Konstruktion

Zeitschrift fur Produktentwicklung und Ingeniéur-Werkstoffe

Organzeitschrift der VDI-Gesellschaften Produkt- und Prozessgestaltung (VDI-GPP) und Materials Engineering (VDI-GME)

Konstruktionskataloge

fur den effizienten Einsatz
physischer Modelle

im Produktentwicklungsprozess

Sonderdruck Ausgabe 10/2009

IGW Ingenieurgesellschaft
Weferlingen mbH

in Zusammenarbeit mit _]

I IRSTITUT FUR
bl KONSTRUKTIONSTECHNIK




Inhalt

K. Kirchner, U. Drebing, H.-J. Franke

Konstruktionskataloge fur den
effizienten Einsatz physischer Modelle
im Produktentwicklungsprozess

Design Catalogs for the Efficient Use of Physical Models in the Product

Development Process

Die Rahmenbedingungen fiir Unternehmen haben sich in den
letzten Jahren verschirft. Produkte miissen in kiirzerer Zeit ent-
wickelt, in kleineren Stiickzahlen zu geringeren Preisen angebo-
ten und besser auf individuelle Nutzerprofile abgestimmt werden.
Rapid Technologies unterstiitzen dies durch die schnelle Fer-
tigung physischer Prototypen, mit welchen Designstudien, Kon-
zeptuntersuchungen und Funktionstests durchgefiihrt werden
kénnen. Die dabei gewonnen Informationen bilden das Fun-
dament weitgehend abgesicherter Entscheidungen. Allerdings
werden die Mdglichkeiten dieser Technologien noch nicht optimal
genutzt. Dies liegt auch daran, dass Unternehmen das erforderli-

che Expertenwissen fehlt, um sie zielgerichtet einzusetzen. Es ist

Abstract  In recent years the conditions for companies have get worse.

Products must be developed in less time, in smaller quantities at
lower prices and better adapted to individual user profiles. Rapid
Technologies are supporting this through the rapid production of
physical prototypes for design studies or concept studies and
functional tests. The subsequent information is the fundament
of largely verified decisions. However, the possibilities of these
technologies are not yet used optimally. This is because compa-
nies lack necessary expertise to use them purposefully. Therefore

it makes sense to create a common knowledge base.

daher sinnvoll eine einheitliche Wissensbasis zu schaffen.
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1 Einleitung

Die Rahmenbedingungen fur europai-
sche Unternehmen haben sich in den letzten
Jahren deutlich verscharft. Eine zunehmende
Individualisierung der Produkte erhoht die
Variantenvielfalt und reduziert, bei konstan-
tem Marktvolumen, die Verkaufszahlen pro
Produktvariante. Zusétzlich verkurzt ein
Trend zur Schnelllebigkeit die Produktions-
zeit. In Kombination mit einem starken glo-
balen Wetthewerb kommt es schlieflich zum
Preisverfall.

Zukunltig mussen Produkte in deutlich
kiirzerer Zeit entwickelt, in kleineren Stiick-
zahlen zu geringeren oder zumindest gleich-
bleibenden Preisen angeboten und besser auf
individuelle Nutzer- und Anforderungspro-
file abgestimmt werden. Fur Unternehmen
werden deshalb [olgende Erfolgsfaktoren im-
mer wichtiger: Verkurzung der Entwick-

lungszeit, Senkung der Kosten und Erho-
hung der Flexibilitat [1].

Die sogenannten Rapid Technologien
(Rapid Prototyping) sind besonders interes-
sante Methoden, um den Entwicklungspro-
zess besser abzusichern und zu beschleuni-
gen [2,3,4]. Damit lassen sich innerhalb kar-
zester Zeit kostengunstige Prototypen erzeu-
gen, mit denen schon in [rahen Entwick-
lungsphasen Designstudien, Konzeptunter-
suchungen und sogar Funktionstests durch-
gelithrt werden konnen. Die dabei gewonnen
Informationen bilden das Fundament frih-
zeitiger, weitgehend abgesicherter Entschei-
dungen und reduzieren damit den Ande-
rungsaulwand erheblich. Allerdings werden
die Moglichkeiten dieser relativ neuen Tech-
nologien noch nicht optimal genuizt. Dies
liegt vor allem daran, dass Unternehmen im
Allgemeinen das erforderliche Expertenwis-
sen fehlt, um sie zielgerichtet einzusetzen |5,



6, 1]. Aufgrund der Vielzahl verfugbarer Ver-
fahren und deren standiger Weiterentwick-
lung, ist es [ir Unternehmen nahezu unmog-
lich, immer aul dem aktuellen Wissensstand
zu sein.

Um die strategische Planung und die ra-
tionale Auswahl geeigneter Prozessketten
(z. B. Stereolithografie, Schleifen, Vakuum-
giefen) zu ermoglichen, ist es daher sinn-
voll, dass eine einheitliche Wissensbasis ge-
schalfen und den Unternehmen zur Ver-
[agung gestellt wird. Erganzend sind Metho-
den zur Technologieauswahl zu entwickeln.

2 Das Konzept — Rapid X
Catalogue

Rapid X Catalogue (RapCat) soll es Un-
ternehmen  erleichtern, Prototypen zielge-
richtet einzusetzen. Dalur stellt das vor-
gestellte System das erforderliche Experten-
wissen zur Verfugung, unterstitzt die Pla-
nung des Prototypeneinsatzes und hilft, unter
der Vielzahl verfugbarer Prozessketten, die
fur die jeweilige Anwendung am besten ge-
eignete auszuwdahlen. Das hinterlegte Wissen
kann z.B.
Handlungsanweisungen abgerufen werden

in Form von Richtlinien oder

und ermoglicht auch unerfahrenen Anwen-
dern den richtigen Umgang mit Prototypen.
Zusatzlich kann die Datenbasis beliebig er-
weitert werden, so dass Unternehmen auch
eigene Informationen, wie z. B. Erfahrungs-
berichte oder Versuchsprotokolle, ablegen
konnen.

Das Gesamtkonzept basiert aul der
Grundidee der . Konstruktionskataloge®, die
einen schnellen Zugriff aufl benatigte Infor-
mationen erméglichen und far unterschied-
liche Einsatzbedingungen, wie z.B. Neu-,
Anderungs- und Baukastenkonstruktionen,
tber den gesamten Produktentwicklungs-
prozess geeignet sind [7, 8, 9, VDI2222]. Es
handelt sich dabei um systematische Wis-
sensspeicher, aus denen wahrend des Kon-
struktionsablaufs benotigte Informationen
schnell und einfach entnommen werden
konnen. Um dies zu gewahrleisten, haben sie
einen einheitlichen Aufbau und sind begriff-
lich exakt ausgefuhrt. Durch eine geeignete
softwaretechnische Umsetzung lassen sie
sich optimal an unterschiedliche Randbedin-
gungen, wie z. B, Branche, Produkt sowie
Qualitat und Quantitat der benotigten Infor-
mationen, anpassen und mit weiteren Kon-
struktionsmethoden verknupfen [10].

Bewihrt haben sich Kataloge nach dem
in Bild 1 dargestellten Schema, welches auch
far RapCat verwendet wird. Es hat einen
Gliederungsteil, der Gesichtspunkte enthalt,
die die Elemente des Katalogs widerspruchs-
frei unterteilen, einen Hauptteil, der den ei-
gentlichen Inhalt des Katalogs darstellt und
cinen Zugriffsteil, der die Elemente im

Hauptteil charakterisiert und dadurch eine
Auswahl des am besten geeigneten Elements
ermoglichen soll. Im Anhang konnen zusatz-
liche Informationen, wie Erfahrungsberichte
oder Verweise aul andere Kataloge, abgelegt
werden.

3 Der Aufbau von RapCat

Bild 2 zeigt den grundsatzlichen Aufbau
von RapCat. Es besteht aus einem erweiter-
baren System miteinander verknupfter Me-
thoden-, Technologie- und Bauteilkataloge
mit unterschiedlichen Informationsgehalten
(Ubersichts- und Detailkataloge), die in zen-
tralen Datenbanken gespeichert sind. Der
Anwender kann uber eine grafische Benut-
zungsoberflache vordefinierte Kataloge abru-
fen, filtern und ggf. erginzen oder auch ei-
gene Kataloge zusammenstellen. Der Zugriff
erfolgt vorzugsweise tber das Internet, was
verteiltes Arbeiten begunstigt, Verknupfun-
gen mit anderen Informationsquellen tiber
entsprechende Links ermoglicht und die
Aktualisierung der Datenbestande erleich-
tert. Das System erlaubt den Zugriff aul
Konstruktionsmethoden, Technologien und
Bauteile.

Mit den hinterlegten Methoden lisst
sich z. B. prifen, ob der Einsatz von Pro-
totypen sinnvoll ist und welche Anforde-
rungen ein fur den jeweiligen Einsatz-
zweck geeigneter Prototyp erfullen muss.
Dies hilft bei der strategischen Planung des
Prototypeneinsatzes und bei der Auswahl
des geeigneten Werkzeuges zur Informati-
onsbeschaffung.

Zu den Technologien gehoren Materia-
lien, Fertigungsverfahren und Folgepro-
zesse, z. B. Feinbearbeitung oder Vakuum-
gielSen. Sie dienen zur Herstellung physi-
scher Prototypen, auf welche hier der
Schwerpunkt gelegt wird. Die Technolo-
gien sind in einem logischen Katalogsys-
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temabgelegt und untereinander verknupft.
Mit den Verkniipfungen lassen sich z. B.
Unvertraglichkeiten beriicksichtigen oder
deren Anwendungsfelder voneinander ab-
grenzen.

In dem Zugriffsteil der Technologiekata-
loge sind alle [ar deren Auswahl und Bewer-
tung sowie zur Prozesskettenmodellierung
relevanten Informationen hinterlegt. Bei den
Fertigungsverfahren gehoren dazu Informa-
tionen tber Kosten, Bauzeit und Qualitat der
Produkte sowie deren Ein- und Ausgangs-
bedingungen.

Mit Hilfe der Verknupfungen lassen sich
aus den Technologiekatalogen auf Basis der
gestellten Anforderungen reprasentative Pro-
totypen und die zugeordneten Prozessketten
zu deren Herstellung ableiten. Sie werden in
Bauteilkatalogen gespeichert. Je mehr Bau-
teilkataloge im Laufe der Zeit entstehen,
umso effizienter wird RapCat, da unmittelbar
aul bewihrte Losungen zurtickgegriffen wer-
den kann. Beispielsweise kann ein Anwender
bestimmite Standardprototypen fir Standard-
anwendungen (Kommunikation, Validie-
rung, Dokumentation) vorsehen, diese ab-
hangig vom Anwendungsfall ablegen und so-
mit den Lésungsfindungsprozess erheblich
beschleunigen.

Liegt dem Anwender die fur seinen
Anwendungsfall am besten geeignete Pro-
zesskette vor, kann er den entsprechenden
Prototyp herstellen und anwenden. Die beim
Prototypeneinsatz  gewonnenen Informa-
tionen werden in das System zuruckgefthrt,
um aus den dabei gemachten Erfahrungen zu
lernen.

Durch systematische Kombination der
Technologien ist es aufSerdem moglich, den
sich daraus ergebenden Losungsraum voll-
standig abzubilden und somit das Losungs-
spektrum zu erweitern. Damit konnen neue
Prozessketten aus verfugharen Technologien,
wie z. B. im Unternehmen vorhandene Fer-




Prinzipieller Aufbau des Katalogsystems

tigungsverfahren, modelliert und bewertet
werden. Fur einen Rapid Prototyping Dienst-
leister bedeutet dies beispielsweise, dass er
damit seine verfigbaren Ressourcen besser
ausnutzen und sein Produkispektrum erwei-
tern kann (Bild 2).

4 Die Kataloge - ein
Praxisbeispiel

Um die Funktionsweise von RapCat zu
verdeutlichen, werden die Zusammen-
hange zwischen Methoden-, Technologie-
und Bauteilkatalogen exemplarisch vor-

gestellt. Bild 3 zeigt den Aulbau der dalir
verwendeten Kataloge. Es handelt sich
dabei um den Informations- und den RP-
Verfahrenskatalog.

Mit Hilfe des Informationskatalogs tiber-
prift der Anwender welche Informationen er
benotigt und bestimmt die Anforderungen,
welche die Werkzeuge zur Informations-
beschaffung erfallen missen. Im Anhang
sind systematisch Checklisten hinterlegt, mit
denen er aberpriifen kann, ob der Einsaiz ei-
nes Prototypen [ar den gewihlten Anwen-
dungsfall sinnvoll ist, d.h. ob der Informati-
onsbedarl einen entsprechenden Aufwand
rechtfertigt. Dies ermoglicht eine schnelle,
einfache und objektive Beurteilung des Mo-
dellnutzens und unterstitzt somit die Ent-
scheidung Far oder gegen den Einsatz eines
Modells.

AufSerdem lassen sich im Zugriffsteil Mo-
dell-Anforderungen ablesen, die aus den ent-
sprechenden Operationen, wie z. B.  Validie-
rung der Funktion* oder ,Kommunikation
tiber das Design* resultieren. Diese Anforde-
rungen sind Grundlage far die Modellierung
und Auswahl einer geeigneten Prozesskette.
Hierfur werden vordefinierte, anpassbare Be-
wertungsvorlagen angeboten, die tber einen
Link im Anhang abrufbar sind und aul die
Daten der Technologie- und Bauteilkataloge
zugreifen.

Der RP-Verfahrenskatalog liefert einen
ersten schnellen Uberblick iiber kommerziell
verfigbaren RP-Verfahren und gestattet da-
mit eine Vorauswahl prinzipiell geeigneter
Verfahrensklassen (z. B. STL, FDM, SLS). Im
Zugriffsteil sind neben Bauteileigenschaften
wie Qualitat, Kosten und Zeit auch Prozesssi-
cherheit und Verfugbarkeit der Verfahren er-

fasst. AufSerdem konnen eine Vielzahl weite-
rer Informationen uber die einzelnen Verfah-
rensklassen abgerufen werden. Dazu gehoren
eine umfangreiche Verfahrensbeschreibung,
Konstruktionsregeln, verfaghare Materialien
und mogliche Folgeprozesse. Detailliertere
Informationen, z. B. aber kommerziell ver-
fagbare Anlagen, Hersteller oder regionale
Dienstleister, sind in Detailkatalogen hinter-
legt und kénnen aber entsprechende Links
im Anhang aulgerufen werden.

Durch eine Verknuplung verschiedener
Technologiekataloge, z. B. Verfahrens- und
Folgeprozesskataloge, ist es moglich, Losun-
gen abzuleiten, die in Bauteilkatalogen abge-
legt werden. Der Anwender kann sich da-
durch schnell und einfach fr seinen Anwen-
dungshereich passende Losungen zusam-
menstellen oder aufl vordefinierte Losungen
zuriuckgreifen.

Ein Beispiel far einen Bauteilkatalog der
bereits erfolgreich in der Praxis eingesetzt
wird zeigt Bild 4. Es handelt sich dabei um ei-
nen Auswahlkatalog der Fa. IGW Ingenieur-
gesellschaft Weferlingen mbH, die auf die
Herstellung von Funktionsprototypen far
die Motorenentwicklung spezialisiert ist.

Der Katalog beschreibt Luftfithrungen von
Verbrennungsmotoren, welche bereits inner-
halb von finf bis zehn Werktagen nach Aul-
tragserteilung lieferbar sind. Um den grofSten
Nutzen aus dieser extrem kurzen Lieferzeit zu
ziehen, ist eine schnelle Auswahl des geeigne-
ten Bauteils entscheidend. Der Zeitvorteil
kann namlich durch einen langwierigen Ent-
scheidungsprozess schnell verloren gehen.
Dabei unterstutzt der Katalog, indem er den
Anwender gezielt und in tbersichtlicher Form
uber die technischen Losungen ftr Funktions-
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IGW Ingenieurgesellschaft Weferlingen mbH
Auswahlkatalog fiir. Luftfliihrungen von Verbrennungsmotoren
www.igwmbh.de
Druck- Tmax
bereich | bei Betrieb| 22U N Prolofyp
a) Saugrohr aus PA 12 (Lasersinter), gasdicht infiltriert
starr 1 |b) Saugrohr aus PUR (Polyurethanvakuumgu®)
c) Saugrohr aus Nylon PA 6 (GuRpolyamid)
kalt a) Saugrohr als Verbundkonstruktion [PA 12 (Lasersinter),
& teil- gasdicht infiltriert, mit flexiblem Faltenbalg aus
ca, +80°C ; 2 15
flexibel Silikonkautschuk]
b) Saugrohr aus elastomeren PUR (PolyurethanvakuumguB)
: a) Saugschlauch aus elastomeren PUR
fleibel | 3 (Polyurethanvakuumguf)
a) Saugrohr aus PA 12 (Lasersinter), gasdicht infiltriert
starr 4 |b) Saugrohr aus PUR (PolyurethanvakuumguB)
c) Saugrohr aus Nylon PA 6 (Gufpolyamid)
Unterdruck
bis ca. a) Saugrohr als Verbundkonstruktion [PA 12 (Lasersinter),
0.2 bar rel. mittel teil- gasdicht infiltriert, mit flexiblem Faltenbalg aus
(Rﬁlhlllﬂ“ ca. +120°C | feyibel 5 |Silikonkautschuk]
Reinluft- b) Saugschlauch aus Silikonkautschuk (Spritzgufi) mit
ansaugung) Stahlringen verstarkt
! Saugschlauch aus Silikonkautschuk (Spritzguf®) mit
e Stahiringen verstarkt
a) Saugrohr aus Nylon PA 6 (GuRpolyamid)
starr 7 |b) Saugrohr in Faserverbundbauweise (Epoxidharz mit
Glasfasergewebe)
heif teil- g [2) Saugronhr aus Nyion PA 6 (Gufipolyamid), mit fiexiblem
ca. +180°C | flexibel Faltenbalg aus Silikonkautschuk
fiexibel | o Saugschlauch aus Silikonkautschuk (Spritzguf) mit
Stahlringen verstarkt
Druckrohr aus NylonPlus PA 6 GF (Gufpolyamid mit
starr 10
Glasfaserfiillung)
heits teil- Druckrohr aus NylonPlus PA 6 GF (GuBpolyamid mit
ca. +180°C | flexi 11 |Glasfaserfiillung) im Verbund mit Druckschlauch aus
4 exibel oL : ;
Silikonkautschuk mit Aramidgewebeverstarkung
L e
ca. 3 bar rel. g 9
(Ladeluft-
fuhrung) St 13 Druckrohr in Faserverbundbauweise (Epoxidharz mit
Glasfasergewebe)
. teil- Druckrohr in Faserverbundbauweise (Epoxidharz mit
seng‘:;?c flexibel | 14 |Glastasergewebe) im Verbund mit Druckschlauch aus
Bt Silikonkautschuk mit Aramidgewebeverstarkung
fiexibel | 15 Druck_schlauch aus Silikonkautschuk mit
Aramidgewebeverstérkung
Start 16 Druckrohr aus NylonPlus PA 6 GF (Gufpolyamid mit
Glasfaserfillung)
Druckrohr aus NylonPlus PA 6 GF (GufRpolyamid mit
heilt teil- 17 Glasfaserfiillung) im Verbund mit Druckschlauch aus
ca, +180°C | flexibel Silikonkautschuk mit Aramidgewebe und Stahlringen
verstarkt)
W;""“‘f" flexibel | 15 [Druckschiauch aus Silikonkautschuk mit Aramidgewebe und
fic Stahiringen verstarkt
(Ladeluft-
fithrung mit ) ) )
Unterdruck- starr 19 g!ruc:crchr in Fabs:rverbundbauweise (Epoxidharz mit
stéRen) asfasergewebe)
Druckrohr in Faserverbundbauweise (Epoxidharz mit
sehr heilt teil- 20 Glasfasergewebe) im Verbund mit Druckschlauch aus
ca. +220°C | flexibel Silikonkautschuk mit Aramidgewebe und Stahlringen
verstarkt
fiexibel | 21 Druckschlauch aus Silikonkautschuk mit Aramidgewebe und | |
Stahlringen verstarkt

Stand: 14.04.2009 Dr]
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prototypen und deren wichtigsten Unterschei-
dungsmerkmale informiert.

Bei der Erstellung des Katalogs stand we-
niger die absolute Vollstandigkeit als viel-
mehr dessen praktischer Nutzen im Vorder-
grund, daher erfolgt die Gliederung anhand
der wichtigsten Einsatzmerkmale, z.B.
Druck und Temperatur. Der Gliederungsteil
ist dabei gleichzeitig auch Zugriffsteil. Dies
erhoht die Ubersichtlichkeit und erleichtert
die Entscheidungsfindung. Im Hauptteil fin-
densich eine kurze verbale Beschreibung der
Bauart, eine Auflistung geeigneter Materia-
lien und ein exemplarisches Bild eines Typ-
vertreters (Reprasentanten).

Die Auswahl der geeigneten Bauweise
kann allerdings auch noch von anderen Fakto-
ren beeinflusst werden, die im Katalog nicht
berticksichtigt werden konnen. Dazu gehoren
Far den Anwendungsfall spezifische geometri-
sche Einbaubedingungen, Relativbewegungen
und Schwingungen der benachbarten Bauteile
wie auch die benotigte Stackzahl. Sie erfor-
dern im néchsten Schritt den unmittelbaren
Informationsaustausch und das Gesprach mit
dem  Vorserienteilelieferant  (RP-Dienst-
leister).

5 Zusammenfassung und Ausblick

RapCat ist ein methodischer Informations-
speicher, der dem Konstrukteur bei der Auswahl

und Bewertung geeigneter Prototypen und der
Planung des Prototypeneinsatzes hillt. Die syste-
matische Speicherung von Informationen und
Kataloge mit unterschiedlichen Informations-
gehalten unterstitzen den methodischen Pro-
totypeneinsatz im gesamten Produktentwick-
lungsprozess. AulSerdem hillt RapCat bei der Ge-
nerierung neuer Losungen. Die Produktent-
wicklung wird dadurch abgesichert, beschleu-
nigt und kostengunstiger. Letztendlich wird die
Produktqualitat verbessert.

Eine leichte und bequeme Handhabung
garantiert den schnellen Zugrifl aul das
benotigte Wissen. Durch einen einheit-
lichen, an den Konstruktionsablauf ange-
passten Aufbau, begrifflich exakte Aus-
fahrungen und ubersichtliche Darstellungs-
formen wird die Informationsbeschaffung
wesentlich beschleunigt. Die Einfachheit
und die daraus resultierende Transparenz der
Methode [ordert die Akzeptanz beim An-
wender.

Mittels softwaretechnischer Umsetzung
kann das Katalogsystem sehr flexibel sein,
z. B. konnen Kataloginhalte schnell an die
jeweilige Situation angepasst, erweitert
oder umsortiert werden. Das Katalogsystem
ist damit weitgehend unabhingig von
Branche oder Firma in der es zum Einsatz
kommt.

Der vorgestellte  Informationskatalog
hilft bei der Anforderungsdefinition und

der Einsatzplanung. Der RP-Verlahrens-
katalog gibt einen guten Uberblick aher die
verfagbaren Verfahrensprinzipien und deren
Eigenschalten. Eine Kombination dieser
beiden Kataloge ermoglicht eine einfache
und schnelle geeigneter Ver-
fahren.

Im Bauteilkatalog der Fa. IGW wurde das

Auswahl

Fachwissen aus den Bereichen Prototypen-
bau sowie Fahrzeug- und Motorenentwick-
lung vereint und damit auch unerfahrenen
Anwendern zuganglich gemacht. Der Kata-
log ist ein praxisorientiertes Hilfsmittel [ar
Motorenentwickler, Versuchsingenieure und
Beschatfer von Versuchsteilen fur Vorserien-
und Versuchsmotoren, welches hohes Zeit-
und Kosteneinsparpotential hat. Er wird be-
reits erfolgreich in der Praxis eingesetzt. Um
RapCat zukunftig noch effektiver zu machen
wird die Anzahl derartiger Bauteilkataloge, in
enger Zusammenarbeit mit den Anwendern,
stetig erweiterL.

Nach der softwaretechnischen Umsetzung
soll RapCat mit weiteren Inhalten und
Funktionen erweitert werden. Der Schwer-
punkt liegt dabei aul der Integration wei-
terer Fertigungsverfahren, z. B. Blasformen,
Pragen und Tiefziehen. Langfristig sollen auch
weitere Methoden zur Prifplanung, Auftrags-
abwicklung und komplexere Bewertungs-
methoden in das Gesamtkonzept eingebunden
werden.
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