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Expertensystem FORCE zur fertigungsgerechten
Konstruktion von Feinschnitteilen.

Martin Maurer
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1. Was ist ein Expertensystem?

Prof. E. Feigenbaum von der Universitit
Stanford definiert ein Expertensystem
folgendermassen:

<Ein Expertensystem ist ein intelligentes
Computerprogramm, das Wissen und Infe-
renzverfahren benutzt, um Probleme zu
lésen, die immerhin so schwierig sind, dass
ihre Losung ein betrichtliches menschli-
ches Fachwissen erfordert.

Das auf diesem Niveau benotigte Wissen
in Verbindung mit den verwendeten Infe-
renzverfahren kann als Modell fiir das Ex-
pertenwissen der versiertesten Praktiker
des jeweiligen Fachgebietes angesehen
werden.>

2. Was sind die Ziele von Experten-
systemen, und wo werden sie eingesetzt?

Die Hauptziele von Expertensystemen

sind:

— «Genormtes> Wissen mehrerer Experten
zu speichern und eine optimierte Lo-
sung anzubieten.

— Experten von einfachen, bereits gelo-
sten Problemen zu befreien.

— Wissen von Experten zu erhalten, damit
es bei deren Weggang, Pensionierung
oder Ableben nicht verloren geht.

Martin Maurer, Hydrel AG Maschinenfabrik, CH-8590 Romanshorn
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Expertensysteme werden eingesetzt:

— in der Medizin zur Diagnose und Thera-
pie von Krankheiten.

— im Bereich von Banken und Versiche-
rungen.

— bei technischen Prozessen und fiir
Storungssuche bei Produktionsmaschi-
nen.

3. Was ist Feinschneiden?

Feinschneiden ist ein Prozess der spanlo-
sen Umformung, insbesondere des Stan-
zens. Er wurde in den vierziger Jahren von
Fa. Schiess, Lichtensteig/SG, entwickelt.
Aus feinschneidfdhigem, metallischem
Werkstiickstoff werden mit Hilfe eines
hochprézisen Feinschneidwerkzeuges mit
geeignetem Schmierstoff und einer drei-
fach wirkenden Feinschneidpresse einbau-
fertige Feinschnitteile hoher Mass- und
Schnittflichenqualitit hergestellt.

Die Feinschneidtechnik wird weltweit
eingesetzt. Schweizer Firmen sind ihre we-
sentlichen Know-how-Trdger. Thre Fein-
schneidpressen beherrschen zu ca. 95%
den Weltmarkt.

Es gibt heute praktisch kein Automobil
mehr, welches nicht bei Schlossern von
Tiiren und Sicherheitsgurten, bei Bremsen
und in den Getrieben Feinschnitteile ein-
gebaut hat.

Abb. 1
Normal gestanzte und feingeschnittene Schnitt-
flichen im Vergleich

Abb. 1 zeigt die Schnittflichen einer
normal gestanzten Scheibe und eines fein-
geschnittenen Zahnrades.

4. Zweck des HYDREL-Expertensystems
FORCE zur fertigunsgerechten
Konstruktion von Feinschnitteilen

Ein Feinschnitteil sollte geometrisch so
konstruiert sein, dass es nicht nur seine
Funktion erfiillt, sondern auch umform-
technisch optimiert ist. Das trifft dann zu,
wenn beim Feinschneidprozess die festig-
keits- und deformationsbedingten Gren-
zen der aktiven Schneidelemente nicht
iiberschritten werden. Diese Grenzen
kennt der Teilekonstrukteur meistens
nicht. Andererseits kennt der Werkzeug-
konstrukteur nicht die genaue Funktion
eines Teils. Die Folge davon ist ein meist
aufwendiger Abkldrungsvorgang, bis ein
Teil funktions- und fertigungsgerecht ist.

Das Expertensystem FORCE, welches in
Zusammenarbeit mit der ETH Ziirich ent-
wickelt wurde, ist ein Software-Tool, das
nach Eingabe der Geometrie und einiger
Technologie-Parameter die Geometrie des
Feinschnitteils automatisch fertigungsge-
recht optimiert, sowie einige wichtige
Daten davon berechnet.

5. Aufbau und Funktion

Das Expertensystem besteht aus zwei
Hauptmodulen, einem einfachen 2 D CAD-
System und dem Expertenteil. Beide
haben Zugriff auf eine gemeinsame Da-
tenbank. (Abb.2).

Auf dem CAD-System lassen sich aus
den Geometrie-Elementen Punkt, Linie
und Kreisbogen beliebige Innen- und Aus-
senformen von Feinschnitteilen erzeugen
und auf dem Bildschirm darstellen.

Im Expertenteil hat der Beniitzer iiber
die Datenbank Zugriff auf die generierte
Geometrie, das Expertenwissen und die Pa-
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Abb. 2
Aufbau des Hydrel Experten-
systems FORCE
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rameterdateien der relevanten Werkstiick-
und Werkzeugstoffe.

Zum Generieren einer fertigungsge-
rechten Feinschnitteil-Geometrie benotigt
das System folgende Parameter:

— Funktionsgeometrie der Innen-

Aussenformen des Teiles.

— Dicke, Streckgrenze und max. Zugfe-

stigkeit des Werkstiickstoffes (Abb. 3).
— E-Modul und 0.2% Stauchgrenze des

Werkzeugstoffes (Abb. 4).

Sowohl der Parameterblock der Werk-
stiickstoffe als auch derjenige der Werk-
zeugstoffe enthilt Relativpreise, so dass
der Konstrukteur die Moglichkeit hat, den
fiir die jeweilige Anwendung wirtschaft-
lichsten Werkstoff auszuwéhlen.

Die Records der Werkstoffdateien kon-
nen ausserdem nach bestimmbaren Krite-
rien sortiert werden. Dadurch findet man
selbst bei umfangreichen Dateien schnell
den gewiinschten Werkstoff.

Nach Sicherung der Parameter priift das
System vollautomatisch die Geometrie der
Locher, Ecken und Stege des Feinschnit-
teils, zeichnet die unzulédssigen Elemente
rot und bietet eine Optimierung an. Ver-
langt der Benutzer die Losung, so unter-
sucht es in einem rechenintensiven Prozess
die unzulédssigen Elemente und korrigiert
diese in griin.

Es ist moglich, dass nach dem Korrek-
turlauf die Funktion des Teils nicht mehr
erfiillt ist.

In diesem Fall hat der Konstrukteur die
Moglichkeit, die Start-Geometrie so lange
iterativ zu dndern, bis sie nach Priifung

und

EXPERTEN-
SYSTEM

Abb. 5
Geometrie vor und nach der Optimierung

durch das Expertensystem die Funktion
erfiillt. Nach Akzeptanz der ganzen Geo-
metrie 10scht das System alle alten Geome-
trie-Elemente und zeigt nur noch die
neuen Konturen auf dem Bildschirm an
(Abb. 5).

6. Berechnung von Kennparametern

Neben der graphischen Korrektur der
Geometrie berechnet das System Kennpa-
rameter und zeigt sie in Informationsfen-
stern an.

Die zuldssigen Breiten von Stegen und
die Mindestverrundungen von Ecken be-
rechnet das System auch ohne Geometrie,
nur mit den Parametern des Werkstiick-
und Werkzeugstoffes, und zeigt sie im Fen-
ster <Kennparameter> an (Abb. 6).

Besteht eine Geometrie, so kann man
Kennparameter iiber das ganze Fein-
schnitteil (Abb. 7), oder iiber Einzelkontu-
ren abrufen (Abb. 8).

7. Exforderliche Hard- und Software

Personal Computer:

Prozessor 80386, 20 MHz oder besser
Co-Prozessor 80387, oder besser

16 MB Hauptspeicher oder mehr

40 MB Festplatte oder mehr

Betriebssystem:
MS-DOS 3.31 oder hoher

Benutzeroberfliche:
Windows 3.0 oder hoher

Bedienersprachen:
Deutsch, Englisch, Franzosisch,
Italienisch

Lizenzen:
Runtime Lizenz Goldworks Experten-
system Tool

Sonstiges:
Maus mit drei Tasten, MS-kompatibel
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Abb. 6
Informationsfenster Kennparameter

Abb. 7
Informationsfenster ganzes
Feinschnitteil

Abb. 8
Informationsfenster Einzelkontur

=l

Force Ver. 2.01

N

Parameter

Info Kontrolle Akzept. CAD

Die folgenden Konstruktionsgroessen ergeben sich
aus der Wahl der Blechdicke, der Werkstoffestigkeit
und der Wahl des Werkzeugstoffs.

Diese Groessen sind Richtgroessen und bei der
Konstruktion eines Feinschnitteils einzuhalten:

HMinimale Stegbreite: 2.26 [mm]

Minimaler Eckenradius bei zugehoerigem Spitzenwinkel:

[mn]
2.26
2.07 15
1.88 ae
1.70 45
1.13 90
0.57

[Grad]
[}

=] Informations Fenster

%FRC-Daretellung von Informationen.

Neu ARC-20

x 175.10y: 20227

I N B

[(ET=T-T~T"

-I Force Ver. 2.01 3
Parameter Info Kontrolle Akzept. CAD
Informaltinns Fenster pé
Information ueber das FEINSCHNITTEIL. 8
Die folgenden Informationen betreffen das ganze Teil. 4
Zusaetzlich koennen Informationen ueber Einzelkonturen H
erhalten werden. ?
+
Flaeche [mm2] 1599.4 H
Dicke [mm] 6.50 .
Gewicht [9] 81.6
Anzahl Konturen . [-1 LB "
Schnittlinienlaenge [mm] 281.41 -
Schnittkraft [kN] 823.13 '
Flaechenbelastung [N/nn2] 514.64 -
relative Teilebelastung [-1 -0.797 f
relative Stempelbelastung [-1 -0.173 -
[
Masstoleranz Aussenform [1S0] 10. -
Lagetoreranz Innenform [IS0] 8. he
%FRC-Dassteliung von Informationen. Neu ARC-20 x 170.08y: 21024
—I Force Ver. 2.01 b 2
Parameter Info Kontrolle Akzept. CAD
= Informations Fenster it
Information zu einer EINZELKONTUR des FEINSCHNITTEILS. s
Die folgenden Informationen betreffen die ausgewaehlte Kontur. 4
2usaetzlich koennen Informationen ueber das ganze FEINSCHNITTEIL —
erhalten werden. :
+
Typ INNENKONTUR ;
Flaeche [mn2] -40.0 M
Anzahl Elemente -1 'R n
Schnittlinienlaenge [mn] 28.00 L
Schnittkraft [kN] 72.8 -
Flaechenbelastung [N/mn2] 1820.00 2
relative Stempelbelastung -1 0.791 I
+
relative Masstoleranz [2] 8.49 -
L]
-
%FRC g von Oepicid LINIE-17 Neu ARC-20 x 223.41y: 172.53

RC-Waehlen Sie eine Kontur, durch picken eines ‘Elementes.
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8. Schlussfolgerung

Das HYDREL-Expertensystem FORCE
befdhigt jeden Konstrukteur, Feinschnitt-
teile auf Anhieb funktions- und fertigungs-
gerecht zu konstruieren.

Dadurch ist der Konstruktionsprozess
nicht nur wesentlich wirtschaftlicher, son-
dern dem Konstrukteur bleibt auch der
Frust wiederholter Konstruktionsédnderun-
gen erspart.
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