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Hilfsmitteln in den nächsten 30 Jahren

Summary

In kleinen Teilbereichen werden vernetzte Methoden und Hilfsmittel den Konstrukteur 
unterstützen. Dabei wird die Informationsverarbeitung immer mehr an Bedeutung 
gewinnen, vor allem im Zusammenhang mit den Neuronalen Netzen. Dabei enstehen  
Konstruktionswerkzeuge, die auf unterschiedliche Art und Weise auf das W issen der 
Experten einer Firma oder Firmen weltweit zugreifen werden.

1. Einleitung

Das Kriterium Information nimmt neben den klassischen Faktoren Energie und 
Material im heutigen Produktionsprozeß eine zentrale Rolle ein [Spu87]. Mit der 
computerintegrierten Fertigung (CIM) beabsichtigt man dabei eine vollständige 
informationstechnische Verkettung aller am Produktionsprozeß beteiligten Bereiche 
[Lut85].

Verengt man das Blickfeld vom  gesamten Produktionsprozeß auf den Teilbereich der 
Konstruktion, so haben rechnergestützte Verfahren, insbesondere im Bereich des 
Computer Aided Design (CAD), eine wesentliche Bedeutung erlangt. Häufig sind in 
diesem Bereich bereits spezielle Erweiterungen, wie beispielsweise zur Erstellung von  
Festigkeitsberechnungen und strukturdynamischen Berechnungen, mit Hilfe der 
Finiten Elemente Methode (FEM) und der Mehrkörpersimulation (MKS) aus erzeugten  
Geometriedaten zu beobachten.

Betrachtet m an  jedoch alle dem  K onstruktionsprozeß zugeordneten  Teilbereiche des

• Planens,
• Konzipierens,
• Entwerfens und
• Ausarbeitens,

so w ird augenscheinlich, daß vorhandene Verfahren fast ausschließlich im Sektor der 
A usarbeitungsphase der K onstruktion anzusiedeln sind. Im  Bereich des C om puter
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A ided Engineering (CAE) erfahren die Bereiche Planen, K onzipieren und  Entw erfen 
w eit w eniger U nterstützung.

Ein entscheidender G rund für die Tatsache ist sicherlich darin  zu  sehen, daß die 
K onstruktionsaufgabe nur dann  befriedigend gelöst w erden  kann, w enn  menschliche 
K reativität und Intu ition  ins Spiel kommen. Eine Vielzahl von Experten bew ältigt die 
an sie gestellten A nforderungen, indem  sie ihre im  Laufe ihrer langjährigen Tätigkeit 
gew onnenen Erfahrungen in  die Lösung ihrer Aufgaben einfließen lassen. Dabei ist 
nicht außer acht zu  lassen, daß jeder der oben genannten Teilbereiche unterschiedlich 
viele Inform ationsquellen sowie Hilfsmittel benötigt.

D araus ergeben sich viele offene Fragen, die einer K lärung bedürfen , die hier in 
A nsätzen d iskutiert w erden  und die als G rundlage für einen Blick in die Zukunft 
dienen sollen.

• Welche Hilfsm ittel und M ethoden gibt es und wie un terstü tzen  sie den 
K onstrukteur in  den unterschiedlichen Teilbereichen?

• Wie könnte dabei die Integration aussehen?
• Wie sollte der Daten-, Inform ations- und W issensfluß zum  K onstrukteur aussehen 

und m it w elchen Hilfsm itteln und  M ethoden erfolgen?
• Welche A rt von Zusam m enarbeit (Teamarbeit) und K om m unikation findet dabei 

zw ischen den unterschiedlichen Abteilungen und den K onstrukteuren einer 
A bteilung statt?

• Wie sollte die O rganisation des Teams, des Daten-, Inform ations- und 
W issensaustausches aufgebaut sein und die P roduktp lanung  aussehen?

2. D er M arkt fü r K onstruk tionsh ilfsm ittel im Jahre 2024

Jede Prognose für die Z ukunft ist m it vielen U nsicherheitsfaktoren behaftet. Aber es ist 
dennoch möglich, in  sehr groben Zügen abzuschätzen, welche U m w eltfaktoren  die 
A usbreitung von K onstruktionshilfsm itteln und -m ethoden vorw iegend beinflussen 
werden.

Es scheint sicher zu  sein, daß bis zum  Jahre 2024 die Bevölkerung unseres Planeten 
w eiter zunehm en w ird. Die Bevölkerung w ird im  D urchschnitt älter sein als heute. Wir 
entsprechen dann  der G eneration unserer Väter und  unsere K inder w erden  in den 
A nfängen ihres Berufsleben stehen.

W ährend unsere Väter noch die Entwicklung der C om puter und  Software bobachteten, 
sich langsam  dam it vertrau t m achten und es als nützliches und  unterstützendes 
Hilfsm ittel m it Skepsis einzusetzen begannen, haben w ir es für bestim m te 
A nw endungen  (Textverarbeitung, Datenbanken, Telebanking, B ankautom aten, CAD 
(als "M alprogramme"), FEM, etc.) schätzen gelernt und aus unserer Sicht als 
unverzichtbares, ja notw endiges W erkzeug angenom m en. Für die Z ukunft w ird  dieser 
T rend der rechnerunterstü tzten  W elt sich verstärken, da zum  einen unsere K inder mit 
C om putern  (Videospielen, Lernprogram m en, etc.) groß w erden  und dadurch  die 
Hem m schwelle beim  Benutzen nicht m ehr vorhanden ist und  zum  anderen  die
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Inform ationsverarbeitung (Inform ationssystem e) und die kom m unikationstechnische 
D urchdringung, (Telekommunikation, V ideokonferenzen, etc.) steigen wird.

Aus diesem  G runde scheint es w ahrscheinlich zu  sein, daß alte, bekannte und  neue 
M ethoden so aufbereitet w erden, daß sie der Rechnerwelt angepaßt und  dem  
K onstruktionsprozeß zugeführt w erden.

Die größten Problem e bei der Zusam m enarbeit der K onstruktionabteilungen und 
zwischen den anderen A bteilungen (Fertigung, Arbeitsvorbereitung, M ontage, K unde 
etc.) liegt nach [Ehr93] an zwischenm enschlichen und  organisatorischen Defiziten. 
Dieses könnte w eiter zunehm en, d a  der M ensch die K om m unikation und  das 
Sichmitteilen verlernt. Dies liegt daran, daß er es "nur" noch gew öhnt ist, m it und  über 
den C om puter zu kom m unizieren und  seine Inform ationen darüber bezieht.

3. Die A nsätze und  K onzepte

Verfolgt m an die K onstruktionsm ethodik (Anfänge vor ca. 30 Jahren), so läß t sich 
folgendes beobachten:

• die M ethoden [VDI93] zum  Entwickeln von Lösungsideen (M orphologischer 
Kasten, D eiphim ethode, G estaltungsregeln und -richtlinien, etc., [Bir90],[Pah86]), 
die Bew ertungsverfahren und  Entscheidungstechniken (N utzw ertanalyse, Fault 
Tree Analysis (FTA), M ulti A ttribute Value-Verfahren (M A V -V erfahren), Failure 
M ode and Effect Analysis (FMEA), Quality Function D eploym ent (QFD) etc.), die 
sich im  Laufe der Jahre entw ickelt haben tauchen alle paar Jahre unter einem 
anderen Begriff m it relativ gleichem Inhalt w ieder auf.

• das gleiche gilt für die Z eitverkürzungsm ethoden des Produktlebenszyklusses, 
wie Sim ultaneous-, Concurrent-Engineering und  Cooperative Design etc..

• der Einsatz der M ethoden ist sehr zeitintensiv und  der Erfolg n icht direkt 
quantifizierbar.

Das Problem  ist, daß jede M ethode für sich in  den einzelnen Teilbereichen der 
K onstruktionsm ethodik Ihre Stärken bzw. Schwächen hat, es aber keine Kom bination 
oder V erknüpfung der M ethoden gibt. Zum  Beispiel kann m an aus den  P roduktdaten , 
her Anforderungsliste, der QFD-M ethode und  der FMEA ein N etzw erk von 
funktionalen A bhängigkeiten form ulieren, die m it W issen versehen den  K onstrukteur 
^  der Planungs- und  K onzeptionsphase bei der Entscheidungsfindung un terstü tzen  
(Bild 1, Bild 2, Bild 3 und  Bild 5)

Die R echnerunterstützung durch W erkstoffinform ationssystem e, CAD, FEM, MKS, etc. 
feisten keinen d irekten Beitrag zu  den M ethoden, sondern  sind nu r reine 
AnyvendungsWerkzeuge. Diese W erkzeuge sind, wie in  Bild 2 zu  sehen, über eine 
Schnittstelle STEP (Standard for the Exchange of Product M odel Data), vgl. [Gra89], 
verbunden und  tauschen P roduktdaten  aus.
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Bild 1 . A ufbau eines K onstruktionsw erkzeugs zu r Entscheidungsunterstü tzung
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Bild 2. A ufbau des Erstellungs- und  Bewertungsm anager
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Bild 3. A ufbereitung der P roduktdaten  in  W issen

Erst durch  die K om m unikation zwischen dem  Erstellungs-M anager und dem 
Bewertungs-M anager findet eine Entscheidungsunterstü tzung statt. Dabei gilt, daß  aus 
den  D aten Inform ationen w erden  und aus den Inform ationen W issen w ird  [Mey90].

Der in  Bild 4 dargestellte Zusam m enhang ist für die P lanung und O rganisation eines 
Team s und  des Daten-, Inform ations- und  W issensaustausches notw endig. In [Bah94] 
w erden  A nsätze zur O rganisation eines Teams beschrieben.
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^  Ko m m u n ik a tio n

O rg an isa tio n

Bild 4. S trukturierte D arstellung für die Planung, O rganisation und  K om m unikation

Da jedoch das W issen eines Experten nu r schwer abzubilden u n d  auf dem  neuesten 
Stand zu  halten ist, m üssen W ege gefunden w erden, um  an  das W issen auch 
anderw eitig  heranzukom m en. Dabei könnte eine A rt M ailbox als Verteiler und 
tem porärer Speicher der Fragen und  A ntw orten dienen. Diese M ailbox m uß in der Lage 
sein, Sprache in Text, Text in  Sprache und natürlich auch Text in Text zu verstehen und 
um zuw andeln. Ü ber ein Schlüsselw orterkennungssystem  m uß die Z uo rdnung  zum  
Experten hergestellt w erden  können. Ein Problem  in der heutigen  Zeit w ird  es sein, alle 
M itarbeiter dazu  zu  m otivieren, aktiv m itzuarbeiten. Zeitverlust dürfte dadu rch  kaum  
entstehen, da jeder in  Z ukunft seinen PC oder seine W orkstation auf seinem 
Schreibtisch oder an der W erkzeugm aschine stehen hat. Die gestellten Fragen und 
A ntw orten  m üssen dann  autom atisch in  die W issensbasis u n d  das N etzw erk der 
funktionalen Zusam m enhänge aufgenom m en w erden. Dieser dynam ische, 
lernorientierte A blauf erfordert die Ansätze der N euronalen  Netze.

Das K onstruktionsw erkzeug wi rd dadurch  auf die unterschiedlichen W issensbereiche 
und K om petenzebenen in Form eines m ehrebenen N euronalen  N etzw erks aufgebaut 
sein. Wie kom plex so ein N etzw erk aussieht, ist am  Beispiel von den  V erbindungsarten 
im  M aschinenelem entebereich dargestellt (Bild 5).

4. D ie T echnologien

Die H ard- und  Software-Landschaften sind zur Zeit sehr heterogen  und  es w ird  auch 
im  Jahre 2024 voraussichtlich nicht anders sein. Zw ar w erden  die Program m e 
leistungsfähiger sein, jedoch w erden  sie in gleichem M aße m ehr Speicherkapazität 
benötigen. Wir befinden uns heute im Giga-Bereich was die Speicherkapazität angeht, 
in Zukunft w erden  wir jedoch in die Teraebene eindringen. Die Rechner w erden  zw ar 
leistungsfähiger sein, jedoch ist zu befürchten, daß diese Leistung durch  den 
zunehm enden  N etzw erkverkehr und die kom plexen und  um fangreichen Program m e 
erheblich beinträchtigt w erden  wird.
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Bild 5.1nterdependenzen im Entw urfsprozeß von V erbindungen
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So unwirklich die geschilderten Beispiele auch gewesen sein mögen, so haben sie doch 
bestimmte Gemeinsamkeiten:

• Keine Methode bzw. kein Hilfsmittel wird wirklich neu sein. Sie müssen ledig
lich preiswerter angeboten, spezieller auf den Kunden und an unterschied
liche Problembereiche angepaßt werden, um die Massenmärkte bedienen zu 
können.

• die Rechnerunterstützung in den Teilbereichen der Konstruktionsmethodik 
wird nach wie vor nicht ohne das Wissen, die Kreativität und Intuition des 
Menschen auskommen können.

• CAD, FEM und MKS werden mehr als nur rein geometriebasiert arbeiten. Das 
heißt, sie werden nicht mehr nur Daten austauschen und verarbeiten, sondern 
auch Informationen und Wissen integriert haben.

Wir werden zunehmend in einer simulierten Welt leben und versuchen, zum Beispiel 
den Konstruktions- und Fertigungsprozeß zu verkürzen und zu optimieren. In kleinen 
Teilbereichen wird das auch möglich sein, jedoch nie ganzheitlich. Dafür gibt es einfach 
noch zu viele ungelöste Probleme wie zum Beispiel im Bereich der Faserverbundwerk
stoffe oder der Klebverbindungen. Es müssen deshalb erst einmal für Teilbereiche die 
richtigen Daten, Informationen und Wissen gesammelt, strukturiert und abgebildet 
werden.

Der Markt für die Informationsverarbeitung und Unterstützungswerkzeuge wird auch 
in den kommenden drei Jahrzehnten weiter starkes Wachstum zeigen. Die Neuronalen 
Netze werden hierbei einen großen Beitrag leisten.

5. D isk u ssio n  und Z usam m enfassung
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