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AUTOMATISIERTE PROJEKTIERUNG UND ERZEUGUNG DER TECHNOLOGI
SCHEN AUSRUESTUNG MIT HILFE DES CAD/CAM-SYSTEMS "KOMPAS" 
AUF GRUND VON IBM PC

Zusammenfassung. Im Artikel wird die Loesung der Frage der Automatisierung der Produk
tionsvorbereitung und Erzeugung der technologischen Ausroestung mittels des CAD- 
Komplexes KOMPAS auf Grund von IBM PC vorgeschlagen.

Die Projektierung und Erzeugung der technologischen Ausruestung ist eine der wichtigsten 
sowie zeit- und kraftraubenden Aufgaben der technologischen Vorbereitung zur Produktion. 
Automatisierung dieses Prozesses erlaubt die Term ine der Produktionsbereitschaft wesentlich 
zu kuerzen und die Qualitaet der neuen W are zu erhoehen. Gleichzeitig kann der Einsatz des 
CAD/CAM -Systems von fuehrenden Erzeugungsfirmen in Betrieben der GUS-Staaten in 
Bedingungen des gegenwaertigen Produktionsrueckganges infolge sowohl des zu hohen 
Preiswertes als auch einer niedrigen Ausstattungsstufe der Betriebe als problematisch 
bezeichnet werden. Aus diesem Grund scheint die Ausarbeitung und der Einsatz der Systeme 
der automatisierten Steuerung, die sich auf PC-Ausnutzung gruenden, als eine Perspektive 
Richtung und kann eine gute Basis fuer die nachfolgende Einfuehrung von mehr 
produktionsfaehigen Systemen bilden.

Der Grundfehler von vielen schon ausgenutzten Systemen solches Typs besteht in ihrer 
Zielsetzung fuer Loesung von eng spezialisierten Aufgaben sowie in ihrer Fehlanpassung 
miteinander, dass wesentlich eine komplexe Aufgabe der Vorbereitung zur Produktion zu 
loesen erschwert. Die Beseitigung dieses Mangels war ein Hauptziel der Bildung von ASKON- 
Assotiation (Sankt-Petersburg) eines KOMPlexes der Automatisierten Systeme (KOMPAS). 
Diese Idee vereinigte die Ausarbeiter von CAD/CAM -M aschinenbausystem en verschiedener 
Richtungen aus Ukraine, Russland, Belorussland, Litau. Zur Zeit ist KOMPAS zu einem 
umfangreichen Komplex von CAD/CAM -M ehrzweck- und Spezialsystemen fuer
verschiedene Maschinenbauzweige geworden. Der Einsatz eines gemeinsamen graphischen 
Grundsystems, die Uebereinstimmung von D atenform aten ermoeglichen eine komplexe 
Loesung von Aufgaben der Automatisierung der Produktionsvorbereitung.
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Einen Grundstein des Kompexes bildet das graphische System KOM PAS-GRAPHIC, die 
fuer Vorbereitung und Herausgabe der auf ESKD-Standard orientierten zeichen-graphischen 
Dokum entation bestimmt ist. Ausser der funktionalen Hauptmoeglichkeiten (geometrische 
Darstellungen, automatische Schraffierung, Hilfsdarstellungen, Verbindungen, 
halbautom atische Groessebezeichnung sowie Redigieren der Bilder mittels Masstabieren, 
Kopieren, Verschiebung, Deformation u.a.m.) erlaubt das System die dynamischen Tabellen 
von Masseanschlag, Traegheits- moment, Schwerpunkten zu bilden und verfuegt ueber 
verschiedene Dienstleistungsfunktionen (Bedienung der Makrobibliotheken, Schrifteditor). 
D ie ausgefuehrten Zeichnungen koennen in Systemen der autom atisierten Steuerung fuer 
W erkbaenke mit Rechenprogrammsteuerung (RPS) ausgenutzt werden.

Fuer Automatisierung des Programmierens von technologischen Linienoperations
prozessen fuer mechanische Bearbeitung der W erkstuecke wird das System KOMPAS-TM 
eingesetzt. Die eingebauten graphischen Mittel erlauben die Ausfuehrung und Redigieren der 
Produktionsskizzen zu automatisieren. Die Anwesenheit der mit Verwendung der Theorie von 
Expertsystemen gebildeten Datenbasis sowie verschiedener Regime fuer Projektierung der 
Struktur des technologischen Prozesses zeichnet vorteilhaft KOMPAS-TM von den 
gleichartigen Systemen aus. Den groessten Teil des Arbeitsaufwandes bei der Konstruierung 
der technologischen Ausruestung nehmen die Pressformen und Stanzen. Die Systeme 
FORM A-P, FORM A-L und KOMPAS-STAMP geben eine Moeglichkeit die Zeitaufwaende 
bei der Konstruierung dieser Erzeugnisse mehrmals zu verkuerzen. Das System KOMPAS- 
STAM P erlaubt beim Stanzen die Projektierung der Schemen und Arbeitsgangskizzen von 
Zuschneiden eines Stoffstreifens, die Konstruierung der Scheidestanzen, die ingenieur
technische Berechnung der Stanzen, die Ausfuehrung von Gesamt- und Einzelteilzeichnungen
u.a. zu automatisieren. Dabei kann ein Konstrukteur die vom Com puter vorgeschlagene 
Entwuerfe zu kontrollieren und zu korrigieren.

Die Systeme FORM A-P und FORMA-L sind fuer Automatisierung der Projektierung von 
Pressformen fuer Plast- und Metalldruckgiessen bestimmt. Die Systeme erfuellen die automat
ische Projektierung von Pressformen optimaler Konstruktion laut dem von Konstrukteur 
gewaehlten Basismodell mit Beruecksichtigung der Besonderheiten des bestimmten 
Term opiastautom ats (Giessmaschine); interaktive Projektierungsregime mit Aenderung laut 
dem Wunsch des Konstrukteurs der Ausmasse, Verteilung der Bauelemente, automatische 
Neuberechnung der gesamten Konstruktion beim Ersetzen eines von Bauelementen; autom at
ische Bildung des ganzen Zeichnungssatzes mit Bezeichnung aller Abmessungen und 
Toleranzen sowie Analyse der Korrektheit von Elem ente- und M asslinienvertei- lung.

Das Ergebnis der Arbeit von diesen Systemen sind die Zeichnungen im KOMPAS- 
GRA PH IC-Form at. Fuer Vorbereitung der Steuerprogram m e zwecks NC-Bearbeitung ist das 
System KOMPAS-NC auszunutzen, fuer das ein geometrisches Modell des Werkstueckes, das 
mittels des Systems KOMPAS-GRAPHIC gebildet wird, als Ausgangsinformation dient. 
KOM PAS-NC sichert die automatisierte Projektierung von Steuerprogram m en fuer 
Mehrzweckwerkbaenke mit RPS, fuer Fraes-, Ausbohr- und Drehmaschinen sowie fuer 
Elektroerosions- und Laserausstattung mit graphischer Kontrolle der Werkzeugbe
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wegungsbahn. Die Bearbeitung wird in Grenzen von 2.5 Koordinaten durchgefuehrt, dass fuer 
die Erzeugung von Hauptbestandteile einer Pressform oder Stanze genuegt. Fuer Bearbeitung 
von komplizierten formbildenden Oberflaechen wird das System GEM M A-3D bestimmt, das 
die W erkstueckoberflaechen beliebiger Form fuer die Fraesbearbeitung in 5 Koordinaten zu 
bilden und zu program m ieren erlaubt.

V erb indungsschem a zw ischen den  B estand te ilen  d e s  S ystem s K O M PA S

Fuer Bildung der Bibliotheken von parametrisierten Elementen und spezialisierten CAD- 
Systemen in graphischer Umgebung ist das System KOMPAS-MASTER geeignet. Dabei wird 
die Ausnutzung der Moeglichkeiten des Systems KOM PAS-GRAPHIK bei der Beibehaltung 
der Einigkeit des Informations- und Benutzersinterfaces gewaehrleistet. Das System stellt dem 
Benutzer eine auf C basierte Programmiersprache des hohen Niveaus (mit einer breiten 
Auswahl von graphischen Funktionen fuer Bildung und Redigieren der Zeichnungen und 
Fragmente im Bereich Maschinenbau, ein eingebautes Relationssystem fuer Steuerung der 
Datenbasen zwecks ihrer Bildung und Ausnutzung und eine integrierte Umgebung fuer 
Programm ierung und Instandsetzung von Programmen zur Verfuegung. Diese Moeglichkeiten 
des KOMPAS-MASTER-Systems erlauben das genug leistungsstarke CAD fuer die Loesung 
einer ganzen Menge von Aufgaben zu bilden.

Der Produktionseinsatz ist sowohl fuer das ganze Komplex der erwaehnten Systeme als 
auch fuer seine einzelne Bestandteile moeglich, um die bestimmten Fragen der A utom at
isierung geloest werden koennen.
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EIN BEISPIEL DER ANWENDUG VON CAD/CAM SYSTEMS "KOMPAS” FÜR 
PROJEKTIERUNG DER DRUCKGUSSFORMEN

Die Projektierung der Pressformen fuer M etall- und Plastdruckgiessen ist eine der 
verantwortlichsten und meist zeit- und kraftraubenden Etappen der technologischen Produkti
onsvorbereitung. Die optimale Konstruktion einer Pressform gewaehrleistet nicht nur die hohe 
Qualitaet des Werkstueckes, sie erlaubt die Produktionsaufwaende bedeutend senken. Bei der 
Loesung dieses Problems sind zwei folgende Hauptrichtungen zu bezeichnen:

1) Projektierung der formierenden Oberflaeche des Erzeugnisses (Festsetzen der 
Teilung, Projektieren des Trichtersystems, der Ableitungen fuer Gasabzug usw.);
2) Projektierung der gesamten Konstruktion einer stationaeren Pressform 
(Verfuegbarkeit mit der Ausruestung, Projektierung des Ausstossmechanismus und 
anderer Bestandteile, die unmittelbar beim Formieren des W erkstueckes nicht 
teilnehmen).

Fuer Loesung der ersten Aufgabe mit der Moeglichkeit der Kontrolle ist es notwendig das 
geometrische Erzeugnismodell in drei Dimensionen und Modellierung von komplizierten 
physisch-technischen Prozesse der Formenausfuellung aufzugeben. Diese Aufgabe wird in 
solchen Systemen wie EUCLID, DUST, CADDS u.a. geloest. Die Moeglichkeit der Kontrolle 
des AusfuellungsvoF-j ganges, die Untersuchung der therm omechanischen Zustandes der 
Form  bieten solche Programmpakete wie MOLDFLOW , CADM OLD an. Die zweite 
obenerwaehnte Aufgabe, die die Konstruierung des ganzen Pressformsatzes im Auge hat, ist 
auf dem Wege der vollen Normalisierung der Formbestandteilen (z.B., HASCO - 
Norm alienm odull) zu loesen. Im unterbeschriebenen CAD-Systemen FORM A-P, FORM A0L 
fuer Projektierung von Metall- und Plastdruckgussformen schlaegt m an etwas anderen Weg 
fuer Loesung dieser Aufgabe vor.

W ollen wir hier den Gang der Formenprojektierung mit Ausnutzung der erwaehnten 
Systemen beschreiben. Als Bestimmungsfaktoren bei der Vorbereitung der Ausgangsinfor
mation fuer Com puterprogrammieren sind:

a) Einfachkeit, Zuverlaessigkeit und Instandsetzungsfaehigkeit der Pressformen;
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b) Gewaehrleistung der Beibehaltung der G eom etrie von Werkstueck und der Mueg- 
iichkeit des Aushebens des Werkstueckes aus der Matrize.
Erster Faktor wird hauptsaechlich von Pressformenkonstruktion bestimmt, die als 

Grundkonstruktion zu betrachten ist; der zweite Faktor wird vom Auswahl der Form tei
lungsebene festgesetzt. Mittels des graphischen Systems KOMPAS-GRAPHICS bereitet ein 
Konstrukteur das geometrische Modell eines W erkstueckes (der Werkstuecke) vor, projektiert 
das Gussystem, waehlt die Teilungsebene sowie bestimm t die Abmessungen eines W erk
stueckes in beweglichen und unbeweglichen Formteilen. Mit Beruecksichtigung des 
Einspritzumfanges oder des Maximalgewichtes der W erkstuecke wird das Modell eines 
Thermoplastautomats (Guss- maschine) gewaehlt und aufgrund der durchgefuehrten Analyse 
wird eine Basiskonstruktion der Pressform gewaehlt. D ie typischen Grundkonstruktionen der 
vom System FORM A-P vorgeschlagenen Pressformen werden in Bildern 1 bis 4 angefuehrt.

Aufgrund dieser Angaben fuehrt 
das System die Berechnungen einer 
Pressform durch. W aehrend der Be
rechnung wird die Optimisierung der 
Pressform laut Abmessungen (um 
den minimalen Metallaufwand zu 
erzielen) durchgefuehrt, mit Berueck
sichtigung der Form eines W erkstue
ckes zusammen mit Gussystem sowie 
der Besonderheiten der Ausruestung, 
fuer welche die Pressform projektiert 
wird. Nach der Analyse der erhalte
nen Variante der Pressform hat ein 
Konstrukteur die Moeglichkeit im 
interaktiven Regime die Veraende
rung der Anordnung der Konstrukti
onselem ente einer Pressform 
(Ausstoss aus der Matrize, Gegen- 
stoessel, Saeulen, Kuehlung usw.) 
durchzufuehren. Aufgrund der 
erhaltenen Angaben wird ein 
Zeichnungssatz fuer Herrstellung 
einer Pressform (Gesamtzeichnung, 
Detaillierung, Spezifikation) for
miert, infolge dessen ein 
Konstrukteur die Arbeitszeichnungen 
von Pressformelementen mittels 
KOM PAS-GRAPHIC durchzusehen 
kann.

Bild l.
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Die unm ittelbar die W erksteuckoberflaeche form ierenden Elemente werden mit Hilfe des 
graphischen Systems ergaenzt.

Die erhaltenen Zeichnungen koennen (bei Gewaehrleistung der ESKD-Ausfuehrung) aufs 
Papier gezeichnet oder an System KOMPAS-NC zwecks NC-Program m ierung uebergegeben 
werden.
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