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Der folgende Artikel erläutert die Bedeutung von Fer-

tigungsinformationen im Konstruktionsprozeß zur

Gewährleistung eines effektiven Concurrent Engi-

neering. Er stellt die Funktionalität eines Fertigungs-

informationssystem vor, das aus Daten über reali-

sierte Fertigungsprozesse Fertigungserfahrung er-

zeugt und als Wissensbasis dem Konstrukteur Un-

terstützung im Sinne einer integrierten Produktent-

wicklung bietet. Abschließend wird auf Einsatzpoten-

tiale eines solchen Systems eingegangen.

The following article emphasizes the significance of

manufacturing information in the design process to

enable effective Concurrent Engineering. The func-

tionality of a manufacturing information system which

derives manufacturing experience from data about

realised manufacturing processes to facilitate inte-

grated product development is presented. Finally

possible enhancements and potentials for industrial

application of such a system are discussed.

1 Concurrent Engineering

Die Konstruktionsphase stellt einen Entscheidungs-

prozeß dar, der die Abläufe nachgelagerter Aktivi-

täten der technischen Auftragsabwicklung weitestge-

hend festlegt und deren Ergebnisse beeinflußt. Die

Problematik, insbesondere bei Neukonstruktionen,

liegt in der unzureichenden Verfügbarkeit von Infor-

mationen über die zu erwartenden Prozeß- und Pro-

dukteigenschaften infolge getroffener Entscheidun-

gen bei der Produktdefinition.

Die schärfer werdende Wettbewerbssituation mit

ständig steigenden Anforderungen an Preis, Liefer-

zeit und Qualität erfordert eine Reorganisation des

Produktentwicklungssprozesses mit dem Ziel einer

zeitlichen Verkürzung bei gleichzeitiger Ergebnisopti-

mierung. Dies bedeutet insbesondere, daß die Ent-

scheidungssicherheit zu verbessern ist. 

Dieses Ziel verfolgt die Organisationsstrategie "Con-
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current Engineering", d.h. die simultane Ingenieurtä-

tigkeit über alle Phasen eines Autragsabwicklungs-

prozesses und damit die Abkehr vom tayloristischen

Prinzip hin zu einer koordinierten und sich im Sinne ei-

ner effektiven Produktentwicklung gegenseitig beein-

flussenden Kommunikation /1/.

Durch den Einsatz der Informationstechnologie kön-

nen dem Konstrukteur wissensbasierte Systeme als

Kommunikationsmedien zur Verfügung gestellt wer-

den. Sie bieten Entscheidungsunterstützung bei der

Klärung von Detailfragen und stellen somit eine we-

sentliche Voraussetzung für ein erfolgreiches Con-

current Engineering dar. Die teamorientierte Exper-

tenbefragung bleibt auf komplexe Fragestellungen

beschränkt.

2 Nutzung von Fertigungsinformationen im 

Sinne des Concurrent Engineering

Eine Vielzahl informationstechnologischer Ansätze,

die sich unter dem Oberbegriff "Concurrent Enginee-

ring" zusammenfassen lassen, beschäftigen sich mit

der Bereitstellung prozeßbezogener Informationen,

um eine fertigungs-, montage- oder wartungsge-

rechte Produktdefinition zu gewährleisten. Unter dem

Gesichtspunkt einer fertigungsgerechten Konstruk-

tion sind folgende Informationen über das zu definie-

rende Produkt von Interesse:

- die grundsätzliche Herstellbarkeit,

- die zu erwartenden Herstellungskosten,

- die zu erwartenden Herstellungszeiten im Hinblick 

auf vorgegebene Termine und

- die zu erwartende Produktqualität.

Um eine Beurteilung von Herstellbarkeit, Fertigungs-

zeiten und -kosten sowie Produktqualität zu ermögli-

chen, müssen Informationen über die voraussichtli-

chen Fertigungsprozesse verfügbar gemacht wer-

den.

Diese Fertigungsinformationen lassen sich grund-

sätzlich in Informationen aus der Fertigung und Infor-

mationen über die Fertigung unterteilen. Sie setzen

sich aus Basisinformationen (Beschreibung der Be-

triebsmittel), Strukturinformationen (Aufbau- und Ab-

lauforganisation), Zustandsinformationen (Termin-

und Kapazitätssituation) und Resultaten (Prozeß-

und Produktergebnisse) zusammen /2/. Grundlage

für die Bereitstellung von Fertigungsinformationen ist

die Verfügbarkeit von Fertigungserfahrung. Diese

läßt sich durch Verknüpfung von Daten über reali-

sierte Fertigungsprozesse mit Eigenschaften der zu-

gehörigen Konstruktionsobjekte gewinnen.

3 Das Projekt AMANIS

Die Akquisition von Fertigungserfahrung sowie deren

bedarfsgerechte Wiedergewinnung und Bereitstel-

lung im Konstruktionsprozeß war das Ziel des dreijäh-

rigen Grundlagenforschungsprojektes "Advanced

Manufacturing Information System for the Designer

(AMANIS)", das von der Kommission der europäi-

schen Gemeinschaften im Rahmen des Brite/Eu-

Ram-Programms gefördert wurde. Zusammen mit

den Universitäten Cardiff und Athen hat das IMW eine

neue Methodik entwickelt, Fertigungsdaten direkt aus

der Fertigung zu sammeln, mit relevanten Konstruk-

tionsdaten zu verknüpfen und zu Fertigungserfahrung

zu verdichten.

3.1 Anwendungsszenario

Der AMANIS-Ansatz geht von dem Vorhandensein ei-

nes zumindest geometrisch definierten Konstruk-

tionsobjekts in einem featureorientierten 3D-CAD-

System aus. Der Konstrukteur wählt zunächst ein zu

beurteilendes Objekt (Feature oder Bauteil) aus und

spezifiziert, welche Aussagen zur Herstellung von In-

teresse sind. Das ausgewählte Objekt wird automa-

tisch dem Fertigungsinformationssystem übergeben

und durchläuft dort zunächst einen Erkennungs- bzw.

Klassifizierungsprozeß. Anschließend ist es möglich,

auf relevante Fertigungserfahrung, die mit gleichen

oder ähnlichen Objekten akquiriert wurde, zuzugrei-

fen und in Abhängigkeit von der Option des Konstruk-

teurs Informationen über die Herstellbarkeit bei gege-

bener Maschinenausstattung sowie Qualität, Kosten

und Fertigungszeit zu generieren. Darauf aufbauend

kann die eigentliche Beurteilung der Lösung erfolgen.

Das System schlägt dem Konstrukteur alternative At-

tributwerte (z. B. Toleranzwerte) vor, falls sich die Her-

stellung des Konstruktionsobjekts hierdurch günsti-

ger gestalten läßt. Dem Konstrukteur obliegt es, die

Ergebnisse zu interpretieren und möglicherweise er-

forderliche Änderungen vorzunehmen.

3.2 Systemüberblick

Das Nutzer-Szenario verdeutlicht die erforderliche

Funktionalität, die mit den Entwicklungsarbeiten am

Fertigungsinformationssystem AMANIS erreicht wer-

den soll. Grundsätzlich kann nicht davon ausgegan-
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gen werden, daß ein System mit hohem Akquisitions-

und Pflegeaufwand vom Anwender akzeptiert wird.

Deshalb stellt die automatische Datenerfassung und

Wissensakquisistion ein wesentliches Kennzeichen

des AMANIS-Ansatzes dar. Der Aufbau des Systems

ist in Bild 1  dargestellt.

Nach der Auswahl des Konstruktionsobjektes im

CAD-System extrahiert das Fertigungsinforma-

tionssystem relevante Objekteigenschaften und führt

eine Klassifizierung durch. Nach der Klassifizierung

wird relevante Fertigungserfahrung gesucht und zu

den gewünschten Fertigungsinformationen aufberei-

tet.

Hierzu dienen verschiedene Tools, die geeignete Fer-

tigungsprozesse für ein erkanntes Feature generie-

ren und dabei auf Informationen über einzelne Ferti-

gungsprozeßelemente zurückgreifen. Diese Informa-

tionen sind werkzeugorieniert in einer Datenbasis ge-

speichert. Die gewonnenen Informationen dienen zur

Durchführung der Beurteilung. Hier kann zunächst die

generelle Aussage getroffen werden, daß ein dem Sy-

stem bekanntes Objekt herstellbar ist, sofern Ferti-

gungsprozesse zugeordnet werden können. Weitere

Auswertungen hinsichtlich Zeiten, Terminen und Ko-

sten erfordern den Zugriff auf Daten der Produktions-

planung und -steuerung sowie des betrieblichen

Rechnungswesens. Das System kann in eine Zielko-

stensystematik eingebunden werden, da es in der La-

ge ist, die zu erwartenden Herstellungskosten den

Zielkosten gegenüberzustellen.

Die Funktionalität wurde prototypisch auf der Grund-

lage eines feature-basierten CAD-Systems, eines

CNC-Fräsbearbeitungszentrums und Einrichtungen

zur Maschinen- und Betriebsdatenerfassung imple-

mentiert.
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Bild 2: Akquisition von Fertigungserfahrung
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3.3 Feature-basierter Ansatz

Features werden als geeignetes Medium betrachtet,

um zum einen Funktionalität und zum anderen Ferti-

gungsprozeßelemente zu repräsentieren /3-5/. Eine

Vielzahl von Werkzeugen des Concurrent Enginee-

ring verwenden vordefinierte Features in Verbindung

mit standardisierten Fertigungsprozeßelementen /6-

9/. Dieser Ansatz eignet sich besonders für spezielle

Anwendungsgebiete mit konstanten Rahmenbedin-

gungen. Hinsichtlich eines universellen Einsatzes

schränkt er die Freiheit der Produktmodellierung je-

doch erheblich ein und wird deshalb vom Konstruk-

teur nur bedingt akzeptiert.

Deshalb ist ein hybrider Ansatz, der zum einen die

Vordefinition häufig verwendeter Features vorsieht

und zum anderen intelligente Mechanismen der Fea-

tureerlernung und -erkennung bereitstellt, zu bevor-

zugen /10/. Diese Vorgehensweise erlaubt dem Kon-

strukteur ein variables Arbeiten ohne dabei auf Re-

striktionen bei der Feature-Definition achten zu müs-

sen.

Standardisierte Fertigungsprozesse bieten keine

ausreichende Flexibilität, um der im allgemeinen dy-

namischen Termin- und Kapazitätssituation sowie

den technologischen Veränderungen in der Fertigung

gerecht zu werden. Darüber hinaus bedeutet die häu-

fig "manuelle" Generierung und Verwaltung der Re-

gelbasen einen erheblichen Arbeitsaufwand für die

Arbeitsplanung. Dieser Aufwand kann durch den Ein-

satz von Methoden der künstlichen Intelligenz, insbe-

sondere jene der autonomen Wissensakquisition, mi-

nimiert werden /11/.

3.4 Daten über realisierte Fertigungsprozesse 

als Erfahrungsgrundlage

Die Wissensakquisition kann zum einen auf der

Grundlage früherer Prozeßplanungsergebnisse erfol-

gen oder aber basierend auf Fertigungsdaten und Er-

eignissen im Zusammenhang mit der früheren Reali-

sierung von Produkten.

Der vorgestellte Ansatz nutzt die Daten realisierter

Fertigungsprozesse, die direkt im Fertigungsbereich

gesammelt werden. Hierfür gibt es mehrere Gründe:

• Daten über realisierte Fertigungsprozesse sind zu-

verlässiger als Planungsdaten, weil diese - insbe-

sondere bei werkstattfern erstellten NC-Program-

men - oftmals im Fertigungsbereich nachträglich

editiert werden, um sie an veränderte Randbedin-

gungen anzupassen. Diese Änderungen stellen ei-

nen Teil der Fertigungserfahrung des Werkstatt-

personals dar, den es zu nutzen gilt.

• Es besteht die Möglichkeit, Informationen über be-

sondere Ereignisse, die durch eine unzweckmä-

ßige Produktdefinition verursacht worden sein

könnten, zu erfassen und zu verarbeiten.

• Die entwickelten Methoden zur Sammlung von Fer-

tigungsprozeßdaten lassen sich auf die Qualitäts-

datenerfassung übertragen. Dadurch ist mit Hilfe

der gleichen Methodik eine Erfassung realisierter

Produktdaten zur Verifizierung der gesammelten

Prozeßdaten möglich.

• Letztendlich eignet sich eine solche Vorgehens-

weise auch für Fertigungsunternehmen, die eine

werkstattorientierte Prozeßplanung und NC-Pro-

grammierung einer werkstattfernen vorziehen.
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Bild 3: Zuordnung von Prozeßelementen zu Konstruktionsobjekten über Koordinatentransformation und -vergleich



3.5 Automatische Akquisition von Fertigungs-

erfahrung

Bei der Akquisition wird zwischen feature- und bau-

teilbezogenen Verarbeitungsvorgängen unterschie-

den. Während auf Bauteilebene lediglich die für die

Herstellung des Bauteils verwendeten Maschinen-,

Vorrichtungs- und Spannzeugspezifikationen in Ver-

bindung mit der Teilenummer gespeichert werden,

sind die Abläufe auf Featureebene etwas komplexer

(s. Bild 2 ). Als Quellen für die relevanten Fertigungs-

daten werden das verwendete NC-Programm, die

CNC-Steuerung und der Maschinenbediener ge-

nutzt, wobei darauf geachtet wird, daß die Arbeitsge-

wohnheiten des Werkstattpersonals nicht beeinflußt

werden (den bestehenden Einsatz von BDE-Syste-

men vorausgesetzt). Im Gegensatz zu den über Ma-

schinensteuerung oder BDE-Terminal abgefragten

Daten muß das NC-Programm aufbereitet werden,

um die an NC-Sequenzen geknüpften geometri-

schen, technologischen und prozeduralen Informa-

tionen zu erhalten. Die zukünftige Wiedergewinnung

der Fertigungsinformationen wird durch eine Verbin-

dung mit einer Anzahl von Attributen des korrespon-

dierenden Featuremodells über Koordinatenextrak-

tion, -transformation und -vergleich gewährleistet (s.

Bild 3 ). Zu diesen Featureattributen zählen u. a. der

Featuretyp, die Materialnummer sowie Toleranzan-

gaben. Die Bestimmung des Featuretyps erfolgt auto-

matisch durch das System über eine regelbasierte

Klassifizierung extrahierter Feature-Charakteristika.

Die Regelbasis, welche bereits bekannte Feature-

typen repräsentiert, wurde durch Induktion mit Hilfe

des Algorithmus "Rules 3" aufgebaut /12, 13/. Der

Aufbau erfolgte zum einen innerhalb einer Trainings-

phase, in deren Verlauf die Erkennung von Features

mit hoher Wiederholhäufigkeit erlernt wurde und zum

anderen autonom im produktiven Einsatz bei Gene-

rierung bislang unbekannter Features.

Die Informationen über ein Konstruktionsfeature und

die daran geknüpften NC-sequenzbezogenen Ferti-

gungsdaten werden als Fertigungsfall bezeichnet und

stellen sozusagen das kleinste Inkrement an Ferti-

gungserfahrung dar (s. Tab. 1). Die Elemente des

Fertigungsfalls werden zum einen für Population und

Aktualisierung einer Werkzeugdatenbank verwendet

und zum anderen für die autonome Erzeugung von

NC-Sequenzierungsregeln wiederum auf der Basis

des bereits erwähnten Algorithmus Rules 3. Schließ-

lich werden die einem Konstruktionsfeature zugeord-

neten NC-Sequenzen geometrisch und technolo-

gisch parametrisiert und als NC-Makros in Verbin-

dung mit dem Featuretyp abgelegt.
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source1 processed by2 class of information subclass instance3 destination4

CAD feature recognizer feature_type ./. HO_1 Rules 3+
CAD attribute identifier dimension diameter 35 Tool Database
CAD attribute identifier dimensional_tolerance ./. IT12 Rules 3+, Tool Database
CAD attribute identifier dimension depth 30 Tool Database
CAD attribute identifier dimensional_tolerance ./. IT14 Rules 3+, Tool Database
CAD attribute identifier surface_finish ./. Ra12.5 Rules 3+, Tool Database
CAD attribute identifier geometrical_tolerance roundness 0.05 Rules 3+, Tool Database
CAD attribute identifier material_code ./. 01-3 (unall. steel) Rules 3+, Tool Database
NC NC-Analyzer NC_sequence_type drilling drilling1 Rules 3+, Tool Database
NC NC-Analyzer Tool_ID ./. R411.5-1 Tool Database
NC NC-Analyzer machining_parameter cutting_speed 80 (m/min) Tool Database
NC NC-Analyzer machining_parameter feed_rate 0.2 (mm/r) Tool Database
NC NC-Analyzer machining_parameter cutting_depth Null5 Rules 3*, Tool Database
NC NC-Analyzer machining_parameter coolant 0 (off) Tool Database
NC NC-Analyzer machining_parameter allowance 0.25 (mm) Rules 3*, Tool Database
CNC + OP Requester failure ./. 0 (none) Tool Database
NC NC-Analyzer NC_sequence_type boring boring2 ...
...
NC NC-Analyzer NC_sequence_type boring boring3 ...
...

1 source of information: "CAD" = CAD-file, "NC" = NC-program, "CNC" = machine control system, "OP" = machine operator;
2 specification of the application tools identifying / extracting / preparing the enlisted information;
3 examples in the required format (text in brackets depicts comments);
4 "Rules 3+" specifies that the information is used for autonomous acquisition of NC-sequencing knowledge,
 "Rules 3*" indicates information related to the autonomous acquisition of NC-sequencing knowledge;
5 Apart from the NC-sequence type "deep hole drilling" the cutting depth is not relevant for one-dimensional machining operations;

Tab. 1: Beispiel eines Fertigungsfalls (mit Anmerkungen)
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Bestimmungs-
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3.6 Wiedergewinnung und Aufbereitung der 

Fertigungserfahrung

Analog zur Akquisition erfolgt auch die Wiedergewin-

nung von Fertigungserfahrung zur Beurteilung eines

neu definierten Produktes auf zwei Ebenen. Auf Bau-

teilebene geht es zunächst um das Auffinden mög-

lichst ähnlicher Komponenten, um mit Hilfe ange-

knüpfter Fertigungsinformationen auf die Fertigung

des neuen Bauteils zu schließen. Der Nutzer kann be-

sonders relevante Bauteileigenschaften (z. B. Tole-

ranzen, Abmaße, Gestalt ... ) gewichten und somit

Prioritäten bei der Suche nach ähnlichen Bauteilen

setzen. Die Bestimmung ähnlicher Bauteile erfolgt an-

schließend durch Klassifizierung über ein neuronales

Netz des Typs ART (Adaptive Resonance Theory

/14/). Geht es lediglich um das Auffinden ähnlicher

Bauteile, werden alle Bauteile einer einzelnen Klasse

zugeordnet und der Ähnlichkeitsgrad berechnet.

Spielen allerdings im Unternehmen gruppentechno-

logische Aspekte eine Rolle, wird das zu beurteilende

Bauteil über Voreinstellungen zunächst einer Teilefa-

milie zugeordnet und dann innerhalb dieser Klasse

auf seine Ähnlichkeit mit anderen Komponenten un-

tersucht.

Der Vorgang der Wiedergewinnung von Fertigungs-

erfahrung auf Featureebene ist in Bild 4  dargestellt.

Durch Auswahl eines zu beurteilenden Features im

CAD-Modell löst der Konstrukteur eine Reihe auto-

matisierter Prozesse aus. Während der Konstrukteur

noch um eine genauere Spezifikation der gewünsch-
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ten Information (Zeiten, Kosten, Alternativen) und der

Bereitstellungsform gebeten wird, läuft im Hinter-

grund die Featureerkennung, die Extraktion relevan-

ter Featureattribute, die Bestimmung der erforderli-

chen NC-Sequenzen, die Auswahl von Werkzeugen

und zugehörigen Schnittwerten sowie die Festlegung

und Instantiierung der NC-Makros ab. Die Generie-

rung dieser Fertigungsprozeßelemente erfolgt in Ab-

stimmung mit den übrigen Featurespezifikationen im

CAD-Modell.

Nach Instantiierung der NC-Makros ist eine feature-

bezogene Berechnung von Haupt- und Nebenzeiten

problemlos möglich. Sind neben den Zeiten auch In-

formationen über Kostensätze der verwendeten Ferti-

gungs(hilfs)mittel verfügbar, können Aussagen über

die zu erwartenden Fertigungskosten gemacht wer-

den.

Schließlich bietet dieser Ansatz die Möglichkeit, alter-

native Featureattribute vorzuschlagen. Dies kann bei-

spielsweise über die Regelbasis zur NC-Sequenzie-

rung oder durch wiederholte Abfrage der Werkzeug-

datenbank mit variierenden Featureattributen erfol-

gen. Das Ergebnis könnte im ersten Fall der Vor-

schlag einer Toleranzverringerung mit dem Ziel einer

Sequenzeinsparung und im zweiten Fall der Vor-

schlag einer Radienveränderung zur Vermeidung ei-

nes Sonderwerkzeuges sein.

4 Einsatzpotentiale

Die entwickelten Lösungsansätze dienen als Grund-

lage für den Aufbau eines umfassenden Fertigungsin-

formationssystems. Vielerorts wird heute die Rolle

des Wissens eines Unternehmens diskutiert, es wer-

den "Wissensaktiva" in Bilanzen aufgestellt. Im Be-

reich des Controllings und bei Management-Informa-

tionssystemen werden Data Warehouses entwickelt,

die Daten aus allen verfügbaren Systemen zur Unter-

stützung von Managemententscheidungen aufberei-

ten und bereitstellen. Diese Aktivitäten dienen alle

dem Ziel, Daten vorhandener Informationssysteme

zu nutzen, um das dort implizit vorhandene Wissen

zugänglich zu machen. Hier ordnet sich AMANIS als

Beitrag zur Nutzung des Fertigungswissens ein.

Ein Folgeprojekt muß einen wesentlich stärkeren Be-

zug zum spezifischen Anwendungsbereich aufwei-

sen. Die bisherigen Resultate stellen einen facettier-

ten Kern dar, der in verschiedenen Richtungen ge-

nutzt werden kann. Die generelle Zielsetzung ist die

Entwicklung eines Werkzeugs, das in die Oberfläche

eines CAD-Systems integriert ist. Damit wird stark auf

die Detailkonstruktion fokussiert. Die verschiedenen

Zielrichtungen ergeben sich aus den unterschiedli-

chen Anforderungen in einzelnen Industriezweigen.

Im folgenden soll die Entwicklungsrichtung von AMA-

NIS in der Automobilindustrie, des Werkzeugbaus

und der Haushaltsgeräteindustrie anhand ihrer spezi-

fischen Anforderungen diskutiert werden.

a) Automobilindustrie

Die Automobilindustrie steht stellvertretend für Groß-

serienproduzenten komplexer Produkte. Prinzipiell

können aus Sicht der Konstruktion die Aufgaben in

Entwicklung eines neuen Modells oder einer neuen

Modellvariante, Face lifting oder Serienverbesserung

unterschieden werden. Aufgrund der kürzer werden-

den Entwicklungszeiten werden viele Produktions-

mittel bereits in frühen Entwicklungsphasen festge-

legt und geplant, um bei Serienanlauf rechtzeitig die

Fertigungseinrichtungen zur Verfügung zu haben. In

der Detailkonstruktion muß auf die Möglichkeiten die-

ser Anlagen Bezug genommen werden. Allerdings lie-

gen hier noch keine Erfahrungen mit diesen Anlagen

vor. Damit sind die in AMANIS entwickelten Mecha-

nismen der Wissensakquisition aus der Fertigung hier

nicht direkt anwendbar. Dennoch kann die grundsätz-

liche Methodologie der Bereitstellung von Fertigungs-

informationen auch auf die Anforderungen der Groß-

serienfertigung übertragen werden. Selbst kleine Ver-

besserungen in der Fertigungsgerechtheit beeinflus-

sen durch die hohe Stückzahl die Kosten in erhebli-

chem Maße. Grundsätzlich muß auch hier ein Beur-

teilungswerkzeug zunächst das Teil oder das Feature

erkennen. Die Fertigungserfahrungen müssen je-

doch differenzierter aufbereitet werden. Hier spielen

nicht nur die Erfahrungen der eigenen Betriebsteile ei-

ne Rolle, sondern auch die der vielen Zulieferer. Da

sich in den letzten Jahren die Erkenntnis durchgesetzt

hat, daß man nur gemeinsam mit seinen Zulieferern

im Wettbewerb bestehen kann, bestehen für eine An-

wendung des AMANIS Ansatz in diesen Bereich gute

Chancen. Die Volkswagen AG war als Endorser am

AMANIS-Projekt beteiligt. Der entstandene Dialog

wird auch in Zukunft weitergeführt.

b) Werkzeugbau

Dieser Industriezweig wird als Beispiel für alle solche
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Unternehmen betrachtet, deren Produktion durch

Einzelfertigung oder kleine Serien gekennzeichnet

ist. Diese Unternehmen sind in der Regel einem ho-

hen Qualitäts-, Zeit- und Kostendruck ausgesetzt. Die

Fertigung ist gekennzeichnet durch Universalmaschi-

nen. Für eine derartige Umgebung ist AMANIS konzi-

piert. Allerdings stellen die Werkzeuge in AMANIS ho-

he Anforderungen an die installierte und genutzte in-

formationstechnische Infrastruktur. Daher sind weite-

re Arbeiten erforderlich, um eine schlüsselfertige Lö-

sung für derartige Unternehmen zu entwickeln.

c) Haushaltsgüter

Die Hersteller sog. Weißer Ware sollen als Beispiel für

Unternehmen beschrieben werden, deren Produkte

durch eine besonders hohe Variantenvielfalt aufwei-

sen. Hier dominieren logistische Probleme. Die Pro-

dukte erfordern einen hohen Montageaufwand. All

diese Fragestellungen wurden in AMANIS nicht be-

handelt. Dennoch wird davon ausgegangen, daß

auch hier die Vorgehensweise von AMANIS adaptiert

werden kann. Dazu sind jedoch weitere umfangreiche

Untersuchungen erforderlich.

Generell muß zum AMANIS-Ansatz betont werden,

daß er nicht nur ein Instrumentarium modernster

rechnergestützter Techniken darstellt, sondern im-

mer auch organisatorische Veränderungen verlangt.

Herkömmliche sequentielle Abläufe können das Po-

tential diese Ansatzes nicht erschließen. Die Strate-

gie einer umfassenden Nutzung von Fertigungsinfor-

mationen in der Produktentwicklung erfordert daher

eine erhebliche Umstrukturierung im Sinne des Con-

current Engineering.
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