
 
 

1) Die Prozeßkette im Maschinenbau 
 
 
 

Die übliche Prozeßabfolge 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 Mitttenmaßen der Toleranzen entsprechen. 
 
 
 

Nachteile : 
 
• Die Erstellung einer fertigungsgerechten Zeichnung ist sehr aufwendig 

 
• Datenübernahme aus der Zeichnung ist langwierig und fehleranfällig 

 
• Datenübernahme im Schnittstellenformat (DXF,IGES etc.) oft problematisch (Lücken in der 

Kontur, Aufbrechen von Kreisen und Splines in viele Geradenstücke etc.) 
 

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

• Keine Kontrolle des Restmaterials (vergessene Bearbeitungen) oder Konturverletzungen 
 

• Mittenwertermittlung ist Zeitintensiv und Fehleranfällig 
 

• Keine automatische Elementerkennung 
 

• Keine intelligente Variantenprogrammierung 
 

• hoher Aufwand bei Modelländerungen 



Heutige Prozeßabfolge
Konturen, 
Mittentoleranz, 
Schleifzugaben

WOP - System
Handprogrammierung



Nachteile

Erzeugung Fertigungsgerechter Zeichnungen

Datenübernahme

Simulation 

Keine Berücksichtigung der Toleranzen

Keine Elementerkennung

Keine Assoziativität



 
 
 
 
 
 
 
 

Nutzen einer integrierten Prozeßkette 
 
 
 Konstruktion 

und Entwicklung 
 

 
Änderungen 
 

 Konventionell Integriert Konventionell Integriert 
Konstruktion / 
Modellierung 
 

50 h 50 h 4 h 4 h 

Fertigunggsgerechte 
Zeichnungserstellung  
 

50 h 10 h 12 h 2 h 

Übernahme (Mittenwerte) 
 

4 h 0 h 8 h 0 h 

Programmierung (WOP) 
Werkstattorientierte 
Programmierung  
 

10 h 6 h 6 h 1 h 

Simulation des 
Fertigungsprozesses 
 

0 h 1h 0 h 1 h 

Einfahren der Programme 
auf der Maschine 
 

6 h 1h 5 h 1 h 

Gesamtaufwand 
 

120 h 68 h 35 h  9 h 

 



• Der Fertigungsprozess mit seinen Kernfunktionen

1) Die Werkzeugdatenbank

2) Der CAM – Prozess

3) Simulation und Optimierung

4) Dokumentation

Anforderungen :

- Keine Medienbrüche (Schnittstellen, 2D/3D Mix, manuelle Operationen …)

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



• Integrierte 3D Werkzeugdatenbank

Die Werkzeugdatenbank soll sowohl dem CAM – System als auch dem  
Simulationssystem zur Verfügung stehen



Werkzeugdatenbanken in der integrierten Prozeßkette

• Warum 3D in den Werkzeugdatenbanken ??

- Konstruktion und Fertigung schon weitgehend basierend auf 3D

- zunehmender  Einsatz von Dreh/Fräszentren mit entsprechend 
komplexen Werkzeugen 

- Lange Einfahrzeiten durch kleine Losgrößen und geforderte schnelle 
Reaktionszeiten nicht akzeptabel

- Eine durchgängige Datenbasis von der
Werkzeugverwaltung über die Programmierung bis zur
automatisierten Simulation



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 übergeben

- 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 übergeben.



FASys Modelldefinition und Modellverwendung

- 3D Einzelteile  werden im CAD –
System erstellt und als „MASTER-
Modell“ an die Werkzeugdatenbank 
übergeben

- Aus diesen Modellen wird bei Bedarf 
aus der Werkzeugdatenbank eine neue 
Variante durch Eingabe der 
entsprechenden Parameter generiert 
und unter neuer Identnummer
eingelagert.



Komplettwerkzeuge

• Komplettwerkzeuge werden in der Werkzeugdatenbank erstellt
Der Zusammenbau erfolgt auf Basis von Koordinatensystemen , Auskraglängen
werden interaktiv verändert

• Den Zusammenbau übernimmt das CAD – System und übergibt das fertige Komplettwerkzeug 
zurück an die Werkzeugdatenbank



Werkzeugverwendung im CAM - System

• Schon die Programmierung erfolgt mit den Volumenmodellen um auf offensichtliche 
Kollisionen direkt reagieren zu können



•Der CAM - Prozess

-Assoziative Nutzung der CAD Daten

-Weitgehender Verzicht auf komplexe Zeichnungen

-Parametrische Programmierung

-Automatische Mittenwertgenerierung

-Variantenprogrammierung

-Elementbasierende, automatisierbare Abläufe

-Integrierbare Maschinenfunktionen



•Konstruktion •Baugruppe •Fertigung

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

Assoziativität



Fertigungsgerechte Zeichnung

Durch was werden die Einsparungen verursacht ?



Zeichnung im integrierten Prozeß

Durch was werden die Einsparungen verursacht ?



Parametrik

Durch was werden die Einsparungen verursacht ?



Automatische Mittenwertgenerierung

Durch was werden die Einsparungen verursacht ?



Elementerkennung / Elementbasierende Bearbeitung

?

Verknüpfung von Standardelementen
(Bohrtypen, Freistiche, Standardelemente) 
mit den dazugehörenden Fertigungsabläufen



Variantenprogrammierung

Automatisches Nachführen der 
Programmierung z.B. durch 
Austausch der Variante



Standardisierung und Vereinfachung
der Arbeitsabläufe 
mit UDF / Mapkey – Technik

Werkzeugdatenbank 
mit allen Technologiewerten

-Automatisierung täglicher Abläufe

-Aufbau einer Wissensdatenbank

Durch was werden die Einsparungen verursacht ?



Einbringen aller 
Maschinenfunktionen 
auf Knopfdruck



Dreh-/ Fräsbearbeitung
Alle Bearbeitungsverfahren werden unterstützt 

- Fräsen  

- Mehrseitenbearbeitung

- Fräsen 3-5 Achsen simultan

- Drehen bis 4 Achsen simultan

- Drehfräsen mit mehreren Köpfen und mehreren Spindeln
Bei angetriebenen Werkzeugen bis jew. 5 Achsen simultan

- Alle Sonderfunktionen der Maschinen sind integrierbar



Simulierung / Optimierung



• Virtuelles Einfahren - Hauptmerkmale

- Darstellen der Programmfehler

- Darstellung der realen Maschinenbewegung

- Erkennen von Kollisionen

- Darstellung des Materialabtrags

- Darstellung der Zykluszeiten

- Soll / Ist Vergleich









• Optimierung bezüglich :

-Auskraglängen

-Luftschnitten

-Vorschüben

-Drehzahlen

396 LBL 105
397 L X-10. Y+8. R0 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



Soll / IST - Vergleich



Restmaterialdarstellung

Restmaterialdarstellung im 
Fertigteil



Automatische Dokumentationen
- Einsatzzeiten

- Verfahrgrenzen

etc …



Automatische Einrichteblätter aus  CAD/CAM System

Durch was werden die Einsparungen verursacht ?



• Durch XML – basierende Dokumentationssysteme 
(Auszug)





Ihr CAD / CAM Berater
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