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MODUL FERTIGUNGSPLANUNG IN DER ADDITIVEN
FERTIGUNG
Vorlesung: Prof. Dr.-Ing. H. Zeidler 2SWS ->KA

Ubung: Dr.-Ing. T. Geipel 1SWS ->PVL
Dr.-Ing. R. Aliyev

Tutorium:  Dr.-Ing. R. Aliyev

Endnote = Prifungsnote

Kontakt fir Ruckfragen: Prof. Dr.-Ing. H. Zeidler
Tel.: 39 3066; henning.zeidler@imkf.tu-freiberg.de; KKB Zimmer 90
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RS Veranstaltungen (V) im OPAL

ORGANISATORISCHES einschreiben!

Vorlesung: DO 07:30-09:00, online
Ubung: DI 16:00-17:30, WEI 1218 in der ungeraden Woche

Tutorium: DI 14:00-15:30, online

|mkf TU Bergakademie Freiberg | Institut fir Maschinenelemente, Konstruktion und Fertigung | Professur fiir Additive Fertigung
AgricolastraRe 1 | 09599 Freiberg DE | Tel.: +49 3731 39 2986 | http://www.imkf.tu-freiberg.de | Prof. Dr.-Ing. Henning Zeidler



43‘ SN
© Z
o -
= m

GAK
)
EpBE?‘

ik

Fertigungsplanung in der Additiven Fertigung

ORGANISATORISCHES I

Skripte

» Bereitstellung der Vorlesungsfolien
als Horsaalversion auf OPAL
e Format: PDF

Aufbau

 Wichtung der Folie am oberen Rand:
1: Prufungsrelevantes Kernwissen
2: Prufungsrelevantes Ergdnzungswissen
3: Exkurs/Zusatzinformationen/Add-on
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% % Warum Fertigungstechnik?

BEISPIEL: GETRIEBE/ ZAHNRAD

* Um Produkte und Bauteile herzustellen, "
bendtigt man Fertigungsverfahren

* Ld.R. werden mehrere \erfahren
eingesetzt, um ein Bauteil zu fertigen

*+ Die Auswahl der Verfahren richtet sich
u.a. nach Material und dessen
Eigenschaften und Ausgangsform, zu |
erzeugender Form, Anforderung an
Oberflédchen, Stilckzahl, Kosten

* Die Einteilung und Beschreibungder
erfahren erfolgtin einer Norm
(z.B.DIN 2520}
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Fertigungsplanung in der Additiven Fertigung
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GLIEDERUNG

Einfihrung in das Thema Fertigungsplanung
Standardisierung in der AM
Prozesskette der Additiven Fertigung
Produktentstehungsprozess
Modelle und Prototype
Rapid Manufacturing
Gestaltung der Additiven Fertigungsprozesse
7.1. Additive Fertigungsverfahren
7.2. Planung der Prozesse
8. Nachbearbeitung von additiv gefertigten Teilen
9. Mechanische Bearbeitung
10. Qualitatssicherung und Prifplanung
11. Kostenplanung
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Fertigungsplanung in der Additiven Fertigung

AUFBAU DER VORLESUNG: EINFUHRUNG

2  Hierarchie und Definitionen von Fertigungsprozessen

4  Prinzipien und Methoden der Fertigungsplanung
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Fertigungsplanung in der Additiven Fertigung
BEGRIFF: FERTIGUNG

Duden: - industrieller oder handwerklicher Produktionsprozess; Herstellung
- Art, Weise, wie etwas gefertigt ist
- Abteilung in einem Betrieb, in der der Produktionsprozess ablauft

IDEE PRODUKT
v Produktentwicklung
v
: Konstruktions-

unterlagen

Produktion
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Fertigungsplanung in der Additiven Fertigung

WARUM FERTIGUNGSTECHNIK?
BEISPIEL: GETRIEBE / ZAHNRAD

 Um Produkte und Bauteile herzustellen,
beno6tigt man Fertigungsverfahren

e |.d.R. werden mehrere Verfahren
eingesetzt, um ein Bauteil zu fertigen

» Die Auswahl der Verfahren richtet sich
u.a. nach Material und dessen
Eigenschaften und Ausgangsform, zu
erzeugender Form, Anforderung an
Oberflachen, Stickzahl, Kosten

» Die Einteilung und Beschreibung der
Verfahren erfolgt in einer Norm
(z.B. DIN 8580)
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Fertigungsplanung in der Additiven Fertigung

HAUPTZIELSETZUNG IM UNTERNEHMEN

Unternehmen folgen langfristig dem Unternehmensziel, Gewinne zu erwirtschaften. Das
Streben nach Wertschopfung ist dabei eine Interpretation dieses langfristigen
Unternehmensziels. Wertschopfung kann jedoch nur erreicht werden, wenn die Zielgrof3en
bezuglich der Zeit, Kosten und Qualitat erfullt werden.

Die Vielzahl von Einzelschritten in der Produktion bendtigen jeweils eine bestimmte Zeit zu
ihrer Ausfiihrung. Je schneller diese zeitliche Wegstrecke tiberwunden wird, desto mehr
Wertschopfung kann mit den verfligbaren Produktionsressourcen erzielt werden. Die
allgemeine Forderung nach einer Minimierung der Produktionskosten lasst sich durch eine
alternative Formulierung des Wirtschaftlichkeitsprinzips erfassen:

Mit dem gegebenen Wert der in das Produktionssystem eingehenden Gliter ist ein
maximales wertmalfiges Produktionsergebnis zu erzielen.

Die Produktqualitat und die daraus resultierende Kundenzufriedenheit sind entscheidende
Wettbewerbsfaktoren. Die Produktionsqualitat auf3ert sich in geringen Ausschussraten und

vor allem in Funktionalitat, Zuverlassigkeit und Langlebigkeit der erzeugten Produkte.
12
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HAUPTZIELSETZUNG
IM UNTERNEHMEN I

Quelle: Universitat Duisburg/Essen; Prof. Dr.-Ing. habil. Gerd Witt, 2017
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Fertigungsplanung in der Additiven Fertigung

PRODUKTION ALS WERTSCHOPFUNGSPROZESS

Wertschopfung entsteht an jedem einzelnen Produktionssystem,
wenn aus einfachen oder komplexen Teilen wertgesteigerte Teile
erzeugt werden.

An der Wertschopfungskette sind verschiedene Betriebe,
Abteilungen und Personen beteiligt.

Lieferanten stellen die fir die Produktion benétigten Rohstoffe
und Guter bereit, in den darauf folgenden Wertschépfungsstufen
entstehen nach und nach fertige Produkte.

Nicht alle Teilprozesse der Wertschépfung werden an demselben
Ort ausgefuhrt. In vielen industriellen Bereichen ist vielmehr eine
internationale Arbeitsteilung zu beobachten, bei der einzelne
Glieder der Wertschdpfungskette auf verschiedene Lander und
Industriebetriebe verteilt sind.

Erzeugnisse
und
Rohstoffe
vom
Lieferanten

Produkte
an Kunden

Wert-
schopfung

Durchlaufzeit (DLZ)
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{:lvr(.nkf TU Bergakademie Freiberg | Institut fir Maschinenelemente, Konstruktion und Fertigung | Professur fir Additive Fertigung

Quelle: Universitat Duisburg/Essen; Prof. Dr.-Ing. habil. Gerd Witt, 2017

'—\
S



ik

Fertigungsplanung in der Additiven Fertigung

ELEMENTE EINES PRODUKTIONSSYSTEMS

Aufgabe des Produktionsprozesses ist die
Umwandlung von Rohmaterial und Halbzeugen
in Fertigteile oder Produkte unter Einsatz
vorhandener Produktionsressourcen.

Fir diesen Prozess mussen Arbeitsraume, Energie
und Informationen bereitgestellt werden.

Die unmittelbar am Produktionsprozess beteiligten
Produktionsfaktoren sind Fertigungsmittel

sowie Mess-, Lager- und
Transporteinrichtungen. Zu
ihrer Nutzung wird das
entsprechende Personal
eingesetzt.

* Rohmaterialien
e Halbzeuge
» Bauteile

« Hilfsstoffe

Personal

« Fertigteile
¢ Produkte

* Abfalle

Quelle: Universitat Duisburg/Essen; Prof. Dr.-Ing. habil. Gerd Witt, 2017
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Fertigungsplanung in der Additiven Fertigung

DAS PRODUZIERENDE UNTERNEHMEN

Unternehmen

Unternehmensmanagement

)
Y4
S
©
e
% Planung der Planung der Marketing/ Planung <<
— Informations- | 2 Beschaffung Produktion des Vertriebs g
fluss = N
cs . . CU o’ o
» Stofffluss < Beschaffung Produktion @ ::
%) < £3
3 Rechnungswesen / Controlling o
16
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— |Informations-
fluss

»Stoﬁ‘fluss

Beschaffungsmarkt

Unternehmen

Unternehmensmanagement

Planung der Planung der Marketing/ Planung
Beschaffung Produktion des Vertriebs

Beschaffung

. __— Rechnungswesen/ Controling ~—~—~—u__ |

Produktion Vertrieb

Absatzmarkt

Produktion

Entwicklung und
Konstruktion

\ 4

Arbeitsplanung

3

Roh-

Arbeitssteuerung
, (Produktionsplanung- und steuerung) 4

v

material I

|Grundstoffverarbeitung | |

Ferfigung Produkte
Teilefertigung | | Montage/Prifung |

Produktionsnahe
Dienstleistung

Informations- und
Kommunikationsdienste

Quelle: TU Chemnitz, IWP, 2017, nach E. Westkamper
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Fertigungsplanung in der Additiven Fertigung

AUFBAU DER VORLESUNG

4  Prinzipien und Methoden der Fertigungsplanung
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Fertigungsplanung in der Additiven Fertigung

DEFINITION: FERTIGUNGSPLANUNG

Die Fertigungsplanung bezieht sich auf die zukinftige Gestaltung der Fertigung. Als
Bindeglied zwischen der Konstruktion und der eigentlichen Fertigung und Montage umfasst
sie alle Ingenieurtatigkeit zum Entwurf und Gestaltung von Fertigungsprozessen mit den
zugeordneten Fertigungsverfahren, sowie MalBnahmen zur Sicherstellung der
wirtschaftlichen Fertigung.

Der Prozessentwurf bestimmt die erforderlichen Fertigungsverfahren einschlie3lich ihrer
inhaltlichen Strukturen. Die Prozessgestaltung liefert die Auslegung der entworfener
Prozessstruktur, d.h. die Bestimmung der Fertigungsmittel im Fertigungssystem, Mess- und
Prufmittel und der technologischen Arbeitsgrof3en sowie Fertigungszeiten. Beim Entwerfen
und Gestalten von Fertigungsprozessen entstehen oft mehrdeutige Fertigungsliosungen.

19
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BEGRIFFE FUR DIE FERTIGUNGSPLANUNG

Fertigen ist das Schaffen und schrittweise Verandern der Form und/oder der Stoffeigenschaften eines
geometrisch bestimmten festen Korpers, so dass dieser von einem Rohzustand in einen Fertigzustand
tberfihrt wird. Die einzelnen Schritte zum Fertigzustand werden als Arbeitsgang bezeichnet.

Fertigen beinhaltet Teilefertigung und Montage.

Fertigungsverfahren: technische Umsetzung naturwissenschatftlicher Wirkprinzipe zur Fertigung
geometrisch bestimmter fester Korper.

Fertigungsprozess: Folge aller zur Fertigung eines Werkstlickes und Erzeugnisses erforderlichen
technologischen Operationen, die sich als Arbeitsgange mit Arbeitsstufen darstellen.

Fertigungsaufgabe: Gesamtheit der Merkmale und Bedingungen fir die Fertigung von Werksttucken (Teilen).
Fertigungsplanung, (Teil der) Arbeitsplanung (Arbeitsplanung beinhaltet i.d.R. auch langfristige Uberlegungen)

Fertigungsvorbereitung beinhaltet Planung und Steuerung.

@kf 20
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""" HORIZONTALE GLIEDERUNG VON FERTIGUNGSPROZESSEN

Horizontale Gliederung des gesamten Fertigungsprozesses erfolgt nach Funktionsbestimmungen
der Teilprozesse. Grundsatzlich gilt die Reihenfolge: Rohteilfertigung—Teilefertigung—Montage.

Stoff Formgielten
o - - - Urform
formlos Y Blockgielten ﬁZuschnelden — Adjustage
O - O Halbzeug =
Stranggieflen Presstei
Sinterpressen Gussteil
URFORMTECHNIK, UMFORMTECHNIK
Zuschneiden —~ Flgen
Zuschneiden ,—\Wannmassivu\‘rﬁformen ~, Warmebehandlung
Zuschneiden ~ Roh-
Zuschneiden ~ Kaltmassivumformen teil
S
UMFORMTECHNIK, FUGETECHNIK
“WEICHBEARBEITUNG" =——= “HARTBEARBEITUNG"
Warme- Warme- Fein-
Schruppen _ behand|. ~Schlichten~ behandl. ~ bearbeitung
Schruppen™~* Schifichten ——== ~ Feinbearbeitung Fertig- |,
Schruppen = Warmebehandlung = Feinbearbeitung teil
L L
ABTRENNTECHNIK, WARMEBEHANDLUNG Montage

|mkf TU Bergakademie Freiberg | Institut fir Maschinenelemente, Konstruktion und Fertigung | Professur fiir Additive Fertigung
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Fertigungsplanung in der Additiven Fertigung
VERTIKALE GLIEDERUNG VON FERTIGUNGSPROZESSEN

Erzeugnisherstellung

Einzelteilherstellung

Technologisch bedingte
Zwangsfolge

Technologische Operation
auf einem Arbeitsplatz

Technologische Operation in
einer Aufspannung

Technologische Operation mit
einem Werkzeug

Arbeitsstufenteil mit konstan-
ten technologischen Werten

Teilefertigung und Montage

Teilefertigung oder Montage

Drehen — Frasen - Harten -
Schleifen

Drehen

Drehen einer Seite einer
Welle

Schruppdrehen einer Seite
einer Welle

Schruppschnitt beim Drehen
einer Welle

TU Bergakademie Freiberg | Institut fir Maschinenelemente, Konstruktion und Fertigung | Professur fir Additive Fertigung
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&

FERTIGUNGSART

: Fertigungsart ist die Kennzeichnung
Fertigungsart g .
'gung fur die Eimalfertigung oder

Wiederholfertigung. Sie kennzeichnet
Wiederholfertigung neben der Auflagenhdhe (Stuckzahl),
die Wiederholfahigkeit identischer oder
gleicher Fertigungsvorgange in der

Einmal-

fertigung

Erzeugung nur : : :
e _ _ Produktion. Fertigungsart eines
eines Einzel- und serien- Massen- Unternehmens steht im engen
Produktes Kleinserien- fertigung fertigung .
fertigung Zusammenhang mit der
) Erzeugung Erzeugung Fertigungsorganisation.
Wiederholte mehrerer von grof3en
Erzeugung eines gleichartiger Mengen
Produktes in grof3er Produkte gleicher
Zeitabstanden oder Produkte
in kleinen Mengen

Beispiele fur die Serienfertigung:

» Einzel- und Kleinserienfertigung = unter 20 Stiick pro Monat. (Bei 5-Tage-Woche = max. 1 Stk/Tag)
> Mittelserienfertigung = 20—1000 Stiick pro Monat.
» Grol3serienfertigung = Uber 1000 Stiick pro Monat

|mkf TU Bergakademie Freiberg | Institut fir Maschinenelemente, Konstruktion und Fertigung | Professur fir Additive Fertigung
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Quelle: nach Meinberg, U., Topolewski, F. Lexikon der Fertigungsleittechnik. Springer, 1995
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Fertigungsplanung in der Additiven Fertigung

AUFBAU DER VORLESUNG

2  Hierarchie und Definitionen von Fertigungsprozessen

4  Prinzipien und Methoden der Fertigungsplanung
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STELLUNG DER FERTIGUNGSPLANUNG IM PRODUKTIONSPROZESS

Produktionsbereiche

Arbeitsvorbereitung

Design & Fertigungs- Fertigungs-
CAD/CAM planung steuerung

Fertigung » Montage
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Fertigungsplanung in der Additiven Fertigung
AUFGABEN DER ARBEITSPLANUNG IN DER FERTIGUNGSTECHNIK

Kurzfristige Planungsaufgaben

Stucklistenverarbeitung Arbeitsplanerstellung NC-Programmierung Fertigungsmittelplanung
Erstellen von: -Arbeitsvorgangsfolge- - Erstellen der Teile- Zuordnung der Fertigungsmittel:
- Fertigungsstucklisten ermittlung programme - Maschinenauswabhl
- Montagestucklisten -Vorgabezeitbestimmung - Vorrichtungsauswahl

- Werkzeugauswahl

Materialplanung

AU fg ab =l d er -Lagersortenplanung
Al’b8|tsp|an u ng -Lagerortplanung

Investitionsplanung Methodenplanung

Planung von Entwicklung von
- Fertigungsmitteln - Fertigungsmethoden
- Anlagen - Planungsmethoden

Langfristige Planungsaufgaben 26
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Fertigungsplanung in der Additiven Fertigung
ANFORDERUNGEN AN DIE ARBEITSVORBEREITUNG

» Kapazitatsauslastung » Kostenkontrolle
* Belegungsstrategien » Vorkalkulation
» Kapazitatsausgleich » Mitlaufende Kalkulation

 Nachkalkulation
Kosten

* Terminplanung * Qualitatskontrolle
» Kurze Durchlaufzeiten » Datenerfassung
» Datenanalyse

27



Fertigungsplanung in der Additiven Fertigung
ARBEITSUMFELD DES ARBEITSPLANERS

3
nS e \“\(\9 :
o Einkauf |
Projekt-
management

Fertigungs-
kapazitaten
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Fertigungsplanung in der Additiven Fertigung

EINGANGSDATEN DER ARBEITSVORBEREITUNG

v" Werkstlickdaten

v' Fertigungsunterlagen und -anweisungen (Methoden, Normen, Richtlinien)
v" Produktionsstruktur (Vielfaltigkeit der Produkte)

v' Standardbeispielplane fir typische Teile

v’ Kapazitatsdaten

TU Bergakademie Freiberg | Institut fir Maschinenelemente, Konstruktion und Fertigung | Professur fir Additive Fertigung
Agricolastral3e 1 | 09599 Freiberg DE | Tel.: +49 3731 39 2986 | http://www.imkf.tu-freiberg.de | Prof. Dr.-Ing. Henning Zeidler
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Fertigungsplanung in der Additiven Fertigung
ANALYSE DER FERTIGUNGSAUFGABE

Was, Wie, Womit? B Zeitbedarf fir

Arbeitsplanerstellung

[ | Fertigungszeit je Stlick
£ | B Planungszeit/Fertigungszeit

-_ 1 100 1000

%

Zeitbedarf

Stiuickzahl

Planungsaufwand pro Stiuck ist
umso hdher je geringer die
Stuckzahl!
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HILFSMITTEL DES ARBEITSPLANERS IN DER FERTIGUNGSPLANUNG
Planungshilfsmittel Die Tabelle stellt die Zuordnung der
. . Hilfsmittel zu den Tatigkeiten dar.
gz IS
kS g|= 2 . N .
£ 218l 2 g Der Relativkosten-Katalog gewahrleistet
8 5 g 3 £ schnelle Auswahl des kostengunstigsten
glz|s|s]8|s|El= é NEIEIP Bearbeitungsverfahrens bei mehrdeutigem
s|E|Z|E|ele|5|5(=|2|2|5|2|z Planungsfall.
s|lz|e|e|e|s|z|E|ale|lE|El2|E
ZlelS|E|E|2|E]8|5|2|2|2|¢E|2
slals|El2|2|E|sl%)|8 AHEEE Aus dem Maschinenkatalog holt der
= ] = = = =3 v E = = o = . . .
Anwendungsbere Slz|&|a|2|2|2|2|8|2|2|2|2|z2 Arbeitsplaner die Informationen zu Auswahl
Stuckiistenverarbeitung ° und Einsatz geeigneter Maschinen.
Ausgangsteilbestimmung . . . . . . . . .
2 - Richtwerttabellen liefern technologische
2 [[petsvorsanssiolachestimmung hdb LA AL o o Einstellparameter des Fertigungsmittels in
g | Maschinenauswahi e o000 o000 o Abhangigkeit von Werkstoff/Schneidstoff-
§ | vorichtungsauswai [ ] o0 0 o 00 Paarungen.
é Werkzeugauswahl . . . . . . . .
Vorgabezeitberechnung . . . . .
NC-Programmierung . . . . . . .
Sonderbetriebsmittelplanung . . . .
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Stucklistenverarbeitung

Ausgangsteilbestimmung

Arbeitsvorgangsfolgebestimmung

Vorrichtungsauswahl

Maschinenauswahl
Werkzeugauswahl|

Vorgabezeitberechnung

Bunje)siaue|dsyaqiy

NC-Programmierung

Sonderbetriebsmittelplanung
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? Fertigungsplanung in der Additiven Fertigung

?
X o

" ZUSAMMENARBEIT VON KONSTRUKTION UND

ARBEITSVORBEREITUNG

+ Gerichtete Informationsweitergabe

+ Konstruktionsberatung nur bei Bedarf
(problemorientiert)

+ starre Abteilungsgrenzen

+ RegelméRige Abstimmung und Beratung
+ starre Abteilungsgrenzen

o Konstruktion AV
o *
=
= I_ Problem _L
Konstruktion AV
Konstruktion Entwicklung AV

I Produktentwicklungsteam

+ Projekt-/produktbezogene Teambildung
+ interdiziplinare Besetzung
+ Zugehorigkeit zur Fachabteilung bleibt erhalten

Integrierte Produkt- und Prozessgestaltung

Lo b

+ dauerhafte Teambildung
+ interdisziplindre Besetzung
« multifunktionale Qualifikation

ik

34



C‘AK,q

AN
= >'|'< E Fertigungsplanung in der Additiven Fertigung
< <
'PEIB\"-?”
AUFBAU DER VORLESUNG
Hierarchie und Definitionen von Fertlgungsprozessen
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AgricolastraRe 1 | 09599 Freiberg DE | Tel.: +49 3731 39 2986 | http://www.imkf.tu-freiberg.de | Prof. Dr.-Ing. Henning Zeidler



<¢
%z
m

Fertigungsplanung in der Additiven Fertigung

#s \WESENTLICHE SCHRITTE DER PLANUNG VON NEUEN
PROZESSFOLGEN

Analyse der Fertigungsaufgabe \
Auswahl technologisch maglicher
Verfahrensalternativen \
Aufstellung alternativer
Prozessketten \
Wirtschaftliche Bewertung der
Prozessketten \

Optimierung der gewahlten Prozessfolge

hinsichtlich der vorgegebenen Zielfunktion

|mkf TU Bergakademie Freiberg | Institut fir Maschinenelemente, Konstruktion und Fertigung | Professur fur Additive Fertigung
AgricolastraRe 1 | 09599 Freiberg DE | Tel.: +49 3731 39 2986 | http://www.imkf.tu-freiberg.de | Prof. Dr.-Ing. Henning Zeidler
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Fertigungsplanung in der Additiven Fertigung

PRINZIPIEN DER FERTIGUNGSPLANUNG

Es sind zwei Planungsprinzipien zu unterscheiden:

1. Fertigungsplanerstellung nach Generierungsprinzip, auch Optimierungsprinzip
genannt, wobei der Fertigungsprozess fur eine definierte Fertigungsaufgabe in
allen Bestandteilen neu entworfen und anhand der fertigungstechnischen,
Okonomischen und organisatorischen Kriterien optimal gestaltet wird.

2. Fertigungsplanerstellung nach Ahnlichkeitsprinzip, Varianten- oder
Wiederholprinzip, wobei fur eine definierte Fertigungsaufgabe oder eine
Gruppe ahnlicher Fertigungsaufgaben bereits entworfene und gestaltete,
sowie praktisch bewéhrte Fertigungsprozesslésungen unveréndert oder
nach geringer Anpassung wiederverwendet werden.

imkf 37
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Fertigungsplanung in der Additiven Fertigung

PLANUNGSMETHODEN

ZUR FERTIGUNGSPLANERSTELLUNG

MERKMALE }

Planungsanlass

Neuerstellen

Andern

Wiederholen

b 4

Neuanlegen eines
Arbeitsplanes

Andern existierender

Arbeitspléne

Aktivieren existierender
Arbeitsplane

Planungsprinzip

Generierungs-

prinzip

Basis:

« parametrierte
Planungsregeln

+ Berechnungs-
funktionen

Neuplanung

Annlichkeits-

prinzip

Basis:

« dhnliche
Arbeitsplane

» Berechnungs-
funktionen

Varianten-

prinzip

Basis:

« Varianten-
klassen

* Beschreibungs-
parameter

Ahnlichkeits-
planung

Varianten-
planung

Anderungs-
planung

Wiederhol-
planung

Planungsmethode
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Fertigungsplanung in der Additiven Fertigung

GRAPHISCHE DARSTELLUNG VON FERTIGUNGSPROZESSEN

Knoten

Kante

|mkf TU Bergakademie Freiberg | Institut fur Maschinenelemente, Konstruktion und Fertigung | Professur fur Additive Fertigung 39
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FERTIGUNGSPLANERSTELLUNG NACH GENERIERUNGSPRINZIP
Fertigungsprozessausarbeitung: Grobplanung

Bohrungen

= Anhand der Zuordnung der bearbeiten
Werkstiickoberflachen zu den technisch

moglichen Fertigungsverfahren und N g\ggi)ge?tfichen/'/v ‘ Y
durch eine Synthese werden die )
technisch zweckméaRigen mdglichen e N
Bearbeitungsfolgen ermittelt ' ‘

= Dabei k6nnen mehrere alternative,
fertigungstechnisch definierte
Prozessvarianten entstehen.

imkf
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FERTIGUNGSPLANERSTELLUNG NACH

Fertigungsprozessausarbeitung: Feinplanung

Fur jede Prozessvariante werden optimale
Prozessparameter ermittelt, die bestimmte
Kriterien erfullen (z.B. minimale
Fertigungszeit, minimale Kosten). Der
Variantenvergleich liefert die gesuchte
Arbeitsgangkombination zur Herstellung
des Bauteils.

ik

Fertigungsplanung in der Additiven Fertigung

GENERIERUNGSPRINZIP

Fertigungsaufgabe

P

~

Fertigungsplanung

-

Fertigungsprozessausarbeitung (Grobplanung)—
Alternativer Fertigungsprozessgraph

Fertigungsverfahren

~

/

Arbeitsgangfolge
Werkstiickzustande
‘ \
Arbei,t'sgangausarbeitung (F\einplanung)a
Alternativer Arbeitsganggraph
’ \
’ \ .
/ Einspannung
Werkzeuge
Arbeitswerte
Zeiten
Kosten...

bewertete Arbeitsplanvarianten
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K\/PE’BE?MO s
EINDEUTIGER PROZESSGRAPH FUR DIE FERTIGUNG EINER WELLE
Richten Planseiten drehen, Zentrieren

Eindeutige Losung ist dann Fertigungskontrolle | R —
gegeben, wenn der
Fertigungsaufgabe nur eine A Absagen
technologische Lésung Schieifen
zuzuordnen ist. Stange

Zwischenlagerung Keilnuten frasen

Fertigungskontrolle Kernlocher bohren

Zahne frasen Gewindebohren

|mkf TU Bergakademie Freiberg | Institut fur Maschinenelemente, Konstruktion und Fertigung | Professur fur Additive Fertigung 42
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Fertigungsplanung in der Additiven Fertigung
MEHRDEUTIGKEIT

Eine mehrdeutige L6sung ist gegeben, wenn den Parametern der Fertigungsaufgabe, wie
=  Werkstickgeometrie und -qualitat,

» Auftragsstuckzahl,

= personelle, zeitliche und materielle Kapazitaten u.a.

mehrere Losungen flr Parameter des Fertigungsprozesses, wie
= Rohtell,

» Fertigungsverfahren und deren Folge,

= Maschinen,

= Werkzeuge, Schneidstoffe,

= technologische Arbeitswerte usw.

zuzuordnen sind.
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Fertigungsplanung in der Additiven Fertigung

BEISPIELHAFTER ALTERNATIVER (MEHRDEUTIGER)
FERTIGUNGSPROZESSGRAPH

Roh-
material
Aufbereiten° GieRen Putzen G
u 4 — — : Frasen
o komplett
oh- | Fertigteil
materia _ Auftrag- Wéarme-
Aufbereiten schweiRen Finishen Frasen behandlung

Roh- Bearbeitung der
material Funktionsflache

Laser- Finishen

Aufbereiten
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Fertigungsplanung in der Additiven Fertigung
FERTIGUNGSPLANERSTELLUNG NACH AHNLICHKEITSPRINZIP

= Das Ahnlichkeitsprinzip basiert auf standardisierten Prozesslosungen fiir bestimmte

Teilegruppen, die durch ahnliche konstruktive und fertigungstechnische Merkmale
zu charakterisieren sind.

Planung des neuen Fertigungsprozesses beginnt mit der Zuordnung des zu fertigenden
Teiles zur standardisierten Teilegruppe. Aus der Datenbank erhalt man die geeigneten
Fertigungsprozesse, die alle erprobten Arbeitsgangsfolgen mit dazugehérigen tech-
nischen und 6konomischen Informationen vollstandig darstellt.

= Aus den vorhandenen ahnlichen Arbeitsplanen werden geeignete Teillbsungen in den

Arbeitsplan tGbernommen oder ein vorhandener Arbeitsplan &hnlicher Teile ent-
sprechend angepasst.

Schnelle und effektive Durchfiihrung der Ahnlichkeitsplanung setzt das Systematisieren
der vorhandene Fertigungstechnologien und Speichern der Daten in einer gut
strukturierter Datenbank voraus, welche eine gezielte Zugriffsméglichkeit auf ahnliche
Teile ermdoglicht.
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Fertigungsplanung in der Additiven Fertigung 2020 - 01

Technische Universitat Bergakademie Freiberg
IMKF - Additive Fertigung
AgricolastralRe 1, 09599 Freiberg, Germany

Prof. Dr.-Ing. Henning Zeidler
Tel: +49 3731 39 30 66
henning.zeidler@imkf.tu-freiberg.de
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