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ANTREIBEN/STEUERN/BEWEGEN

Die Automation der
Kleinserie ist spannend

»Wenn man nur die passenden Losgrof3en hatte ...<, denken viele Anwender beim Anblick

von Spanntiirmen, Mehrfachspannsystemen oder Palettenwechslern. Dass es sich womaoglich

um ein teures Vorurteil handelt, zeigt die Firma Stahlbau Miiller aus Raunheim bei Frankfurt:

Mit Hilfe der passenden Kombination aus Maschine, Mehrseiten-Spannsystem und Makro-

Programmierung wurden Nebenzeiten deutlich reduziert - und dies gerade bei kleinen und

mittleren Serien.

FRANK DEITER

Wie man spannt, so frast man: Kurze Zeiten fiirs Umriisten und Werkstiickspannen bei
gleichzeitig langen Maschinenlaufzeiten werden bei Stahlbau Miiller mit Hilfe von Wende-

spannern und Pendelbearbeitung erreicht

B Kundennihe und Flexibilitit sind die
Trumpfkarten kleiner Zerspanungsbe-
triebe: Auf Kundenanfragen reagiert man
spontan, und zahlreiche Auftrige werden
»schnell eingeschoben<«. Doch diese
Triimpfe werden aus Sicht der Zerspa-
nungsbetriebe schnell zum >schwarzen
Peter« Da keine Partei das Auftragsvolu-
men vorfinanzieren und ein eventuelles
Ausfallrisiko tragen will, werden grofle
Losgroflen in viele kleine Auftrige ge-
splittet und tibers Wirtschaftsjahr verteilt.
Negative Folge: Der Arbeitsfluss wird oft
unterbrochen, der Anteil der Nebenzei-
ten steigt, die Maschinenlaufzeit sinkt.
Zusitzlich ist fir die Vielzahl der ange-
fragten Teile eine eigene, zumeist auf-

windige Spannvorrichtung vonnéten.
Diese wird benétigt, obwohl in den meis-
ten Fillen noch nicht feststeht, wie hoch
das tatsichliche Auftragsvolumen eigent-
lich ist. Aus dieser Unkenntnis resultiert
vielfach ein schlechter Kompromiss: Wird
die Vorrichtung moglichst einfach gestal-
tet, muss das Unternehmen kurze Zeit
spiter feststellen, dass das spontan er-
hohte Auftragsvolumen doch eine auf-
windigere und letztlich wirtschaftlichere
Losung zugelassen hitte. Wird — was des
Ofteren geschieht, um den Stiickpreis zu
driicken — der Auftrag mit einer groflen
Stiickzahl angefragt und dann die ent-
sprechend hochwertige und gut automa-
tisierbare Vorrichtung erstellt, kommt das

erhoffte Auftragsvolumen dann doch
nicht zustande; der Betrieb bleibt auf sei-
nen hohen Kosten fiir werksttickspezifi-
sche Spannmittel einfach sitzen. In der
guten Hoffnung auf Anschlussauftrige
werden die unzihligen Vorrichtungen zu-
dem separat und auf unbestimmte Zeit
eingelagert; der >Vorrichtungsfriedhof«
zdhlt viele >Griber«.

Im Spannungsfeld zwischen
Flexibilitat und Zuverldssigkeit

KMUs begegnen den zahlreichen Unbe-
kannten mit Einfallsreichtum und nicht
selten mit Improvisation. So auch die Fir-
ma Stahlbau Miiller aus Raunheim bei
Frankfurt: Als Lohnfertiger werden un-
terschiedlichste Branchen mit zum Teil
extremen Wachstums- und Entwick-
lungszyklen bedient: »Unsere Kunden
kommen beispielsweise aus der Halblei-
terbranche. Zyklischer kann ein Geschift
eigentlich nicht sein. Fir unsere Fer- PPP
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PP tigungsmittel und unsere Organisa-
tion ist das eine echte Herausforderung,«
konstatiert Wolfgang Miiller, der zusam-
men mit seinem Bruder Ortwin den Be-
trieb in zweiter Generation fihrt. Im Um-
gang mit derartigen >Problemkundencist
aber nicht allein Flexibilitit vonnoten,
den tendenziell immer kleineren, schwan-
kenden und kurzfristig angefragten Los-
groflen muss auch konzeptionell begeg-
net werden. Im Brennpunkt stehen die
Nebenzeiten.

Umriisten und Umspannen
kostet bares Geld

Um beispielsweise die Zeiten zur Ein-
richtung der Maschine zu verkiirzen und
das Handling der CNC-Programme zu
verbessern, installierte Stahlbau Miiller
ein DNC-System, mit dem auf eine um-
fangreiche Programmbibliothek zurtick-
gegriffen werden kann.

Insbesondere beim Umriisten der Ma-
schinen und Erstellen der entsprechen-
den Vorrichtungen ging kostbare Zeit ver-
loren. Fiir Norbert Pfuhl, Geschiftsfiihrer
der Walter Bautz GmbH, ein vertrautes
Problem: »Hiufig miissen Betriebe die
angefragten Losgrof3en ablehnen oder
konnen sie nicht wirtschaftlich anbieten,
weil man die entsprechenden Ferti-
gungsmittel nicht hat oder sie nicht
kennt.« Anstatt bei groflen Losgrofien je-
doch sofort an die Investition in eine Neu-
maschine zu denken, empfiehlt Pfuhl ei-
nen anderen Weg: »Die Nachriistung der
Maschine mit rationellen Spannmitteln
ist eine echte Alternative.«

Rationelles Spannen von
LosgroRe eins bis eintausend

Um die Nebenzeiten zu reduzieren, ging
man bei Stahlbau Miiller jedoch einen
entscheidenden Schritt weiter: Maschine
und Spannmittel wurden nicht isoliert
betrachtet, sondern von Beginn an unter
dem Gesichtspunkt des rationellen Span-
nens und Umriistens untersucht. Wolf-

gang Miiller: »Unsere Kern-
fragen waren: Wo verlieren
wir Geld? Wo kénnen wir, wo
miissen wir Zeit einsparen?
Wir haben die Werkstiicke
unter dem Gesichtspunkt der
Nebenzeiten genauer analy-
siert. Die Frage lautete dann:
Wie kénnen wir bei kleinen
Stiickzahlen am schnellsten
reagieren, und wie konnen
wir am schnellsten auf grofle
Stiickzahlen umstellen und
lange Maschinenlaufzeiten
gewihrleisten?« Erster Ge-
danke: Palettisierung oder
Pendelbearbeitung fiir haupt-
zeitneutrales Risten. Bei
Stahlbau Miiller ein Leitmo-
tiv der gesamten Fertigung:
Zahlreiche Maschinen verfii-
gen iiber Schwenk- oder Dop-
peltische. Dem Zielkonflikt
aus Klein- und Grofserie be-
gegnete man bei Stahlbau
Miiller schliellich mit der In-
vestition in eine kostengiins-
tige 3-Achs-Maschine, deren
Arbeitsraum fiir eine Pendel-
bearbeitung geeignet erschien (Bild 1).
Um zusitzlich eine Mehrseitenbearbei-
tung zu ermoglichen und die Maschi-
nenlaufzeit zu erhohen, fiel die Wahl des
Spannmittels auf den Mehrseiten-Wen-
despanner >Pneu-Dex« der Firma Chick.
Dabei handelt es sich um einen in 5 bis
90 Grad indexierbaren Wendespanner.
Fiir Pfuhl nur konsequent: »Maschinen
zur 5-Achs-Bearbeitung liegen ja im
Trend. Zu selten wird jedoch gefragt, ob
die zusitzlichen und zumeist teuren Ach-
sen tatsdchlich benétigt werden. Unsere
Untersuchungen haben gezeigt, dass bei
80 bis 90 Prozent aller Fille eine 90-Grad-
Indexierung ausreicht.«

Auf der Doppeltischmaschine kom-
men jetzt zwei separate Wendespanner
zum Einsatz, die auf Grund der Werk-
stiickgrofle entlang der X-Achse positio-
niert sind. Weil dank der Pendelbearbei-

Das Unternehmen Stahlbau Miiller wurde 1962
gegriindet und beschaftigt heute 20 Mitar-
beiter. Mit der Einfiihrung der NC-Technik hat
sich der Tatigkeitsschwerpunkt von Bau-
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werden Branchen wie der allgemeine Maschi-
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Halbleiterindustrie. Mit StellfiiRen aus Edel-
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stellt und vertrieben.
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H Wenn schon, denn schon: Wolfgang Miiller hat Ma-
schine, Spannmittel und Programmierung als Gesamt-
heit betrachtet und optimiert; die hohen Investitionen
in Wendespanner haben sich schnell amortisiert

tung hauptzeitparallel umgeristet und
gespannt werden kann, ist bereits durch
diese Mafinahme der Nebenzeitanteil
deutlich gesunken.

Hauptzeitparallel
heilRt die Devise

Weiteres Plus des Chick-Systems: Da die
Werkstiickkontur einfach in die Alumi-
niumbacken gefrist wird, entsteht eine
quasi-formschliissige Spannung, die
gleichzeitig fiir eine exakte Positionierung
beiniedrigen Spannkriften sorgt. Beden-
ken, dass die Alu-Backen im harten Ein-
satz nicht stabil genug sein konnten, hilt
Ortwin Miiller mittlerweile fiir wieder-
legt: »Nach knapp vier Jahren kénnen wir
feststellen, dass die Prizision dauerhaft
gewihrleistet bleibt. Bis heute musste kei-
ne der Backen nachgearbeitet werden
(Bild 2).« Mit den problemlos und zii-
gig zu wechselnden Backensitzen (unter
1 min) wurde auflerdem der bislang noti-
ge und teure Vorrichtungsbau nahezu
iiberfliissig. Gleiches gilt fiir die langjahri-
ge Lagerung der Spannvorrichtungen: Die
etwa 60 werkstiickspezifischen Backen-
sdtze passen in wenige Schubladen und
sind jederzeit griffbereit (Bild 3). Dass die
Umriistung der Vorrichtung jetzt im
Handumdrehen gelingt, sieht Pfuhl als
weiteren Vorteil dieses Konzepts: »Bei ei-
ner durchschnittlichen Teilelaufzeit von



vier bis fiinf Minuten und einer Losgrofle
von etwa 50 Teilen sind die Backen etwa
zweimal pro Tag zu wechseln. Das Wech-
seln der acht Backensitze dauert bei getib-
ten Bedienern hochstens zehn Minuten.
Bei konventionellen Vorrichtungen dau-
ert dies mehr als eine Stunde.« Da die
Spannvorrichtung fiir die Mehrseitenbe-
arbeitung geeignet ist, entfillt auflerdem
das manuelle Umspannen durch den Be-
diener. Wolfgang Miller: »Frither muss-
ten die Werkstiicke mitunter bis zu 20-
mal in die Hand genommen werden.
Heute geniigt nicht selten eine einzige
Aufspannung, um das Werkstiick fertig
zu bearbeiten (Bild 4).« Da Umspann-
fehler entfallen, wird nicht zuletzt die Ge-
nauigkeit der Teile deutlich verbessert.

»Indexer< auch im
harten Einsatz stabil

Auch in Bezug auf die Genauigkeit sieht
Pfuhl die Wendespanner im Vorteil: »Un-
sere Wendespanner verfligen iiber eine
Hirth-Verzahnung. Diese Verzahnung ist
nicht nur sehr stabil, sie wird dank der be-
sonderen Geometrie der Zahnflanken im
Lauf der Zeit sogar immer genauer.« Vom
Hersteller angegeben werden immerhin
eine Genauigkeit von acht Bogensekun-
den sowie eine Belastbarkeit von 150 mm

Auch fiir harte Falle: Die Backensatze aus
Aluminium sind auch fiir Zerspanungsauf-
gaben in Stahl oder Edelstahl geeignet und
ermdglichen eine Mehrseitenbearbeitung

auflermittig von fast 1000 kp. Ein Aspekt,
dem bei modernen Zerspanungswerk-
zeugen besondere Beachtung geschenkt
werden sollte. Pfuhl erldutert: »Die Hal-
tekrifte vieler Schwenktische reichen
nicht immer aus, um grofle Bearbei-
tungskrifte aufzunehmen. Da kann es
vorkommen, dass bei geschwenktem
Tisch und mit hohem Vorschub gebohrt
wird und der Bohrer bei der Riickwirts-
bewegung einen Span zieht.« In der Sum-
me sieht Wolfgang Miiller seine Ent-
scheidung bestitigt: » Wir brauchen keine
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5-Achs-Maschine, eine 3-Achs-Maschine
plus Wendespanner reicht uns vollig. Un-
sere Erwartungen haben sich zu 100 Pro-
zent erfiillt.« Durchaus beachtenswert,
immerhin kosteten die beiden >Pneu-
Dex«-Wendespan-
ner mit Spanntiir-
men stolze 50 000
Euro. Wolfgang
Miiller setzt noch
eins drauf: »Je
grofler unser Tei-
lespektrum wird,
umso mehr sehen
wir den Sinn in
diesem System.«
Anfingliche Zwei-
fel will Ortwin
Miiller allerdings
nicht verhehlen:
»Ich war anfing-
lich sehr skeptisch.
Heute kénnen wir
jedoch sagen: Die
Investition in die
Wendespanner hat
sich voll ausge-
zahlt. Seit der In-
betriebnahme laufen sie aulerdem im-
mer storungsfrei.« Er gibt jedoch zu
bedenken: »Das Ganze steht und fillt mit
der Programmierung.«

Bearbeitungsmakros sorgen
fiir Ubersicht und Flexibilitat

»Nur wenn ich jeden Bearbeitungsschritt
und jedes Werkzeug in einem Unterpro-
gramm ablege, bleibe ich auch flexibel.
Dazu muss ich natiirlich erst in Vorleis-
tung gehen.« Um dies zu realisieren, wur-
den die CNC-Programme an das Konzept
aus Maschine und Vorrichtungen ange-
passt: Fuir alle Werkstiicke wurden Ar-
beitsplidne erstellt, die Programme in
Unterprogramme zerlegt und dadurch
einheitliche Bearbeitungsmakros ge-
schaffen. Vorteil: Indem die vielfiltigen
Teilegeometrien quasi standardisiert
wurden, konnen einzelne Programmtei-
le an gednderte Zerspanungsbedingun-
gen angepasst werden. Vor allem jedoch
bleiben die komplexen Programme tiber-
schaubar; der Bediener behilt den
Uberblick auch bei Anderungen der Be-
arbeitungs- oder Auftragsreihenfolge. Je
konsequenter dieses Konzept von Beginn
an verfolgt wird, desto grof3er ist der Ra-
tionalisierungseffekt. Das Besondere bei
Stahlbau Miiller sieht Karsten Schwarz,
Leiter Service Development von Siemens,
in der spannenden Automation der Klein-
serie: »Man verbindet diese Art der
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Spanntiirme immer mit der Grof3serien-
fertigung, also mit Losgroflen, die weit
iiber denen liegen, die bei Stahlbau Miil-
ler gefertigt werden. Dass sich Stahlbau
Muiiller auch bei kleinen Losgrof8en fiir ei-

Hat keine >Vorrichtungsleichen< im Keller: Facharbeiter Michael
Raquet hat etwa 60 werkstiickspezifische Backensdtze jederzeit
griffbereit; die Teilekontur wird einfach in die Backen eingefrast

ne derartige Losung entschieden hat, ist
sicher ein interessanter und spannender
Fall, der noch dazu sehr wirtschaftlich
ist.« Um die Programmierung von Wen-
despannern mit Spanntiirmen auch an-
deren Zerspanungsbetrieben zu erleich-
tern, hat Siemens zusammen mit
Technikern von Chick die Steuerungs-
funktion>Mehrfachaufspannung« weiter-
entwickelt. Schwarz erldutert: »Unsere
grafische Programmiersoftware >Shop-
Mill« ist fiir Zerspanungsbetriebe konzi-
piert, in denen die Klein- und Mittelserie
tiberwiegt. Mehrfach- und Wendespan-
ner haben aber noch immer den Ruf, nur
fiir die Grof3serie geeignet zu sein. Dass
dies auch oder gerade in der Kleinserie
wirtschaftlich ist, war fiir uns sehr lehr-
reich und interessant. Deshalb hat Sie-
mens in ShopMill die Funktion Mehr-
fachaufspannung entwickelt. Damit wird
per Knopfdruck die Werkzeugreihenfol-
ge tiber alle Aufspannungen optimiert,
auch bei Wendespannern. Natiirlich kann
man wie bei Stahlbau Miiller dieses The-
ma auch tiber Makroprogrammierung16-
sen, allerdings benotigt man dafiir einiges
Know-how in der Programmierung.« Den
hiufig vertretenen Einwand, dass sich
Lohnfertiger mit Wendespannern auf
grofie Auftragsvolumina festlegten, sieht
Ortwin Miiller ebenfalls nicht, im Gegen-
teil: »Ob der Kunde nun 5000, 500 oder
50 Teile ordert, mit den Wendespannern
sind wir schnell und flexibel zugleich.« i
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