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Flexible Fertigung bei
webmaschinentypischen

Kleinserien

Produktionskonzept PK90 bei Sulzer Riti:

Mit einem «Produktionskonzept PK90» wird bei Sulzer Riti, Riti, der
Webmaschinen-Gruppe dieses Schweizer Konzerns, an der Neustruk-
turierung der gesamten Produktion gearbeitet. Man will «flexibel pro-
duzieren». Konsequent soll der Weg zu kleinen dezentralen Einheiten
mit auch neuven Arbeitsformen fiir die Mitarbeiter beschritten werden.
Die Lésung soll sich langfristig auszahlen.

Sulzer Riiti, durch Ubernahme der Ma-
schinenfabrik Riiti AG durch Gebri-
der Sulzer Aktiengesellschaft mit an-
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schliessendem Verschmelzen mit dem
eigenen Bereich 1982 entstanden, ver-
fiigt in den beiden Werken Riiti und
Zuchwil iiber je eine vollstindige Infra-
struktur. Der Produktename Sulzer
Riiti steht fiir eine einmalige Produkte-
palette von Maschinen dreier Websyste-
me: Projektil-, Luftdiisen- und Greifer-
webmaschinen. Das vereinte Volumen
der ehemals zwei Unternehmen ver-
stirkt ihre Spitzenstellung auf dem
Weltmarkt.

Auf der Basis der 3-Produkte-Strategie
musste der Verkauf neu formiert wer-
den. Die beiden Organisationsstruktu-
ren waren schrittweise zu integrieren.
Ebenso standen die Ziele der einzelnen
Funktionen zur Disposition. Zwei Leit-
forderungen fiir die Technik lauten
zum Beispiel: Produktneugestaltungen
erfolgen vollstandig auf CAD, 30%
identische Teile werden in den Maschi-
nen der drei Websysteme angestrebt.
Die Erfassung in einem CAD-System
bietet eine Informationsbasis, die auch
fiir den CAP/CAM-Bereich genutzt
werden kann.

Produktionsproblematik

In beiden Werken ergaben sich immer
wieder unterschiedliche Auslastungen
- trotz Firmenverbund. Selbst im Ideal-
fall eines konstanten Verkaufsvolu-
mens konnten Uber- oder Unterausla-
stungen der Produktionen kaum ver-
mieden werden. Es entstanden unge-

deckte Kosten. An der Neustrukturie-
rung der Produktion fithrte also kein
Weg vorbei. Wegen der kurzen Mate-
rialflusswege sowie der einfacheren
Koordination und Kommunikation
hitte sich eine zusammengelegte Pro-
duktion positiv ausgewirkt. Doch wé-
ren Personalabbau und gleichzeitiger
Personalaufbau an beiden Orten unver-
meidlich gewesen. Reservekapazititen,
Desinvestitionen und schlecht oder un-
genutzte Immobilien wiren die Folge
gewesen (flir Werk Riiti war die Desin-
vestition der Giesserei auch tatsdchlich
unumginglich; nun kdnnen aber die
unausgelasteten Kapazititen in den
weiteren Giessereien des Konzerns ge-
nutzt werden).

Ausgehend von den vorhandenen Ferti-
gungseinrichtungen - eher universeller
Maschinenpark in Riiti, spezialisierte
Sondermaschinen in Zuchwil -, hétte
eine Aufteilung nach Klein- und Gross-
serien sinnvoll sein kénnen. Die frei
wihlbare Trennlinie zwischen Klein-
und Grossserie war nicht realistisch,
hédtte dies doch aus logistischen Ge-
sichtspunkten hohes Transportaufkom-
men zwischen den Hauptstandorten be-
deutet, verbunden mit dem ganzen
Know-how-Transfer fiir Personalaus-
bildung, Erstellen von Produktions-
hilfsmitteln  wie Operationsplidnen,
Spannvorrichtungen, Spezialwerkzeu-
gen, NC-Programmen usw.

Das neue Konzept musste also anderen
Maximen entsprechen. Man verfolgte
die Idee der Gruppentechnologie, d.h.
die Zusammenfassung konstruktiv und
fertigungstechnisch dhnlicher Teile in
sogenannten Teilefamilien. Bei dieser
Fertigungsstruktur werden die Teile
weitgehend in einer Produktionseinheit
hergestellt. Damit ist auch die Voraus-
setzung fir das kontinuierliche «Flies-
sen» in der Fertigung gegeben. Die Ver-
minderung des Umlaufvermdgens war
in dieser Konzeption also moglich.

Lésung: Verbundproduktion

Bei PK90 hat man die bisher unabhédn-
gigen Produktionsstitten in eine Ver-
bundproduktion zusammengeschlos-
sen. Nur die vereinigte Produktionslei-
stung ergibt vollstindige Webmaschi-
nen. Die Produktionsplanung erstreckt
sich iiber beide Hauptwerke, um die
verschiedenen Teilleistungen aufeinan-
der abzustimmen.

Innerhalb der Verbundproduktion er-
folgt eine Gliederung der beiden Werke
nach dem Prinzip der Teilefamilien.
Dabei ibernimmt eine Teilefamilie den
gesamten Produktionsumfang dieser
Teileart. Doppelspurigkeiten nach alter
Struktur bei gleichzeitigem Zusammen-
fiihren der Teilevolumina in den ein-
zelnen Teilefamilien werden abgebaut.

Allerdings bleiben Artfertigungen wie
etwa Hérterei und Oberflichenbehand-
lung weiterhin notwendig. Solche
Funktionen koénnen aus wirtschaftli-
chen Griinden nicht in einzelne Teile-
familien aufgeteilt werden.

Grundsatze des PK90

Um das ganze Konzept PK90 auf ein
gemeinsames Ziel auszurichten, wur-
den Grundsitze definiert:

1. Gemeinsame Fertigung fiir alle
drei Webmaschinentypen

2. Reduktion der Eigenfertigungs-
breite auf das (fiir diesen Herstel-
ler) wirtschaftlich zu fertigende
Teilesortiment unter Ausniitzung
der maximalen Fertigungstiefe in
der Eigenfertigung.

3. Aufteilung der Eigenfertigungspro-
duktion auf die Hauptproduktions-
standorte in Zuchwil und Riiti

4. Minimierung der Gesamtproduk-
tionskosten

5. Spiirbare Reduktion der Herstell-
kosten durch Realisierung neuer
konstruktiver Losungen und weit-
gehende Vereinheitlichung der
Konstruktionen

6. Fertigung verwandter Teile weitge-
hend in autonomen Teilefamilien-
Fertigungsabteilungen mit flexi-
blen, an konstruktive Anderungen
anpassbaren Anlagen. In diesen
Abteilungen sollen moglichst auch
simtliche planerischen und steue-
rungstechnischen Aufgaben und
die Qualititsverantwortung wahr-
genommen werden

7. Reduktion der Durchlaufzeiten
und Sicherstellen der Lieferbereit-
schaft haben Vorrang vor maxima-
ler Auslastung der Werkzeugma-
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Bild 1. Teilefamilie Walzen: Ansicht

Drehmaschine EMAG mit Be- und Entladeroboter

schinen und Betriebseinrichtungen

8. Fertigung des Seriebedarfs in klei-
nen Losgrossen, abgestimmt auf
den periodischen Bedarf der Mon-
tage (Zielsetzung: Tagesbedarf)

9. Einfacher, rascher Durchlauf der
Teile in der Fertigung und unmit-
telbare Weiterleitung der Teile in
die Montage, kleinste Puffer und
Zwischenlager (Reduktion des Um-
laufvermogens)

10. Beriicksichtigung neuer Ldsungen
fiir die Mechanisierung und Auto-
matisierung inklusive der Steue-
rungen

11. Wahl des mittelfristig wirtschaft-
lichsten ~ Automatisierungsgrades
unter Beriicksichtigung der Mog-
lichkeit zum stufenweisen Ausbau
gemiss langfristigen Gegebenhei-
ten

12. Anpassung der Aufbau- und Ab-
lauforganisation an die neue Ferti-

gungsstruktur
13. Aufbau einer Fertigungsstruktur,
die auch bei relativ grossen

Schwankungen des Produktemixes
und des Gesamtausstosses das wirt-
schaftliche Herstellen der drei
Webmaschinentypen sicherstellt
. Realisieren von Losungen fir
Lohnsystem, Arbeitszeiten, Auf-
bau- und Ablauforganisation. Die
Losungen haben einerseits langfri-
stige gesellschaftliche Entwicklun-
gen zu beriicksichtigen, anderseits
den Bediirfnissen eines wirtschaft-
lich arbeitenden, schlagkriftigen
und konkurrenzfihigen Unterneh-
mens zu entsprechen
15. Anvisieren des Realisierungszeit-
raums bis 1990, aber unter Beach-
tung auch lingerfristiger Aspekte

Bildung der Teilefamilien

In beiden Organisationen existierten
Teilestrukturschliissel nach Opitz, je-
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er CNC-gesteverten

doch mit unterschiedlicher Auspri-
gung. Die Informationen liessen sich
also nicht in praktikabler Weise aus-
werten. Um dennoch eine Teilefami-
lienstruktur erarbeiten zu konnen,
wihlte man eine sehr pragmatische Lo-
sung. Eine Arbeitsgruppe aus Vertre-
tern der Arbeitsvorbereitung und der
Produktionsplanung  klassierte  per
«Augenmass» Teile je einer zerlegten
Standardmaschine der drei Websyste-
me, wobei sich die Ahnlichkeit auf geo-
metrische Attribute mit &hnlichen Ope-
rationspldnen abstiitzte. Die so ermit-
telte Teileliste wurde dann durch die
geometrischen Grenzabmessungen,
den sogenannten Giiltigkeitsbereich,
ergianzt.

Mit Hilfe eines stark vereinfachten Tei-
lestrukturschliissels fiir die Standardtei-
le konnte die Vielzahl von Varianten-
teilen eruiert werden, die nicht zu den
betrachteten gehorten. Das gesamte
Teilespektrum mit den entsprechenden
Verbraucherzahlen und Fabrikations-
plinen ergab das Gesamtstundenvolu-
men mit aufgeschliisselten Daten bis
auf einzelne Operationen.

Global sourcing

Das laufende PK90-Projekt wurde 1988
in seiner 3. Phase durch eine weitere
Komponente - Global sourcing - er-
ginzt. In einer z.Z. laufenden Untersu-
chung sollen die Chancen einer ver-
stirkten, weltweit orientierten Ein-
kaufspolitik abgeklirt und als weitere
Randbedingung fiir die Produktions-
strategie eingebracht werden.

Neue Fertigungsstrukturen

Mit den Daten fiir eine Teilefamilie wie
auch den Giiltigkeitsbereich der Teile-
familie, Stundenvolumen pro Opera-
tion, vorhandenen Werkzeugmaschi-
nenpark und verfigbare Investitionsbe-
trige wurden und werden verschiedene

Bild 2. CNC-gesteuerter Schweissroboter der Firma Cloos zum
Anschweissen der Walzenbéden

Fertigungsstrukturen erarbeitet. Die
Produktionsaufnahme bei den einzel-
nen Teilefamilien geschah und ge-
schieht etappenweise. Bis heute am wei-
testen gediehen sind die Teilefamilien
«Nocken», «Walzen», «Seitenwangen»
und «Montagen». Sie stehen bereits in
Produktion.

Die Teilefamilie «Walzen» - zum Bei-
spiel - besteht aus zwolf konventionel-
len und sieben CNC-Werkzeugmaschi-
nen sowie einem Regallager zwischen
den einzelnen Bearbeitungsstationen
(Bilder 1, 2, 3). Fiir die Bearbeitung des
Jahresausstosses von rund 50 000 Wal-
zen sowie simtlicher Walzenvarianten
miissen etwa 7000 NC-Programme er-
stellt werden. Parallel zur laufenden
Produktion werden Optimierungen
nach folgenden Prioritdten vorgenom-
men:

- Sicherstellen der Funktionalitit bei
bisherigen Randbedingungen

- stufenweises Anpassen der techni-
schen Daten (Schnittdaten, Taktzei-
ten, NC-Programme) bis zum Errei-
chen der Zielwerte

- Qualifizierung des Personals
einen breiteren Einsatzbereich

- Ubernahme von Zusatzfunktionen
wie Kontroll- und (Wartungs-)Unter-
haltsaufgaben durch das Werkstatt-
personal

- Anpassen der Organisationsstruktu-
ren im administrativen Bereich (Ar-
beitsvorbereitung, NC-Programmie-
rung, Disposition) bei gleichzeitigem
Aufbau dezentraler Steuerung und
Disposition im frontnahen Bereich.

fur

Das Teilefamilienkonzept hat sich als
vorteilhaft erwiesen: die Flexibilisie-
rung hinsichtlich des variablen Typen-
mixes ist gestiegen. Im Extremfall kann
zum Beispiel mit der Teilefamilie
«Walzen» ein Tagesbedarf gefertigt
werden. Positiv ist die Wirkung auf die
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Bild 3. Teilefamilie Walzen: Teilansicht des Lagergestelles und
der CNC-gesteverten Werkzeugmaschine; im Vordergrund
eine automatisierte Schweissmaschine mit Roboter

Durchlaufzeiten und damit auf die Sen-
kung des Umlaufvermogens. Das Kon-
zept erlaubt einen stufenweise steigen-
den Automatisierungsgrad, d.h., der
Ausbau zu einer noch hdheren Auto-
matisierung ist konzeptionell gegeben
(Bild 4).

Neu gruppierte Montage

Die Zusammenfassung des gesamten
Montagevolumens an einen einzigen
Standort hitte Vorteile gebracht. Diese
Extremlésung wurde aber nicht ge-
wéhlt. Einen Standort mit voller Infra-
struktur faktisch auf die Funktion eines
Zulieferwerks umzuformen, wire wohl
kaum akzeptiert worden. Ausserdem
wéren hohe Investitionen entstanden,
da aus Kapazititsgriinden ein anderes
Montagekonzept hitte erstellt werden
miissen. Ferner hitten zweckgebunde-
ne Einrichtungen am abgegebenen
Standort liquidiert werden miissen.

Daher wurden die bisher auf die beiden
Werke aufgeteilten Montagelinien bei-
behalten, wenn auch neu gruppiert. Mit
dem Anlaufen der neuentwickelten
Luftdiisenwebmaschine L5100 (mit
modularem Aufbau) erfolgte eine Um-
lagerung von Riiti nach Zuchwil, wo
jetzt auf demselben Band Projektilweb-
maschinen P 7100 und Luftdiisenweb-
maschinen L 5100 montiert werden.

Die Besonderheit der Montage in Zuch-
wil ist die beidseitige Zufiihrung von
Teilen oder vormontierten Baugruppen
an den jeweiligen Bandmontageplatz.
Als flexible Verschiebebiithne zwischen
der Vormontage des Grundgestells und
dem Band fungieren Luftkissenfahr-
zeuge, die als Transporteinheit und
gleichzeitig als Montageplatz eingesetzt
werden. Das Material wird einerseits
Just-in-Time (JIT) und andererseits
iber lagerbewirtschaftete Artikel zuge-
liefert. Den Materialfluss zwischen La-

Bild 4. Teilefamilie Gehéuse: Flexibles Fertigungssystem gelie-
fert von der Firma Scharmann. Links das zentrale Werkzeugma-
gazin, in der Mitte die computergesteverten Transportfahr-

zeuge und rechts die Bearbeitungszentren

ger und Vor- bzw. Bandmontage besor-
gen induktiv gesteuerte Fahrzeuge. Am
Standort Riiti verbleibt die Montage
der Greiferwebmaschine G 6100 auf
zwei parallelen Bindern und seitlich
angeordneter Vormontage. Im Falle
einer neustrukturierten Maschine wird
an einen dhnlichen Montagebetrieb ge-
dacht wie in Zuchwil, ndmlich an konti-
nuierlichen Montagevorschub  auf
einem Band und beidseitige Zufiihrung
von Teilen und Baugruppen.

Rickwirkungen
auf die Konstrukion

Jede Weiterentwicklung des Sortiments
ergibt eine Vermehrung des Artikelsor-
timents. Damit verbunden sind eine
grossere Anzahl Lagerpositionen und
hoheres Umlaufvermégen. Aus Wirt-
schaftlichkeitsgrinden wurde die Be-
grenzung der Teilevielfalt beschlossen.
So hat sich die Technik zum Ziel ge-
setzt, 30% identische Teile bei den drei
Websystemen einzusetzen. Um dem
Konstrukteur das Auffinden gleicher
Teile zu erleichtern, bendétigt er im
CAD-System eine nach der Sachmittel-
leiste orientierte Zeichnungsverwal-
tung. Im weiteren ist im Rahmen der
Neustrukturierung der Produktion eine
intensive Querverbindung zwischen
Produktion und Technik vonndten.
Der Konstrukteur muss sich bereits in
der kreativen Phase bei der Neukon-
struktion um die wirtschaftlichen
Randbedingungen in der Produktion
bemiihen. Uber Konstruktionsrichtli-
nien werden die Konstrukteure tber
die wirtschaftlichen Grenzen infor-
miert. Der Aufbau der Konstruktions-
richtlinien unterteilt sich in einen emp-
fehlenden und einen verbindlichen
Teil.

Allein durch diese bewusste Begren-
zung lassen sich betrichtliche Summen
an einmaligen Kosten (weniger Werk-

zeuge und Kontrollwerkzeuge usw.)
und sich wiederholenden Kosten (weni-
ger Verlustzeiten durch Werkzeug-
wechsel usw.) einsparen.

Integration

Die Verbundproduktion zweier Stand-
orte und auch die Realisierung des Tei-
lefamilienkonzepts mit insularem Auf-
bau brauchen einen intensiven Quer-
verkehr von Material, Teilen und be-
sonders Informationen. Das heisst syn-
chronisierte Logistik und funktionie-
render Datenaustausch waren unab-
dingbar. Dariiber hinaus ist ein Hochst-
mass an Flexibilitdt beim Produktemix
und bei der Produkteentwicklung zu er-
reichen. Erst mit der Optimierung der
Teilefamilien, dem CIM-Konzept und
den Organisationsanpassungen kann
eine verniinftige Integration erreicht
werden.

Erfolgsfaktor CIM-Standards

Ein CIM-Projekt dieser Grossenord-
nung und mit vorgegebenen knappen
Terminen kann nur durch Rahmen-
richtlinien und Integrationsstandards
zum Erfolg gefiihrt werden:

- Planungsebene, Steuerungsebene
und Ausfihrungsebene sind die drei
Organisationsebenen fiir den gesam-
ten Rechnerverbund (Topologie)

- Zuordnung der einzelnen CIM-Ap-
plikationen zu diesen Ebenen

- Beschrinkung auf zwei Computerfa-
milien und zwei Betriebssysteme

- Beschrinkung auf wenige Daten-
bankprodukte

- Definition (einiger weniger) zuléssi-
ger EDV-Entwicklungs- und Integra-
tionswerkzeuge

- einheitliche Kommunikationsinstru-
mente

- Verwendung von Standardsoftware
sowie identische Anwendung an den
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Bild 5.  Fertigungsleittechnik

verschiedenen Standorten des Pro-
duktbereichs

- Beschrinkung auf nur drei CNC-
Steuerungsfabrikate (soweit tech-
nisch und wirtschaftlich machbar)

Bereits heute - nach knapp drei Jahren
- hat sich bestétigt, dass diese Standar-
disierungsphilosophie zu einem Er-
folgsfaktor in der CIM-Strategie wer-
den wird, kann man doch diverse Teil-
systeme parallel implementieren und in
sich stabilisieren. Erst danach wird die
eigentliche Koppelung vorgenommen.
So umgeht man grdssere Probleme bei
der Integration.

Umfassender Systemansatz

Konnten in fritheren EDV-Projekten
die Systeme noch relativ einfach abge-
grenzt werden, zwingt CIM nun zum
umfassenden und interdisziplindren
Ansatz (Bilder 5, 6, 7, 8). Entsprechend
weit wurden die CIM-Systemgrenzen
abgesteckt, um  unwirtschaftliche
Schnittstellen zu verhindern. Dem «fli-
chendeckenden» Ansatz hat man in der
CIM-Konzipierungsphase hohe Priori-
tit zugeordnet. Die scheinbare zeitliche
Verzoégerung durch das breitangelegte
Vorgehen in der Projektfrithphase wird
bei der Umsetzung wieder aufgeholt. Es
ldsst sich bereits heute erkennen, dass

Bild 6.  Fertigungsleittechnik: DNC/BDE

das konsequente Durchdenken in der

CIM-Entwurfsphase Vorteile mit sich

bringt:

- einfache LAN-Gestaltung durch den
Einsatz von Standardrechnern

- Erhohung der Sicherheit und der
Wirtschaftlichkeit durch den gegen-
seitigen Back-up von Rechnern

- glinstigere Systemsoftwarekosten
durch die Wahl geeigneter Rechner

- einfache Integration von CAD- und
NC-Programmierung durch frithzei-
tiges konzeptionelles Abstimmen der
einzelnen Applikationsprodukte

Ist es auch selbstverstindlich, dass in
einem CIM-Konzept Benutzerfunktio-
nen zusammenpassen, wird sehr oft die
CIM-Infrastruktur vergessen. Es han-
delt sich hierbei hauptsidchlich um:

- den gesamten Kommunikationsbe-
reich (bei Sulzer Riiti zwei Haupt-
und vier Nebenstandorte)

- den sehr wichtigen Bereich der Si-
cherheit

- den Komplex der Benutzerendgerite
mit den vielschichtigen Bediirfnissen

- den Aspekt der koordinierten Dezen-
tralisierung, der eine Feinabstim-
mung zwischen dem Fachbereich In-
formatik und den einzelnen Be-
nutzerstellen notwendig macht und
zu jeweils eindeutigen Verantwor-
tungsdefinitionen zwingt

- die Berticksichtigung der organisato-
rischen Massnahmen im Hinblick
auf CIM

Werden diese Aspekte bei der Vorpla-
nung vergessen, sind spiter aufwendige
Eingriffe fiir Korrekturen notig.

Ausgangslage

Die Randbedingungen beim Realisie-
ren des CIM-Konzepts waren kontro-
vers. Einerseits hatte man bereits weit
mehr als ein Jahrzehnt intensive EDV-
Erfahrung, anderseits war der Idealzu-
stand «griine Wiese» nicht mehr gege-
ben. Bestehende Applikationen mus-
sten abgel0st, iiberarbeitet oder lber-
nommen werden.

Die Erfahrungen aus der sogenannten
Vor-CIM-Phase waren fiir die eigentli-
che CIM-Modellierung und den Reali-
sierungsstart von iiberaus hoher Bedeu-
tung. Man konnte bei der Konzipie-
rung des CIM-Projekts auf das bereits
vorhandene Know-how der EDV-Abtei-
lung und der EDV-Benutzer zuriick-
greifen. Diese Tatsache hat mit dazu
beigetragen, dass das Formulieren der
Sachziele, die Soft- und Hardwarebeur-
teilung und -auswahl, die Festlegung
der notwendigen Investitionen und des
EDV-Personalbedarfs, die terminliche
Machbarkeit, die gesamte Integrations-
problematik und der Ausbildungsum-
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T 18

maschine 1

Planungsebene
Fertigungs- == Quellenprogramme Werks-Rechner CaDSE (Gebaude A)
gung: = gesicherte Steuer- VAX 8530 NC-Programmier-
vorbereitung |7/t Planungsebene programme system
DECNET |
[ T
I (Gebaude B)
Leiteheno Steuerprogramme DNC-Leitrechner
Werkzeugsolldaten Micro VAX Il
Local Area Network (LAN) i
§ e |
Maschinenebene
~ e A B e __=J (Gebaude B, Halle)
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Bild7. Fertigungsleittechnik: Einordnung in das CIM-Umfeld

PK 90

Bild 8. DNC-System Teilefamilie Nocken des Sulzer Projekts
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Definitionen (z.T. mit Funktionszuordnungen) der in der Produktion
mit integriertem EDV-Einsatz verwendeten Begriffe

(AWF-Empfehlung, November 1985)

Definition

CAD

ist ein Sammelbegriff fir alle Aktivititen, bei denen die EDV
direkt oder indirekt im Rahmen von Entwicklungs- und Kon-
struktionstitigkeiten eingesetzt wird. Dies bezieht sich im enge-
ren Sinn auf die graphisch-interaktive Erzeugung und Manipu-
lation einer digitalen Objektdarstellung, z.B. durch die zweidi-
mensionale Zeichnungserstellung oder durch die dreidimensio-
nale Modellbildung.

Im weiteren Sinne bezeichnet CAD allgemeine technische, Berechnungen
mit oder ohne graphische Ein- und Ausgabe.

Funktions-
zuordnung

Definition

- Entwicklungstitigkeiten
- Technische Berechnungen
- Konstruktionstétigkeiten
- Zeichnungserstellung

CAP

bezeichnet die EDV-Unterstiitzung bei der Arbeitsplanung.
Hierbei handelt es sich um Planungsaufgaben, die auf den kon-
ventionell oder mit CAD erstellten Arbeitsergebnissen der
Konstruktion aufbauen, um Daten fiir Teilefertigungs- und
Montageanweisungen zu erzeugen. Darunter wird verstanden:
Die rechnerunterstiitzte Planung der Arbeitsvorginge und der
Arbeitvorgangsfolgen, die Auswahl von Verfahren und Be-
triebsmitteln zur Erzeugung der Objekte sowie rechnerunter-
stiitzte Erstellung von Daten fiir die Steuerung der Betriebsmit-
tel des CAM.

Ergebnisse des CAP sind Arbeitspline und Steuerinformationen fiir die Be-

triebsmittel des CAM.

Funktions- - Arbeitsplanerstellung

zuordnung - Betriebsmittelauswahl
— Erstellung von Teilefertigungsanweisungen
- Erstellung von Montageanweisungen
- NC-Programmierung

Definition CAM

bezeichnet die EDV-Unterstiitzung zur technischen Steuerung
und Uberwachung der Betriebsmittel bei der Herstellung der
Objekte im Fertigungsprozess.

Dies bezieht sich auf die direkte Steuerung von Arbeitsmaschi-
nen, verfahrenstechnischen Anlagen, Handhabungsgeriten so-
wie Transport- und Lagersystemen.

Technische Steuerung und Uberwachung der Funktionen

Funktions-
zuordnung

Definition

Funktions-
zuordnung

Definition

- Fertigen

- Handhaben

- Transportieren
- Lagern

CAQ

bezeichnet die EDV-unterstiitzte Planung und Durchfithrung
der Qualititssicherung.

Hierunter wird einerseits die Erstellung von Priifplinen, Priif-
programmen und Kontrollwerten verstanden, andererseits die
Durchfithrung rechnerunterstiitzter Mess- und Priifverfahren.
CAQ kann sich dabei der EDV-technischen Hilfsmittel des
CAD, CAP und CAM bedienen.

- Festlegung von Priifmerkmalen

- Erstellung von Priifvorschriften und -plinen

- Erstellung von Priffprogrammen fiir rechnerunterstiitzte
Priifeinrichtungen

- Uberwachung der Priifmerkmale am Objekt

PPS

bezeichnet den Einsatz rechnerunterstiitzter Systeme zur orga-
nisatorischen Planung, Steuerung und Uberwachung der Pro-
duktionsabliiufe von der Angebotsbearbeitung bis zum Versand
unter Mengen-, Termin- und Kapazititsaspekten.

Die PPS-Hauptfunktionen sind:

Funktions-
zuordnung

- Produktionsprogrammplanung
- Mengenplanung

- Termin- und Kapazititsplanung
- Auftragsveranlassung

- Auftragsiiberwachung

Definition CAD/CAM

beschreibt die Integration der technischen Aufgaben zur Pro-
dukterstellung und umfasst die EDV-technische Verkettung
von CAD, CAP, CAM und CAQ.

Auf der Basis der im CAD erzeugten digitalen Objektdarstel-
lung werden im CAP Steuerinformationen erzeugt, die im
CAM zum automatisierten Betrieb der Fertigungseinrichtun-
gen eingesetzt werden. Die entsprechenden Aufgaben werden
im Rahmen des CAQ fir Mess- und Priifeinrichtungen durch-
gefiihrt.

CAD/CAM ist mehr als die Verbindung von CAD und NC-Programmie-
rung.

Funktions- - siehe bei CAD, CAP, CAM und CAQ
zuordnung

Definition CIM

beschreibt den integrierten EDV-Einsatz in allen mit der Pro-
duktion zusammenhingenden Betriebsbereichen.

CIM umfasst das informationstechnologische Zusammenwir-
ken zwischen CAD, CAP, CAM, CAQ und PPS. Hierbei soll
die Integration der technischen und organisatorischen Funktio-
nen zur Produkterstellung erreicht werden.

Dies bedingt die gemeinsame, bereichsiibergreifende Nutzung
einer Datenbasis.

Funktions- - siehe bei CAD, CAP, CAM, CAQ und PPS.
zuordnung

Begriffe
die im Zusammenhang mit dem integrierten EDV-Einsatz in der Produktion

gebraucht werden, jedoch in dieser Empfehlung nicht beriicksichtigt wur-
den.

AMH Automated Materials Handling:
Rechnerunterstiitzte Systeme fiir automatisierte Bewegung,
Handhabung und Lagerung

APS Advanced Production System:
Fortschrittliches Fertigungssystem
CAE Computer Aided Engineering:
Hiufig gebrauchter Oberbegriff fiir CAD/CAP
CAl Computer Aided Industry:

Erweiterung des Begriffs CIM um die kaufménnischen Funk-
tionen. Umfassendster Oberbegriff fiir den integrierten EDV-
Einsatz in einem Unternehmen

CAPPC Computer Aided Production Planning and Control:
Synonym mit PPS

CAPPP Computer Aided Process and Production Planning:
Synonym mit CAP

CAPSC Computer Aided Production Scheduling and Control:
Fertigungssteuerung

CAR Computer Aided Roboting:
Rechnergestiitzter Robotereinsatz
CAT Computer Aided Testing:
Rechnereinsatz bei der Qualititspriifung
CIAM Computer Integrated and Automated Manufacturing:
Synonym mit CIM
CNC Computerized Numerical Control:
Numerische Steuerung mit Rechner
DNC Distributed Numerical Control:

Mehrere numerische Steuerungen, denen ein Leitrechner die
Programme zuteilt

FMC Flexible Manufacturing Cell:
Flexible Fertigungszelle aus CNC-Maschine mit Werkzeug-
und Werkstiickspeicher

FMS Flexible Manufacturing System:
Flexibles Fertigungssystem (FFS)
ICAM Integrated Computer Aided Manufacturing:

Integration von Fertigungs-, Handhabungs-, Transport- und
Lagerungssystemen

MAP Manufacturing Automated Protocol:
Protokoll fiir das Datennetz in der Fabrik
MIS Management Information System

MP/CS Manufacturing Planning and Control System:
Weitgehend synonym mit PPS

NC Numerical Control:
Numerische Steuerung
PPC Production Planning and Control:

Synonym mit PPS




Informatik Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 47, 17. November 1988
ibernehmen. Der Zeitraum fiir die Batch-Applikationen durch On-line-
Umstellung wird sich von 1988 bis nach Systeme
Stederpr AT | e 1992 erstrecken. - Einfihrung eines JIT-orientierten
@ Steuerprogramme 3400 [%g;nm Bewirtschaftungsmodells zur tages-
@ Steuerprogramm-Zuwachs pro Jahr 200 150 CAD genauen Belieferung von Fertigung
@ mittlere Programmi4nge in kByte 5 2 Im CIM-KOHZCpt hat man CAD (zu- und Mon[age
@ Steuerprogramm-Ubertragungen 40 30 sammen mit PPS) als die strategisch - Montageplanung und -steuerung,
peo ek wichtigste Applikation im CIM-Gebil- ~ JIT-orientiert
de angesehen; die in diesem System ge- - Verkiirzungdes Verarbeitungszyklus
Steuerungsb Angab nerierten Daten werden in fast allen - Qn-line-Bestandfﬁhrung .
o raeechiossene Stovennen . ] Unternehmensbereichen zur Anwen- - direkte Ansteuerung der JIT-orien-
o dung kommen. Diese Ausgangslage tierten Teilefamilien durch das Ferti-
A ®Il *|| fiihrte zum Entscheid, die CAD-Appli-  gungssteuerungssystem
O e S rototo - Sonmitielen B ) kation auf die im Rahmen des CIM- - hohe Systemverfiigbarkeit von 98%
® neu beschaffte Steuerungen 9 6 Konzepts festgelegte neue Hardware zu im Monatsdurchschnitt bei garan-
@ Anschiub Werkzeug-Voreinsteligerat ja ja konvertieren. Gleichzeitig musste man tierten Antwortzeiten von 80% des
ausser der Umgestaltung des Zeich- Transaktionsvolumens kleiner 2 Se-
nungsverwaltungssystems die Forde- kunden.

Bild 9. DNC-Mengengerist im Sulzer
Projekt PK 90

fang sachlich beurteilt werden konnten.
Dieses wertvolle Erfahrungspotential
hat entscheidend zur positiven Gestal-
tung des Projekts beigetragen.

Nachteilig fiir den CIM-Systembau
wirkten sich die bestehenden EDV-In-
seln aus, die ehemals ohne Forderung
nach Integration aufgebaut worden wa-
ren. Hier mussten aufwendige und
langwierige Abloseprozesse in Kauf ge-
nommen werden. In der eigentlichen
CIM-Gestaltungsphase wurden beste-
hende Vor-CIM-Kulturen an die Inte-
grationsforderungen angepasst und, wo
nicht anders moglich, durch neue Lo-
sungen ersetzt. Der Gestaltungsphase
mass man hohe Bedeutung zu, wurden
doch Entscheide getroffen, die hohe In-
vestitionen erfordern. Korrekturen die-
ser Festlegungen sind in den néchsten
sechs bis acht Jahren aus finanziellen
Erwigungen nur sehr beschrankt mog-
lich.

CAE

In der Vergangenheit fiihrte man die
technischen Berechnungen vornehm-
lich in einer spezialisierten Gruppe
durch. Zukiinftig wird der Entwickler
die bendtigten Rechenprogramme stu-
fenweise selbst betreiben. Als Folge da-
von miissen die bestehenden Program-
me angepasst werden, um benutzerge-
rechte Strukturen und Oberflichen zu
erhalten. Dariiber hinaus sind die CAE-
Programme mit hohem Personalauf-
wand der neuen Multiuser-Rechner-
welt anzupassen. Die bestehende Spe-
zialistengruppe wird danach die Aufga-
ben

- Programmunterhalt (-wartung)

- Erstellen neuer Universalprogram-
me

- Benutzerbetreuung

- Durchfiithrung von hochspezialisier-
ten Berechnungen
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rungen nach Integration von CAE und
Verbesserung der Benutzerfreundlich-
keit erfiillen. Die Anpassung bestehen-
der CAD-Meniis und -Makros fiir die
CAD-Konversion hat etwa zwdlf Mo-
nate in Anspruch genommen. Da die
Aktion fast alle verfiigbaren Ressour-
cen beanspruchte, war keine Zeit mehr
fur die dringend notwendige Effizienz-
verbesserung des CAD-Werkzeugs vor-
handen. Solche «EDV-technischen
Operationen» gehen zu Lasten des An-
wenders und 16sen bei ihm alles andere
als positive Reaktionen aus. Das Kon-
versionsprojekt wurde Mitte September
1988 erfolgreich abgeschlossen.

CAP

Die Betreuung des seit etwa zehn Jah-
ren eingesetzten NC-Programmier-
werkzeugs wurde Ende 1986 durch den
Lieferanten eingestellt. Zusammen mit
der Forderung, mittelfristig zwischen
CAD und CAP eine Integration zu er-
reichen, hat man ein neues Programm-
paket evaluiert und ab 1987 eingefiihrt.
Dieses neue Paket ersetzt das alte um-
fassend. Ab Mitte 1988 werden Neu-
und Anderungsprogramme nur noch
mit dem neuen Tool erstellt.

PPS

Dem PPS-System kommt hohe Bedeu-
tung in der JIT-orientierten flexiblen
Produktion zu. Bereits seit 1969 wurde
im Werk Zuchwil und seit 1986 auch im
Werk Riiti das selbstentwickelte PSK-
System eingesetzt. Nach eingehender
Uberpriifung der eventuellen Abldsung
durch eine Fremdsoftware wurde ent-
schieden, die eigene Software einem ge-
nerellen Upgrade zu unterziehen. Seit
1984 wird das System durch die eigene
EDV-Entwicklungsabteilung in enger
Zusammenarbeit mit dem Benutzer
einer umfassenden Uberarbeitung un-
terzogen. Im Mittelpunkt stehen dabei:

- Wahrung einer hohen Flexibilitit ge-
geniiber Kundenwiinschen
- Abldsung (sofern erforderlich) der

CAM

Auch im CAM-Sektor blieb die Ablo-
sung des seit 1980 eingesetzten DNC-
Systems nicht erspart. Die 1988 auslau-
fende DNC-Loésung hatte (bei guter
Funktionalitdt) die maximale Ausbau-
kapazitdt beziiglich CNC-Anschliissen
erreicht. Die Evaluation eines Systems
mit sehr grosser Anschlusskapazitit
(fiir mehr als 100 CNC) war unumgéing-
lich (Bild 9).

Im CAM-Bereich betreibt man intensiv
den Ausbau weiterer Komponenten.
Mit Blick auf JIT werden modernste
produktionstechnische und logistische
Losungen eingefithrt, die einen ent-
scheidenden Beitrag zur Reduktion der
Durchlaufzeiten und des Umlaufver-
mogens liefern:

- ein kleineres Flexibles Fertigungs-Sy-
stem (FFS; Inbetriebnahme 1987)

- ein grosses FFS mit integriertem
Leitsystem und On-line-Koppelung
zu den ibergeordneten PPS- und
DNC-Funktionen sowie Anbindung
an ein Werkzeugvoreinstellgerit (In-
betriebnahme Anfang 1989)

- zwei Teilefamilien mit integriertem
rechnergesteuertem Lagersystem (In-
betriebnahme 1987 und 1988), eben-
falls mit Anschluss an die iibergeord-
neten PPS- und DNC-Systeme sowie
Koppelung mit

- einem rechnergesteuerten Rohmate-
riallager- und Materialanliefersystem
(Inbetriebnahme Ende 1988)

- ein computergesteuertes Palettenla-
ger fiir Fertigteile (Inbetriebnahme
stufenweise ab Ende 1988)

- diverse rechnergesteuerte Entgrat-
und Handlingroboter

Bei der Vielzahl der parallel ablaufen-
den Projekte war die Vorgabe der be-
reits beschriebenen CIM-Standards von
massgebender Bedeutung; wurde doch
so die stufenweise Integration gewihr-
leistet. Dieser «Zwang» zu Standards
wirkte sich anfinglich hemmend aus,
da die Freiheit des Benutzers scheinbar
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Beispiel: Drehmaschine der Teilefamilie Nocken
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Bild 10. Einsparung mit DNC im Sulzer ~ Bild 11. DNC-Kostenstruktur von Teilefamilien des Sulzer Projekts PK 90

Projekt PK 90

beschnitten wurde, ja sogar bevorzugte
Losungen ausgeschlossen werden muss-
ten. Heute ist Normierung voll akzep-
tiert und durch ihre positiven Auswir-
kungen anerkannt.

In der dritten CIM-Phase der Integra-
tion wird man zunehmend die stabili-
sierten CIM-Teilgebiete koppeln:

- CAD mit NC-Programmierung

- CAD mit Fabrikationsmitteldateien
- CAD mit PPS

- CAM mit BDE

Es ist vorgesehen, die mit CAD erstellte
Geometrie ab etwa 1990 zunehmend
ausserhalb der Entwicklungs- und Kon-
struktionsabteilung zu verwenden, un-
ter anderem zum Erstellen von Ersatz-
teilkatalogen, Produkthandbiichern,
technischen Informationen und Pro-
duktionsweisungen.

Der steinige Weg zu
wirtschaftlicherer Produktion

Wie das Triagerprojekt PK90 war auch
CIM von Anfang an Wirtschaftlich-
keitszielen unterworfen. Die Randbe-
dingung schien beim Projektstart 1986
erflllbar, nicht zuletzt auch bestitigt
durch Publikationen aus den USA.
Dort meinte man, dass mit dem Einsatz
von CIM ungeahnte Potentiale freige-
setzt werden kdnnten. Man hoffte, die
Produktivitdt drastisch zu steigern, den
Ausschuss massiv  zu senken, die
Durchlaufzeiten zu halbieren und die
Entwicklungszeiten auf weniger als die
Hilfte zu reduzieren. Darliber hinaus
wurde sehr oft auch ein sogenannter
«strategischer Nutzen» ins Feld ge-
flihrt.

Nach den inzwischen bei Sulzer Riiti
gemachten Erfahrungen wird die Wirt-
schaftlichkeit infolge CIM-Einsatzes

noch ausreichende Limiten erreichen.
Es wird aber ein hoher Einsatz notwen-
dig sein, um die entsprechenden Poten-
tiale freizusetzen. Dieses eher erniich-
ternde Urteil héngt mit der folgenden
Tatsache zusammen: Die schweizeri-
sche Maschinenindustrie musste in der
Vergangenheit laufend die «State-of-
art»-Produktionstechnologien einset-
zen, um die internationale Wett-
bewerbsfihigkeit zu erhalten. Deshalb
wird ein sogenannter «Quanten-
sprung» dhnlich wie in den USA in der
Schweiz nicht moglich sein. Es ist somit
unumgénglich, vor jedem CIM-(Kom-
ponenten-)Entscheid die Wirtschaft-
lichkeit zu priifen.

Einsparungen durch CAD

Urspriinglich wurde angenommen,
man konne beim Zeichnen den Einspa-
rungsfaktor 3 bis 5 erreichen. Diese An-
nahme ist heute aufgegeben, da die
Schnelligkeit des Zeichnungserstel-
lungsvorgangs an Bedeutung verloren
hat, CAD wird zunehmend als Ent-
wicklungs- und Konstruktionswerk-
zeug eingesetzt und muss deshalb ande-
ren Vorgaben folgen.

Mehr NC-Programme

Durch den Einsatz eines modernen NC-
Programmierwerkzeugs im Rahmen
von CAP kann der Personalbestand in
den NC-Programmiergruppen fast kon-
stant gehalten werden, obwohl sich in-
nerhalb von etwa drei Jahren die An-
zahl der NC-Werkzeugmaschinen ver-
doppeln und der Bedarf an NC-Pro-
grammierkapazitit - auch bedingt
durch eine forcierte Produktneuent-
wicklung - massiv steigen wird.

Dabei geniigt es keineswegs, nur das
Standardprogrammiersystem zu ver-
wenden. Mit relativ grossem Aufwand
werden zurzeit spezifische Softwarean-

passungen durchgefiihrt, um das NC-
Werkzeug rationeller einsetzen zu kon-
nen (Bild 10). Folgende Punkte stehen
im Vordergrund:

- Einsatz von Parametric-Technik fir
(zunidchst) die Drehbearbeitung

- Ubernahme der Geometrie aus dem
CAD-System

- Gestaltung von Meniis und Makros
zum Erleichtern der Programmierar-
beiten

Vorteile unter den Erwartungen

Im Bereich CAM sind die Wirtschaft-
lichkeitspotentiale ebenfalls eher ge-
ring. Ausserste Anstrengungen insbe-
sondere auch bei den organisatorischen
Belangen sind notwendig, um das Wirt-
schaftlichkeitsziel insgesamt zu errei-
chen. Als vorldufiges Ergebnis kann
man folgendes festhalten:

- Vorteile sind zu erwarten aus der Re-
duktion der Losgrossen und dem da-
mit verbundenen héheren Aufwand
bei Programmverwaltung und -ver-
teilung sowie beim hohen Bedarf an
Neuprogrammen und deren Opti-
mierung bei der Einfiithrung neuer
NC-Maschinen und neuer Produkte.
Die Wirtschaftlichkeit des DNC-Be-
triebs ist in den bereits gut organisier-
ten und straff gefiihrten Fertigungs-
betrieben eher bescheiden, da durch
konventionelle Massnahmen die NC-
Versorgung einen hohen Stand er-
reicht hat (Bild 11).

- Die Wirtschaftlichkeitserwartungen
beim Einsatz der FFS wurden eben-
falls nach unten korrigiert, da sich
Platzbedarf, Investitionen und An-
laufkosten unglinstiger auf die Ko-
stenrechnung ausgewirkt haben, als
es erwartet wurde.

- Hoher liegen dagegen die erwarteten
Potentiale bei rechnergesteuerten La-
ger- und Transportsystemen. Insbe-
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sondere durch die Reduktion des
Handlingaufwands, durch Platzein-
sparungen (Raumausnutzung) sowie
durch die Reduktion des Umlaufver-
mogens sind messbare Vorteile zu er-
warten.

Unterm Strich wird sich der CIM-Ein-
satz also lohnen. Die positiven Ergeb-
nisse miissen aber mit hohem Aufwand
und langwieriger, beharrlicher Arbeit
erkauft werden.

Notiges Engagement
des Topmanagements

Das CIM-Konzept und die darin festge-
legten Standards, Investitionen und
Projekttermine hat man in enger Zu-
sammenarbeit mit der Konzernbe-
reichsleitung erstellt und freigegeben.
Wie bereits erwihnt, bildet dieses Kon-
zept die verbindliche Basis fiir alle
Teilprojektaktivititen. Jedes grossere
CIM-Teilprojekt muss mehrmals bis zu
seiner Realisierung der Kontrollin-
stanz, dem PK90-Projektausschuss
(Vorsitz Konzernbereichsleitung), vor-
gelegt werden:

- bei der Freigabe des Projektierungs-
auftrags und -kredits

- bei Abschluss der Konzeptphase

- bei Abschluss der Pflichtenheftphase

- beim Vorliegen des Controlling-
Plans.

Dabei wird neben der eigentlichen
Sachfrage im besonderen auf die Festle-

Wettbewerbe

Centre scolaire @ Orsiéres

[’administration communale d’Orsieres or-
ganise, en collaboration avec le Service can-
tonal valaisan des batiments, un concours
d’architecture en vue de la construction d’un
centre scolaire a Orsiéres.

Ce concours est ouvert aux architectes éta-
blis en Valais avant le ler janvier 1988 ainsi
quaux architectes valaisans ¢tablis en Suisse
avant la méme date.

L’inscription est ouverte jusqu'au 18 no-
vembre 1988 et les documents de base peu-
vent étre retirés des le 28 novembre 1988. La
reddition des projets est fixée au mois d’avril
1989. Le réglement et le programme de ce
concours peuvent étre obtenus gratuitement
aupres de 'administration communale, 1937
Orsiéres.
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gungen des CIM-Konzepts, aber auch
auf Wirtschaftlichkeit, Risikofaktoren
und Technologietrends eingegangen.
Mit diesem Ablauf wird die Zielerrei-
chung zu einem hohen Grad sicherge-
stellt.

Chancen und Gefahren

Chancen:

- Bei zdher Projektarbeit sind Wirt-
schaftlichkeitspotentiale vorhanden

- CIM hilft mit, die Entwicklungs- und
Produktionsabteilung nédher zusam-
menzubringen, was sich positiv auf
die Herstellkosten auswirken wird

- CIM erhoht die Flexibilitat des Un-
ternehmens durch kiirzere Informa-
tionswege

- CIM bietet sich als Integrator fiir ge-
meinsame, identische Organisations-
formen in einer Verbundproduktion
an

- CIM foérdert die Verantwortung und
das unternehmerische Denken der
Mitarbeiter

- CIM bietet den Mitarbeitern neue
Entfaltungs- und Bewdhrungsmog-
lichkeiten

Gefahren

- CIM ersetzt keine fehlenden Unter-
nehmensziele, sondern setzt sie vor-
aus.

- CIM muss sich an diesen Unterneh-
menszielen orientieren. Fehlen sie,
sind unwirtschaftliche Losungen vor-
programmiert.

Stations transformatrices de la
Compagnie vaudoise d’électricité CVE

La Compagnie vaudoise d’électricité (CVE)
est une société qui distribue Iélectricité et
alimente 294 communes du canton de Vaud.
Ses 400 collaborateurs sont au service de
88 000 clients directs et 9 revendeurs. Mani-
festant son souci constant d’améliorer I'as-
pect de ses installations et d’apporter ainsi sa
contribution au développement harmonieux
de I'environnement, la Compagnie vaudoise
d’électricité et sa Commission des sites ont
ouvert le présent concours. En offrant aux
étudiants la possibilité d’y prendre part, elle
a souhaité les sensibiliser aux problémes tou-
chant a 'environnement.

Cette ¢tude d’'un objet de taille réduite, et par
la maitrisable, constitue une approche de la

- CIM-Investitionen erhdhen bei in-
konsequentem Verhalten das unter-
nehmerische Risiko, insbesondere
wenn Investitionslimiten iiberschrit-
ten werden.

- CIM-Lésungen belasten die gesamte
Belegschaft, bedingt durch das Ablo-
sen bewihrter Abldufe.

- CIM macht das Unternehmen bezlig-
lich Sicherheitsaspekten anfélliger.
Entsprechende Sicherheitsdispositive
miissen erstellt werden, wobei die
dazu notwendigen Investitionen die
Wirtschaftlichkeit beeintrdchtigen.

Wie in jeder neuen und damit weitge-
hend unbekannten Hochtechnologie ist
es Aufgabe, die Vorteile konsequent zu
erkennen und in wirtschaftliche sowie
sozialpolitische Vorteile umzusetzen.
Parallel dazu sind durch intensiven Zu-
gewinn von Fachwissen sowie mit
einem entsprechenden Risikomanage-
ment die moglichen Nachteile zu mini-
mieren. Nach neuerer Beurteilung
bleibt beim Abwigen aller positiven
und negativen Komponenten ein Chan-
cenplus fiir die CIM-Technologie beste-
hen.

Adresse der Verfasser: Dr.-Ing. Fritz G. Ha-
fen, Projektleiter des Produktionskonzepts
bei Gebr. Sulzer AG, Riiti, und zustédndiges
Direktionsmitglied fir CIM, Sulzer-Dele-
gierter bei CIMEX.

Karl-Richard Veit, Projektleiter CIM bei
Gebr. Sulzer AG, Riiti

vie pratique en prenant en compte des fac-
teurs de production et de cott.

Les concurrents devaient proposer une sta-
tion transformatrice satisfaisant aux don-
nées du cahier des charges. La solution pré-
sentée reprend les éléments constitutifs de
l'intérieur d’une station de type «béton 3».
Les matériaux utilisés, la disposition des élé-
ments, la forme et laspect de la station
étaient laissés au choix des concurrents. Le
projet devait permettre la constituion d'une
gamme de stations de différentes tailles et
puissances.

L’organisateur a invité dix professionnels a
confronter leurs projets, soit cing architectes
et cinq designers. Il a, par ailleurs, offert aux
étudiants des trois écoles mentionnées ci-
aprés, 'opportunité de participer, hors tra-
vail d’atelier, a ce concours:

- I'Art Center College of Design/Europe

(La Tour-de-Peilz)
- le Département d’Architecture de I'Ecole
Polytechnique Fédérale de Lausanne
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