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Lernziele dieser Vorlesung O1kt.

ASie kénnen die wesentlichen Eigenschaften der Produktartenfir die
Rationalisierung in E/Kbeschreiben.

ASie konnen die Unterschiede der Produktarten fiir die Rationalisierung
In E/K beschreiben.

ASie kénnen fur jede der behandelten Produktarten ihre Wirkung auf
den E/K-Prozess beschreiben.

ASie konnen die Auswirkung der Einfiihrung der behandelten
Produktarten auf ein Unternehmen und einen Kunden erlautern und
begrinden.

ASie konnen die Notwendigkeit eines Varianten- und
Konfigurationsmanagements begriinden nach der Enflihrung der
behandelten Produktarten.
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KL Il Vorlesung 4 & Inhalt Sikt.

Baukasten
Baukastendokumentation
Module

Plattformen

Features
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Auswirkungen
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Definition Baukasten Sjkt.

Baukasten:
Maschinen, Baugruppen und Einzelteile, die
Aals Bausteine mit oft unterschiedlichen Losungen

Adurch Kombination
Averschiedene Gesamtfunktionen erfiillen
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Baukasten: Getriebemotor Sjkt.

nach Bonfiglioli
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Baukéasten Sjkt.

Baukastensystem:

aus Bausteinen aufgebautesSystem

Die Bausteine kénnen
Alosbar miteinander verbunden sein: reale Bausteine
A unlosbar  miteinander verbunden sein: abstrakte Bausteine

Es gibt zwei Arten von Bausteintypen:
Funktionsbausteine

nach Gesichtspunkten der Erflillung technischer Funktionen festgelegt

Fertigungsbausteine
nach reinen fertigungstechnischen Gesichtspunkten festgelegt

Lehrstuhl und Institut fiir Allgemeine Konstruktionstechnik des Maschinenbaus 6 R\WNTHAACHEN
RWTH Aachend Univ.-Prof. Dr-Ing. Jorg Feldhusen UNWERS'TY



Funktionsarten eines Baukastens "ei' kt.

Grundfunktion
grundlegende , immer wiederkehrende Funktion, fir das System unerlasslich

Hilfsfunktion
dienen der Verbindung, bzw. dem Anschluss von Systemelementen an das

System oder zur Integration von Systemelementen

Sonderfunktionen
aufgabenspezifische Teilfunktionen. Sie mussen nicht in allen realisierbaren

Gesamtfunktionen des Baukastens wiederkehren

Anpassfunktionen
sie dienen zum Anpassen des Systems an andere Systeme und sind nur zum Teil

mal3geblich festlegbar

Auftragsspezifische Funktionen
in einem Baukasten nicht vorhersehbare Funktionen
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Funktions - und Baustelinarten

ojkt.

Gesamtfunktion
Varianten
i X'
7 k. PRSI L
Grund- Hilfs- Sonder- Anpass Auftragsspez.-
funktionen funktionen funktionen funktionen Funktionen
| | v
grundlegend, verbindend, Besonders, nicht genau in nicht vorher-
immer wieder-  anschlieRend erganzend, allen Teilen sehbar
kehrend, ‘ erweiternd festlegbar i
allgemein |
1 |
Grund- Hilfs- Sonder- Anpass Nicht-
baustein baustein baustein baustein baustein
- = -
‘;_‘L’- ey
Ausfihrung
Varianten
Baugruppe
Maschine
Baukastensystem Anlage Mischsystem

nach Pahl/Beitz

Muss-Baustein
Kann-Baustein

nur in besonderen
Fallen, fihrt zu
Mischsystemen
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Baukastenarten ojkt.

Herstellerbaukasten

werden vom Hersteller zusammengebaut und sind i. allg. im nachhinein nicht veranderbar.
Beispiel: Getriebebaukasten, LK\ABaukasten...

Anwenderbaukasten

werden vom Anwender je nach gewunschter Gesamtfunktion zusammengebaut.
Beispiel: Kichenmaschinen, Anbaugeréate fur landwirtschaftliche Traktoren...

Geschlossene Baukasten

bestehen aus einem vorgegebenem Bauprogramm. Die Zahl der realisierbaren Gesamtfunktionen ist begrenzt und festgelegt.
Beispiel: Heimwerkersysteme...

Offene Baukéasten

Die Zahl der realisierbaren Gesamtfunktionen ist nicht begrenzt. Es existiert nur ein Baumusterplan mit Anwendungsbeispielen.
Beispiel: Kichenmdobel, Baugeruste...

Strukturgebundene Baukasten

Die vorhandenen Bausteine kdnnen nur an genau festgelegten Stellen der Baustruktur eingebunden werden.
Beispiel: alternative PKWMotoren oder PKW-Sitze...

Modulare oder freie Baukasten

Die vorhandenen Bausteine mit unterschiedlichen Funktionen kénnen an jeder Stellen der Baustruktur eingebunden werden.
Beispiel: Haustiir Kommunikationsanlagen, elektronische Uberwachungseinrichtungen...
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Baukastensysteme (Schema) Sikt.

O
@ E &\ Alternativbausteine strukturgebunden

o

O
m =i unterschiedliche Modulbausteine
. ik
ol P2
Baukasten mit Modularbausteinen
(strukturungebunden)

00°

Mo
Quelle: Koller
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Modulare Baukastensysteme Sikt.

Modulare selbstrekonfigurierende Roboter -
Systeme (MSRS)

Quelle: Kartika
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Homogene modulare Architektur Sikt.

AViele (mechanische) Module

Aldentische Grundmodule

ASpezialmodule

AJedes Modul hat Berechnungs
und Kommunikationsfahigkeit

AJedes Modul kann seine lokale
Verbindung andern

AEinheitliche Schnittstellen

Anschluss-
flache

Permanent-
magnet

Drehachse

: [ Modul benachbartes
Quelle: Kartika achba
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Stand der Technik Sjkt.

Anschlussmechanismus- Riegel

Bindeglied

Anschluss-
flache

~— Drehachse

> Modul benachbartes
L el . i Modul
-\ —
R R A 4 Haken
A e A 4 Buchsen
Haken ]
eckerflache
Dreh Uhrungsstift
Quelle: Kartika
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Vorteile eines Baukastens Sjkt.

Hersteller :

A Unterlagen fiir Angebote, Projektierung, Konstruktion, Arbeitsvorbereitung, Fertigung stehen zur
Verfligung

A Auftragsgebundener Konstruktionsaufwand nur furr nicht vorhersehbare Funktionalitéten

A Kombinationsmdglichkeit mit Nichtbausteinen

A schnelle Lieferbereitschaft durch Parallelfertigung

A Einfache Kalkulation

A optimale LosgréRen durch auftragsunabhéngige Fertigung

A guinstige Montagebedingungen bei entsprechender Gliederung

A Baukastentechnik kann in unterschiedlichenKonkretisierungstufen eingesetzt werden.

Anwender :

A kurze Lieferzeiten
A Dbessere Austausch und Instandsetzungsmoglichkeiten

A Dbesserer Ersatzteildienst
A Funktionen kénnen spéter erganzt/erweitert werden
A ausgereifte Gestaltung
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o
Grenzen eines Baukastens O1kt.

Hersteller :
A kundenspezifische Anpassungen erhthen den Aufwand deutlich
A erhéhter Planungs- und Konstruktions-und Dokument ati onsaufwand (h2ufig &dwac
erst im Laufe des Produktlebens)
A Produktéanderungen und -anpassungen sind nur in gréRReren Zeitabstanden wirtschaftlich vertretbar
A Wegen Erhéhung der Schnittstellen:
A erhohter Fertigungsaufwand (Passflacher)
A erhéhter Montageaufwand
A u. U. ungiinstiges Verhaltnis bei der Beriicksichtigung von Kundenanforderungen und Anforderungen
aus dem eigenen Bereich

Anwender :
A spezielle Anforderungen sind nicht oder nur schwer mit erhéhtem Kostenaufwand realisierbar

A bestimmte Eigenschaften kdnnen ungiinstiger sein als bei kundenspezifischer Fertigung
A durch die Aufteilung des Produkts in Bausteine ergeben sich zusétzliche Schnittstellen mit einem

erhéhtem Bauvolumen und Gewicht.
A die Komplexitat des Produkts kann steigen
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Baukasten flr die Fordertechnik

¢ ﬁiz

— ==
Geradstlicke ' Weichen Bogenstiicke
L D)
Fahrwerk

Aufhdngug =
AbschluBBkappe
mit Puffer

Bausteinedes Ausgeflhrte

Baukastens

Forderanlage

Quelle: Pahl/Beitz
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Vorteile eines Baukastens: Industriekran Sjkt.

Kostenbetrachtung
Kundenspezifische Baukasten Konstruktions- Herstellkosten
Ldsung A produkt B aufwand

100 % 100 %

ohne Berlcksichtigung des Aufwands fir die Ersterstellung der Konstruktion

nach Ehrlenspiel
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Kombination: Baukasten/ Baureihe ojkt.

Baureihe
5 E w3
@ . o
é (B 2-stufige
o] . ! TN | Stirnrad-
Ff 4 getriebe
v "
9 BaugréRen mit 15 Ubersetzungen von i= 7,1 bis 35,5; Leistungen bis 770 kW
o WA ) W2 h ws
i oy LB ] 3-stufige
mmu@ ' N bR f Stirnrad-
= - AN aLU] getriebe

U
7 BaugréBen mit 14 Ubersetzungen von i = 35,5 bis 160; Leistungen bis 230 kW

Y 3w
1, |

3 3-stufige
IO — = (NI Kegel-
= N M i ) Stirnrad-
: P
T getriebe

8 Baugr6Ben mit 14 L"Jbersetzungen von i = 35,5 bis 160; Leistungen bis 160 kW

Quelle: Ehrlenspiel
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Baukasten eines Eisenbahnfahrzeugs Sikt.

DESIRQO3 Fahrzeuge aus dem Baukasten

Wagenkasten al s

A-A

nach Siemens
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KL Il Vorlesung 4 & Inhalt Sikt.

Baukéasten
Baukastendokumentation
Module

Plattformen

Features
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Zeichnungsstruktur fur einen  Baukasten Sikt.

Konventioneller Zeichnungsaufbau Zeichnungsaufbau fur einen Baukasten
(auftragsspezifisch) (auftragsneutral)

Auftrag A

BaukastenZeichnungssatz

O\

Auftrag B

LD ]LO

Auftrag C

Auftrag D
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Stucklistenarten Sjkt.

A Mehrfachstiickliste:
ein Erzeugnis kann bei unterschiedlichen Herstellungsverfahren aus verschiedenen
Komponenten und Komponentenmengen produziert werden, d.h. ein Erzeugnis hat

mehrere Sticklistenalternativen

A Baukasten - Stiickliste:
einstufige Auflésung eines Erzeugnisses. Sie enthalt nur Gruppen und Teile der nachst

tieferen Stufe. Mengenangaben beziehen sich auf die im Kopf genannte Gruppe. Der
Sticklistensatz des Erzeugnissen setzt sich i. allg. aus mehreren Baukastesticklisten

und ggf. anderen Sticklisten zusammen.

A Konstruktions -Stiickliste :
die Erzeugnisstruktur ist nach funktionalen/konstruktiven Gesichtspunkten gegliedert.

A Fertigungs -/Montage -Stiickliste :
die Erzeugnisstruktur ist nach fertigungs-/montagetechnischen Gesichtspunkten
gegliedert.

Bemerkung: haufig sind die Konstruktions - und Fertigungs -/Montage -Stickliste unvertraglich
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Erzeugnisstruktur : Baukasten

i kt.

El

=

4 5
3
2 3 Bl
4 Baukasten Mehrstufige Mengenibersicht
2 : Struktur
S far E1 [ fur E1 [ far E1 [
t
U Material Menge Material Menge Material Menge
c
k T1 2 .1 Tl 2 Bl 4
1 T2 _ 3 .1 72 3 T1 2
i Bl 4 1 Bl 4 T2 19 =
s .2 T2 16 T3 8
t ..2 T3 8
e
Bedarfsplanung Ersatzteilkatal.| Gesamt-Teilebed.
Arbeitsvorber. Mcontageplanung Kalkulation
v fir T2 fur T2 fir T2
e
r Material Menge Material Menge Material Menge
w .
e Bl 4 .1 Bl 4 Bl 4
. . n El 3 ..2 E1 16 El 19 *
Erzeugnisstruktur der Erzeugnisse E1 und E2 d - ..2 E2 20 E2 20
u .1 El 3
n .
g | Anderungsdienst | Anderungsdienst | Anderungsdienst
: Kalkulation
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Definition Modul Sjkt.

Subsystem dessen Grenzen nach fertigungstechnischerund funktionalen

Gesichtspunkten festgelegt sind mit dem Ziel, es unabhangig vom
Gesamtsystem entwickeln,konstruieren, fertigen und priufen zu kdnnen.

Module sind meistens Bestandteil einesBaukastens und kdnnenzusatzlichdie
Form einer Baureihe haben
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Modularer Stromrichteraufbau O1kt.

Industrie Anwendung

Wasser Pumpen, Abwasser- und

Abwasser Frischwasserpumpen

Petrochemie Foérderpumpen, Pipeline-Pumpen,
Gaskompressoren, Wassereinspritz-
pumpen

Chemie, Oel und Gasindustrie Pumpen, Kompressoren, Extruder

Zementindustrie Ofenkiihlventilatoren, Ofenantriebe,
Ventilator- und Saugzuggeblise

Bergbau Schlammpumpen, Wasserpumpen,

Forderbander, Brecher und Mihlen
Heizung, Liftung, Klimatechnik | Pumpen, Gebiise, Kompressoren

Kraftwerke Ventilator- und Saugzuggeblase,
Kesselspeisepumpen, Urnwilz-
pumpen
Diverse Industrien Softanlasser
Zellstoff und Papier Geblase und Pumpen, Schleifer,
Yankees, Rolienschneidmaschinen,
Mihien etc.
Metallindustrie Entzunderungspumpen, Kihl-
pumpen und Geblase
Marine Schiffsantriebe
ier DClink  Inveter Filter | Motor
AT AN A Ind.
AN E motor
5 ¥ .50 3 3 Y
— —2 A
Eﬁ éZS ZS__gSE == ==
B ¥ ¥ o
! e
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Vortelle der modularen Bauweise O1kt.

Fehler nur in der Ankopplung
der Schnittstellen moglich

\

Modul | — 2 E——R\V/[els[iInl

N\ 7/

Gepruft Gepruft

Q
[
'}
)
=
C
L
O
0p]

Schnittstelle |
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Modul: Frontend BMW Mini

Quelle: BMW
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Produktarchitektur Sjkt.

Modularitat ist eine graduelle Eigenschaft der Produktarchitektur.

Der anzustrebende Modularisierungsgrad hangt von der Anwendung ab

Quelle: Baumgart
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