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SolidWorks® Lehrunterlagen

Lernsituation ,Bohrvorrichtung®

Einteilung in Lernfelder nach den aktuellen Rahmenlehrplanen

Funktionsanalyse von Baugruppen, Erstellen von Einzelteilen und Baugruppen.
Grundlagen zu Vorrichtungen und Bohrbuchsen. Berechnungsbeispiele.
Erstellen von Fertigungszeichnungen und Sticklisten. 7
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Einordung in den Rahmenlehrplan

Beruf: Lernfeld:
Industriemechaniker 14, 15
Werkzeugmechaniker 6, 13

Zerspanungsmechaniker 12
Konstruktionsmechaniker 14

Produktdesigner 8

Fachschulen fir Technik 1

Fachoberschulen TK, KT
Hauptaugenmerk: Bohrvorrichtungen, Fertigungszeichnungen

Lernziele

Die Schulerinnen und Schiller bereiten das maschinelle Herstellen
von berufstypischen Bauelementen vor. Dazu werten sie E-
Drawing Dateien aus. Sie erstellen und andern Teilzeichnungen
und die dazugehdrigen Arbeitsplane auch mit Hilfe von
Anwendungsprogrammen. Sie wahlen Werkstoffe unter Bertck-
sichtigung ihrer spezifischen Eigenschaften aus und ordnen sie
produktbezogen zu. Sie planen die Fertigungsablaufe, ermitteln die
technologischen Daten und fiihren die notwendigen Berechnungen
durch. Sie verstehen den grundsatzlichen Aufbau und die
Wirkungsweise der Maschinen und wahlen diese sowie die
entsprechenden Werkzeuge auftragsbezogen unter Beachtung
funktionaler, technologischer und wirtschaftlicher Kriterien aus. Sie
prasentieren die Arbeitsergebnisse, optimieren die Arbeitsablaufe
und entwickeln Alternativen. Dabei nutzen sie die moderne Medien
und Prasentationsformen. In Versuchen erproben sie ausgewahlte
Arbeitsschritte und auch alternative Moglichkeiten und bewerten
die Arbeitsergebnisse. Sie setzen sich mit den Einfliissen auf den
Fertigungsprozess auseinander und bertcksichtigen dabei die
Bedeutung der Produktqualitat.
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Themeneinfihrung

Eine Vorrichtung ist ein Hilfsmittel in der Art eines Werkzeuges.
Allerdings ist eine Vorrichtung kein allgemein verwendbares
Werkzeug wie z.B. ein Hammer sondern, ein fir einen bestimmten
Zweck eigens gefertigt und zusammengebautes Werkzeug.
Vorrichtungen sollen einfache, schnelle und sichere Handhabung
erlauben. Die Funktionselemente mussen eine hohe Wiederhol-
genauigkeit der Aufspannung gewahrleisten und bei Reparaturen
leicht austauschbar sein. Werkstlicke werden mit Vorrichtungen
schnell in eine positionsgenaue Lage gebracht und gespannt. Die
Auftragszeiten lassen sich verkirzen und die Wiederhol-
genauigkeit in der Fertigung wird verbessert. Vorrichtungen
werden in der Fertigungs- und Montagetechnik sowie in der
Qualitatssicherung eingesetzt.

Ein einfaches Beispiel einer Vorrichtung ist die Bohrvorrichtung
Eine Bohrvorrichtung erlaubt schnelles Bohren von Werkstticken,
ohne das einzelne Werkstiick einzeln immer neu ausmessen und
angezeichnet werden mussen.

Arbeitsablauf ohne Bohrvorrichtung:
e Anreil3en
e Kodrnen
» Positionieren
* Bohren

Vorteile einer Bohrvorrichtung sind, dass Anreil3en und Kornen
entfallen und eine einfache und exakte Positionierung ist mit wenig
Arbeitsaufwand moglich ist. AulBerdem konnen durch eine
Bohrvorrichtung mehr Werkstlcke in klrzester Zeit bearbeitet
werden, indem man das Werkstick einfach in die passende
Bohrvorrichtung einlegt und die vorgegebenen Bohrpositionen
allesamt nacheinander ab bohrt. Bohrvorrichtungen zu fertigen
lohnt sich zumeist fur die Serienfertigung oder Kleinserien, wobei
aber diese Unterscheidung sehr variabel ist. Eine Bohrvorrichtung
ist aber auch unverzichtbares Hilfsmittel, um eine Arbeit
durchzufiuhren, deren Qualitat anders nicht gewahrleistet werden
kann.
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Bohrbuchsen  dienen zur Fidhrung des Bohrers in der
Bohrvorrichtung. Dadurch wird ein mafigenaues Bohrbild erreicht
sowie das Verlaufen des Bohrers verhindert.

Um eine optimale Spanabfuhr zu erreichen, sollte der Abstand x
der Bohrbuchse von der Werkstlickoberflache 1/3....1 mal den
Bohrerdurchmesser betragen. Reibahlen und Gewindebohrer
werden durch Bohrbuchsen nicht gefuhrt.

Als Normteile kommen, im Vorrichtungsbau, zylindrische Bohr-
buchsen, Bundbohrbuchsen und Steckbohrbuchsen am haufigsten
zur Anwendung. Bohrbuchsen erreichen eine Harte von 780140
HV 10. Die geschliffenen Flachen weisen eine Oberflachenglte

von R, 6,3 auf.
9 > 4 ®

Bohrbuchse Bundbohrbuchse Steckbohrbuchse
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Ausgangssituation

Ein kleinerer Automobilzulieferer steht vor einem Problem: Ein Teil
der Fertigungslinie, weist zunehmend groRere Toleranz-
abweichungen auf, und somit steigt der Ausschuss. Da das
Unternehmen zurzeit sehr gut gestellt ist und expandieren mochte,
entschliel3t sich der Chef zu einer unkonventionellen Methode: Als
Einstellungstest flr einen neuen Mechaniker soll eine mdglichst
kleine Konstruktion - eine Bohrvorrichtung fir eine Befestigungs-
schiene - in vorgegebener Zeit ausgefuhrt werden, die das
Problem kurzfristig l6sen soll, bis die Maschinen neu justiert sind.
Die Befestigungsschiene wird aus Stahlblech gebogen und weist
unterschiedliche Bohrungen auf, die im spateren Fertigungs-
prozess die Toleranzabweichungen verursachen. Es ist nun
geplant, die Teile aus der Fertigungslinie abzuzweigen, auf einer
Standbohrmaschine die Locher zu bohren und wieder in den
Produktionsfluss einzubinden. Das Vorgehen erfordert eine
einfache und sichere Benutzung der Vorrichtung hinsichtlich
Handhabung und Werkstickwechsel wahrend des Bohrvorgangs.
Zusatzlich erhalten Sie eine ,alte“ Bohrvorrichtung aus einer
anderen Kleinserie die Ilhnen helfen soll sich in das Thema
einzuarbeiten.

Beispiel: Bohrvorrichtung
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Aufgabe 1 — Funktionsanalyse

Nehmen Sie zu Beginn, mit Hilfe der vorliegenden SolidWorks®
E-Drawing Datei (Bohrvorrichtung.EASM), eine Funktionsanalyse
der Bohrvorrichtung vor. Klaren Sie hierbei nachfolgende Fragen!

TIP:

1.1)

1.2)

1.3)
1.4)
1.5)

1.6)

1.7)

1.8)

Um leichter auf die Einzelteile in der E-Drawing Datei
zugreifen zu kdnnen- nutzen Sie den Befehl Strg + E in der
E-Drawing Datei!

Rickgangig: Rechte Maustaste, Ansicht, Anfang.

Welche erforderlichen Arbeitsgange, in der richtigen
Reihenfolge, sind erforderlich um den Spannhaken (Pos.2)
zu fertigen?

Die Bohrung @7 in der Grundplatte (Pos.1) sollen mit einem
Spiralkegelbohrer hergestellt werden. Wie grof3 muss der
Spitzenwinkel des Spiralbohrers sein, wenn es sich um den
Werkstoff S235JR handelt?

Welche Aufgabe hat der Zylinderstift (Pos.14)?

Welche Aufgabe haben die Zylinderstifte (Pos.15)?

Welche Aufgabe haben die Bohrbuchsen (Pos.7)?

Warum ist die Bohrplatte (Pos.3) auf der linken Seite mit der
Fase 3x45°versehen?

Welche Aufgabe haben die Sechskantmutter (Pos.10) und
der Gewindestift (Pos.11)?

Der Spannhaken (Pos.2) soll ausgetauscht werden. Welche
Teile missen mindestens entfernt werden?
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Aufgabe 2 — Konstruktion des Werkstuicks

Nachdem Sie die Funktion der Bohrvorrichtung eingehend
analysiert haben sollen Sie nun die Form des zu bohrenden
Werksttcks konstruieren.

2.1) Skizzieren Sie die Form des Werkstuicks vor und nach der
Bearbeitung in der Bohrvorrichtung.

2.2) Konstruieren Sie das fertige Werkstiick in SolidWorks® und
figen Sie das Werkstick anschlieBend in die
Bohrvorrichtung.asm ein, um ihre Konstruktion zu
Uberprfen.

Aufgabe 3 — Berechnungen

3.1) Fur die Fertigung der beiden Bohrungen @7mm des
Werkstlicks sind ohne Bohrvorrichtung 5min. erforderlich.
Wie viele Werkstiicke kdnnen an einem Tag (8h Arbeitszeit)
abziglich 30min. Nebenzeiten mit Hilfe der Bohrvorrichtung
gebohrt werden, wenn die Zeiteinsparung pro Werkstlck
60% betragt?

3.2) Von einer 1m langen Rundstahlstange @5mm werden fir die
Fertigung von 12 Griffen (Pos.8), fur die Bohrvorrichtung,
Rundstahlstiicke mit der La&nge |= 45mm abgeséagt. Die
Breite des Sageblattes betragt 1,5mm.

a. Wie grof3 ist die Lange der verbliebenen
Rundstahlstange in [m]?

b. Wie groR ist das Volumen V [cm’] der
Rundstahlstticke fir 12 Bohrvorrichtungen?

3.3) In die Grundplatte (Pos.1) werden die Bohrungen @8mm mit
einer Schnittgeschwindigkeit von v.= 30m/min gebohrt.
Welche Umdrehungsfrequenz n [min?] muss an der
Bohrmaschine eingestellt werden?
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Aufgabe 4 — Konstruktion der neuen Bohrvorrichtung

Anhand des ersten Beispiels haben Sie die Funktion von Bohr-
vorrichtungen kennen gelernt. Nun erhalten Sie den Auftrag fur
das Vorhandene Werkstick (Befestigungsschiene.prt) eine
Bohrvorrichtung zu konstruieren. Bilden Sie Teams innerhalb Ihrer
Klasse und bestimmen Sie flr jedes Team Spezialisten die sich
um Teilaufgaben Ihrer Bohrvorrichtung kiimmern.

» Teilaufgaben

a. Fixierung des Werksticks

b. Festspannung des Werkstlicks
c. Bohrer-Flihrung

d. Befestigung der Bohrvorrichtung

4.1) Erstellen Sie Prinzipskizzen von moglichen Lésungs-
varianten, der Teilaufgaben, der neuen Bohrvorrichtung und
diskutieren Sie lhre Ergebnisse im Team. Wahlen Sie die
besten Losungsvorschlage und erstellen Sie anschlieRend
Handskizzen der kompletten Baugruppe. Zeigen Sie dabei
auch Details wie z.B. Bohrbuchsen, Toleranzen und
Passungen, Flgen, Verstiften und Verschrauben.



4.2)

4.3)

4.4)

4.5)

/
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Erstellen Sie im Anschluss, alle fir die Konstruktion

benétigten Modelle in SolidWorks®.

TIP: Entnehmen Sie die Normteile der SolidWorks® Toolbox
oder nutzen Sie die SolidWorks® Onlinebibliothek.
www.3Dcontentcentral.de

Bauen Sie die neue Baugruppe ,Bohrvorrichtung” mit allen
notwendigen VerknUpfungen zusammen. Nutzen Sie auch,
wenn notig, die erweiterten Verknipfungsoptionen.

Wahlen Sie anforderungsgerecht mdgliche Werkstoffe fir die
Einzelteile aus und weisen Sie diese den Modellen im
SolidWorks® Featuremanager zu.

Bestimmen Sie die die Masse lhrer Baugruppe mit Hilfe von
SolidWorks®.

Aufgabe 5 — Erstellen aller betrieblichen Unterlage n

5.1)

Erstellen Sie abschlieRend alle, fur die Fertigung der
Bohrvorrichtung notwendigen, betrieblichen Unterlagen.
Erstellen Sie mit SolidWorks®, alle fiir die Fertigung der
Bohrvorrichtung notwendigen Fertigungszeichnungen,
Baugruppenzeichnungen, Sticklisten etc.



