7 Handhabung, Aufnahme- und Spannsysteme
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Bild 7.1 Werkzeug- und Werkstuckwechsel als Handhabungsprozesse
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Bild 7.2 Definition Handhaben

Nach VDI 2860 wird Handhaben als ...
Schaffen, definiertes Verandern oder
vorubergehendes Aufrechterhalten einer
rdumlichen Anordnung von geometrisch
bestimmten Kdrpern in einem
Bezugskoordinatensystem.” In Bild 7.2 ist
diese Definition grafisch dargestellt.

Handhabungs- (undd Bearbeitungs-)
Operationen benutzen in defnierten
Koordinaten auszufuhrende
Bewegungsvorgange. Das ,...Schaffen

einer raumlichen Anordnung von geometrisch bestimmten Koérpern in einem
Bezugskoordinatensystem“ wird damit zur Grundvoraussetzung von Handhabungs- (und

Bearbeitungs-) Operationen.!



Im Zusammenhang mit Bearbeitungsprozessen sind Werkstiicke und Werkzeuge beim Ein-
und Austritt somit Handhabungsobjekte. Bild 7.3 verdeutlich diesen Sachverhalt.
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Bild 7.3 Identifikation und Referenzierung der Koordinatensysteme

Die Werkzeug- und Werkstlick-Handhabung gemaR oben genannter Definition ist in Bild 7.4
gezeigt.
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Bild 7.4 Handhabungsablauf am Beispiel von WZ und WSt



7.2 Werkzeugaufnahme und -spannung
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Bild 7.5 Identifikation und Referenzierung des WZ-Koordinatensystems

fur Handspannung fur automatische Spannung
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Bild 7.6 Spindel-Werkzeug-Schnittstellen bei Frasmaschinen, Steilkegel flr niedrige

bis mittlere Drehzahlen
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Bild 7.7 Beispiel Spannmechanismus SK

Bild 7.8 Spindel-Werkzeug-Schnittstellen bei Frasmaschinen, Hohlschaftkegel fir
hohe Drehzahlen
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Bild 7.9 Beispiel Spannmechanismus HSK
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Bild 7.10 Beispiele fur WZ-Wechselsysteme (Quellen siehe Angaben im Bild)

FUr drei, hinsichtlich ihrer mittleren Haupt- und Aufspannzeit Tys sowie der bei der

Bearbeitung einzusetzenden mittleren Werkzeuganzahl zy,;, unterschiedliche Teilspektren
soll flr deren Fertigung auf eine NC-Maschine der Einsatz alternativer Konzepte flir den
Werkzeugwechsel unter dem Gesichtspunkt der Wirtschaftlichkeit bewertet werden. Die
Grolken zu diesem Beispiel sind in Tabelle 7.1 und Tabelle 7.2 zusammengestellt.



Teilespektrum 1 2 3

Haupt- und Aufspannzeit Ty ¢(min) 4 15 60

Anzahl der Werkzeuge z,, 10 6 8

Tabelle 7.1 Drei unterschiedliche Teilespektren

Wechselprinzip (i) manuell (0) Pick-up | Doppelarm Korb (3)
(€Y) (2)

Beschaffungskosten 0 5 20 35

Ky, (T€)

Spann-zu Spann-Zeit Ty,;(s) | 30 15 5 3

Anzahl der Werker Zpg,s i 2 0,5 0,5 0,5

Tabelle 7.2  Drei alternative Werkzeug-Wechselsysteme
Produktive Jahresstunden Tp:

220 Arbeitstage im Jahr,
2 Schichten zu je 8 Stunden,
80% produktive Zeit (20% Pausen, Umrustvorgange, Wartungs- und Ausfallzeiten)

Kalkulatorischer Stundensatz NC-Maschine k,,:

(Ohne Werkzeugwechsel)

Aus Abschreibung des Beschaffungspreises sowie Betriebs-, Wartungs- und Gemeinkosten
(incl. Mittlere Werkzeug- und KSS-Kosten)

ky = 70€/h

In Abhangigkeit vom Einsatz der unterschiedlichen Wechsel-Prinzipien werden sich uber der
Anzahl der gefertigten Teile (Stuckzahl) unterschiedliche Kosten pro Teil (Stlickkosten)
ergeben. Zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit der Wechselprinzipien muss fir eine
gegebene Stlickzahl das Wechselprinzip fur die geringsten Stiickkosten ermittelt werden.

Stiickkosten: Kri = (ky + kyy) * Try
Stickzeit: Tri = Tys + zyz * Ty
Stundensatz Wechsel: kwi = Kwi/Tp + Zpersi * kpers

(nach Produktionsdauer T, momentan wirksamer Stundensatz ky,;, wenn zu diesem
Zeitpunkt die Kosten des eingesetzten Wechselprinzips vollstandig auf die Stickkosten
umgelegt werden wiirden)

i Wechselprinzip

ko Stundensatz Maschine
kw;: Stundensatz Wechsel
T;: Stuckzeit

Damit lassen sich die Stlickkosten fir die Teilspektren und Wechselprinzipien Uber der
Produktionszeit darstellen, bzw. es lassen sich aus
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KTI(TD) = KTj(TD)
die Produktionszeiten Tp gren, ermitteln, bei denen sich die Kostenverlaufe der

Wechselprinzipien i und j schneiden.

Stickkosten (EUR)

Haupt- u. Aufspannzeit T,g (min) : 4
Anzahl der Werkzeuge Zywz : 10
~ manuell
Y 7
-
2 Teilespektrum 1 I
|pick—up|
74,3 |1270,3 49,0 797,0 Produktionszeit (h) 2347.4
173,6
704 ]| 3604 |6095| 10627 Grenzstickzahl |31032|
2156
Bild 7.11 Beispiel fur die Bewertung der Wirtschaftlichkeit alternativer Werkzeug-

Wechselsysteme — Ergebnisse flr das Teilespektrum 1

Stiickkosten (EUR)

Haupt- u. Aufspannzeit T,g (min): 15
o manuell Anzahl der Werkzeuge Zyz : 6
i \ pick-up
Doppelarm Teilespektrum 2 I
] P
‘ 000 2000 joco 4000 000 6000 7000 8000 9000 } 10t 11:10% 1240 1,810% M'_"l_,
I
143J0]798,1 2897.,4 4808,9 Produktionszeit (h) 143771

73,?

520 :3130 |11216| 18858 Grenzstiickzahl |56383 I
1831

Bild 7.12 Beispiel fur die Bewertung der Wirtschaftlichkeit alternativer Werkzeug-
Wechselsysteme — Ergebnisse fir das Teilespektrum 2
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Stlickkosten (EUR)

l\ manuell Haupt- u. Aufspannzeit Tyg (min) : 60
o Anzahl der Werkzeuge Zyz : 8
vl Doppelarm
| Teilespektrum 3
~
T~ {7
)
173|3 [ 1104,1 8641,8 Produktionszeit (h) 14364,9  4306,6
540,7I
168 | 1097 |8537| Grenzstiickzahl 14270 |42742|
634
Bild 7.13 Beispiel fir die Bewertung der Wirtschaftlichkeit alternativer Werkzeug-

Wechselsysteme — Ergebnisse fir das Teilespektrum 3

Die Produktionszeit Tpentspricht je nach Teilespektrum und eingesetztem Werkzeug-

Wechsel-Prinzip eine produzierte Teileanzahl (Stiickzahl): zy; = T /Ty

Mit Tpgren, konnen also fiir jedes Teilespektrum und Wechselprinzip die fur das

Kostenminimum erforderlichen Grenzstiickzahlen ermittelt werden, Bild 7.14.

Haupt- u. Aufspannzeit Tg (min): 4
zy, 10

NN\ Teilespektrum 2

Haupt- u. Aufspannzeit Tyg (min) : 15
Anzahl der Werkzeuge  z,, :

Teilespektrum 3

Haupt- u. Aufspannzeit Tyg (min) : 60
Anzahl der Werkzeuge  z,, :

Produktionsjahr

Stiickzahl
Korb
31032 ... G7777777077777772 Teilespektrum 1
Anzahl der Werkzeuge
Doppelarm 11216 ...
6095 ... 31031
168 ...
pick-up 520 ... 11215 N N
704 ...6094 | ¥/
1..167
manuell 1..519
1..703
o| 0.25 0.75 1 125 15 175 2
0,03 0,17 0,83 '1,03
0,05
0,06
Bild 7.14 Beispiel fur die Bewertung der Wirtschaftlichkeit alternativer Werkzeug-

Wechselsysteme — Ergebniszusammenstellung
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7.3 Werkstuckaufnahme und —spannung

DK 621.841229.331 Mirz 1980 DK 621.941.229.331 Marz 1980
5 ‘Warkzeugmaschinen ‘Warkzeugmaschinen
SJ:Endelkﬁ fe mit Zentrierkegel, Flansch DIN Spindelképfe und Futterflansche mit Zentrierkegel DIN
jon elbenbefestigung, Zubehdr g Camlock-Ausfiihrung, Zubehdr
und Bajone b igung, 55027 i 55029

Machine 100ls; spindle noses with centaring taper and face plates; Mm.lnw:m-wl-:.;dimmim; :cmjm mal:: spindbe noses and Tace plates with anurlnlé - Camiock-type; i

Machines-outils; naz de broches aves cind de centrage ot type ; di nez de broches et I ol Type Camlock;

mit dar von dar f1so) mit der von der i for. 150}
Norm ISQ 7021111 — 1975, siehe Eriiutarungen. Norm 150 702/11 - 1975, wahe Ertiuterungen,
Matla inmm
1 Zweck und Anwendungsbersich . PR =t i Matle in mm )
s o e e EhEL Tasm —— Dirse Morm hegt die Mabe fir Drehmaschinen-SpindeikGpfe der Camiock-Ausfihrung und der zugehérigen Spannzeug-
c i ilion a befestigungen (Furterflansche) fest.
Schnitt A= B

Barugsmarken fir
Einbauposition

Spannreug
2.8 Fulter)

Zytindlerschroute

Comiockbolzens Kir Klammnoeken

& ‘ i : AT .

”
Bid 2,
iid 1. et Bedr(/ (28 Futter] - ;
szld,:,“‘ ltends Normen 2 Mitgeltende Normen
gal rm ! : :
N J B 4 i OIN 267 Teil 3 Schrauben, Mutsern und ihnliche Gewinde- und Formuelle; Technische Lisferbedingungen, Festig-
DIN 78 Yelt]  Cominoisntule, Gewindefyicichn i Muirliche |0 Gawinde fch DAV 13, Keitskiassan und Profvartahren fir Schrauben aus unlegierten oder niedriglogierten Stahien
on 78 Gewindeenden, Schvaubanilerstind fir Metrsche 150-Gewinds nach DIN 1 - et b oo g el
oIN 82 Réndel DIN T188 Teil 1 ir i Lingen- und Wir
DIN 22BTeil 2 Werkzeugkagel; Morsekegal und Metrische Kepel, Kegelhilzan
DIN 267 Teil 2 Schrauben, Muttern und ihnliche Gawinde- und Formueile; Tachnische Liefurbedingungen; Avs: 3 Austauschbarkeit
o) vk g ghons ; : i : Die Austauschbarkelt von Spindelkoaf und Futtar im metrischen und Inch-System ist sichargastailt. Die inneren Kon:
DIN 267 Teil 4  Schrauben, Muttsrhund ihnliche Gewinde- und Formieile; Technische Lisfarbedingungen: Festig- swruktionsueile sind durch die Gewinde In dan i nicht

keitsklassen und Prifverfahren for Mutteen sus unlegierten oder niedsiglegierten Stihlen
1504

oIN 91

z
OIN 7168 Tail 1 (Frai Lingan: und Fortsetzung S4ite 2 bis 9

Fortsezung Seite 2 0is 5 Erliuterungen Seite 10

Erliuterungen Seite §
Mormenausschull Werkzeugmaschinen INWM] im DIN Deutsches Institut far Normung e. V.

Mormensusschull Werkzeugmaschinen (NWM] im OIN Deutsches Institut fir Normung e, V.

Bild 7.15 Spindel-Futter-Schnittstellen bei Drehmaschinen

Aufspann-Nuten oder -Gewindebohrungen im Maschinentisch Standard-
(Bezug zum Maschinen-Koordinatensystem) bzw. auf der Palette Paletten
(Bezug zum Paletten-Koordinatensystem) zum manuellen (werksttick-
Ausrichten der Werkstiicke an Bezugs-Formelementen unabhéngig)
(Bezug zum Werkstlick-Koordinatensystem)
Werkstiick mit Bezugs- 2 _
Formelementen: ~ LS
2.B. Fldchen —t L F‘“-"—b: P
oder Bohrungen ; —+ - ! i !
zur Identifikation 1':_ ! ' ! )
des Werkstick- L -/
Koordinatensystems i
Sonder-Paletten
(werkstlick-

spezifisch)

Aufspann-Nuten
im Maschinentisch

Hermle

Bild 7.16 Identifikation und Referenzierung des WSt-Koordinatensystems

13



In Bild 7.16 sind Moglichkeiten der Aufspannung von Werkstlicken auf der Palette
(Maschinentisch) gezeigt. Mdglich sind Aufspann-Nuten oder Gewindebohrungen. Die

Paletten werkstlickabhangig (Standardpaletten) oder werkstlickunabhangig sein.
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d
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Fléchenahflage
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BG=1

WERKSTUCK

A
be

Referenzierung zylindrischer Flachen

d -
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Winkel

Bestimmflachen Vorrichtung

Bestimmflache Werkstiick

s

Stift/Bmﬁgen

Referenzierung ebener und quaderférmiger Werksticke |

PRI
/_—\_ Aufnahmeflache BG =3

™ Fuhrungsflache BG = 2

Flachenkontakt

Statzflache 1
BG=1

Aufnahme in
Bohrungen

mmmmmmmmm

| .
B

=

BN

~._Stutzflache 2
‘BG=1

[ ) Aufnahmefiache BG =4

| Referenzierung mit Anschlagen und Aufnahmen

WERKSTU

Zylinderstift Anschlagstlick

Bild 7.17
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Referenzierung durch manuelles Ausrichten, nach [1]

Mittiges Spannen eines Werkstlickes in einer Spannvorrichtung
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a

Bild 7.18

Referenzierung mit Hilfe von Vorrichtungen, nach [1]
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Doppelarmgreifer

Bild 7.19 Beispiele fur Paletten-Wechselsysteme

ndexier- und
“Spannteller

Referenzierung von Palette

Palettenunterseite

Quellen: Makino, Hiller-Hille

(Werkstuck-Koordinatensystem)
und Maschinentisch —"
(Maschinen-Koordinatensystem)

Spannkraft

Palette

Aufnahme-
konen

Schutz-
kappe

Maschinen-
schlitten

Bild 7.20 Lagebestimmung und Spannung an der Palette
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Messtaster fir die Lagebestimmung durch Antasten

)
Messtaster in der Hauptspindel beim Antasten
eines Werkstiickes auf dem Maschinentisch
Bild 7.21 Referenzierung durch Antasten
Rokteil oA
/s 7 ]
&._(’/: )I 4 ,ll
s | ’ g .
1/ V... e Identifikation
4 1 7’ . .
EON T von Korper-Koordinatensystemen
e Py v durch Bestimmung der Raumkoordinaten
R Referenzpunid von (mindestens) 3 Referenzpunkten
7 /,’/ & Fertigteil P
Zusatz- P
Referenz~<, £+
punkte £y
~e.... "._
Spindelachse &I /@J
Basis- —
Referenz~_ .\
punkte G
Bezugsflachen
Referenzpunkte an Korpern Zusatzliche Referenzpunkte
mit definierten Bezugsgeometrien an einem Koérper
Bild 7.22 Identifikation von Kérper-Koordinatensystemen durch Referenzpunkte
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