10. SYMPOSIUM "FERTIGUNGSGERECHTES KONSTRUIEREN"
SCHNAITTACH, 14. uND 15. OKTOBER 1999

WIRKFLACHEN ORIENTIERTE UMKONSTRUKTION EINER BESTEHENDEN
BAUEINHEIT AUF EIN ALTERNATIVES FERTIGUNGSVERFAHREN

Peter Engler

Kurzfassung

70% der Produktkosten werden mit der Wahl des Konzeptes festgelegt, wird in der Konstruk-
tionsliteratur gelehrt und gilt unter der Voraussetzung, dass die nachfolgenden Produktent-
wicklungstatigkeiten optimal kostenbewusst durchgefiihrt werden. In der Praxis wird eine
neue Funktionseinheit in einem Versuchsaufbau getestet, bei welchem das Funktionale im
Mittelpunkt steht und nicht die kostenglinstige Serienherstellung. Diese Funktionseinheit
muss im Rahmen der eigentlichen Produktkonstruktion fertigungstechnisch vollstandig tber-
arbeitet werden. Die Funktionsflachen durfen dabei keinesfalls gedndert werden, weil sonst
die Versuchsreihen wiederholt werden mussten. Die Nichtfunktionsflachen kénnen hingegen
bedenkenlos fertigungstechnisch optimiert werden. Die gleiche Situation ist gegeben, wenn
ein bewahrtes Gerat, das heute in Kleinserien gefertigt wird, zukinftig in grésseren Serien
produziert werden kdnnte, sofern es gelingt, die Herstellkosten drastisch zu senken. Der Fer-
tigungskonstrukteur neigt dazu, das bekannte und funktional ausgereifte Produktkonzept als
kompliziert und aufwendig zu bezeichnen und findet rasch andere Konzeptideen, die ihm
einfacher und billiger erscheinen. Er kennt die Detailprobleme noch nicht und vergisst den
notigen Entwicklungsaufwand, bis wieder der technische Stand der alten Losung erreicht
wird. An einem konkreten Industriebeispiel wird aufgezeigt, wie eine Baueinheit auf ein alter-
natives Herstellverfahren umkonstruiert wird, ohne das Prinzip, bzw. die Wirkflachenanord-
nung zu andern.

1 Heutige LOsung

Automatischer Korner:

Schiebt man die Nadel 3 nach oben, so trifft
ihre obere Stirnflache auf den Nocken 7.
Dieser ist Uber die Rickstellfeder 6 mit der
Schlaghilse 8 verbunden. Zusammen wer-
den sie nun soweit nach oben gedrickt, bis
die Keilflache des Nockens 7 auf die Kugel-
flache des Gegenbolzens 4 stdsst. Nun wird
der Nocken 7 seitlich weggedrangt, bis die
Auflageflache auf der Nadel 3 Null wird. Die
obere Feder 10 wurde dabei vorgespannt.
Sie beschleunigt nun die Schlaghilse 8
nach unten. Beim Auftreffen auf dem Bund
der Nadel 3 wird die kinetische Energie U-
bertragen. Dadurch entsteht die Kérnung,
bzw. Lochung. Die untere, schwache Feder
9 dient nun dazu, die Nadel 3 wieder in die
Ausgangsposition zuriickzuschieben.
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Eine Handstrickapparatefirma benotigt einen Locher, damit die Kundinnen selbsterstellte
Sujets auf Lochkarten Ubertragen kénnen. Bis anhin verwendete man ein Locheisen, einen
Hammer und eine Schablone, was die Kundinnen immer wieder beanstandeten. Uber das
interne Vorschlagswesen hat ein Mitarbeiter vorgeschlagen, das Prinzip des automatischen
Kdrners zu verwenden, aber anstelle der Kdrnerspitze, einen entsprechenden Locheisenein-
satz vorzusehen. Ein funktionsfahiger Kérner lag vor. Er wurde von den Lehrlingen im Rah-
men eines Lehrlingswettbewerbes entwickelt und es wurden mehrere Exemplare hergestellt,
die sich im taglichen Einsatz bestens bewéhrten. Die Kalkulation ergab Herstellkosten von
sFr. 50.-. Der Markt verlangt aber Herstellkosten unter sFr 10.-

2 Prinzipskizze

Das Prinzip funktioniert, die Realisierung ist
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Also: Wir mussen zuriick zur Konzeptskizze! ) .
Das ist ein Teilschritt in der bekannten Me- 1@ @
thode Reversengineering. /J o =141
Man farbt in der oben dargestellten Entwurfs- y
zeichnung alle Wirkflachen rot ein und rekon- %

struiert die Prinzipskizze. Die Fertigungs-
technik wird Gberhaupt nicht beachtet, son-
dern man versucht alle Wirkflachen, die nicht
zueinander bewegt werden missen, in einem
.KoOrper“ zu vereinigen.
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Dabei stellte man fest, dass die Auflageflache
im Korper 1 fur die untere, schwache Feder 9
nicht notwendig ist. Die Feder kann auch auf

der Schlaghilse 8 aufliegen, denn die obere /: ' -
Feder ist viel harter und wirkt wie eine Dis- : |/
tanzhulse fur die untere Feder. . .
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oben Polsterung auf, damit der Druck auf die
Handflache verringert wird.
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3 Losung:

Der Grundaufbau besteht aus einem Al-Rohr. Die Keilflache des Nockens 7 konnte durch ein
Drehteil realisiert werden. Die Rickstellfeder durch einen billigen Gummi-O-Ring. Die Kalt-
flussneigung des Gummirings ist bedeutungslos, da er ja nur sehr kurzzeitig belastet wird
und im Ruhezustand véllig entlastet ist. Ein stdrungsfreies Funktionieren setzt Toleranzrech-
nungen Uber alle Funktionsketten voraus, insbesondere im Bereich des Nockens 7. Die ge-
forderte Polsterung konnte mit einem Kunststoffteil realisiert werden, das normalerweise zum
Abdecken von Bohrungen beim Lackieren verwendet wird.

Fertigungsgerechte Konstruktion gepaart mit Ingenieurdenken ist spannend und hoch inte-
ressant und unterscheidet sich eindeutig zum Basteln!
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4 Methode: Wirkflachenbezogene Analyse und Synthese

1. Einzeichnen aller Wirkflachen
in Baugruppenzeichnung

2. Reduktion der ,konkreten® alten
Baugruppe in einer Prinzipskizze

3. Baugruppengestaltung in einer
alternativen Fertigungstechnik
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