nellen Methoden der Verfahrensauswahl
nicht mehr aus. Kretzschmar [6] hat mit dem
System: Beanspruchung — Zusatzwerkstoff —
Verfahrensauswahl Methoden und Hilfsmit-
tel zur Verfigung gestellt, mit denen aus der
Vielfalt der Verfahrensmdglichkeiten die
zweckmiBigsten technischen Loésungen er-
mittelt werden kénnen. Eine griindliche Bau-
teilanalyse vor jeder Verfahrensauswahl ist
die Grundlage fir eine objektive Entschei-
dung [12]. Es zeigt sich, daf} der Effektivitéts-
gewinn in der Schweifitechnik nicht nur aus-
schliefBlich mit der das Verfahren kennzeich-
nenden Abschmelzleistung zu erreichen ist,
sondern sich auch aus den Reserven ergibt,

die sich hauptsichlich aus einem optimalen

Nahtanschiuf ableiten lassen. Kleinvolumige
und kurze Nahte, anforderungsgerechte
Nahtvorbereitung, zusatzwerkstoffiose Ver-
bindungen sind ebenso anzustreben wie ein
giinstiges blech- bzw. nahtdicken- und
schweif3verfahrensabhéngiges Verhiéltnis
tw/te.

An der Ingenieurhochschule Berlin-Warten-
berg wird gegenwirtig an der Erweiterung
der bekannten EDV-Programme zur Verfah-
rensauswahl gearbeitet, d. h. mit solchen
Verfahrensvarianten wie MBL-H, MBL-P,

Reib- und BuckelschweiBen, die den Anwen-
dern in Kirze zur Verfigung stehen wer-
den.

5. Zusammenfassung

Im Beitrag wurden einige wichtige Fragen
der schweiBtechnischen Instandsetzung kurz
behandelt. Diese Probleme werden als wich-
tig und-aktuell angesehen, da sie in der Un-
tersuchungs-, Prif- und Konsultationstétig-
keit des Wissenschaftsbereichs Werkstoff-
technik der Ingenieurhochschule Berlin-
Wartenberg immer héufiger vorkommen
und die volkswirtschaftlichen Entwicklungs-
tendenzen widerspiegeln.
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Industrieroboter in Lehre, Forschung und Weiterbildung
auf dem Gebiet der Mechanisierung der Landwirtschaft

Prof. Dr.-Ing. E. Rast, KDT

1. Einleitung
Im letzten Jahrzehnt ist weltweit ein sprung-

hafter Einsatz aller méglichen Typen von In- -

dustrierobotern in der Produktion zu ver-
zeichnen. Sie bewirken die effektive Anwen-
dung zur arbeitsplatzbezogenen Mechanisie-
rung und Automatisierung in der Teileferti-
gung, Montage und anderen Einsatzfillen,
sparen Arbeitszeit und Arbeitspldtze ein, be-
seitigen korperlich schwere Arbeit und tra-
gen damit wesentlich zur Leistungssteige-
rung bei. Der Einsatzbereich erstreckt sich
von der technisch einfachen Losung bis zu
komplizierten Robotern auf der Basis mikro-
elektronischer Steuerungen und Sensoren in
komplexen Maschinensystemen und Anla-
gen.

Auch in der Landwirtschaft der DDR wird der
Einsatz von Robotern forciert, um die von
Partei und Regierung gestellte Aufgabe zur
Einfihrung der Robotertechnik mit der vor-
gegebenen Zielstellung termingeméR zu
realisieren [1].

Mit der beschleunigten Einflihrung der Mi-
kroelektronik und der Robotertm‘,,n,K ist es
ein grundlegendes Friordernis, die neuesten

Erkenntrisse von Wissenschaft und Technik

in die Lehrprogramme der Ausbildungsein-
richtungen aufzunehmen, stindig zu préazi-
sieren sowie in alle Stufen des Bildungssy-
stems zu vermitteln und durch gezielte For-
schung zum weiteren Erkenntnisgewinn bei-
zutragen.

2. Anforderungen an den Bildungs-

und ErziehungsprozeB
Die volkswirtschaftliche und Skonomische
Zielstellung, die Handhabe- und Industriero-

agrartechnik, Berlin 34 (1984) 10

botertechnik in allen Zweigen der Volkswirt-
schaft, wo Aufwand und Nutzen dies recht-
fertigen, Arbeitserschwernisse beseitigt und
Arbeitskrifte freigesetzt werden kénnen, ist
in den Beschliissen des. X. Parteitages der
SED eindeutig fixiert worden. Der Roboter-
einsatz In der Industrie ist als Schlisseltech-
nologie der achtziger Jahre eine unabding-
bare Voraussetzung, die 6konomische Stra-
tegie der SED zu verwirklichen. Gegenwirtig
prégen die Mikroelektronik und die Roboter-
technik entscheidend den volkswirtschaftli-
chen Leistungsanstieg. Das Maf3 der Be-
schleunigung des Wirtschaftswachstums und
der vollstdindigen Nutzung der modernen
Technik héngt davon ab, wie es gelingt, die
Menschen mit den neuen Anforderungen an
die Qualifikation vertraut zu machen. Diese
Uberzeugung gilt es in erster Linie bei den
Studenten herauszubilden. Die Menschen im
sozialistischen Produktionsproze mussen
die moderne Technik beherrschen. Im
durchgangnqen Bilzungsprozel sind deshalb
Gie Fertigkeiten und Fahigkeiten fur die Ein-
satzvorbereitung, - Projektierung, Realisie-
rung und effektive Nutzung der Robotertech-
nik zu vermitteln und anzueignen. Darauf ist
auch der Inhalt der Weiterbildungslehrgénge
von Praxiskadern zu konzentrieren. In jedem
Lehrgang ist die funktionsbezogene Vermitt-
lung. neuester Erkenntnisse mit praktischen
Erfahrungen zu verknlpfen. In der Einheit
von Lehre und Forschung, von Theorie und
Praxis sowie auch in der zielorientierten Aus-
und Weiterbildung griinden sich die Erfolge
fur Effektivitdt und Qualitdt. Folgende
Schwerpunkte sind fur Lehre und Weitergqua-
lifizierung mafigebend:

— Vermittlung von Kenntnissen und prakti-
schen Fahigkeiten bei der Nutzung typi-
scher Industrieroboterstrukturen sowie
deren Méglichkeiten und Grenzen

— praktisches Uben und Erproben wichtiger
Elemente peripherer Einrichtungen, wie
z. B. die Zufiihrung der Werkstucke, die
Werkstlickerkennung, ihre Positionie-
rung, das Priifen der Werkstlicke und die
Kontrolle

— Erlernen der Programmierung und des
selbstandigen Losens von Anpassungsauf-
gaben.

Im Ergebnis der Ausbildung missen die Stu-

denten befihigt sein, neue technologische

Losungen zu erarbeiten, die eine hohe Ar-

beitsproduktivitdt und Leistungssteigerung

der Produktion gewibhrleisten. Die moder-
nen Technologien mit hohem Msagchanisie-
rungs- und Automatisierungsgrad erfordern
jedoch in" dgn meisten Fallen eine erhohte
lecnnolog|sche Vorbereitung. Dieser Struk-
turwande! stellt hbhere Anforderungen an
die Qualitikation der Vorbereitungskrifte.
Die Integration der Industrieroboter als flexi-
ble Automatisierungsmittel in die Produktion
basiert auf Daten und Informationssystemen
und erfordert eine Programmierung der Ma-
schinen und der Peripherie sowie die Bereit-
stellung der Steuerdaten. Die Werktitigen
muissen sich deshalb zunehmend auf den
taglichen Umgang mit Daten- und Informa-
tionssystemen zur Leitung, Planung, Steue-

. rung und Uberwachung der Vorbereitungs-

und Produktionsprozesse umstellen, den Dia-
log mit dem Rechner beherrschen, EDV-Ge-
rate bedienen und Rechnerausdrucke lesen
und verwerten lernen.
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Bild 1. Programmeingabe fiir die Beschickung einer Drehmaschine

Mit der Einfihrung der Mikroprozessoren
wird der Softwareeinsatz komplexer, die
Rechnerprogramme nehmen mit der wach-
senden Anzahl zu |6sender Aufgaben zu, vor
allem zur Optimierung der Planung, Steue-
rung und Auslastung der Produktionspro-
zesse. Hohe Flexibilitit und Mobilitat ge-
wihrleisten eine gute und rasche Anpassung
fur die Befriedigung der stiandig steigenden
Bediirfnisse und der Nachfragen des Mark-
tes. Deshalb werden Kader gebraucht, die
mit dem Rechner kommunizieren kénnen.
Die kinftige Beherrschung flexibler, bedien-
armer, z. T. automatisierter Prozesse setzt
voraus, die Ausbildung und die Weiterqualifi-
zierung mit und an moderner Technik vorzu-

nehmen. In den Bildungsstétten sind die un-
erlaBlichen Investitionen fiir die moderne
Technik zu titigen, ohne die der kiinftige In-
genieur und Okonom nicht mehr praxisver-
bunden ausgebildet werden kann.

3. An Industrierobotern lernen und
forschen

An der Ingenieurhochschule Berlin-Warten-
berg ist seit dem Jahr 1982 ein Industrierobo-
ter IR 2/S2 mit der freiprogrammierbaren
Steuerung IRS 600 in den Ausbildungsprozef
einbezogen und einem FDJ-Studentenkollek-
tiv als Jugendobjekt ibergeben worden. Da-

mit wurde einerseits die Forderung verwirk-

licht, die Mitwirkung der Studenten bei der

Bild 3. Werkstiickentnahme aus dem Speicher

Losung relevanter volkswirtschaftlicher Auf-
gaben zu nutzen und sie starker in die For-
schung einzubeziehen und andererseits Vor-
aussetzungen flr den Einsatz von Industrie-
robotern in der landtechnischen Instandset-
zung zu schaffen. Die Aufgabe ist gleichzei-
tig an ein zentrales Forschungsthema gebun-
den. Experimentelle Untersuchungen wer-
den durchgefiihrt und die Uberfiihrung der
Forschungsergebnisse in die Instandset-
zungsbetriebe vorbereitet. Die gewonnenen
Erkenntnisse werden fir die Lehre, Aus- und
Weiterbildung genutzt. Fir den wissen-

schaftlichen Nachwuchs wurden mehrere
Dissertationsthemen gestellt, mit denen u. a.
Forschungsleistungen fiir Greiferwechselsy-

Bild 2. Flexibel angeschlossenes teach-in-Tableau " Bild 4. Beschickung der Drehmaschine (simulierter Vorgang) (Fotos: U. Sielaff)
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steme und Teilespeicher, Produktionspro-
zeRsteuerung und technologische Projektie-
rung fiir flexible Systéme der Einzelteilin-
standsetzung zu erbringen sind. Im Rahmen
der Forschung werden weiterhin untersucht
und ermittelt:
— Maglichkeiten der Erhéhung des Automa-
tisierungsgrades
— Greiferausfiihrungen fir Instandsetzungs-
teile mit minimalen Verstellzeiten
— Speichersysteme und Verkettungseinrich-
tungen
— Programmierfristen fiir Werkstiickwech-
sel
— KenngroBen der Zuverldssigkeit
— Typentechnologien und Gestaltungslosun-
gen fiir Systeme der Teileinstandsetzung.
Zahlreiche Exponate fiir die Messe der Mei-
ster von morgen sind aus dem reichhaltigen
Forschungsprogramm hervorgegangen, die
bereits industriell genutzt werden. Gewon-
nene Erkenntnisse aus der Forschungstitig-
keit wurden auf zahireichen Tagungen und
Weiterbilungsveranstaltungen durch die Mit-
arbeiter und Studenten weitervermittelt. Be-
lege, Diplomarbeiten, Forschungsberichte
und Dokumentationen werden standig Praxis-
partnern zur Nachnutzung angeboten. Von
Studenten wurde u. a. eine Programmieran-
leitung fiir Studenten zur freiprogrammierba-
ren Industrierobotersteuerung IRS 600 erar-
beitet (Bilder 1 und 2). Mit dieser Steuerung,
die maximal drei numerisch gesteuerte Ach-
sen lagegerecht zu positionieren sowie zu-
sitzlich eine Achse nockengefiihrt zu steu-
ern gestattet, konnen komplizierte Handha-
beaufgaben in komplexen Fertigungssyste-
men und zahireiche Einsatzfélle gelost wer-
den [2]. Mit der Programmieranleitung
wurde ein geeignetes Ausbildungsdoku-
ment, vor allem fir die Ubungen der Studen-
ten am Industrieroboter, geschaffen.
Die Forschungsarbeiten mit Studenten zum
Einsatz von Industrierobotern fiir Montage-
aufgaben werden in den ‘néchsten Jahren
fortgesetzt. Dabei wird dem Gebiet der Sen-
sortechnik die entsprechende Bedeutung
beigemessen. Eng zusammengearbeitet wird
mit den Zentren der Roboterforschung, der
TU Dresden, der TH Karl-Marx-Stadt u. a.

Hochschulen der DDR sowie mit Hersteller-

betrieben von Industrierobotern, z. B. VEB
Berliner Werkzeugmaschinenfabrik und VEB
Maschinenbau Jlterbog. Der Industrierobo-
ter IR 2/S2 der I|H Berlin-Wartenberg wird
auch territorial von Betrieben fur Ausbil-
dung, Anleitung und Programmieraufgaben
genutzt und ist Konsultationsobjekt vieler in-
und auslandischer Besucher bzw. Delegatio-
nen. In Verbindung mit dem Ministerium fir
Land-, Forst- und Nahrungsgiiterwirtschaft,
der KDT und dem VE Kombinat Landtechni-
sche Instandsetzung wurden von der Inge-
nieurhochschule Weiterbilungslehrgénge or-
ganisiert. Diese sollen Praxiskadern der
Landwirtschaft einen Uberblick iber Aufbau

Tafel 1. EinfluRfaktoren auf die Effektivitat

Vorbereitung Realisierung

— Schulungen/ - -
Weiterbildungen

Handhabungsgerit/
Industrieroboter

— Voruntersuchungen NC-Maschinen

— Bildungsmaterialien/ — StandorterschlieBung
Dokumentationen — Transporte

— Bedien- — Aufstellung
anleitungen - Energieversorgung

— Versuche - Fundament

— Projektstudien - Entsorgung

— Grundsatz-’ — periphere

entscheidungen Einrichtungen

— Ausfiihrungsprojekt - Verkettungen
~ Programmierung/ - Werkstlicktrager/
Archivierung Aufnahmen
- Greifer

- Positionierung
der Werksticke

- Priif- und Kontroll-
einrichtung

- Arbeitsplatz-
sicherung

- Stéranzeiger

. u.a.

— Wartung/
Instandhaltung
Ersatzteile

— Bedienung

und Steuerungen, Einsatzvorbereitung und
Einsatzmdglichkeiten, Prozefgestaltung fir
die Teilefertigung und Montage, Greifersy-
steme und die erforderliche Peripherie sowie
Okonomie des Robotereinsatzes verschaf-
fen. In den einwéchigen Lehrgangen wird
auch die Programmierung fiir ein Anwen-
dungsbeispiel am Industrieroboter erlautert

(Bilder 3 und- 4). Des weiteren werden erste

Erfahrungen uber die Instandhaltung und Zu-
verlassigkeit von Robotern vermittelt. Die
bisherigen "Lehrgange erhielten gute Kriti-
ken, vor allem, weil der Stoff praxisbezogen
gelehrt wurde.

Die zukiinftigen Aufgaben auf dem Gebiet
der Automatisierung unter Anwendung der
Robotertechnik sind auf die Auswahl der
gunstigsten Werkstiicksortimente entspre-
chend den roboterspezifischen Anforderun-
gen, die Schaffung. des wissenschaftlich-
technischen Vorlaufs, die Erarbeitung von
Komplexlésungen fiir automatisierte Ferti-
gungstechnik einschlieBlich deren Optimie-
rung, die Erweiterung der Anwendungsbe-
reiche unter Beachtung der Roboter der
3. Generation und ihre Infegration in CAD/
CAM-Systeme (CAD computer-aided-design,
CAM computer-aided-manufacturing) sowie
die Verbesserung der Effektivitat orientiert.
Die Beherrschung aller EinfluRfaktoren (Ta-
fel 1) auf die Okonomie erfordert eine inter-
disziplindre Forschung und Zusammenarbeit
mit der Praxis.

Auch wenn die Roboter der 3. Generation,
die uber eigene Erkennungssysteme verfii-
gen, nach Zielprogrammen arbeiten und ent-

sprechend ihrer ,hohen Intelligenz” eigene
Entscheidungen treffen konnen, noch Zu-
kunftsvision sind, so sind doch bereits jetzt
Vorlaufforschungen fiir ihren Einsatz zu lei-
sten. Diese Roboter sind der weitere Schritt
zur Automatisierung von Prozessen, nicht
nur fur die Fertigung in der metallverarbei-
tenden Industrie, sondern vor allem auch fiir -
die Medizin, das Bauwesen sowie speziell fiir

die Land-, Forst- und Nahrungsgiiterwirt-

schaft. Arbeitsginge wie das Setzen von
Pflanzen, das Erkennen und Pfliicken von rei-

fem Obst, das Ernten von Wurzelgemise,

das Sortieren von Frichten, das Gut-

Schlecht-Trennen von Stoffen u. a. werden

durch die ,sehenden” und fiihlenden” Ro-

boter mit kiinstlicher Intelligenz Realitat.

Wenn ihr Einsatz erst in den 90er Jahren

moglich sein wird, weil sie mit hochstinte-

grierten mikroelektronischen Schaltkreisen

(VLSI) ausgertistet werden miissen und hier-

far noch Vorlaufleistungen in Forschung,

Entwicklung und Produktion zu erbringen
sind, missen auch diese Anforderungen an

die Qualifikation der Studenten bereits fiir

die kiinftigen Programme in Lehre und For-

schung vorgesehen werden, um keine Bil-

dungsverluste hinsichtlich des wissenschaft-

lich-technischen Fortschritts entstehen zu

lassen.

4. Zusammenfassung

industrieroboter sind fester Bestandteil in
Forschung, Lehre und Weiterbildung an der
Ingenieurhochschule Berlin-Wartenberg.
Vorrangig geht es um die Einsatzvorberei-
tung und Anwendung der Roboter im Zusam-
menhang mit der Gestaltung moderner tech-
nologischer Lésungen, z. B. flexibler bedien-
armer Fertigungs- und Montageprozesse.
Durch gute Zusammenarbeit mit anderen
Hochschulen und Universitdten sowie Praxis-
partnern leistet die Sektion Technologie der
Instandsetzung ihren Beitrag zur weiteren In-
tensivierung der Volkswirtschaft. Die Teil-
nahme der Studenten an der schopferischen
Arbeit ist fester Bestandteil der Ausbildungs-
und Forschungspldne. Durch Weiterbil-
dungslehrgiange werden neueste Erkennt-
nisse des wissenschaftlich-technischen Fort-
schritts atuch Praxiskadern vermittelt und
rasch und breitenwirksam nutzbar gemacht.
Erste Forschungsergebnisse wurden in die
Praxis Gberfuhrt.
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