BERICHTE AUS DEM

INSTITUT FUR o Al
FERTIGUNGSTECHNIK o G G
UND SPANENDE i f
WERKZEUGMASCHINEN ]

uNIversiTAT HANNOVER PRODUKTIONSTECHNIK

Dipl -Ing. Carsten Pudig, Hannover

Erfahrungsbhasierte
NC-Programmierung fir
komplexe Werksticke

Fortschritt-Berichte VDI
Reihe 2: Fertigungstechnik Nr. 460



Inhalt \'J

Verzeichnis der verwendeten AbKUrzungen .......ccoceevccnieercnrnencnnnsssnnsmnsssssanes Vil
1 Einleitung.lIIIII.O.II.I.I.I."IlI'Il.lil!!..i.‘tt..Il.I.It‘.ilI.IIIl..s.q.II..--l-lII-Illll.Ill...lt.ilIllI.OI.II'I.'.II.[1

P XW E=Te T 1T ET) (T ) (o T . 3
2.1 Fertigung komplexer Werkstlcke ..........ovoveieerieeerieeiceicrerece e 3
2.2 NC-Programmierung komplexer Werkstlicke...........coceeveeevereieeerriecvieesicnnsennnns 9
2.3 Schnittdatenverarbeitung nach der NC-Programmierung........c.ccceeeevveeecieeennes 6
2.4 ZUSAMMENTASSUNG «.eoiiiititieiiii it ceiitie et e e e ssaesessesasbanteaesasaeeassreassaeeanesansesneees O

3 Stand des Wissens........cceernenes ieersmsssaasasarssnnnnsnnasnre resessessemsassEsraunEEETanRTEES LR annananan 10

3.1 Bearbeitung komplexer Werkstlicke ...........cocovieireniiiiiimini e 11
3.1.1 3-Achsen Frasen / 5-Achsen Frasen... e 12
3.1.2 Konventionelle Bearbeitung und Hochgeschwmdlgkells Bearbeltung ....... 14
3.1.3 Eingriffsverhaltnisse beim Schlichten .. eereereeee e eranpeesenaeae s nnnneeenees 1O

3.2 Ansétze zur Verbesserung der Technologledatenverarbeutung veerrennnene 18
3.2.1 Planung der Technologiedaten / NC-Programmierung von komp!exen

Werksttcken .. .18
3.2.2 Optimierung der Technologledaten |n der Fertlgung i Huckfuhrung von

technologischer Information ... SR UUU RO PUPOPTPRRIY -~ 4
3.2.3 Speicherung von Technnlogredaten SESSRSOOU U UPRUPRRRSUTOPOUPOPPOPPRRPRROR: §

3.3 ZUSAMMENTASSUNG ...ceovveeiieiieieceieiiere s eese e s b saae s s st s s sssenenssas e sanesen DO
4 Aufgabenstellung........ S —— S — resssnserssasannsenassanes 34

5 Aufnahme von ProzeBinformationen wahrend der Fertigung......cceccseesrarnssnnss 37

5.1 Inhaltliche Anforderungen an die ProzeBdatenaufnahme ...............................39

5.1.1 Schnittwerte... v eeeereaaaeaseesasrasaasaerneaserernnnnnrransseasaseseensnnnnneeeenes &1
51.2 Geornetrleonentlerte Daten U OO T T U TSP - >~
5.1.3 Organisatorische Daten. 42

5.2 Organisation der ProzeBdatenaufnahme...........ccocovevieernrvnvccincierecreneccennne . 43
5.2.1 Erfassungszyklus und Zentralisierungsgrad.........cccoveemiiiicccinniienneennens 44
5.2.2 Automatisierungsgrad ............ccouveecreeineeneennienis s esseesssnne e 4O

5.3 Ablauf der ProzeBdatenaufNaNme............coceeiueeecerecriesieceieenieeseesesvesssneesnnnn 40
5.4 Konfigurieren der ProzeBdatenaufnahme..........cccccevveeievncniiciciicsiencceennnn.. 49

5.5 ZUSAMMENFASSUNG -..covveeeerrreieeieeeneeeeeeeeesascissssnsesesssassanssnssssrsssssssssennnesases O |

6 Auswertung von ProzeBinformationen ... 53

6.1 Verknipfung von Schnittwerten mit dem CAD- Modell des Werkstuckes ......... 54
6.1.1 Vorbereitung der informationen zur Auswertung...........ccccoeveeieeienineene . 99
6.1.2 Darstellung von Schnittwerten am CAD-Modell .. e enrenaeennsensnes DO

6.2 Analyse von Schnittwerten an dem CAD-Modell des Werkstuckes vereenn. 80

6.2.1 KenngrdfBen zur Analyse der geometrischen Eingriffssituation... ceeennn 01
6.2.2 Krummungsanalyse des Werkstiickes, Voreil- und Klppwmkelanalyse des

Werkzeugs ... reras RS OTUUPURRRUPSRRRORROPROR - ¥ 4
6.3 Klassifizierung von geometnsch-technolog|schen !nformatlonen vreeneeenea 70



Vi inhalt

6.3.1 Zuordnungsvorschrift zur Klassifizierung geometrisch-technologischer
Informationen ... 71
6.3.2 Kriterien zur Klassuflzlerung geometnsch technologlscher Informatlonen .76

6.4 ZUSAmMMENTASSUNG ...ccovvieirienrieir it ae s s srn e mns s sssnnesenanss OO

7 Erfahrungsbasierte NC-Programmierung .......ccccceeeiscensscsnsmssssssenansesssesessasenenses 81
7.1 Datenspeicher zur Verwaltung von Ressourcen und ProzeBbedingungen .....82
7.2 Schnittwertermittiung auf Basis von Erfahrungsdaten ..............ccccoeviciiiinennns 86

7.2.1 Konkretisierung der ProzeBbedingungen..........ccccvvueimineeinieiniiieicnieeeee, 87

7.2.2 SuchprozeB und Schnittwertermittiung..........cccoevieeciiiciiiiicciiicciieeeeneee. 90
7.2.3 Bewertung der Schnittwertermittiung.............ccccciiniinnniniiiiiinieeennn... 99

7.3 ZUSAMMENTASSUNG ...c.veoeceeeererieiereissiasssssssasssesae s sassssssanessesssnssnsssasssasenss 1 OO

8 Aufbau eines Prototypsystems, Anwendungsbeispiel..........c.cccceecererecrrenens 102
8.1 Systemtechnische Randbedingungen ..........cccocovvevveiieninecceecesrrneecreenneee, 102
8.2 Anwendungsbeispiel... .. 105

8.2.1 Modul zur Aufnahme von Prozeﬂlnformatlonen wahrend der Fenlgung .107
8.2.2 Modul zur Auswertung von ProzeBinformationen... crerereenreesneeneennne 109
8.2.3 Modul zur erfahrungsbasierten NC—Prograrnmierung...-...........................1 13
O BOWETTUNG..coccireirrnrinsiasesssstsensmsensessnmassessstasssnassesnssessmssasesssassstessssssssansssssssassssen 120
9.1 Nutzen der erfahrungsbasierten NC-Programmierung zur Fertigung komplexer
WEIKSIICKE ... e st e et 121
9.2 Aufwand der erfahrungsbasierten NC-Programmierung zur Fertigung
komplexer WerkStlCKE.........vveveeeierireeer s et s e s se e s 124
10 Zusammenfassung UNd AUSDIICK .......ccccciciiernninciiienimssssesssssssessssnsesssressssenes 127

11 LiteratUrVerZeICHNIS ... e ccceercriiirmteseeecsenssaessasssssnsnasseesasnssennnasestnssnnssserssarensnsn 130



	Inhaltsverzeichnis
	[Seite 1]
	[Seite 2]
	[Seite 3]


