkeit zur Ausgabe auf Papier von
alphanumerischen Texten (z.B. Protokolldruck) und Bildern (z.B. technischen
Zeichnungen) bestehen. Fur Kleincomputer eignen sich gut die Nadeldrucker
der K 6300-Serie des VEB Buromaschinenwerkes Soémmerda. Damit lassen sich
sowohl zweidimensionale Darstellungen (in senkrechter Parallelprojektion)
als auch dreidimensionale (in orthogonal-isometrischer Darstellung) her-
stellen. Jedoch missen einige Regeln des ESKD diesen Bedingungen noch an-
gepasst werden.

3. Grund- und Basis-Software

Die Grund- oder Betriebs-Software richtet sich nach der Konstruktion des
Computers. FiUr den Kleincomputer KC 85/2 ist es das Betriebssystem CAOS
(Cassette Aided Operation System). Als Basis-Software werden fir den KC
85/2 zwei BASIC-Versionen in Form eines Magnetband-Interpreters und auf
einem PROM-Einschub (Programmable read-only memory) angeboten. Auch ist
eine Programmierung mit U-880-Assembler moglich.

Beide BASIC-Versionen unterscheiden sich im wesentlichen nur in den
Graphik-Befehlen. Beim MB-BASIC-Interpreter wird durch eine Laufanweisung
eine Strecke nacheinander punktweise mit dem Befehl PSET gesetzt. Bei der
PROM-Version wird ein Linien-Befehl LINE gegeben, der eine Verkiirzung der
Rechenzeit ergibt.

Es ist jedoch zweckm&ssig, sowohl die Funktionstasten-Belegung als auch
ein spezielles GRAFIK-Maschineprogramm nach der Inbetriebnahme des Compu-
ters zu laden. Letzteres wurde am Lehrstuhl Konstruktionstechnik der TH
Magdeburg entwickelt, um die Darstellungszeiten auf dem Bildschirm weiter

zu verkirzen.

4. Anwender-Software

Der Konstrukteur wird nur dann den Computer zu seiner Unterstutzung be-
ranziehen, wenn folgende Voraussetzungen hinsichtlich der Software erfullt

werden:
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- Hinreichende Zahl von Programmen fiur den jeweiligen Arbeitsbereich,

- Ausreichende aktuelle Datenspeicher,

- Nutzung der Anwender-Solftware ohne spezielle Nutzerschulung,

- Leichte, schnelle, eindeutige, kontrollier- und korrigierbare Eingabe dxr
aktuellen Parameter,

- Unterstitzung des Konstrukteurs bei der Wahl von Kennwerten durch ent-
sprechende Menus,

- Kurze Reaktionszeiten bei einem Minimum an Bedienaufwand,

- Automatischer Dokumentation der Ergebnisse.

Fur den Maschinenbau-Konstrukteur wird eine Programmbibliothek am Lehr-
stuhl Konstruktionstechnik der THM aufgebaut, die gegenwartig bereits mehr
als 25 Programme beinhaltet.

Die Programmbibliothek umfasst folgende Fachgebiete

- Allgemeine Software (Service-Programme)
- Mathematik (einschl. Geometrie)

- Maschinenelemente

Druckbehalter

- Elektrotechnik

- Fordergerate

- Hydraulik

T T M Mmoo @ >
I

- Rohrleitungen
Fur das Fachgebiet Maschinenelemente gilt folgende Klassifikation:

Allgemeines (Mass- und Toleranzketten u.a.)
Festigkeit

Federn

Verbindungselemente

Stoffschlissige Verbindungen

Hulltriebe

Achsen und Wellen

Lagerungen

Kupplungen und Bremsen

Getriebe

O OO0 0O 000000
© 0N O 00~ wWN R O

Um die bendtigten Programme schnell finden zu kdnnen, benétigt der Kon-
strukteur entsprechende Hilfsmittel. Bei Kleincomputern kann eine speiche-
rung der Bibliotheksangaben und entsprechender Such- und Nachweisprogramme
im Computer erst dann erfolgen, wenn dafir erforderlicher Speicherplatz
standig zur Verfigung steht und die Programm- und Datenibergabe von _spei-
chermedium in den Computer hinreichend schnell erfolgen kann. Das trifft a
fur Personal-Computer mit hinreichend grossem Hauptspeicher oder mit gros-
sen Festplattenspeichern. Fur den "billigen” CAD-Arbeitsplatz kommen vor-
zugsweise arbeitsplatzgebundene Schlagwortregister zum Einsatz. Sie sollt*T
moglichst weitgehend dem zentralen Descriptorenverzeichnis des ZIXD ange-
passt sein.
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Die Standard-Informationsstellen der Betriebe missen in Zukunft nicht
nur die in den einzelnen Abteilungen bestehenden TGL-Sammlungen standig
aktualisieren, sondern auch die an den CAD-Arbeitspléatzen vorhandenen Da-
tein. Dieser Anderungs- und Wartungsaufwand der Datein muss kontinuierlich
durch die dafur fachlich zustédndigen Stellen der Betriebe gewdhrleistet
sein. Diese Aufgabe kann erst dann teilweise entfallen, wenn entsprechende
Rechnernetze mit zentralen Nachweisspeichern geschaffen sind. Fur autonom
arbeitende CAD-Stationen ist aber auch dann ein solcher Aktualisierungs-
dienst unerléasslich.

Die Nutzung der Anwender-Software von verschiedenen Autoren soll von dem
Konstrukteur ohne besondere Nutzerschulung méglich sein. Das bedeutet, dass
die Programme selbsterklarend sein mussen. Der Konstrukteur soll vei der
Hutzung von CAD-Systemen sein kreatives (geistig-schopferisches) Schaffen,
sein Denkvermoégen, auf die LOsung des technischen Problems richten. Der
Computer ist und bleibt fiur ihn nur ein Hilfsmittel, ein Arbeitsmittel. Der
Konstrukteur erwartet deshalb®™ auch eine aufwandsarme Kommunikation zwischen
Mensch und Computer.

CAD-Prozesse umfassen im allgemeinen folgende Aktionen:

- Eingabe der globalen Daten
- Nutzerunterstitzung durch Nutzerfihrung und Datenbereitstellung,
- Erzeugung, Modifikation, Optimierung und Detaillierung von rechnerinter-
nen Modellen (RIM) durch
= geometrische Gestaltung der Macro geometrie und der Micro
geometrie.
=Vordimensionierung und Nachrechnung
m Veranschaulichung der rechnerinternen Modelle (RIM) auf Bildshirmen als
=alphanumerische Texte
egraphische Darstellungen
m Kontrolle der Ergebnisse durch
<Kol lisionsbetrachtungen
=Plausibilitatskontrollen
= Simulation
m Dokumentation der Ergebnisse
als
=Protokolldrucke aller Bildschirmtexte
eHardcompyausgeben der grafischen Darstellungen

Nach einer Angabe der Programmbezeichung und eventuell des zu erwarten-
den Leistungsumfanges sollte bei allen CAD-Programmen die Eingabe der glo-
balen Daten erfolgen. Sie sind rechnerintern hinsichtlich ihrer logischen
Richtigkeit zu prifen. Erfolgte eine falsche Eingabe, so ist sofort durch
eine Fehlermeldung darauf zu reagieren.
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C 5TART )
> /i Gesellschaftliche Aufgabenstellung/
L o Prazisierung der Aufgaben- *Hierzu Arbeitsttall
S 8 stellung und Ausarbeiten - Ergebnis :Pflichterfreff
3aJ des Losungsplanes
Analyse der mathematischen -Hierzu Arbeitsblall
und logischen Beziehungen und -Ergebnis sFunktions-
der erforderlichen Daten beschreibung
‘DatenfluRgrobplan
Aufstellen der Grobstruktur — mHierzu Aibeitsblatt
»
- Detaillierung der Slruktur in Module -Hierzu Arbeitsblatt
5C und deren Detaillierung in -Ergebnis:Problem-
Programmablaufplane dokumentalion

-7 Systemkonzepl 7

Autstellen des Oberprogramms
und endgultiger Festlegung «— [-Hierzu Arbeilsbloi
der Variablen

9 Programmierung und

— ['Hi Arbeitsblatt
& Testung der Module [Hierzu Arbeitsbla

Hierzu Arbeitsblatl
-Ergebnis: Programm-
to des Gesamtsystems und und Gesam t-
dokumentation

Zusammenstellung und Test

Ausarbeitung der Dokumentation

/ Ausgabe der Dokumentation /
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5. Entwicklung von Anwender-Software

Es ist heute unumstritten, dass ein methodisch richtiges Vorgehen beim
Konstruieren nicht nur Arbeitszeit spart, sondern auch zu einer Qualitats-
erhdhung der Erzeugnisse und einer grésseren Patentergiebigkeit bei der
Entwicklung neuer Erzeugnisse sowie zu einer Senkung der Fehlerquote und
der Nacharbeitskosten fuhrt. Dasselbe trifft auch fir den Entwicklungspro-
zess von Anwender-Software zu.

In Anlehnung an das Modell des konstruktiven Entwicklungsprozesses [ij
vurde ein Modell des CAD-Software-Entwicklungsprozesses (Bild 1), erarbei-
tet und getestet.

Auch fur CAD-Systeme gilt die allgemeine Konstruktionspramisse "Einfach,
eindeutig, sicher'l. Fur den Aufbau und die Bewertung von CAD-Systemen gel-

ten jedoch folgende Kriterien:

- Einfachheit
-Variabilitat
- Modularitat
- Transparenz
- Korrektheit
- Stabilitat

- Zuverlassigkeit.

Unter Einfachheit wird hier ein einfacher, GUbersichtlicher Programmauf-
bau verstanden. A lle CAD-Programmsysteme sind fur die interaktive Arbeits-
weise, d.h. die Dialogfiuhrung zu gestalten. Das ist notwendig, weil Entschei-
dungen beim Problembearbeitungsprozess durch den Konstrukteur auf Grund der
Erfahrungen meist schneller getroffen werden kénnen, als es durch umfang-
reiche programmierte BeweisfUhrungen moglich ist.

Die bei der Dialogtechnik auf dem Bildschirm gezeigten Ments (Auswahl-
toglichkeiten) sollen in ihrem Aufbau tUbersichtlich und nach Mdéglichkeit
durch grafische Darstellungen veranschaulicht werden. Wenn beispielsw eise
ein Augenstab nach TGL 19 337 berechnet werden soll, so sind dem Programm-
nutzer die nach TGL berechenbaren Augenformen auf dem Bildschirm .darzustel-
len. Erst dann kann er seine Entscheidung treffen, wenn ihm die Auswahl-
“oglichkeiten veranschaulich worden sind.

Grundsatzlich ist bei der Gestaltung von Dialog-Programmsystemen davon
auszugehen, dass die Bildschirmtexte selbsterklarend sein sollen. Zusatzli-
che schriftliche Unterlagen sollen in der Regel nicht erforderlich werden.

Die Ausgabe der erm ittelten Werte sollte ebenfalls nicht nur in Tabellen-
form, d.h. alphanumerischen Satzen, sondern auch durch eine mdglichst mass-
stabliche Darstellung ergdnzt werden.

Die Variabilitat eines Programmsystems ist dann gegeben, wenn der Kon-
strukteur nicht an einen Zwangsdurchlauf bei der Abarbeitung gebunden ist,
sonderm die Programmteile, die Module, in unterschiedlicher Reihenfolge nu-
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tsen kann. Clne sarialle Abarbeitung und somit ein Zwangsdurchlauf Ist
nicht erforderlich. Es kann dann Zeit und Geld gespart werden.

Unter Modularitat wird eine Aufteilung in Module verstanden. Diese sol-
len in sich stabil sein und kénnen dann bei der Abarbeitung mehrfach ge-
nutzt werden und stellen abgrenzbare, logisch durchdringbare Teilabschnitte
mit weitgehend vereinheitlichten Schnittstellen, Variablenbezeichnungen und
Stringvereinbarungen dar. Das betrifft insbesondere auch Fehleranalysen und
Anzeigen, Zeichnungsmakros und andere.

Die Transparenz oder Durchsichtligkeit eines Programmsystems muss fir
den Konstrukteur zu jedem Abarbeitungszeitpunkt gegeben sein. Deshalb soll-
ten auch Zwischenergebnisse angezeigt oder ausgedruckt werden. Wenn der
Bildschirm beispielsweise ldnger als 10 bis 15 Sekunden nach der Eingabe
eines Befehls oder von Daten keine Reaktionen zeigt, vermutet der Nutzer
haufig, dass ein Defekt beim Computer vorliegt. Der Konstrukteur empfindet
Reaktionszeiten (Zeit zwischen Ein- und Ausgabe) dann als kurz, wenn die
Zeit zwischen 2 bis 3 Sekunden liegt. Ist die Reaktionszeit grosser als 15
Sekunden, sollen Zwischentexte ausgegeben werden, damit sich der Nutzer
nicht durch andere Dinge ablenken l&dsst.

Unter Korrektheit wird hier die korrekte Datenbehandlung und Begriffsbil-
dung verstanden. Unzuldssige Dateneingaben infolge fehlerhaften Tasten-
drucks oder bei Kontaktfehlern der Tastatur miuissen durch das Programm weit-
gehend erkannt und sofort beanstandet werden. Die verwendeten Begriffe mus-
sen standardgerecht sein und sollen (eventuell zusétzlich in Klammem) den
W ortschatz des Konstrukteurs angepasst sein.

Die Stabilitat eines CAD-Programmsystems muss so gross sein, dass es
auch in ungunstigen Fallen nicht zu einem Absturz des Systems kommt, son-
dern der letzte richtige Zustand im Computer erhalten bleibt.

Die Zuverladssigkeit des CAD-Programmsystems muss gew dhrleistet sein.
Deshalb sind alle Programm- und Datenspeicher mdglichst mehrfach abzulegen,
um bei Bedien- oder Geratefahlern mindestens jew eils eine einwandfreie Va-
riante zur Verfugung zu haben.

Da alle Arbeitsplatz-Computer m ittels der Programmiersprache BASIC be-
treibbar sind und mit ihr auch meist betrieben werden, ist hier eine Va-
riablen-Vereinbarung zu Beginn der Programmierung nicht erforderlich. Es
zeigt sich aber, dass die Festlegung und Auflistung der Variablennamen un-
bedingt parallel zur Bearbeitung des CAD-Programmsystems erfolgen sollte,
um nachtraglich notwendige Anderungen weitgehend zu vermeiden. Das ist ins-
besondere dann erforderlich, wenn der Variablenname nur eine beschrankte

Anzahl von Zeichen haben darf [2] . Diese Variablenliste sollte folgende An-
gaben enthalten:

- Standardisierte oder Ubliche Bezeichnungsweise

- Bezeichnungsweise auf dem Bildschirm bzw. auf dem Ausdruck (Hardcopy-

Ausgabe)

- Rechnerinterne Darstellung der Variablen
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-Grésseneinheiten
-Erlauterung und Begriffsdefinition
-Angabe der Module, in denen die Variable verwendet wird (Notwendig fur

spatere Anderungen) .

Bei einem Klein-Computer muss wegen der geringen Hauptspeicherkapazitat
stets versucht werden, den Speicherplatzbedarf zu minimieren. Sehr Viel
Speicherplatz bendtigen die erforderlichen Bildschirm texte. Zweckmassig ist
eine Vereinheitlichung bestimmter Zeichenketten (Strings) zu Beginn des
Programms. Ob eine solche Festlegung globaler Strings zweckmaéssig ist, kann

nach folgender Beziehung erm ittelt werden

7 - S +6
S + 2- A
vobei
Z - Zahlder Wiederholungen des Strings im Programm,
S - Zahlder Zeichen des Strings,
A - Zahlder Zeichen fur den Aufruf desStrings
ist.

Bei kurzen Zeichenketten lohnt sich eine solche Vereinbarung nur bei
einer grossen Zahl von Wiederholungen.

Die V ariablenliste und die der Strings ist unbedingt parallel zur CAD-
System-Entwicklung aufzustellen und standig zu aktualisieren.

Die Bilder 2 bis 4 zeigen den Arbeitsablauf innerhalb der einzelnen
Arbeitsetappen nach Bild 1. Auf einige Punkte soll nachfolgend besonders
Angewiesen werden.

Die bisher uUbliche Datenaufbereitung in Standards, Katalogen, Fachbi-
chern und in anderen Unterlagen ist meist nicht auf eine Verwendung in cer
rechnergestiutzten Konstruktion ausgerichtet.

Soll beispielsweise die technologisch bedingte Mindestwanddicke von
3raugusssticken durch den Computer bestimmt werden, so sind dafur weder die
tagrammatische Darstellung der Abhé&ngigkeit von Gusswanddicke zum grossten
dennmass [2] noch die Zahlentafeln nach TGL 29 938 verwendbar. Nur durch
Ae Ermittlung der mathematischen (funktioneilen) Beziehungen zwischen bei-
den Grossen und entsprechende Aufrundungen lédsst sich dieses Problem hin-
reichend platzsparend bei einem Arbeitsplatz-Computer l6sen.

Vor der Standardisierung steht somit die Aufgabe, alle Standards in mo-
jUchst kurzer Zeit CAD-gerecht zu gestalten.

Das trifft auch fir Abmessungsstandards wie z.B. die TGL 9500 fur Pass-
‘edern zu. FuOr den manuellen Bearbeitungsprozess ist die Angabe der Masse
“ur die einzelnen Passfedergrdssen zweckmaéssig, da der Konstrukteur die
Aasscdaten aus dem Standard entnehmen und in die Stuckliste eintragen kann.
Aese Massedaten bendtigen jedoch viel Speicherplatz und sind deshalb far
ten Betrieb mit einem Arbeitsplatz-Com puter ungeeignet, da fuar die Bered--

mng der einzelnen Massedaten -ur wenig Bytes ausreichen.
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Wie wurden &hnliche Aufgaben bearbeiiel ?
*Manuell
*Rechnergesfilzt
Welche Gerétetechnik (Hardware) und Grund-
und Basis - Soffwéare (BetriebssYSteme,
Programmiersprachen z.B. BASIC.FORTRAN
in welcher Version)sollen verwende! werden!
- Welche Ressourcen (personell und finanziell)
Stehen zur Verfigung!

- Wo gibl es Erfahrungstrager ?

Wo soll die Anwendung erfolgen!
-Welche Forderungen gib! es (TGI.GABS)!
- Lege Rationalisierungseffekte dar!

Subjektive Umstande (Qualifikation der
Anwender)
- Anforderungen an die Dokumentation

Ist eine Abstimmung mit anderen SYStemen
vorzunehmen! (Uber-u.untergeordnet
SYSieme)

Anwendung aufanderen Computern geplant
(Grund-und Basis-Software)

T, rminstellung

Welche Funktionen (mathematische und

logische)solt das Programm bearbeiten!

Welche Datenspeicher sind erforderlich!

Welche Toleranzen werden bei der Verarbeitung

der Daten zugelassen ?

-Welche Schnittstellen sind vorzusehen2

- Welche Zuverlassigkeit wird erwartet ?Wie weil
sollen Fehlbedienungen vermieden werden!

- Welches Verhallen wird in besonderen
Situationen erwartet!

- welcher Datenschutz?

- Wie erfolgt der Schutz vor Miftbrauch?

Geforderte Reaktionszeit

Platzbedarf

Bild 2
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Der Aufbau der Prograramsysteme, der Menis, der Bildschirmbilder, die
Programmiersprachen auch fur grafische Darstellungen sind zur Erreichung
einer kom plikationslosen Portabilitdt zu vereinheitlichen. Der Portabilitat
von einem Computertyp zu einem anderen muss grosste Aufmerksamkeit ge-
schenkt werden. Sie sollte auf jeden Fall gewahrleistet sein. Erforderli-
chenfalls sollten langere Reaktionszeiten in Kauf genommen werden.

Es muss durch Vereinheitlichung und Portabilitdt eine moglichst haufige
Hutzung entw ickelter Software gew &hrleistet und eine schnelle effektive

Einfuhrung von CAD durchgesetzt werden.

6. Gestaltung der CAD-Arbeitsplatze

Die Gestaltung der CAD-Arbeitsplatze muss so erfolgen, dass sie den psy-

cho-physischen Bedingungen und Bedurfnissen angepasst wird. Das betrifft

Schreibtischhohe einschl. Tastatur.

- Blickrichtung auf den Bildschirm, der bien- und spiegelfrei sein muss.

Sicherheit und Hygiene (keine Verletzungsgefahr und leichte Reinigungs-

noglichkeit).

- Sitzhohe und verstellbare Lehne des fahrbaren Drehstuhls, um W irbelsdulen-
s.chdden und Durchblutungsstérungen vorzubeugen.

- Freibewegliche Tastatur, um Zwangshaltungen zu verhindern.

- Protokolldruck so, dass leichte Ablesbarkeit moglich ist, aber keine

Schwierigkeiten bei der Wartung (Farbbandwechsel, Papiernachschub) auftre-

ten.

7. CAD-Ausbildung

Im ersten Studienjahr werden die Studenten zur Nutzung des Computers in
den Lehrgebieten Konstruktionslehre und Technische Mechanik motiviert. Sie
mIUssen eine Programmiersprache erlernen.

Im Rahmen der Fachausbildung werden die Studenten darin unterwiesen, wie
methodisch an die Programmerarbeitung fir den Bereich der Konstruktion he-
rangegangen wird.

In der Konzipierungsphase wird der Festlegung des Datenumfanges grésser
Wert beigemessen, da infolge des allgemein geringen Speicherplatzes der zu
speichernde Datenumfang stets zu minimieren }st. So ist eine gbernahme
aller Daten eines Standards (TGL) meist nicht notwendig.

Bei der Problemanalyse wird dann eine weitgehende Klassifikation der
Baten vorgenommen.

Konstante Daten sind physikalische Kennwerte, in Standards enthaltene
Baten oder betriebliche Kennwerte.

Biese Daten sind damit unabh&ngig von dem Anwenderprogramm und sollten
in Permanent-Datein enthalten und standig zugriffbereit sein. Bei der Pro-
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blemaufbereitung deshalb stets priufen, ob entsprechende Datensatze bereits
verfugbar sind. Temporare Daten sind aufgabenbezogene Daten. Sie kdnnen
sich auf das jeweilig zu betrachtende Objekt beziehen. Dann werden sie als
globale Daten bezeichnet. Beziehen sich die tempordaren Daten nur auf eine
bestimmte Schnittstelle im technischen Objekt, z.B. auf die Einspannstelle
eines Tragers oder auf einen bestimmten W ellenabsatz, so werden sie als
partielle Daten bezeichnet. Alle temporaren Daten werden far eine bestimmte
Aufgabenstellung eingegeben oder durch die Inform ationsverarbeitung gewon-
nen. Da die tempordaren Daten nur far eine Aufgabenstellung gelten, konnen
sie in einem Datenspeicher gerettet oder m ittels eines Druckers ausgedruckt
werden. Sie miussen aber vor Beginn einer neuen Aufgabenbearbeitung unbe-
dingt geldoscht werden. Entsprechende Program mschritte sind vorzusehen.

Voraussetzung fur eine erfolgreiche Programmierung ist eine vollstandige
und dokumentarisch niedergelegte Problemanalyse. Bei der Erstellung der
Dokumentation ist aber eine programm-technisch orientierte Darstellung des
Problems unbedingt zu vermeiden, da sie sonst bei jeder Prograramanderung
ebenfalls zu korrigieren waére.

Im Rahmen der Problemanalyse mussen im einzelnen folgende Aufgaben un-

tersucht werden:

- Welche Berechnungen sollen durchgefihrt werden?

- Welche Entscheidungfekriterien bzw. welche Wege gibt es, um mit einer
mdglichst grossen W ahrscheinlichkeit zum optimalen Ziel zu gelangen?

- Welche Datenmanipulationen werden erforderlich?

- Welche Schnittstellen sind zweckmassig?

- Sollen graphische Darstellungen und eventuell in welcher Form und zu
welchen Zeitpunkten erfolgen?

- Welche Genauigkeit, Sicherheit und Zuverlassigkeit wird erwartet?

Bei der Festlegung der Schnittstellen muss die Unterteilung in Teilsysr
teme und Module bertcksichtigt werden. Sie kann aus folgenden Grunden

zweckmassig sein:

-Die Ubertragbarkeit (Portabilitat) in andere Programmsysteme wird dadurch
moglich.

«Eine Erweiterung der einzelnen Module aber auch des gesamten Programm-
systems wird dadurch erleichtert.

«Es besteht die Moglichkeit der getrennten Implementierunt und Testung der
einzelnen Module.

eEs ergibt sich dadurch eine geringere gegenseitige Beeinflussung der

Teilfunktionen.

Fir jeden Teilsystem bzw. fir jeden Modul ist dann zundédchst der Algo-
rithmus aufzustellen. Innerhalb einer Hochschule oder eines Betriebes sollte
es dafur einheitliche Richtlinien geben, da die allgemeinen bzw. standardi-
sierten -Vorschriften teilw eise ungenigend, teilweise zu aufwendig und

teilw eise nicht Ubersichtlich genug sind.
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Parallel dazu kénnen die Studenten einige Programme der Programmbiblio-
thek bei der Bearbeitung von Ubungsaufgaben verwenden, damit sie sich be-
reits wahrend des Studiums mit den Vorzigen der rechnergestitzten Kon-
struktion vertraut machen kénnen. Nachdem die Studenten in den ersten bei-
den Studienjahren mit der "manuellen” Berechnung vertraut gemacht werden,
konnen sie im weiteren Verlauf ihres Studiums die Programmbibliothek nu-
tzen. Dadurch ist es aber auch moglich, in dem gleichen fir die Belegbear-
beitung zur Verfugung stehenden Zeitvolumen eine grdssere theoretische
Durchdringung und Berechnung zu erreichen. Damit kann auch mehr auf eine
Optimierung der Bauteile, 6konomische Materialverwendung und grdssere Zu-
verlassigkeit eingegangen werden. In der Lehre werden ab 1986 die KC 85 -
Programme in den Lehrkomplexen D arstellende Geometrie, Toleranzen und Pas-
sungen, D auerfestigkeit,. Wellendimensionierung, Getriebedimepsionierung

eingesetzt.

8. Ausblick

Durch den Einsatz von Kleincomputern sowohl in der Ausbildung als auch
in der Konstruktion selbst muss es moglich werden, die geistig-schem ati-
schen Routineaufgaben zeitlich so zu reduzieren, dass der Anteil fur gei-
stig-schopferische Tatigkeit erhdht werden kann. Das ist erforderlich, um
zu einer kurzfristigen Innovation der Erzeugnisse und hoherer Patentergie-
bigkeit in der konstruktiven Produktionsvorbereitung, zu M aterial- und
Energieeinsparungen in der Produktion zu gelangen.

Von einem Konstrukteur muss zukinftig erwartet werden, dass er die Me-
thoden zur Erreichung einer hohen E ffektivitat in der geistig-schopferi-
schen Tatigkeit und die Handhabung von Computern beherrscht. Um den zweck-
nassigen Einsatz der Computer in seinem Arbeitsbereich zu ermdglichen, muss
8er Konstrukteur eine ausgeprédgte algorithmische Denk- und Arbeitsweise,
hinreichende Kenntnisse Uber numerische Verfahren der Mathematik und ma-
thematische O ptimierungsstrategien besitzen sowie das Konzept fur ein CAD-
System entwickeln kdénnen.

Die Aus- und W eiterbildung an den Hochschulen muss sich auf diese Forde-

rungen einstellen.
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ZASTOSOWANIE MIKROKOMPUTEROW W PROCESIE KONSTRUKCYJNYM

Streszczenie

Poprzez zastosowanie matych komputeréw zaréwno w ksztadceniu jak i w sa-
mej konstrukcji, powinna by¢é mozliwa redukcja czasowa rutynowych zadari
umystowo-schematycznych w takim stopniu, zeby mogta zostadé zwiekszona czess
na czynnosci umystowo-twércze. Jest to konieczne, aby dojs¢ do krétkoter-
minowej innowacji produktéw i wyzszej wydajnosci patentéow (wiekszego uzyski-
wania patentéw). W konstruktywnym przygotowaniu produkcji, do oszczednosci
materiatu i energii w produkcji.

0d konstruktora nalezy w przysztosci oczekiwa¢ opanowania metod do uzy-
skania wysokiej efektywnosci w (czynnosciach) dziatalnosci umystowo-twor-

ozej oraz obstugi komputeréw.
Aby umozliwi¢ odpowiednie zastosowanie komputeréw w swym zakresie.

THE USE OF MICROCOMPUTER IN THE CONSTRUCTION

Summary

Due to the use of microcomputers in creating as well as in the very
construction the stereotyped schematic tasks should be reduced to increase
the fine for the mental-creative problems.

It is necessary to obtain much belter production, bigger saving of ma-

terials and energy.
It is the constructor that has to master the methods leading to high

efficiency in mental-creative activity as well as in computer service.

Recenzent: Prof. dr inz. Janusz Dietrycn

Wptyneto do redakcji 11.X11.1986 r.



