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Einleitung
Eine stindig hohe Verfigbarkeit der in der
Landwirtschaft eingesetzten Technik zu si-
chern, ist Aufgabe der landtechnischen In-
standsetzung. Die hierzu entwickelte Organi-
sationsform erfordert, daR jeder Instandset-
zungsbetrieb mit seinem spezifischen Pro-
duktionsprogramm durch flexible Produk-
tionstechnik eine bedarfsgerechte Versor-
gung sichert. Anfang der 80er jahre wurde
dabei ein technologisches Niveau erreicht,
das die entwickelten FlieBfertigungslinien im
wesentlichen die Grenzen der Produktivitat
erreichen &8t und aufgrund der hochgradi-
gen Arbeitsteilung sowie des Einsatzes quali-
fizierter Facharbeiter zu Diskrepanzen zwi-
schen Beanspruchungsniveau und Leistungs-
vermdgen flhrt. Die wachsenden Produktivi-
tits- und Effektivitatsanforderungen erfor-
" dern die komplexe Uberarbeitung bestehen-
der Fertigungstechnologien., in der Klein-
und Mittelserienfertigung sind fur die De-
montage und Montage sowie fiir die Teilefer-
tigung eine gréRere Dynamik in den Produk-
tionsprogrammen, ein Anstieg der Qualitats-
anforderungen und geringere Durchlaufzei-
ten bei immer kirzer werdenden innova-
tionszeitrdumen notwendig.

Bedingungen in der landtechnischen
Instandsetzung -

‘Bei der Losung dieser Aufgaben kommt der
schrittweisen und ergdnzenden Automatisie-
rung eine immer gréBere Bedeutung zu.
Trotz des konzentrierten und objektbezoge-
nen Einsatzes von Investitionen ist davon
auszugehen, daR gerade in der Instandset-
zung Fertigungsldsungen mit unterschiedli-
chem Automatisierungsniveau bestehen und
weiterhin bestehen werden.

Die zunehmend auch international vorge-
stellten und angebotenen Musterldsungen
aus der Industrie sind auf das Instandset-
zungswesen nicht uneingeschrankt tbertrag-
bar. Griinde dafir sind:

Bild 1. Technologischer Ablauf in der Ankerfertigung

— breites Produktionssortiment mit relativ
geringen Stiickzahlen

— komplizierte Reinigungsprozesse

— Schadaufnahmen

-~ Verwendung von Altteilen, die in Kontu-
ren und Abmessungen Abweichungen
aufweisen

— entwicklungsbedingte Verénderungen in
der Ausfuhrung der Einzelteile

— Einschriankungen durch gegebene Bau-
substanz.

Unter diesen Bedingungen gilt es, auch in

der landtechnischen Instandsetzung Ferti-

gungskonzepte zu entwickeln und einzufiih-

ren, die einen weiteren Effektivititszuwachs

sichern. Die abgeleiteten Zielfunktionen sind

demnach:

— hohe Flexibilitat

— kurze Durchlaufzeiten

— geringer Bedarf an Arbeitskraftestunden

- hohe Qualitat und Okonomie.

Rationalisierungskonzeption

im VEB LIW Schwerin

Im VEB Landtechnisches Instandsetzungs-
werk (LIW) Schwerin werden z. B. Elektro-
baugruppen eines festgelegten Einzugsbe-
reichs und Sortiments (jahrlich rd. 230000
Komplettbaugruppen) instand gesetzt. Der
Produktionsprozef ist soweit technologisch
durchdrungen, da durch eine weitere Me-
chanisierung keine wesentliche Steigerung
der Arbeitsproduktivitat zu erzielen ist.

In der Neufertigung, wie z.B. im VEB Elektro-
motorenwerk GroBenhain, wird durch flexi-
ble Maschinensysteme eine bedienarme Fer-
tigung von Generator- und Anlasserwellen
gesichert. Diese Losung kann aber fur den
VEB LIW Schwerin nicht einfach kopiert wer-
den. Das Instandsetzungswesen bedarf einer
wesentlich hdheren Organisationsform in
der Produktionsvorbereitung und -durchfiih-
rung. Die zeitliche Auslastung kénnte bei ei-
nem optimalen Kompliziertheitsgrad der ein-
zusetzenden technischen Lésungen nicht ge-
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wahrieistet werden. Es obliegt also dem Ra-
tionalisierungsmittetbau des VEB Kombinat
Landtechnische Instandsetzung (LTI), eigene
Losungen zu entwickeln.

Im VEB LIW Schwerin wurde im Jahr 1978
damit begonnen, einen eigenen Rationalisie-
rungsmittelbau aufzubauen. Im Jahr 1980
wurde die Rationalisierungskonzeption flr
die Ankerinstandsetzung (der Anker ist das
kostenintensivste Einzelteil der E-Baugruppe)
erarbeitet. Ausgehend von dieser Gesamt-
konzeption werden schrittweise die einzel-
nen Fertigungsgruppen, -abschnitte und -be-
reiche mit unterschiedlichem Automatisie-
rungsniveau zu einer flexiblen Produktions-
stitte ausgebaut. Nachdem zundchst ver-
schiedene Automaten gefertigt und produk-
tionswirksam wurden, kam 1982 der erste
Beschickungsroboter BR 5p mit Festpro-
gramm-TTL-Steuerung aus dem Fertigungs-
programm des VEB Kombinat LTI zum Ein-
satz. Die Reihenfolge der Abarbeitung der
Teillosungen kann nicht immer entspre-
chend dem technologischen Flu erfolgen.
Notwendige Investitionen in Bau und Ausri-
stung, notwendige Entwicklungszeiten der
Teilldsungen, Qualifikationsniveau der Werk-
tatigen, Bedarfs- und Effektivitdtsanforderun-
gen sind zu bericksichtigen. Im Bild 1 sind
der technologische Ablauf in der Ankerferti-
gung sowie der erreichte Automatisierungs-
grad dargestelit.

Teileerkennung
Bei der weiteren Abarbeitung der Rationali-
sierungskonzeption im VEB LIW Schwerin
steht die Aufgabe der Teileerkennung immer
mehr im Mittelpunkt. Die hierzu international
bereits entwickelten Erkennungssysteme
zeichnen sich durch eine groBe Vielfalt von
Ausflihrungsvarianten aus, was besonders
durch die Eigenschaften der verwendeten
Sensoren zum Ausdruck kommt. In der Lite-
ratur aber auch in den Bezirksinformations-
stellen Mikroelektronik liegt hierzu entspre-
chendes Informationsmaterial vor. Die ¢ko-
nomischen Effekte der Rationalisierungslo-
sungen werden z. Z. jedoch noch durch ei-
nen hohen Kostenaufwand fiir diese Systeme
zu stark beeintrachtigt.
Die Anforderungen an Erkennungsaufgaben
reichen von Bindrentscheidungen Uber die
Identitats- und Lageerkennung bis zu sich
sporadisch dndernden Wertemustern. Den
technischen Aufwand und Kompliziertheits-
grad bei der Losung dieser Aufgaben mog-
lichst niedrig zu halten, ist Grundvorausset-
zung fir einen wirksamen 6konomischen Ef-
fekt. Die Hauptwege bestehen darin,
— die zu verarbeitende Informationsmenge
soweit wie moglich einzuschranken
~ die Nutzinformation méglichst aus den
Stérinformationen herauszuhalten.
Leider gibt es in der Praxis noch viele Tech-
nologien, die hierfir keine Voraussetzungen
bieten und bei der Durchsetzung des wissen-
schaftlich-technischen Fortschritts komplex
2u Uberarbeiten sind. So werden z. B. bei der
Demontage von Motoren und Baugruppen
noch viele Kleinteile in Waschpaletten zu-
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Bild 2.

Ablagebénder

Bild 3 Putzautomat mit Beschickungsroboter (Werkfoto)

sammengefiihrt, die nach dem WaschprozeR
wieder sortiert werden miuissen, was, soll es
technisch umgesetzt werden, einen immen-
sen apparativen Aufwand bedeutet.

Die Erkennungsaufgabe kénnte durch Vor-

sortierung in der Demontage wesentlich ver-

einfacht werden. Giinstige Bedingungen
sind z. B. zu erreichen, wenn die zu erken-
nenden Teile in eine definierte Ausgangslage
gebracht werden. Dieses ist auch die Aus-
gangsbasis fur die Losung des ersten Anwen-
dungsfalls im VEB LIW Schwerin, der nach-
folgend naher beschrieben werden soll.

Putzautomat mit BR 10h-A

Fir die Ankerinstandsetzung (Bilder 2 und 3)
wurde zunichst ein Putzautomat gefertigt,
der die Anker (rotationssymmetrische Teile
mit gleichartigen geometrischen Formen
und unterschiedlichen Abmessungen) vor
dem Auftragschweiflen reinigt. An gleicher
Stelle konnte eine Werkzeugmaschine mit
Programmablauf . eingeordnet werden.
Die Werksticke werden in ungeordneter
Reihenfolge der Typen (energiewirtschaft-
lich bedingt) Giber ein Transportband in einer
definierten Lage dem Arbeitsbereich zuge-
fuhrt. Der Beschickungsroboter BR10h ent-
nimmt das Werkstlick und beschickt den
Putzautomaten. Der Putzautomat realisiert
den Putzvorgang mit Hilfe von Drahtrund-
biirsten durch Abtastung der Ankerkonturen
mit Naherungsinitiatoren selbstandig. Nach
der Bearbeitung wird das Werkstiick dem
Automaten entnommen und auf ein dem Typ
entsprechendes vorprogrammiertes Ablage-
band zu Losgr6Ren zusammengestellt. Insge-
samt kommen 11 Werkstlcktypen zum Ein-
satz, die sich in der Wellenlange (199 bis
395 mm), im Durchmesser des Blechpakets
{73 bis 95 mm) und auch in der Breite und im
Sitz des Blechpakets unterscheiden. Aufler-
dem sind teilweise bei gleichem Blechpaket-
durchmesser unterschiedliche Wellenldngen
vorhanden.
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Arbeitsbereich des Beschickungsroboters BR 10h-A mit WegmeRB-
system (A Ausgangslage, B Werkstiickbearbeitung, C Ablage sortiert);
a Transportband, b Beschickungsroboter BR 10h-A, ¢ Putzautomat, e bis h

Fur die Losung der Beschickungsaufgabe
wurde der BR10h-A aus dem Fertigungspro-
gramm des VEB Kombinat LTI eingesetzt.
Der Roboter verfiigt iiber 3 Freiheitsgrade
mit mehreren einstellbaren Positionen in den
Achsen und einer Positioniergenauigkeit von
X-Achse 0,1 mm

Z-Achse *0,5 mm

C-Achse +0,005°.

Fir die Werkstickaufnahme wurde kein
Greifer eingesetzt, da die spezifischen Bedin-
gungen keine Uberschneidung der Angriffs-
punkte gestatten. Es kam ein. Haftmagnet
zum Einsatz. Hierdurch entstand bei unter-
schiedlichem Durchmesser der Blechpakete
zusétzlich das Problem der Zentrierung der
Werkstlicke in der Phase der Werkstickauf-
nahme im Automaten.

Wegmefsystem und Teileerkennung

Fur die Lésung dieser Aufgabe wurde ein
WegmeRsystem entwickelt. Als indirekt ge-
koppelte taktile Sensoren kommen Impulsge-
ber IG4 vom VEB Kombinat Elektromaschi-
nenbau Dresden zum Einsatz. Die Impulsge-
ber arbeiten nach dem optoelektronischen
Prinzip. Ein Geh&usedurchmesser von
22 mm und eine Gehduseldnge von 25 mm
gestatten eine problemlose Anbringung.

Je Wellenumdrehung werden 100 elektri-
sche Impulse abgegeben. Bei einer optima-
len Auflésung (mechanische Umsetzung)
kann jede den Anspriichen genligende Ge-
nauigkeit realisiert werden.

Die einzelnen Zustande am Roboter werden
digital durch N&herungsinitiatoren, 2Zwi-
schenpositionen Uber Impulsgeber und Co-
dierlineal jeweils in den Achsen durch Ab-
frage und Auswertung hydraulisch realisiert.
Das Bedienpersonal hat durch Vorwahl fest-

zulegen, welcher Ankertyp auf welchem:

Transportband zusammengestellt wird. Die
Anlage ist fir 16 Ankertypen und 5 Ablage-
bander ausgelegt. Das entwickelte WegmeR-
system ubernimmt hier Doppelfunktionen:

— Zentrieren aufgrund unterschiedlicher
Durchmesser und Aufnahme iber Haft-
magnet im Putzautomaten/Erkennung des
Blechpaketdurchmessers

— Spannen des Ankers im Putzautomaten/
_Erkennen der Wellenlange

— Erkennen des Ankertyps und glenchzem
ges Positionieren auf vorprogrammiertem
Transportband.

Steuerung

Der Putzautomat hat eine eigene elektroni-

sche Steuerung. Der gesamte Komplex wird

durch eine programmierbare elektronische

Steuerung (Basis K 1520) gefiihrt, die aus fol-

genden Teilen besteht:

— ZRE-Baugrupe (K2521 vom VEB Kombinat
Robotron)

— 2 Eingangskarten (Kombinat LTI)

— 2 Ausgangskarten (Kombinat LTI mit ver-
dnderten Leistungsausgéngen)

— Rohstromversorgung, Bedientableau. .

Das Programm. fiir die Steuerung wurde

nach dem Polling-Verfahren (Zustandsab-

frage) aufgebaut. Die Programmlinge be-

‘tragt rd. 3 kByte. Die Erarbeitung des Pro-

gramms erfolgte im eigenen Betrieb mit Hilfe

des Programmentwicklungssystems MC 80,

das gleichzeitig in der  Entwicklungsphase

Uber einen Bus-Adapter direkt als Steuer-

rechner verwendet wurde.

Nach AbschluB der Erprobung wurde das

Programm auf Speicherschaltkreise U555

programmiert und ZRE-bestickt.

In der Phase der Programmerprobung galt es

eine Vielzahl von zusétzlichen Problemen zu

Uberwinden, wie z. B. folgende:

— Beherrschung der Verzégerungen im Hy-
drauliksystem

— Eliminierung mechanischer Schwingun-
gen in der Gesamtaniage

— exakte Positionierung

* — Systemabstiirze durch Kontaktfehier

— Beseitigung von externen Storimpulsen
— Dimensionierung der Stromversorgung.
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Okonomische Betrachtung

Insgesamt erfolgte die Programmerarbeitung
und -erprobung durch 1 Arbeitskraft mit ent-
sprechenden Erfahrungen in einem Zeitraum
von 4 Monaten. Der gesamte Einsatzfall
wurde innerhalb von 11 Monaten abgearbei-
tet. Gegenwartig befindet sich die Anlage in
der Erprobung. Nach dem Produktionsein-
satz sollen 1,4 Arbeitskrifte bei einem einma-
ligen Aufwand von 92000 M freigesetzt wer-
den. Gleichzeitig wird 1 Erschwernisarbeits-
platz abgebaut. .

Mit der Losung der Automatisierung des Ar-
beitsgangs ,Ankerputzen” und der gleichzei-
tigen Teileerkennung und -sortierung wurde
die komplexe Rationalisierung der mechani-
schen Bearbeitung von Ankerwellen einge-
leitet. Hier sollen durch die weitere Automa-
tisierung im Jahr 1987 insgesamt 5,6 Arbeits-
krafte freigesetzt werden.

. SchluBfolgerungen -

Im Ergebnis dieser Entwicklungsleistung las-

sen sich einige SchluRfolgerungen ablei-

ten:

— Wegmefsysteme sind neben Positionier-
aufgaben fiir die Teileerkennung im ent-
sprechenden Genauigkeitsbereich in den
Betrieben der landtechnischen Instandset-
zung zweckmidBig und kostengiinstig.
Voraussetzung sind definierbare Aus-
gangsbedingungen.

~ Als Sensoren eignen sich Impulsgeber
IG3 oder 1G4 vom VEB Kombinat Elektro-
maschinenbau Dresden.

— Fir die weitere Anwendung und Durch-
setzung der Mikroelektronik in den Betrie-
ben empfiehlt sich die Anschaffung des
Programmentwicklungssystems MC 80.

— Es besteht die Notwendigkeit, bestimmte
Leistungen fur Automatisierungsaufgaben
bereits verfligbar zu haben, um z. B. fol-
gende kostengiinstige und effektive L3-
sungen entwickeln zu kénnen:

- Beschickungsroboter (VEB Rationalisie-
rungsmittelbau Grimmenthal oder VEB
LIW Jiuterbog)

- elektronische Steuerungen (VEB LIW Ji-
terbog)

. Férdertechnik (z. Z. im Kombinat LTI
nicht gelost)

. SchweiBtechnik (VEBPriif-und Versuchs-
betrieb Charlottenthal).

— Zur weiteren Senkung der Entwicklungs-
zeiten sind die Konsultationsmdglichkei-
ten z. B. durch folgende Erfahrungstréager
spezieller Entwicklungsleistungen zu er-
weitern: .

- Einsatz BR10h (VEB Rationalisierungsmit-
telbau Grimmenthal, VEB LIW Schwerin)

- Einsatz K 1520-Steuerung (VEB LIW Jiiter-
bog) ’

- Impulsgeber 1G3/1G4 (Wilhelm-Pieck-
Universitat Rostock)

. Einsatz Fordertechnik (VEB Kombinat
NAGEMA)

- Entwicklung von WegmeRBsystemen
(Forschungszentrum des Werkzeugma-
schinenbaus Karl-Marx-Stadt).

Zusammenfassung

Die Betriebe der landtechnischen Instandset-
zung unterliegen der Notwendigkeit der
schrittweisen Automatisierung mit flexiblen
Produktionsprogrammen. Die hierzu erfor-
derlichen Teileerkennungssysteme lassen
sich in vielen Fillen auf der Basis von Weg-
meRsystemen aufbauen, die sich kostengiin-
stig auf die zu erzielenden Rationalisierungs-
effekte auswirken. Der gegenwértige Ausri-
stungsgrad hinsichtlich der Durchsetzung
der Mikroelektronik in den Betrieben gestat-
tet bei einer weiteren Verbesserung an Hard-
ware die eigenstdndige Umsetzung solcher
Aufgabenstellungen.

Mit Hilfe einfacher taktiler Sensoren lassen
sich so Beschickungs-, Positionier- und Tei- -
leerkennungsaufgaben einzeln oder kombi-
niert losen. .
Bei der Auswahl von Automatisierungsaufga-
ben ist jedoch immer von Gesamtkonzeptio-
nen auszugehen, da die mit der Losung von
Einzelaufgaben verbundenen' Bedingungen
und Auswirkungen bis hin in die Produk-
tionsvorbereitung eine komplexe Betrach-
tungsweise erfordern. A 4665

Einsatz eines Industrieroboters ZIM10 zum MIG/MAG-Schweiflen

Ing. B. Kiimpel, KDT/Ing. C. Fritschek, KDT, VEB Kreisbetrieb fiir Landtechnik Schmalkalden, Sitz Breitungen

1. Bisherige Technologie

Die Kanisterhalterproduktion im VEB Kreis-
befrieb fiir Landtechnik (KfL) Schmalkalden,
Sitz Breitungen, erfolgte bisher als Serienfer-
tigung in Neststruktur. Dabei wurde das
Schweillen des Grundkorpers von 6 Arbeits-
kraften mit CO,-SchweiBgeriten realisiert.
Die Einzelteile des Grundkérpers wurden mit
Hilfe einer Vorrichtung gespannt und ver-
schweillt. Nach dem Entspannen des fertig
geschweilten Grundkorpers erfolgte das
Schweiflen des Schlosses und der Hiilse.
Die damit verbundene zeitliche und raumli-
che Unterbrechung des Schweiflprozesses
hatte eine geringe Stiickzahl (40 Stuck/
Schicht) und eine entsprechend hohe physi-
sche Belastung der Schweier zur Folge.

2. Aufgabenstellung

_ Die technische Zielstellung der Rationalisie-
rungslosung (Bilder 1 und 2) beinhaltet, den
SchweilprozeR, der bisher an den menschli-
chen Bewegungsablauf gebunden war,
durch einen Schwei3roboter zu ersetzen.
Der 6konomische Aspekt des Einsatzfalls im
VEB KfL Schmalkalden besteht darin, die An-
zahl der Handschweifler zur Fertigung von
Kanisterhaltern zu verringern, somit fiir an-
dere Aufgaben freizusetzen und eine Steige-
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rung der Arbeitsproduktivitat zu erreichen.
Der Kanisterhalter (Bild 3) besteht aus Band-
stahl St38 40 x 4 und hat eine Masse von
5 kg. Insgesamt werden jahrlich 40000 Ka-
nisterhalter produziert.

3. Darstellung
der Rationalisierungslésung

Zum SchweiBen der Kanisterhalter wird ein
Roboter ZIM10 mit einer ‘technologischen
Einheit fir das MIG/MAG-Lichtbogen-
schweilen eingesetzt. Zum Manipulieren
der Schweiflteile dient ein Zweistationenma-
nipulator mit je 2 horizontal und vertikal
drehbaren  Werkstiickspannvorrichtungen.
Durch die horizontale Bewegung des Zwei-
stationenmanipulators werden die Werk-
stickspannvorrichtungen jeweils in den Ar-
beitsbereich des Roboters bzw. in den Ar-
beitsbereich des Bedieners geschwenkt. Da-
durch ist es moglich, daR gleichzeitig an der
ersten Spannvorrichtung geschweift und an
der zweiten Spannvorrichtung eingelegt
wird. Die vertikale Drehbewegung der
Werkstiickspannvorrichtung. -erméglicht das
Schwenken des Werkstiicks in die zum
Schweilen - bendtigten Positionen. Die Be-
schickung der Spannvorrichtung mit Einzel-
teilen und die Entnahme der geschweiften

Kanisterhalter erfolgen von Hand. Die Takt-
zeit am SchweiBroboter wird durch das Ein-
legen und Entnehmen an der Beschickungs-
station vom Bediener bestimmt, der auch
eine optische Kontrolle der Schweinahte
ausfiihrt. )

Die zentrale Steuerbaugruppe verbindet die
Robotersteuerung mit der Steuerung des Ma-
nipulators und der SchweiprozeRsteue-
rung. Netzfilter verhindern die Aufnahme
von Storimpulsen. Der Manipulator kann als
6.Roboterachse programmiert und betrieben
werden. Ein gemeinsamer Grundrahmen,
der im HallenfuBboden verankert ist, nimmt
den industrieroboter und den Manipulator
auf.

4. Angaben zu den Ausriistungen

Roboter

— Industrieroboter ZIM 10

— Programmier- und Bedieneinheit mit Mo-
nitor.und Tastatur

— EPROM-Schreibgerat zum selbstéandigen
Programmieren.

MIG/MAG-Roboterschweilitechnik
~ Schweillsteuerung L1.4 ZIS11-41
—~ Schweilgleichrichter G500VC/S
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