Inhaltsverzeichnis

1 Motivation und Zielsetzung 1
1.1 Darlegung der MOtIVAHON .......ceerevrieeiintiriiiinmnieitesceeeieseeeestsraeseesesresesessssesassessonsss 1
1.2 Ableitung der ZielSEtZUNE .....ccovverirreniniiriniiiiiii ittt eeeee st ssennsseas 9
1.3 Struktur der ATDEIt ...c.civiicvniicis it ean e 11

2 Untersuchung des Stands der Technik und der Forschung 13
2.1 NC-Verfahrenskette als Teil der Wertschopfungskette .......oeevvrerrvrnivernreesienene 13
2.2 Planungsebenen in der NC-Verfahrenskette ......cc.vevivvuerereeirerienenenineceneeereeeennaees 15
2.3 Vorgehensweise und Methoden zur CNC-PK-Generierung...........cccoveveececeeeucurucucnee 17

2.3.1 Vorgehensweise zur manuellen CNC-PK-Generierung .........c.cocoeeececrurucucnnecee 17
2.3.2 Verfahren zur automatisierten CNC-PK-Generierung.........ocvecvrvreeeeneercneaencnee 19
2.3.2.1 Methoden des ersten PlanungShoriZonts ...........c.cvveeeeererererrrnerenseesensnnanees 19
2.3.2.1.1 Anwendung der direkten Regelprogrammierung...........cccouvveverenerverences 23
2.3.2.1.2 Anwendung der HS ...t 24
2.3.2.1.3 Anwendung der Genetischen Optimierung..........c.cocceeveeeenneiccccnnnn 26
2.3.2.1.4 Anwendung der KNN .....cocoiriimeeirreneeeree et 27
2.3.2.1.5 Zusammenfassung der Methoden des ersten Planungshorizonts........... 28
2.3.2.2 Methoden des zweiten Planungshorizonts ...........c.ccoeeeeeecevicieeeenrecnrennesnens 29

2.4 Technische Umsetzung der CNC-PK-GEnerierung .........cccooveeeeenerceereeenueneenceeneenens 30
2.4.1 Feature-Technologie in der NC-Verfahrenskette...........oooeoiiiieiieiiiiccienne 30
242 Bewertung der NC-Verfahrenskette zur CNC-PK-Generierung ..........c.cocceeneee 32
243 Automatisierte CNC-PK-Generierung durch CAM-Systeme.........ccceccveecennnee 36
2.5 Bewertung ausgewihlter Konzepte und Verfahren zur CNC-PK-Generierung ........ 37
2.5.1 Grundlagen fiir die CNC-PK-Generierung ..........cccccoeeeveerrereeecececeriruennueeens 37
2.5.2 Konzepte und Planungsverfahren fiir die CNC-PK-Generierung...........coovvune. 39
2.5.3 Konzepte und Planungsverfahren fiir das Einplanen der CNC-PK ................... 43
2.6 Ableitung von Defiziten des Stands der Technik und der Forschung........................ 44
VII

Bibliografische Informationen digitalisiert durch EI HLE
http://d-nb.info/1002790891 iABI THE


http://d-nb.info/1002790891

3

Ableitung des Forschungsbedarfs und Konzepterstellung 48
3.1 Ableitung von Handlungsbedarf und Forschungsbedarf ... 48
3.2 Rahmenbedingungen und Zielsetzungen der Generierung von CNC-PK ................. 51
3.3 Mathematische Modellierung der CNC-PK-Generierung ...........cceceevvvemveieeniimrecnnnene 52
3.4 Herleitung des Konzepts zur Generierung von CNC-PK ... 55

3.4.1 Ausarbeitung der geltenden Voraussetzungen der CNC-PK-Generierung........ 56

3.4.2 Darstellung des Problemldsungsansatzes des Konzepts ..........cocoveiccineinenininnns

3.4.3 Darstellung der verwendeten MethodiK........coeeerieineinieneninencnnineeniecenss

3.4.4 Identifikation der Konzeptbausteine zur Systementwicklung

Entwicklung eines Systems zur automatisierten Generierung von CNC-PK ........ 63
4.1 Methodische VOrgehensweiSe. .......ccoovriereuiieuiiereinreereeeererersenseesssesseseecseseesosseerssanes 63
4.2 Anwendungsbereich und FunktionSprinzip............cceeveeceereeenirereniniseseereesermsussssssseases 64

4.2.1 Zielgruppen und Anwendungsfille ..........voveeoieeeieeericeiieeree e 64

4.2.2  Allgemeines Funktionsprinzip .......coeeveveeeeevereeeeereeceerieesrissessenans

4.3 Architektur und Module des Systems

4.4 Auswahl der Wissensreprisentation und Modellierung der Wissensbasis.......c........ 69
4.4.1  Auswahl der Wissensreprasentation ...........eccecveeeveerersenenrereesssnssseescsesemsracasccnse 69
4.42  Aufbau der Wissensbasis und der feature-basierten CNC-PK........ccocoreerierrcens 72
4.4.3 Bewertung von feature-basierten CNC-PK............cocoovvvueeverresrensreeesesenssennes 76

4.5 Auswahl und Anpassung der Wissensverarbeitung
4.5.1 Darstellung und Bewertung der Methoden zur Wissensverarbeitung
4.5.2  Ubertragung der CNC-PK in einen gerichteten Graphen .............cooo..cooeemeereee
4.5.3 Berechnung der Bewertung von CNC-PK ........cccoeoirmermniriueresessesnesseeeseerenens
4.54 Anwendung der Algorithmen und Methoden zur Wissensverarbeitung............ 87

4.5.4.1 Teilfunktion der (I) Reihenfolgefestlegung der DF’s
4.5.4.2 Teilfunktion der (II) Operationsauswahl...........ccoc.evuerverrurreeseeesersessserncnnnes
4.5.4.3 Teilfunktion der (III) Reihenfolgeumordnung..........o.eeeuecererienronereencssemsenss
4.5.5 Komplexititsbetrachtungen der Algorithmen und Methoden
4.5.5.1 Komplexititsbewertung der Algorithmen und Methoden .........ccovveereemeencens
4.5.5.2 Untersuchung der AV’n der AIZOTthIMeN..........covueevieeceerieesereseeeseseesseeasenees
4.5.5.3 Untersuchung der AV’n der TSP-AIZOTithmen .....c..oc.everveemereerevsenssercemennns
4.5.6 Auswahl und Anpassung der Algorithmen

4.6 Festlegung des Ablaufs der CNC-PK-ErStellung.............vvemvrreerrsresnsesssenereescraes 104
4.6.1 Darstellung des Gesamtablaufs

VIII



4.6.2 Vorbereitung und Festlegung der Planungskriterien. ........occovoeeeveveececcenacnnne 107
4.6.3 Analyse und Uberfiihrung der DF’s in das Werkstiick-Bearbeitungs-Modell.108
4.6.4 Reduktion des Werkstiick-Bearbeitungs-Modells zur Generierung der CNC-PK

.......................................................................................................................... 110
4.6.5 Auswertung der CNC-PK ..ot veseseseesens 111
4.7 Einbettung des Systems in die NC-Verfahrenskette ........cccovueerrrreerercerercuecerennenene 112

4.8 Zusammenfassung und Diskussion des Konzepts und des entwickelten Systems..114

Technische Realisierung als Demonstrator 118
5.1 Rahmenbedingungen zur Umsetzung des entwickelten Konzepts .........ccocoeeeeeeeee 118
5.2 Architektur des DemoOnStrators ........cocoe.eceeernrrrrescereneneseeeseescenseseseseaeeseeerens 120

5.2.1 Wissensbasis und Administration .... w121

5.2.2  CNC-Prozessketten-Generator..........coeeeerrereeraeerereeresesessesessessesenens 122

5.2.3  ViSUALISIEIUNE. c.c.veviirirreiriereerseineesenessassreseessssasenssreessssasesasesessosesesersssessnsoses 124
5.3 Gesamtablauf der Anwendung des Demonstrators...........cccoceeeeemeereereeiecrerenneneens 126

5.3.1 Festlegung der Planungskriterien.......ccoveeeeenimiiimimeinicnisiescceineneceeeaennes 126

5.3.2 Durchfithrung und Auswertung der CNC-PK-Generierung ............cocevvveurenne 128

Validierung: Experimentelle Untersuchungen von Fallbeispielen............cccouuenee 130
6.1 Festlegung der Validierungsziele ..........ooveveuemernmnnieecncmcecnr e 130
6.2 Festlegung des experimentellen Umfeldes.........ccoovvveicocniiiiccinncccccccenee 131
6.3 Vorbereitung der Validierung ........ccoeueeeeiirmniereeineieiiiceeecrrieeneeeereecenees 133

6.3.1 Definition der Fallstudien und Auswahl der Priifgeometrien...........coececnece. 133

6.3.2 Auswahl der Referenz-DF’s als Bearbeitungsbereiche ... 134

6.3.3  Auswahl der FF’s und BO €N ....cccouveeeeniicinniicceieeecee e 135

6.3.4 Festlegung der Bearbeitungsreihenfolgen fiir die Fallstudien ......................... 137

6.3.5 Festlegung der Anwendungszenarien
6.4 Durchfilhrung der VZ7€......ecevmeiieeiieitcececrrenectsesc st ssinsans 139

6.4.1 Berechnung des Gesamtaufwands einer CNC-PK......ccccocnniiivininiinnnen 140

6.4.2 Findung der optimalen CNC-PK fiir eine Planungsaufgabe................c.o.co. 141

6.4.2.1 Berechnung von optimalen CNC-PK.......ccccconiiininniniinineiinee 141
6.4.2.2 Detail-Darstellung einer Operationsauswahl ... 144

6.4.3 Aufwandsreduktion in der CNC-PK-Generierung........ccceeeereervervencrrenveverersee 146

6.5 Auswertung und Schlussfolgerung ... 147

IX



7

Zusammenfassung und Ausblick 150
7.1 ZUSAMMENTASSUNE .....covreireeeieeeureereeereseeseseetssesestsesneneessensceeeeesseessrenrseeaensnnsens 150
T2 AUSBLCK ....ooceceteetreteceees et essens e seeerr et eaesesesereseaersrraesenesonsasiessnsassonsassonssorsnsrasasies 154

Literaturverzeichnis 157

Verzeichnis der Anlagen 172
9.1 Komplexititen in der CNC-Fertigung...........ccccococonreininccnnncnsisssnesnnnenes 172
9.2 Verfahren der NC-Programmierung .......c.cccvevveereererirrerenoneesissessesssseionssesserssesesns 174
9.3 Wissen und Erfahrungen in der NC-Verfahrenskette

9.3.1 Modellierung von Wissen und Erfahrungen ..........cc.coccvneennnccnecccccnnnnnns

9.3.2 Wissen und Erfahrungen in der CNC-PK-Generierung...........cccocveecneceeecvennne
9.4 Untersuchungen der NC-Verfahrenskette .........cc.oeevenrerrecrnnncecnincscnrnnecrveessinsinsenes

9.4.1 Untersuchungen der Organisation in der NC-Verfahrenskette........coccevvennenene

9.4.2 Untersuchungen der Konstruktionsphase...........cceeereeceecuceerenrcrenmerorscessensnones

9.4.3 Untersuchungen der Arbeitsvorbereitung und der Schnittstellen ....

9.4.4 Untersuchungen der Fertigung........c.cceoeveeveriieceiiieerreeeseeaesesseeesesecncns
9.5 Entwurf eines Expertensystems bzw. wissensbasierten Systems ........c.cccocereeverens
9.6 Beschreibung der verwendeten Algorithmen der Graphentheorie..........ccccocoeecuinnne 188

9.6.1 Beschreibung des verwendeten FW-Algorithmus ........cccccceeeeveurencnrcneninnnns

9.6.2 Beschreibung des verwendeten ANN-Algorithmus....

9.7 Richtlinien und Normen zur Beurteilung von CNC-Maschinen..........c..ocvevveeverienns 192
9.8 Verwendete Features und Parametersiitze in der Validierung ...........coevcecnrececeennns 193

9.8.1 Verwendete DF’s...........occoviiiiiemiinicnierecteisnerecssssesssssssssssessasassssasasssins 193

9.8.2 Verwendete FF’s und BO €N .....ccciiriieneeieiieeieceecsie e eesecsiniones 194

9.8.3 Verwendete Gewichtungsfestlegungen BK .........cccoeocevvcuvcernemnrrerncnceriesrernens 196

9.8.4 Ergebnisse der Untersuchungen und Planungen der Testfille.........oceervvevrenenns 197
9.9 Datenbank-Modell des DemONSIIators. .......cceveveriveieriieierenerereienereseeeseseseeressensessasies 201
9.10  Anwendung des DemOnSIIALOrS «.....ocvvveveecveveecreeeieeeeeeeee e eeeeeeeeseseseseeeseesnenseres 202
9.11  Einfihrung in UML ..o ssnsiesssssssssensasssssssseessesesecssssnnees 209




	IDN:1002790891 ONIX:04 [TOC]
	Inhalt
	Seite 1
	Seite 2
	Seite 3
	Seite 4

	Bibliografische Informationen
	http://d-nb.info/1002790891



