IMW - Institutsmitteilung Nr. 23 (1998)

137

Das Praktikum "Konstruktion technischer Produkte"

GrolRe, A.

Im Rahmen der Lehre bietet das Institut flir Ma-
schinenwesen seit mehreren Jahren das Praktikum
.Konstruktion technischer Produkte” an. Aufgabe ist
dabei die Lésungsfindung und Grobgestaltung einer
technischen Aufgabenstellung aus der industriellen
Praxis. Im folgenden Artikel sollen die Durchfiih-
rung des Praktikums, die konstruktionsmethodische
Vorgehensweise sowie die Arbeiten und Ergebnis-
se durchgeflihrter Projekte vorgestellt werden.

The Institute for Mechanical Engineering offers the
practical course "Design of Technical Products"”
within its teachings for several years. The aim is
thereby the finding of suitable solution principles
and the embodiment design for a technical task
from industrial companies. In the following article
the realisation of the practical course, the systema-
tic approach of engineering design as well as the
work and results of projects of the past are pre-
sented.

1 Einflihrung

Das Praktikum ,Konstruktion technischer Produkte®
wurde in diesem Jahr zum vierten Mal erfolgreich
abgeschlossen. Aufgrund der Zusammenarbeit mit
Industrieunternehmen verschiedenster Branchen
sind immer wieder interessante Aufgabenstellungen
gefunden worden.

Zu Beginn des Praktikums wird das Unternehmen
besucht und den Studenten die Aufgabe vorgestellt.
Da es sich bei den Aufgaben stets um Neukon-
struktionen handelt, wird die konstruktionsmethodi-
sche Vorgehensweise zur Losungsfindung ange-
wendet. Die Vorteile eines systematischen Vorge-
hens werden im folgenden Kapitel erlautert. Nach-
dem eine Prinziplésung festgelegt worden ist, be-
ginnt die Grobgestaltung mit Hilfe des 3D-CAD-
Systems Pro/ENGINEER der Fa. Parametric Tech-
nology Corporation. Am Ende des Praktikums wird
eine AbschluRBprasentation und Diskussionsrunde
mit einigen Angestellten unterschiedlicher Diszipli-
nen des Unternehmens durchgefihrt.

Das Praktikum findet im Sommersemester statt und
hat einen Umfang von 2P, d.h. von insgesamt 21
Zeitstunden. Voraussetzung fiir die Teilnahme am
Praktikum sind die Vorlesungen Konstruktionsele-

mente I-lll und Konstruktionslehre 1 /1, 2/. Die Teil-
nehmerzahl liegt erfahrungsgemafl bei ca. 6...15
Studenten, wobei eine GruppengréfRe von max. 5
nicht Uberschritten werden sollte. Je nach Grup-
penanzahl entstehen auch unterschiedlich viele L6-
sungsvorschlage.

2 Konstruktionsmethodische Vorgehens-
weise

Der Konstrukteur bestimmt die technischen und
wirtschaftlichen Produkteigenschaften maf3geblich.
Zusatzlich erfordert die Entwicklung technischer
Produkte entsprechend der Problem- und Aufga-
benvielfalt auBerst vielseitige konstruktive Tatig-
keiten. Um zu guten Losungen zu gelangen ist ein
Vorgehen erforderlich, das planbar, flexibel, opti-
mierbar und nachpriifbar ist /3/. Hierfir stellt die
Konstruktionsmethodik Hilfsmittel zur Verfugung,
die neben konkreten Handlungsweisen zum Ent-
wickeln und Konstruieren technischer Systeme
auch Methoden zur Ldsung einzelner Konstruk-
tionsprobleme oder -teilaufgaben beinhalten.

Bild 1 zeigt das generelle Vorgehen beim Entwik-
keln und Konstruieren gemalR der VDI-Richtlinie
2221. Der dargestellte EntwicklungsprozelR laft
sich grundsatzlich in 4 Phasen (Bild 1, rechts) mit
der entsprechenden Festlegung am Ende jeder
Phase aufteilen, Tab. 1.

‘ Phase ... Festlegung ‘
‘ I Planen und Klaren der Aufgabe | informative ... ‘
‘ Il Konzipieren prinzipielle ... ‘
‘ IIl Entwerfen gestalterische ...

‘ IV Ausarbeiten
Tab. 1: Phasen des Entwicklungsprozesses

herstellungstechnische ..

2.1 Planen und Klaren der Aufgabe

Ausgangspunkt ist die zu erfullende Aufgabe bzw.
die Produktidee. In einem ersten Schritt ist die Auf-
gabenstellung zu klaren und zu prazisieren und in
Form von Anforderungen in einer Anforderungsliste
festzuhalten. Nachdem die Produktanforderungen
zusammengetragen sind, erfolgt die Freigabe zum
Konzipieren. Die Anforderungsliste ist zu diesem
Zeitpunkt keinesfalls endgiltig, sondern wéahrend
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Bild 1: Generelles Vorgehen beim Entwickeln und Konstruieren

nach VDI 2221 /4/

Phase |

und deren Kombination in einer Wirk-
struktur. Die Konkretisierung der Wirk-
struktur liefert die prinzipielle Lésung. In
Bild 2 sind Beispiele fir eine Funktions-
und Wirkstruktur aufgezeigt.

Phasen

Die Konzeptphase ist entscheidend fur
A das Konstruktionsergebnis, denn durch

Phase I

Y die nachfolgenden Arbeiten des Ent-
werfens und Ausarbeitens kdnnen
grundlegende Mangel des Ldsungsprin-
Zips nicht oder nur sehr schwer ausge-
glichen werden. Der Erfolg einer Kon-
struktion wird i.a. durch die Wahl des
zweckmaRigsten Prinzips und nicht
durch kleine konstruktive Details be-
stimmt.

N
Phase 1l
A\’

Phase IV

Aufgrund der geschilderten hohen Be-
deutung des Konzipierens sollen im fol-
genden die einzelnen Arbeitsschritte zur
Erarbeitung der prinzipiellen Lésung né-
her erlautert werden.

2.2.1 Abstrahieren
Zusammenhange | Elemente Struktur Beispiel
I3 Ziel der Abstraktion beim Entwickeln und
i Orehmoment I Konstruieren ist das Auflésen von Vorfi-
schalten ) _
|5 xierungen oder konventionellen Vorstel-
v ‘ Schaltkraft s | lungen. Beim Abstrahieren sieht man
Funktions- Funktionen Funktions- [ in Normalkraft 7, | L. -
zusammenhang struktur ’ andern ‘ | vom Individuellen und vom Zufalligen ab
' { i und versucht das Allgemeingultige und
fli—lﬁ einletten}—{f erzeugen |-={7; ausleiten H——I; ) 9 guttig
| I Wesentliche hervorzuheben /3/. Durch
i zu entwickelndes techn. Gebilde . )
: die Formulierung der Gesamtaufgabe
Hebeleffekt Reibungseffekt mit Hilfe von technischen Funktionen
I b |~ . . . .
Pryskotsce tete ”IFT—UA "l ' F"mﬁ’:ﬂ wird eine Verallgemeinerung erreicht.
Wik Wirk Fea=Fb R=Fy=p1-Fy Dabei bleibt die Problematik erkennbar,
IrK- k- L . .
asonnenbang | strutur | o vifosFs fi . ohne daR schon eine bestimmte Art der
s sioflce ; i — ‘;S ; Losung festgelegt wird.
Wirkprinzipien

Bild 2: Zusammenhénge in technischen Systemen /3/

des Entwicklungsprozesses stets zu verifizieren, zu
erganzen und zu aktualisieren.

2.2 Konzipieren

Die Phase des Konzipierens umfalit die Erarbei-
tung der prinzipiellen Lésung. Zu den Aufgaben
zahlt das Abstrahieren auf die wesentlichen Pro-
bleme, das Aufstellen von Funktionsstrukturen so-
wie das Suchen nach geeigneten Wirkprinzipien

2.2.2 Funktionsanalyse und -struktur

Aus der Gesamtaufgabe 148t sich die

Gesamtfunktion ableiten. Je nach Kom-

plexitat der zu l6senden Aufgabe wird
die sich ergebende Gesamtfunktion ebenfalls mehr
oder weniger komplex sein. Ublicherweise gliedert
man die Gesamtfunktion in Teilfunktionen niedrige-
rer Komplexitdt auf. Durch die Verknupfung der
einzelnen Teilfunktionen ergibt sich die Funktions-
struktur, die die Gesamtfunktion darstellt. Der
zweckmaRige Auflésungsgrad einer Gesamtfunkti-
on in Teilfunktionen wird im wesentlichen durch den
Neuheitsgrad der Aufgabenstellung bestimmt. Bei



IMW - Institutsmitteilung Nr. 23 (1998)

139

Neukonstruktionen sind sowohl die einzelnen Teil-
funktionen als auch deren Verkniipfung gréf3tenteils
unbekannt, d.h. hier gehért das Suchen und Auf-
stellen einer optimalen Funktionsstruktur zu den
wichtigsten Teilschritten in der Konzeptphase.

Positiv wirkt sich das Aufstellen von Funktions-
strukturen bei der anschlieBenden Losungssuche
aus. Der Vorteil liegt in der klaren Trennung von
Teilsystemen. Damit kann man bekannte Teilsy-
steme eines Produktes oder neu zu entwickelnde
Teilsysteme gut voneinander abgrenzen und ge-
trennt bearbeiten.

2.2.3 Suche nach Wirkprinzipien

Zu den einzelnen, bereits gewonnenen Teilfunktio-
nen mussen Wirkprinzipien gefunden werden, die
spater zu Wirkstrukturen zusammengefugt werden.
Das Wirkprinzip enthalt den fir die Erflllung einer
Funktion erforderlichen physikalischen Effekt sowie
die geometrischen und stofflichen Merkmale. Zur
Suche nach Wirkprinzipien werden verschiedene
Hilfsmittel und Methoden angeboten. Hierbei kann
eine Gliederung in konventionelle, intuitiv betonte
und diskursiv betonte Methoden vorgenommen
werden. Im folgenden sind einige Methoden und
Hilfsmittel zur Suche nach Wirkprinzipien aufge-
z&ahlt und den oben genannten Kategorien zugeteilt:

Konventionelle Methoden

e Literaturrecherchen

* Analyse natirlicher Systeme

¢ Analyse bekannter technischer Systeme
* Analogiebetrachtungen

¢ Messungen, Modellversuche

Intuitiv betonte Methoden

e Brainstorming

e Methode 635

e Galeriemethode

e Delphi-Methode

e Synektik

e kombinierte Anwendung

Diskursiv betonte Methoden

e systematische Untersuchung des physikali-
schen Zusammenhangs

e systematische Suche mit Hilfe von Ord-
nungsschemata (morphologischer Kasten)

* Verwendung von Katalogen

Die konventionellen Methoden umfassen u.a. Re-
cherchen zum Stand der Technik, Analysen von
bestehenden Produkten oder der Natur (Bionik) und
Ubertragung der Ergebnisse auf technische Syste-
me sowie Messungen an ausgefiihrten Systemen
und Modellen.

Intuitiv betonte Methoden basieren auf der zufalli-
gen ldee. Ublicherweise setzt sich eine Gruppe von
Fachleuten verschiedener Erfahrungsbereiche zu-
sammen und sammelt spontane Ldsungen, die
spater weiter verfolgt und ergénzt werden kénnen.

Bei den diskursiv betonten Methoden werden Lo6-
sungen durch bewul3t schrittweises Vorgehen erar-
beitet. Hierzu zéhlt z.B. das systematische Unter-
suchen des physikalischen Zusammenhangs bei
bekannter physikalischer Gleichung durch Variation
der einzelnen EinfluRgréfZen. Weitere Mdglichkeiten
des systematischen Erarbeitens von Ldsungen
stellen Ordnungsschemata (ein Beispiel hierfir ist
in Bild 9 zu sehen) und Konstruktionskataloge mit
vorgefertigten Losungen dar.

Die einzelnen Vorgehensweisen schliel3en sich ge-
genseitig nicht aus, sondern werden haufig mitein-
ander kombiniert angewendet.

2.2.4 Losungskombination und Wirkstruktur

Nachdem die Losungen fur die Teilfunktionen vor-
liegen missen diese anschlieBend kombiniert wer-
den, um zu Ldsungen fir die Gesamtaufgabe bzw.
Gesamtfunktion zu kommen. Der Schwerpunkt liegt
beim Kombinieren auf dem Erkennen von Vertrag-
lichkeiten und Kollisionsfreiheit zwischen den ver-
bindenden Teillésungen. Ein weiteres Problem liegt
bei der Auswahl technisch und wirtschaftlich gin-
stiger Kombinationen aus dem Feld theoretisch
moglicher Kombinationen, Bild 3 (Gesamtldésungs-

kombination 1: E,, + E,, + ... + E_; Gesamtlosungs-
kombination 2: E, + E,, + ... + E ).
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Bild 3: Kombination von Teilldsungen zu Ge-

samtldsungen (Prinzipkombinationen) /3/



140

IMW - Institutsmitteilung Nr. 23 (1998)

Durch Auswahlen einer Gesamtlésung aus dem
Feld der Teilldsungen (Wirkprinzipien) und deren
Verknipfung entsteht die Wirkstruktur (System-
synthese).

2.2.5 Auswahl und Bewertung

Beim Suchen nach Wirkprinzipien ist ein moéglichst
grofRes Losungsspektrum erwinscht. Zur Reduzie-
rung der Zahl der Lésungsvorschlage bietet sich
nach Ausschlul® der absolut ungeeigneten Ldsun-
gen eine Auswahlliste mit Kriterien wie beispiels-
weise Vertrdglichkeit gegeben, Forderungen der
Anforderungsliste erflillt, grundsétzlich realisierbar,
Aufwand zuldssig, unmittelbare Sicherheitstechnik
gegeben an /3/. Dadurch lassen sich ohne grol3en
Aufwand die als verfolgungswurdig erkannten LO6-
sungsvarianten herausstellen, die nun einem detail-
lierteren Bewertungsverfahren zu unterziehen sind.
Zu den gangigen Verfahren zahlt die Nutzwertana-
lyse und die Bewertung nach VDI-Richtlinie 2225
/5/, die in jeder Phase des Entwicklungsprozesses
angewendet werden kénnen. Fur beide Verfahren
mussen zunéchst Bewertungskriterien technischer
und wirtschaftlicher Art festgelegt werden. Dabei ist
darauf zu achten, daf3 die entscheidungsrelevanten
Anforderungen vollstandig erfat werden, daR die
Bewertungskriterien unabh&ngig voneinander sind
und, daR die Erfullung der Zielvorstellungen mit den
Bewertungskriterien quantitativ ausgedriickt werden
kann. Bild 4 zeigt die Wertskala fir die beiden Be-
wertungsverfahren. Zusatzlich kann eine Gewich-
tung der Bewertungskriterien entsprechend der Be-
deutung des Kriteriums erfolgen.

Wertskala
Nutzwertanalyse Richtlinie VDI 2225

Pkt. Bedeutung Pkt.|  Bedeutung
0 u?solut unbrauchbare

Ldsung 0 | unbefriedigend
1 | sehr mangelhafte Losung
2 | schwache Losung : gerade noch
3 | tragbare Lisung tragbar
4 | ausreichende losung i .
5 | befriedigende Losung £ | ousreichend
6 gute L@Sung mit gerin-

gen Mangeln 3 qut
7 | gute Ldsung
8 | senr gute lorsn]'ng

uber d\'é'ZfelvorsteHung sehr gut
E hinausgehende Ldsung b (ideal)
10 | Idealldsung

Bild 4: Wertskala fir Nutzwertanalyse und VDI-
Richtlinie 2225 /3/

Mit Abschluf3 des Bewertungsverfahrens steht das
am besten erscheinende Ldsungsprinzip fest. Der
Konstruktionsproze3 wird nun auf der gestalteri-
schen Ebene, dem Entwerfen, fortgesetzt.

2.3 Entwerfen

Beim Entwerfen wird ausgehend von der Wirk-
struktur bzw. der prinzipiellen Losung die Baustruk-
tur nach technischen und wirtschaftlichen Ge-
sichtspunkten eindeutig und vollstandig erarbeitet.
Haufig werden mehrere maf3stabliche Entwirfe an-
gefertigt, um zu einem besseren Informationsstand
Uber Vor- und Nachteile der Varianten aus der
Konzeptphase zu gelangen. Die Entwurfsvarianten
sind dann mit den neu gewonnenen Erkenntnissen
abermals zu bewerten.

Der endglltige Gesamtentwurf stellt den Abschluf3
der Entwurfsphase dar. Als nachster Schritt erfolgt
die Freigabe zur Ausarbeitung.

2.4 Ausarbeiten

Die Ausarbeitungsphase wird gekennzeichnet
durch endgultige Vorschriften fir Form, Bemessung
und Oberflachenbeschaffenheit aller Einzelteile,
Festlegen aller Werkstoffe, Uberprifung der Her-
stellmoglichkeit sowie der endgultigen Kosten. Er-
gebnis der Ausarbeitung sind Zeichnungen, Stlck-
listen und Arbeitsplane.

3 Projekte

In den nachsten Kapiteln werden die vier durchge-
fuhrten Projekte naher erlautert. Dabei werden ne-
ben der Aufgabenstellung und den erarbeiteten Lo-
sungen auch Ergebnisse von Schritten der kon-
struktionsmethodischen Vorgehensweise vorge-
stellt.

3.1 Vorsatzgerat zur Verpackung von KB-
Filmmaterial in Plastikboxen

Die erste Praktikumsdurchfiihrung erfolgte in Zu-
sammenarbeit mit der Fa. Stoppel in Goslar. Das
Unternehmen betreibt neben dem Handel von Fo-
toartikeln ein Fotoentwicklungslabor. Grundgedan-
ke, der zu der Praktikumsaufgabe gefiihrt hat, war
das Verpacken von Kleinbild-Fotonegativen und der
Abzige in Plastikboxen fir eine bessere Archivie-
rung.

Ziel des Praktikums war die Entwicklung eines Vor-
satzgerates, das den Verpackungsvorgang in die
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Plastikboxen automatisch vornimmt. Dazu sind die
Schritte Offnen der Plastikbox, Zufiihren der Nega-
tive, Zufihren der Fotoabzlge, Schliel3en und Ver-
packen der Box in die Auftragstasche erforderlich.
Das Vorsatzgerat war fir die Installation an die vor-
handene Schneidemaschine vorzusehen.

Als Loésung sind eine konventionelle, konstruktiv
aufwendigere Losung und zwei ahnliche Drehtisch-
konzepte entstanden. Letztere haben sich fur die
gegebene Aufgabenstellung als besser geeignet
herausgestellt. Daher soll deren Funktionsweise
kurz beschrieben werden.

Bei der zufuhrung der Plastikbox aus dem Vor-
ratsmagazin auf den Drehtisch wird diese gleich
gedffnet. Durch Drehung wird die Box unter den
Negativauswurf gefahren und befiillt, unter den Ab-
zugsauswurf bewegt und mit den Fotos bestickt.
Beim weiteren Verfahren des Drehtisches sorgt ein
Hebelmechanismus fiir das automatische Schlie-
Ren der Plastikbox. AbschlieRend wird die Box in
die durch Saugnéapfe aufgehaltene Auftragstasche
befordert.

3.2 Vorsatzgerat zur Trennung von Auftrags-
tasche und KB-Film

Die Durchfiihrung des zweiten Praktikums erfolgte
wieder gemeinsam mit der Fa. Stoppel.

Die angelieferten KB-Filme werden zu Endlosstrei-
fen zusammengeklebt, entwickelt und weiterverar-
beitet. Die Belichtung erfolgt ebenfalls auf Endlos-
fotopapier. Uber ein Datenerfassungssystem und
eine Steuerung werden Bilder und Negative nach
dem Schneiden auftragsgebunden sortiert und aus
einer Schneidemaschine ausgeworfen.

Aufgabe in diesem Praktikum war es, ein Vorsatz-
geréat fur die Trennung der Auftragstasche und der
Filmpatrone, fur die Zufiihrung der Filmpatrone zur
Entwicklungseinheit (APS) und fur die Zufuhrung
der Auftragstasche zu einem Drucker zu konstruie-
ren. Eine wesentliche Anforderung an das Vorsatz-
gerat war dabei die unveranderte Nutzung der be-
reits vorhandenen Komponenten im automatisierten
Fotoentwicklungsprozel3.

Aus der durchgefihrten Funktionsanalyse haben
sich die Baugruppen Magazin, Taschenoffner, Ent-
packer, Sortierer, Dosendéffner und Rickspuler er-
geben. Fiur die einzelnen Funktionen bzw. Bau-
gruppen wurden mogliche Wirkprinzipien erarbeitet
und bewertet. Die beste Prinziplésung wurde dann

mit dem 3D-CAD-System Pro/ENGINEER gestalte-
risch umgesetzt.

Bei der entstandenen Konstruktion sind die Filmta-
schen seitwérts in die Facher eines Magazins zu
stecken. Dabei ist darauf zu achten, dafl3 alle La-
schen der Auftragstaschen in die gleiche Richtung
zeigen. Die Magazine werden mit den "Fuf3en" auf
ein Forderband gestellt, sie kbnnen auch gestapelt
werden. Zum Entleeren des Magazins ist die Bo-
denplatte zu entfernen. Durch das Anfahren des
Forderbandes wird das Magazin vorwarts bewegt.
Hierdurch werden die Filmtaschen uber eine Fih-
rung bis zu einer schlitzartigen Offnung geschoben,
wo die Taschen hereinfallen und tber eine Rutsche
dem Taschendéffner zugefuhrt werden. Nach voll-
standiger Entleerung eines Magazins kann, wenn
Magazine gestapelt wurden, die néachsthohere
Klappe getffnet und dieses Magazin entleert wer-
den. Dazu mul3 die Bewegungsrichtung des For-
derbandes umgekehrt werden.

Nachdem die Tasche dem Offner zugefiihrt wurde,
werden eine Offnerklinge und eine Forderwalze
heruntergefahren. Die rotierende Foérderwalze zieht
die Tasche nach hinten, wodurch die Offnerklinge
unter die Lasche gedrickt wird und diese o6ffnet.
Durch kontinuierliches Weiterfuhren der Tasche
wird sie mit Hilfe eines Abstreifers entleert.

Wahrend die Tasche dem Drucker zugefuhrt wird,
fallt der Inhalt (Filmdose oder Film) in die Sortier-
rinne. Hier wird aufgrund verschiedener Durchmes-
ser die Filmdose dem Dosendéffner zugefihrt, der
Film gelangt dagegen direkt durch den Boden-
schlitz Gber einen Trichter in den Rickspuler.

Die Filmdose fallt in die Greifervorrichtung des Do-
sendffners hinein. Der Hebel an der Greifervorrich-
tung klappt herunter und dient zur Fixierung der
Filmdose in der Greifervorrichtung beim Schneide-
vorgang. Auf beiden Seiten werden Luftlanzen in
die Filmdose hineingedruckt. Die Greifervorrichtung
dreht sich um 540°. Da die Schneide mit leichtem
Druck aufliegt, wird die Filmdose aufgeschnitten.
Die Greifervorrichtung fahrt nun ein wenig ausein-
ander, so dal3 der in der Dose enthaltene Film unter
Mithilfe eines kleinen LuftstoRRes, der aus der Lan-
zenspitze austritt, herausfallt und Uber einen Trich-
ter dem Ruckspuler zugefuhrt wird. Wahrend die
Greifervorrichtung erneut ein kleines Stlick ausein-
anderfahrt, werden die Luftlanzen aus den Dosen-
halften wieder herausgezogen. Nach Offnen der
Hebel fallen die Filmdosenhélften nach unten in ei-
nen dafir vorgesehenen Sammelbehélter. Die
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Greifervorrichtung dreht sich dann um weitere 180°,
damit der nachste Film nachrticken kann.

Wenn der Film Uber den Trichter in den Rickspuler
zugefihrt wurde, wird der Revolver, in dem sich der
Film befindet, sofort um eine Position (90°) gedreht.
Hier wird die Lage der Patrone (horizontal/vertikal)
Uber optische oder mechanische Sensoren erfafdt
und damit die Drehrichtung zum Rickspulen einge-
stellt. Im nachsten Takt wird zurtickgespult. Dabei
wird die Patrone im Revolver pneumatisch Uber
Hebelmechanismen zentriert und festgehalten. Zu-
gleich wird der Rickspuler von unten in die "Patro-
nennabe" eingefuhrt und die Patrone zuriickge-
spult. Danach wird die Patrone losgelassen und der
Revolver dreht eine Position weiter. Die Patrone
befindet sich jetzt Uber dem ersten Auswurfschacht,
der fur Patronen vorgesehen ist, die noch gedreht
werden missen, um dem APS zugefihrt zu wer-
den. Eine Klappe oder ein Schieber 16st hier den
freien Fall der Patrone durch den ersten Auswurf-
schacht aus. Die nachste 90°-Drehung befdrdert
die Patrone uber den zweiten Auswurfschacht,
durch den die Patrone direkt zur APS zugefuhrt
wird.

3.3 Vorrichtung zum automatisierten Entgra-
ten von Einbauwaschbecken

Das dritte Praktikum erfolgte in Zusammenarbeit
mit der Fa. Alape in Goslar. Zur Produktpalette
zahlen u.a. Einbauwaschbecken aus Stahl und
Email. Der beim Stanzen der Ventil-, Hahn- und
Uberlauflécher entstehende Grat ist zur Vermei-
dung von Abplatzungen der Emailschicht an diesen
Stellen vor dem Emaillieren zu entfernen. Der Ent-
gratvorgang wurde bislang von Hand mit Hilfe rotie-
render Kegelfraser ausgefuhrt.

Die Aufgabe des Praktikums bestand in der Ent-
wicklung einer Vorrichtung zum automatisierten
Entgraten der oben genannten Lécher. Die Haupt-
funktionen der Vorrichtung sind:

«  Werkstiick aufnehmen und fixieren

« Ventil, Hahn- und Uberlaufloch entgraten
(Ausfuhren des Arbeitsganges)

Bei der Integration der Vorrichtung in die bestehen-
de Fertigungskette waren die vorgegebenen kurzen
Taktzeiten und das Zusammenspiel von Handha-
bungsrobotern und Vorrichtung zu beachten. Ein
weiterer wichtiger Punkt war die Anpassung an ver-
schiedene Modelle von Einbauwaschbecken ohne
groRen Umrlstaufwand.

Nach dem Klaren der Aufgabenstellung wurde nach
verschiedenen Mdglichkeiten des Entgratens ge-
sucht. Hier wurde eine Literaturrecherche durch-
gefuhrt, die durch Anfragen bei Firmen aus dem
Bereich Entgratungstechnik erganzt wurde. Eine
anschlieBende Bewertung der einzelnen Entgrat-
verfahren fuhrte wie gehabt zum Entgraten mit Ke-
gelfrasern.

In Bild 5 und Bild 6 sind die beiden entstandenen
Lésungen dargestellt.

L

Bild 5: Entgratvorrichtung, Losung 1

Bild 7: Vorschub- und Fixiereinheit
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Bei der ersten Losung wird das Einbau- Prakiikum SS 98

Konstruktion Anforderungsliste fir Blatt 2
waschbecken mit der Oberseite nach un- | Technischer Produkte SmarCar . V"t"af‘l_'a:
. F erantwortlic
ten mit dem Handhabungsroboter einge- |Anderung W |Anforderungen Bemerkungen
. . . bei manuellem Fahrbetrieb:
legt. Eine Zentrierung wird durch den un- . selbsttatiges Bremsen beim Loslassen der
B " . . .o Bedienungseinrichtung
teren Kegelfrdser gewéhrleistet, die Fixie- Hachstgeschwindigkeit 6 kmvh in der Ebene
. . . FuBverletzungen durch Antriebsréder und
rung erfolgt durch die beiden gummibe- Schwenkrollen ausschiiessen
schichteten Leisten und die Haltevorrich- Nottastschalter, bei Betatigung Fahrzeug stillsetzen |s. auch prEN 1525
" . ichtlinie fiir fahrer
tungen am Kegelfraserkopf, Bild 7. Durch | *4719% e i E——
H 5 - selbsttétig wirkende Bremsen s. auch UVV
die Vorschubbewegung des Kegelfrasers 24.9.1998 angepaBte Geschwindigkeit, jedoch 6 km/h nicht s. auch UVV
H H HH H ivi ohne ZusatzmaBnahmen Uberschreiten
wird g|e|ChZ€|t|g die F|X|erung an das bei Verlassen des Fahrkurses zwangslaufige
(] Abschaltung und bremsen bis zum Stillstand
Waschbecken gerhrt' Auffahrsicherung in Fahrtrichtung (Umfang s. 2.10)  |s. auch prEN1525
. . " . (5.9.5)
Die zweite Losung nimmt das Waschbek- Anzeige der Fahrbewegung durch Warneinrichtung | s. auch prEN 1525
K . . . . . rechtzeitige se!psttétige Anzeige von
en in Einbaulage auf. Die obere Frasein- Fahrtrichtungsanderungen
hei . . . FuBverletzungen vermeiden s. auch UVV
eit wird Uber einen Schwenkarm dem zu Fabrikschild (erforderliche Angaben s. 2.1)
entgratenden Loch zugefuhrt. Als Beson- W |- keine hervorstehenden Bauteile
derheit weisen die Fréasereinheiten eine ' )
Kugellagerung auf. Dadurch wird eine Bild 8: Auszug aus der Anforderungsliste
Selbstzentrierung des Waschbeckens er-
. Aumduu»g
reicht. AVZ:&LL ( Oy
. . . . of £ady
Beide Konstruktionen weisen Verstellein- - — —
richtungen fir die Halterungen und Frés- L\ /} E U /f // 2l L’f
einheiten zur Anpassung an_ verschiedene »"{,1 e £ Ef [l/ EU
Modelle auf. Bei der Entwicklung wurde y - —— = -
darauf geachtet maglichst viele Gleichteile BN AR IR AR ER

zu verwenden. Bei beiden Entgratvor- 6
richtungen werden jeweils die gleichen -

Fréasereinheiten fur alle drei zu entgraten-
den Ldcher verwendet.

Vet [

i c&v_&(?ﬂ‘

3.4 Fahrerloses Transportsystem

Bei der letzten Praktikumsdurchfiihrung

wurde mit der Fa. Landert Motoren AG,

Sparte Vitax Handling aus der Schweiz zusam-
mengearbeitet. Im Programm von Vitax Handling
sind Gerate aller Art der Handhabungstechnik. Neu
hinzugekommen ist ein fahrerloses Transportsy-
stem japanischen Ursprungs, das auf dem européi-
schen Markt vertrieben werden soll. Die Vorgabe
der Fahrstrecke erfolgt durch ein selbstklebendes
Magnetband, das direkt auf den Boden geklebt wird
und die Einbindung von Stops, Wendepunkten und
dergleichen erméglicht.

Neben der Neuentwicklung des Transportsystems
war die Erstellung eines Anforderungsprofils mit
Berucksichtigung samtlicher sicherheitstechnischer
Aspekte fir den européischen Markt ein wesentli-
cher Schwerpunkt der Aufgabe. Ein Ausschnitt der
Anforderungsliste ist in Bild 8 gezeigt. Die Anforde-
rungen zur Sicherheit sind aus der prEN 1525 "Si-
cherheit von Flurférderzeugen - Fahrerlose Flurfor-
derzeuge und ihre Systeme", der Unfallverhiitungs-

Bild 9: Morphologischer Kasten fur Anordnung und Anzahl der
Rader

vorschrift UVV Flurférderzeuge und der Richtlinie
fur fahrerlose Flurférderzeuge vom Hauptverband
der gewerblichen Berufsgenossenschaften ent-
nommen.

Im Vordergrund der Konstruktion standen die Ko-
sten sowie eine Variabilitat im Aufbau des fahrerlo-
sen Transportwagens. Durch einfache Ldsungen
sollten die Kosten gering gehalten werden. Gleich-
zeitig sollte das Qualitaétsempfinden bei dem Trans-
portwagen gesteigert werden. Die variable Auf-
nahme fur verschiedene Transportgiter wurde tber
ein Baukastensystem realisiert.

Bei der Suche nach Wirkprinzipien wurde zuséatzlich
zur methodischen Lésungsfindung der bestehende
Transportwagen eingehend analysiert. Bild 9 zeigt
einen morphologischen Kasten, der eine systemati-
sche Zusammenfassung der Anordnung und An-
zahl der Réader enthalt (ausgefiillte Punkte bedeu-
ten angetriebene Rader). Der Kinematik des Trans-



144

IMW - Institutsmitteilung Nr. 23 (1998)

Bild 10: Fahrerloses Transportsystem

Bild 11:

Frontschutzleiste und Kontaktgeber

portwagens kam groRe Bedeutung zu, da der
Transportwagen einen kleinen Wendekreis (even-
tuell sogar Drehen auf der Stelle) haben und mit
Motoren angetrieben werden sollte, die nur zwei
Geschwindigkeitsstufen aufweisen.

In Bild 10 ist die ausgearbeitete Lésung dargestellt.
Das Blech fur die Lastaufnahme ist transparent
gemacht worden, damit der Unterbau des Wagens
erkennbar ist. Bei der Bauweise handelt es sich um
ein Rahmenkonzept. Auf den Rahmen kdnnen oh-
ne Probleme die Aufsatze fur verschiedenste
Transportgiter angebracht werden. Auf3erdem ist

noch eine Ldsung ohne Rahmen entstanden, wo
zwei Bleche zusammengefiigt werden und tragen-
de Funktion tibernehmen.

Bild 11 zeigt ein Detail der Schutzleiste an der
Front des Transportwagens, die neben einer senso-
rischen Erkennung erforderlich ist. Bei Kollision
wird der Wagen Uber einen mechanischen Kontakt-
geber umgehend zum Stillstand gebracht. Im Rah-
men des Praktikums wurden auch Kraftmessungen
an dem Transportwagen vorgenommen.

3.5 AbschluRprasentation und Umsetzung
der Ergebnisse

Nach Abschluf3 der Praktikumsarbeiten wurden die
erarbeiteten Losungen in den jeweiligen Unterneh-
men vorgestellt. Dabei stieR man stets auf grol3e
Begeisterung. Die Ausarbeitung bis zur Fertigungs-
zeichnung und die Herstellung wurde dann von den
Unternehmen ausgefihrt. Wenn auch nicht immer
die vorgeschlagenen Losungen komplett dber-
nommen wurden, waren doch stets interessante
Teilldsungen dabei, die in die endgtltige Umset-
zung eingeflossen sind.

4 Zusammenfassung

Nach einer kurzen Vorstellung des Praktikums
"Konstruktion technischer Produkte" wurde die kon-
struktionsmethodische Vorgehensweise beschrie-
ben. Desweiteren wurden einige Methoden zur L§-
sungsfindung und Bewertungsverfahren aufgezahit
und erlautert. Dabei kann ein intuitiv betontes Vor-
gehen sicher zu der einen oder anderen interes-
santen, unkonventionellen Losung fiihren. Ab-
schlieBend wurden die in Zusammenarbeit mit un-
terschiedlichen Unternehmen durchgefiihrten Pro-
jekte und Ergebnisse dargestellt.
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