DAS CAM-SYSTEM
IN DER
VERNETZTEN
FERTIGUNG

Welche Rolle kommt dem CAM-System in einer
zukunftsweisenden, vernetzten Fertigung zu?

Alle Welt spricht von Digitalisierung, Industrie 4.0 und dem Inter-
net of Things (IoT). Wahrend Grof3unternehmen in umfassende Ver-
netzung investieren, fragen sich Entscheidungstrager kleinerer und
mittelstdndischer Unternehmen im Bereich der zerspanenden Ferti-
gung, wo hier fiir sie Handlungsmdoglichkeiten und Chancen liegen.
Die Argumente, die fiir die Digitalisierung vorgebracht werden, sind
bekannt und zutreffend. Dazu gehoren Fachkrdaftemangel, Kosten-
druck, hohere Qualitdtsanforderungen sowie die Fertigungvarianten-
reicher Produkte in kleinen Stiickzahlen. Schlief3lich kann sich kein
zerspanender Betrieb heute mehr leisten, Fertigungskapazitdten zu
verschenken.

OPTIMIERUNG DURCH DIGITALISIERUNG UND VERNETZTE PROZESSE?
In diesem E-Paper stellen wir Ihnen die wichtigsten Merkmale vor,

die eine moderne CAD/CAM-Losung hierfiir aufweisen sollte.
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Selbst wenn alle lhre
Prozesse und Abldufe
bereits zu lhrer Zufrie-
denheit angelegt sind,
gibt es immer wieder
Optimierungspotenzial

in den unterschiedlichsten
Bereichen

Werkzeugverwaltung

Informationsbereitstellung

Werkzeugmaschinen sollten maximal ausgelastet, durch Riistvorgdnge und Wartung
entstehende Nebenzeiten reduziert werden. Dafiir ist auch wichtig, dass die passenden
Werkzeuge und der richtige NC-Code piinktlich bereitstehen und Fehlerquellen von vorn-
herein ausgeschlossen werden.

Eine Voraussetzung ist hier bei fast allen modernen Ansatzen zur Prozessoptimierung
gegeben: die Vernetzung. Nurwenn samtliche Systeme miteinander kommunizieren, las-
sen sich auch alle Informationen ohne Medienbriiche digital verarbeiten.

Heterogene IT-Landschaften...

Manche Anbieter liefern eine komplette IT-Landschaft fiir die vernetzte Fertigung, mit
Product-Lifecycle-Management (PLM), Manufacturing Execution System (MES), CAD,
CAM, Werkzeugverwaltung, Anbindung der Maschinensteuerungen und vielem mehr.
Wahrend dies fiir gro’e Unternehmen sinnvoll und realisierbar sein mag, ist es gerade
fur kleinere und mittelstandische Unternehmen nicht immer passend. Insbesondere fiir
den typischen Auftragsfertiger mit einer heterogenen Landschaft einzelner Softwaresys-
teme gilt: Die umfassenden Digitalisierungsansatze auf Basis der Gesamtlosung eines
Anbieters sind hdufig iberdimensioniert. Fiir die meisten Betriebe ist daher der effizien-
tere und wirtschaftlich sinnvollere Weg, die einzelnen Bereiche der Prozesskette schritt-
weise zu optimieren.

...riicken das CAM-System in den Fokus

Digitale Prozessketten brauchen jedoch Vernetzung. Und genau hier kommt das CAM-
System als zentraler Baustein der vernetzten Fertigung ins Spiel. Warum? Weil es den
Kern des wichtigsten und am lédngsten etablierten digitalen Prozesses bildet. Denn unab-
hédngig davon, was sonst an IT-Systemen Verwendung findet: Der Weg von der Konstruk-
tion zum Produkt ist digital. CAD-Daten werden in ein CAM-System importiert. Daraufhin
werden Werkzeugwege programmiert, bevor ein Postprozessor die Daten in NC-Codes fiir
eine Werkzeugmaschine umwandelt.

Automatisierung Simulation

NC-Code-Optimierung

Dateniibertragung

P
|

Datenverwaltung Bauteilausrichtung
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Vernetzung von CAM
und MES: eine agile
Produktionssteuerung
mit dem Hummingbird-
MES

Was muss ein CAM-System im Zentrum
einer vernetzten Fertigung konnen?

n Datenverwaltung

Je komplexer die Produkte und einzelnen Bauteile und je mehr Teile und Varianten zu pro-
duzieren sind, desto wichtiger werden Systeme zur Planung und Steuerung der Produk-
tion sowie zur Verwaltung von Daten. Je nach Unternehmen werden hierbei unterschied-
liche Wege eingeschlagen. Wer eigene Produkte fertigt, nutzt vielleicht ein PLM-System,
um die notigen Daten fiir die Fertigung zu verwalten. Ein Auftragsfertiger verwendet
hingegen eher ein MES. Wieder andere bilden ihre produkt- und fertigungshezogenen
Daten moglicherweise in einem Enterprise-Resource-Planning-System (ERP-System)
ab. Fur Produkte oder Bauteile sind nicht nur die CAD-Daten bestimmend, sondern all
die Daten, die in der Prozesskette zur
Fertigung anfallen: CAM-Daten, NC-
Codes, Angaben zu Fertigungspara-
metern oder bendtigten Werkzeugen,
Bearbeitungszeiten — es gibt reichlich
potenziell wertvolle Daten zu verwal-
ten. An vielen datenerzeugenden Pro-
zessen ist das CAM-System beteiligt,
darum die Forderung: Hersteller von
CAM-Software miissen Schnittstellen
zu allen Systemen bereitstellen, die
mit fertigungsrelevanten Daten umge-
hen. Nur so ist es beispielsweise mog-
lich, CAD-Daten automatisch zu laden
und CAM-Daten sowie NC-Codes in die
datenverwaltenden Systeme zu {ber-
mitteln.

E Informationsbereitstellung

In einem Unternehmen miissen Mitarbeiter aus verschiedensten Bereichen CAD-Daten
einsehen kdnnen. So unter anderem die Abteilungen fiir Arbeitsvorbereitung, Einkauf
und Angebotserstellung sowie die Teamleitung. Um dies zu ermdglichen, ist es nicht
sinnvoll, weitere CAD-Lizenzen zu erwerben oder Lizenzen abwechselnd zu nutzen.
Ebenso ist es keine Losung, Bauteilzeichnungen in andere Datenformate umzuwandeln
oder sie gar auszudrucken. Um die Transparenz im Unternehmen hinsichtlich wichti-
ger Produktinformationen sicherzustellen, sollte das CAD-System vielmehr optionale
Viewer-Losungen anbieten, die die Sichtung der Originaldaten erlauben. Dabei sollten
die Viewer-Arbeitspldtze Originaldaten schreibgeschiitzt und in Echtzeit 6ffnen kénnen.
Auch eine Benachrichtigung bei zwischenzeitlichen Anderungen ist hilfreich. Neben dem
Sichten ist zudem das Analysieren der CAD-Daten wichtig. Standard sollten die Anzeige
von Product Manufacturing Information (PMI) sowie die Moglichkeit zur BemaBung und
Analyse von Bauteilflichen sein.

Auch ein Viewer fiir CAM-Daten ist wiinschenswert, um die Kommunikation zwischen
CAM-Programmierern und Maschinenbedienern zu erleichtern. Nur so entsteht fiir Ma-
schinenbediener Transparenz beziiglich der CAM-Programme, und sie kdnnen Simula-
tionen ablaufen lassen sowie Frasparameter, Vorschiibe oder Werkzeuge einsehen und
einzelne Prozesse nachvollziehen. Der Informationsfluss sollte in beide Richtungen
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Viewer-Losung direkt
an der Maschine:
fertigungsrelevante
Daten direkt neben
der Maschine sichten
und simulieren fiir
mehr Sicherheit

stattfinden. Besteht die Option, dass Maschinenbediener Informationen {iber einen
CAM-Viewer an die Programmierer zuriickspielen, profitieren diese zusdatzlich vom Know-
how der Maschinenbediener — und erfahren liickenlos, was aus praktischen Erwdgungen
noch gedndert werden muss.

Werkzeugverwaltung

Werkzeuge mit den richtigen Parametern zu verwenden ist entscheidend fiir die Effi-
zienz und Qualitat der Bearbeitung. Mit den Werkzeugen miissen auch Werkzeugdaten
und Schnittwerte verwaltet werden, denn es wdre ein unnétiger Aufwand, Letztere im-
mer wieder neu zu erfassen. Schlielich fallen durch die Verwendung von Werkzeugen
nitzliche Erfahrungswerte, beispielsweise zu Standzeiten und Schnittwerten, an, die es
zu dokumentieren und zu nutzen gilt. Hinzu kommen die Messdaten des individuellen
Werkzeugs bei der Arbeitsvorbereitung. Ein CAM-System muss daher heute eine Werk-
zeugdatenverwaltung mit allen Parametern bieten. Und auch hier ist die Vernetzung von
grofler Bedeutung. Zum einen sollte es moglich sein, Daten von Werkzeugherstellern zu
importieren und 3D-Daten von Werkzeugen zu erstellen, damit diese im CAM-System
richtig dargestellt werden. Zum anderen sollten Werkzeuginformationen aus der Maschi-
ne ausgelesen und in diese zuriickgeschrieben werden kdnnen. Des Weiteren ist auch
die Verbindung zu planerischen und kaufmannischen Systemen der Werkzeughestands-
verwaltung wichtig.

So vielfiltig, wie Werkzeuge sein
kénnen, sind auch die unterschiedli-
chen Technologiedaten. Ein CAM-
System muss daher Werkzeug- und
Technologiedaten sicher verwalten
und nutzen kdonnen.
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Die bidirektionale
Kommunikation
zwischen Maschine
und CAM-L6sung er-
moglicht unerreichte
Prozesskontrolle und
Prozesssicherheit

Automatisierung

In einer vernetzten Fertigung lassen sich viele Prozesse automatisieren. Idealerweise ist
das CAM-System in solchen Prozessketten Bestandteil der IT-Infrastruktur und kann mit
vor- und nachgelagerten Systemen kommunizieren. Auch eine Automatisierung der CAM-
Programmierung selbst ist empfehlenswert, damit diese nicht im Gesamtprozess zum
Flaschenhals wird. Dabei geht es um weit mehr als die bisherigen Programmierhilfen
wie Arbeitsschablonen und Feature-Erkennung. Denn Werkstiicke sind zwar sehr unter-
schiedlich, entstehen aber in dhnlichen Arbeitsschritten, die sich anhand der Elemente
im CAD-Modell gut standardisieren lassen. Daher kann ein modernes CAM-System auch
Freiformflachen oder komplexere Fldchenverbande mit in die Automatisierung einbezie-
hen. Da einzelne Prozessschritte oft wiederkehrend sind, muss ein CAM-System zudem
in der Lage sein, den gesamten CAD/CAM-Prozess zu automatisieren. Nicht nur konkrete
CAM-Anwendungsfdlle wie Bohrungen und Taschen, sondern auch CAD-Prozesse bieten
ein enormes Potenzial zur Automatisierung. Gerade bei der Aufbereitung von Bauteilen
muss sonst viel Zeit investiert werden, um durch zusatzliche Flachen und Begrenzungs-
kurven die Grundlagen fiir die CAM-Programmierung zu schaffen.

E Kommunikation mit der Maschinensteuerung

Ein zentraler Aspekt der Vernetzung ist die Kommunikation mit der Maschine. NC-Daten
hédndisch per USB-Datentrager auf die Maschine zu ibertragen ist nicht mehr zeitgemaf.
Die CAM-Software sollte daher einen direkten, einfachen und verwechslungssicheren
Transfer auf verschiedene Maschinensteuerungen ermoglichen. Diese Vernetzung ist al-
lerdings nur die Basis, denn erst die bidirektionale Kommunikation zwischen Maschine
und CAM-System erdffnet entscheidende neue Optimierungspotenziale. Erst wenn die
CAM-Software Informationen von der Werkzeugmaschine bekommt, wird eine umfassen-
de Prozesskontrolle moglich.
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hyperMILL VIRTUAL
Machining: den NC-

Code sicher generie-

ren, optimieren und
simulieren - alles in
einem System

B Simulation

Nach der Erstellung eines CAM-Programms sollte grundsatzlich die Bearbeitung simuliert
werden. Durch diese Sicherheitsmafinahme wird vermieden, dass die errechneten Werk-
zeugwege zu Kollisionen im Arbeitsraum der Werkzeugmaschine fiihren. Dabei wird die
Prozesssicherheit noch erh6oht, wenn die Simulation der Bearbeitung nicht nurinnerhalb
des von der CAM-Software erzeugten Modells erfolgt, sondern auf Basis des fertigen NC-
Codes. Das Modell wird so zum digitalen Zwilling der realen Bearbeitungsbedingungen,
und die Software kann mit einer virtuellen Maschine arbeiten. Die Aufgabe des CAM-
Systems ist dabei nicht mehr nur, den NC-Code zu generieren, sondern, ihn zu simu-
lieren und zu optimieren. Damit schlief3t die virtuelle Maschine die Liicke zwischen der
digitalen Welt der Programmierung und der
physischen Welt der Zerspanung. Dies erdff-
net neue Moglichkeiten, Fehler auszuschlie-
Ben und den Prozess sicherer zu machen.
Die Vernetzung bringt hier einen gewaltigen
Fortschritt: Die bidirektionale Kommunika-
tion zwischen CAM-System und Maschine er-
laubt, dass die CAM-Software (bzw. eine mit
ihr vernetzte externe Simulationssoftware)
mit realen Maschinendaten arbeitet.

NC-Code-Optimierung

Ein weiterer Vorteil der Vernetzung und des digitalen Zwillings: Die Optimierung der
Werkzeugwege beriicksichtigt die konkrete Maschine und ihre mdglichen Limitationen.
Generell gibt es hadufig verschiedene Moglichkeiten, Zerspanungsaufgaben anzugehen.
Auf Basis eines digitalen Zwillings kann man dies bis ins letzte Detail optimieren und
iberfliissige Bewegungen eliminieren. Aufgrund der hohen Komplexitdt wére es bei der
manuellen Optimierung der Achsenpositionen schwierig, die Auswirkungen auf alle fol-
genden Bearbeitungsschritte zu erkennen und Entscheidungen zum Gesamtoptimum zu
treffen. Daher sollte ein CAM-System die Moglichkeit bieten, den NC-Code optimal auf
die Maschineneigenschaften abzustimmen, um so einen wirtschaftlichen und sicheren
Maschinenlauf zu garantieren. Ein weiteres Plus der digitalen Optimierung: Programme
konnen weitestgehend maschinenneutral angelegt werden, da die Anpassung an das
Bearbeitungszentrum wahrend der NC-Code-Generierung erfolgt.

Bewegungsoptimierte
Programme sorgen fiir
einen fliissigeren Ma-
schinenlauf und helfen
zugleich Bearbeitungszeit
einsparen

6|9



Schnell, sicher, prizise:
intelligente Bauteil-
ausrichtung auf Knopf-
druck in Echtzeit mit
hyperMILL BEST FIT

E Bauteilausrichtung

Die Vernetzung mit der Maschine und der digitale Zwilling bereiten den Weg fiir neue Ver-
fahren — etwa bei der zuverldssigen Ausrichtung eines bereits bearbeiteten Werkstiicks.
Diese ist beispielsweise erforderlich, um im 3D-Druck erzeugte, gegossene, geschmiede-
te oder geschweite Rohteile mit geringen oder unregelmaBigen Aufmafien fiir die Nach-
oder Weiterbearbeitung auszurichten. Sie gehdorte bisher zu den manuellen Aufgaben,
die viel Erfahrung, Fingerspitzengefiihl und Geduld erfordern, denn sie ist zeitaufwendig
und fehleranfallig. Daher sollte ein CAM-System die Mdglichkeit bieten, die Bauteilaus-
richtung einfacher und sicherer zu gestalten. Ein innovativer Ansatz ist hierbei eine vir-
tuelle Welt, in der die Programmierung an die reale Welt der Aufspannung angeglichen
wird. Bisher hat man immer versucht, die Aufspannsituation aus dem CAM-System an
der Maschine aufwendig einzurichten. Viel einfacher ist aber der umgekehrte Weg. Dabei
lasst sich dank vernetzter Prozesse und dank des digitalen Zwillings die tatsachliche Auf-
spannsituation von der Maschine iibernehmen, und das CAM-System passt den NC-Code
entsprechend an. Eine exzellente CAM-Software bietet eine solche Funktion, da diese die
Prozesse enorm beschleunigt und fiir eine hohere Prozesssicherheit sorgt.

ﬂ Kooperationen und Partnerschaften

Eine CAD/CAM-L6sung istimmer nur so gut wie die Menschen und die Erfahrung dahinter.
Wadhlen Sie daher einen Hersteller, der fest in der Branche verankert ist — und der nicht
nur lber langjdhrige Erfahrung verfiigt, sondern deutlich macht, dass er auch in Zukunft
seine Erfahrung weiter ausbauen wird. Denn Erfahrung ist und bleibt ein wichtiger Schliis-
sel zum Erfolg, auch wenn es um vernetzte Fertigungsprozesse geht. Darum sind Part-
nerschaften, beispielsweise mit Werkzeug- oder Maschinenherstellern, sowie die enge
Zusammenarbeit mit Kunden heute nicht mehr wegzudenken. Die Digitalisierung von Fer-
tigungsprozessen schreitet rasch voran, und deshalb sollte sich auch der Anbieter Ihrer
CAD/CAM-L6sung stetig weiterentwickeln und eine ganzheitliche Sicht auf die Prozesse
pflegen. Nur gemeinsam, im standigen Austausch mit strategischen Entwicklungspart-
nern und Kunden lassen sich in diesem dynamischen Bereich innovative Losungen fiir
Probleme finden sowie Trends setzen und etablieren.

Fazit: Das vernetzte CAM-System fiihrt Prozesse zusammen

All das zeigt, welche wichtige Rolle eine moderne CAM-Software in einer vernetzten
Fertigung spielt und warum sich ein CAM-System mit anderen Systemen entlang der
Prozesskette vernetzen lassen sollte. Es wird so zu einem elementaren Bestandteil von
Losungen, die die Effizienz steigern, Prozesse beschleunigen und die Kosten in der zer-
spanenden Fertigung senken. Die Vernetzung mit Maschinensteuerungen hat dabei eine

besondere Bedeutung. Durch die Verbindung mit Systemen zur Kapazitatsplanung und
Prozesssteuerung lassen sich zusdtzliche Vorteile erzielen. Das CAM-System steht im
Mittelpunkt des fiir die Wertschopfungskette so entscheidenden Datenflusses von der
Konstruktion bis zum fertigen Produkt. Deshalb kann ein an Schnittstellen und zukunfts-
weisenden Funktionen reiches CAD/CAM-System Digitalisierungs- und Optimierungs-
maBnahmen unterstiitzen — auch in einer heterogenen IT-Landschaft.
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hyperMILL - Ihr entscheidendes Puzzleteil
fiir eine vernetzte, zukunftsweisende Fertigung!

Die innovative CAD/CAM-L6sung hyperMILL bietet lhnen Technologien fiir eine zukunfts-
fahige und intelligente Vernetzung von digitalen und analogen Prozessen. Dank weg-
weisender Digitalisierungslosungen steigern Sie die Effizienz und optimieren lhre Ferti-
gungskapazitaten nachhaltig.

Mit hyperMILL bleiben Sie unternehmensweit liber alle Systeme hinweg flexibel — fir
eine richtungweisende und vernetzte Fertigung!

Sprechen Sie mit einem kompetenten CAM-Hersteller -
sprechen Sie mit OPEN MIND!

Wir haben Ihnen hier schon eine ganze Reihe Hinweise gegeben, worauf Sie bei der Aus-
wahl eines CAM-Systems achten sollten.

Deshalb: Sprechen Sie mit uns! Denn wir unterstiitzen Sie dabei, lhre digitale Fertigungs-
umgebung ganz nach lhren individuellen Anforderungen zu planen und umzusetzen. Wir
sind liberzeugt, dass Sie mit hyperMILL bestens auf die Herausforderungen der Digitalisie-
rung vorbereitet sind.

»Durch Integrationen und Schnittstellen ist hyperMILL bestméglich in
alle wichtigen Prozesse der Fertigung eingebunden. Damit Sie keine
Kompromisse eingehen miissen und wir lhre Anforderungen individuell
erfiillen konnen, vernetzen wir uns mit den besten Systemen und bieten
Ihnen eigene innovative Losungen.“

Michael Férster, CAM/CAD Product Marketing Manager,
OPEN MIND Technologies AG
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Weitere Argumente, warum hyperMILL die CAD/CAM-L6sung lhrer Wahl sein sollte,
finden Sie auf unserer Website.

OPEN MIND - Create the future of manufacturing together

Mehr als 25 Jahre Erfahrung
5-Achs-Pionier und Technologiefiihrer

Eigens entwickelte Postprozessoren

Innovationen, geprdagt durch Prozessdenken

Zahlreiche strategische Partnerschaften mit Maschinen-
und Werkzeugherstellern

OPEN MIND Technologies AG

Argelsrieder Feld 5

82234 Wessling

Telefon: +49 8153 933-500

E-Mail: Info.Deutschland@openmind-tech.com
www.openmind-tech.com

OPEN MIND Technologies Schweiz GmbH
Frauenfelderstrasse 37 ¢ 9545 Wangi
Telefon: +41 44 86030-50

E-Mail: Info.Schweiz@openmind-tech.com

Uber die OPEN MIND Technologies AG
Die OPEN MIND Technologies AG z&hlt weltweit zu den gefragtesten Herstellern von leistungsfahigen CAM-Lésungen fiir die maschinen-
und steuerungsunabhdngige Programmierung.

OPEN MIND entwickelt bestens abgestimmte CAM-Losungen mit einem hohen Anteil an einzigartigen Innovationen fiir deutlich mehr
Performance — bei der Programmierung sowie in der zerspanenden Fertigung. Strategien wie 2,5D-, 3D-, 5-Achs-Frdsen sowie Frds-
drehen und Bearbeitungen wie HSC und HPC sind in das CAM-System hyperMILL integriert. Den héchstmdéglichen Kundennutzen
realisiert hyperMILL durch das perfekte Zusammenspiel mit allen gangigen CAD-Losungen sowie eine weitgehend automatisierte
Programmierung.

Weltweit zdhlt OPEN MIND zu den Top 5 CAD/CAM-Herstellern, laut ,,NC Market Analysis Report 2022“ von CIMdata. Die CAD/CAM-
Systeme von OPEN MIND erfiillen hochste Anforderungen im Werkzeug-, Formen- und Maschinenbau, in der Automobil- und Aero-
space-Industrie sowie in der Medizintechnik. OPEN MIND engagiert sich in allen wichtigen Markten in Asien, Europa und Amerika und
gehort zu der Mensch und Maschine Unternehmensgruppe.

OPEN MIND

THE CAM FORCE

We push machining to the limit

www.openmind-tech.com
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