1) Die ProzeRRkette im Maschinenbau

Die Ubliche ProzeRabfolge zur Zeit :

Die Konstruktion modelliert die Bauteile und erstellt dann eine fertigungsgerechte
Zeichnung.

Um ev. vorhandene Programmiersysteme zu nutzen werden teilweise Konturen im 2D-
Format exportiert.

Die Fertigung erstellt neue Konturen, die den Mitttenmalien der Toleranzen entsprechen.

Nachteile :
Die Erstellung einer fertigungsgerechten Zeichnung ist sehr aufwendig
Dateniibernahme aus der Zeichnung ist langwierig und fehleranfallig

Dateniibernahme im Schnittstellenformat (DXF,IGES etc.) oft problematisch (Licken in der
Kontur, Aufbrechen von Kreisen und Splines in viele Geradenstiicke etc.)

Eine Simulation der Programme ist oft nur direkt auf der Maschine méglich (unproduktive
Einfahrzeiten)

Keine Kontrolle des Restmaterials (vergessene Bearbeitungen) oder Konturverletzungen
Mittenwertermittlung ist Zeitintensiv und Fehleranféllig

Keine automatische Elementerkennung

Keine intelligente Variantenprogrammierung

hoher Aufwand bei Modellanderungen



Konturen,

Heutige Prozel3abfolge Mittentoleranz.
Schleifzugaben
WOP - System o
Handprogrammierung 200 Lz

M1820 D9 L144
M1G30 GO X1.692 Y0 I5 292
M1840 R11=-80 R12=6.1 R13=-34.1
M18E60 G0 U7 0 Wi

M1g70 1 U-25 801 %0 WO F160
M1880 1 U7 O WO FS000

N1890 GO 40
M1900 G0 W-40.644
M1910 GO U922 564

N1940 { UMSCHALTEN-GS )
N2420 { GS_VOR

(WARTEN AUF GSP TEIL VORZIEHEN)
N2430 R10=6 R11=1 R12=350 L146
N2440 GO G53 X340 Z270 ¥0 DO M51
NZ450 [WAIT M 251 2]

240
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Nutzen eilner iIntegrierten Prozellkette

Konstruktion /
Model lierung

Fertigunggsgerechte
Zeichnungserstel lung

Ubernahme (Mittenwerte)

Programmierung (WOP) -
Werkstattorientierte
Programmierung

Simulation des
Fertigungsprozesses

Einfahren der Programme
auf der Maschine

Gesamtaufwand

Konstruktion
und Entwicklung

Konventionell | |laie=e/gi=pe

50 h 50 h

|50 h 10 h

4 h

Anderungen

Konventionell | |laie=e gi=ipe

4 h 4 h

12 h

8 h

6 h
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e Der Fertigungsprozess mit seinen Kernfunktionen

1) Die Werkzeugdatenbank
2) Der CAM - Prozess
3) Simulation und Optimierung

4) Dokumentation

Anforderungen :

- Keine Medienbrtche (Schnittstellen, 2D/3D Mix, manuelle Operationen ...)

- Keine Redundanzen (Datenhaltung gleicher Objekte an verschiedenen
Stellen fr unterschiedliche Applikationen)



¢ Integrierte 3D Werkzeugdatenbank

Die Werkzeugdatenbank soll sowohl dem CAM — System als auch dem
Simulationssystem zur Verfligung stehen

@FATDO' - Betriebsmittelverwaltung - FASys - ¥8.81 i m] ﬂ
Datei Schnittstellen  Module  AddOns  Grafik HilFe

e Grafik }
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Bildkennung 01 Drehwerkzeuge Werkzeugtyp 0101 AuBendreher ‘

Bezeichnung BZG |Aussendreher PCLNL
Einstellmaf L [47.000 0[70.000 mm
Einstellweg +-  EwL [1.000 Ew [1.000 mm
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Werkzeugdatenbanken in der integrierten Prozel3kette

e Warum 3D in den Werkzeugdatenbanken ??



Anforderungen an die Werkzeugdatenbank

Um alle Bearbeitungsarten und Sonderwerkzeuge abzudecken ist die Verwendung von 3D
— Modellen aus dem CAD — System sinnvoll

Die Werkzeuge der Datenbank werden direkt in das Programmiersystem und
an die Simulation tbergeben

- Werkzeuge existieren nur in der Datenbank und nicht redundant im
Programmiersystem und in der Simulation.

- Alle technologischen Daten (Schnittdaten,Kopfzuweisungen,
Werkzeugplatznummern ..)werden aus der Werkzeugdatenbank
an das Programmiersystem und an das Simulationssystem tbergeben.



Modelldefinition und Modellverwendung

- 3D Einzelteile werden im CAD —
System erstellt und als ,, MASTER-
Modell* an die Werkzeugdatenbank
ubergeben

- Aus diesen Modellen wird bei Bedarf
aus der Werkzeugdatenbank eine neue
Variante durch Eingabe der
entsprechenden Parameter generiert
und unter neuer Identnummer
eingelagert.
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e Komplettwerkzeuge werden in der Werkzeugdatenbank erstellt
Der Zusammenbau erfolgt auf Basis von Koordinatensystemen , Auskraglangen
werden interaktiv verandert




Werkzeugverwendung im CAM - System
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e Der CAM - Prozess
-Assoziative Nutzung der CAD Daten

-Weitgehender Verzicht auf komplexe Zeichnungen
-Parametrische Programmierung

-Automatische Mittenwertgenerierung
-Variantenprogrammierung

-Elementbasierende, automatisierbare Ablaufe

-Integrierbare Maschinenfunktionen



Assoziativitat

Anderung in einem Prozessbereich (Bauteil, Baugruppe, Zeichnung, Fertigung)
fihrt zur Aktualisierung der Daten in allen Bereichen

PR =
i iR

*Konstruktion s -Baugruppe m) Fertigung




Durch was werden die Einsparungen verursacht ?

Fertigungsgerechte Zeichnung
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Durch was werden die Einsparungen verursacht ?

Zeichnung im integrierten Prozef3




Durch was werden die Einsparungen verursacht ?

Parametrik




Durch was werden die Einsparungen verursacht ?

Automatische Mittenwertgenerierung

w [IM BOUNDS

Lower
Morinal

Dirn Brnd T able

Done
Cluiit
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Elementerkennung / Elementbasierende Bearbeitung

Verknipfung von Standardelementen
(Bohrtypen, Freistiche, Standardelemente)
mit den dazugehdrenden Fertigungsablaufen
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Variante widhlen

“FGKLU_00025_003
YFGKU_00025_009_SE
WFGKU_00026_009_%
YFGKU_00026_009_%_SB
YFGKU_00026_010
YFGKLU_00026_010_3
YFGKU_00026_010_3_SB
YFGKU_00026_010_SE
YFGKLU_00025_011
YFGKU_00026_011_SE
WFGKLU_00026_011_%
WFGKU_00025_011_%_5B
WFGKU_00025_014
WFGKU_00026_014_SE
YFGKU_00026_014_%
YFGKU_00026_014_3_SB
YFGKLU_00026_015
YFGKLU_00026_015_ w1
YFGKU_00025_015_3
YFGKLU_00026_016
YFGKLU_00026_016_3
WFGKU_00026_015
WFGKU_00026_015_%
WFGKU_00026_020
WFGKLU_00026_020_ %
YFGKU_00026_022
YFGKU_00026_022_3
YFGKLU_00026_024
YFGKLU_00026_024_3
YFGKLU_00026_025
YFGKU_00025_025_02
YFGKLU_00026_025_%
YFGKLU_00025_025_40_%
WFGKLU_00025_025_40_%_0
WFGKLU_00026_030
WFGKU_00026_030_%
YFGKU_00020_016_W

Wariante Genensches Teil




Durch was werden die Einsparungen verursacht ?

MFG Start TOOLBox

& Standardisierung und Vereinfachung
S der Arbeitsablaufe

Werkzeugdatenbank
mit allen Technologiewerten

-Automatisierung taglicher Ablaufe

-Aufbau einer Wissensdatenbank




Einbringen aller
Maschinenfunktionen
auf Knopfdruck

INDE% Gzo0 Darstelung  EInféusblenden  Tools

[, Start INDEY, AxFILY
[, Start INDEY, SPANMTOP

Abwahl G5 K1

Abwahl G5 K2
abstechen Kopfl
#bstechen Kopfz

K1 Freifabren

KZ Freifabren

Greifer aus Gefahr K1
Greifer aus Gefahr K2
Teil aus G5 K1

Teil aus G5 K2

5 entkoppeln K1

5 entkoppeln K2

Mit G5 ziehen

Mit G5 nachfassen
Bruchkontrolle AW
Bruchkontrolle M-
Spuelen 55

Ry R=e

Bereich schruppen

-

B 09 %

g

-

=

I

Einstechen Schruppen Innen

=
in

Ga T %

-




Dreh-/ Frasbearbeitung

Alle Bearbeitungsverfahren werden unterstitzt

- Frasen

- Mehrseitenbearbeitung

- Frésen 3-5 Achsen simultan

- Drehen bis 4 Achsen simultan

- Drehfrasen mit mehreren Képfen und mehreren Spindeln
Bei angetriebenen Werkzeugen bis jew. 5 Achsen simultan

- Alle Sonderfunktionen der Maschinen sind integrierbar




Simulierung / Optimierung

= Datel Ansicht Konfiguration Ausfiihren A&nalyse Optimierung Fenster Batch Optiomen User 7

408 L Y+23. F MAX
409 L Z-3. F MAX
410 L Z-5. F6B
411 CC X-10. Y+25.
412 C X-10. Y+27. DR+ F400
413 L X-90.
414 CC X-90. Y+25.
415 C X-90. Y+23. DR+
416 L X-10.
417 L Z+31.139 F MAX
418 LBL O
38 ; SPIRALFOERMIG

=139 CALL LBL 98
1553 LBL 98
1554 CYCL DEF 10.0 DREHUNG
1555 CYCL DEF 10.1 ROT+0
1556 CYCL DEF 19.0 BEARBEIT!

Hermle-C40U_siemens84
Hermle-CB00U_TNCE30.
Hermle_C1200U-THCS3C

e

Hermle_C40U_TMNCE301+
Maho16005_Phiips532.r

Makino A86e_Bxd nes 2
Lol (s
8 Vs

1Pke @ 4Ld7a KUK B HgIPETFO —)
= x s .4 L. % npv.ncs:3
10 Jobe g2 (B Pacle DD ON L2 B@E|E 1239 CYCLDEF 7.32+135.  + .
1240 ¢YcL DEF 19.0 BEaRBEM

] o0uasg mezeares 1241 CYCL DEF 19.1 A-45. C+30,
Lﬁ DMCEOH_siemensB40d r 1242 L B+Q121 C+Q122 R0 FMA ‘
7] oM Shevo semensan 53712:& ?Iél? 105 $
%] DMUtZEPBCnss 396 LBL 105 >
e LT
Lﬂ DMLUISDms_mit_np ncs 399 L -3, F MAX M
%] oMuBIP_THCS30com: e [T
%] OMUTzvenss B :gg E?-c(;g Y+12. DR+ FA400 iy
2 | DMUBOP ncs .
% moden A
| [ ,oment
2 &8
o
2
FAl
2
2

A Licht 1557 CYCL DEF 19.1
‘ DMUSD_evo_conv.mac :ggg Il:lejuﬂ BIE L T
T e (140 CALL LBL 3

1245 LBL 3

V| ﬂ) ms_mit_npv_T.rgh

msh.tap

9 ms_mit_npv_0Lpit

|+ Simulation

™ Laden .
1=9ade Program|
" Nicht laden

1246 CYCL DEF 10.0 DREHUNG
1247 CYCL DEF 10.1 ROT+0
1248 CYCL DEF 19.0 BEARBEIT!
1249 CYCL DEF 19.1

1250 CYCL DEF 7.0 NULLPUNK1
1251 CYCL DEF 7.1 %-50.

1252 CYCL DEF 7.2 \-50.

1253 CYCL DEF 7.3 Z+135.

1254 CYCL DEF 19.0 BEARBEIT!
1255 CYCL DEF 19.1 A+90. C-0.0
1256 L B+Q121 C+Q122 RO FMA

1257 LBL O
[F141 CALL LBL 106
ﬁ Status | Info | Variablen | Variablen-Auswahl | Fehler Warnung |Messwerte :gg ti&;gﬁv-m RO F MAX MO:
N399 Eilgangbewegung im Material. [ 424 L Z-3. F MAX
= N409 Eilgangbewegung im Material. E 425 L Z-5. F66
N424 Eilgangbewegung im Material. 426 L X+25.611 Y-35.646 FA00

427 L X+26.908 Y-31.637
428 L X+28.937 Y-27.819
= 429 L X+31.572 Y-24.457 b

‘4 Start
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e Virtuelles Einfahren - Hauptmerkmale

- Darstellen der Programmfehler

- Darstellung der realen Maschinenbewegung
- Erkennen von Kollisionen

- Darstellung des Materialabtrags

- Darstellung der Zykluszeiten

- Soll / Ist Vergleich
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Stalusl Info i Variablen Variablen-Auswahl | Fehler YYarnung Messwenel

Eilgangbewegung im Material.
: : ‘al

Kollision zwischen : Rohteil carter_op10_0.rgh und Werkzeuglinge 4
Kollision zwischen : Rohteil carter op10_0.rgh und Werkzeuglinge 4



ﬂ Status | Info | Varia... Variable | Fehler War... lMt:ss ]

»

N398
NA0g
NAZ4
N991
N991
N992

Eilgangbewegung im Material.
Eilgangbewegung im Material.
Eilgangbewegung im Material.
Eilgangbewegung im Material.
Eilgangbewegung im Material.
Eilgangbewequng im Material.

Ea

#1065 CYCL DEF 1.1 ABST -1.
#1066 CYCL DEF 1.2 TIEFE -32.403
#1067 CYCL DEF 1.3 ZUSTLG -32.403
#1068 CYCL DEF 1.4 V.ZEIT +0.0
#1069 CYCL DEF 1.5 F9999
#1070 L Z-46.852 F MAX M99
#1071 LY¥+20. F MAX M39
#1072 L ¥-25. F MAX M99
#1073 L ¥+0.0 F MAX M39
#1074 L ¥-50. F MAX M99
#1075 L ¥'+20. F MAX M39
#1076 L X-75. F MAX M99
#1077 L ¥'+0.0 F MAX M39
1078 L Z+15.946 F MAX
1079 LBL D

105 ; 5AXBOHREN

#1106 CALL LEL 98

107 CALLLBL15

[+108 CALLLBL 119
109 ; 5AXBOHREN

110 CALL LBL 98

111 CALLLBL 16

#112 CALLLBL 120
113 ; 5AXBOHREN

[+114 CALL LBL 98

115 CALLLBL17

116 CALL LEBL 121
117 ; SAXBOHR-D8

#1118 CALL LBL 98
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e Optimierung beziglich :

-Auskraglangen

-Luftschnitten

-Vorschiiben

-Drehzahlen

YWerkzeug Nr.

Undefinierte Ldnge unter Halter

Minimale Ldnge unter Halter

10

60

34.5

7 40 89.5
9 4h 20.5
L4 38 15.5
b 3b 13

396 LBL 105

397 L X-10. Y+8. RO F MAX M03
398 L Z+31.79 F MAX

399 L Z-3. F MAX

400 L Z-5. F4600

401 CC X-10. Y+10.

402 C X-10. Y+12. DR+ F1430
403 L X-90.

404 CC X-90. Y+10. F1860
405 C X-90. Y+8. DR+

406 L X-10. F3460

407 L Z+25. F MAX

408 L Y+23. F MAX



Allgemmein | Pat |
[ Automalische
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- Skala Initialisieren
‘ 0.400
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0100
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Restmaterialdarstellung im
Fertigteil
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folge YWerkzeugeinsat;

Automatische Dokumentationen

Nr. Referenz Zeit im Eilgang Zeit Arbeit Zeit divers Zeit im Eingriff Gesamtzeit F min F max F mittel 5 min 5 max
[mm{min] [mmJmin] [mm/min] [u/min] [u/min]
10 199204 2" 3' 50" o 3' 52" 11'5" 0.00 400.00 400.00 0.00 1500.00
7 101008 3" o o 3" 1'18" 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9 121037 3" 4' 35" o 1' 38" 6' 38" 0.00 400.00 361.58 0.00 800.00
10 199204 14" 3 I 322" 11'5" 0.00 400.00 374.23 0.00 800.00
i} 121011 148" 13" o 1' 61" 1' 51" 0.00 400.00 380.34 0.00 §00.00
10 199204 8" 3" 43" o 3' 51" 11'5" 0.00 400.00 375.46 0.00 800.00
9 121037 6" 1' 64" o 2'0" 6' 38" 0.00 400.00 314.85 0.00 800.00
7 101008 15" o o 15" 1'18" 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
[ 121023 13" 19 I 1'23" 1'23" 0.00 400.00 343.11 0.00 800.00
7 101008 hg" o o byt 118" 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Zeit im Eilgang : 2' 22"
Bearbeitungszeit : 19' 52"
Zeit der Sequenz @ 0"
Zyklus-Zeit : 22' 14"
Program time : 30' 37"
Verfahrwegsgrenzen
Achse Min. Reichweite Max. Reichweite
X -999 0
Y 214.6488 0
Z -387.1635% 0
B -540 180
C -360 180




Durch was werden die Einsparungen verursacht ?

Automatische Einrichteblatter aus CAD/CAM System

[ | T | [}
Teilname: |2821-010INCT

Foordinatensystem: |L5_SPANMUNGT
M -Falge Werkzeog W Z-Platz [NC-Dalei

HFOO UE524ELE0 | 5.000 EEDIFRAES
HFO0Z (F52LEAE0 | 3.000 SEOZFRAES
HFOR3 DEPILEAE0 | 3000 SE0ZFRAES [
HFOD: (9524750 [ 3.000 SEDZFRAES
R (952L 7050 | 1.000 SSOGFRAES
“HFix% LEPELILE0 | 3.000 SELIFRAES
PG [ FL 50 | 3,000 SSOIFRAES
JiFond (EeaaE0 | 3000 SSOIFRAES
FOl L2 Eh50 | 3000 SSLFRAES
HFO0 (55247450 | 3.000 SEDIFRAES.
Bid.6L71 HFO1T [P3LTAE0 [ 3.000 EE0IFRAES
HF 7 (9525750 | 1.000 SFDZFRAES
HFOL 9624250 [ 3.000 SEDZFRAES
P04 DEe24EhA0 | 3.000 SSZFRAES
HFIE 199242450 (3,000 SaDIFRAES
“HF& CeRe 250 | 3000 SSOIFRAES
HFo17 (EeaaE0 | 3000 SHNIFRAES
MRS (9282450 | 3.000 SELOFRAES
HFO17 (95242450 | 5.000 SEDIFRAES
SHFOE 9250 | 3000 SS0ZFRAES
HEOE L¥2EELS0 | 3000 SGOZFRAES
HFOZZ 199247450 [3.000 SEDZFRAES
HFOEY Cae2a a0 i SSLEFRAES
HFO2-1 (9a2eIE0 |3, SEDEFRAES
HFO2L -2 [ ] SSOEFRAES
SHFOEL-A [ ] SELOFRAES
HFOZh -4 (E624EE0 |3, SEOIFRAES
HFOZS 5242450 | 5. cEOZFRAES

MASCH-KE-

Daininers dm Teichous oo phlne Calmiyp Oalnines b Tuluwrmsgy
2B N0 ALSEN  |OR'w D002
Iut emeig::lcl._wgmym Mafaiab 148 |G 0000
N1 -hamton D ecporr, STE
2TEA-m-% [k a784 T

Oalun Mare  |fmprpong
fiegr. |iail |Pbois 3

begr ,

ey SN

IFirmentaga) EHLA mﬁ

Torsgr | Ers. 1.1 [ikis <ol




e Durch XML — basierende Dokumentationssysteme
(Auszug)
. WPLINK—>xmML

6 ° [TooLs v 6 6

Tools librarv| Cal Tvpe Comp [Diameter| Tore Used Total Feedrate]Feerate RotationRotatioif}lachining Previe
name "~ | number Radin length length Min Max Min Max time

ms_mit_npv kb 10 Standard mill | Mone 40 0 32 100 0 400 0 1500 3' 50" ?
tns_tmit_npw kb 7 Dl Mone 8 A 75 75 0 0 0 0 0" ?
ms_mit_npv lb 9 Standard mill | Mone 19 0 22 100 0 400 0 800 435" 1"
s mit_npv b 10 Standard mill | Mone 40 0 2 100 0 400 0 800 3o T’
ms_mit_npv kb 8 Standard mill | Mone 6 0 13 80 0 400 0 800 1'33" ?
ms mit_npv kb 10 Standard mill | Mone 40 0 32 100 0 400 0 800 343" ?
ms_mit_npv. kb 9 Standard mill | Mone 19 0 32 100 0 400 0 300 1'54" 1"
s mit_npv lb g Dl Mone 8 A 75 75 0 0 0 0 0" ?

u




NCSIMUL 8.3 - [Index_G200.ncs:2]

“j Datei Ansicht Konfiguration Ausfihren Analyse Optimierung Fenster Batch ©Optionen User 2 ;Jé
Nk e|= dranaburrnn @ g e aEf 0 —)callH-R ArssaH
#dople BOREBENL|LEME £

x|

Ti- Statis lintn | Yariahlan | Variahlan-Ancwshl | Fehlar | Warnuna | Maceowarta |

-ertig
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Ihr CAD / CAM Berater
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35580 Wetzlar www.esc-gmbh.com
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