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METHODEN DER RECHNERUNTERSTUTZTEN ENTWURF
DER WERKSTUCKVORRICHTUNGEN

Zusammenfassung. Im Vortrag wurden eine Klassifizierung der Werkstiickvorrichtungen
und eine Ubersicht von Entwurfsmethoden der Bearbeitungsvorrichtungen dargestellt. Es
wurden die Methoden gazeight, die werden sich in Zukunft als die Methoden der
rechnerunterstitzten Entwurf entwickeln.

1. Einleitung

SachgeméaRe technologische Produktionsvorbereitung d.h. Projektierung der Bear-
beitung und Ausristung des Arbeitsstands in bendtigte technologische Ausristung sind
Bedingungen fir Realisierung des Arbeitsgangs.

Aus funktionalen Griinden kann die technologische Ausriistung wie folgend aufgeteilt
werden:

- Werkzeuge,

- Werkzeugvorrichtungen,

- Werkstiickvorrichtungen.

Zur Zeit wird die Technologieplanungsetappe, zum grofen Teil, mit Anwendung von
verschiedenen Methoden der Rechnerunterstiitzung realisiert. Dagegen sind Programme
tber Entwurf und Auswahl der technologischen Ausristung sehr selten. Das betrifft
besonders die Werkstiickvorrichtungen, die sich durch groBe Konstruktionsverschiedenheit
und Entwurfsaufwand kennzeichnet.

Eine Analyse dieses Problems im Hinsicht auf Mdglichkeiten einer weiteren Ausnutzung
der Computerstechnik in Werkstickvorrichtungsentwurf ist in dieser Situation zweck-
maRkig.
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2. Klassifizierung der Werkstiickvorrichtungen und Entwurfsmethoden

W erkstickvorrichtungen kénnen im Hinsicht auf verschiedene Kriterien klassifiziert
werden. Meistens wird sie zweckshinsichtlich aufgeteilt z.B. Bohrvorrichtungen, Frés-
vorrichtungen u.s.w.

Einen mehr allgemeinen Charakter hat doch eine Aufteilung, die den Ausnutzungsbereich
und Standarisierungsgrad der Vorrichtungen beriicksichtigt.
Aus diesem Standpunkt kénnen die Vorrichtungen folgend aufgeteilt werden:

- universale Vorrichtungen,

- spezialisierte Vorrichtungen,

- Mehrzweckvorrichtungen,

- Baukastenvorrichtungen,

- speziale Vorrichtungen.

Universale Vorrichtungen dienten zur Bearbeitung verschiedener Werkstiicke in ver-
schiedenen Arbeitsgdngen, aber bei einer Lagebestimmung des Werkstiicks. Die Vorrich-
tungen bilden sehr oft Ausriistung einer Werkzeugmaschine.

Spezialisierte  Vorrichtungen diennen  zur bestimmten  Arbeitsgang. Die
Vorrichtungen werden durch Elementenaustausch oder Modernisierung der universalen
Vorrichtungen gebildet, aber der Wechsel soll umkehrbar sein.

Mehrzweckvorrichtungen diennen zur Bearbeitung der Sammlungen von technolo-
gisch ahnlichen Werkstiicken in einen bestimmten Arbeitsgang. Die Vorrichtungenen wird
zu einem konkreten Werkstiick durch Lageregelung oder Wechsel der einzelnen Satzen
angepalit. Mehrzweckvorrichtungen sind sehr kompliziert und in einer oft sich &ndernden,
aber wiedeholbaren Fertigung verwendet.

Baukastenvorrichtungen'werden fiir einen bestimmten Arbeitsgang projektiert. Sie
werden aus typischen Elementen so genannten Baukastenelementen gefertigt. Eine
Sammmlung der Baukastenelemente enthalt Elemente von verschiedener Form und Zweck
z.B. Korperelemente, Lagebestimmungselemente, Fuhrungselemente u.a. Diese
Elemente konnen miteinander durch Stiften oder Nuten (Loch- oder Nutsysteme)
verbunden werden. Baukastenvorrichtungen werden sowohl in Einzelfertigung und
Kleinserienfertigung als auch in FMS  (flexiblen Fertigungssysteme), als
Vermittlungselement zwischen der Palette und dem Werkstick angewendet.
Baukaustenvorrichtungen kennzeichnen sich durch kurze Fertigungszeit, niedrige Kosten
und Abbaumdglichkeit nach der Verwendung.

Speziale Vorrichtungen werden meistens fir einen Arbeitsgang eines bestimmten
Werkstiicks projektiert und gefertigt. Sie kennzeichnen sich durch hohe Kosten und lange
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Fertigungszeit. Sie werden dann verwendet, wenn keine andere Vorrichtung verwendet
werden kann.

2.1. Methoden des Entwurfs von Werkstiick VVorrichtungen

Konstruktionsverschiedenheit der Werkstiickvorrichtungen hat verursacht, daf viele
Projektierungsmethoden entstanden sind.
Zu den Grundentwurfsmethoden der Werkstiickvorrichtungen kann man zéahlen :

- Auswahl,

- Auswahl mit zusétzlichem Entwurf,

- Entwurf durch Elementenauswahl,

- Entwurf.

Auswahl besteht darin, daR aus der Sammlung der universalen Vorrichtungen eine
Vorrichtung selektioniert wird, deren Merkmale die Anforderungen der Arbeitsgangs-
durchfihrung erfullen.

Auswahl mit zusatzlichem Entwurf beruht darauf, daR aus einer bestimmten Sam-
mlung der universalen Vorrichtungen (und ev. Mehrzweckvorrichtungen) eine Vorrich-
tung ausgewahlt wird, die den Arbeitsgangsanforderungen entspricht und nachher werden
fiur diese Vorrichtung zusatzliche Elemente oder speziale Satze projektiert.

Entwurf durch Elementenauswahl besteht darin, daB eine Vorrichtung nur aus typi-
schen Baukastenelementen konstruiert wird.

Entwurf beruht auf Bildung einer ganz neuen Vorrichtungskonstruktion. Die entstan-
dene Vorrichtung besteht grundsatzlich aus spezialen Elementen und Sdtzen und aus zu-
ganglichen Normalsdatzen. Diese Methode ermdglicht Ublich Fertigung einer am besten
den Arbeitsgangs-anforderungen angepaften Vorrichtungen. Sie ist aber teuer und
zeitaufwendig.

2.2. Anwendungsbereich der Grundentwurfsmethoden

Die aufgefiihrten Methoden kdénnen zur Projektierung von verschiedenen Arten der
Bearbeitungsvorrichtungen angewendet werden.

In Tabelle 1. wurden Grundarten der Werkstiickvorrichtungen und Methoden aufge-
fuhrt, die zur Entwurf dieser Vorrichtungen angewendet wurden.

3. Rangordnung der Entwurfsmethoden der Werstiickvorrichtungen

Analyse der Vorrichtungsklassifizierung hinsichtlich einer Mdéglichkeit fir Anwen-
dung des rechnerunterstiitzten Entwurfs, fiuhrt zur SchluRfolge, daR eine andere
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Aufteilung angewendet werden soll, und zwar eine Aufteilung, die die Verwendbarkeit fir
direkte Anwendung berticksichtigt.
Tabelle 1.

Vorrichtungsart

te

le
isier

Entwurfsmethoden

htungen
htungen
le

Vorrichtungen
|
Vorrichtungen

spezia

iversa
spezia

Mehrzweck-
vorric
Baukasten-
vorric
Vorrichtungen

wmn

Auswahl X X

Auswahl mit zusatz-
lichem Entwurf X &9

Entwurf durch Auswahl X

Entwur f ) X

Die Vorrichtungen kann dann in drei Grundgruppen aufgeteilt werden :

-Gruppe A - bestehende Vorrichtung fiir sofortige Anwendung,

-Gruppe B -bestehende Vorrichtungen fir Anwendung nach geringer und umkehrbarer
Modernisierung oder Elementenaustausch.
Die Gruppe enthalt spezialisierte Vorrientungen und Mehrzweckvorrichtun-
gen,

-Gruppe C - Vorrichtungen, die nicht zur Verfligung des Benutzers steht, und sind erst
nach Projektierung und Fertigung anwendbar.
Die Gruppe enthdlt Baukasten- und speziale Vorrichtungen.

Jeder von diesen Gruppen konnen entsprechende Entwurfsmethoden [6] zugeordnet

werden und im Hinsicht auf steigen Realisierungsschwierigkeitsgrad geordnet werden.

Siehe Bild 1.

Man kann erwarten, daR in der Zukunft, im Hinsicht auf Kosten und Zeit der
Vorrichtungsfertigung, die univeraien Vorrichtungen und Baukastenvorrichtungen bauen
aus typischen oder Normalelementen dominierende Zubehdrgruppen werden. Die
spezialen Vorrichtungen werden dagegen immer seltener verwendet. lhre Bedeutung wird
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kleiner auch aus diesem Grund, daB die Funktion der Werkzeugfiihrung, die durch diese
Vorrichtungen ausgelbt wird, immer héaufiger durch Steuerungssystem der Werk-

zeugmaschine Gbernommen wird.

Bild 1. Rangordnung der Grundentwurfsmethoden

In dieser Lage ist Entwicklung vor allem der Auswahlmethoden und Methoden der
Entwurf durch Auswahl begriindet. Man mufll aber betonen, dal der Bau eines rechner-
unterstitzten Systems zur Auswahl oder Entwurf der Vorrichtungen, das jede Methode
realisieren konnte schwierig ist und fordert viele VVorbereitungsarbeiten.

Ein System der rechnerunterstiitzten Auswahl fordert:
- Klassifizierung und Formalisierung von Beschreibung der Vorrichtungsmerkmale [2],
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- Bau einer Datenbank fir Elemente und Funktionsséatze,

- Ausarbeitung von Transformationsverfahren der Anforderungen fir Zubehdrmerkmale,

- Ausarbeitung von Auswahlverfahren der Vorrichtungen.

Neue Mdglichkeiten in diesem Bereich werden durch Anwendung der Expertensysteme
eroffnet

Ein Beispiel flr Struktur eines Vorrichtungsauswahlsystems wird im Bild 2 dargestellt.

Eingabedaten:

- Daten Uber Werkzeugmaschine
- Daten uber Werkstiuck
- Daten uber Arbeitsgang

|

Sammlung der Anforderungen
fur Vorrichtung
programme
zur
Transformation Datenbank re- Bed ienung
der
Datenbank
Sammlung der Vorrichtungsmerkmale

AUSWAHLPROGRAMM

Ergebnisse

Sammlung der Vorrichtungen, die
erfullen eine Teil der Anforderungen

Verzeichnis der Mangelanforderungen

Bild 2. Struktur eines Systems zum Auswabhl

Ein System der rechnerunterstitzten Entwurf durch Elementenauswahl fordert [4]:
- Typisierung der Konstruktion der (aus typischen Elementen gebauten) Funktionssétze

[3].

Bau einer Datenbank fir Elemente und Funktionsséatze,

Ausarbeitung von Auswahlverfahren der Funktionssatze,

Ausarbeitung von Programmen fur Bau der Vorrichtungen aus Elementen und Fun-
ktionssétzen,

- graphische Darstellung eines Werkstiicks und einer entstehenden Vorrichtung,
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- Ausarbeitung von Programen fir Verifikation einer projektierten Vorrichtung.

In diesem System notwendig ist die CAD-Systeme (rechnerunterstitzter Entwurf) fiir Bau
eines Modells des Werkstiicks und der Vorrichtungselemente anzuwenden.

Ein Beispiel fur Struktur eines Systems zum rechnerunterstitzten Entwurf wird im Bild 3
dargestellt.

Bild 3. Struktur eines Systems zum recherunterstitzten Entwurf

4. AbschluB

Analyse der Methoden fiur Vorrichtungsentwurf weist darauf, daR trotz der
Konstruktionsverschiedenheit der Werkstlickvorrichtung, eine weitere Ausnutzung der
Rechnerunterstiitzung in Auswahlverfahren und im Vorrichtungsentwurf moglich ist.

Die Entwicklung von Technik der rechnerunterstiitzten Vorrichtungsprojektierung fordert
eine Anderung der angewendeten Vorrichtungsklassifizierung und vor allem eine System-
einstellung zum Problem der Projektierung.
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