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1. Einleitung

Die schnelle Entwicklung der Mikroelektro-
nik hat auch auf dem Gebiet der Automatisie-
rungstechnik neue Mdoglichkeiten eroffnet,
die bei der Weiterentwicklung der Werk-
zeugmaschinen in vollem Umfang genutzt
wurden. Numerisch gesteuerte Werkzeug-
maschinen setzen besonders beim Einsatz in
der Klein- und Mittelserienfertigung neue
MaRstibe und filhren im Zusammenhang mit
dem Einsatz von Industrierobotern zur Her-

auslosung der Arbeitskrifte aus dem direk-

ten ArbeitsprozeR und damit zu einer neuen
Qualitdt des Fertigungsprozesses.

Diesen Erkenntnissen Rechnung tragend und
zur Verwirklichung der vom X. Parteitag der
SED beschlossenen tkonomischen Strategie
zur Entwicklung der Volkswirtschaft wurde
Ende 1980 durch den Kombinatsdirektor des
VEB Ausristungskombinat fur Rinder- und
Schweineanlagen Nauen (AKN) die Aufgabe
gestellt, die Mdglichkeit des Einsatzes von
numerisch gesteuerten {NC) Drehmaschi-
nen, die dann durch einen Industrieroboter
beschickt werden, zu analysieren. Mit dieser
Aufgabenstellung wurde das Ziel verbunden,
das Niveau der Technologie grundlegend zu
erhéhen und somit einen schnellen Anstieg
der Arbeitsproduktivitidt zu sichern sowie in
einem gréBeren Umfang als bisher Arbeits-
zeit und Arbeltspléitze einzusparen.

2. Einsatzvorbereitung

Ausgehend von der Aufgabenstellung wur-

den hinsichtlich der Einsatzvorbereitung fol-

gende Schwerpunkte bearbeitet:

— Analyse des Teilesortiments :

—~ Auswahl der Maschinen sowie .der peri-
pheren Technik einschlieBlich Klérung
der Bilanzzuweisung sowie der Lieferter-
mine

- Standortauswahl, Integration in den Ferti-
gungsablauf, Erarbeitung der Maschinen-
aufstellungsplane, Organisation der Bau-
freiheit -

— Qualifizierung des Bedienungs- und In-
standhaltungspersonals

— Klarung aller Voraussetzungen zur Einfih-
rung des Dreischichtsystems zur Gewdahr-
leistung der optimalen Auslastung der
Technik

— Erstellen des Effektivitdtsnachweises

— Herauslbsen und Bearbeiten einsatzspezi- -

fischer Aufgabensteliungen, z. B. Univer-

salgreifer.
Die Teileanalyse wurde im Rahmen des VEB
AKN vorgenommen. SchwerpunktmiRig

wurden rotationssymmetrische Teile unter-
sucht. Speziell wurden folgende Daten er-
faBt: ’

— Durchmesser

— Linge

Losgrofe

Lose je Jahr
Kompliziertheitsgrad
Bearbeitungsart

- Stangenteil

- Spitzenteil

- Futterteil.

!
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Die Auswah! der NC- und Robotertechnik er-

folgte anhand der erstellten Teileanalyse und

unter Beriicksichtigung des derzeitigen An-

gebots. Es wurden folgende NC-Drehma-

schinen ausgewdhlt:

— 1 Stangenteildrehmaschine DSt 2/
CNC600

— 2 Spitzen- und Futterteildrehmaschinen

DS 2/CNC 600.

Hersteller beider Maschinentypen ist der
VEB GroRdrehmaschinenbau ,8. Mai* Karl-
Marx-Stadt. Der Industrieroboter IR 2/S2-
IRS 600 wurde vom VEB Berliner Werkzeug-
maschinenfabrik bezogen. AuBerdem er-
folgte die Beschaffung bzw. Herstellung von
Werkstiickspeichern, sonstigen peripheren
Einrichtungen sowie des Zubehors.

Als giinstigste Variante wurde eine Zweima-

schinenbeschickung der DS 2 durch den
IR 2 angesehen. Dadurch solite eine Dreima-
schinenbedienung erméglicht werden.

Die Qualifizierung des Bedien- und Instand-
haltungspersonals wurde schon wihrend der
Einsatzvorbereitung beriicksichtigt. Speziell
fur die Instandhaltung wurden aus dem
Qualifizierungsangebot der Hersteller alle
notwendigen Lehrgéinge ausgewdhlit und ge-
eignete Kollegen zu dieser Lehrgéingen dele-
giert. In den Lehrgéngen wurden folgende
Schwerpunktprobleme behandelt:

— IR 2-Hydraulik

Steuerung IRS 600

Mechanik DS 2/DSt 2

Steuerung CNC 600

Steuerung LT 600

— Umkehrstromrichter.

Auf Instandhaltung und Instandsetzung ha-
ben sich die bei den Lehrgéngen erworbe-
nen Kenntnisse positiv ausgewirkt. Bei den
steuerungstechnischen Problemen ist jedoch
der Einsatz eines Hoch-/Fachschulkaders
dieser Fachrichtung oder eines versierten
Elektronikers zu empfehlen. Die Qualifizie-
rung des Bedienpersonals erfolgte betriebs-
intern, da sich keine anderen Mdaglichkei-
ten boten. Als Ausbilder wurden die drei
Hoch-/Fachschulkader eingesetzt, deren Ar-
beitsaufgabe die Errichtung der technologi-
schen Einheit (TE) war und die auch entspre-
chende Qualifikationen, z. B. hinsichtlich der
Programmierung, erworben hatten. Wih-
rend der gesamten Phase der Vorbereitung
der Aufgabenstellung sowie der Einsatzvor-
bereitung wurden alle Méglichkeitén des Er-
fahrungsaustausches mit anderen Anwen-
dern intensiv und erfolgreich genutzt. So
werden ejnerseits durch den Erfahrungsaus-
tausch Problemschwerpunkte rechtzeitig
und deutlicher sichtbar, andererseits Még-
lichkeiten zur Nachnutzung bzw. Koopera-
tion erschlossen. Speziell durch die im Rah-
men der Entwicklungs-, Produktions- und

_Anwendergemeinschaft Industrieroboter zu-

sammengeschlossenen Betriebe wurden
wertvolle Hinweise und auch Unterstiitzung
gewshrt.

An den Robotereinsatzfall im VEB LIA Nauen
wurden, resultierend aus dem Teilesorti-
ment, besondere Anforderungen gestellt, die

nur eine eingeschrinkte Nutzung von Ty-
penprojekten ermdoglichten. Zur Gewibhrlei-
stung der effektiven Auslastung der TE war
es erforderlich, daB sowohl Wellen- als auch
Futterteile mit’ geringstem Umristaufwand
bearbeitet werden konnten. Aus dieser For-
derung resultierten im einzelnen folgende
Teilaufgaben, die es in kiirzester Frist zu rea-
lisieren galt:
— Entwicklung und Bau eines neuen Greifers
fur den IR 2 h
— Anderung der Andriickvorrichtung der
DS 2/CNC 600
- Anderung der Futterteilspeicher
— Anderung der Maschinenzuordnung DS 2
LY
— Anderung des technologischen Ablaufs
des Beschickungs- und Entnahmeprozes-
ses.
Jetzt kann eingeschéatzt werden, da schon
wihrend der Phase der Einsatzvorbereitung
eine exakte Terminplanung und -kontrolle
von entscheidender Bedeutung ist und da
nur durch die Koordinierung aller Teilaufga-
ben Leerlauf- oder Wartezeiten vermieden
werden. Die Qualitt der Einsatzvorbereitung
wirkt sich direkt auf alle weiteren Bearbel-
tungsstufen aus und sollte dementsprechend
bewertet werden.

3. Aufbau der technologischen Einheit
Bei der Planung der Errichtung der TE muB-
ten vor allen Dingen der rein mechanische
Aufbau und die nachfolgende Erprobung der
Teilsysteme und des Gesamtsystems koordi-
niert werden. Zum getrennten Aufbau und
der getrennten Erprobung von IR 2 und NC-
Drehmaschinen am Anfang der Erprobungs-
phase hatten Anwender von NC- und Robo-
tertechnik geraten.
Im August 1982 wurde der IR 2 geliefert und
zum Probebetrieb mit den Werkstickspei-
chern aufgebaut.
In Vorbereitung der Aufstellung der NC-
‘Drehmaschinen wurden im August 1982 an
der Einsatzstelle die Fundamente und Kabel-
kandle eingebracht sowie die Elektro- und
Druckluftanschlusse vorbereitet.
Im September 1982 erfolgte die Lieferung
der NC-Drehmaschinen. Es wurden eine DSt
2/CNC 600 und eine DS 2/CNC 600 gelie-
fert. Aus Bilanzierungsgriinden konnte die
Lieferung der zweiten DS 2/CNC 600 erst
Anfang 1984 realisiert werden. Das hatte zur
Folge, daR bei der Errichtung der TE eine
zweite Etappe vorgesehen werden muflte. In -
Vorbereitung der Inbetriebnahme wurden
die beiden NC-Drehmaschinen am Einsatzort
aufgestellt. Die Inbetriebnahme der NC-
Drehmaschinen wurde ebenso wie die Inbe-
triebnahme des Roboters vom Hersteller vor-
genommen. Ein rechtzeitige terminliche Ab-
stimmung garantiert auch hier die Vermei-
dung lingerer Wartezeiten. Im Februar 1983
wurde der IR 2 in die TE integriert. Dabei
kam es darauf an, alle Bestandteile der TE
“entsprechend dem Layout nahezu millimeter-
genau zueinander auszurichten, da der IR 2
zum damaligen Zeitpunkt mit nur einer NC- ~
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Bild 1. Geinderter Maschinenaufstellungsplan der technologischen Einheit; Rundschalttisch RST 630

Achse (Z-Achse) ausgeristet wurde und mit
der X-Achse lediglich 3 Positionen nocken-
gesteuert angefahren werden konnten, d. h.
die Drehmaschinen und Speicher muRten
exakt-auf ginem Flugkreis liegen.

Um dieser Genauigkeitsforderung zu ent-
sprechen, hat es sich bewéhrt, den IR 2 zur
fest installierten Maschine auszurichten und
danach die Speicher zuzuordnen.

4. Erprobung

Der IR 2 wurde nach der Inbetriebnahme im
September 1982 an einem gesonderten Ort
erprobt. Hier konnten ohne Behinderung der
Arbeiten an der NC-Technik die notwendi-
gen Anpassungsarbeiten am Roboter vorge-
nommen sowie Erfahrungen bei der Pro-

* grammierung und der Bedienung gesammelt
werden. Die Erfahrungen auf dem Gebiet.
der Programmierung waren besonders wich-
tig, da die Handhabung von Wellen- und Fut-
terteilen und die geplante Beschickung von
zwei NC-Drehmaschinen durch den IR 2
eine Nachnutzung bereits erstellter Pro-
gramme, z. B. vom Forschungszentrum des
Werkzeugmaschinenbaus, nicht zulieBen.
Nach der Inbetriebnahme begann im No-
vember 1982 die Erprobungsphase der NC-
Drehmaschinen. Diese Erprobung umfafite
im wesentlichen folgende Teilaufgaben:

— Testen vorher erarbeiteter Werkstiickpro-
gramme
~ Erarbeiten und Testen weiterer Werk-
stiickprogramme .
— ‘Anderung der Fertigungsunterlagen
— Unterweisung des Bedienungs- und In-
. standhaltungspersonals -
— Durchsetzung aller zur Integration in den
~ FertigungsprozeR erforderlichen organisa-
torischen Forderungen (z. B. Materialvor-
bereitung und -bereitstellung, entspre-
- chende Fertigungsplanung u. &.).

- Im Februar 1983 wurde der IR 2 umgesetzt
und der DS 2 zugeordnet. AuBerdem wurden
die Werkstiickspeicher stationdr aufgestellt.
Danach wurden die Anpassungsarbeiten zwi-
schen IR 2 und DS 2 und zwischen IR 2 und

- den Werkstiickspeichern realisiert, um den
notwendigen Signalaustausch zu ermogli-

chen. AbschlieRBend erfolgte die Installation .

“der erforderlichen sicherheitstechnischen
Einrichtungen. Die Erprobung der gesamten
TE begann im Marz 1983. Bei dieser Erpro-
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bungsphase wurde schwerpunktméfBig die
Koordination der Teilsysteme der TE Uber-
prift. AuBerdem wurden die bei der Erpro-
bung der Teilsysteme genannten Arbeiten
weitergefihrt.

Bis Mai 1983 wurden alle Arbeiten wahrend
der Normalschicht verwirklicht. Danach
wurde schrittweise zum Dreischichtbetrieb
Ubergegangen. Die dreischichtige Nutzung
der NC- und Robotertechnik gehérte zur
letzten Phase der Erprobung. Vor der Uber-

gabe der TE an den Bereich Fertigung im Juli-

1983 sollten bereits Erfahrungen hinsichtlich
des Dreischichtbetriebes gesammelt wer-
den, um notwendige SchluRfolgerungen zie-
hen zu kdnnen. Die Erprobungsphase wurde
vom zeitlichen Umfang her groRziigig gestal-
tet. Bedingt durch die Ausfalle der NC-Dreh-
maschinen und die relativ langen Wartezei-
ten auf die Instandsetzungsmonteure erwies
sich diese MaBnahme als giinstig, so daR} die
TE planméBig libergeben werden konnte.

5. Erreichter Stand
Wihrend der Erprobungsphase sowie des
Einsatzes unter Produktionsbedingungen
wurden umfangreiche Erkenntnisse gewon-
nen, die groBtenteils die Erfahrungen ande-
rer Anwender bestatigten, jedoch auch dazu
fuhrten, den speziellen Einsatzfall unter ei-
nem neuen Aspekt zu betrachten.

Waihrend dieses genannten Zeitraums wur-

den in kontinuierlichen Abstinden die er-

reichten Ergebnisse ausgewertet. Dazu ge-
hérten sowohl
als auch Analysen der Stillstandszeiten.

Die im Vergleich zu konventioneller Technik

erzielten Ergebnisse lassen sich wie folgt zu-

sammenfassen:

— Im allgemeinen wurde die in der Literatur
angegebene Arbeitszeiteinsparung von
30 % mit den NC-Maschinen erreicht.

— Bei komplizierten Teilen und besonders
bei- Gewinde wurden bedeutend hdhere
Zeiteinsparungen ausgewiesen.

— Als besonders vorteilhaft und effektiv ist
die hohe Bearbeitungsgenauigkeit, z. B.

. bei Passungen, zu bewerten.

— Durch die komplexe Bearbeitung der Teile
auf den NC-Maschinen wird eine Entla-
stung anderer Arbeitstechniken -erreicht,
z. B. im Bereich Zuschnitt durch den Ein-
satz der Stangenteildrehmaschine. Aber

Effektivitatsuntersuchungen.

auch die Arbeitsgénge 'Bohren (Verlage-
rung auf die NC-Maschinen) und Schlei-
fen (Fertigdrehen der Passungen auf NC- -
Maschinen) wurden splrbar entlastet.
Die Zielstellung, eine Maschinenlaufzeit von
15,5 Stunden je Tag zu erreichen, erforderte
eine sofortige Reaktion auf die durch die

“Analyse der Stillstandszeiten gewonnenen

Erkenntnisse. Als wesentlichste Ursachen fiir
Stillstandszeiten wurden Havarien (Ausfall
elektronischer, hydraulischer oder mechani-
scher Bauteile) und arbeitsorganisatorische
Mingel (fehlende Werkzeuge, Material, fal-
sche Programme) ermittelt. Nach dem Riick-
gang der Fruhausfille sowie durch die wei-
tere Qualifikation des Instandhaltungsperso-
nals konnte ein Einpegeln der havariebeding-
ten Stillstdinde auf Normalwerte erreicht we?-
den.

Im Zusammenhang mit der Untersuchung

der Stillstandszeiten wurde wiederholt die

Frage gestellt, ob es zweckmiRig sei, wie ge-

plant eine  Zweimaschinenbeschickung

durch den IR 2 zu realisieren.

Folgende Aspekte sprachen gegen eine

Zweimaschinenbeschickung:

— Bei Reparatur- und Wartungsarbeiten
bzw. Umristen einer NC-Maschine ist das
Beschicken der zweiten mit Hilfe des IR 2
aus sicherheitstechnischen Grinden nicht
maoglich.

— Durch die tiberwiegende Anzahl von Tei-
len mit geringen Stiickzeiten treten’ tech-
nologisch bedingte Wartezeiten auf, da
der IR 2 jeweils nur eine Maschine be-
schicken kann.

Auf der Grundlage der gesammelten Erfah-

rungen wurden fir das zu bearbeitende Teile-

sortiment die méglichen Stillstandszeiten er-
rechnet und nachgewiesen, daR diese bis zu

21,6 % des verfligbaren Maschinenzeitfonds

je NC-Maschine betragen kénnen.

Eine Recherche aller mit Hilfe des IR 2 reali-

sierten Zweimaschinenbeschickungen besta-

tigte, daR es bei der Klein- und Mittelserien-
fertigung nur mit einem nahezu unvertretbar
hohen sicherheitstechnischen  Aufwand
moglich ist, eine effektive Zweimaschinen-
bedienung zu realisieren. Auf der Grundlage
dieser neuen Erkenntnisse wurde durch den

Kombinatsdirektor des VEB AKM der Vor-

schlag der gednderten Maschinenaufstellung

bestitigt (Bild 1).

Fir die Endausbaustufe der TE wurden fol-

gende Effektivitatskennzahlen ermittelt:

— RickfluRdauer 5,6 Jahre
— Arbeitskraftefreisetzung 9,6 VbE
— wiedereingesetzte Arbeits-

krafte (Programmierer) 3,0 VbE
— direkte Arbeitskraftefrei-

setzung 6.6 VbE.

6. Zusammenfassung
Die Einfiihrung von NC- und Robotertechnik
im VEB LIA Nauen bedeutete nicht nur den
Ubergang zu qualitativ neuen, durch den
wissenschaftlich-technischen  Héchststand
gekennzeichneten Fertigungsverfahren, son-
dern es galt auch, ideologische Barrieren
und Vorurteile von Werktitigen und auch
von Leitungskadern zu, Uberwinden. Die im
Verlauf des bisherigen Einsatzes eindeutig
nachgewiesene Leistungsfahigkeit und Zu-
verlassigkeit der neuen Technik iberzeugte
jedoch. Wesentlichen Anteil daran hatte
auch die aktive Einbeziehung aller kiinftig an
der NC- und Robotertechnik Beschiftigten in
die Einsatzvorbereitung und Erprobung.
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