Beschleunigung von automatisierten Fertigungsprozessen

CAM-NC - Maschinensteuerung fiir
den universellen Einsatz

Die innovativen Entwick-
lungen deutscher Ingeni-
eure werden im Ausland
mit Anerkennung beob-
achtet. Gerade in den
Bereichen Maschinenbau
und Automation wird
hervorragende Arbeit
geleistet, die Maschinen
und der Know-How-Trans-
fer jedoch wandern aus-
gereift und unaufhaltsam
in Richtung Osteuropa.
Die Griinde hierfiir sind
bekannt. Bisher uner-
schlossene Potenziale
entlang der Wertschop-
fungskette zeigen auf,
wie auch hier mit einer
Lohnkostenquote von
weit unter 20% die
Kostentreiber in der Fer-
tigung auf ein Minimum
reduziert werden.
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um auf dem Parkett der
U globalisierten Ferti-

gungswelten als Hoch-
lohnland wettbewerbsfihig zu
bleiben, miissen Industrieunter-
nehmen heute einen objektiv
priifenden Blick auf die eigene
Wertschépfungskette haben. Oft
fallen greifbare Einsparungspo-
tenziale wie Lohnkostenreduzie-
rung durch Personalabbau oder
groflerer Verhandlungsspielraum
bei den Anschaffungskosten fiir
neue Maschinen direkt ins
Auge. Klare Grenzen sind in
diesem Bereichen ebenso schnell
erschlossen. Im Bereich der
Automation hingegen wartet
durch optimierten Einsatz von
Informationstechnologie  ein
weites und meist ungenutztes
Feld an Méglichkeiten zur effi-
zienteren Fertigung. Eine Lohn-
kostenquote von unter 20%
ldsst sich auch am Standort
Deutschland realisieren. Der
Weg dahin wird méglich iiber
die optimale Abstimmung
unterschiedlicher Maschinen bis
hin zur bedienerlosen Schicht
auf der Basis einer einheitlichen
Software-Lésung. Manufactu-
ring Execution Systeme (MES)
sind aufgrund ihrer fertigungs-
Lésungsorentierung
federfithrend, wenn es um die
Integration heterogener System-
landschaften in die tibergeord-

nahen

neten I'T-Lésungen der Unter-
nehmensebenen  geht.  Aus
der Sicht einiger MES-Herstel-
ler ist der Abschnitt der
computerintegrierten Produk-
tion (CAM) nur ein Modul
innerhalb der MES-Lésung, das
dabei nicht die tatsichliche
Steuerung der Maschinen im
Fokus hat, sondern die Integra-
tion der erfassten Daten zum
Handling der Materialwirtschaft
und der Ressourcenzuteilung.

Von der Werkzeuggebun-
denen Fertigung zur
Automation

In vielen Fertigungsbetrieben ist
der Automatisierungsgrad mitt-
lerweile so weit fortgeschritten,
dass zahlreiche Maschinen iiber
NC-Programme gesteuert wer-
den. Der zunehmende Automa-
tisierungsgrad hat zu einem
Wildwuchs von CAM-Program-
men mit proprietiren Maschi-
nensteuerungen gefithre. Die
vom Wettbewerbsdruck getrie-
benen Unternehmen fertigen
heute durch kleinere Losbildung
Werkzeug-ungebunden  und
mittels CAM und NC-Steue-
rungen, um flexibel auf Verin-
derungen am Marke oder Anfor-
derungen ihrer Kunden reagie-
ren zu kénnen. Die Tendenz zu
kurzen Durchlaufzeiten und

Bild 1: In vielen Fertigungsbe-
trieben ist der Automatisierungs-
grad so weit fortgeschritten,
dass zahlreiche Maschinen

Liber NC-Programme gesteuert
werden.

kleinen Losen hat sich in fast
allen Fertigungsbetrieben als
wettbewerbsentscheidend
durchgesetzt. Der Weg von der
Werkzeug-gebundenen  Ferti-
gung hin zur Automation, klei-
neren Riistzeiten und geringeren
Werkzeugkosten ist also vorge-
geben. Unternehmer mit ohne-
hin stark belasteter Personalde-
cke haben die Aufgabe der Pro-
grammierung der Steuerungs-
software bis dato gerne an den
Hersteller  der
Maschine verteilt. Die Entschei-

jeweiligen

Bild 2: Das Ziel, ein CAM-Programm fiir die
Steuerungen aller Maschinen
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Bild 3: Systemdurchgéngigkeit des CAM-Moduls in einer hoch auto-

matisierten Fertigungswelt

dungstriger erkennen erst jetzt
die Nachteile einer auf diese
Weise gewachsenen heterogenen
Programmier- und Steuerungs-
welt.

Personal- und Kapitalbin-
dung beim Anwender

Maschinenhersteller sind spezi-
alisiert auf die Prozessfertigung
und haben sich Verfahrens-
Know-how angeeignet. In Aus-
nahmefillen wird noch die
Firmware fiir die ecigentliche
Steuerung der Aktoren beim
Hersteller selbst erstellt. Die
eigentliche Programmiersoftwa-
re (CAM) wird weitestgehend
zugekauft. Kleinere Software-
Hiuser haben diese Aufgabe mit

tiefgreifendem Spezialisierungs-
grad ibernommen. Mit hohem
Aufwand wird programmiert,
bis der Leistungsumfang der
Maschine vollstindig erschlos-
sen ist. Der Softwarehersteller
hat sich so ein Alleinstellungs-
merkmal geschaffen oder das
Verhiltnis von Aufwand zu
Kosten aus dem Blick verloren
und es bleibt nur noch der
Schritt in die Insolvenz. Die Refi-
nanzierung der Entwicklung
kann nur iiber die Stiickzahlen
der
sichergestellt werden. Da auch
der Maschinenabsatz riickliufig
ist, bleiben viele CAM-Herstel-
ler auf den Entwicklungskosten
sitzen und verabschieden sich
von diesem wenig lukrativen

verduflerten  Maschinen
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Bild 4: CAD-System in einer hoch automatisierten Fertigungswelt
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Markt. Daher ist es in vielen
Fertigungsbetrieben nicht selten,
dass fiir zehn unterschiedliche
Maschinen diverser Hersteller
auch acht bis zehn unterschied-
liche CAM-Programme vorhan-
den sind. Genau dieser
Umstand fiihrt zu immer spe-
zielleren Aufgaben der Maschi-
neneinriister, Maschinenbedie-
ner, Konstrukteure und Pro-
grammierer. Die Kette der so
entstanden Dissonanzen unter-
schiedlichster Systeme wire
noch weiter fortzusetzen. An
dieser Stelle bleib jedoch festzu-
stellen, dass hier augenscheinlich
Potenzial in der Wertschépfung
durch die Vereinheitlichung von
Informationstechnologie  zu
erschlieflen ist.

Ein CAM-System zur
Steverung aller Maschinen

Die Beschleunigungen von Fer-
tigungsprozessen allein durch
die Reduktion unterschiedlicher
CAM-Programme und die
daran angebundenen Maschi-
nenansteuerungen kann ein
Beispiel aus der Praxis am deut-
lichsten veranschaulichen. Blik-
kfang des Projekts ist ein
Maschinenpark mit
schiedlichen Stanz- und Schnei-
demaschinen der Firma Ove-
rath GmbH aus Lohmar. Der
Automobilzulieferer und Ver-

unter-

packungsspezialist fiir Mehr-
weg-Verpackungen setzte fiir
eine Kleinserienfertigung mit
hoher Variantenvielzahl Maschi-
nen unterschiedlicher Hersteller
ein. Fiir vier Engpassmaschinen
verschiedener Herkunft, die fiir
die Hauptarbeitsginge einge-
setzt werden, wurden in der
Ausgangssituation vier unter-
schiedliche CAM-Programme
eingesetzt.  Die  Produkte
des rheinlindischen Automobil-
zulieferers werden in einer klei-
Konstruktionsabteilung
entwickelt. Acht bis zwolf Kom-
plettverpackungen, angefangen
bei der Neukonstruktion bis

nen

zum fertig geschnittenen Pro-
duke, werden tiglich fiir eine
Einmalfertigung vorbereitet.
Die Konstrukteure legten vor
der Umstellung bereits in der
Konstruktionsphase die Zielma-
schine in der Programmierung

fest. Bei Engpissen an den Fer-
tigungsmaschinen fiihrte dies zu
einer Nachbesserung der Pro-
grammerstellung — ein aufwin-
diger Vorgang, der die Flexibi-
litit und Reaktionszeit des
Unternehmens einschrinkte.
Die ilteren SPS-Steuerungen
mussten durch Personal mit
Kenntnissen der NC-Program-
mierung (G-Code) manuell in
einem Zeileneditor bearbeitet
werden. Gerade bei idlteren SPS-
Steuerungen liegen die Grenzen
dariiber hinaus in der Speicher-
verwaltung. In solchen Fillen
werden Verschachtelungen zur
Ausnutzung des Plattenmateri-
als durch Sprungbefehle im Zei-
leneditor programmiert. Die
Beschreibungen der Verfahrwe-
ge sind zwar standardisiert, den-
noch fiigt jeder Maschinenher-
steller dem G-Code weitere spe-
zielle'  Maschinenparameter
hinzu. Da die Speicherverwal-
tung der Steuerungen nicht von
den CAM-Programmen organi-
siert wird, wurden diese Pro-
gramme  manuell  miteels
Taschenrechner optimiert. Aber
auch hochmoderne PC-basie-
rende Steuerungen (2-Kopf-
Frismaschinen oder 3D-5-Ach-
sen-Wasserstrahl-Maschinen)
werden nun nach dem Rollout
CAM-
Losung mit einfacher Handha-
bung angesteuert.

einer einheitlichen

Aufgaben einer verfah-
rensneutralen Lgsung

Die grofSte Herausforderung bei
der Umsetzung des Projektes war
gleichsam die zentrale Aufgabe.
Die heterogenen CAM-Pro-
gramme mussten auf eine einzi-
ge Losung reduziert werden.
Zusitzlich musste die Speicher-
begrenzung ilterer SPS-Steue-
rungen umgangen werden. Nur
so konnte das manuelle Einpfle-
gen von Sprungbefehlen verhin-
dert werden. Das CAM-Pro-
gramm sollte auflerdem nicht
nur iiber verfahrensneutrale
CAD-Schnittstellen  verfiigen
(DXE, IGES, Step), sondern eine
Vielzahl von Quellprogrammen
ohne Konvertierung direke ein-
lesen kénnen. Gemeint sind bei-
spielsweise CAD-Programmen
wie Catia oder AutoCAD, aber
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auch Programme aus anderen
Bereichen wie Desktop Publis-
hing (Corel Draw, Freehand,
Quark Express und viele mehr).
Um auch die Konstruktion in
der eigentlichen Aufgabe, der
Digitalisierung von Zeichnun-
gen, zu entlasten, sollten auch
Vektorisierungs- und Digitalisie-
rungshilfen direkt im CAM-Pro-
gramm
Material- und Werkzeugdaten-
banken sollten in Verbindung
der jeweiligen Zielmaschine die
exakte Schneidzeit fiir die Kal-
kulation beriicksichtigen. Da

implementiert  sein.

spezialisiertes Wissen der zu
bearbeiten Materialien mit
unterschiedlichen Einspannvor-
richtungen (Schablonen, Vaku-
um usw.) hauptsichlich den
erfahrenen Maschinenbedienern
obliegt, war auch der Wunsch
des Anwenders naheliegend,
Programmierarbeiten auf diese
Fachkrifte zu verlagern. Die
Ansteuerung der Maschinen
iiber File-Transfer-Programme
(serielle Ubertragung an die
SPS-Steuerung) oder G-Code-
Konverter (PC-basierende Steu-
erungen) sollte vereinheitlicht
werden. Auch ein HPGL-Code
sollte problemlos zu interpretie-
ren sein. Programme, die zuvor
explizit fiir spezielle Maschinen
geschrieben wurden, sollten erst
unmittelbar vor Beginn des Fer-
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tigungsauftrags einer Zielma-
schine  zugeordnet
Abhingig von der verfiigbaren
Zeit kann der Maschinenfahrer

werden.

so die Programmverschachtelun-
gen vollenden. Das CAM-Pro-
gramm fungiert also als Plot-Ser-
ver und korrespondiert iiber den
Abruf von Wiederholauftrigen
permanent mit den Maschinen.
Die eigentliche Verschachtelung,
also die optimale Ausnutzung
des Plattenformats sollte auto-
matisch von einem Optimie-
rungsalgorithmus vorgeschlagen
werden. Nur in Einzelfillen, bei
starker
oder bei Haftungsproblemen,
lisst sich ein manueller, korrek-

Materialverdringung

tiver Eingriff nicht umgehen.
Auch unterschiedliche Layer in
der Konstruktionszeichnung,
z.B. fiir das Durchschneiden
oder zur Perforierung, sollten
von den Programmen automa-
tisch erkannt und zugeordnet
werden.

Projekiziele und Ergeb-
nisse

Gemeinsam mit einem Schicht-
fithrer der Firma Overath wur-
den letztendlich alle Einflusspa-
rameter und Schnittstellen der
Maschine mittels einer Einfiih-
rungs-Checkliste  aufgenom-
men. Anhand der urspriing-

lichen CAM-Programme wur-
den jeweils zwei einfache und
zwei  komplexe Geometrien
erstellt. Diese Musterprogram-
me stellten die Basis fiir die
Anpassung der Postprozessoren
fiir die jeweiligen Zielmaschine
dar. Eine weitere Checkliste gab
Auskunft

Maschinenparameter (Grenzbe-

iiber  besondere
reiche und Sonderanpassun-
gen). Anhand einer frei pro-
grammierbaren Postprozessor-
Unit wurde in nur zwei bis drei
Tagen ein Prototyp erstellt. Das
eigentliche Programm wurde
dann vor Ort installiert und
trainiert. Eine intuitive Benut-
zeroberfliche sowie die durch-
gingigen Drag&Drop-Funktio-
nen sorgten fiir einen schnellen
Lernerfolg und Akzeptanz bei
den Usern. Alle Anlagenbedie-
ner waren bereits mit dem
BDE-Modul und mit dem
Dokumentenmanagement des
MES vertraut. Nun konnten
auch die NC-Programme iiber
die BDE-Buchung ,Beginn —
Auftrag” direke an die passende
Maschine gesendet werden. Fiir
die Konstrukteure entfillt heute
der Arbeitsgang der Program-
mierung, auch die Durchlauf-
zeit der Produkte verkiirzte sich
erheblich. Die zuvor speziell
ausgebildeten Maschinenfahrer

miissen  keine  spezifischen

Kenntnisse der G-Code-Pro-
grammierung mehr haben. Die
Job-Dateien, die in einer Zeich-
nung grafisch dargestellt wer-
den, kénnen via Drag&Drop
verschachtelt oder iiber einen
Programmbefehl
automatisch vollzogen werden.
Die Basis der mittlerweile voll

einfachen

funktionsfihigen Lésung ver-
kérpert das universelle CAM-
Programmpaket , EuroCut Pro-
fessionell“. Dieses Programm-
produket ist integraler Bestand-
teil der , flexpo“ MES-Suite und
ist ein Beispiel fiir die Straffung
von Fertigungsprozessen mithil-
fe technologischer Mittel. W

Autor: Dipl.-Ing. Jirg Rehage ist

Technologie- und Organisations-
berater fiir den produzierenden
Mittelstand und Inhaber der
Fe&M  Consulting Rehage IT-
Management in Duisburg.
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