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1. Vorbemerkung
Nachfolgend wird tiber Ergebnisse und erste
Erfahrungen mit der rechnergestiitzten Ferti-
gungsmittelkonstruktion im VEB Erntema-
schinen Neustadt, Betriebsteil Sonderma-
schinen- und  Rationalisierungsmittelbau
Neukirch (Lausitz), berichtet. In diesem spe-
zialisierten Betrieb werden Werkzeuge, Vor-
richtungen, Montageeinrichtungen, Sonder-
maschinen und Roboter fiir den Landmaschi-
nenbau des Kombinats Fortschritt konstruiert
und gebaut.

Mit dem Einsatz eines Tischcomputers

HP 9825 mit graphischer Peripherie konnte

erstmals die bis dahin langjéhrig betriebene

Standardisierung und Tabellenkonstruktion

von Schnejdwerkzeugen sinnvoll in eine Da-

tenbank aufgenommen und weiterverarbei-
tet werden. Da keine CAD-Software zur Ver-
fugung stand, muBten fur das Herstellen der

Werkstattzeichnung und der technologi-

schen Fertigungsunterlagen eigene Pro-

gramme entwickelt werden.

2. Katalogisierung ’

Bei der Katalogisierung und anschlieBenden

_ Standardisierung wurde zur Identifikation die

Geometrieform des Werkstiicks (auch als

Ausfallteil oder Gerateteil bezeichnet) ge-

wihlt. Dafiir waren folgende Uberlegungen

entscheidend:

— Das Werkstlick und der Werkstoff bestim-
men Form und Geometrie des Werk-
zeugs. Die Werkstiickzeichnung ist damit
fur jeden Konstrukteur die Ausgangsbasis
fur alle weiteren Arbeitsschritte.

— Uber den Katalog der Werkstiicke sind
weitere Standardisierungen zum Wieder-
holteilkatalog der Erzeugniskonstruktion
und der Technologie moglich. Damit ist
auch fur kunftige Konstrukteur- und Tech-
nologenarbeitsplétze eine einheitliche Be-
zugsbasis vorhanden.

Die Darstellung der Werkstiicke erfolgt bild- -

lich mit Angabe der zuldssigen Abmessun-

gen (Bild 1).

Nach dieser Methode wurden nachfolgende

Teile katalogisiert und standardisiert: )

— quadratische und rechteckige Teile mit
und ohne Locher

— Teile mit Radien

— Scheiben und Laschen

- Bolzen und gekantete Bieche.

Insgesamt enthélt der so entstandene Kata-

log 34 verschiedene Geometrieformen der

Werkstlicke.

Der Leistungsumfang dieser rechnergestitz-

ten Konstruktionen umfat damit analog zu

den Geometrieformen auch 34 separate Pro-

gramme. Die Nutzung dieser Programme er-

folgt fur einfache Folgeschneidwerkzeuge,

Trennschneidwerkzeuge,  Gesamtschneid-

werkzeuge, Formschneidwerkzeuge, Klink-

schneidwerkzeuge sowie Bohrvorrichtun-

gen, Kantwerkzeuge und Rachenlehren.

3. Praktische Verfahrensweise
Auf der Grundlage des Katalogs und der da-
zugehorigen Handhabungshinweise wird be-
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reits beim Besteller eines Fertigungsmittels
nach einer mdglichen maschinellen Kon-
struktionserarbeitung selektiert. Zusétzlich
werden im Konstruktionsbiiro im Sonderma-
schinen- und Rationalisierungsmittelbau
Neukirch alle eingehenden Fertigungsmittel-
auftrdge gepriift. Im Ergebnis der Selektion
wird am Rechner das bendtigte Programm
einschlieRlich der Datei (Diskette bzw. MB-
Kassette) eingelesen. Uber die programmsei-
tig eingebundene Bedienerfiihrung werden
die speziellen technischen Daten zur Geome-
trie (Abmessungen des Werkstiicks), die
technologischen Daten zum Fertigungsmittel
(Zeichnungs-Nr., Fertigungsmittel-Nr. usw.)
und die Angaben zur Werkzeugpresse einge-
geben.

So sind z. B. bei der rechnergestiitzten Kon-
struktion von Rachenlehren die zu priffenden
MaRe und Toleranzbereiche sowie die Geo-
metrie der Prifflichen (z. B. Einstich, Ge-
winde u. a.) einzugeben. Hierbei wird als er-
stes die Form der Mef3spitzen der Lehre, die
der Geometrie der Prifflichen entsprechen
muR, im Dialogprinzip entwickelt. Samtliche

»

Eingaben werden mit Hilfe eines Druckers

protokolliert.

Nach der rechnerinternen Abarbeitung wer-

den durch Plotter bzw. Drucker folgende Un-

terlagen ausgegeben:

— werkstattfertige Konstruktion (auf Transpa-
rentpapier) einschlieBlich der Beschrif-
tung
Die PaBmaRe, die bendtigte Schneidkraft
und Pressenangaben werden selektiv aus-
gegeben. Bei den Programmen der
Schneidwerkzeuge wird vorteilhaft mit ei-
nem Transparentvordruck gearbeitet, der
die Werkzeugkontur bereits enthélt. Ent-
sprechend den berechneten Dimensionen
der einzelnen Werkzeugelemente erfolgt
die Bemalung und Komplettierung. Bei
Kantwerkzeugen und Lehren wird die
Geometrie komplett entwickelt und ge-
zeichnet.

— werkstattgerechte Stuickliste (auf Trans-
parentpapier) mit den berechneten Zu-
schnittmaBen, den Masse- bzw. Stiickan-
gaben fir das Material sowie mit den
Norm- und Kaufteilen
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Bild 2. Auszugsweise Darstellung der rechnergestiitzten Konstruktion einer Rachenlehre

— Fertigungszeitkalkulation fur die Arbeits-
techniken Brennschneiden, Tafelschere,
Biigelsdge, Bandsige, Messerkopffrasen,
Kurzhobeln und Langhobeln
Hierbei werden auch die spezifischen
Vorbereitungs- und AbschluRzeiten mit
einbezogen.

'~ Materialentnahmescheine fir
material und Kaufteile

Bestands-

— Quellenprogramme bzw. NC-Steuerstrei-

fen fir die Drahterrodiertechnik und NC-
Frasmaschinen sind prinzipiell moglich,
werden jedoch in der jetzigen Ausbau-
stufe noch nicht bearbeitet.
Allen rechnergestutzten Konstruktionen (Bild
2) folgt — wie bei den ublichen Konstruktio-
nen auch — eine manuelle Konstruktionskon-
trolle.

4. Ergebnisse und Erfahrungen
Nach der praktischen Nutzung dieses Pro-

‘grammsystems Uber einen Zeitraum von

rd. 3 Jahren kann eingeschéatzt werden, daRR
entsprechend dem jeweiligen Anwendungs-
fall  Arbeitsproduktivitatssteigerungen  auf
400 % moglich sind. Die Liefertermine einer
solchen Konstruktion liegen bei rd. 5 Arbeits-
tagen (einschlieBlich der Konstruktionskon-
trolle), so daR neben der Arbeitszeiteinspa-
rung auch eine wesentliche Reduzierung der
Durchlauftage erreicht wird.

Um die Anwendungsfille der CAD-Systeme
in GroBenordnungen von 25 bis 30 % aller
Schneidwerkzeugkonstruktionen zu entwik-
keln, ist es erforderlich, auBer fiir standardi-
sierte Werkstiickgeometrien auch fiir die tb-
rigen prismatischen Geometrien CAD-Losun-
gen zu erarbeiten. Das setzt jedoch voraus,
daR neben einer leistungsfihigen Gerite-
technik auch eine ausgereifte Software zur
Verfligung stehen muR.

Mit der vorgestellten Methode der rechner-
gestiitzten Konstruktion von Fertigungsmit-
teln wurde ein erster progressiver Schritt in
Richtung eines funktionsfahigen CAD/CAM-

Arbeitsplatzes getan. Fiir weitere Ausbaustu-

fen wurden wichtige Erkenntnisse gesam-
melt und nicht zuletzt Bedenken von Kon-
strukteuren und Technologen durch prakti-
sche Taten entkraftet. A 4374

Montagegerechtes Konstruieren fiir das Montieren
mit Industrierobotern im Maschinenbau

Dozent Dr.-Ing. G. Hoenow, KDT, Technische Universitit Dresden, Sektion Grundlagen des Maschinenwesens

Das automatische Montieren war bisher auf
Erzeugnisse der GroRserien- und Massenfer-
tigung beschrankt. In jlingster Zeit wurden
jedoch erste Pilotisungen fiir das automati-
sche Montieren mit Industrierobotern im
Maschinenbau entwickelt. Montiert werden
z. B. Kuhlwasserpumpen fiir Dieselmotoren,
kleinere Zahngetriebe und Achse-Nabe-Bau-
gruppen fiir landwirtschaftliche Fahrzeuge.
Vor allem eignen sich Baugruppen von Land-
maschinen fiir das Montieren mit Industrie-
robotertechnik, da die jahrlichen Fertigungs-
mengen hoher als in vielen anderen Maschi-
nenbauzweigen sind. Dadurch ergeben sich
glinstigere Voraussetzungen fir die Amorti-
sation der notwendigen Investitionen. Beson-
dere Schwierigkeiten beim Einfiihren des
Montierens mit Industrierobotern bereiten
u. a. die heute vorhandenen Konstruktionen,
da sie den Bedingungen der automatischen
Montage nur unvollstindig entsprechen.

1. Was ist mit Industrierobotertechnik
montierbar?

Die Montageobjekte der ersten Pilotmonta-
gesysteme der TU Dresden und der TH Karl-
Marx-Stadt sind Maschinenbaugruppen im
Massebereich bis etwa 15 kg und mit maxi-
malen Abmessungen von rd.
300 mm x 300 mm X 300 mm.

An der Einfiilhrung von Montagesystemen
fir Objekte im Massebereich um 50 kg und

168

mit Abmessungen bis 600 mm & X 400 mm
Lange wird gearbeitet (z. B. Variatoren fur
Mahdrescher). Besondere Vorteile sind zu
erreichen, wenn Baugruppen montiert wer-
den, die den manuell handhabbaren Masse-
bereich Uberschreiten und daher bei der
Handmontage die Anwendung von Hebezeu-
gen erfordern wirden. Wahrend z. B. die
kleinen Baugruppen bei der Handmontage in
sehr kurzer Zeit in die jeweils erforderliche
Montageposition gebracht werden kénnen,
kann die Aufgabe bei schweren Baugruppen
vom Industrieroboter etwa bei gleichem Zeit-
aufwand erledigt werden. Liegt die Masse
der Montageeinheiten an der oberen manu-
ell zuldssigen Grenze, kann ‘mit dem Indu-
strieroboter schwere korperliche Arbeit be-
seitigt werden.

Bezuglich der Mengenbereiche kann heute
noch keine sichere Aussage getroffen wer-
den. Die flexiblen Rebotermontagesysteme
werden so ausgelegt, dalk ein Grunderzeug-

nis und dessen Modifikationen oder Bau- .

gruppen dhnlichen Grundaufbaus {z. B. Wel-
lenbaugruppen) montiert sind. Dabei sollen
Losgrofen unter 1000 Stiick wirtschaftlich
montierbar sein.

Fir eine Automatisierung der Endmontage
im Maschinenbau sind z. Z. keine &kono-
misch vertretbaren Losungsansidtze erkenn-
bar. '

2. Welche Fiigeoperationen lassen sich
automatisch ausfiihren?

In den Pilotmontagesystemen werden bereits

folgende Operationen automatisch ausge-

fuhrt:

~ Einlegen

— Fugen von Langsprefverbindungen (z. B.
Einpressen und Aufpressen von Wilzla-
gern, Wellendichtringen, Gleitlagerbuch-
sen usw.)

— Fugen von QuerpreRverbindungen
(Schrumpfen mit Warmedifferenz)

— Figen von Schraubenverbindungen

— Auftragen von pastésen Kleb- und Dicht-
stoffen (dosiertes Auftragen und Auftrags-
kontrolle)

— Auftragen/Einfullen von dosierten
Schmierstoffmengen (Ole und Fette)

— Flgen von Keil- und Kerbzahnverbindun-
gen

— Einsetzen von Zahnradpaaren (Zahn auf
Zahnlicke)

— Montieren von Sicherungsringen

— Justieren durch Einstellen mit Hilfe ent-
sprechend gesteuerter Schraubvorginge.

Fur alle automatisierten Fligevorgdnge beste-

hen jedoch einschrinkende Bedingungen

gegeniber dem manuellen Montieren.

3. Welche technischen Mittel sind
erforderlich?
Neben dem freiprogrammierbaren Industrie-





