1.1 Technologische Daten und deren Auswirkungen

1 EinflussgréBen beim maschinellen Zerspanen mit

geometrisch bestimmter Schneide

Mithilfe von Werkzeugmaschinen wird aus einem Rohteil ein
funktionsfahiges Fertigteil (finished part) hergestellt. Dabei ist
es die Aufgabe der Fachkraft, den Zerspanungsprozess (machi-
ning operation) entsprechend zu gestalten. Um begriindete Ent-
scheidungen treffen zu kénnen, muss sie die Auswirkungen ken-
nen, die durch das Verandern der Prozesskenngrofen entstehen.

1.1 Technologische Daten und
deren Auswirkungen

1.1.1 Bewegungen und Geschwindigkeiten

Meistens sind drei Bewegungen zur Zerspanung erforderlich:
m Schnittbewegung

m Vorschubbewegung und

m Zustellbewegung (Bilder 1 und 2)

Schnittgeschwindigkeit
Die Wahl der Schnittgeschwindigkeit (cutting speed) v, richtet
sich vorrangig nach
m dem Werkstoff des Werkzeugs (Schneidstoff):
je hérter, desto hoher v,
m dem Werkstoff des Werkstiicks:
je harter, desto niedriger v,
m der Art der Zerspanung: bei Grobbearbeitung ist v,
niedriger als bei Feinbearbeitung
m der Kiihlschmierung: mit Kihlschmierung kann v,
hoher als ohne gewahlt werden
Optimale Schnittgeschwindigkeiten konnen Tabellen der Schneid-
stoffhersteller oder dem Tabellenbuch entnommen werden.
Aufgrund der Formel fiir die Schnittgeschwindigkeit v, kann die
erforderliche Umdrehungsfrequenz n bestimmt werden.

v,: Schnittgeschwindigkeit

d: Durchmesser
n: Umdrehungsfrequenz
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Vorschub und Vorschubgeschwindigkeit

Der Vorschub (feed) je Umdrehung f bzw. je Zahn f, ist in

erster Linie abhéngig von

m der gewiinschten Oberflachenqualitét (surface quality):
je kleiner der Vorschub, desto besser die Oberflachenqua-
litat (Bilder 3 und 4)

m der Art der Zerspanung: bei Grobbearbeitung (rough wor-

king) wird der Vorschub gréer gewahlt. Dadurch nimmt die
Vorschubgeschwindigkeit zu und die Fertigungszeit ab

m dem Werkstoff des Werkstiicks (material of workpiece):
je harter, desto niedriger f bzw. f,

m dem Werkstoff des Schneidstoffs (cutting material):
je hérter, desto hdher f bzw. f,

Schnitt-
bewegung

bewegung

bewegung

1 Bewegungen beim Drehen

Schnittbewegung

Zustell-
~_ bewegung

Vorschubbewegung

2 Bewegungen beim Frésen

3 Vorschub 1, je Zahn und Arbeitseingriff a, beim Fréasen

groRer Vorschub kleiner Vorschub
f f
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Schneide Schneide

4 Vorschub und Oberfldchenqualitét

Ubungen zur Berechnung von Schnittgeschwindigkeit und Umdrehungsfrequenz finden Sie auf den Seiten 48 und 49.



8.1 Auswirkungen der Werkstoffeigenschaften auf die Zerspanbarkeit
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1 Einfluss der Schnittgeschwindigkeit auf die Oberflachengtite

Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die genannten Kriterien nicht
in gleicher Weise erfiillt werden kénnen und sich teilweise ge-
genseitig beeinflussen. Die Zerspanbarkeit muss also in Ab-
hangigkeit vom jeweiligen Anwendungsfall beurteilt werden
(Bild 4).

Beim Schruppen spielt die Oberflachengiite beispielsweise eine
untergeordnete Rolle. Bei der Fertigung ist besonders die Span-
bildung zu beachten, da ungtinstige Spanformen den Arbeits-
prozess nachhaltig stéren kénnen.

WLE R K IE

Die Zerspanbarkeitskriterien sind meist nicht gleichzeitig
optimal zu erfiillen.

sbbbarladg oSk s
- Beurteilen Sie nach folgendem Muster qualitativ den Ein-
" fluss der Werkstoffeigenschaften Festigkeit, Harte, Zahig-
- keit, Spradigkeit, Bruchdehnung auf die Zerspanbarkeitskri-
terien.
.Je niedriger die spezifische Schnittkraft, desto niedriger
die Zerspankraft. Die Zerspanbarkeit steigt.”
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2 Einfluss des Eckenradius und des Vorschubs auf die Ober-
fldchengiite

sehr gut

sehr schlecht zerspan-

sehr gut zerspan-
barer Werkstoff

barer Werkstoff

sehr
gering

W gute Zerspan-
barkeit

W schlechte Zerspan-
barkeit

sehr
gering

3 Eigenschaftsprofil eines sehr gut und eines sehr schlecht zer-
spanbaren Werkstoffs

Anwendungs- | Ziele Zerspanbarkeitskriterien Einflussparamerer
fall
Schruppen groRRes Zeitspanungsvolumen Spanbildung, Zerspankraft, Standzeit ap, T, Ve, .
Technologie/Umwelt Schneidengeometrie, Schneidstoff,
Ktihlschmierung
Schlichten hohe Oberflachengite, Oberfléchengiite, Standzeit, Spanbildung | &, 7, v, ...
hohe Form- und MaBgenauigkeit | Technologie/Umwelt Schneidengeometrie, Schneidstoff
Ktihlschmierung

4 Ziele und Zerspanbarkeitskriterien in Abhdngigkeit vom Anwendungsfall

1) siehe Lernfeld 10
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1 Bedeutung der Instandhaltung

1 Bedeutung der Instandhaltung

In der industriellen Fertigung ist der Produktionsfaktor (pro-

duction factor) Werkzeugmaschine unverzichtbar. Aufgrund der

steigenden Komplexitat und Verkettung von Werkzeugmaschi-

nen (machine tools) sowie verscharfter Arbeits- und Umwelt-

schutzvorschriften wird die Instandhaltung (maintenance)im-

mer wichtiger:

m Komplexe Werkzeugmaschinen erhdhen oft die Dauer der
Fehlersuche sowie die Instandhaltungszeit.

m Bei verketteten Anlagen kann durch die Storung an nur einer
Maschine die Produktion an mehreren Maschinen ausfallen.

B Mehrschichtbetrieb erhoht den Nutzungszeitraum der Anla-
gen. Damit werden Stillstandszeiten, die fiir Instandhal-
tungsmafRnahmen genutzt werden konnten, immer kiirzer.

m Das Nichteinhalten von Arbeits- und Umweltschutzvor-
schriften kann im Extremfall zum Produktionsverbot fiihren.

m Die Maschinen sind aufgrund der vielen Bauteile stéranfal-
liger und miissen daher haufiger instandgesetzt werden.

Die angefiihrten Fakten fithren zu zahlreichen Zielen und Auf-

gaben der Instandhaltung.

Wichtige Hauptziele sind z.B.:

m Wenige Maschinenstillstdande wahrend der Fertigungszeit

m Kurze Instandsetzungszeiten

m Geringe Auswirkungen von Maschinenstillstanden auf den
Produktionsfluss

Wichtige Unterziele sind z.B.:

m Erhéhung der Arbeitssicherheit

m Reduzierung der Umweltbelastungen

mbhixarka g aneSikeh
" Nennen Sie mindestens drei weitere Ziele der Instandhal-
tung.

(VE IR AKCIE

Das Instandhaltungswesen sichert die stérungsfreie Pro-
duktion auf den Werkzeugmaschinen und die Funktionsfa-
higkeit der Sicherheitseinrichtungen sowie der peripheren
Systeme.

Das Instandhaltungswesen unterscheidet zwischen vier In-
standhaltungsmaBnahmen (maintenance tasks)(siehe Uber-
sicht unten).

Obwohl das Instandhaltungswesen strikt zwischen den einzel-
nen InstandhaltungsmalBnahmen unterscheidet, werden in der
Praxis Wartungs- und Inspektionstatigkeiten haufig gleichge-
setzt, da die Instandhaltungstétigkeiten eng miteinander ver-
kniipft sind.

Innerhalb der Instandhaltung Ubernimmt die Zerspanungs-
fachkraft Wartungs- und Inspektionsaufgaben.
Instandsetzungs- und Verbesserungsmalnahmen {ibernehmen
der Hersteller oder speziell geschultes und autorisiertes Personal.

mbbivarla g aneSkgl
' Beachten Sie die untenstehende Ubersicht und Lernfeld 4.
1. Nennen Sie drei Wartungstatigkeiten.
2. Welche Malinahmen gehdren zu den Vorbereitungen je-
der Wartungstétigkeit?
3. Was ist bei der Reinigung von Werkzeugmaschinen zu
beachten?
4. Warum diirfen Spane nicht mit der Hand entfernt wer-
den?
5. Erklaren Sie den Unterschied zwischen , Wartung” und
.Inspektion”.
6. Aus welchen Schritten besteht die Instandhaltungsmal3-
nahme ,Inspektion”?

InstandhaltungsmaBnahmen

Alle MaRnahmen zur Erhaltung, Wiederherstellung oder Verbesserung des funktionsfahigen Zustands eines technischen Systems

Wartung Inspektion
(preventive maintenance)

(inspection)

Instandsetzung |

Verbesserung
(corrective maintenance)

(improvement)

Alle Tatigkeiten, die der rou-
tinemaRigen Anlagenpflege

Alle Tatigkeiten, die zur Be-
urteilung des Zustands eines

dienen. technischen Systems gehd-
ren.

Beispiele: Beispiele:

m Reinigen m Messen

m Konservieren m Werte vergleichen

m Schmieren

m Nachstellen

m Kontrollieren

Alle Tatigkeiten, die dazu
dienen, die Funktionsfahigkeit
eines technischen Systems
nach einem Defekt wieder
herzustellen.

Alle Tatigkeiten, die ein tech-
nisches System verbessern.

Beispiele: Beispiele:
M Reparatur M Technische
M Austausch von Teilen Verbesserungen
m Erstellen von
Arbeitsplanen




5 Aktoren

5.1 Pneumatische Aktoren

An Werkzeugmaschinen werden pneumatische Aktoren (pneu-
matic actuators) und pneumatische Einrichtungen z.B. fr fol-
gende Aufgaben eingesetzt:

m Handhabung der Werkstiicke (Einlegen der Rohteile,
Abholen der gefertigten Bauteile)

m Spannen der Werkstiicke (z. B. im Dreibackenfutter, in
Spannhiilsen, Zustellung der Liinette, Betdtigung von
Schnellspanner, u.a.)

m Handhabung der Werkzeuge (Antrieb des Werkzeug-
magazins, Werkzeugwechsel)

m Werkzeugreinigung

Dabei werden die Vorteile der Pneumatik genutzt:

m Luftist komprimierbar

m Die Kolben erreichen hohe Geschwindigkeiten

m Eine Uberlastung bis zum Stillstand ist ohne negative
Folgen méglich

m Druckluft ist im betrieblichen Bereich nahezu iberall
vorhanden

m Es sind keine Riickleitungen erforderlich

m Druckluft ist in Druckbehdltern speicherbar

Den Vorteilen stehen Nachteile gegeniiber:

m GleichmaRige Kolbengeschwindigkeiten und genaue
Positionierungen sind nicht maglich

m Die Kolbenkrafte sind begrenzt, weil der Druck relativ
niedrig ist

m Die ausstrémende Luft kann Larm verursachen

m Bei gleichen Kraften sind pneumatische Aktoren wegen
der niedrigeren Driicke deutlich gréRer als hydraulische

5.1.1 Pneumatische Signalverarbeitung

5.1.1.1 Pneumatische Spannvorrichtung an einer Bohr-
maschine
Bei dem Beispiel in Bild 1 schiebt der Kolben ein Werkstiick aus
dem Magazin bis zu dem festen Backen der Spannvorrichtung.
Der Kolben bleibt in dieser Position unter Druck. Damit ist das
Werkstiick gespannt und die Bohrarbeit kann durchgefiihrt wer-
den. Danach fahrt der Kolben auf ein entsprechendes Signal hin
zurlick. Das Werkstiick wird von Hand entnommen.
Bei einfachen Aufgaben — wie im vorliegenden Fall — sind die
Anlagen oft rein pneumatisch aufgebaut. Die Signale fir das
Aus- und Einfahren des Kolbens werden durch Taster oder
Schalter eingegeben.
Um eine Beschadigung des Werkstiicks, der Spannvorrichtung
oder des Kolbens durch eine zu hohe Kolbengeschwindigkeit zu
vermeiden, soll der Kolben gleichm@Big und relativ langsam
ausfahren und die Endlage mit reduzierter Geschwindigkeit an-
fahren.

5.1 Pneumatische Aktoren

Magazin

Zylinder 1A1
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1 Pneumatische Spannvorrichtung an einer Bohrmaschine
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2 Verschiedene Mdglichkeiten zur Steuerung der Spannvorrichtung



2.1 Geometrische Informationen (Wegbedingungen)

2.1 Geometrische Informationen (Wegbedingungen)

Wegbedingung | Bedeutung Grafische Darstellung
Gan Punktsteuerungsverhalten: Ziel
Das Werkzeug bewegt sich mit Eilgang- VT punkt " GO

geschwindigkeit zum programmierten ;“
Punkt. 6o -~ R St
P Vi
ij @

Gl Geradeninterpolation:

Die Zielposition wird auf einer Geraden
mit dem programmierten Vorschub
angefahren.

>

Ge Kreisinterpolation im Uhrzeigersinn:
Das Werkzeug bewegt sich mit program-
miertem Vorschub im Uhrzeigersinn auf
einer Kreisbahn zum Ziel.

Aufbau von CNC-Programme

G3 Kreisinterpolation im Gegenuhr-
zeigersinn:

Das Werkzeug bewegt sich mit program-
miertem Vorschub im Gegenuhrzeigersinn
auf einer Kreisbahn zum Ziel.

Zielpunkt ol punkt
Gso Absolute MaBangabe: 300 |G Gl o D
Es wird programmiert, auf welche Ziel- & ol | x4m ,j; -
koordinaten das Werkzeug in Abhangig- 3| [220[ ¥ 7 S
. . ) Y
keit vom Werkstiicknullpunkt verféhrt. 100
N Startpunkt
0 >
X
[
=] mn
Ziel-
G691 Inkrementale MaBangabe: punkt_[@
Es wird programmiert, um welche Zielpunkt 691k ﬁfﬂktt
Koordinatgnbe‘trége das V\/_e_rkzeug )G(_]qm Y200 Gl J "
in Abhéngigkeit vom derzeitigen g 2 )2(11’05 \_>§
Startpunkt verfahrt Syl |69 A ‘
8 N | Startpunkt
100 X 400

20

1 Wichtige G-Funktionen bzw. Wegbedingungen

1) Nach DIN 68025-2:1988-09 werden die Wegbedingungen GO bis G9 mit GO0 bis G09 bezeichnet.



1.5 Prozessparameter beim Schleifen

elastische
Zwischenablage

|

Flansch

Schleif-
scheibe

1 Spannen von Schleifscheiben und Auflagen

1.5 Prozessparameter beim
Schleifen

Neben der richtigen Schleifscheibenauswahl bestimmen die
vom Facharbeiter zu wéahlenden Zerspanungsgroen das Ar-
beitsergebnis. Die wichtigsten sind Bild 2 zu entnehmen.

vs: Umfangsgeschwindigkeit

ay: Zustelltiefe bzw. Arbeits-

der Schleifscheibe eingriff
v, Werkstiickgeschwindigkeit ay: Arbeitseingriff bzw.
Vi,: axiale Vorschubgeschwin- Schnittbreite

digkeit

2 EinstellgraBen beim a) AuSenrund- und b) Planschleifen

1.5.1 Schnittgeschwindigkeit

Das Schleifen erfolgt fast immer im Gegenlauf. Dabei ist die
Schnittgeschwindigkeit v, (cutting speed)die Summe aus der Um-

1) siehe Kap. 1.5.6 2) siehe BGV D12

fangsgeschwindigkeit der Schleifscheibe v, (whcel speed)
und der Werkstiickgeschwindigkeit v, (work speed)(Bild 3).

V=0T My | - Vorschub Viv = Vi Tisch N Tisch: Hubzahl
wtn | B [t |,
Hub in min’!

3 Geschwindigkeiten von Schleifscheibe und Werkstiick

Da die Werkstiickgeschwindigkeit meist kleiner als 2 % der Um-
fangsgeschwindigkeit ist, gilt in der Praxis:

Vo=V

Die zu wahlende Schnittgeschwindigkeit ist vorrangig abhangig
von:

m verwendeter Schleifscheibe

M zu bearbeitendem Werkstoff

m Schleifverfahren

m Kiihlschmierbedingungen

m Stabilitat und Antriebsleistung der Maschine

Die Schnittgeschwindigkeiten liegen meist zwischen 10 m/s
und 100 m/s. Bei keramisch gebundenen Schleifscheiben sind
es z.B. im Durchschnitt 45 m/s bis 60 m/s. Richtwerte sind den
Angaben der Schleifscheibenhersteller zu entnehmen und ent-
sprechend den vorliegenden Bedingungen zu optimieren.

(VE R AR E]

Steigende Schnittgeschwindigkeit

verandert nicht die Hauptnutzungszeit
senkt die Schnittkraft

vermindert den Schleifscheibenverschleil
erhéht die Malk- und Formgenauigkeit
verbessert die Oberfldchenqualitat und
erhoht die Randzonenbeeinflussung!)

Die zulassige maximale Umfangsgeschwindigkeit darf aus Si-
cherheitsgriinden niemals tiberschritten werden?)

1.5.2 Vorschubhgeschwindigkeit

Die axiale Vorschubgeschwindigkeit v, (feed rate) wird
z.B. beim AuRenrundschleifen vom Vorschub fund der Umdre-
hungsfrequenz des Werkstiicks n,, bestimmt (Bild 3). Beim Plan-
schleifen entspricht sie der axialen Werkstiickgeschwindigkeit,
die durch die Tischhubzahl pro Minute ri;, und den Vorschub
fbestimmt wird.



3.2 Kostenoptimale Standzeit

3.2 Kostenoptimale Standzeit

Die in den iblichen Tabellenwerken empfohlenen Schnittge-

schwindigkeiten beziehen sich immer auf eine Standzeit von 15

Minuten. Diese Standzeit ist aber lediglich als grober Richtwert

zu verstehen, denn um eine kostenoptimale Zerspanung (chip-

ping at optimal costs) zu erreichen, sind folgende Einflussgro-

RBen zu berlicksichtigen:

m Werkzeugkosten (tool costs)pro Schneide Ky

m Maschinen- und Lohnkosten (machine and labour costs)
pro Minute Ky,

m Werkzeugwechselzeit (ool changing time) ty, in Minuten

Die Maschinen- und Lohnkosten sind abhéngig vom Auslas-

tungsgrad und umfassen z. B.:

m Raumkosten (occupancy costs)

Abschreibungen (depreciation for wear and tear)

Versicherungskosten (insurance costs)

Energiekosten (energy costs)

Betriebs- und Hilfsstoffkosten (operating and additive costs)

Instandhaltungskosten (maintenance costs)

m Gehélter (salaries)

Da mit zunehmender Schnittgeschwindigkeit der Werkzeugver-

schlei® zunimmt und dadurch die Standzeit abnimmt, steigen die

Werkzeugkosten pro Werkstiick. Der vorliegende hohere Werk-

zeugverschleil fiihrt namlich zu haufigerem Werkzeugwechsel,

der Kosten verursacht (Werkzeugkosten pro Schneide, Kosten

durch die Werkzeugwechselzeit). Eine hohe Schnittgeschwin-

digkeit bei sonst gleichen Bedingungen bedeutet, dass die Fer-

tigung rascher ablauft. Eine schnellere Fertigung reduziert des-

halb die Maschinen- und Lohnkosten je Werksttick (Bild 1).

An einer CNC-Drehmaschine sind folgende Daten gegeben:
KWT = 5,00€, KML = 2,00€, TW =5 min.

Bestimmen Sie fiir Wendeschneidplatten aus unbeschichte-
tem Hartmetall die kostenoptimale Standzeit und die dazu-

gehdrige Schnittgeschwindigkeit.

Aus dem Diagramm von Seite 386 Bild 2 werden folgende
Strecken ermittelt:

a=29mm

b=115mm

3.3 Zeitoptimale Standzeit

Sollen in méglichst kurzer Zeit viele Produkte gefertigt werden,
miissen andere Schnittdaten gewahlt werden, als bei einer kos-
tenoptimierten Fertigung.

Die Maschinen- und Lohnkosten pro Minute werden nicht mehr
beriicksichtigt, da sie, wenn es z. B. um die Sicherstellung ei-
ner Lieferung geht, nicht mehr relevant sind.

€
Gesamtfertigungskosten
c
I=]
g
Maschinen- und
Werkzeugkfs‘fm Lohnkosten
Veopt - SChnittgeschwindigkeit v

1 Kostenoptimale Schnittgeschwindigkeit

Berechnung der kostenoptimalen Standzeit:

a K
=21},

Tk opt: koStenoptimale
Standzeit in min

Kwr: Werkzeugkosten pro
Schneide in €

Kyi: Maschinen- und
Lohnkosten pro Mi-

nute in €

tw:  Werkzeugwechselzeit
in min

a, b: aus Diagramm Seite
386 Bild 2)

Ist die kostenaptimale Standzeit berechnet, kann die dazugehd-
rige kostenoptimale Schnittgeschwindigkeit aus dem Diagramm
Seite 386 Bild 2 abgelesen werden.

a K
)

29mm 5,00 €-min .
Top = -1 +5min
11,5mm 2,00€

T =1.522-7,5min
T = 11.41min

Aus dem Diagramm wird eine Schnittgeschwindigkeit von
v, = 220 m/min abgelesen.

Die Schnittgeschwindigkeiten liegen dadurch immer hoher als
bei einer kostenoptimierten Fertigung.

Um einen maximalen ProduktionsausstoR (production output)zu
erreichen, darf die Schnittgeschwindigkeit aber nicht bis zu ei-
nem technisch mdglichen Maximum erhdht werden.

Solch hohe Schnittgeschwindigkeiten fiihren zu sehr hohem
Werkzeugverschleif und haufigem Werkzeugwechsel. Die Zeit-
verluste beim Werkzeugwechsel reduzieren den Produktions-
ausstols.



5-Achs-Bearbeilung milt Fréasmaschine

19. Was verstehen Sie unter dem Begriff ,Gegenspindeldreh-
maschine”?

20. Welche Schritte sind ndtig, um ein Werkstiick von der
Haupt- in die Gegenspindel zu ibergeben?

21. Unterscheiden Sie bei Drehmaschinen Trommel- und
Sternwerkzeugrevolver.

22. \Warum ist bei Gegenspindeldrehmaschinen ein Stern-
werkzeugrevolver notig?

23. Welche Vorteile bieten Gegenspindeldrehmaschinen mit
mehreren Werkzeugrevolvern?

24. \Welche Bedeutung hat die , Synchronisation” der Werk-
zeugrevolver bei Gegenspindeldrehmaschinen mit mehre-
ren Werkzeugrevolvern?

25. Skizzieren Sie ein Drehteil, das nur auf einem Drehzen-
trum mit B-Achse hergestellt werden kann.

26. \Warum sind Drehzentren mit Werkzeugmagazinen ausge-
stattet?

21. Welche Vorteile ergeben sich, wenn die B-Achse zum
Drehen genutzt wird?

28. Unter welchen Bedingungen ist es sinnvoll, das Stirndreh-
frésen einzusetzen?

3 5-Achs-Bearbeitung mit Frésmaschinen

29. Warum wird beim Stirndrehfrasen der Fraser exzentrisch
positioniert?

30. Beim Stirndrehfrasen kommt es zu unerwiinschten Profil-
abweichungen. Nennen Sie die Faktoren, die fir die Profil-
abweichungen malRgebend sind und beschreiben Sie mit
.Je ... desto” den Einfluss der Faktoren.

31. Unter welchen Bedingungen ist der Einsatz von CNC-Dreh-
automaten wirtschaftlich?

32. Wie erfolgt die Bearbeitung von Drehteilen auf CNC-Dreh-
automaten?

33. Welche Funktionen tibernimmt ein Kreuzschlitten bei
CNC-Drehautomaten?

34. Warum sind meist zwei Kreuzschlitten pro Spindellage
vorhanden?

35. Uber wie viele Spindellagen verfiigen die meisten CNC-
Drehautomaten?

36. Welche Vorteile besitzt der Mehrspindeldrehautomat mit
Gegenspindel gegeniiber einem ohne Gegenspindel?

31. Wie erfolgt die Werkstiickiibergabe von der Haupt- auf
die Gegenspindel eines CNC-Drehautomaten?

3 5-Achs-Bearbeitung mit Frasmaschinen

Frasmaschinen mit fiinf Achsen ermdglichen eine weitgehen-
de bis komplette Bearbeitung des Werkstiicks in einer Auf-
spannung (c/amping). Neben den drei Linearachsen X, Y und Z
stehen weitere zwei der maglichen drei Drehachsen (rotatio-
nal axes) A, B und C zur Verfligung. Fiir die Realisierung der bei-

den Rundachsen gibt es unterschiedliche Losungen. Bild 1 und
Bild 1 Seite 445 stellt gebrauchliche Bauweisen dar. Fiir beson-
dere Anforderungen entwickeln die Hersteller von Werkzeug-
maschinen immer wieder neue Kinematiklésungen?.

An einer Frasmaschine mit Vertikalspindel (vertical spindle)und

Gabelkopf B- und C-Achse

+Z

+X

Drehachsen fiir das Werkzeug

45°-Schwenkkopf B- und C-Achse

1 Kinematische Ausfiihrungen bei 5-Achs-Frasmaschinen

1) siehe Lernfeld 10 Kap. 6



1.1 Auftragskidrung

1 Vorgedrehtes Bauteil

Ein Mitarbeiter der Fa. Chip-Cut erhalt von seinem zustandigen
Teamleiter den Auftrag, ausgehend von dem vorgedrehten
Bauteil (Bild 1) die noch ausstehenden Arbeiten durchzufiihren.
Fir die Fertigung steht eine 5-Achs-Frasmaschine zur Verfu-
gung, das notwendige Programm liegt vor und wurde (iber eine
CAD-CAM-Kopplung erstellt.

Die Erteilung des Auftrages an den Mitarbeiter bedeutet, dass
die Freigabe des Fertigungsauftrags (release of production
order) erfolgt ist, d. h., dass die bendtigten Materialien, Kapa-
zitaten und Fertigungsdaten verfligbar sind. Die Auftragsfreiga-
be liegt in der Regel bei einem Vorgesetzten des Mitarbeiters,
also einem Teamleiter oder vorgesetzten Meister.

Dadurch ist sichergestellt, dass es nicht zu Uberschneidungen
an den Fertigungsmitteln kommt. Die Maschinenauslastung
kann so zeitlich optimiert und der ProduktionsausstoR8 unter
Wahrung der Termine erhoht werden!.

Die Bilder 2 bis 4 zeigen beispielhaft die Optimierung der Ma-

schinenbelegung (machine utilisation)von vier Fertigungsauf-

trdgen an vier Maschinen.

In einer gut organisieren Arbeitsorganisation wird neben der

Planung der Maschinenbelegung jeweils fiir einen gewissen

Zeitraum ein Zeitstrahl erstellt. Darin werden die Urlaubstage,

die Feiertage und die mdgliche Mehr- bzw. Minderarbeit der

einzelnen Mitarbeiter beriicksichtigt. Dadurch werden unnétige

Belastungen fir die Mitarbeiter vermieden.

Nach der Freigabe des Auftrags erfolgt die Auftragsauslosung

(activating of order). Diese umfasst

m die Analyse der Fertigungsaufgabe? (analysis of abandon-
ment of production)

m die Erstellung von Fertigungsunterlagen (preparation of
engineering data)

m die Bereitstellung des Materials (provision of material)

Liegen bereits alle Fertigungsunterlagen vor, ist eine grundle-

gende Analyse des Auftrags nicht mehr zwingend erforderlich.

Eine Fachkraft fiir Zerspanungstechnik zeichnet sich aber gera-

de dadurch aus, dass sie auch vorhandene Fertigungsunterlagen

kritisch hinterfragt und Verbesserungen vorschlagt bzw. vor-

nimmt3).

(WLE R K E

Eine griindliche Planung des Einsatzes von Mitarbeitern und
Produktionsmitteln optimiert nicht nur den Produktionsaus-
stof, sondern verringert auch Belastungsspitzen.

Arbeitsvorgang 1 Arbeitsvorgang 2 Arbeitsvorgang 3 Arbeitsvorgang 4
Maschine Std. Maschine Std. Maschine Std. Maschine Std.
M4 6 M1 6 M3 3 - -
M2 6 M1 2 M4 4 - -
Auftrag 3 M1 7 M4 2 M3 7 - -
M3 10 M1 1 M2 3 M4 6

2 Maschinenbelegung Vorgabe

Std. 2. 4. 6. 8. 10.

12. 14.

16. 18. 20. 22. 24. 26. 28. 30. 32.

Maschine 1|

Maschine 2
Maschine 3
Maschine 4

3 Maschinenbelegung

Std. 2. 4. 6. 8. 10. 12. 14.

Maschine 1
Maschine 2
Maschine 3
Maschine 4

4 Maschinenbelegung optimiert

1) siehe Lernfeld 11 Kap. 1.4.3 2) siehe Lernfeld 5 Kap. 2.2

3) siehe Lernfeld 10

A3

16. 18. 20. 22. 24. 26. 28. 30. 32.

Informalion und Auftragsplanung



1 Qualitat
1.1 Die Spannweite des Begriffs

Der Begriff Qualitat (quality) wird oft subjektiv verwendet und

hat dann unterschiedliche Bedeutungen. Oft wird darunter die

Giite eines Produkts verstanden. Qualitat schlie@t diesen Be-

reich ein, aber die Verwendung in diesem Sinn erfasst nicht sei-

ne volle Bedeutung.

Die Norm sieht den Begriff aus Sicht der Kundenwiinsche, die

neben der Giite auch andere Bereiche einschlief3en.

Nach DIN EN IS0 9000" ist Qualitat der ,Grad, in dem ...

Merkmale Anforderungen erfiillen”. Merkmale (characteris-

tics) lassen sich in verschiedene Klassen einteilen:

m Physikalische Merkmale (physical characteristics) wie
z.B. mechanische oder elektrische Eigenschaften.

m Funktionale Merkmale (functional characteristics) wie
z.B. Dauerbetrieb, Hochstgeschwindigkeit eines Fahrzeugs,
Zuverlassigkeit, Sicherheitsstandards, Lebensdauer ...

m Ergonomische Merkmale (crgonomic characteristics)
wie z.B. die Belastung des Menschen.

m Verhaltenshezogene Merkmale (behavioural charac-
teristics) wie z.B. Ehrlichkeit, Wahrheitsliebe, Vertrauens-
wiirdigkeit, Beratung.

m Zeithezogene Merkmale (temporal characteristics) wie
z.B. Piinktlichkeit, Verlasslichkeit.

B Umwelthezogene Merkmale (environmental charac-
teristics) wie z.B. umweltvertragliche Produktion, umwelt-
freundliche Nutzung und Entsorgung bzw. Recycling.

Je besser die Produkte den Anforderungen oder den Erwar-
tungen der Kunden entsprechen, desto héher ist die Produkt-
qualitat.

1.2 Die Bedeutung der Qualitat fiir
den Absatz

Produzenten wollen wissen, was ihre Kunden (customers) unter
dem Begriff , Qualitdt” — bezogen auf ein bestimmtes Produkt —
verstehen (Bild 2). Sie lassen deshalb z.B. Befragungen durch-
fiihren oder sprechen mit ihren Kunden. Gleichzeitig wollen sie
wissen, welchen Preis die Kunden fir angemessen halten.
Firmen, die sich am (internationalen) Markt behaupten wollen,
missen die ,Anforderungen” der Kunden in dem finanziellen
Rahmen erfiillen, den die Kunden vorgeben.

Ein Hersteller hat am Markt Vorteile, wenn er z.B.

m den Preis bei gleich bleibender Qualitat senken kann oder
m bei gleich bleibendem Preis die Qualitét steigert

Im Lebenszyklus eines Produkts? wirken viele Faktoren auf die
Qualitat ein. Eine wichtige Phase, an der die Fachkréfte, aber
auch Auszubildende, beteiligt sind, ist die Herstellungsphase.
Viele Firmen konnten die Qualitat ihrer Produkte in dieser Phase
steigern, ohne dass sich dadurch die Kosten nach erhghten.

1) DIN EN IS0 9000 : 2005-12 Qualitdtsmanagementsysteme — Grundlagen und Begriffe

1.1 Die Spannweite des Begriffs

Als Kunde
erwarte ich ein
Produkt, das meinen
Anforderungen entspricht,
plnktliche Lieferung,
kompetente Beratung,
perfekten Kundendienst,
einen fairen
Preis, ...

1 Der Kunde ist Kénig

Umwelthezogene
Merkmale

z. B. umweltfreund-
liche Nutzung

Physikalische
Merkmale

7. B. Werkstoff-
eigenschaften

Zeithezogene Funktionale
Merkmale 5 4 3.2 \1 Merkmale
z.B. —t—t z.B

Pinktlichkeit Zuverlssigkeit

Verhaltens- Ergonomische
bezogene Merkmale
Merkmale 7.B.

z. B. Ehrlichkeit Bedienbarkeit

2 Beurteilung der Qualiét eines Produkts durch den Kéufer (blaue
Linie). Fiir die einzelnen Merkmale wurden Noten vergeben.
Die rote Linie steht fiir eine ideale Beurteilung.

1.3 Einflussfaktoren auf die Qualitat
wihrend der Herstellphase

Die Mitarbeiter in der Produktion beeinflussen unmittelbar die
Qualitat ihrer Produkte. Faktoren, die im Verantwortungshbe-
reich jedes Mitarbeiters liegen sind z.B.:

Interesse an der Arbeit

| Bereitschaft zum Engagement

® Ermidungszustand

m Aushbildungs- bzw. der Kenntnisstand

[ |

[ |

Kenntnisse iiber die innerbetrieblichen Abldufe
Kenntnisse iiber die Organisationsstruktur der Firma

2) siehe Lernfeld 11 Kap. 1





