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DER EINSATZ VON KLEINCOMPUTERN IN DER KONSTRUKTION

1. Elnsatzbedlngungen

Das wichtigste Potential in unserer Gesellschaft ist der Mensch mit all 
seinen Interessen, seinem Ideenreichtum, seinen Fähigkeiten und Bedürfnis
sen. Der Schlüssel zum Erfolg bei der rechnerunterstutzten Konstruktion 
(CAD-Computer Aided Design) ist immer das persönliche und gesellschaftliche 
Verantwortungsbewusstsein und die Schöpferkraft der Ingenieure, gepaart mit 
der nötigen Besessenheit, auf ihrem ureigensten Fachgebiet Spitzenleistun- 
?en zu vollbringen.

Durch CAD soll in allen Konstruktionsbereichen, d.h. sowohl ln den Ent
wicklungszentren grösser Kombinate als auch in kleinen Konstruktionsbüros 
für die Rationalisierungsmittelkonstruktion, eine höhere Kreativität bei 
den Konstrukteuren und eine Qualitätsverbesserung der Erzeugnisse erreicht 
werden. Parallel dazu müssen aber auch Leistungs- und Risikobereitschaft 
der Konstrukteure, der Wille zum ständigen Weiterlemen nicht nur fachspe
zifischen Wissens und zur kritischen Leistungsbewertung weiterentwickelt 
werden. Ziel aller Bemühungen, die mit CAD verbunden sind, ist die Erhöhung 
der Patentergiebigkeit, die Verkürzung der Innovationszelten und die Erhö
hung der Gebrauchswerte der Erzeugnisse trotz eines verminderten spezifi
schen Energie- und Materialverbrauches.

Vor den ersten Aktivitäten der Hard- und Softwarebestellung müssen alle 
Fragen geklärt sein, die beispielsweise mit der Grösse des Computers und 
seinen peripheren Geräten, seiner Auslastung, mit arbeitsorganisatorischen, 
arbeits-psychologischen und arbetsmedizinischen Problemen, mit dem Auf
stellungsort Zusammenhängen.
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Es ist bekannt, dass gegenwärtig die effektivste kreative Konstruktions
arbeit in der Regel in der Normalschicht geleistet wird. Deshalb muss dann 
auch der Computer für den Konstrukteur bereitstehen. Bei zentralen Gross
computern müssen zur Erreichung einer maximalen Auslastung und einer hohen 
Wirtschaftlichkeit die Rechenzeiten für die einzelnen Auftragsarten geplant 
werden, so dass damit Wärteschlagnen und -Zeiten verbunden sind.

Om die kreative Arbeit nicht durch zusätzliche 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 auf 
den Arbeitsgebiets- oder zentralen Computer zurückgreifen, wenn durch Opti- 
mierungs- oder ändere Rechnungen am Personal- bzw. Kleincomputer zu lange 
Rechenzeiten entstehen würden oder der für die Informations Verarbeitung 
erforderliche Speicherplatz beim Arbeitsplatzcomputer nicht zur Verfügung 
steht. Die Besonderheiten von CAD mit,Arbeitsplatzcomputern -und zentralen 
Computern zeigt Tafel 1.

T a fe l 1

Besonderheiten von CAD-Computern 
C A D

mit Arbeitsplatz- 
Computern

Geringe Investitionskosten 
keine Wege- und Wartezeiten 
Beschrankte Peripherie

Besonderheiten

mit zentralen 
Computern

- für sehr grosse Datenmengen
- grosse Investitionskosten 

und damit auch hohe Rechen
kosten

- meist nicht sofort v e r f ü g b a r

Anwendungen
alle Konstruktionsphasen - Stapelverarbeitungsprograrcne

- Nachweis-Dateien

2. Hardware

Der Kleincomputer sollte eine möglichst grosse Speicherkapazität besi
tzen, um möglichst komfortable Programme mit ihren Daten nur einmal a u fr u -  

fen zu müssen.
Für die Eingabe ist in vielen Fällen 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 können, sollte über und unter den Funktionstasten hin
reichend Platz vorhanden sein, um entsprechende Masken auf dem Tastenfeld 
anordnen zu können.
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Für die Funktionstasten empfiehlt sich folgende Mindestbelegung:
RUN (oder Startbefehl)
LIST

LOAD

CLS
Hard-copy-Ausgabe
Protokolldruck

Der Computer sollte einen möglichst grossen Hauptspeicher und über 
leicht und schnell arbeitende externe Speicher verfugen. Für die Ausgabe 
soll neben dem Bildschirm eine Möglichkeit zur Ausgabe auf Papier von 
alphanumerischen Texten (z.B. Protokolldruck) und Bildern (z.B. technischen 
Zeichnungen) bestehen. Für Kleincomputer eignen sich gut die Nadeldrucker 
der K 6300-Serie des VEB Buromaschinenwerkes Sömmerda. Damit lassen sich 
sowohl zweidimensionale Darstellungen (in senkrechter Parallelprojektion) 
als auch dreidimensionale (in orthogonal-isometrischer Darstellung) her- 
stellen. Jedoch müssen 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. Für den Kleincomputer KC 85/2 ist es das Betriebssystem CAOS 
(Cassette Aided Operation System). Als Basis-Software werden für 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 möglich.

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 Verkürzung der 
Rechenzeit ergibt.

Es ist jedoch zweckmässig, 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 verkürzen.

4. Anwender-Software

Der Konstrukteur wird nur dann den Computer zu seiner Unterstützung be- 
ranziehen, wenn folgende Voraussetzungen hinsichtlich der Software erfüllt 
werden:
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- Hinreichende Zahl von Programmen für den jeweiligen Arbeitsbereich,
- Ausreichende aktuelle Datenspeicher,
- Nutzung der Anwender-Solftware ohne spezielle Nutzerschulung,
- Leichte, schnelle, eindeutige, kontrollier- und korrigierbare Eingabe der 

aktuellen Parameter,
- Unterstützung des Konstrukteurs bei der Wahl von Kennwerten durch ent

sprechende Menüs,
- Kurze Reaktionszeiten bei einem Minimum an Bedienaufwand,
- Automatischer Dokumentation der Ergebnisse.

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

Die Programmbibliothek umfasst folgende Fachgebiete
A - Allgemeine Software (Service-Programme)
B - Mathematik (einschl. Geometrie)
C - Maschinenelemente 
D - Druckbehälter 
E - Elektrotechnik 
F - Fördergeräte 
H - Hydraulik 
R - Rohrleitungen

Für das Fachgebiet Maschinenelemente gilt folgende Klassifikation:
C O Allgemeines (Mass- und Toleranzketten u.a.)
C 1 Festigkeit 
C 2 Federn
C 3 Verbindungselemente
C 4 Stoffschlüssige Verbindungen
C 5 Hulltriebe
C 6 Achsen und Wellen
C 7 Lagerungen
C 8 Kupplungen und Bremsen
C 9 Getriebe

Um die benötigten Programme schnell finden zu können, benötigt der Kon
strukteur entsprechende Hilfsmittel. Bei Kleincomputern kann eine Speiche
rung der Bibliotheksangaben und entsprechender Such- und Nachweisprogramme 
im Computer erst dann erfolgen, wenn dafür erforderlicher Speicherplatz 
ständig zur Verfügung steht und die Programm- und Datenübergabe von .Spei
chermedium in den Computer hinreichend schnell erfolgen kann. Das trifft zu 
für Personal-Computer mit hinreichend grossem Hauptspeicher oder mit gros- 
sen Festplattenspeichern. Für den "billigen" CAD-Arbeitsplatz kommen vor
zugsweise arbeitsplatzgebundene Schlagwortregister zum Einsatz. Sie sollt*1' 
möglichst weitgehend dem zentralen Descriptorenverzeichnis des ZIXD ange
passt sein.
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Die Standard-Informationsstellen der Betriebe müssen in Zukunft nicht 
nur die in den einzelnen Abteilungen bestehenden TGL-Sammlungen ständig 
aktualisieren, sondern auch die an den CAD-Arbeitsplätzen vorhandenen Da
tein. Dieser Anderungs- und Wartungsaufwand der Datein muss kontinuierlich 
durch die dafür fachlich zuständigen Stellen der Betriebe gewährleistet 
sein. Diese Aufgabe kann erst dann teilweise entfallen, wenn entsprechende 
Rechnernetze mit zentralen Nachweisspeichern geschaffen sind. Für autonom 
arbeitende CAD-Stationen ist aber auch dann ein solcher Aktualisierungs
dienst unerlässlich.

Die Nutzung der Anwender-Software von verschiedenen Autoren soll von dem 
Konstrukteur ohne besondere Nutzerschulung möglich sein. Das bedeutet, dass 
die Programme selbsterklärend sein müssen. Der Konstrukteur soll vei der 
Hutzung von CAD-Systemen sein kreatives (geistig-schöpferisches) Schaffen, 
sein Denkvermögen, auf die Lösung des technischen Problems richten. Der 
Computer ist und bleibt für 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
- Nutzerunterstützung durch Nutzerführung und Datenbereitstellung,
- Erzeugung, Modifikation, Optimierung und Detaillierung von rechnerinter
nen Modellen (RIM) durch
• geometrische Gestaltung der M a c r o geometrie und der M i c r o  
geometrie.

• Vordimensionierung und Nachrechnung
■ Veranschaulichung der rechnerinternen Modelle (RIM) auf Bildshirmen als

• alphanumerische Texte
• graphische Darstellungen

■ Kontrolle der Ergebnisse durch
• Kollisionsbetrachtungen
• Plausibilitatskontrollen
• Simulation

■ Dokumentation der Ergebnisse 
als
• Protokolldrucke aller Bildschirmtexte
•Hardcompyausgeben 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 prüfen. Erfolgte eine falsche Eingabe, so ist sofort durch 
eine Fehlermeldung darauf zu reagieren.
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Präzisierung der Aufgaben
stellung und Ausarbeiten 
des Losung splanes

Analyse der mathematischen  
und logischen Beziehungen und 
der erforderlichen Daten

Auf stellen der Grobstruktur —

Detaillierung der Slruktur in Module 
und deren Detaillierung in 
Programmablaufpläne

•H ie r z u  Arbeit sttall 

-  Erg e b n is  :Pf lichterfreff

-H ie r z u  Arbeitsblall 
-E r g e b n is  •• Funktions

b e s c h re ib u n g

'DatenfluRgrobplan 
■Hierzu A ib e itsb la tt

-H ie rzu  Arbeitsblatt 
-Erg e b n is : Problem - 

d o k u m e n ta lio n

Systemkonzepl 7
Aut stellen des Oberprogramms 
und endgültiger Festlegung 
der Variablen

•— [- H i e r z u  Arbeilsbloi

Programmierung und 

Testung der Module — [ 'H i e r z u  Arbeitsblatt

Zusammenstellung und Test 
des Gesamtsystems und 
Ausarbeitung der Dokumentation

H ie rzu  Arbeitsblatl
-  E rg e b n is : Programm- 

u n d  G e s a m t -  
d o k u m e n ta tio n

   /  Ausgabe der Dokumentation /
Bild 1
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5. E n tw ic k lu n g  v o n  A n w e n d e r -S o f tw a r e

Es i s t  h e u t e  u n u m s t r i t t e n ,  d a s s  e i n  m e t h o d is c h  r i c h t i g e s  V o r g e h e n  b e im  

K o n stru ie re n  n i c h t  n u r  A r b e i t s z e i t  s p a r t ,  s o n d e r n  a u c h  zu  e i n e r  Q u a l i t ä t s 

erhöhung d e r  E r z e u g n i s s e  u n d  e i n e r  g r ö s s e r e n  P a t e n t e r g i e b i g k e i t  b e i  d e r  

Entw icklung n e u e r  E r z e u g n i s s e  s o w ie  zu  e i n e r  S e n k u n g  d e r  F e h l e r q u o t e  und 

äer N a c h a r b e i t s k o s t e n  f ü h r t .  D a s s e l b e  t r i f f t  a u c h  f ü r  d e n  E n t w i c k l u n g s p r o 

zess von A n w e n d e r -S o f tw a r e  z u .

In  A n le h n u n g  a n  d a s  M o d e ll  d e s  k o n s t r u k t i v e n  E n t w i c k l u n g s p r o z e s s e s  [ i j  

vurde e i n  M o d e ll  d e s  C A D - S o f t w a r e - E n t w i c k l u n g s p r o z e s s e s  ( B i l d  1 ) ,  e r a r b e i 

tet und g e t e s t e t .

Auch f ü r  C A D -S y s te m e  g i l t  d i e  a l l g e m e i n e  K o n s t r u k t i o n s p r ä m i s s e  " E i n f a c h ,  

e in d e u tig , s i c h e r ' 1. F ü r  d e n  A u fb a u  u n d  d i e  B e w e r tu n g  v o n  C A D -S y ste m e n  g e l 

ten je d o c h  f o l g e n d e  K r i t e r i e n :

- E i n f a c h h e i t

- V a r i a b i l i t ä t

- M o d u la r i tä t

- T ra n s p a re n z

- K o r r e k t h e i t

- S t a b i l i t ä t

- Z u v e r l ä s s i g k e i t .

U n te r  E i n f a c h h e i t  w ir d  h i e r  e i n  e i n f a c h e r ,  ü b e r s i c h t l i c h e r  P ro g ra m m a u f

bau v e r s t a n d e n .  A l l e  C A D -P ro g ra m m sy ste m e  s i n d  f ü r  d i e  i n t e r a k t i v e  A r b e i t s 

w eise, d . h .  d i e  D ia l o g f ü h r u n g  zu  g e s t a l t e n .  D as i s t  n o t w e n d ig ,  w e i l  E n t s c h e i 

dungen b e im  P r o b l e m b e a r b e i t u n g s p r o z e s s  d u r c h  d e n  K o n s t r u k t e u r  a u f  G ru n d  d e r  

E rfah ru n g e n  m e i s t  s c h n e l l e r  g e t r o f f e n  w e rd e n  k ö n n e n ,  a l s  e s  d u r c h  u m fa n g 

re ich e  p r o g r a m m ie r t e  B e w e is f ü h r u n g e n  m ö g l i c h  i s t .

D ie b e i  d e r  D i a l o g t e c h n i k  a u f  dem B i l d s c h i r m  g e z e i g t e n  M enüs (A u s w a h l-  

t o g l i c h k e i t e n )  s o l l e n  i n  ih r e m  A u fb a u  ü b e r s i c h t l i c h  u n d  n a c h  M ö g l i c h k e i t  

durch g r a f i s c h e  D a r s t e l l u n g e n  v e r a n s c h a u l i c h t  w e r d e n . Wenn b e i s p i e l s w e i s e  

ein A u g e n s ta b  n a c h  TGL 19 3 3 7  b e r e c h n e t  w e rd e n  s o l l ,  s o  s i n d  dem P ro g ram m 

n u tzer d i e  n a c h  TGL b e r e c h e n b a r e n  A u g e n fo rm e n  a u f  dem B i l d s c h i r m  . d a r z u s t e l 

len . E r s t  d a n n  k a n n  e r  s e i n e  E n t s c h e i d u n g  t r e f f e n ,  w enn ihm  d i e  A u s w a h l-  

“o g l i c h k e i t e n  v e r a n s c h a u l i c h  w o rd e n  s i n d .

G r u n d s ä t z l i c h  i s t  b e i  d e r  G e s t a l t u n g  v o n  D ia lo g -P r o g r a m m s y s t e m e n  d a v o n  

a u szu g eh en , d a s s  d i e  B i l d s c h i r m t e x t e  s e l b s t e r k l ä r e n d  s e i n  s o l l e n .  Z u s ä t z l i 

che s c h r i f t l i c h e  U n t e r l a g e n  s o l l e n  i n  d e r  R e g e l  n i c h t  e r f o r d e r l i c h  w e r d e n .

D ie  A u s g a b e  d e r  e r m i t t e l t e n  W e r te  s o l l t e  e b e n f a l l s  n i c h t  n u r  i n  T a b e l l e n -  

form, d . h .  a l p h a n u m e r i s c h e n  S ä t z e n ,  s o n d e r n  a u c h  d u r c h  e i n e  m ö g l i c h s t  m a s s -  

s t a b l i c h e  D a r s t e l l u n g  e r g ä n z t  w e r d e n .

Die Variabilität eines Programmsystems ist dann gegeben, wenn der Kon
strukteur nicht an einen Zwangsdurchlauf bei der Abarbeitung gebunden ist, 
sondern 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.

U n t e r  M o d u l a r i t ä t  w ir d  e i n e  A u f t e i l u n g  i n  M o d u le  v e r s t a n d e n .  D ie s e  s o l 

l e n  i n  s i c h  s t a b i l  s e i n  und k ö n n e n  d a n n  b e i  d e r  A b a r b e i t u n g  m e h r f a c h  g e 

n u t z t  w e rd e n  u n d  s t e l l e n  a b g r e n z b a r e ,  l o g i s c h  d u r c h d r i n g b a r e  T e i l a b s c h n i t t e  

m i t  w e i t g e h e n d  v e r e i n h e i t l i c h t e n  S c h n i t t s t e l l e n ,  V a r i a b l e n b e z e i c h n u n g e n  und 

S t r i n g v e r e i n b a r u n g e n  d a r .  D as b e t r i f f t  i n s b e s o n d e r e  a u c h  F e h l e r a n a l y s e n  und 

A n z e ig e n ,  Z e ic h n u n g s m a k r o s  u n d  a n d e r e .

D ie  T r a n s p a r e n z  o d e r  D u r c h s i c h t l i g k e i t  e i n e s  P r o g r a m m s y s te m s  m u ss fü r  

d e n  K o n s t r u k t e u r  zu  je d e m  A b a r b e i t u n g s z e i t p u n k t  g e g e b e n  s e i n .  D e s h a lb  s o l l 

t e n  a u c h  Z w i s c h e n e r g e b n i s s e  a n g e z e i g t  o d e r  a u s g e d r u c k t  w e r d e n .  Wenn d e r  

B i l d s c h i r m  b e i s p i e l s w e i s e  l ä n g e r  a l s  10 b i s  15 S e k u n d e n  n a c h  d e r  E in g a b e  

e i n e s  B e f e h l s  o d e r  v o n  D a te n  k e i n e  R e a k t i o n e n  z e i g t ,  v e r m u t e t  d e r  N u tz e r  

h ä u f i g ,  d a s s  e i n  D e f e k t  b e im  C o m p u te r  v o r l i e g t .  D e r  K o n s t r u k t e u r  e m p fin d e t 

R e a k t i o n s z e i t e n  ( Z e i t  z w is c h e n  E i n -  u n d  A u s g a b e )  d a n n  a l s  k u r z ,  w enn d ie  

Z e i t  z w is c h e n  2 b i s  3 S e k u n d e n  l i e g t .  I s t  d i e  R e a k t i o n s z e i t  g r ö s s e r  a l s  15 

S e k u n d e n , s o l l e n  Z w i s c h e n t e x t e  a u s g e g e b e n  w e r d e n , d a m it  s i c h  d e r  N u tz e r  

n i c h t  d u r c h  a n d e r e  D in g e  a b l e n k e n  l ä s s t .

U n t e r  K o r r e k t h e i t  w ir d  h i e r  d i e  k o r r e k t e  D a te n b e h a n d lu n g  u n d  B e g r i f f s b i l 

d u ng v e r s t a n d e n .  U n z u l ä s s i g e  D a t e n e in g a b e n  i n f o l g e  f e h l e r h a f t e n  T a s t e n 

d r u c k s  o d e r  b e i  K o n t a k t f e h l e r n  d e r  T a s t a t u r  m ü s s e n  d u r c h  d a s  P rogram m  w e it

g e h e n d  e r k a n n t  und s o f o r t  b e a n s t a n d e t  w e r d e n . D ie  v e r w e n d e t e n  B e g r i f f e  müs

s e n  s t a n d a r d g e r e c h t  s e i n  u n d  s o l l e n  ( e v e n t u e l l  z u s ä t z l i c h  i n  K lam m em ) den 

W o r t s c h a t z  d e s  K o n s t r u k t e u r s  a n g e p a s s t  s e i n .

D ie  S t a b i l i t ä t  e i n e s  C A D -P ro g ra m m sy ste m s  m u ss s o  g r o s s  s e i n ,  d a s s  e s  

a u c h  i n  u n g ü n s t ig e n  F a l l e n  n i c h t  zu  e in e m  A b s t u r z  d e s  S y s t e m s  kom m t, so n 

d e r n  d e r  l e t z t e  r i c h t i g e  Z u s t a n d  im  C o m p u te r  e r h a l t e n  b l e i b t .

D ie  Z u v e r l ä s s i g k e i t  d e s  C A D -P ro g ra m m sy ste m s  m u ss  g e w ä h r l e i s t e t  s e i n .  

D e s h a lb  s i n d  a l l e  P ro g ra m m - u n d  D a t e n s p e i c h e r  m ö g l i c h s t  m e h r f a c h  a b z u le g e n , 

um b e i  B e d i e n -  o d e r  G e r ä t e f a h l e r n  m i n d e s t e n s  j e w e i l s  e i n e  e i n w a n d f r e i e  Va

r i a n t e  z u r  V e r fü g u n g  zu  h a b e n .

Da a l l e  A r b e i t s p l a t z - C o m p u t e r  m i t t e l s  d e r  P r o g r a m m ie r s p r a c h e  BA SIC  b e 

t r e i b b a r  s i n d  und m i t  i h r  a u c h  m e i s t  b e t r i e b e n  w e r d e n , i s t  h i e r  e i n e  V a- 

r i a b l e n - V e r e i n b a r u n g  zu  B e g in n  d e r  P r o g r a m m ie r u n g  n i c h t  e r f o r d e r l i c h .  E s 

z e i g t  s i c h  a b e r ,  d a s s  d i e  F e s t l e g u n g  u n d  A u f l i s t u n g  d e r  V a r ia b le n n a m e n  un

b e d i n g t  p a r a l l e l  z u r  B e a r b e i t u n g  d e s  C A D -P ro g ra m m sy ste m s  e r f o l g e n  s o l l t e ,  

um n a c h t r ä g l i c h  n o tw e n d ig e  Ä n d e r u n g e n  w e i t g e h e n d  zu  v e r m e i d e n .  D a s i s t  in s 

b e s o n d e r e  d a n n  e r f o r d e r l i c h ,  w enn d e r  V a r ia b le n n a m e  n u r  e i n e  b e s c h r ä n k t e  

A n z a h l  v o n  Z e ic h e n  h a b e n  d a r f  [ 2]  . D i e s e  V a r i a b l e n l i s t e  s o l l t e  f o l g e n d e  An

g a b e n  e n t h a l t e n :

-  S t a n d a r d i s i e r t e  o d e r  ü b l i c h e  B e z e i c h n u n g s w e i s e

-  B e z e i c h n u n g s w e i s e  a u f  dem B i l d s c h i r m  b z w . a u f  dem A u s d r u c k  (H a r d c o p y -  

A u s g a b e )

-  R e c h n e r i n t e r n e  D a r s t e l l u n g  d e r  V a r i a b l e n
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- G r ö s s e n e in h e i t e n

- E r lä u te r u n g  u nd  B e g r i f f s d e f i n i t i o n

-Angabe d e r  M o d u le , i n  d e n e n  d i e  V a r i a b l e  v e r w e n d e t  w ir d  (N o tw e n d ig  f ü r  

sp ä te re  Ä n d e r u n g e n ) .

Bei e in e m  K le in - C o m p u t e r  m u ss w e g en  d e r  g e r i n g e n  H a u p t s p e i c h e r k a p a z i t ä t  

stets v e r s u c h t  w e r d e n , d e n  S p e i c h e r p l ä t z b e d a r f  zu  m i n i m i e r e n .  S e h r  V i e l  

S p e ic h e rp la tz  b e n ö t i g e n  d i e  e r f o r d e r l i c h e n  B i l d s c h i r m t e x t e .  Z w e c k m ä s s ig  i s t  

eine V e r e i n h e i t l i c h u n g  b e s t i m m t e r  Z e i c h e n k e t t e n  ( S t r i n g s )  zu  B e g in n  d e s  

Programms. Ob e i n e  s o l c h e  F e s t l e g u n g  g l o b a l e r  S t r i n g s  z w e c k m ä s s ig  i s t ,  k a n n  

nach f o l g e n d e r  B e z ie h u n g  e r m i t t e l t  w e rd e n

7 -  S  + 6
S  + 2 -  A

vobei
Z -  Z a h l d e r  W ie d e r h o lu n g e n  d e s  S t r i n g s  im  P ro g ra m m ,

S -  Z a h l d e r  Z e i c h e n  d e s  S t r i n g s ,

A -  Z a h l d e r  Z e i c h e n  f ü r  d e n  A u f r u f  d e s  S t r i n g s

is t.

B ei k u r z e n  Z e i c h e n k e t t e n  l o h n t  s i c h  e i n e  s o l c h e  V e r e in b a r u n g  n u r  b e i  

einer g r o s s e n  Z a h l  v o n  W ie d e r h o lu n g e n .

D ie V a r i a b l e n l i s t e  u n d  d i e  d e r  S t r i n g s  i s t  u n b e d in g t  p a r a l l e l  z u r  CAD- 

S y ste m -E n tw ick lu n g  a u f z u s t e l l e n  u n d  s t ä n d i g  zu  a k t u a l i s i e r e n .

D ie B i l d e r  2 b i s  4 z e i g e n  d e n  A r b e i t s a b l a u f  i n n e r h a l b  d e r  e i n z e l n e n  

A rb e its e ta p p e n  n a c h  B i l d  1 . A u f e i n i g e  P u n k t e  s o l l  n a c h f o l g e n d  b e s o n d e r s  

A n gew iesen  w e r d e n .

D ie b i s h e r  ü b l i c h e  D a t e n a u f b e r e i t u n g  i n  S t a n d a r d s ,  K a t a l o g e n ,  F a c h b ü 

chern und i n  a n d e r e n  U n t e r l a g e n  i s t  m e i s t  n i c h t  a u f  e i n e  V erw en d u n g  i n  c e r  

r e c h n e r g e s tü tz t e n  K o n s t r u k t i o n  a u s g e r i c h t e t .

S o l l  b e i s p i e l s w e i s e  d i e  t e c h n o l o g i s c h  b e d i n g t e  M in d e s t w a n d d ic k e  v o n  

3 ra u g u s s s tü ck e n  d u r c h  d e n  C o m p u te r  b e s t im m t  w e r d e n ,  s o  s i n d  d a f ü r  w e d e r  d i e  

ü a g ra m m a tis c h e  D a r s t e l l u n g  d e r  A b h ä n g i g k e i t  v o n  G u s s w a n d d ic k e  zum g r ö s s t e n  

äennmass [2]  n o c h  d i e  Z a h l e n t a f e l n  n a c h  TGL 2 9  9 3 8  v e r w e n d b a r .  N ur d u r c h  

Ae E r m it t l u n g  d e r  m a t h e m a t i s c h e n  ( f u n k t i o n e i l e n )  B e z ie h u n g e n  z w is c h e n  b e i 

den G r ö s s e n  u nd  e n t s p r e c h e n d e  A u fr u n d u n g e n  l ä s s t  s i c h  d i e s e s  P r o b le m  h i n 

reichend p l a t z s p a r e n d  b e i  e in e m  A r b e i t s p l a t z - C o m p u t e r  l ö s e n .

Vor d e r  S t a n d a r d i s i e r u n g  s t e h t  s o m i t  d i e  A u f g a b e ,  a l l e  S t a n d a r d s  i n  m ö- 

jU c h s t  k u r z e r  Z e i t  C A D - g e r e c h t  zu  g e s t a l t e n .

Das t r i f f t  a u c h  f ü r  A b m e s s u n g s s t a n d a r d s  w ie  z . B .  d i e  TGL 9 5 0 0  f ü r  P a s s -  

'eäern  z u . F ü r  d e n  m a n u e l le n  B e a r b e i t u n g s p r o z e s s  i s t  d i e  A n g a b e  d e r  M a s s e  

^ur d ie  e i n z e l n e n  P a s s f e d e r g r ö s s e n  z w e c k m ä s s ig ,  d a  d e r  K o n s t r u k t e u r  d i e  

A asscdaten a u s  dem S t a n d a r d  e n tn e h m e n  und in  d i e  S t ü c k l i s t e  e i n t r a g e n  k a n n . 

A ese M a s s e d a te n  b e n ö t i g e n  je d o c h  v i e l  S p e i c h e r p l a t z  und s i n d  d e s h a l b  f ü r  

ten B e t r i e b  m i t  e in e m  A r b e i t s p l a t z - C o m p u t e r  u n g e e i g n e t ,  da f ü r  d i e  B e r e d - -  

mng d e r  e i n z e l n e n  M a s s e d a te n  - u r  w e n ig  B y t e s  a u s r e i c h e n .
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-  W ie w u r d e n  ä h n lic h e  A u fg a b e n  bearbeiiel ?
• M a n u e ll  
• R e c h n e r g e s f ü lz t

-  W elche G e rä te te c h n ik  (H a rd w a re ) und Grund- 
u n d  B a s is  - S o ff w ä re  ( B e trie b s s Y S te m e , 
P r o g r a m m ie r s p r a c h e n  z .B .  B A S IC .F O R T R A N  
in  w e lc h e r  V e r s io n )s o lle n  v e rw e n d e ! werden!

-  W e lch e  R e s s o u r c e n  (p e r s o n e ll  u n d  finanziell) 
S te h e n  z u r  V e r f ü g u n g !

-  Wo gibl e s  E r fa h r u n g s t r ä g e r  ?
-  Wo s oll die A n w e n d u n g  e rfo lg e n  !
- W e l c h e  F o r d e r u n g e n  gib! es ( T G l .G A B S ) !
-  L e g e  R a t i o n a l i s i e r u n g s e f f e k t e  d a r !

-  S u b je k t iv e  U m s t ä n d e  (Q u a lifik a tio n  der 
A n w e n d e r )

-  A n f o r d e r u n g e n  a n  d ie  D o k u m e n ta tio n

-  Ist e in e  A b s t i m m u n g  m it  a n d e re n  SYStemen 
v o r z u n e h m e n !  ( ü b e r - u . u n t e r g e o r d n e t  
S Y S ie m e )

-  A n w e n d u n g  a u f a n d e re n  C o m p u te rn  geplant 
( G r u n d - u n d  B a s i s - S o f t w a r e )

-  T; rminstellung

-  W e lch e  F u n k t io n e n  ( m a t h e m a t is c h e  und 
lo g is c h e )s o lt  d a s  P r o g r a m m  b e a r b e it e n !

-  W e lch e  D a t e n s p e i c h e r  s in d  e rfo r d e rlic h !
-  Welche T o le ra n z e n  w e rd e n  b e i d e r Verarbeitung 

der D a te n  z u g e la s s e n  ?
-W e lc h e  S c h n itts te lle n  s in d  vor z u  s e h e n 2
-  W e lch e  Z u v e r lä s s ig k e it  w ird  e rw a rte t ? Wie weil 

sollen F e h lb e d ie n u n g e n  v e rm ie d e n  werden!
-  W elches V e rh a lle n  wird in b e s o n d e r e n  

S i t u a t i o n e n  e r w a r t e t !
- welcher Datenschutz?
-  W ie e rfo lg t  d e r  S c h u tz  v o r M ift b r a u c h ?  

G e f o r d e r t e  R e a k t i o n s z e i t
P l a t z  b e d a r f

Bild 2
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Bild 3
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Bild 4
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D er A u fb a u  d e r  P r o g r a r a m s y s te m e , d e r  M e n ü s , d e r  B i l d s c h i r m b i l d e r ,  d i e  

P r o g r a m m ie r s p r a c h e n  a u c h  f ü r  g r a f i s c h e  D a r s t e l l u n g e n  s i n d  z u r  E r r e i c h u n g  

e in e r  k o m p l i k a t i o n s l o s e n  P o r t a b i l i t ä t  z u  v e r e i n h e i t l i c h e n .  D e r  P o r t a b i l i t ä t  

von e in e m  C o m p u te r ty p  z u  e in e m  a n d e r e n  m u ss g r ö s s t e  A u f m e r k s a m k e i t  g e 

sch e n k t w e r d e n . S i e  s o l l t e  a u f  j e d e n  F a l l  g e w ä h r l e i s t e t  s e i n .  E r f o r d e r l i 

c h e n f a l l s  s o l l t e n  l ä n g e r e  R e a k t i o n s z e i t e n  i n  K a u f  genom m en w e r d e n .

E s  m u ss d u r c h  V e r e i n h e i t l i c h u n g  u n d  P o r t a b i l i t ä t  e i n e  m ö g l i c h s t  h ä u f i g e  

Hutzung e n t w i c k e l t e r  S o f t w a r e  g e w ä h r l e i s t e t  u n d  e i n e  s c h n e l l e  e f f e k t i v e  

E in fü h ru n g  v o n  CAD d u r c h g e s e t z t  w e r d e n .

6 .  G e s t a l t u n g  d e r  C A D - A r b e i t s p l ä t z e

D ie  G e s t a l t u n g  d e r  C A D - A r b e i t s p l ä t z e  m u ss s o  e r f o l g e n ,  d a s s  s i e  d e n  p s y -  

c h o - p h y s is c h e n  B e d in g u n g e n  u n d  B e d ü r f n i s s e n  a n g e p a s s t  w i r d .  D a s b e t r i f f t

-  S c h r e i b t i s c h h ö h e  e i n s c h l .  T a s t a t u r .

-  B l i c k r i c h t u n g  a u f  d e n  B i l d s c h i r m ,  d e r  b i e n -  u n d  s p i e g e l f r e i  s e i n  m u s s .

-  S i c h e r h e i t  u n d  H y g ie n e  ( k e i n e  V e r l e t z u n g s g e f a h r  u nd  l e i c h t e  R e i n i g u n g s -  

n o g l i c h k e i t ) .

-  S i t z h ö h e  u n d  v e r s t e l l b a r e  L e h n e  d e s  f a h r b a r e n  D r e h s t u h l s ,  um W i r b e l s ä u l e n -  

s.ch äd en  u nd  D u r c h b lu t u n g s s t ö r u n g e n  v o r z u b e u g e n .

-  F r e i b e w e g l i c h e  T a s t a t u r ,  um Z w a n g s h a ltu n g e n  zu  v e r h i n d e r n .

-  P r o t o k o l l d r u c k  s o ,  d a s s  l e i c h t e  A b l e s b a r k e i t  m ö g l i c h  i s t ,  a b e r  k e i n e  

S c h w i e r i g k e i t e n  b e i  d e r  W a rtu n g  ( F a r b b a n d w e c h s e l ,  P a p ie r n a c h s c h u b )  a u f t r e 

t e n .

7. CAD-Ausbildung

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

müssen e i n e  P r o g r a m m ie r s p r a c h e  e r l e r n e n .

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

In der Konzipierungsphase wird der Festlegung des Datenumfanges grösser 
Wert beigemessen, da infolge des allgemein geringen Speicherplatzes der zu

• i»
speichernde Datenumfang stets zu minimieren ist. So ist eine Übernahme 
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 unabhängig von dem Anwenderprogramm und sollten 
in Permanent-Datein enthalten und ständig zugriffbereit sein. Bei der Pro
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b l e m a u f b e r e i t u n g  d e s h a l b  s t e t s  p r ü f e n ,  o b  e n t s p r e c h e n d e  D a t e n s ä t z e  b e r e i t s  

v e r f ü g b a r  s i n d .  T e m p o r ä r e  D a te n  s i n d  a u f g a b e n b e z o g e n e  D a t e n .  S i e  k ö n n e n  

s i c h  a u f  d a s  j e w e i l i g  zu  b e t r a c h t e n d e  O b je k t  b e z i e h e n .  D ann w e rd e n  s i e  a l s  

g l o b a l e  D a te n  b e z e i c h n e t .  B e z i e h e n  s i c h  d i e  t e m p o r ä r e n  D a te n  n u r  a u f  e in e  

b e s t im m t e  S c h n i t t s t e l l e  im  t e c h n i s c h e n  O b j e k t ,  z . B .  a u f  d i e  E i n s p a n n s t e l l e  

e i n e s  T r ä g e r s  o d e r  a u f  e i n e n  b e s t im m t e n  W e l l e n a b s a t z ,  s o  w e r d e n  s i e  a l s  

p a r t i e l l e  D a te n  b e z e i c h n e t .  A l l e  t e m p o r ä r e n  D a te n  w e rd e n  f ü r  e i n e  b e s tim m te  

A u f g a b e n s t e l l u n g  e i n g e g e b e n  o d e r  d u r c h  d i e  I n f o r m a t i o n s v e r a r b e i t u n g  gewon

n e n .  Da d i e  t e m p o r ä r e n  D a te n  n u r  f ü r  e i n e  A u f g a b e n s t e l l u n g  g e l t e n ,  k ö n n en  

s i e  i n  e in e m  D a t e n s p e i c h e r  g e r e t t e t  o d e r  m i t t e l s  e i n e s  D r u c k e r s  a u s g e d r u c k t  

w e r d e n . S i e  m ü sse n  a b e r  v o r  B e g i n n  e i n e r  n e u e n  A u f g a b e n b e a r b e i t u n g  u n b e -  

d i n g t  g e l ö s c h t  w e r d e n . E n t s p r e c h e n d e  P r o g r a m m s c h r i t t e  s i n d  v o r z u s e h e n .

V o r a u s s e t z u n g  f ü r  e i n e  e r f o l g r e i c h e  P r o g r a m m ie r u n g  i s t  e i n e  v o l l s t ä n d i g e  

und d o k u m e n t a r is c h  n i e d e r g e l e g t e  P r o b l e m a n a l y s e .  B e i  d e r  E r s t e l l u n g  d e r  

D o k u m e n ta t io n  i s t  a b e r  e i n e  p r o g r a m m - t e c h n is c h  o r i e n t i e r t e  D a r s t e l l u n g  d es 

P r o b le m s  u n b e d in g t  z u  v e r m e i d e n ,  d a  s i e  s o n s t  b e i  j e d e r  P ro g ra ra m ä n d e ru n g  

e b e n f a l l s  zu  k o r r i g i e r e n  w ä r e .

Im  Rahm en d e r  P r o b l e m a n a l y s e  m ü s s e n  im  e i n z e l n e n  f o l g e n d e  A u fg a b e n  un

t e r s u c h t  w e r d e n :

-  W e lc h e  B e r e c h n u n g e n  s o l l e n  d u r c h g e f ü h r t  w e r d e n ?

-  W e lc h e  E n t s c h e i d u n g f e k r i t e r i e n  b z w . w e l c h e  W ege g i b t  e s ,  um m i t  e i n e r  

m ö g l i c h s t  g r o s s e n  W a h r s c h e i n l i c h k e i t  zum o p t i m a l e n  Z i e l  z u  g e la n g e n ?

-  W e lc h e  D a t e n m a n i p u l a t i o n e n  w e rd e n  e r f o r d e r l i c h ?

-  W e lc h e  S c h n i t t s t e l l e n  s i n d  z w e c k m ä s s ig ?

-  S o l l e n  g r a p h i s c h e  D a r s t e l l u n g e n  u nd  e v e n t u e l l  i n  w e l c h e r  F o rm  u nd  zu 

w e lc h e n  Z e i t p u n k t e n  e r f o l g e n ?

-  W e lc h e  G e n a u i g k e i t ,  S i c h e r h e i t  u n d  Z u v e r l ä s s i g k e i t  w ir d  e r w a r t e t ?

B e i  d e r  F e s t l e g u n g  d e r  S c h n i t t s t e l l e n  m u ss  d i e  U n t e r t e i l u n g  i n  T e i l s y s r  

te m e  und M o d u le  b e r ü c k s i c h t i g t  w e r d e n .  S i e  k a n n  a u s  f o l g e n d e n  G rü n d en  

z w e c k m a s s ig  s e i n :

• D ie  Ü b e r t r a g b a r k e i t  ( P o r t a b i l i t ä t )  i n  a n d e r e  P r o g r a m m s y s te m e  w ir d  d ad u rch  

m ö g l i c h .

• E i n e  E r w e i t e r u n g  d e r  e i n z e l n e n  M o d u le  a b e r  a u c h  d e s  g e s a m t e n  P ro g ram m 

s y s t e m s  w ir d  d a d u r c h  e r l e i c h t e r t .

• E s  b e s t e h t  d i e  M ö g l i c h k e i t  d e r  g e t r e n n t e n  I m p l e m e n t i e r u n t  u n d  T e s t u n g  d er 

e i n z e l n e n  M o d u le .

• E s  e r g i b t  s i c h  d a d u r c h  e i n e  g e r i n g e r e  g e g e n s e i t i g e  B e e i n f l u s s u n g  d e r  

T e i l f u n k t i o n e n .

F ü r  je d e n  T e i l s y s t e m  b z w . f ü r  je d e n  M od u l i s t  d a n n  z u n ä c h s t  d e r  A lg o 

r i t h m u s  a u f z u s t e l l e n .  I n n e r h a l b  e i n e r  H o c h s c h u le  o d e r  e i n e s  B e t r i e b e s  s o l l t e  

e s  d a f ü r  e i n h e i t l i c h e  R i c h t l i n i e n  g e b e n ,  d a  d i e  a l l g e m e i n e n  b z w . s t a n d a r d i 

s i e r t e n  - V o r s c h r i f t e n  t e i l w e i s e  u n g e n ü g e n d , t e i l w e i s e  zu  a u f w e n d ig  und 

t e i l w e i s e  n i c h t  ü b e r s i c h t l i c h  g e n u g  s i n d .
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P a r a l l e l  d a z u  k ö n n e n  d i e  S t u d e n t e n  e i n i g e  P ro g ra m m e d e r  P r o g r a m m b ib l io 

thek b e i  d e r  B e a r b e i t u n g  v o n  Ü b u n g s a u fg a b e n  v e r w e n d e n , d a m i t  s i e  s i c h  b e 

r e its  w ä h re n d  d e s  S t u d iu m s  m i t  d e n  V o r z ü g e n  d e r  r e c h n e r g e s t ü t z t e n  K on

s t r u k t io n  v e r t r a u t  m a ch e n  k ö n n e n .  N achd em  d i e  S t u d e n t e n  i n  d e n  e r s t e n  b e i 

den S t u d i e n j a h r e n  m i t  d e r  " m a n u e l l e n ” B e r e c h n u n g  v e r t r a u t  g e m a c h t  w e r d e n , 

können s i e  im  w e i t e r e n  V e r l a u f  i h r e s  S tu d iu m s  d i e  P r o g r a m m b ib l io t h e k  n u 

tzen. D a d u rch  i s t  e s  a b e r  a u c h  m ö g l i c h ,  i n  dem g l e i c h e n  f ü r  d i e  B e l e g b e a r 

beitu ng z u r  V e r fü g u n g  s t e h e n d e n  Z e i t v o lu m e n  e i n e  g r ö s s e r e  t h e o r e t i s c h e  

D u rch d rin g u n g  u n d  B e r e c h n u n g  zu  e r r e i c h e n .  D a m it  k a n n  a u c h  m eh r a u f  e i n e  

O p tim ieru n g  d e r  B a u t e i l e ,  ö k o n o m is c h e  M a t e r ia lv e r w e n d u n g  und g r ö s s e r e  Zu

v e r l ä s s i g k e i t  e i n g e g a n g e n  w e r d e n . I n  d e r  L e h r e  w e rd e n  a b  1 9 8 6  d i e  KC 8 5  -  

Programme i n  d e n  L e h r k o m p le x e n  D a r s t e l l e n d e  G e o m e t r i e ,  T o l e r a n z e n  u n d  P a s 

sungen, D a u e r f e s t i g k e i t , .  W e l l e n d i m e n s i o n i e r u n g ,  G e t r i e b e d i m e p s i o n i e r u n g  

e i n g e s e t z t .

8 .  A u s b l i c k

D u rch  d e n  E i n s a t z  v o n  K le in c o m p u t e r n  s o w o h l i n  d e r  A u s b ild u n g  a l s  a u c h  

in d e r  K o n s t r u k t i o n  s e l b s t  m u ss  e s  m ö g l i c h  w e r d e n ,  d i e  g e i s t i g - s c h e m a t i 

schen R o u t in e a u f g a b e n  z e i t l i c h  s o  zu  r e d u z i e r e n ,  d a s s  d e r  A n t e i l  f ü r  g e i 

s t i g - s c h ö p f e r i s c h e  T ä t i g k e i t  e r h ö h t  w e rd e n  k a n n .  D a s  i s t  e r f o r d e r l i c h ,  um 

zu e i n e r  k u r z f r i s t i g e n  I n n o v a t i o n  d e r  E r z e u g n i s s e  u n d  h ö h e r e r  P a t e n t e r g i e 

b ig k e i t  i n  d e r  k o n s t r u k t i v e n  P r o d u k t i o n s v o r b e r e i t u n g ,  zu  M a t e r i a l -  u nd  

E n e r g ie e in s p a r u n g e n  i n  d e r  P r o d u k t i o n  zu  g e l a n g e n .

Von e in e m  K o n s t r u k t e u r  m u ss z u k ü n f t i g  e r w a r t e t  w e r d e n , d a s s  e r  d i e  Me

thoden z u r  E r r e i c h u n g  e i n e r  h o h e n  E f f e k t i v i t ä t  i n  d e r  g e i s t i g - s c h ö p f e r i 

schen T ä t i g k e i t  u n d  d i e  H an d h ab u n g  v o n  C o m p u te rn  b e h e r r s c h t .  Um d e n  z w e c k -  

n ä s s ig e n  E i n s a t z  d e r  C o m p u te r  i n  s e in e m  A r b e i t s b e r e i c h  zu  e r m ö g l i c h e n ,  m u ss 

8er K o n s t r u k t e u r  e i n e  a u s g e p r ä g t e  a l g o r i t h m i s c h e  D e n k -  u n d  A r b e i t s w e i s e ,  

h in r e ic h e n d e  K e n n t n i s s e  ü b e r  n u m e r i s c h e  V e r f a h r e n  d e r  M a th e m a tik  und ma

th e m a t is c h e  O p t i m i e r u n g s s t r a t e g i e n  b e s i t z e n  s o w ie  d a s  K o n z e p t  f ü r  e i n  CAD- 

System  e n t w i c k e l n  k ö n n e n .

D ie  A u s -  u n d  W e i t e r b i l d u n g  a n  d e n  H o c h s c h u le n  m u ss s i c h  a u f  d i e s e  F o r d e 

rungen e i n s t e l l e n .
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ZASTOSOWANIE MIKROKOMPUTERÓW W PROCESIE KONSTRUKCYJNYM

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

Poprzez zastosowanie małych komputerów zarówno w kształceniu jak i w sa
mej konstrukcji, powinna być możliwa redukcja czasowa rutynowych zadari 
umysłowo-schematycznych w takim stopniu, żeby mogła zostaó zwiększona częśś 
na czynności umysłowo-twórcze. Jest to konieczne, aby dojść do krótkoter
minowej innowacji produktów i wyższej wydajności patentów (większego uzyski- 

(wania patentów). W konstruktywnym przygotowaniu produkcji, do oszczędności 
materiału i energii w produkcji.

Od konstruktora należy w przyszłości oczekiwać opanowania metod do uzy
skania wysokiej efektywności w (czynnościach) działalności umysłowo-twór- 
ozej oraz obsługi komputerów.

Aby umożliwić odpowiednie zastosowanie komputerów w swym zakresie.

THE USE OF MICROCOMPUTER IN THE CONSTRUCTION 

S u m m a r y

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.
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