
2Konstruktion einer Bohrvorrichtung

2.1 Aufgabenstellung

Zur Fertigung der 9 mm-Bohrungen des abgebildeten Flansches aus S235JR nach Abb. 2.1
auf einer Einspindel-Bohrmaschine ist eine Vorrichtung zu konstruieren. Die Vorrichtung
soll entsprechend Abb. 2.2 aufgebaut sein. Der Flansch wird mit einer waagerecht ange-
ordneten Gewindespindel über einen Winkelhebel gespannt. Die Betätigung der Gewin-
despindel erfolgt über einen Kreuzgriff DIN 6335 mit einem maximal aufzubringenden
Drehmoment von Hand T � 15 Nm. Dieser Griff ist mittels Querstift mit der Spindel
verbunden.

Die Ausrichtung des Flansches für jede neu zu erstellende Bohrung wird über einen
Rastbolzen, der in eine schon gefertigte Bohrung einrastet, erfolgen. Die Spannkraft auf
den Flansch beträgt 2,5 kN und muss, ohne Spannmarken zu hinterlassen, auf das Werk-
stück übertragen werden. Auch muss die in Abb. 2.1 geforderte Toleranz eingehalten
werden. Die Halterungen für die Flanschmutter, den Winkelhebel und die Bohrbuchse
sollen mit der Grundplatte verschweißt werden. Die Losgröße beträgt 5000 Stück.

Abb. 2.1 Flansch
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Abb. 2.2 Prinzipskizze der
Bohrvorrichtung
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2.2 Lösungs�ndung

2.2.1 Anforderungsliste

Zunächst müssen gemäß dem vorgestellten Kap. 1, „Aufbau und Vorgehensweise des Bu-
ches“, die Anforderungen an die Konstruktion definiert werden (siehe auch Hinweise zu
Aufbau und Vorgehensweise des Buches).

Tab. 2.1 Anforderungsliste
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2.2.2 Black-Box-Darstellung

Nach Festlegung der zentralen Anforderungen wird das zu entwickelnde technische Sys-
tem lösungsneutral mittels der Black Box dargestellt.

Input:

– ungebohrte Flansche

– max. Drehmoment 15 Nm

– Schmier- und Kühlmittel

Immission:

– Unfallverhütungsvorschriften

– Normvorschriften

– Nässe

– Schmutz

– Späne

– usw.

Emission:

– Verletzungsgefahr

– Späne

– Schmier- und Kühlmittel-

rückstände

– usw.

Output:

gebohrte FlanscheFertigen von Bohrungen in

Flanschringen

Abb. 2.3 Black-Box-Darstellung
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2.2.3 Funktionsanalyse

Die für den Bearbeitungsvorgang von der Vorrichtung zu erfüllenden notwendigen Ein-
zelfunktionen werden hier von den aufgelisteten einzelnen Handhabungs- und Bearbei-
tungsschritten abgeleitet, die für die Durchführung der beschriebenen Arbeit notwendig
sind. Die generelle Vollständigkeit im Sinne der Aufgabenstellung kann überprüft werden,
indem in Gedanken eine anders geartete Vorrichtung (z. B. eine Fräs- oder Schweißvor-
richtung) nach diesen Einzelfunktionen ausgerichtet wird.

Tab. 2.2 Funktionsanalyse

Nr. Handhabungs- und Bearbeitungsschritte Einzelfunktion

01 Entnehmen des Flansches und auf den
Maschinentisch legen

Einbringen der Werkstücke in die Vorrich-
tung

02 Flansch in Bohrposition ausrichten Positionierung der Werkstücke in der Vor-
richtung

03 Evtl. Überprüfen der richtigen Bearbeitungs-
lage, wenn nur von einer Seite gebohrt
werden kann

Vermeidung falschen Einlegens des Werk-
stücks

04 Spannen des Flansches mittels Maschinen-
schraubstock

Festlegen des Werkstücks

05 Verlaufen des Bohrers verhindern Führen des Werkzeugs

06 Fertigen weiterer Bohrungen Änderung der Bearbeitungsposition

07 Lösen des Schraubstocks Lösen des Werkstücks

08 Werkstück dem Schraubstock entnehmen Ausbringen der Werkstücke aus der Vorrich-
tung

09 Anordnen der Einzelteile auf einer Grund-
platte

Aufnahme von Kräften und Funktions-
elementen

10 Festspannen des Schraubstocks auf dem
Bohrmaschinentisch

Festlegen der Vorrichtung auf dem Maschi-
nentisch
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2.2.4 Morphologischer Kasten zur Variantenbildung

Den ermittelten Einzelfunktionen werden mittels geeigneter Ideenfindungsmethoden Lö-
sungen zugeordnet. Dem schließt sich die Bildung von mindesten zwei sinnvollen Varian-
ten an.

Tab. 2.3 Morphologischer Kasten

           Varianten 

     Einzel-  

     funktionen 

Variante A Variante B Variante C 

01 Einbringen der  
Werkstücke in die 
Vorrichtung   

von Hand Magazin mit pneumatischer 
Zuteilung 

Handhabungs- 
roboter

02 Positionierung 
der Werkstücke in 
der Vorrichtung 

über die zentrische Bohrung 
mittels zylindrischen festste-
henden Dorn 

über die zentrische Boh-     
rung mittels zylindrischen 

versenkbaren Dorn 

Prismatische  
Aufnahme 

03 Vermeidung 
falschen Einlegens 
des Werkstücks

entfällt, da beide Seiten 

des Flansches gleich  

sind 

04 Festlegen des 
Werkstücks

Gewindespindel und  
Kipphebel 

durch Aufgabenstellung 

festgelegt 

05 Führen der 
Werkzeuge

Bohrbuchse durch Aufgabenstellung 

festgelegt

06 Änderung der 
Bearbeitungsposi-
tion

Drehen des Flansches von 
Hand und Positionierung 
über einen in die gefertigte 
Bohrung eingesteckten       
Bolzen 

Drehen des Flansches von  
Hand und Positionierung  

über einen in die gefertigte 
Bohrung einrastenden   
federbelasteten Bolzen 

Drehen der Vorrich-
tung mit Hilfe eines 
Drehtellers mit 
Teilkopf  

07 Lösen des Werk-
stücks

von Hand über Lösen der 
Gewindespindel 

durch Aufgabenstellung 

festgelegt

08 Ausbringen der 
Werkstücke aus  
der Vorrichtung

von Hand Handhabungsroboter  

09 Aufnahme von 
Kräften und Funk-
tionselementen

hcsitnenihcsaMesuäheGettalpdnurG

10 Festlegen der 
Vorrichtung auf dem 
Maschinentisch

mittels Spanneisen Langlöcher in der  
Grundplatte mit Schrauben 

und T-Nut-Muttern 

2.2.5 Bewertung der Varianten

Zur Bewertung der Varianten werden nur die Ausprägungen der Einzelfunktionen heran-
gezogen, die gut geeignet und aufeinander abgestimmt sind. Unter Funktion wurde die
funktionale Ausprägung bewertet, die eine Fertigungszeiteinsparung gegenüber der ande-
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ren Variante ergab. Da der Kostenrahmen großzügig ist und die Sicherheit im Vordergrund
steht (Personengefährdung), werden die Kosten 1-fach und die Funktion 2-fach gewichtet.

Tab. 2.4 Nutzwertanalyse

Wertskala nach VDI 2225 mit Punktvergabe P von 0 bis 4: 

0 = unbefriedigend, 1 = gerade noch tragbar, 2 = ausreichend, 3 = gut, 4 = sehr gut

E
in

ze
lf

u
n

k
ti

o
n

en
 

Variante A 

K = Kosten 1-fach 

F = Funktion 2-fach 

W = Wertzahl  

K F W
 =

 K
 +

 F
 

Variante B 

K = 1 Kosten 

F = Funktion 2-fach 

W = Wertzahl

K F
 

W
 =

 K
 +

 F
 

01  von Hand 

eine automatische Zuteilung ist hier 
nicht wirtschaftlich 

von Hand 

02  feststehender Dorn 

als Zentrierung erfordert ein weites 
Zurückdrehen der Gewindespindel um 
den Flansch über diese Zentrierung 
heben zu können

1 
x 

3 
=

 3
 

2 
x 

2 
=

 4
 

3 
+

 4
 =

 7

versenkbarer Dorn 

schnelleres Einlegen und 
Entnehmen des Werkstücks 
durch Zurückdrücken der 
Zentrierung. Eine halbe 
Umdrehung der Gewinde-
spindel reicht aus um den 
Flansch zu lösen 1 

x 
2 

=
 2

 

2 
x 

3 
=

 6
 

2 
+

 6
 =

 8

03  entfällt, da beide Seiten des Flansches 
gleich sind 

04  Gewindespindel und Kipphebel durch Aufgabenstellung 
festgelegt 

05  Bohrbuchse durch Aufgabenstellung 
festgelegt 

06 von Hand eingesteckter Bolzen 

1 
x 

3 
=

 3

2 
x 

2 
=

 4
 

3 
+

 4
 =

 7

selbständig einrastender 

federbelasteter Bolzen 

schnellere Änderung der 
Bearbeitungsposition 1 

x 
2 

=
 2

 

2 
x 

4 
=

 8
 

2 
+

 8
 =

 1
0

07  von Hand über Lösen der Gewinde-

spindel 

durch Aufgabenstellung 
festgelegt 

08  von Hand  

eine automatische Zuteilung ist hier 
nicht wirtschaftlich

von Hand  

09  Grundplatte Grundplatte 

10  Langlöcher in der Grundplatte mit 

Schrauben und T-Nut-Muttern 

1 
x 

2 
=

 2

2 
x 

3 
=

 6
 

2 
+

 6
 =

 8

Spanneisen  

1 
x 

3 
=

 3

2 
x 

2 
=

 4
 

3 
+

 4
 =

 7

ΣW 

2
2
 maximale Punktzahl Pmax

2
5
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2.3 Konstruktion

2.3.1 Hinweise zur Konstruktion

Der geforderte schnelle Werkstückwechsel kann nur erreicht werden, wenn zum Span-
nen und Lösen des Werkstücks nicht mehr als eine halbe Umdrehung der Gewindespindel
nötig ist. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, das Werkstück über die Auflage in die Vor-
richtung zu schieben, damit der Spannweg klein gehalten wird. Da aber nur eine genaue,
von der Werkstücktoleranz unabhängige Positionierung über einen Dorn in der zentrischen
Bohrung möglich ist, muss dieser Dorn versenkbar angeordnet sein, damit das Werkstück
darüber hinweg geschoben werden kann.

Auch die Änderung der Bohrposition soll möglichst schnell erfolgen. Beim Drehen des
gelösten Flansches von Hand um den Zentrierdorn wird der Rastbolzen durch eine Druck-
feder in die nächste Bohrung einrasten. Die Arretierung durch den Rastbolzen kann über
einen Hebel wieder aufgehoben werden. Der Hebel ist so angeordnet, dass er mit einem
Finger der Hand, die die Gewindespindel betätigt, bedient werden kann. Mit der anderen
Hand kann dann der Flansch in die nächste Bohrposition gedreht oder der Vorrichtung
entnommen werden.

Um das Werkstück möglichst breitflächig und in der Nähe der auftretenden Bohrkräfte
spannen zu können, werden die Spannkräfte auf zwei Druckstücke verteilt. Da die Kräf-
te gleichmäßig auf die Druckstücke übertragen werden sollen, sind sie auf einer Wippe
angeordnet. Diese Wippe gleitet dabei über einen eingefrästen, kreisbogenförmigen Ein-
schnitt im Hebel. Diese Anordnung ergibt kleinere Abmessungen als die Realisierung der
Schwenkbewegung über einen Stift. Hier hält der eingesetzte Stift die Wippe nur in ihrer
Position.

Die Trapezgewindespindel wird entsprechend der Aufgabenstellung mit einem Kreuz-
griff betätigt. Um die Schwenkbewegung des Winkelhebels auszugleichen, erfolgt die
Überleitung der Druckkraft von der Spindel auf den Hebel über ein genormtes Druck-
stück.

Die Grundpatte zur Aufnahme des Werkstücks und der Funktionselemente wurde auf
vier genormte Füße gestellt. Dadurch lassen sich die Späne, die durch die Auslaufbohrung
unter der Bohrbuchse fallen, leichter entfernen.

Bei der Inbetriebnahme der Vorrichtung sind die Druckstücke an der Wippe einzustel-
len. Dabei ist zu beachten, dass der Rastbolzen bei gelöstem und gespanntem Werkstück
selbständig in die Bohrung einrastet und über den Hebel ohne großen Kraftaufwand an-
gehoben werden kann.
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2.3.2 Konstruktionszeichnung

Abb. 2.4 Bohrvorrichtung

Hinweis: Die elektronische Baugruppe kann für unterrichtliche Zwecke heruntergeladen
werden (vgl. Vorwort).
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2.3.3 Stückliste

Tab. 2.5 Stückliste


