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125 mm Werk- - und automatischem Werkstiick-
Maschinen- stiickdurch- :““ i i
- - der durch eine systemgebunde-
sy5tem messer mlt ne Datenverarb:;tungsganlage-
3 i i - MSC-(Maschinensystem-
fiir rotations NC-gesteuerten [S¢(aschinensystem
symmetrlsche werkzeug- - durch eine externe Datenverar-
Futterteile maschinen beitungsanlage optimiert wird.
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Tradition
und
Fortschritt

Bei der Entwicklung des Maschinen-
systems

ROTA-F-125-NC

flir die automatische Bearbeitung
kleiner LosgrdBen stiitzten wir uns
auf Erfahrungen aus jahrzehnte-
langer Forschungs- und Entwick-
lungsarbeit und deren Nutzung fiir
die Gestaltung der Herstellungspro-
gramme der Kombinate und Kombi-
natsbetriebe der Werkzeugmaschi-
nenindustrie der Deutschen Demo-
kratischen Republik und auf den
Einsatz automatischer und nume-
rischer Werkzeugmaschinen in der
Produktion.

Wir realisierten zahlreiche optimale
Problemldésungen tiir den Einsatz
von Maschinen verketteter Anlagen
und Systemen fiir die Massenferti-
gung und widmen uns im erhdhten
MaBe der Automatisierung der
Klein- und Mittelserienfertigung.
Beispiele sind der Einsatz von Fer-
tigungsstraBen fiir die Wellenferti-
gung und fiir die Futterteilbearbei-
tung.

~ Mit dem Maschinensystem

ROTA-F-125-NC

zeigen wir das erste numerisch ge-
steuerte, rechneroptimierte System
flir rotationssymmetrische Futter-
teile mit einer systemgerechten
-MSC-(Maschinensystem-Control),
die den InformationsfluB im System
gewabhrleistet.

Auf der Basis des im Aufbau der
Herstellungsprogramme der Werk-
zeugmaschinenindustrie der DDR
verfolgten Prinzips der Baureihen-
gestaltung in geometrischer
Stufung ist

ROTA:-F-125-NC

als erstes Spitzenerzeugnis einer
Rota-System-Baureihe fir die Klein-
serienfertigung von Futterteilen kon-
zipiert.

Das Maschinen-
system

ROTA-F-125-NC
System N I |.ES
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Der Arbeitshereich dieses Ferti-
gungssystems erstreckt sich bis
125 mm Fertigteildurchmesser. Da-
mit wird der Schwerpunkt dieses
Teilesortimentes erfaf3t.

NC-Maschinen fiir die Verfahren
Drehen, Gewindebearbeiten, Boh-
ren, Frasen und Schleifen arbeiten
im Fertigungssystem automatisch
zusammen. Auch andere Verfahren
z.B. Verzahnen oder spanlose
Formung kénnen einbezogen
werden.

Zwischen den Maschinen ist flexib-
ler automatischer WerkstiickfluBB
realisiert. Die iber dem System un-
abhangig voneinander umlaufenden
Speicherringe sind zugleich Spei-
cher und Transportmechanismen
und damit das Element der erreichten
technologischen Flexibilitat.

Der automatische Werkstiickflu
gestattet die Maschinen in beliebi-
ger Reihenfolge mit Werkstiick-
serien zu heschicken. Damit haben
wir véllig technologische Freiziigig-
keit im Rahmen eines vorgegebenen
Fertigungsvolumens von 7 Maschi-
nen erreicht.
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=.r dieses System werden die aus
2== sigenen Angebot oder inter-
==-onalen Aufkommen am besten

s==igneten NC-Maschinen einge-
==zt. Die Maschinen kénnen aus-
=

“cungsprogramm angepalt werden.
= Entwicklung von Sondermaschi-
fur ein solches System ist nicht
=~arderlich.

= = sinnvolle Nutzung der modernen
~ ='entechnik ist in allen Ausbau-
= fen frei wahlbar.

[l

o = System-soft-ware beinhaltet das
=-ogrammieren der Einzelmaschi-
+=~. die Vorgabe der Fertigungs-

= ==l und das Optimieren des Ge-
==—isystems mit Computer.

=~ die Werkstiickauswahl und den
W =rkstlickdurchlauf wird ein Algo-
~=mus angewendet, der eine hohe
“=-tigungsorganisation sichert.

Zwischen technischer Perfektion
und dkonomischer Grenze ist eine
angemessene Systemlosung mit
hoher Anpassung an die derzeiti-
gen Erfordernisse und kiinftige
Maoglichkeiten gestaltet.

Folgende Systemeffekte werden er-
reicht:

Senkung des Arbeits- L]
kraftebedarfs um 70 IO
Minderung der o
Produktionsflache um 50 lo

Steigerung der

Arbeitsproduktivitit 300010

auf mehr als

Das
Einsatzgebiet
des Maschinen-
systems

ROTA-F-125-NC
AT o

Das neuartige Maschinensystem
wurde fiir die gleichzeitige auto-
matische Bearbeitung mehrerer
kleiner Werkstiickserien konzi-
piert, bei denen mehrere Bearbei-

tungsarten gleichzeitig zum Einsatz
kommen.

Die dem vorgesehenen Einsatz ent-
sprechende Maschinenkonfigura-
tion ist fiir Futterteile mittleren und
hohen Schwierigkeitsgrades aus-
gelegt. Dies bedeutet, daf3 vor al-
lem Werkstlicke, an denen mehrere
Bearbeitungsverfahren zur Anwen-
dung kommen, als systemgerecht
zu betrachten sind. Werkstiicke, die
nur mit einem Verfahren, wie bei-
spielsweise Drehen, Schleifen usw.
bearbeitet werden, sind als Auf-
gaben zweiter Ordnung moglich,
sollen aber keinen Vorrang haben.

Ausgehend von der durchgefiihrten
Werkstiickanalyse wurde das Sy-
stem flir max. 7 Maschinen aus-
gelegt. Dies bedeutet, daB3 wir ein
Fertigungsinstrument entsprechend
dieser Kapazitat zur Verfligung stel-
len. Je nach Aufgabenstellung kén-
nen die Systemeinzelmaschinen
zusammengestellt werden.




Werkstick-
auswahl

und Belegung
des Maschinen-
systems

ROTA:-F-125-NC
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Die Auswahl der systemgerech-
ten Werkstiicke aus dem verfiig-
baren Teilesortiment erfolgt un-
ter Beachtung

der Ausnutzung der verfahrens-
technischen Moglichkeiten des Sy-
stems

der Zerspanbarkeit des zu bearbei-
tenden Werkstoffes

der Werkstiickabmessungen
der Werkstiickformelemente
der Genauigkeitsanforderungen

der LosgrofBe und des bisherigen
Aufwandes fir Vorbereitungs- und
AbschluBzeiten

der Spannbedingungen

Die Belegung des Systems mit
bereits programmierten Werk-
stiicken

Bestatigung der fiir die System-
belegung aus den Fertigungsanfor-
derungen (ibernommenen Werk-
stiicke

Sicherung der Rohteilbereitstellung

Meldung des Teilebedarfes nach
Art und Stlickzahl an das Rechen-
zentrum

Ausgabe der optimierten Maschi-
nenbelegungs-Reihenfolge vom
Rechenzentrum als Lochstreifen
flir MSC (Maschinensystem-
Control) und als Klartextausdrucke

Bestellung an Rohteillager

Information an Ferti-
gungsmittelzentrum

Information an Spann-
platz

Programmierung neu hinzukom-
mender Werkstiicke

Arbeitsgangfolge festlegen
(Arbeitsplan)

Quellenprogramm fiir NCM erstel-
len

Quellenprogramm an Rechenzen-
trum {ibergeben

Riickschrieb des Quellenprogramms
vom Rechenzentrum und
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Die
Systemeffekte
des Maschinen-
systems

Diese Systemeffekte sind fol-
gender Art:

Bei der Auswahl der Werkstiicke
zur Auslastung der Systemkapa-
zitat ist davon auszugehen, daf3
durch die im System wirksamen
Effekte gegeniiber der bisherigen
Fertigung eine Senkung der
Normzeit auf etwa 509, erreicht
wird.

Der vom Rechner optimierte Werk-
stlickfluB wird durch die Transport-,
Speicher- und Beschickungsmecha-
nismen in strengem Rhythmus un-
abhéngig von Ermiidung und son-
stigen subjektiven Einfllissen ver-
wirklicht.

Der automatische Werkstiickwech-
sel erfolgt schneller als es manuell
auf die Dauer moglich ist und vor
allem ohne jede Wartezeiten.

Die manuelle Werkstiickspannung
wird mechanisiert, auBerhalb des
Systems mit héherer Qualitat
durchgefiihrt und damit der ge-
samte Spannzeitaufwand auf etwa
309 reduziert.

Bei Umstellen auf verschiedene
Werkstiicke entfillt das Umriisten
des Werkstiickflusses.

Die Werkstiickbereitstellung erfolgt
tiber den Maschinen so, daf3 jede
Maschine ohne Behinderung véllig
freizligig versorgt werden kann bei
gleichzeitiger Einsparung von 50%
der Fertigungsfldache.

Die Anzahl der bei herkémmlicher
Fertigung erforderlichen Arbeits-
gange verringert sich durch den

Werkstlicktransfer mit Spannzeug
aufd0...609.

Im System konnen zur gleichen
Zeit sieben verschiedene Werk-
stiickserien automatisch bearbeitet
werden.

Werkstiickgebundene Vorrichtun-
gen sind nicht erforderlich.

Die Umlaufmittel verringern sich in-
folge der kurzen Durchlaufzeit.

Durch die maschinelle Program-
mierung wird die Programmierzeit
auf 10... 209 verkiirzt.

Diese Systemeffekte ergeben eine
Steigerung der Arbeitsproduktivitat
auf mehr als 300% bezogen auf
herkémmliche Fertigung.




Arbeitsfolge-
plan

ROTA-F-125-NC

(Betriebs - u.) Zeichnungs-Nr, : Teilebezeichnung
145320-196.02 (4) lager
[ Werkstoft: Austauschwerkstorr ; Halbzeug : Rohteil~Np. :
9 820K - 93525 Rd 75 TGL 12529 =
[era. [ ,,,.,” .ﬁ Prafmyttel | Prifstufe
- art-Al Arbeitsverri il nirsta
Nr e 8 eitsverrichtung Beilagen-Nr. (VWL )
4 RL £ 75 x 38 1g. von Stange trennen
Werkstiickkenn-Numner: 0100 11
2 1000 Spannen: AuwBendurchmesser 75 (01214000)
3 1131 Drehen rechte Seite:
~ Planfliiche suf 37 lg.
- zentr., bohren @ 26 durchgehend fig.
- P S0 x 0,6 tief ftg.
-$ 31,9 - 0,1 10 1g. ftz. Inte C Gr.0/3
~$T70h 7T aufPT0,2x 7,18. z. Schl. vordr.
- Kanten brechen 0,5 x 45
4 1332 - Friisen FilBchem (3x) 15 breit
-« bohren (3x) § 3,4 fir M4 (Nfbo IV = 9,0)
- schneiden Cewinde (3x) M4 x 6 tief GWID M4/5
= Hilfsfléche parallel z. Fliche MaB 37 ;
zum Justieren an § 75 0,8 tief auf MaB 74,2
x 10 breit anfrisen
5 1433 ~ Filichen plan tiberschleifen
= schleifen P 70 h T ftg. Bizel FZ Gr.3/5
6 1900 - Entspa-.'nnen
i 2000 Spannen: Innendurchmesser 31,9; lagesicherg.
- nach Hilfsfliiche (52514103)
8 2131 Drshen linke Seite:
- Planfliéche auf 36 1lg. fiz.
=P 4T h T suf P 47,2 mit Freistich D2 x 0,2
vordr. #. Schl.
~ Binstich P 40 x 1,5 brt, fiz.
= Ringnut @ 53,5-0,3 x 90" ftg. 5P/Melidr. § 5/4
- P 36 x6 lz. fte. o
- Kanten brechen 0,5 x 45
- 31,9-0,1x 5 lg. ftg. Into ¢ Gr. 0/3
9 2332 Programmierhinweis: Fliche Mafi 37 liegt
oherhalb und rechtwinklig szu Backsen 4
- Rundfrisen R 19 x 19 tief mit esnschl.
Fliéche Mal 38
-~ fmiisen Fliche Mal 37 x 12 tief
- bohren (1x) @ 3,8 u. reiben $ 4 ¥ & ID 4 F 8/5
~ bohren (2x) § 3.4 x 9 tief flr M4 (IV=9,0)
-~ pehpeiden Gewinde (2x) M4 x 5 tief GW1D M4/5
b. w,




Der Systemtechnologe benutzt den
nebenstehenden Algorithmus fiir die
Uberprifung neu eingehender Werk-
stlicke auf zweckmaBige Bearbeitung
im System.

Selbstverstandlich ist es méglich,
dringend bendétigte Werkstiicke, die
nichtin jeder Hinsicht systemgerecht
sind, bei etwaigen Auslastungs-
liicken auch im System zu bear-
beiten.

10




Algorithmus fiir
Teileauswahl

ROTA-F-125-NC
PRI e

1



Sind die Werkstiicke nach vor-
stehendem Algorithmus ausgewahlt,
dann sind die in nebenstehendem
DatenfluB dargestellten notwendigen
einmaligen Vorbereitungen fiir die
Systembearbeitung durchzufiihren.

TK = Konstruktion

FP = Fertigungsplanung

TVS = Systemtechnologie

TVB = Betriebsmittel-Konstruktion
PB = Programmierbiiro

KM = Materialbeschaffung

RZ = Rechenzentrum

12




Teilevariable
Fertigungs-
vorbereitung,
Ablauf und
Datenfluf3

13
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Die System-
maschinen

des Maschinen-
systems

ROTA-F-125-NC
b oS e

Die automatische Kleinserienferti-
gung in einem System erfordert
den Einsatz von NC-Maschinen.
Diese Maschinen miissen jedoch
den automatischen Werkzeugein-
satz in vollem Umfang gewahrlei-
sten, da manueller Werkzeugwech-
sel nur noch beim Umriisten der
NC-Maschinen auf andere Werk-
stiicke, nicht aber wahrend des
automatischen Bearbeitens der
Werkstlickserien méglich ist.

Die Eingliederung handelstiblicher
NC-Maschinen in das System er-
fordert die Anpassung der Werk-
stlickspannung und der Maschinen-
steuerung flir das Zusammenwirken
mit der Beschickungseinrichtung.

15




Fiir die vorliegende Bearbeitungs-
aufgabe sind folgende Maschinen
eingesetzt;

1 Futterteil-
drehmaschine
DF 200 L-NC

3 Revolverdreh-
maschinen
DRS0ONC

2 Senkrecht-
(Konsol-) Frés-
maschinen mit
Sternrevolver-
kopf FSRS
250x1000 NC

1 AuBBenrund-
schleif-
maschine filir
-Futterteile
SASEF 125 NC

Die Futterteil-
drehmaschine

ist vor allem fiir die Durchfiihrung
schwerer Schnitte ausgelegt. Sie ist
im System fiir die Vorbearbeitung
eingesetzt,

Fiir das Drehen und Frasen sind
mehrere Maschinen im System ent-
halten. Daraus ergibt sich eine wei-
tere Méglichkeit, extrem schwierige
Werkstlicke auf mehreren Maschi-
nen des gleichen Verfahrens nach-
einander zu bearbeiten,

16
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Die Revolver-
drehmaschine

kann in ihren 2 Werkzeugrevolvern
und einer weiteren Werkzeugauf-
nahme 13 Werkzeugtrager spei-
chern. Diese Méglichkeit wird auch
bei der Bearbeitung schwierigster
Werkstlicke nicht voll in Anspruch
genommen. Ein unter Umstanden
notwendiges Freihalten von Werk-
zeugplatzen zur Vermeidung von
Werkzeugbehinderung schrankt da-
her die Bearbeitungsméglichkeiten
nicht ein.

Die
Frasmaschine

mit ihrem 6fach-Revolver wird durch
zweispindlige Fras- und Bohrképfe
in ihrerWerkzeugaufnahmekapa-
zitat so erweitert, daB auch hier die
Fertighearbeitung des Werkstiickes
in einer Maschinenspannung
gesichert ist. Der numerisch ge-
steuerte Teilkopf (zusatzlich
Schwenkbewegung 90°) mit auto-
matischer Spannung erméglicht
axiale und radiale Bearbeitung (von
5 Seiten) in beliebiger Komhination.

Da die Werkzeugtrager oft auch
mehr als eine Werkzeugschneide
aufnehmen, ist eine aktive Pro-
grammierung moglich und die Ver-
wirklichung kiirzester Stiickzeiten
gewahrleistet,

17



Die AuBBenrund-
schleif-
maschine

ist fiir die Bearbeitung von Schleif-
durchmessern und Planflachen in
beliebiger Kombination besonders
geeignet. Die MeBsteuerung gewahr-
leistet hochste Genauigkeit im
automatischen Zyklus.

Diese NC-gesteuerte Futterteil-
AuBenrundschleifmaschine ist eine
Neuentwicklung im internationalen
Mafstab.




Der
automatische
Werkstiickfluf3
des Maschinen-
systems

ROTA-F-125-NC
i L

Die Werkstiicke werden mit ihrem
Spannzeug, einem Sechsbhacken-
futter, im System automatisch ge-
handhabt.

Die durch das Sechsbackenfutter
gegebene einheitliche Transport-
kontur ist eine wichtige Voraus-
setzung fiir die Bearbeitung kleiner
LosgroBen.

Damit wird das Umstellen auf
unterschiedliche Werkstiick-
abmessungen

beim Werkstiicktransport
im Speicher
an der Beschickung und

bei der Werkstiickspannung
vermieden,

Der WerkstiickfluB ist so aus-
gelegt, daB bei der Aufstellung
der Maschinen vallig freie Wahl
der Art und Reihenfolge ge-
geben ist.

Die Maschinen kénnen in belie-
biger Reihenfolge von der zu be-
arbeitenden Serie belegt werden.

Dies wird durch einen iiber den
ringformig aufgestellten Ma-
schinen angeordneten Zentral-
speicher ermoglicht.

Fiir die 7 Systemmaschinen liber-
nehmen zwei Arbeitskrafte das Um-
riisten der voreingestellten Werk-
zeuge, den Lochstreifenwechsel so-
wie das Uberwachen der Fertigung.

19



System Nll.ES ‘




=_r die max. 7 Werkzeugmaschinen
sind 9 unabhangig umlaufende
Speicherringe vorhanden. In diesen
Ringen kénnen je Ring bis zu

60 Werkstlicke aufgenommen wer-
den. Sie flihren wahrend des Ba-
arbeitungsvorganges der zugeord-
neten Maschine eine Teilbewegung
aus.

Damit wird die Entnahme der Roh-
teile und die Ablage der Fertigteile
ermaglicht. Ist die Serie von einer
NC-Maschine bearbeitet, wird eine
Drehbewegung des Ringes ein-
geleitet. Ist das erste Teil der Serie
beim Senkrechtforderer der nun-
mehr erforderlichen NC-Maschine
angelangt, beendet der Ring seine
Drehbewegung.

1 Zentraler Werkstiickspeicher
2 Beschickung

3 Maschinensystem-Control
4 Spannplatz - Justieren

5 Entspannplatz - Reinigen
6 Satellitenspeicher

7 Fertigungsmittelzentrum
8 Systemservice

9 Werkzeugvoreinstellen

10 WZ-Regale

l...IX Speicherringe

ROTA:-F-125-NC
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Werkstiick-
spannstation

Dem System ist eine Werkstiick-
spannstation vorgelagert, in der so-
wohl das Spannen, als auch das
EntspannenundUltraschallreinigen
des Werkstiickes und Spannzeu-
ges erfolgt. Da bei Werkstiicken
dieser Art lagebezogenes Um-
spannen erforderlich ist, wenn an
einem Werkstlick mehrere Flachen
oder Bohrungen in einer bestimmten
Lage zueinander in verschiedenen
Aufspannungen bearbeitet werden
miissen, ist der Spannplatz mit
einem optischen Werkstiickein-
stellgerat ausgestattet,

Mit dem verwendeten Sechsbhacken-
futter wird auch bei diinnwandigen
Werkstiicken eine praktisch defor-
mationsfreie Spannung erméglicht,
Mit dem hydraulischen Spann-
motor kann das Spannmoment stu-
fenlos eingestellt werden. Fiir ge-
ringe Spannkréfte ist auch Hand-
spannung vorgesehen. Die Uber-
gabe der Werkstiicke vom Werk-
stlicksatellitenspeicher an den
Spannplatz und die Reinigungs-
station ist mechanisiert.

22




Senkrecht-
forderer

Senkrechtforderer transportieren
die Werkstilicke aus dem von

der Spannstation kommenden
Werkstiicksatellitenspeicher in den
vorgegebenen Speicherring. In der
gleichen Art kommen die Werk-
stlicke aus dem Speicherring in die
Maschinen. Der als Doppelgreifer
ausgebildete Manipulator entnimmt
ein Rohteil aus dem Speicherring,
transportiert es zur Maschine,
tauscht es gegen das bearbeitete
Werkstiick aus und bringt es zur
Ablage in den Speicherring zurlick.




Das Fertigungs-
mittel-Zentrum

des Maschinen-

systems

ROTA-F-125-NC
RN

Im Fertigungsmittel-Zentrum wer-
den auBer den Spannzeugen, die
bei der Spann- und Entspannstation
gelagert sind, alle Werkzeuge und
sonstigen Fertigungsmittel wie MeR3-
zeuge, Programme, Lochstreifen,
Werkstlickzeichnungen usw. bereit-
gestellt. Damit ist ein sofortiger Zu-
griff zu diesen wichtigen System-
hestandteilen gewahrleistet. Die
Lagerung erfolgt so, dal3 jederzeit
iibersehen werden kann, ob der vor-
geschriebene Mindestbestand ein-
gehalten ist. Dort erfolgt auch Vor-
einstellen und Wechsel der Werk-
zeugschneiden.

Ein optisches Werkzeugvorein-
stellgerat

steht fiir die Bestilickung der
Schnellwechselwerkzeuge flr Dreh-
und Frasmaschinen zur Verfligung.
Fiir die Schleifmaschine ist dies
nicht erforderlich.

Die zusammengestellten Feriigungs-
mittel werden mit einem Wzgen des
Systemservice an die NC-Mzaschinen
gefahren. Die Bestiickung der Fer-
tigungsmittelwagen und das Um-
riisten der Maschine erfolgen nach
einem Rechnerausdruck.

Die NC-Maschinen wercen immer
mit Werkzeugen so eingerichiei,
daB die automatische Fertigung
einer Serie ohne Werkzeugwechsel
erfolgen kann.




Das
Informations-
fluBsystem

des Maschinen-
systems

ROTA-F-125-NC
i S i
Die Werkstiick- und Werkzeug-
bereitstellung sowie die Steue-
rung der NC-Maschinen und des
Werkstiickflusses und ihre Ver-
sorgung mit Programmen werden

durch das Informationsfluf3-
system gesichert.

Flr die
Werkstuck-

bereitstellung

werden die Stlickzahl, die Werkstoft-
art und Abmessungen sowie die
Spannanweisung vorgegeben.

Fiir die

Fertigungs-
mittel-
bereitstellung

werden vom Rechner
NC-Maschinen-Programme in Klar-
schrift und als Lochstreifen fiir:

Werkzeugzusammenstellung und
die sich daraus ergebenden
Schnellwechselhalter, Schneid-
zeuge und Werkzeugkoordinaten

Priifvorschriften und MeBmittel

Fertigungsunterweisung und Ferti-
gungszeitelemente
ausgegehen.

Alle Informationen werden durch
die Werkstlick-Kenn-Nummer als
zusammengehorig gekennzeichnet
und zugeordnet.

25



Die
NC-Maschinen

kénnen mit Punkt-, Strecken- oder
Bahnsteuerung ausgeriistet sein.
Dies ist vollig systemunabhéngig.
Fiir die vorliegende Aufgabe sind
die Maschinen mit Streckensteue-
rung ausgestattet. Die Programm-
eingabe erfolgt an allen Maschinen
mit Lochstreifen.

Die Programmverwaltung durch
zentrale Sollwertvorgabe fiir meh-
rere NC-Maschinen von einem zen-
tralen Rechner entsprechender
GréBe - auch als on-line-Steuerung
bezeichnet - ist ohne jegliche An-
derung des mechanischen System-
aufbaues mdéglich. Das trifft auch
fir eine echte on-line-Steuerung
der Einzelmaschinen zu, bei der an
der NC-Maschine nur eine Rest-
numerik verbleibt. (Abh&ngig von
den Moglichkeiten, die Steuerungs-
und Rechnerhersteller bieten).

Der Besteller der Anlage wird we-
gen der dafiir unterschiedlichen
Kosten die Entscheidung fiir die zu
wahlende Ausbaustufe, ausgehend
von dem bei ihm installierten Rech-
ner, wesentlich mithestimmen.

Operative
Fertigungs-
vorbereitung,
Ablauf

und Datenfiul3

FP =Operative Fertigungs-
vorbereitung

PB =Programmierbiro

RZ =Rechenzentrum

RL = Rohteillager

SP = Spannstation

ME =Einrichter der System-Einzel-

maschinen
WZ =Fertigungsmittel-Zentrum
M; = System-Einzelmaschinen

SL = Systemleiter
ZST = Maschinensystem-Control
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System N l |.ES

Im
Werkstuckflufl

wird die Bearbeitungsfolge, d. h.
die Maschinenfolge je Speicher-
ring und die Werkstiickserien-
folge je Maschine laufend ge-
steuert und iiberwacht.

Die systemgebundene Datenver-
arbeitungsanlage-MSC-(Maschinen-
system-Control) fragt den Bearhei-
tungszustand und die Zugriffsmaog-
lichkeit der Be- und Entladestation
ab. Entsprechend dem Istzustand
der Anlage und dem optimierten
Sollwert entscheidet sie iiber den
Werkstlicktransfer. Die Sollwert-
Belegungsoptimierung wird taglich
oder je Schicht auf einem mittel-
groBen Rechner (32K) in etwa 3 min
durchgefiihrt und als Lochstreifen
(~1m Lénge) und in Klarschrift mit
einer Datenferniibertragungsanlage
an das System libergeben. Damit
ist die MSC flir einen Tag program-
miert. Bei teilweiser Systemstérung
werden die gestorten Systemele-
mente erfaBt, dem Rechner gemel-
det und in wenigen Minuten eine
neue Optimierung an das System
gegeben.
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Die Soft-ware
fiir das
Maschinen-
system

ROTA-F-125-NC
ST

Die fiir das System erarbeitete
Soft-ware erleichtert die Pro-
grammierung und sichert eine
hohe Qualitat.

Wir stellen folgende Soft-ware zur
Verfligung:

Werkzeugkatalog mit Werkzeug-
koordinaten fiir alle Systemwerk-
zeuge fiir die Voreinstellung der
Schnellwechselwerkzeughalter

Spannanweisung fiir das einheit-
liche Spannsystem
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Werkzeug-und
Maschinen-
einrichte-
anweisung
Programm-
ablaufplan

Maschinelle Programmisrung fiir
die Systemmaschinen nach AUTO-
TECH in Fortran |V fir den Rech-
ner ICL 1905.

Fir die Drehmaschine ist diese
Programmierung auBerdem fir den
ROBOTRON 300 und den ODRA
1204 erprobt. Fiir diese Maschinen
stehen auch die Posiprozessoren
in EXAPT 2, fiir die Rechner

IBM 360/50 und Siemens 4004 zur
Verfligung.

Die Programmierung schlieBt die
Uberpriifung auf Werkzeugbehin-
derung ein.
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Fiir den Werkstlickflu® wurde in
Fortran |V die Belegungsoptimie-
rung gleichfalls fiir den ICL 1905
erarbeitet. Ziel der Optimierung ist
diemaximale Auslasiunc derSystem-
einzelmaschinen. Bei der Belegungs-
optimierung werden aulerdem etwa
30 Randhedingungen erfilin

Diese sind u.a.

die Reihenfolge der Arbeiisagange
die Losgrof3e

die Dringlichkeit der Bearbeitung
die Werkzeughereitstellung

die Spannzeugbereitsteliung

die Umrilistzeiten

die Inanspruchnahme der Spann-
station und der Be- und Entlade-
station

das Vermeiden des Stillstandes von

mehr als zwei Stationen aleich-
zeitig.

Die genannte Soft-ware gestattet
bei auftretenden Stéruna=sn in weni-
gen Minuten eine neue Optimie-
rung im Rechenzentrum.
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Teilekenn-Nr.

Losgrofie

Zeit fir
Rohteilbereitsiellung

Nr. der Primarspannung

Spann-Code-Nr.

Nr. der Speicherebene,

die vom Teil belzgt wird
Operationsfolge (Maschinen-
folge je Primarspannung)

Zeit flir Beschickung
der Speicherebene

Programm-Code-Nr.

Zeit fur Bereitsisllung

des Systemservice

und Beginn des Einrichtens
der Systemeinze/maschine

Zeit fiir Starten
des Automatikbeiriebes
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Technische
Daten

ROTA-F-125-NC
st RGN

Anzahl der Systemmaschinen
Art der anwendbaren Bearbeitungsverfahren
Art der einzusetzenden NC-Maschinen

Abmessungen
Durchmesser des Systems

Hoéhe des Systems
Zentraler Speicher mit Systemmaschinen

Spannstationen je nach Bedarf
1 Station
2 Stationen
3 Stationen

Fertigungsmittelzentrum, wenn keine zentrale Werkzeug-
bereitstellung vorhanden ist

Zentrale Steuerung
AnschluBwert des Systems

Rechnereinsatz

fiir Maschinenprogrammierung und
fiir Belegungsoptimierung
EDV-Anlage mit Zentraleinheit

Fertigungskapazitat
Stiickzeit 15 min, etwa
Diese Kapazitatsangabe gilt fiir 3-Schicht-Betrieb

Werkstiickwechselzeit

Kleinste Stlickzeit (ohne Warten auf Werkstiick)
Speicherkapazitat gesamt

Speicherkapazitat je Speicherebene

Bei groBeren Serien ist die Belegung mehrerer Ebenen,
bei kleineren Serien die Unterbringung mehrerer Serien
in einer Ebene méglich.

Arbeitskrafteeinsatz je Schicht
Maschineniiberwachung
Spannplatz
Werkzeugvoreinstellung

7
beliebig
beliebig

12 m
5m

120 m?

7m?

14 m?
21 m®

42 m?
16 m*®
100 kW

32 k

135000 Werkstiicke/Jahr

12s

32s

540 Werkstiicke
60 Werkstlicke

2 AK
1 AK
1 AK
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Das Liefer- und Leistungsangehot
des Industriezweiges WMW
umfaBt im Ergebnis intensiver
Forschungs- und Entwicklungsarbeit
auf der Basis des
gesamten Industriezweigpotentials

prozeBorientierte
und fertigungsflexible Maschinen,
Bearbeitungszentren
und Maschinensysteme
fiir rotationssymmetrische
und prismatische Teile
sowie fiir Werkstiicke
der Massiv- und Blechumformung.

Mit dem Angebot von Werkzeugen,
Spannzeugen und Vorrichtungen
als moderne
Rationalisierungsmittel
bietet der Industriezweig
optimale Problemlésungen
in der Einheit von
Verfahren - Maschine -
WerkstiickfluB - WerkzeugfluB.




