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EIN WISSENSBASIERTES SYSTEM FUR TECHNISCHE PRODUKTIONSVORBEREITUNG

Kurzfassung. In dieser Arbeit wird ein wissensbasiertes System fiir eine technische Produktions-
vorbereitung, am Beispiel eines hydraulischen Zylinders, vorgestellt. Beschrieben wird die
Wirkungsweise des Systems in Einheiten des rechnerunterstiitzten Projektierens (CAD) und
der Herstellung (CAM) von Teilen hydraulischer Zylinder. Ausgehend von gemeinsamen
Grundkenntnissen wurde eine Integration dieser Module durchgefiihrt. Das wissensbasierte
System wurde mit Hilfe eines MAS-Skelettexpertensystems aufgebaut. Das in diesem System
eingeschlossene Wissen wird durch Entscheidungstafeln und Rahmen représentiert. Eine dieser
Entscheidungstafeln wird als Anwendungsbeispiel dieses Systems angefiihrt.

1. Einflhrung

Das Hauptziel einer technischen Produktionsvorbereitung ist die Konstruktion von neuen
Erzeugnissen, die Erarbeitung von technologisch-konstruktiven Unterlagen, Konstruktions-
unterlagen fir spezielle Produktionsmittel und Vervollkommnung von Erzeugnissen und
Produktionsmethoden im EntwicklungsprozeB. Die Entwicklung der Maschinenbauindustrie
hangt im hohen MalRe von der Leistungsfahigkeit und der Arbeitsqualitat der technischen
Belegschaft ab. Ein Verfahren zur Losung dieses Problems ist die Einfilhrung von industriellen
Systemen der rechnerunterstiitzten Herstellung (CAM). Die integrierte Herstellung fihrt zu
einer Erhohung der Betriebseffektivitdt auf Grund einer besseren Nutzung der menschlichen
Vorrate und einer breiten Anwendung der Rechnertechnik. Zur elementaren Aufgaben einer
technologischen Vorbereitung der Produktion gehéren: Entwurf von Erzeugnissen, Aus-
arbeitung der technologischen Prozesse und das Programmieren von digitalen Steuerverfahren
der einzelnen Arbeitsgange. Die Verwirklichung dieser Aufgaben wird an CAD/CAM-Systeme
angelehnt [2],

Die CAD-Aufgaben sind strikt mit den CAM-Aufgaben verknipft. Eine typische Aufgabe
auf dem Gebiet der technologischen ProzeBplanung ist eine Antwort auf die Fragen: Welche
Arbeitsgange in Anlehnung an welche Technologie, in welcher Reihenfolge und auf welchen
Maschinen, miiRen ausgefiihrt werden um das gegebene Erzeugnis zu erhalten? Das
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Wesentliche dieser Aufgabe beruht auf der Suche nach einer technologischen Marschroute, d.i.
die Reihenfolge der Arbeitsgdnge zum Erhalten des gegebenen Erzeugnis, die solche typische
Bewertungskriterien erfiillt wie: Einzelpreis und Zeitaufwand, Nutzungsgrad der technolo-
gischen Einrichtungen, laufendes Produktionsniveau usw. Bei der Losung dieser Aufgabe
werden verschiedene Varianten der Reihenfolge der technologischen Arbeitsgdnge, die bei der
Realisierung der gegebenen Einschrankungen durch bestehenden Einrichtungen, verwendet [1],

2. Ziel und Bedingungen fir den Aufbau von eines wissensbasierten System

Es wurde ein wissensbasierte System fur die technische Vorbereitung der Herstellung von
hydraulischen Zylindern ausgearbeitet. Ziel dieses Systems ist die Gewadhrleistung einer
Entscheidungshilfe bei der Lésung von komplizierten Problemen bei der Konstruktion und der
Herstellung von hydraulischen Zylindern. Es wurde ein Dialogmodus des Benutzers mit dem
Rechner zu Grunde gelegt. Bei der Einbeziehung der Anforderungen an die rechnergestiitzte
Herstellung wurde ein CAD- und CAM-Expertensystem fiir hydraulische Zylinder geschaffen.
Fir eine Integration der Module wiirde eine gemeinsame Wissengrundlage geschaffen. Der
Integrationsfaktor ist der Zusammenhang zwischen der Konstruktionsform eines gegebenen
Zylinderelement und seiner ProzeRstruktur.

Als Gegenstand der Uberlegungen wurden folgende Grundelemente des hydraulischen
Zylinders gewahlt: das Zylinderrohr, die Kolbenstange und eine Stopfbiichse.

Das wissensbasierte System ist fiir den Technologen und Konstrukteur bestimmt. Dieses
System ermdglicht einen schnellen und leichten Zugang zu den besten, (berpriften
konstruktiven und technologischen Ldésungen und zeigt in vielen Fallen die beste Ldsung fir

die gegebenen Kriterien.

3. Das wissensbasierte System im Konstruktonsprozef3

Das wissensbasierte System ermdéglicht die Wahl der Form des hydraulischen Zylinders fir
die vorgegebenen technischen Parameter. Fir die gewahlte Form stellt das System die
einzelnen Module, Norm- und Katalogelemente fir das Zylinder zusammen. Als Ergebnis
erhalten wir eine Liste der konstruktiven Zylindermodule.

Die technischen Parameter, die die hydraulischen Zylinder kennzeichnen sind: Kolben-
durchmesser, Kolbenstangedurchmesser, Betriebsdruck, Hub, die Kraft Gber und unter dem
Kolben usw.

Die Wissensbasis des Systems enthdlt Daten in der Form von Wechselbeziehungen zwischen
den charakteristischen Eigenschaften des Zylinders. Zum Beispiel, fiir solche Parameter wie:
die Kraft unter und uber dem Kolben und der Nominaldruck wird der Durchmesser des
Kolbens, der Kolbenstange sowie die maximale und minimale Auslegung, bestimmt. Die
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Wissensbasis enthdlt auch die Wechselbeziehungen zwischen:

- den konstruktiven Typen und ihren charakteristischen Eigenschaften,

- den charakteristischen Eigenschaften und der konstruktiven Modulenform,

- den konstruktiven Eigenschaften und den konstruktiven Modulennummern.
Zum Beispiel, fir vom Betreiber erhaltene Daten iber: die Kolbenstangedse, Zylinder-
bodendse, das Speisesystem des Zylinders usw., wahlt das wissensbasierte System den Typ und
die Konstruktionsform und fiir die charakteristische Eigenschaften -die konstruktiven Module
des Zylinders. Die Kenntnisse in der Wissensbasis wurde vom Modulsystem fir
Hydraulikzylinder bernommen [5]. Die Wissensbasis enhélt Kenntnisse tber das technische
Niveau der erdrterten konstruktiven Familie. Diese Information wird aktualisiert, z.B. durch
die Forschungsergebnisse verschiedener Abdichtungen.

4. Das wissensbasierte System im Herstellungsprozef

Das wissensbasierte System ermdglicht die Ausarbeitung von technologischen Prozessen fir
entsprechende Elemente hydraulischer Zylinder.

Die Datenbank des wissensbasierten Systems enthédlt vom Betreiber erhaltene Daten, lber
die Form und die technologischen Eigenschaften des bearbeiteten Gegenstandes und
Zwischendaten vom SchluBfolgerungsmodul, als Ergebnis einer Analyse der eingefiihrten Daten.
Die Entscheidungsprobleme werden realisiert in Anlehnung an:

- die geometrisch-technologische Charakteristik des bearbeiteten Gegenstandes,

- die Charakteristik des technologischen Herstellungssystems,

- die technologische Kenntnisse, die die allgemeine und einschlagige Grundlagen

technischer Prozesse gestalten.

Der Betreiber giebt die Daten ein, die die geometrisch-technologische Charakteristik des zu
bearbeiteten Gegenstandes beschreiben. Diese Charaktristik kann im Code, der dem
Zylinderelement durch das Konstruktionsmodul zugeordnet wird, enthalten sein. Wenn der
Betreiber nicht dieses Modul verwendet, sollten folgende Daten eingefiihrt werden:

- Daten, die die Klasse des bearbeiten Gegenstandes identifizieren, z.B. Kolbenstange,

Stopfbiichse usw.,

- Daten, die die Zeichnung des Gegenstandes identifizieren: Erzeugnistyp, Zeichnungs-

nummer, Bezeichnung usw.,
- Herstellungsanzahl des Erzeugnisses,
- Material des zu bearbeiteten Gegenstandes,
- Daten, die die Warme- und Oberflachenbehandlung beschreiben: Art der Behandlung,
Ort und Bereich der Behandlung usw.,

- spezielle Anweisungen, die die Konstruktion betreffen: Oberflachenbeschaffenheit,
Anforderungen an die Endbehandlung, Charakteristik der speziellen Eigenschaften des
Gegenstandes usw.,
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- geometrische Eigenschaften des Gegenstandes der einzelnen Formelementen.

Jedes Element wird durch ein Datenverzeichnis beschrieben, das den Oberflachentyp, ihre
Dimension, die MaR- und Formtoleranz, die Schlagbedingungen, die Oberflachen-
beschaffenheit und spezielle Bedingungen, identifiziert.

Die Wissensbasis enthalt sog. technologische Kenntnisse, die in der Form von technolo-
gischen ProzeBgestaltungsprinzipien, fiir eine bestimmte Gruppe von Gegenstandes, um-
schrieben wird. Die obigen Prinzipien werden auf der Grundlage allgemeiner technologischer
Grundsatze, den Erfahrungen aus den bisherig erarbeiteten Prozessen und vor allem, den Infor-
mationen, die von Experten erhalten wurden, gebildet. Diese Prinzipien kdnnen die Wahl der
Oberflachenbeschaffenheit, und ihre Genauigkeit, die Zerspannwerkzeuge fiir eine bestimmte
Bearbeitung von ebenen, duferen und inneren Walzkorperoberflachen usw., betreffen. Die
Daten in der Wissenshasis sollten die Abhangigkeit der vom Betreiber eingefiihrten
Ausgangsdaten und den Strukturen der technologischen Musterprozesse, betreffen. Fir ein
bestimmtes Herstellungssystem sind die Anfangsbedingungen zu bestimmen.

Diese betreffen:

- die Halbfabrikate der Erzeugnisse, z.B. die Halbfabrikate fur die Stopfbiichsen kdnnen
nur das Schmiedestiick, die gewalzte Stange oder das Rohr, sein. Welches Halbfabrikat
gewahlt wird, hangt von der Geometrie, der Herstellungsanzahl usw., ab,

- die Art der technologischen Operation, z.B. fiur die Kolbenstange sind folgende
Operationen noétig: Schneiden, Ausrichten, Stirnfrasen, Zentrieren, Drehen, Bohren,
Kalibrieren, Verchromen usw.,

- die Art der Verarbeitung, z.B. grobe, formgebende und endliche,

- die Wahl der Werkzeugmaschinen, z.B. die Dreharbeiten werden auf numerisch
gesteuerten Drehbanken ausgefiihrt,

- den Programmsatz fiir die Werkzeugmaschine,

- die Art der spanabhebenden Werkzeuge, z.B. Schneidstahle usw.

Das Projektieren eines technologischen Processes wird mit Hilfe einer Generiermethode
realisiert [10]. Ihr Wesen beruht auf der Bildung einer ProzeRstruktur, fiir einen bearbeiten
Gegenstand, in Anlehnung an allgemeine technologische Grundlagen und Analyse der
Realisationsmoglichkeiten eines bestimmten Herstellungssystems. Die allgemeine Struktur des,
an die Generationsmethode angelehnten Systems zeigt Bild 1
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EXPERT BETREIBER

Bild 1 Die allgemeine Struktur des, an die Generationsmethode angelehnten Systems

Die Projektionsprozedur der rechnerunterstiitzen technologischen Prozesse eines bestim-
mten Zylinderelement, besteht aus folgenden Etappen:

- Wahl des Halbfabrikats,
- Wahl der technologischen Operationen: Art und Reihenfolge der MalRnahmen,

- Wahl der Werkzeugmaschine auf der die Operation realisiert wird,

- Wahl der Werkstatthilfen und Zerspannwerkzeuge,
« Wahl der Roboter und andere Herstellungseinrichtungen fiir die einzelnen Operationen.
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5. Beschreibung des wissensbasierten Systems

Das wissensbasierte System wurde auf dem MAS-Skelettexpertensystem aufgebaut. Die
Ausarbeitung beruhte auf dem Schreiben einer Kenntnisdatei. Das MAS-System enhalt ein
vollstandiges SchluRfolgerungsmodul, das die Kenntnisdatei durchsucht und die Reihenfolge der
Analyse ihrer Elemente bestimmt. Die Kenntnisse aus einem bestimmten Gebiet werden durch
hierarchisch geordneten Entscheidungstabellen reprasentiert. Das wissensbasierte System ist in
der Form eines Textblocks geschrieben [6].

Nachstehend die Beschreibung einer Entscheidungstabelle, die in diesem System angewendet
wurde. Die Entscheidungstabelle wird mit Hilfe einer Funktion der auBerlichen Beschreibung
des DECTABLE-Rahmen programmiert. Sie besteht aus Bedingungen, Operationen und
Regeln. Das hier beschriebene Beispiel betrifft die Entscheidungshilfe beim Entwurf von
technologischen Prozessen fiir Stopfbiichsen von hydraulischen Zylindern. Die Bedingungen
enthalten Fragen tber die Eingabedaten fir den Entwurf von technologischen Prozessen wie:
Konstruktionsform der einzelnen Elemente, die Produktionsanzahl und die technologischen
Mdglichkeiten des Herstellungssystems. Dem Betreiber verbleibt die Fragen auf dem Bilschirm
des Rechners zu beantworten. Die Tatigkeiten beschreiben die Antworten des wissensbasierten
Systems nach einer Prifung der Eingabedaten und nach der Durchfiihrung einer Schlu-
folgerung. In diesem Fall ist das ein Vorschlag fur die Wahl des Ausgangsmaterials fur die
Herstellung der Biichse und ein Rahmenprozel der Technologie, mit einer Beschreibung der
Operationen und Aufzahlung der Arbeitspléatze fiir diese Operationen. Regeln bestimmen die
Zusammenhéange zwischen den realisierten Tatigkeiten und den erfillten (anerkannten)
Bedingungen. Alle Elemente der Entscheidungstabelle haben ihre Symbole.

Beschreibung der Bedingungen und der Tatigkeiten, die in der Entscheidungstabelle
enthalten sind.

Bedingungen:

CO01 - Wird eine Stopfbichsenhiilse mit einem Flansch gewahlt?

C02 - Wird eine Stopfbiichsenhiilse ohne Flansch gewahlt?

C03 - Wird die Hilse fir eine Aussenstopfbiichse gewahlt?

C04 - Soll ein Einzelprodukt gefertigt werden?

CO05 - Soll eine Serienproduktion gefertigt werden?

CO06 - Ist im Betrieb eine Manipulatoreinrichtung (Roboter)?

CO07 - Ist im Betrieb eine Abhang- und Zentiermaschine?

COS - Ist im Betrieb eine von folgenden CNC-Werkzeugmaschinen:
- CNC-Drehbank?
- ein Bohr- und Frészentrum?
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Tatigkeiten:

D01 - STOPFBUCHSENTECHNOLOGIE:

D02 - Auswahl des Ausgangsmaterials: gewalzter Stab (Material: St5-Stahl).

D03 - Auswahl des Ausgangsmaterials: Gesenkschmiedestiick (Material: St5-Stahl).

D04 - Schneiden des Materials mit Werkstoffzulage fiir Planierung (Arbeitsplatz: Spannsage).
D05 - Drehen der Stirn- und Innenflache (Arbeitsplatz: konventionelle Drehbank).

D06 - Drehen der Stirn- und Innenflache (Arbeitsplatz: CNC-Drehbank)

D07 - Drehen der Stirn- und AuBRenflache (Arbeitsplatz: konventionelle Drehbank).

D08 - Drehen der Stirn- und AuBenflache (Arbeitsplatz: CNC-Drehbank).

D09 - Lochbohren (Arbeitsplatz: Radialbormaschine).

D10 - Lochbohren, Nutfrdsen (Arbeitsplatz: Bohr- und Frészentrum)

Dil - Nutfrasen (Arbeitsplatz: Senkrechtfrasmaschine).

D12 - Gutekontrolle.

D13 - Anwenden einer Manipulationseinrichtung (Roboter) fir die CNC-Werkzeugmaschine.
D14 - Achtung: Widersprechende Bedingungen.

Nachstehend die beschriebene Entscheidungstabelle:

R01 R02 R03 R04 R05 R06 RO7 ROS R09 RIO RI1 R12 R13 R14 R15 R16 R17 R18 RI

coi 4 Y Y Y 7 7

co2 7 7Y Y 7

cm Y 7 Y Y Y Y
cosa Y - 7 7

C05 Y Y 7 v = 77T 7T 7 Y 7 7 Y Y
C06 - Y 7 i Y - s 7 7 7 7Y s
.CO? Y 7 e Y Y Y Y

cos8 - Y Y Y - - Y Y - - Y Y - -
£501 4" v s Yy 7 Y Y Y Y Y Y Y Y
.du: Y Y Y

DCs v s Y 7 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
.D04 Y Y Y

s Y Y Y Y \'% Y Y \% Y
.D06 Y 7 7 Y Y Y Y Y Y
_Do7 Y Y Y Y Y Y Y Y Y
Jou % 707 7 Y Y Y Y Y
DoV > Y Y \% Y

DK) Y Y Y Y Y Y

-Dil. Vv Y vV Y Y Y
-DI1 7 Y Yy Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
_D13 Y Y Y Y Y Y

D14 - Y
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Die Kolumnen R01..R19 enthalten die Regelliste. Die Zeilen C01...C08 enthalten eine
Beschreibung der Bedingungen, die folgende logische Werte annehmen (YES), (NO). Die
Bedingungswerte in der Tafel bedeuten [6]:

Y - bedeutet, dalR der Wert (YES) erwartet wird. Das Zeichen bedeutet, daf der
Bedingungswert nicht geprift wird.

Die Zeilen D01...D14 enthalten die Beschreibung der Tatigkeiten. Die Tatigkeitswerte in der
Tafel bedeuten:

Y - bedeutet, daB die Tatigkeit ausgefiihrt wird, wenn die Bedingungen der Regeln erfillt sind.
Das Zeichen bedeutet, dal diese Tatigkeit nicht ausgefiihrt wird.

Bei der Realisation der Tatigkeiten, die mit den Entscheidungstafeln verbunden sind, wurde
angenommen daf:

- die Bedingungen in der Reihenfolge ihrer Niederschrift gepriift werden (von oben bis

unten),

- die Regeln in der Reihenfolge ihrer Niederschrift geprift werden (von links nach rechts),

- bei der Prifung der Regelvoraussetzung nur die Bedingungen ausgefiihrt werden, fir

welche der erwartete Wert YES qgilt,

- die Téatigkeiten in der Reihenfolge ihrer Niederschrift ausgefiihrt werden (von oben bis

unten).

Die erste Regel fiir die eine voéllige Ubereinstimmung der Bedingungswerte mit den
Bedingungswerten in der Tafel besteht, wird angewendet. Das bedeutet, dall die in der Regel
mit dem Zeichen Y beschriebene Tatigkeit ausgefiihrt wird. Die angewendete Entschei-
dungstafel ist ein typisches Beispiel einer sog. SchluBfolgerung "nach vorn", wo anerkannte
Voraussetzungen entsprechende Tatigkeiten bewirken [6].

6. Zusammenfassung

Das beschriebene wissensbasierte System soll dem Betreiber eine wirksame Hilfe bei der
Losung von konstruktiven und technologischen Aufgaben fiir hydraulische Zylinder sein. Der
Betreiber erhélt einen schnellen und leichten Zugriff zu erprobten und optimalen Ldsungen
und auf ihrer Basis erhélt er eine optimale Lésungen des eigenen Problems. Die Anwendung
eines wissensbasierten Systems ermdglicht eine Kiirzung und Vereinfachung des technischen
Vorbereitungszyklus der Herstellung von Elementen hydraulischer Zylinder.
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