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Z u sa m m e n fa ssu n g . Im Vortrag wurden eine K lassifizierung der W erkstückvorrichtungen 
und eine Ü bersicht von Entwurfsm ethoden der Bearbeitungsvorrichtungen dargestellt. Es 
w urden  die M ethoden gazeight, die w erden sich in Zukunft als die M ethoden der 
rechnerunterstü tzten  Entw urf entwickeln.

1. E in le itu n g

Sachgem äße technologische Produktionsvorbereitung d .h . P rojektierung der B ear

beitung  und Ausrüstung des Arbeitsstands in benötigte technologische A usrüstung sind 
B edingungen für Realisierung des Arbeitsgangs.
A us funktionalen Gründen kann die technologische Ausrüstung wie folgend aufgeteilt 

w erden:
- W erkzeuge,
- W erkzeugvorrichtungen,
- W erkstückvorrichtungen.

Z u r Z e it w ird die Technologieplanungsetappe, zum großen T eil, m it Anwendung von 
versch iedenen  M ethoden der Rechnerunterstützung realisiert. D agegen sind Program m e 
ü b er E n tw u rf  und Auswahl der technologischen A usrüstung sehr selten. Das betrifft 
besonders die W erkstückvorrichtungen, die sich durch große K onstruktionsverschiedenheit 
und Entw urfsaufw and kennzeichnet.
E ine A nalyse dieses Problems im Hinsicht au f M öglichkeiten einer w eiteren Ausnutzung 
d e r  C om puterstechnik in W erkstückvorrichtungsentw urf ist in dieser Situation zweck

m äßig .
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2 . K lassifiz ie ru n g  d e r  W erk stü ck v o rrich tu n g en  und  E n tw u rfsm e th o d e n

W erkstückvorrichtungen können im Hinsicht auf verschiedene K riterien klassifiziert 
w erden. M eistens w ird sie zweckshinsichtlich aufgeteilt z.B . B ohrvorrichtungen, F räs
vorrichtungen u .s.w .

Einen m ehr allgem einen Charakter hat doch eine Aufteilung, die den Ausnutzungsbereich 
und S tandarisierungsgrad der Vorrichtungen berücksichtigt.

Aus diesem  Standpunkt können die Vorrichtungen folgend aufgeteilt w erden:

- universale V orrichtungen,

- spezialisierte Vorrichtungen,

- M ehrzw eckvorrichtungen,

- Baukastenvorrichtungen,

- speziale V orrichtungen.

U niversale Vorrichtungen d ien ten  zur Bearbeitung verschiedener W erkstücke in ver
schiedenen A rbeitsgängen, aber bei einer Lagebestimmung des W erkstücks. Die V orrich
tungen bilden sehr oft Ausrüstung einer W erkzeugm aschine.

Spezialisierte Vorrichtungen diennen zur bestim m ten A rbeitsgang. Die 
V orrichtungen w erden durch Elementenaustausch oder M odernisierung der universalen 
V orrichtungen gebildet, aber der Wechsel soll um kehrbar sein.

M ehrzw eckvorrichtungen diennen zur Bearbeitung der Sam m lungen von technolo
gisch ähnlichen W erkstücken in einen bestimm ten Arbeitsgang. D ie V orrichtungenen wird 
zu einem  konkreten W erkstück durch Lageregelung oder W echsel d e r einzelnen Sätzen 

angepaßt. M ehrzweckvorrichtungen sind sehr kompliziert und in einer oft sich ändernden, 
aber w iedeholbaren Fertigung verwendet.

B aukastenvorrichtungen 'w erden für einen bestimm ten A rbeitsgang projektiert. Sie 
w erden aus typischen Elementen so genannten Baukastenelem enten gefertigt. Eine 
Sam m m lung der Baukastenelemente enthält Elemente von verschiedener F orm  und Zweck 
z.B . K örperelem ente, Lagebestimmungselemente, Führungselem ente u .a . Diese 
E lem ente können m iteinander durch Stiften oder N uten (Loch- oder Nutsysteme) 
verbunden w erden. Baukastenvorrichtungen werden sowohl in  E inzelfertigung und 
K leinserienfertigung als auch in FMS (flexiblen Fertigungssystem e), als 
V erm ittlungselem ent zwischen der Palette und dem W erkstück  angewendet. 
Baukaustenvorrichtungen kennzeichnen sich durch kurze Fertigungszeit, niedrige Kosten 
und A bbaum öglichkeit nach der Verwendung.

Speziale Vorrichtungen werden meistens für einen A rbeitsgang eines bestimmten 
W erkstücks projektiert und gefertigt. Sie kennzeichnen sich durch hohe Kosten und lange
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F ertigungszeit. Sie werden dann verwendet, wenn keine andere Vorrichtung verw endet 
w erden  kann.

2.1. Methoden des Entwurfs von Werkstück Vorrichtungen

K onstruktionsverschiedenheit der W erkstückvorrichtungen hat verursacht, daß viele 
P rojek tierungsm ethoden  entstanden sind.

Z u den G rundentw urfsm ethoden der W erkstückvorrichtungen kann man zählen :

- A usw ahl,

- A usw ahl mit zusätzlichem Entwurf,

- E n tw u rf durch Elementenauswahl,

- Entw urf.

A usw ahl besteht darin, daß aus der Sam m lung der universalen Vorrichtungen eine 
V orrich tung  selektioniert w ird, deren M erkm ale die Anforderungen der A rbeitsgangs
durchführung  erfüllen.

A usw ahl m it zusätzlichem Entw urf beruht darauf, daß aus einer bestim m ten Sam 
m lung d e r  universalen Vorrichtungen (und ev. M ehrzweckvorrichtungen) eine V orrich 
tung ausgew ählt w ird, die den A rbeitsgangsanforderungen entspricht und nachher w erden 
fü r d iese V orrichtung zusätzliche Elemente oder speziale Sätze projektiert.

E n tw u rf durch Elementenauswahl besteht darin , daß eine Vorrichtung nur aus typi

schen  Baukastenelem enten konstruiert wird.

E n tw urf beruht au f Bildung einer ganz neuen V orrichtungskonstruktion. D ie en tstan
dene V orrichtung besteht grundsätzlich aus spezialen Elementen und Sätzen und aus zu
gänglichen  N orm alsätzen. Diese Methode erm öglicht üblich Fertigung einer am besten 
den  A rbeitsgangs-anforderungen angepaßten V orrichtungen. Sie ist aber teuer und 
zeitaufw endig .

2.2. Anwendungsbereich der Grundentwurfsmethoden

D ie aufgeführten M ethoden können zur P rojektierung von verschiedenen A rten der 
B earbeitungsvorrichtungen angewendet werden.

In Tabelle 1. wurden Grundarten der W erkstückvorrichtungen und M ethoden aufge
füh rt, d ie zu r E n tw urf dieser Vorrichtungen angew endet wurden.

3. Rangordnung der Entwurfsmethoden der Werstückvorrichtungen

A nalyse der Vorrichtungsklassifizierung hinsichtlich einer Möglichkeit für A nw en
dung des rechnerunterstützten Entwurfs, führt zu r Schlußfolge, daß eine andere
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A ufteilung angewendet werden soll, und zw ar eine Aufteilung, die die V erw endbarkeit für 
d irek te Anwendung berücksichtigt.

Tabelle 1.

Entwurfsmethoden
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A uswahl X X

Auswahl mit z u s ä t z 
l i c h e m  Entwurf X (X)

E n t w u r f  durch Auswahl X

Ent wur f (X) X

D ie V orrichtungen kann dann in drei Grundgruppen aufgeteilt w erden :

-G ruppe A - bestehende V orrichtung für sofortige A nw endung,
-G ruppe B -bestehende V orrichtungen für Anwendung nach geringer und um kehrbarer 

M odernisierung oder E lem entenaustausch.

Die Gruppe enthält spezialisierte V orrientungen und M ehrzw eckvorrichtun
gen,

-G ruppe C - Vorrichtungen, die nicht zur V erfügung des Benutzers steht, und sind erst 
nach Projektierung und Fertigung anwendbar.

Die Gruppe enthält Baukasten- und speziale V orrichtungen.

Jed er von diesen Gruppen können entsprechende Entw urfsm ethoden [6] zugeordnet 
w erden  und im Hinsicht au f steigen Realisierungsschw ierigkeitsgrad geordnet werden. 
Siehe Bild 1.

M an kann erw arten, daß in der Zukunft, im H insicht au f Kosten und Zeit der 
V orrichtungsfertigung, die univeraien Vorrichtungen und B aukastenvorrichtungen bauen 
aus typischen oder N orm alelem enten dom inierende Zubehörgruppen werden. Die 
spezialen  Vorrichtungen werden dagegen im m er seltener verw endet. Ihre Bedeutung wird
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kle iner auch aus diesem Grund, daß die Funktion der W erkzeugführung, die durch diese 
V orrich tungen  ausgeübt wird, im m er häufiger durch Steuerungssystem der W erk
zeugm aschine übernom m en wird.

Bild 1. Rangordnung der Grundentwurfsm ethoden

In d ieser Lage ist Entwicklung vor allem  der Auswahlm ethoden und M ethoden der 
E n tw u rf  durch Auswahl begründet. M an muß aber betonen, daß der Bau eines rechner
unterstü tzten  System s zur Auswahl oder E n tw urf der Vorrichtungen, das jede M ethode 
rea lisie ren  konnte schwierig ist und fordert viele V orbereitungsarbeiten.

E in System  der rechnerunterstützten Ausw ahl fordert:
- K lassifizierung und Formalisierung von Beschreibung der V orrichtungsm erkm ale [2],
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- Bau einer D atenbank für Elemente und Funktionssätze,
- A usarbeitung von Transform ationsverfahren der A nforderungen für Z ubehörm erkm ale,
- A usarbeitung von Auswahlverfahren der V orrichtungen.
N eue M öglichkeiten in diesem Bereich w erden durch Anwendung der Expertensystem e 

eröffnet.
E in Beispiel für Struktur eines Vorrichtungsauswahlsystem s w ird im Bild 2 dargestellt.

Eingabedaten:
- Daten über Werkzeugmaschine
- Daten über Werkstück
- Daten über Arbeitsgang

I
Sammlung der Anforderungen 

für Vorrichtung

Transformation

Sammlung der Vorrichtungsmerkmale

programme
zur

Datenbank re Bed ienung
der

Datenbank

AUSWAHLPROGRAMM

Ergebnisse

Sammlung der Vorrichtungen, die 
erfüllen eine Teil der Anforderungen

Verzeichnis der Mangelanforderungen

Bild 2. Struktur eines System s zum Auswahl

Ein System  d er rechnerunterstützten E n tw urf durch Elem entenauswahl fo rdert [4]:

- T yp isie rung  der Konstruktion der (aus typischen Elementen gebauten) Funktionssätze

[3].
- Bau einer D atenbank für Elemente und Funktionssätze,
- A usarbeitung von Auswahlverfahren der Funktionssätze,
- A usarbeitung von Programmen für Bau der Vorrichtungen aus E lem enten und Fun

ktionssätzen,
- g raphische D arstellung eines W erkstücks und einer entstehenden V orrichtung,
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- A usarbeitung von Program en für Verifikation einer projektierten Vorrichtung.

In diesem  System notwendig ist die CAD-Systeme (rechnerunterstützter Entwurf) für Bau 
eines M odells des W erkstücks und der V orrichtungselem ente anzuwenden.

Ein Beispiel für Struktur eines Systems zum rechnerunterstützten E ntw urf wird im Bild 3 

dargestellt.

Bild 3. Struktur eines Systems zum recherunterstützten Entw urf

4. Abschluß

A nalyse der M ethoden für V orrichtungsentw urf w eist darauf, daß trotz der 
K onstruktionsverschiedenheit der W erkstückvorrichtung, eine weitere Ausnutzung der 
R echnerunterstützung in Auswahlverfahren und im V orrichtungsentw urf möglich ist.

D ie Entw icklung von Technik der rechnerunterstützten V orrichtungsprojektierung fordert 
eine Ä nderung der angewendeten V orrichtungsklassifizierung und vor allem eine System 
einstellung zum Problem  der Projektierung.
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