Pumpensysteme fiir Hoch-
druckverfahrenstechnik: Hier
das Modell ,triplex” mit ei-
nem Fiarderstrom von o,1 bis
180 m?/h bei einem Firder-
druck von 20 bis 1200 bar.
Die Viskositét des bis zu 200
°C heiflen Mediums kann sich
von 0,1 bis 250000 mPa s er-
strecken.

Mit Teilefamilien zum Erfolg

HENDRIK REINBACH UND LUTZ VOGT

ANLAGENBAU: DURCHSTRUKTURIERTE VARIANTENVIELFALT DANK AUSGEFEILTER CAD/CAM-TECHNIK

Zur Nutzung der Vorteile der auftrags-
bezogenen Variantenfertigung setzt
man bei dem Leonberger Dosier-
pumpenspezialisten Lewa auf das NC-
Programmiersystem ,,Exapt“. Vor al-
lem, wenn es um die Erstellung von
NC-Fertigungsdaten von Werkstiicken
aus Teilefamilien geht, zeigen sich die
Starken dieses Systems. Die Program-
mierzeit konnte inzwischen um bis zu

90 Prozent reduziert werden, bei

gleichzeitig verringerter Durchlaufzeit.

Der Autor

Dipl.-Ing. Hendrik Reinbach ist verantwort-
lich fiir die Einfiihrung technischer EDV-Sy-
steme bei der Lewa GmbH&Co., Leonberg.
Dipl.-Ing. Lutz Vogt ist Projektmanager der
Exapt Systemtechnik GmbH in Aachen.

ie zunehmende Globalisierung
Dder Mirkte fiihrt zu steigendem

Wettbewerbsdruck. Um die Wirt-
schaftlichkeit der Fertigung von Dosier-
pumpen in ihren vielfdltigen Ausprdgun-
gen am Standort Deutschland halten zu
konnen, sind alle Moglichkeiten zu nut-
zen, um Durchlaufzeiten und ProzeBzei-
ten gering zu halten. Dabei sind gleichzei-
tig die zunehmenden Anforderungen
nach Flexibilitdt und Qualitat fiir ein brei-
tes Werkstiickspektrum auch bei geringer
Losgréfe zu erfiillen.

Effekte der Wiederholfertigung lassen
sich wirtschaftlich auch bei geringen Los-
groBen nutzen, wenn eine gezielte Vari-
antenfertigung verfolgt und umgesetzt
wird. Selbst die Beherrschung einer
durchstrukturierten Variantenvielfalt ist
ohne leistungsstarke CAD/CAM-Systeme
nicht méglich. Die Firma Lewa, Leonberg,
nutzt die Potentiale einer Variantenferti-
gung daher vollstdndig und erreicht in der
auftragsbezogenen CAM-gestiitzten NC-
Fertigung Kostenvorteile analog zur Seri-
enfertigung.

Um die zunehmend kundenspezifi-
schen Anforderungen abzudecken, wird
verstdrkt auf eine auftragsgebundene Ab-
wicklung gesetzt, mit vorlaufender Kon-
struktionsarbeit sowie auftragsspezifi-
scher Materialbeschaffung und Fertigung.

Damit lassen sich erhebliche wetthe-
werbssteigernde Potentiale in der Ferti-
gung nutzen.

In der Fertigung sind bei Lewa 16 NC-
Maschinen fiir die Bohr-/Frids- und Dreh-

Dosierpumpen nach
Kundenwunsch

Die Firma Lewa, Leonberg, stellt Dosier-
pumpen fiir die Anwendungssegmente
Chemie, Erddl/Gas, Lebensmittel, Stoff-
herstellung, Anlagenbau, Maschinenbau
und Kraftwerke her. Der breitangelegte
Einsatzbereich fiihrt zu hoher Varianz
insbesondere bei den Schliisselteilen.
Die Formvielfalt und insbesondere die
Werkstoffvielfalt ist hoch, um die Hand-
habung der unterschiedlichsten Medien
unter den zum Teil sehr extremen Anfor-
derungen in den Anlagen sicherzustellen.
Die vom Markt geforderte nahezu unbe-
grenzte Funktionsvielfalt kann nicht wirt-
schaftlich durch unbegrenzte Varianten-
vielfalt der Komponenten und Einzelteile
abgedeckt werden. Lewa Leonberg hat
daher ein ,intelligentes“, modulares Pro-
duktspektrum aufgebaut, das einerseits
ein Grofteil der zu erwartenden Kunden-
wiinsche abdeckt, aber andererseits auf
einem {iberschaubaren und mit vertret-
barem Aufwand produzierbaren Varian-
tenspektrum an Teilen aufsetzt.
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bearbeitung von Know-how-trichtigen
Schliisselteilen im Einsatz, zwei davon
sind Drehzentren und vier Bearbeitungs-
zentren. Es wird zweischichtig gefertigt,
mit Ausnahme der Bearbeitungszentren,
die soweit wie moglich mannlos in der
dritten Schicht mit Palettenspeichern lau-
fen. Die LosgroBen erstrecken sich zwi-
schen 5 und 20 Teilen. Zwei Drittel aller
Werkstiicke konnen Teilefamilien zuge-
ordnet werden. Haufig treten dabei sogar
Werkstiicke mit gleicher Form, aber un-
terschiedlichem Werkstoff auf. Das einge-
setzte Werkstoffspektrum erstreckt sich
von GG25 bis zu chemisch hochbestandi-
gen Nickellegierungen.

In der NC-Fertigung wird durchgingig
mit den Produkten der Exapt Systemtech-
nik GmbH, Aachen, gearbeitet.

Erfolgsfaktor Variantenfertigung

Ahnliche Teile in der Fertigung wie Neu-
teile durchzusetzen ist kostentreibend
und wirtschaftlich nicht durchhaltbar.
Aus der Serienfertigung ist bekannt, wie
Wiederholeffekte wirtschaftlich genutzt
werden konnen. Naheliegend ist es, alle
denkbaren Wiederholeffekte auch bei
Ahnlichteilen zu nutzen. Bei einer groRen
Werkstiickvielfalt ist jedoch schnell ein
Datenvolumen erreicht, das manuell
nicht mehr gehandhabt werden kann.
Beim Einsatz von NC-Maschinen konnen
diese Effekte auf der Basis eines CAM-Sy-
stems besser genutzt werden.

Teilefamilien im Vordergrund

Die Zusammenstellung von Ahnlichteilen
mit ergiebigem Gleichheitsumfang zu ei-
ner Teilefamilie ist der entscheidende er-
ste Schritt. Im Bereich der Konstruktion
steht in der Regel die Uberlegung zur Zu-
sammenstellung nach funktionaler Ahn-
lichkeit im Vordergrund. Fiir die Varianten-
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fertigung ist jedoch die Gruppierung nach
fertigungstechnischen  Gesichtspunkten
entscheidend. Wenn Teile in der Ferti-
gung {iber mehrere Hauptarbeitsvorginge
laufen, dann koénnen sich in den Zwi-
schenstufen Gestaltvarianten oder auch
Technologievarianten ergeben, die sich
erst bei genauerer vergleichender Be-
trachtung der Arbeitsvorgénge erkennen
und fiir die Variantenfertigung nutzen
lassen.

Am folgenden Beispiel der Teilefamilie
‘Membranpumpenkérper’ ist ersichtlich,
dal trotz hoher funktionaler Gemeinsam-
keit die Gestaltabweichungen beziiglich
AulBenform, Anzahl, Form und Lage der
Bohrungen erheblich sind (Bild 3).

Bei Betrachtung der Arbeitsvorgangs-
stufe ‘Drehen’ ergibt sich fiir die Teilefa-
milie, daB die Struktur und Ausprigung
der Gestaltvarianz einheitlich parametri-
siert werden kann (Bild 4). Auf dieser Ba-
sis lassen sich mit dem Exapt-Program-
miersystem die erforderlichen NC-Daten
fiir eine bestimmte Variante in kiirzester
Zeit erstellen (Bild 5).

Bild 3. Teilefamilie
»Membranpumpen-
kirper...

Bild 2. Das ,,Lewamodu-
lar“-System soll einer-
seits ein Grofiteil der zu
erwartenden Kunden-
wiinsche abdecken, an-
dererseits auf einem
iiberschaubaren und mit

Teile- und Werk-
stiickmodell

Fiir den Ubergang von
Daten zwischen CAD
und CAM ist entschei-
dend, den Unterschied
zwischen Teilemodellda-
ten und Werkstiickmo-
delldaten zu beriicksich-
tigen. Das Werkstiickmo-

vertretbarem Aufwand dell enthdlt neben den

::S;ar"" produzierbaren Varian- Daten zu dem fertigen
tenspektrum an Teilen Teil auch alle die, um
aufsetzen.

von der Ausgangsstufe

Rohteil iiber alle Zwi-

schenstufen pro Arbeits-

vorgang bzw. Einzelope-

ration mit den entspre-
chenden Werkzeugwegen und Prozefipa-
rametern zum Ergebnis zu kommen. An
dem konkreten Beispiel des ‘Membran-
pumpenkérpers' 18t sich leicht nachvoll-
ziehen, daB das Geometriemodell des Tei-
les aus einem CAD-System nicht aus-
reicht, um das erforderliche Werkstiick-
modell fiir ein CAM-System abzudecken,
Denn neben den formbestimmenden Pa-
rametern des Teilemodells als Endzustand
sind zusitzliche Informationen erforder-
lich, wie zum Beispiel iiber den Werkstoff
und {iber Ausgangs- und Endzustand
(Rohteil /Fertigteil) pro Arbeitsvorgang,
also alle Zwischenzustinde des Werk-
stiickes beim Fertigungsablauf, um tech-
nologiegerechte NC-Daten ermitteln zu
kinnen.

Proze3parameter schnell
ermittelt

Zur Nutzung der Vorteile der Varianten-
fertigung wird fiir die NC-Programmer-
stellung bei Lewa das NC-Programmiersy-
stem ,Exaptplus* im Verbund mit den

ey



.... und die Para-
metrisierung der Drehteile

als erste Bearbeitungs-
stufe (Bild ).

Verwaltungssystemen ,EXA-BMV* fiir Be-
triebsmittel und ,EXA-TDV* fiir Techno-
logiedaten eingesetzt. Neuteile kénnen
mit dem System flott programmiert wer-
den, aber die volle Leistungsbreite zeigt
sich, wenn es um die Erstellung von NC-
Fertigungsdaten von Werkstiicken aus
Teilefamilien geht.

Dabei ist es nicht ausreichend, dhnliche
Geometrien der Werkstiicke in geeignete
Werkzeugwege fiir die NC-Bearbeitung um-
zusetzen. Entscheidend ist insbesondere,
die geeigneten Prozeliparameter fiir die Be-
arbeitung von unterschiedlichen Werkstoff-
varianten schnell und optimal zu ermitteln.

5000 Mark im Monat gespart

Ausschlaggebend fiir die Auswahl des Pro-
dukts waren unter anderem das gute Ge-
samtkonzept, das Zusammenspiel der Sy-
stembestandteile (Exaptplus, EXA-FDO,
EXA-BMV, EXA-TDV und EXA-DNC) so-
wie die effiziente Unterprogrammtechnik
fiir Teilefamilienprogrammierung.

Die Programmierzeit wurde um bis zu
00 Prozent reduziert — bei gleichzeitig

Bild 5 oben: Roh- und Fertig-
teilkontur fiir den Arbeitsvor-
gang ,,Drehen*.

Bild 5 links: Parameteriibernah-
me fiir die NC-Programmierung
einer Fertigungsvariante in
wExaptplus®...

Bild 5 rechts: Simulation der
automatisch ermittelten Werk-
zeugwege fiir Planschnitte.

reduzierter Durchlaufzeit. Auch die Uber-
tragungssicherheit und Datenaktualitét
wurden stark verbessert.

Als Vorteil hat sich auch die ereignisge-
steuerte Oberfliche erwiesen, die auch in
den Organisations- und Verwaltungssyste-
men die gleichen Merkmale aufweist. Alle
CNC-Maschinen werden zudem nach den
gleichen Verfahren programmiert. Hard-
wareseitig orientiert sich das System an den

Information zu Variablen
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tiblichen PC-Plattformen auf ,NT“-Basis.
Gegeniiber den vorhergehenden Ldsun-
gen werden etwa 5000 Mark pro Monat
eingespart.

Der Ablauf fiir die Einfiihrung des Sy-
stems von der Planung {iber die Personal-
qualifizierung bis zum produktiven Ein-
satz erstreckte sich iiber 14 Monate bei
laufender Fertigung.

Optimale Fertigungsabldufe

Schnelligkeit der NC-Programmerstellung
allein ist kein Kriterium. Wenn die Qua-
litit der NC-Steuerdaten nicht ausreicht
oder die Daten fiir die schnelle und
termingerechte Auftragsdisposition nicht
begleitend bereitgestellt werden, fiihrt
das zu einer kostentreibenden Zusatzbe-
lastung fiir die Fertigung. Deshalb bedeu-
tet der CAM-Einsatz bei Lewa, daB} auller
der NC-Programmierung auch die Ablauf-
organisation fiir die NC-Fertigung durch
die Palette der Exapt-Softwareprodukte
unterstiitzt wird, wie die Ubersicht in
Bild 6 zeigt.

Da die Mehrfachverwendung von vor-
liegenden Informationen die Basis fiir die
Wirtschaftlichkeit der Fertigung ist, wird
der Einstieg fiir die CAM-Aktionen in der
Regel iiber die Exapt-Fertigungsdaten-
organisation EXA-FDO geleitet. Damit be-
steht schneller, eindeutiger Zugriff auf fol-
gende Fertigungsdaten:
= Teilefamilienprogramme,
= NC-Steuerdaten,
= Voreinstelldaten fiir Werkzeuge sowie
= Riistdaten.

Vergleiche zwischen Original-NC-Steu-
erdaten mit Riickmeldedaten, die {iber
das DNC-System EXA-DNC transferiert
werden, tibernimmt EXA-FDO und stellt
diese zur Auswertung bereit. Damit wird
insbesondere der Ablauf fiir Wiederholtei-
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Unterstiitzung der CAM-Ablauf-Organisation mit EXAPT-Systemen

BV EXAPTplus EXA-FDO
Werkzeuge NC-Programmierung Fertigungsdatenorganisation

= Erstellung der
TOV | Geometrie b | = Mehrfachverwendung von Information

| = Auswahl der WZ = Erstallung des TP-Kopfes

Techno- = /i NC-Programm- * NC-Datenspeicherung fir DNC
logiedaten erstellung _ * NC-Programmvergleich

Pp1* | pp2* | pea* [ PpoRG o

Bild 6. Unterstiitzung der
CAM-Ablauf-Organisation mit
Exapt-Produktfamilie:

Neben ,,Exaptplus*” zur
NC-Programmerstellung sind
auBerdem ,EXA-FDO* fiir die
Fertigungsdatenorganisation,
+EXA-BMV* fiir die Betriebsmittel-

« = Postprozessor verwaltung, ,EXA-TDV* fiir die
Technologiedatenverwaltung
e und ,,EXA-DNC* fiir den NC-Daten-
;m‘“‘“’“’.‘. transfer erhéltlich.
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Im Rahmen der Zertifizierung nach 1SO
9000 wurde der EXA-FDO-Einsatz iiber-
priift. Dabei zeigte sich, daB alle Anforde-
rungen gut erfiillt werden. Das EXA-DNC
wurde vor drei Jahren ohne Behinderung
der laufenden Fertigung eingefiihrt und
ist seit der Zeit ausfallfrei im Einsatz.

Informationen an der Maschine

Fiir eine durchlauforientierte NC-Ferti-
gung reicht es nicht aus, allein die NC-
Steuerdaten im schnellen Zugriff zu ha-
ben, wie im vorliegenden Fall iiber das da-
tenbankgestiitzte EXA-FDO-System. Eine
Beschleunigung der Fertigungsauftragsab-

wicklung ergibt sich durch schnelle Infor-
mationsfliisse fiir das Riisten, die Zeit-
und Materialdisposition (Bild 7).

Die NC-Datenerstellung fiir Werk-
stiicke in komplexerer Art aus Teilefamili-
en ist mit den Exapt-Systemen in wenigen
Minuten erledigt und bedeutet einen viel-
fachen Zeitgewinn gegeniiber einer Neu-
teilprogrammierung. Dariiber hinaus er-
geben sich weitere Vorteile fiir den ge-
samten Fertigungsablauf wie beispielswei-
se hohe Ergebnissicherheit, einheitlicher
Ablauf in der Fertigung mit hoher ProzeB-
sicherheit und wverkiirztem Durchlauf.
Gut ist auch die umfassende Abdeckung
teilespezifischer Besonderheiten, wie Reit-
stockbewegungen, Spannvorgaben oder
MefBschnitte zur Verkiirzung von Prozef-
und Ablaufzeiten. Die automatisch erstell-
ten Riistangaben sind Voraussetzung fiir
beherrschbare Abwicklungspfade.

IT-Landschaft wird ausgebaut

Die Informationstechnik hat bei Lewa
Leonberg einen hohen Stellenwert als
Wettbewerbsfaktor. Zur Zeit erfolgt im
PPS-Bereich die Umstellung auf ,R/3"
von SAP, die Entscheidung fiir ein 3D-vo-
lumenorientiertes CAD-System, ebenso
wie fiir ein EDM-System ist gefallen und
befinden sich in der Einfiihrung. Der Ver-
bund mit dem CAM-System Exapt an den
wichtigsten Nahtstellen steht an, um wei-
tere Wettbewerbsvorteile aus beschleu-
nigten Abldufen, hoherer Qualitit und
Kostensenkungen in der Produktion zu er-
zielen. |
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