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P> Um mit modernen Werkzeugmaschinen bestmogliche Leistung zu erzielen,
muss lhr Unternehmen die Leistungsfahigkeit seiner CAM-Software und der
zugehodrigen Steuergerite maximieren. Die optimale Verbindung zwischen der
Software NX™ CAM von Siemens PLM Software und dem SINUMERIK-
Steuergerdt von Siemens ermoglicht Ihnen die bestmégliche Nutzung lhrer
Werkzeugmaschinen. Dieses Whitepaper erlautert, wie Sie den Vorteil der
NX CAM-SINUMERIK-Verbindung nutzen kénnen, die speziell fir die
effiziente Durchfiihrung komplexer Bearbeitungen mit modernen
Werkzeugmaschinen von groBem Nutzen ist.
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» Ziele und MaBnahmen

Das erste Ziel fiir eine optimierte Verbindung zwischen CAM-System und Steuergerdt ist die
bestmagliche Nutzung der wichtigsten Funktionen einer Werkzeugmaschine. Das zweite Ziel ist die
umgehende Bereitstellung dieser Funktionen, sobald eine neue Werkzeugmaschine angeschafft wird.

Indem Sie eng integriertes Fachwissen liber CAM-Software und Steuergerdte von einem einzigen
Unternehmen beziehen kénnen, kann Siemens eine optimierte CAM-CNC-Verbindung anbieten, die
mit der Vielzahl an Werkzeugmaschinen genutzt werden kann, die mit einem SINUMERIK-
Steuergerdt von Siemens betrieben werden kénnen. Diese optimierte CAM-CNC-Verbindung ist
besonders flexibel, da es sich bei vielen der wichtigsten Funktionen, die eine optimale Nutzung der
Werkzeugmaschine ermaoglichen, um steuergerdgtspezifische Funktionen handelt, die oftmals vom
Fabrikat der Werkzeugmaschine unabhdngig sind.

Die enge Verbindung zwischen NX CAM und dem NX-Postprozessor erméglicht die automatische
Anpassung der CNC-Ausgabe auf Basis einer groen Auswahl an NX-Bearbeitungsparametern.
Zusdtzliche Meniioptionen von NX CAM gestatten Programmierern die selektive Uberarbeitung
der von NX CAM und ihren optimierten SINUMERIK-Postprozessoren generierten automatischen
Ausgabe.

Ebenso wichtig ist, dass Sie den Nutzen der Verbindung zwischen NX CAM und SINUMERIK-
Steuergerdt erweitern, indem Sie die Software des SINUMERIK-Steuergerdts verwenden, um
integrierte Werkzeugmaschinensimulationen auf Basis von 3D-Modellen durchzufiihren. Mit dem
Steuergerdt durchgefiihrte Simulationen sind sehr viel effektiver als die generischen Ansdtze anderer
Anbieter von CAM-Systemen, bei denen das SINUMERIK-Steuergerdt lediglich emuliert und die
Bewegung der realen Werkzeugmaschine approximiert wird.

Siemens ist das einzige Unternehmen, das neben einem umfangreichen CAM-System auch ein
branchenweit fiihrendes Steuergerdt fiir Werkzeugmaschinen anbietet. NX CAM von Siemens PLM
Software ist derzeit eines der am weitesten verbreiteten CAM-Systeme mit einer Vielzahl an
Funktionen zur NC-Programmierung und Werkzeugmaschinensimulation. Siemens Motion Control,
das die Produktlinie der SINUMERIK-Steuergerdte fiir Werkzeugmaschinen fertigt, verfiigt iiber

eine internationale Marktprdsenz. Das Unternehmen hat auBerdem einen ausgezeichneten Ruf
hinsichtlich der Vereinfachung aufwdndiger und komplexer Bearbeitungsaufgaben, seines Angebots an
moderner Bearbeitungstechnologie sowie der Bereitstellung hoch effizienter Werkstattanwendungen.



» Aktuelle Herausforderungen

Erfordernis einer optimierten CAM-CNC-Prozesskette

Es ist frustrierend und kostspielig, eine neue moderne VWerkzeugmaschine sein Eigen zu
nennen, sie jedoch lediglich wie eine herkémmliche Werkzeugmaschine nutzen zu kénnen.
Falls Sie nicht ausschlieBlich einfache prismatische Teile fertigen und auch nicht tiber wirklich
erfahrene Maschinenbediener verfiigen, die bei der manuellen Programmierung der
Werkzeugmaschine Wunder vollbringen kénnen, dann benétigen Sie ein CAM-System,

das Programme fiir Teile erstellen kann, die den Mdglichkeiten Ihrer modernen
Werkzeugmaschine und ihrem Steuergerit gerecht werden. Beim Kauf einer neuen
Werkzeugmaschine samt Steuergerit sollten die wichtigen Bestandteile der CAM-CNC-
Prozesskette vorhanden und bei Bedarf verfiigbar sein. Ist dies nicht der Fall, dann sind lhr
derzeitiges CAM-System oder sein Postprozessor unter Umstianden nicht fiir lhre
Anforderungen geeignet und es wiirde zu einem wochenlangen Produktionsausfall an der
neuen Werkzeugmaschine kommen, bevor dieses Problem behoben wire.

Spezielle CAM-Software fiir bestimmte Werkzeugmaschinen

Um dem Wunsch nach optimierten CAM-CNC-Verbindungen nachkommen zu kénnen,
haben sich einige Anbieter von CAM-Systemen und OEM von Werkzeugmaschinen
zusammengetan, um kombinierte Lésungen anbieten zu kénnen. Auf diese Weise konnen sehr
spezielle Losungen angeboten werden, die ausschlieBlich fiir bestimmte Fabrikate, Modelle
oder Konfigurationen einer Werkzeugmaschine geeignet sind. Dieser Ansatz funktioniert
jedoch nur dann, wenn Fabrikat und Modell lhrer vorhandenen bzw. noch zu kaufenden
Werkzeugmaschine lber das integrierte CAM-System verfiigen.
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Abbildung I: Die Optionen des SINUMERIK-Steuergerdts kénnen direkt iiber die Benutzeroberfldche von
NX CAM eingestellt werden.



Nutzen einer Verbindung zwischen CAM und Steuergerit

Die modernen Funktionen des SINUMERIK 840D-Steuergerits von Siemens sind fiir eine
Vielzahl verschiedener Werkzeugmaschinen (d. h. unterschiedliche Modelle oder Fabrikate)
identisch, die mit einem SINUMERIK-Steuergerit betrieben werden kénnen.Wenn also ein
CAM-System fiir das SINUMERIK-Steuergerit eine optimale Ausgabe bietet, ist dieser Vorteil
fiir alle Werkzeugmaschinen verfiigbar, deren Modelle und Fabrikate optional mit
SINUMERIK-Steuergeriten betrieben werden kénnen. Dementsprechend ist ein solches
CAM-System um einiges kostengiinstiger und niitzlicher, da es fiir sehr viel mehr Werkstitten
und Werkzeugmaschinen geeignet ist.

Unterstiitzung anderer Steuergerite

Zur Optimierung der Verbindung zwischen NX CAM und dem SINUMERIK-Steuergerit stellt
Siemens PLM Software innerhalb seines NX CAM-Systems spezielle Funktionen zur Verfiigung.
Zusitzlich kénnen alle Kernfunktionen der Optimierung, von der NC-Programmierung bis hin
zur Werkzeugmaschinensimulation auf G-Code-Basis, auch fiir andere Steuergerite sowie die
Werkzeugmaschinen verwendet werden, in denen sie zum Einsatz kommen. Die enge
Verknuipfung der Entwicklung der CAM-Software und der Technologie der einzelnen
Steuergerite fiihrt zu einem besseren Verstindnis der Art und Weise, wie Steuersysteme
unabhingig vom jeweiligen Steuergerit mit CAM-Daten verfahren.

Beispielsweise wurde NX CAM basierend auf einem tiefgreifenderen Verstindnis der
Interaktion von Steuergerit und Werkzeugmaschine die Technologie gleichmaBig verteilter
Punkte hinzugefiigt. Diese Funktion, die jetzt Bestandteil der Standardversion der NX
CAM-Software ist, bietet unabhidngig vom Fabrikat des Steuergerits einen direkten Vorteil
fiir jeden Schlichtvorgang.

Abbildung 2: GleichmdBig verteilte Punkte (obere Blockhdilfte) ergeben eine bessere Oberfldchengiite im Vergleich
zu Punkten, die bei aneinander angrenzenden Schnittbewegungen verteilt werden (untere Blockhdilfte).
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» Der Vorteil von NX CAM-SINUMERIK

Es muss sichergestellt werden, dass die modernen Funktionen des Steuergerits fiir jeden
Bearbeitungsvorgang effektiv genutzt werden. Es kdnnen verschiedene spezielle SINUMERIK-
Codes oder Zyklusbefehle ausgewihlt werden, die geeignete Parameter fiir maximale
Produktivitit und Leistung an der Werkzeugmaschine bereitstellen. Mit dem SINUMERIK-
Steuergerit konnen Sie z. B. den Befehl CYCLE832 verwenden, um fiir bestimmte
Bearbeitungsvorginge Drehzahl, Genauigkeit und Oberflichengiite zu priorisieren.

Automatisierte Ausgabe

Idealerweise bendtigen Sie das CAM-System und seinen Postprozessor, um die optimale
Ausgabe fiir das Steuergerit und die Werkzeugmaschine méglichst automatisch einstellen zu
lassen. Das CAM-System enthilt umfangreiche Informationen, tiber die festgestellt werden
kann, welche Steuergeritoptionen fiir optimale Leistung eingestellt werden sollten.

Bei der Erstellung des NC-Programms kann der eng verzahnte NX CAM-SINUMERIK-
Postprozessor direkt auf das NX CAM-Bearbeitungssystem zugreifen, um Bedingungen zu
priifen, fiir die in der optimierten Postprozessorausgabe bestimmte Einstellungen erforderlich
sind, und um die optimalen SINUMERIK NC-Programmbefehle zu generieren. Beispielsweise
kann die CAM-Software die Vorgangstypen Schruppen,Vorschlichten oder Schlichten
verwenden, um mit dem Befehl CYCLE832 automatisch eine grundlegende Auswahl an
Einstellungen fiir Drehzahl, Genauigkeit und Oberflichenglite zu bestimmen.

AuBerdem verfiigt das System iiber exakte Informationen iiber die Zielmaschine, ihre
Konfiguration sowie ihre Kinematik.VWenn der Postprozessor beispielsweise erkennt, dass
verschiedene Ebenen durch Planfrasen mit festen Drehachsen an einer 5-Achsen-Maschine
bearbeitet werden sollen, generiert er automatisch einen CYCLE800-Befehl mit den
entsprechenden Werten.Wenn die Drehachsen jedoch variabel wiren, wiirde er einen
TRAORI-Befehl generieren, um eine umfassende 5-Achsen-Bearbeitung zu ermdglichen.

Manuelle Auswahl durch den NC-Programmierer

In manchen Fillen, in denen Erfahrung oder besondere Flexibilitit erforderlich sind, sollte
der NC-Programmierer zusitzliche manuelle Kontrolle haben. Fiir derartige Fille bietet die
aktuellste Version von NX CAM zusitzliche Meniioptionen, die dann zur Verfiigung stehen,
wenn eine Werkzeugmaschine mit einem SINUMERIK-Steuergerit als Ziel ausgewihlt ist.
Im Folgenden finden Sie einige Beispiele fiir Meniioptionen, die in NX CAM neu
hinzugekommen sind, um Funktionen des SINUMERIK-Steuergerits von Siemens auswihlen
zu konnen.Viele dieser Optionen kénnen entweder manuell oder automatisch oder auch in
Kombination eingestellt werden.

* Compressor Wandelt lineare Bewegungen in eine uniforme Spline-Kurve um und
ermoglicht so fliissige Bewegungen und eine herausragende Oberflichengiite.

* Smoothing Beeinflusst die Wegsteuerung durch An- und Abschalten der Eckenabrundung.

* TRAORI Definiert die Ausrichtungsanderungen, die unabhangig von der Kinematik
der Werkzeugmaschine die Programmierung eines einfachen 5-Achsen-VWerkzeugpfads
ermoglichen (SINUMERIK 840D bietet einzigartige Programmierfunktionen, die die
Komplexitit der 5-Achsen-Programmierung reduzieren).

* CYCLE832 Liefert optimale Parametereinstellungen fiir Leistung, Oberflichengiite und
Genauigkeit.

* Frame command - CYCLEB800 Vereinfacht die Programmierung komplexer Werkstiicke
(bei Verwendung mit schwenkbaren Werkzeugen; das SINUMERIK-Rahmenkonzept
ermoglicht das Verschieben, Drehen, Skalieren und Spiegeln von Koordinatensystemen).



* Drilling, boring, tapping and threading cycles Stellt NC-Programmierern und
Maschinenbedienern eine leicht verstindliche Sprache zur NC-Programmierung zur
Verfiigung; ermdglicht Maschinenbedienern auBerdem tiber den SINUMERIK-
Programmeditor die einfache Auswahl, Anzeige und Anderung von Zyklusparametern
an der Werkzeugmaschine (ein SINUMERIK-Postprozessor ordnet jedes Bohren und
Gewindeschneiden dem entsprechenden SINUMERIK-Zyklus zu).

Postprozessoren fiir bestimmte Werkzeugmaschinen mit
SINUMERIK-Steuergerit

Weitere SINUMERIK-Optionen stehen in der aktuellsten Version von NX CAM zur
Verfiigung und die optimierten SINUMERIK-Postprozessorfunktionen sind in
Postprozessorvorlagen erfasst. Dies beschleunigt und vereinfacht die Erstellung eines neuen
Postprozessors fiir eine bestimmte Werkzeugmaschine mit SINUMERIK-Steuergerit sowie
die Festlegung spezieller Ausgabecodes zur Nutzung erweiterter SINUMERIK-Funktionen.
Viele Unternehmen haben dem SINUMERIK-Steuergerit wegen dieser erweiterten
Funktionen gegeniiber anderen Steuergeriten den Vorzug gegeben. Die umfassende
Verwendbarkeit dieser Funktionen ist sehr wichtig, da dies den Nutzen lhrer neuen
Werkzeugmaschine maximiert.

Im Rahmen verschiedener Marketing-Programme bietet Siemens fiir eine Auswahl an
Werkzeugmaschinentypen kostenlose NX CAM-SINUMERIK-Postprozessoren an.
Entsprechende SchulungsmaBBnahmen, die Implementierung sowie die Anpassung dieser
Postprozessoren werden von lokalen Niederlassungen von Siemens PLM Software oder
Vertriebspartnern von Siemens durchgefiihrt.

High Speed Settings Machining selection
rtoce e i

Tolerance _ToL 0.005

Transformation TRAORI

Adjustment Yes

Accuracy Speed Compression COMPCAD
Path control G642

Feedforward control FFWON SOFT

Abbildung 3: Die Einstellungen des SINUMERIK 840D fiir die Hochgeschwindigkeitszerspanung
werden automatisch iiber die NC-Dateiausgabe vorgenommen, die vom NX CAM-
Postprozessor erstellt wird.
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» Der Vorteil von NX CAM-SINUMERIK

Postprozessorbearbeitung

NX CAM wird zusammen mit NX Post Builder geliefert, der systemeigenen Anwendung zur
Bearbeitung des Postprozessors, die in das Grundgeriist aller NX CAM- und CAM Express-
Pakete integriert ist. NX Post Builder kann zur Erstellung neuer Postprozessoren verwendet
werden. In diesem Fall wiahlen Sie die SINUMERIK-Postprozessorvorlagen als Ausgangspunkt
zur Erstellung lhres eigenen Postprozessors. Mit NX Post Builder konnen Sie problemlos
einen Postprozessor bearbeiten, spezielle Uberschriften oder Kommentare hinzufiigen oder
Anpassungen fiir besondere Anforderungen vornehmen. NX CAM-SINUMERIK-
Postprozessoren kénnen sofort verwendet werden. Sie kénnen sie jedoch jederzeit mit

NX Post Builder bearbeiten.

Durchfiihrung von Simulationen mit dem Steuergerit

Die Durchfiihrung von Simulationen mit dem Steuergerit ist ein weiterer Vorteil der NX
CAM-SINUMERIK-Verbindung. Anders als bei den meisten anderen Systemen kann die
Software des SINUMERIK-Steuergerits auf einer PC-Architektur ausgefiihrt werden.
Dadurch kénnen Sie die Software des SINUMERIK-Steuergerits verwenden, um in NX CAM
3D-Simulationsmodelle von Werkzeugmaschinen zu erstellen. Die meisten CAM-Systeme
verwenden fiir Simulationen entweder Pre-Postprozessordaten oder eine Software, die
versucht, das Steuergerit durch das Interpretieren von G-Code zu emulieren. Bei komplexen
Werkzeugmaschinen ist es sehr viel besser, die Simulation liber die Ausgabe des
Postprozessors durchzufiihren, wenn Sie das NC-Programm Uberpriifen méchten.

Da zum Lesen der Ausgabe des Postprozessors und zur auf einem 3D-Modell basierenden
Simulation die echte Software des Steuergerits verwendet wird, ist die Simulation sogar noch
umfassender. Der Virtual Numerical Controller Kernel (VNCK) stellt die Software des
Steuergerits zur Verfiigung, die Sie als zusitzliche Option in die NX CAM-Simulationssoftware
implementieren kénnen.
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Abbildung 4: Die Simulation der Werkzeugmaschine iiber das Steuergerdt liefert die bestmogliche digitale
Wiedergabe der tatsdchlichen Bewegung der Werkzeugmaschine.
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