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Praxisgerechte Anpassungen garantieren schnellen

Produktionsbeginn

,Die Teile sind in mehrerer Hinsicht auler-
gewohnlich“, sagt Michael Rau, Anwendungs-
techniker der CAM:iileon Produktionsautoma-
tisierung GmbH, und zeigt auf das Maschi-
nenbett des Profilbearbeitungszentrums SBZ
151 von elumatec. Dort ist ein 1800 mm mal
350 mm grofles Mehrkammerprofil einge-
spannt, von dem in aufwindigen Bearbeitun-

gen fast die Hilfte des urspriinglichen Mate-
rials entfernt wurde. Die komplizierten Bear-
beitungen hat Rau in der Programmiersoft-
ware PUMA-System® im Vorfeld program-
miert und simuliert — jetzt nimmt der An-
wendungstechniker vor der Auslieferung der
Maschine nur noch letzte technische Anpas-
sungen vor.

~AuBergewohnlich sind die Menge
des zu zerspanenden Materials,
die aufwindigen Bearbeitungen,
die GroBe des Werkstiickes und
auch die Wandstérke von zum Teil
18 mm*, erlautert Michael Rau ei-
nige Anforderungen der auBerge-
wohnlichen Teile, die zu einem
Zug gehoren und im Auftrag des
spanischen Unternehmens Teca-
lum gefertigt werden. Tecalum er-
weitert seinen Maschinenpark um
ein Profilbearbeitungszentrum
SBZ 151 von elumatec. Vor der
Auslieferung der Maschine wer-
den im elumatec-Werk im schwi-
bischen Miihlacker bei Pforzheim
bei den Bearbeitungen letzte An-
passungen vorgenommen, damit
der Kunde nach dem Aufstellen
der Maschine sofort produzieren
kann.

Bohrungen, Gewindebohrungen,
Klinkungen, Sigeschnitte in und
an anspruchsvollen Profilen — da-
fiir ist die Programmiersoftware
PUMA-System® (Powerful User-
friendly Milling Application) der
CAMileon Produktionsautomati-
sierung GmbH aus Dettenhausen

Vom Rohprofil bleibt nach der Bearbeitung nur etwa die Hiilfte des urspriingli-
chen Materials iibrig. Die Programmiersoftware PUMA-System® ermdglicht und
erleichtert derartig komplexe Bearbeitungen. Ob die Programmierungen Kollisi-
onsfrei ablaufen, kann mit einer Simulation iiberpriift werden.

bei Stuttgart gemacht. Auch kom-
plizierte Bearbeitungen und gebo-
gene Teile lassen sich mit dem
PUMA-System® schnell und tiber-
sichtlich programmieren. ,,Bei die-
sem Auftrag gibt es so gut wie kei-
ne Standardbearbeitungen®, bilan-
ziert CAMileon-Anwendungstech-
niker Michael Rau angesichts der
Tecalum-Werkstiicke, ,,das meiste
sind freie Konturen — also Bear-

beitungen, die man selber anlegen

muss.“

Komplizierte Bearbeitungen
mit Sonderwerkzeugen
~Anspruchsvoll ist auch diese Be-
arbeitung”, verweist Michael Rau
auf ein anderes Rohteil von Teca-
lum, bei dem ein 2100 mm langer
und 240 mm breiter Steg zu rund
90 % entfernt werden muss. Der
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CAMileon-Anwendungstechniker
muss dabei nicht nur die Bearbei-
tung programmieren, sondern
auch iiberlegen, welche Probleme
das 1800 mm lange und 230 mm
breite Abfallstiick verursachen
kann. ,Das Abfallstiick darf die
folgenden Bearbeitungen nicht
behindern®, verdeutlicht Rau. Der
Anwendungstechniker 16st das
Problem, indem er vorher Sage-
schnitte setzt, die aus einem
groBen Abfallstiick mehrere klei-
ne Teile machen. Diese kleinen
Stiicke konnen bei der Bearbei-
tung herunterfallen, ohne dann
der Bohrspindel oder den Span-
nern im Weg zu liegen.

Fir die komplizierten Bearbei-
tungen werden zu rund 80 %
Sonderwerkzeuge eingesetzt. Des-
halb musste der Anwendungs-
techniker bei den Werkzeugen
Anpassungen in der Program-
miersoftware vornehmen. Micha-
el Rau: ,Wegen der vielen und
unterschiedlichen Bearbeitungen
brauchen wir mehr Werkzeug-
platze. Wir haben jetzt Kom-
bi-Werkzeuge genommen - da
braucht man nur einen Werk-
zeugplatz anstatt zwei.“ Die SBZ
151 bietet inklusive Sige insge-

240 mm breit und iiber 2 m lang ist der Steg, der zu 90 % entfernt werden muss,
verdeutlicht Michael Rau, Anwendungstechniker der CAM:leon Produktionsau-
tomatisierung GmbH. Das lange Abfallstiick darf die nachfolgenden Bearbeitun-
gen nicht behindern.

samt 21 Werkzeugplitze. Zwei einheit angebracht sind, sorgen

Werkzeugmagazine, die direkt an fiir schnelle Werkzeugwechsel

der verfahrenden Bearbeitungs- und kurze Bearbeitungszeiten.
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Im Geometrie-Manipulator des PUMA-Systems® konnen die programmierten
Bearbeitungswege dargestellt werden. Die blauen Bahnen sind die Bearbeitungen
von vorne, die roten Bahnen zeigen die Bearbeitungen von hinten.

Nachbearbeitungszeit senken
An wenigen Stellen erfordern die
Zug-Teile  Sonderbearbeitungen
per Hand, wenn z.B. Stege nicht
vollstandig weggefrast werden
konnen, weil sonst die Spindel mit
dem Werkstiick kollidieren wiirde.
,lch versuche, die Nachbearbei-
tungszeit der Teile zu senken®, op-
timiert Michael Rau mit Vorstel-
lungsvermdégen, Erfahrungswissen
und Sachkenntnis auch diesen
zeitintensiven Arbeitsschritt.
Toleranzen in der Hohe und Brei-
te der Werkstiicke werden mit ei-
nem Messtaster erkannt und wih-
rend der Bearbeitung gleich in der
Programmiersoftware PUMA-Sys-
tem® verrechnet. Zu den Optimie-
rungen gehoren auch breitere
Spannbacken, die das Werkstiick
besser halten und eine verdnderte
Aufspannlage, bei der mit dem
500 mm-Ségeblatt effektiver gear-
beitet werden kann.

Simulation: Reparaturen ver-
meiden, Betriebsbereitschaft
erhalten

Die Programmiersoftware PUMA-
System® der CAMileon Produkti-
onsautomatisierung GmbH bietet

die Moglichkeit, programmierte
Bearbeitungen zu simulieren. Das
Gute an einer Simulation ist: Es
wird schon vorher gezeigt, was
hinterher passiert. In der Profilbe-
arbeitung mit der Programmier-
software PUMA-System® heifit
Das PUMA-System® simu-
Fertigungsabliufe,

das:
liert bevor
sie am Profilbearbeitungszentrum
stattfinden. So kann der Maschi-
nenbediener rechtzeitig eingrei-
fen, falls Kollisionen drohen — und
bevor Schaden an der wertvollen

Maschine entsteht.

Die gesamte Simulation wird auf-

gezeichnet, daraus resultieren
zahlreiche Vorteile: Zum Beispiel
braucht der Maschinenbediener
nicht am Programmierplatz anwe-
send zu sein. Er muss also die Si-
mulation am PC nicht betrachten,
um herauszufinden, ob eine Kolli-
sion droht. Das PUMA-System®
rechnet selbststindig die bereits
programmierten  Bearbeitungen
durch und registriert eventuelle
Kollisionen. Das Ergebnis der Si-
mulation kann sich der Maschi-
nenbediener anzeigen lassen. Auf
der Bedienoberfliche
grammiersystems gibt es das Sym-
bol ,Bombe“. Wenn der Maschi-

nenbediener dort klickt, werden

des Pro-

nacheinander alle Kollisionen auf-
gelistet, die das PUMA-System®
bei der Simulation errechnet hat.
So kann der Maschinenbediener
oder Programmierer nacheinan-
der alle problematischen Punkte
im Fertigungsablauf korrigieren.

Der Maschinenbediener kann also
z.B. iiber Nacht verschiedene Be-
arbeitungsprogramme an das PU-

MA-System® senden, die von der

Die Simulation ist kein Film, sondern ein Datensatz. Der Programmierer kann an
beliebiger Stelle in diesen Datensatz einsteigen und sich den Ablauf der ausgewihl-
ten Bearbeitung ansehen. Im Bild: Hinterschnitt an einem Mehrkammerprofil.
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Reicht der Platz, um die Bohrung in der Unterseite des Pro-
fils auszufiihren? Die Simulation im PUMA-System® zeigt

die Antwort: Ja, der Platz reicht aus.

Programmiersoftware dann simu-
liert werden. Am néchsten Mor-
gen erkennt der Maschinenbedie-
ner mit einem Blick am PC, ob die
Bearbeitungsprogramme so an das
Profilbearbeitungszentrum tiiber-
geben werden konnen oder ob
Kollisionen drohen und etwas ge-
andert werden muss.

Bei der Simulation sieht der Ma-
schinenbediener in einer 3 D-Dar-
stellung, wie die Maschine Bear-
beitungen am Halbzeug ausfiihrt.
Das PUMA-System® kann optio-
nal so eingestellt werden, dass das
betroffene Bauteil rot blinkt, wenn
eine Kollision droht. Die Signal-

In diesem Fall reicht die Ausspannliinge des gewihlten Werk-
zeugs nicht aus: Die Simulation zeigt: Eine Kollision droht.

Der Maschinenbediener muss eine andere Losung finden.

farbe warnt vor einem Crash. Es
wird genau das simuliert, was im
NC-Code drinsteht. Werden per
Hand Werte im NC-Code gedn-
dert, simuliert das Programm die
gednderten Werte. Wenn der Fer-
tigungsablauf, der von der Simula-
tion abgebildet wird, kollisionsfrei
ablauft, kann das NC-Programm
an die Maschine iibertragen wer-
den.

Rohteil-Aktualisierung ver-
einfacht Programmierung

Die aufgezeichnete Simulation ist
kein Film, der von Anfang bis
Ende betrachtet werden muss,

sondern ein Datensatz, in den der
Maschinenbediener an beliebiger
Stelle einsteigen kann. Er hat also
die Moglichkeit, direkt an eine
Kollisionsstelle zu springen oder
zu einem bestimmten Werkzeug.
Das erlaubt schnelles Korrigieren
und Programmieren.

Die Simulation kann am Bild-
schirm gedreht, herangezoomt
und in einem oder mehreren
Fenstern gleichzeitig betrachtet
werden. So kann der Maschinen-
bediener z.B. zeitgleich die Vor-
derseite und die Riickseite des be-
arbeiteten Teiles betrachten und

hat so einen besseren Uberblick

Bearbeitungen konnen von vorne, von hinten oder aus einem
anderen Winkel betrachtet werden. Das Beispiel zeigt diesel-
be Bearbeitungssituation wie das Bild ganz oben links auf
dieser Seite aus einer anderen Perspektive.

Hier rauscht die Werkzeugaufnahme voll ins Material. Die
exakte Simulation zeigt dies — der Maschinenbediener kann
reagieren, bevor Kollisionen passieren. So wird die wertvol-

le Stabbearbeitungsmaschine vor Schiden bewahrt.
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Bearbeitungsprogramme konnen im PUMA-System® von CAMiileon auch iiber
Nacht simuliert werden. So lisst sich viel Zeit sparen. Am nichsten Tag sieht der
Maschinenbediener auf einen Blick, welche Programme an die Maschine iiberge-
ben werden konnen und wo nachgearbeitet werden muss.

iiber die programmierten Bearbei-
tungen sowie eventuell drohende
Kollisionen.

Ein weiterer Vorteil der Simula-
tion ist die Rohteil-Aktualisierung.
Im PUMA-System® kénnen Form
und Linge des unbearbeiteten
Teils programmiert werden — die
Daten lassen sich alternativ auch
von gelieferten Datensatzen iiber-
nehmen. Im néchsten Schritt pro-
grammiert der Maschinenbedie-
ner notwendige Bearbeitungen,
die dann simuliert werden. Das
nun in der Simulation bearbeitete
Teil kann in dieser Form abgespei-
chert werden.

Eine derartige Moglichkeit ist z.B.
vorteilhaft, wenn ein Teil umge-
spannt werden muss, damit es
weiter bearbeitet werden kann.
Das im PUMA-System® abgespei-
cherte Teil lasst sich nach Bedarf
einfach wieder aufrufen und wei-
ter verwenden.

Ein weiterer Vorteil der Simulati-
on: Das PUMA-System® simuliert
Fertigungsablaufe auf Basis des

CNC-Codes nach dem Postprozes-
sor-Lauf. Dadurch erhilt der Ma-
schinenbediener einen Anhalts-
punkt, wie lange die geplante Bear-
beitungsdauer voraussichtlich dau-
ert. Das kann eine niitzliche Hilfe
fiir die Arbeitsvorbereitung sein.

Schulung vor Ort

Die Kollisionskontrolle ist nur ein
Vorteil der Programmiersoftware,
die Daten aus marktiiblichen
Konstruktionsprogrammen iiber-
nimmt, optimiert und danach Be-
arbeitungszentren ansteuert.
Nachdem alle Anpassungen er-
folgreich durchgefiihrt sind und
mit dem PUMA-System® auf der
SBZ 151 effektiv gefertigt werden
kann, wird die Maschine ausgelie-
fert. Fiir Michael Rau heiBit das:
Nach der intensiven Program-
mierphase im Biiro und der An-
passungsphase beim Maschinen-
hersteller folgt die Reise zum Un-
ternehmen Tecalum nach Spanien,
wo vor Ort die zukiinftigen Maschi-
nenbediener geschult werden.

Optimierungen

Das PUMA-System® optimiert den
Fertigungsablauf in vielfaltiger
Weise. Dazu gehoren unter ande-
rem Wegeoptimierung, Werkzeug-

Anpassungsfiahige Software

Die CAMaileon Produktionsauto-
matisierung GmbH aus Detten-
hausen bei Stuttgart liefert iiber
Standardlésungen hinausgehen-
de spezielle Software fiir Profil-
bearbeitungszentren. Diese Soft-
warelosungen erleichtern schwie-
rige Programmierarbeiten an
mehrachsigen Profilbearbeitungs-
maschinen. Das erfahrene Team
von CAMaileon kann auch firmen-
spezifische Softwarelosungen an-
bieten. Dabei
Spezialisten von einer fundierten

profitieren die

Ausbildung zur Bedienung von
CNC-Maschinen und der lang-
jahrigen Erfahrung, die sich das
Team bei seiner internationalen

Tatigkeit fiir verschiedene Her-
steller erworben hat. CAMéleon
hilft Endkunden dabei, effektiver
zu produzieren. Ein umfassender
Service, zu dem auch die DNC-
Anbindung von Bearbeitungs-
maschinen gehort, rundet das
Angebotsspektrum von CAMile-
on ab.

CAMaileon Produktions-
automatisierung GmbH
Breitwasenring 4

72135 Dettenhausen
Tel.: 0 71 57/526 95 90

Fax: 0 71 57/526 95 99
E-mail: info@camaeleon.de

www.camaeleon.de
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optimierung,  Friasbahnoptimie-
rung, Optimierung des Spanner-
managements und Stangenopti-
mierung. So kann die Teileferti-
gung besonders schnell und wirt-
schaftlich absolviert werden.

Bei der Wegeoptimierung wahlt

das Softwaresystem die Reihenfol-

ge der Bearbeitungsschritte so,

dass sich die groBte Zeitersparnis
und die kiirzeste Fertigungszeit
ergibt. Falls gewiinscht, kann der
Maschinenbediener die von der
Software vorgeschlagene Reihen-
der
nach seinen Wiinschen verandern.

folge Bearbeitungsschritte
Die Werkzeugoptimierung ver-
meidet zeitintensive Werkzeug-
wechsel, wo immer es moglich ist.
Zum Beispiel kann mit einem 8
mm-Fraser sowohl ein 8 mm-
Loch als auch ein 10 mm-Loch ge-
frast werden. Das Werkzeug kann
fiir Bohrungen, freie Frasbahnen,
Kreistaschen, Langlocher oder
Rechtecke verwendet werden.

Durch die Friasbahnoptimierung
sorgt das PUMA-System® fiir opti-

male Arbeitsergebnisse. Beim Fra-

Michael Rau, Anwendungsprogrammierer der CAMileon Produktionsautomati-
sierung GmbH, hat die komplizierten Bearbeitungen programmiert und am 5-
Achs-Stabbearbeitungszentrum SBZ 151 von elumatec getestet.

sen von z.B. Rechtecktaschen oder
beim Ausridumen von Freiformen
berechnet die Software alle Fras-
bahnen so, dass das Werkzeug
nicht zu viel und nicht zu wenig
Material abtragen muss. Im Soft-
ware-Programm steckt viel Fach-
wissen: Peter Fiirle, Geschaftsfith-
rer der CAMaileon Produktionsau-
tomatisierung GmbH, beschiftigt

sich bereits seit iiber 25 Jahren
mit der Programmierung von Be-
arbeitungszentren.

Zeitoptimierte Abléiufe

durch PUMA-System®

Auch komplizierte Bearbeitungen
wie schrige Bohrungen in geboge-
nen Teilen lassen sich im PUMA-
System® einfach programmieren.
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Messen ist Wissen. Mit dem Stabbearbeitungszentrum SBZ 151 von elumatec las-
sen sich auch grofle Profile priizise bearbeiten.

Die Software erzeugt eine virtuelle
Flache, auf der sich mit einer
Null-Punkt-Verschiebung und ei-
ner Null-Punkt-Drehung iiber-
sichtlich arbeiten lasst. Der Bedie-
ner braucht sich keine Gedanken
zu machen, welche Winkel einzu-
stellen sind — das macht alles das
System.

Das PUMA-System® ist so flexibel,
dass der Programmierer verschie-
dene Einstellungen dndern kann,
bis es fiir seinen Bedarf passt. Bei-
spielsweise Stufenbohrer lassen
sich im PUMA-System® leicht an-
legen und einsetzen. Gibt der Be-
diener die entsprechende Ein-
tauchtiefe frei, arbeitet das Soft-
ware-System z.B. beim Ausridu-
men mit dem dicksten Durchmes-
ser, weil das am schnellsten geht.
Zu den zeitoptimierten Programm-
ablaufen gehort auch, dass bei
Mehrkammerprofilen nur dann
im  Arbeitsvorschub  gefahren
wird, wenn Material auszuriu-
men ist — zwischen den Kammer-
wianden bewegt sich das Werkzeug
im Eilgang.

Auch, wenn bei Mehrkammerpro-
filen Bohrlocher unterschiedlicher
Durchmesser iibereinander liegen,
erkennt dies das PUMA-System®
und vermeidet es, zweimal an der-
gleichen Stelle zu bohren. So wird
an der ProfilauBenseite erst das
groBle Loch gebohrt und anschlie-
Bend im tiefer liegenden Material
das Loch mit dem kleineren
Durchmesser. Die so erzielten mi-

nimalen Zeiteinsparungen addie-
ren sich gerade bei grovolumigen
Auftragen zu gigantischen Sum-
men.

MaBgenau in einer einzigen
Aufspannung arbeiten

Mit diesen Optimierungen kann
Tecalum in der Fertigung viel Zeit
und damit Geld sparen. Dazu tra-
gen auch andere Optionen des
PUMA-Systems® wie das Span-
nermanagement und die Stangen-
optimierung bei. Generell erlaubt
die Software PUMA-System®, Tei-
le in nur einer Aufspannung zu be-
arbeiten. Mit verfahrbaren Span-
nern werden Teile einer Stange
auseinander gezogen, wenn stirn-
seitige Bearbeitungen erforderlich
sind. Beim Spannermanagement
optimiert die Software PUMA-
System® die Fertigung so, dass
Spanner ein Profil nicht an Stellen
halten,
miissen. Uberhaupt sollen die

die bearbeitet werden

Spannelemente moglichst nicht
verfahren werden, um Zeit zu spa-
ren und hohe Genauigkeit zu er-

Die grofien Mehrkammerprofile haben Wandstéirken bis zu 18 mm. Das PUMA-
System® sorgt auch bei Mehrkammerprofilen fiir zeitoptimierte Programmabliu-
fe.
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zielen. Deswegen steuert das PU-
MA-System®
maschinen mit nicht symetrischer

Profilbearbeitungs-

Spindelaufhdngung so an, dass sie
dicht neben den Spannern bearbei-
ten konnen, ohne dass die Spann-
vorrichtung bewegt werden muss.
Auch Sdgeschnitte konnen mit dem
PUMA-System® einfach und iiber-
sichtlich programmiert werden.
Mit der Programmiersoftware lasst
sich auf leistungsfahigen Profilbe-
arbeitungszentren wie der SBZ 151
von elumatec maBgenau und wirt-
schaftlich arbeiten.

Leistungsfihiges
Profilbearbeitungszentrum
Das Stabbearbeitungszentrum SBZ
151 von elumatec ist eine 5-Achs-
Maschine fiir die industrielle Bear-
beitung von Aluminiumprofilen.
Samtliche

wie Bohren,

Bearbeitungsoptionen
Frisen, Gewinde
schneiden, Sidgen und Klinkungen
erstellen finden am ruhenden Pro-
fil statt — so kann exakt gearbeitet
werden und empfindliche Oberfla-
chen lassen sich vor Kratzern und
sonstigen Schiden bewahren.

Als
Vorteil bietet das Maschinenkon-

zept der SBZ 151 zwei Bearbei-

besonderen wirtschaftlichen

tungsmoglichkeiten: Entweder die
Komplettbearbeitung am Stab mit
anschlieBendem Zuschnitt oder die

Das fertige Produkt:
Leichte und stabile
Aluminiumprofile
des NTV-Schnellzu-
ges senken dessen
Gesamtgewicht. Da-
durch wird die zu
beschleunigende
Masse reduziert. So
lassen sich tiglich
Betriebskosten spa-
ren.

Aufteilung des Arbeitsbereiches in
zwei Zonen fiir den effizienten
Pendelbetrieb. Die Spanner kon-
nen unabhingig von den laufenden
Bearbeitungen zeitparallel vorposi-
tioniert werden. Das schafft hochs-
te Flexibilitit und bringt hohen

Materialdurchsatz.

Passt sich vorgeschalteter
Software und nachgeschalte-
ten Maschinen an

Im PUMA-System® konnen die Da-
Werkstiicken entweder
ilber eine Schnittstelle aus Kon-

ten von

struktionssystemen iibernommen
oder vom Maschinenbediener iiber
einen einfachen Dialog selbst er-
zeugt werden. Aus einer Profilda-
tenbank lassen sich Standardfor-
men wie U-Profile auswihlen. An-
hand des Profilquerschnitts und der
eingegebenen Bauteilldnge erzeugt
die Software dann das dreidimen-
sionale Profil, das am PC in alle
Richtungen gedreht werden kann.
Uber einfache Dialoge lassen sich
Standardbearbeitungen wie Kreis-
taschen, Rechtecktaschen, Langlo-
cher, Bohrungen, Klinkungen und
Sageschnitte programmieren. Auch
die Daten fiir Freiformen kann der
Bediener einfach generieren.

Das fertig beschriebene Teil lasst
sich drehen und wenden, um die

Einlegelage in das Bearbeitungszen-

trum anzupassen. Dabei werden die
Bearbeitungen neu berechnet: Was
vorher vorne am Bauteil war, wird
dann eventuell mit dem Winkelkopf
von unten bearbeitet. Mit dem PU-
MA-System® lassen sich auch Teile
programmieren, die linger als die
Maschine sind. Ein spezieller Ab-
lauf schiebt das Teil dann nach.

Die Programmiersoftware PUMA-
System® kann Daten aus markt-
iiblichen Konstruktionsprogrammen
iibernehmen, bearbeitungstechnisch
aufbereiten sowie optimieren und
dann marktgingige Profilbearbei-

tungsmaschinen ansteuern.

Kompetenter Service

Die CAMileon Produktionsautoma-
tisierung GmbH in Dettenhausen
bei Stuttgart bietet einen umfang-
reichen Service. Uber eine Hotline
sind kompetente Fachleute erreich-
bar, die bei Fragen gerne weiterhel-
fen.

Mit dem Fernwartungsprogramm
sNetviewer” konnen die CAMai-
leon-Supporter Kunden auf der
ganzen Welt sofort unterstiitzen.
Dabei schaltet sich der Service-
techniker — falls der Kunde zu-
stimmt — iiber das Internet auf
den PC am Programmierplatz auf.
Er kann dann die Maus bedienen,
als wenn er selbst vor dem Rech-
ner sitzen wiirde.




