Fit fUr die Industrie

NEUES AUS FORSCHUNG UND PRAXIS

IT-gestiitzte Arbeitsplanerstellung liefert hohe Praxisndhe im Studium

In Deutschland besteht nach wie vor ein
grofer Fachkrédftemangel, insbesondere
an Ingenieuren. Von daher unterstiitzt
ein praxisorientiertes Studium zukiinfti-
ge Produktionsingenieure bei einem op-
timalen Einstieg ins Berufsleben. An der
Hochschule fiir Technik und Wirtschaft
Dresden erlernen die Studenten des Stu-
diengangs Produktionstechnik, u.a. ex-
akte Planzeiten zu ermitteln sowie Ferti-
gungsalternativen in Abhédngigkeit von
Material, Werkzeug und Maschine einzu-
schitzen. Denn in Bezug auf eine ange-
strebte Kosteneinsparung und Produkti-
vitdtssteigerung in den Produktionsun-
ternehmen kommt einer IT-gestiitzten
fertigungsnahen Kalkulation fiir Einzel-
teile und Baugruppen eine groBe Bedeu-
tung zu. Als geeignetes Instrumentarium
findet die praxiserprobte Planungs- und
Kalkulationssoftware HSplan an der
Hochschule Verwendung.

Die 1992 gegriindete Hochschule fiir
Technik und Wirtschaft Dresden (HTW),
zweitgroBte Hochschule der sdchsischen
Landeshauptstadt, bietet fiir ca.5.300
Studierende rund 40 Dipl.-, Bachelor-
und Masterstudiengdnge an acht Fakultd-
ten an. Die Ausbildung des Produktions-
ingenieurs an der Fakultit Maschinen-
bau-Verformungstechnik zielt auf die
Vermittlung von fundierten fertigungs-
technischen, organisatorischen und be-
triebswirtschaftlichen Kenntnissen ab.
Hierzu dient der achtsemestrige Studien-
gang Produktionstechnik, welcher die
Fertigungstechnik und Produktionsorga-
nisation beinhaltet sowie in einer natio-
nalen bzw. internationalen Studienvari-
ante angeboten wird.

Im Verlauf des Studiums nehmen im
4. Semester etwa 40 bis 60 Studenten ei-
nes Jahrgangs an den Lehrveranstaltun-
gen Auftragsabwicklung und Arbeitsvor-
bereitung von Professor Dr.-Ing. Peter
StrauB, Studiendekan, teil. Zu dieser
Pflichtveranstaltung gehért begleitend
eine Ubung, in der die Studenten auf der
Basis eines praxisnahen Werkstiicks ei-
nen Arbeitsplan erstellen. ,Das didakti-
sche Ziel der abschlieBenden Ubungsar-
beit besteht darin, den Studenten die Zu-
sammenhdnge zwischen der Geometrie
und Material des Bauteils sowie der ein-
gesetzten Werkzeuge und Maschinen in
Bezug auf die sich ergebenden Planzeiten
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nachvollziehbar zu vermitteln®, erklart
Prof. Dr. Peter StrauB.

Als Ausgangsbasis dient den Ubungs-
teilnehmern eine technische Zeichnung
eines zuvor von den Studenten aus der
Konstruktionslehre  kreierten =~ Werk-
stiicks. Der erste Teil der Abschlussar-
beit besteht aus einer manuellen Erstel-
lung eines Arbeitsplans gemdB REFA-
Richtlinien. Im zweiten Abschnitt der
Ubungsarbeit kommt eine IT-gestiitzte
Arbeitsplanerstellung zum Einsatz. Sie
bietet zum einen sehr gute Vergleichs-
moglichkeiten zu den Ergebnissen aus
der manuellen Arbeitsplanerstellung.
Zum anderen lassen sich schnell und ein-
fach Varianten bilden, sodass eindeutige
Bewertungen erfolgen kinnen und sich
aufschlussreiche Erkenntnisse iiber die
technischen Zusammenhinge vom Pro-
duktdesign bis zur Fertigung ableiten
lassen. Somit kann man u.a. folgenden
Fragestellungen nachgehen: Wie wirkt
sich der Einsatz anderer Materialien,
Werkzeuge und Bearbeitungsmaschinen
auf die Haupt- und Nebenzeiten aus?
Kann das Produkt so gestaltet werden,
dass es in der Fertigung giinstiger herzu-
stellen ist? Die hierzu erforderliche Vari-
antenbildung wiirde bei der manuellen
Erarbeitung den zeitlichen Rahmen
sprengen. Daher macht es Sinn, hierzu
eine geeignete Software aus der Praxis
einzusetzen.

Neben einem ausgeprigten Praxisbe-
zug und der Nutzung innovativer Techno-

logien wird das Anforderungsprofil zur

Auswahl eines geeigneten Planungs-

werkzeugs durch eine effektive Lernun-

terstiitzung aus padagogischer Sicht be-

stimmt. Konkret waren besonders die

nachstehenden Kriterien wichtig:

m verstdndliche Systemphilosophie,

®m Kkurze Einfihrungszeit und Unterstiit-
zung durch Learning-by-doing,

®m intuitive Bedienung,

m Plausibilitatspriifungen,

m volle Nachvollziehbarkeit der Ergeb-
nisse

m Flexibilitit zwecks Bildung und Be-
wertung von Varianten sowie

m stindige Nutzung neuester Technolo-
gien.

Dartiber hinaus sind die Sicherstellung

der Netzwerkfidhigkeit, eine hohe Stabili-

tit sowie Service und Support von Bedeu-

tung.

Ausbildungsunterstiitzung
mit bewdhrter Software
aus der Industrie

Seit 2008 kommt im Rahmen der studen-
tischen Ausbildung das Planungs- und
Kalkulationssystem HSplan der HSi
GmbH aus Erfurt zum Einsatz. Diese Soft-
ware ermittelt exakte Planzeiten und ist
das Programm fiir die Arbeitsvorberei-
tung in Fertigungsunternehmen, die
Wert auf eine prazise Planung und kurze
Durchlaufzeiten legen. Moglich wird dies
durch den Einsatz der bewidhrten HSi-

X

Bild 1. Darstellung eines typischen Werkstiicks als Vorgabe zur Ermittlung der Fertigungszeiten
und Erstellung eines Arbeitsplans (Quelle: HTW Dresden)
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Technologiebasis®™, dem hohen Abbil-
dungsniveau des Softwaresystems sowie
der Datendurchgingigkeit von der CAD-
Zeichnung uber die Definition der Ferti-
gungsprozesse bis zu der Zuordnung rea-
listischer Technologiedaten. Diese Techno-
logiebasis besteht aus vorkonfigurierten
Verfahrensmodulen fiir nahezu alle Bear-
heitungsprozesse.

Die einzelnen Verfahrensmodule, wie
z.B. fiir Drehen, Frasen, Bohren, Schlei-
fen, Erodieren oder SchweiBen, enthalten
Regelwerke zur Zeitenberechnung und
brancheniibliche Technologiedaten bei-
spielsweise Rz-abhdngige Vorschiibe,
Schnittwerte mit Algorithmen zur
Schnittwertoptimierung. Dieser hohe
Vorfertigungsgrad sichert dem Anwen-
der eine kurze Einfiihrungszeit. Mit nur
wenigen Eingaben erhdlt er schnell und
priazise die errechneten Planzeiten
(Haupt-, Neben-, Riistzeiten) und kann
sich bei Bedarf auch fir alternative Ferti-
gungsverfahren entscheiden. Generell
sind alle Basiswerte und Regeln modifi-
zierbar, um unternehmensspezifische
Besonderheiten ebenfalls abbilden zu
konnen. Anwender, die {iber ein ERP/
PPS-System verfiigen, steigern durch
HSplan erheblich deren Leistungsfihig-
keit.

Die Planzeitermittlung kann in ver-
schiedenen Verdichtungsebenen erfol-
gen. Es stehen Berechnungsablidufe bezo-
gen auf Verrichtungen, Formelemente
und Teileklassen zur Verfligung. Je hoher
die Verdichtung, desto geringer ist der
Planungsaufwand bei gleichbleibender
Planungsqualitit. Geometrische und
technologische Abhdngigkeiten kinnen
beriicksichtigt werden. Dadurch wird mit
wenigen EinflussgréBen eine schnelle,
exakte und nachvollziehbare Zeitermitt-
lung erreicht.

,Die Entscheidung, HSplan einzuset-
zen, fiel vornehmlich vor dem Hinter-
grund der hohen Nachvollziehbarkeit so-
wie der einfachen Handhabung und Vari-
antenbildung. Dartiber hinaus tiberzeug-
ten der klar strukturierte methodische
Aufbau sowie die zur Verfiigung stehen-
den vorkonfigurierten Verfahrensmodule
mit Technologiedaten und Regelwerken®,
berichtet Prof. Dr. Peter StrauB und fiigt
hinzu: ,Die mitgelieferten Technolo-
giedaten konnten weitgehend iibernom-
men werden. Einige spezielle Daten aus
dem Maschinenpark der HTW haben wir
selbst eingepflegt.”

»,Damit wir weitgehend autark sind,
wurde das System auf unserem Hoch-
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Bild 2. Beispiel fiir die Definition einer Bohrung (Quelle: HTW Dresden)

schul-Server iliber die HSi-Fernbetreuung
von Erfurt aus installiert. Dies hat sich in
mehrfacher Hinsicht als sehr vorteilhaft
erwiesen, denn so kann eine erforderlich
werdende Systembetreuung unmittelbar
erfolgen. Ich bin mit HSplan derart ver-
traut, dass ich bisher stets selbst erfolg-
reich '"Hand anlegen’ konnte. Zugegeben,
es handelte sich auch nur um Kleinigkei-
ten und der Betrieb konnte nach kaum
mehr als fiinf Minuten weitergehen. Im
anderen Fall wére es nicht nur unange-
nehm, sondern es fehlt uns schlichtweg
die Zeit“, berichtet Prof. Dr. Peter StrauB
und fiigt hinzu: ,AuBerdem agiere ich
auch als Administrator, wenn beispiels-
weise Technologiedaten von neuen Werk-
zeugen oder Maschinen, die den eigenen
Maschinenpark erweitern, in das System
einzupflegen sind.”

Alternative Arbeitsplanerstel-
lungen bieten hohe Lerneffekte

Zundchst werden gemdB REFA Haupt-
und Nebenzeiten ermittelt sowie eben-
falls manuell der Arbeitsplan zur Ferti-
gung des aus einem einfachen Stahl be-
stehenden Werkstiicks erstellt. Im An-
schluss setzt jeder Teilnehmer auf dem
ihm zur Verfligung gestellten Rechner
HSplan ein, um IT-gestiitzt die gleiche
Aufgabenstellung durchzufiihren. Die
Nachvollziehbarkeit der HSplan-Ergeb-
nisse decken mogliche Schwichen in der
manuellen Erstellung auf. Dies trigt zu
erwiinschten Lerneffekten bei. Weitere
interessante Erkenntnisse erhalten die

Teilnehmer durch Variantenbildungen
mit HSplan. So wird einmal eine hoher-
wertige Stahlqualitit und zum anderen
Aluminium als Material des Werkstiicks
ausgewahlt. Jedes Mal ergeben sich ande-
re Zeiten. Hier sollen u.a. die Auswirkun-
gen der Materialeigenschaften auf den
Fertigungsprozess vermittelt werden.
Unter Bezugnahme auf die Werkstoffkun-
de und die Betrachtung der E-Module
wird deutlich: Stahl hat ein héheres E-
Modul und widersetzt sich daher der Ver-
formung mehr als Aluminium. Der zeitli-
che Unterschied zwischen den beiden
Stahlsorten, die allerdings das gleiche E-
Modul aufweisen, erklart sich aus den
verschiedenen Hartegraden.

Dariiber hinaus sollen in der Durchfiih-
rung nicht nur der Werkstoff sondern
auch Werkzeug und Maschine variieren.
So lernen die Studenten auch den Unter-
schied der verschiedenen Werkzeugma-
schinen kennen. Denn eine klassische
Drehmaschine erfordert im Gegensatz zu
einer CNC-Maschine mit automatischem
Werkzeugwechsel noch mehrere Um-
stellvorgénge.

Die Abschlussarbeit in der Ubung er-
folgt nicht im Team, sondern jeder Stu-
dent fertigt seine eigene Ubungsarbeit
an. Dies basiert auf dem Gedanken, dass
spiter in der Praxis ebenfalls jeder ein-
zeln gefordert wird. Im Folgenden sei
eine typische Ubungsarbeit kurz umris-
sen. Das den Studenten prasentierte
Werkstiick wurde speziell ausgewéhlt, da
es Innen- und Aussenbearbeitungen u.a.
mit Frasen, Einstechen, Bohren und Ge-
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Bild 3. Auflistung kumulierter und je Arbeitsgang ermittelter Planzeiten wie Haupt- und Nebenzei-

ten (Quelle: HTW Dresden)

windeschneiden erfordert. Es handelt
sich hier um einen Einschraubstutzen.

Ubungsarbeit
mit hohem Praxisbezug

Bei der manuellen Arbeitsplangestaltung
liegt der Schwerpunkt auf der Definition
einer fachlich/zweckméBigen Reihenfol-
ge der Arbeitsgénge. Erst mit der Compu-
terunterstiitzung findet auch eine Kalku-
lation unterschiedlicher Material- oder
Fertigungsvarianten bis hin zur Ange-
botserstellung statt. Die Planungsarbei-
ten mit HSplan beginnen mit dem Anle-
gen des Einschraubstutzens (Bild 1), dann
folgen u.a. Benennung, Definition von
Werkstoff und Abmessungen des Roh-
teils. Es schlieBen sich die Festlegung
der Bearbeitungsmaschine zum Beispiel
CNC-Drehmaschine, das Anlegen von Ar-
beitsbeitvorgdngen, wie Drehen, Plandre-
hen, Kegeldrehen und Einstechen, ein-
schlieBlich Umspannen an. Durch die Ein-
blendung von entsprechenden Eingabe-
fenstern wird der Benutzer sicher gefiihrt
(Bild 2). Mit Abschluss der Eingaben fiir
die Planung liegen die ermittelten Zeiten

»,Durch den Einsatz von HSplan haben
wir aufgrund der leichten Anpassungsfa-
higkeit des Planungs- und Kalkulations-
werkzeugs auf Jahre hinaus eine groBe
Investitionssicherheit erzielt. Die Nut-
zung des Systems hat sich aus padagogi-
scher Sicht sehr bewéhrt. Unsere Studen-
ten haben so die Moglichkeit, im Rahmen
ihrer Ubungsarbeit einen systemgene-
rierten Arbeitsplan dem von ihnen manu-
ell erstellten Arbeitsplan gegeniiberzu-
stellen. Durch die vereinfachte Varian-
tenbildung lassen sich Analysen durch-
fiihren, die den Studenten eine praxisori-
entierte, realistische Einschdtzung der
Zusammenhange von der Bauteilgeomet-
rie bis zu alternativen Fertigungsstrate-
gien nachvollziehbar vermittelt“, resi-
miert Prof. Dr. Peter StrauB und fiigt hin-
zu: ,Dies hat auch den Vorteil, dass unse-
re Absolventen mit der Kenntnis einer
derart computergestiitzten Arbeitsweise
in der Industrie gern gesehen werden.*

Autor:
Dr. R. V. Schiiler
GiVE 4 Public Relations, Essen

wie Haupt- und Nebenzeiten sowohl ins- Kontakt:
gesamt als auch je Arbeitsvorgang detail- HSi GmbH

liert vor (Bild 3). Nebenbei sei erwéahnt, Andreas HeB
dass die erstellten Arbeitspldne ein- Flughafenstr. 12
schlieBlich der zugrunde gelegten Vorga- 99092 Erfurt

ben bzgl. Material, Maschinen und Werk-
zeugen als Vorlage den Studenten dienen,
die ein Maschinenpraktikum zur CNC-
Programmierung absolvieren.

Jahrg. 109 (2014) 1-2

Tel.: (0361) 43029750
Fax: (0361) 43029775
E-Mail: info@hsi4m.com
www.hsi4m.com

87



