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BAUTEILGESTALTUNG UNTER NUTZUNG ALLER TECHNOLOGISCHEN MOGLICH-
KEITEN DES GEWAHLTEN FERTIGUNGSVERFAHRENS

Peter Engler

Kurzfassung

Man kauft, wo es am billigsten ist. Hochlohnlander kénnen nur mithalten, wenn sie ihre Stér-
ken konzentrieren. Es geniigt nicht, die menschliche Arbeit durch Maschinen zu ersetzen.
Die Investition in Fertigungsmittel zur Herstellung eines bestimmten Produktes muss mini-
miert werden. Konkurrenzfahiger ist, wer mit moglichst wenig Prozessschritten auf relativ
kostengtinstigen Produktionssystemen nahezu ohne Personal und ohne Ausschuss produ-
ziert. Das setzt die Prozessbeherrschung und -optimierung voraus und das beginnt bei der
Konstruktion der Bauteile. Das Auseinanderhalten von funktionaler Entwicklung der mecha-
nischen Systeme und deren anschliessende, fertigungsgerechte Konstruktion ist bedeu-
tungsvoll. Im Entwicklungsprozess werden die notwendigen Eigenschaften der Wirkflachen
selbst und der Wirkflachen in der Baugruppe untereinander festgelegt. Ein Bauteil hat meist
nur wenige Wirkflachen. Alle tbrigen Flachen kann der Konstrukteur prozessgerecht definie-
ren. Im Sinne von Simultaneous Engineering legt er in Zusammenarbeit mit den Fertigungs-
experten den Prozess fest. Das integrierte 3D-CAD unterstiitzt diese Tatigkeit hervorragend.

1 Prozessverbesserung

Mit jedem Fertigungsverfahren kann eine be-
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Gelingt es nun dem Konstrukteur bzw. dem Fertigungsteam

o die Baugruppe konstruktiv so umzugestalten, dass die Toleranzanforderung von IT7
auf IT9 reduziert werden kann

¢ oder den Fertigungsprozess Bohren in dieser speziellen Anwendung so zu verbes-
sern, dass IT9 erreicht werden kann,

¢ oder die Produktion durch standige Prozessiiberwachung in so engen Toleranz-
grenzen zu halten, damit mit den viel kleineren “statistischen Toleranzabweichun-
gen” gerechnet werden kann,

so entfallt die Zusatzoperation Reiben.
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Aus betriebswirtschaftlicher Sicht leuchtet diese Forderung zur Prozessverbesserung ein.
Um eine wirtschaftlich entscheidende Verbesserung zu erreichen, sind aber meist gewaltige
Ingenieurleistungen notwendig, die sich nur bei Grossserien rentieren.

Fur ein produktorientiertes Unternehmen ist es darum sinnvoll, sich im Bereich Produktent-
wicklung auf die eigentlichen Produktfunktionen zu konzentrieren und ferti-
gungs/montagegerechte Gestaltung der Baugruppen spezialisierten, produktionsorientierten
Zulieferfirmen zu Ubertragen. Je grésser man dem Fachmann gestalterische Freiheiten tGber-
lasst, umso kostengunstiger kann er sie konstruieren. Man schreibe ihm nur die geforderten
Wirkflachen, Anschlusspartien und den verfigbaren Platz vor.

Beispiele: Kaltpressen von einbaufertigen Automobilbauteilen, welche die Konkurrenz nur
mit spanender Nacharbeit produzieren kann; Spritzgiessen von Thermoplastformteilen mit
unterschiedlich harten Bauteilpartien, welche die Konkurrenz aus Einzelteilen zusammenkle-
ben muss; steife, masshaltige Blechteile anstelle von spanend hergestellten Bauteilen flr
Kleinserien; prazise Alu-Profile.

2 Definition “echter” Funktionsmasse und
der richtigen “Ausschusskriterien”

Lagerbock
I o
P
ks s
BN
. ~
A-A
+0.14
15-0.14
—L ¢ gl |< Links:

Bemassung “Fachmann”

Rechts:
Echtes Funktionsmass




Bauteilgestaltung unter Nutzung aller Technologischen Méglichkeiten ... 43

Herstellung des Seitentragers: Nur die Funktionsflachen werden bearbeitet
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Funktionsmasstoleranzen sind Ausschusskriterien!

3 Fertigungsgerechtes Konstruieren - Nutzung aller
Fertigungsmaglichkeiten zur Erreichung giinstiger
Funktionsmasstoleranzen und niedriger Herstellkosten

Komplettbearbeitung des Werkstticktragers einer Drahtbiegemaschine

Biegekopf

Der Biegekopf muss dem jeweiligen Drahtdurchmesser ange-
0 passt werden und muss darum rasch ausgetauscht werden kon-

nen. Eine T-FUhrung und ein Anschlagstift sorgt flr eine genaue

Positionierung im unteren Halter. Zusammengehalten wird diese

Fuhrungspartie durch den &usseren Biegemantel, der in der

Abbildung nicht dargestellt ist. Ein Langsschlitz dient als Fih-

Werkstlcktrager rung fur das dunne Niederhalteblech.

Von grosser Wichtigkeit ist die Biegegegenhaltepartie. Die Seitenwénde sind konkav gerun-
det, damit der Draht wahrend des Biegevorgangs einwandfrei gefuhrt ist. Diese Partie wird
so weit mdglich gefrast. Die konkave Partie muss aber erodiert werden. Dazu ist eine negativ
gestaltete Elektrode aus Kupfer notig.

Die Aussenflachen des Biegekopfs werden gedreht (2 Zylinder). Auf der Bodenseite sind
zwei Befestigungslocher sowie eine Bohrung flir einen Zentrierstift vorgesehen, damit der
Rohling auf der Aufspannvorrichtung genau positioniert, fixiert werden kann.
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Die Vorrichtung besteht aus einem Al-Klotz, der vor der Hauptbearbeitung auf den Paletteller
geschraubt werden muss. Die eigentliche Bearbeitung der Vorrichtung erfolgt NC-gesteuert
im Bearbeitungszentrum. Zuerst wird mit der waagrecht gestellten Frasspindel die eine Seite
gefrast, dann der Rundtisch um 180° gedreht und anschliessend die zweite Seite bearbeitet.
Schliesslich werden die zwei Schraubendurchgangslocher und das Stiftloch gebohrt. Alle
Bearbeitungen erfolgen also in einer Aufspannung, mit entsprechend hoher Genauigkeit.

Der Biegekopfrohling wird nun auf der Vorrichtung befestigt und nachher NC-gesteuert ge-
frast. Zuerst werden beiderseits die Fiuhrungsnuten und der Schlitz fir den Anschlagstift ge-
frast, wobei wiederum der Rundtisch zwischendurch um 180° gedreht werden muss. An-
schliessend erfolgt mit vertikaler Frasspindel das Frasen des Langsschlitzes mit einem
Scheibenfraser. Dabei wird der Scheibenfraser notwendigerweise in die Vorrichtung frasen,
aber das ist unbedeutend. Schliesslich erfolgt die Frasung der Drahtfihrungspartie mit einem
sehr kleinen Fraser bei waagrechter Frasspindel. Alle funktionswichtigen Partien kdnnen
wiederum in der gleichen Aufspannung gefertigt werden.

Die Vorrichtung wird zusammen mit dem darauf fixierten Biegekopf auf der Senkerodierma-
schine befestigt, die ebenfalls tUber die gleiche Palettspannvorrichtung verfugt. Die ebenfalls
auf dem Bearbeitungszentrum gefraste Elektrode wird im genau positionierten Elektroden-
halter der Senkerodiermaschine befestigt. Dadurch werden aufwendige Ausrichtarbeiten
vermieden und die Bearbeitung erfolgt mit grosstmdglicher Fertigungsgenauigkeit ohne
Mehrkosten. Das sind Massnahmen zur Prozessbeherrschung!

Dieses Beispiel zeigt die CIM-Prozesskette. Bereits in der Konstruktion wird einerseits die
Funktion zum Drahtbiegen optimiert und andererseits die wirtschaftliche und qualitativ hoch-
stehende Bearbeitung geplant. Die Aufgaben des Konstrukteurs und Arbeitsvorbereiters
vermischen sich. Das ist Simultaneous Engineering. Der Fertigungsmann erarbeitet mit dem
Konstrukteur zusammen die zweckmassigste Losung bereits in der Konstruktionsphase.
Zeichnungen sind keine nétig, denn die Koppelung zwischen CAD und CAM erfolgt zeich-
nungslos.
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