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= Rasurvorgang kann als Prozess mit Eingangs- und ErgebnisgréBen gesehen werden

= Rasurvorgang ist Wechselwirkung zwischen Schersystem, Haut und Haar
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Scherfolie
Prinzipdarstellung:

Ein Haar wird in das Schersystem eingefadelt und geschnitten.
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Frage: Was passiert genau beim Rasieren?

= Fragestellung im Entwicklungsprozess fur Trockenrasierer

Ziel: Wissensgenerierung und Vorlauf flur die spatere Serienproduktentwicklung

= Methoden:

Theoretische ﬁ Modellierung 7/
Analyse Simulation

4

Praktische
Analyse

* Projekt der Vorentwicklung der BRAUN GmbH
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Grundlegende Untersuchungen:

Ziel: Modellierung des Trockenrasurprozesses
= Tieferes Verstandnis des Trockenrasurprozesses und seiner Parameter

= Ein paar motivierende Fragen:
Wie funktioniert die Rasur? Warum benoétige ich mehrere Rasierziige, um eine grundliche
Rasur zu bekommen? Wie verhindere ich nicht geschnittene Resthaare nach der Rasur?

Warum?
= Prufen neuer Ideen flr bessere Trockenrasierer
= Identifizieren der Grenzen des aktuellen Trockenrasiersystems und des —Prozesses

= Optimieren des Trockenrasiersystems und seiner Parameter

Projektinhalt:
= Identifikation der am starksten zur Qualitat der Rasur beitragenden Effekte

= Analyse der Effekte und Entwicklung von Beeinflussungsmadglichkeiten
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Eingangsparameter Laufender Prozess Ergebnisse
mehrere Rasierziuge gewonnen durch
Gerat c (engl. Strokes) Haarlangenmessung,
erateparameter Befragungen

Technik (Foliengeometrie, ...)
Ergonomie (Griffform, ...)
Zustand (Abnutzung)

Grundlichkeit

Nutzerparamater

Biologie (Hautelastizitat, ...)
Handling (Andruckkraft, ...)
Wahrnehmung (wach/miude, ...)

Effizienz, Zeit

Hautschonung

33

Umweltparameter
Umgebung (Feuchtigkeit, ...)
Raumlichkeit (Licht, Spiegel, ...)
Zeit
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Effekte
Skin Bulging, Feeding,

Cutting, Pop out,
Skin waving, Friction

Struktur des Rasierens als Trockenrasurprozess
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Skin Bulging: Hauteinwolbung in die Scherfolienlécher

Querschnitt durch ein Scherfolienloch

© BRAUN GmbH_

Zu schwaches Zu starkes Optimales

Skin Bulging Skin Bulging Skin Bulging

« Bartstoppel = Hautirritationen - Hohe Effizienz

« Mehr Strokes ndtig = Grundliche Rasur

Effekt wirkt sich z.B. auf Hautschonung, Effizienz und Grindlichkeit aus
Einflussfaktoren (Beispiele):
= Foliengeometrie, Andruckkraft, Strokegeschwindigkeit

= Hautstelle, Hautfeuchtigkeit, Reibquotient wahrend Stroke...
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Pop Out:
Verlangerung des Barthaares durch Einwirkung von Kraften auf die Haut

Querschnitt durch ein Scherfolienloch .
Haarverlangerung
Kraft

%‘% =g 4 b

Haut
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Pop out, hervorgerufen durch Folienstege der Scherfolie

Effekt wirkt sich z.B. auf Griundlichkeit und Effizienz aus
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Upstroke: Nach oben

Reibung des Schersystems auf der Haut

Hautwelle:

Downstroke: Nach unten
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Durch Effekte an den

Grenzflachen bei der

Materialpaarung, z.B.
Adhasion

Durch die Energie, die
far die Hautverformung
bendétigt wird

r Hautwelle

I

Schersystem

sse——

Haut

© BRAUN GmbH




(SR Gliederung BRAUN ifte

Der Rasurvorgang unter der Lupe
Rasurvorgang, Haut und Haar
Motivation und Ziel des Projektes

Der Trockenrasurprozess
Effekte Skin Bulging, Pop Out, Friction

Experimentelle Herausforderungen
High Speed, Skin Bulging, Friction, Pop Out



QEE\ZE:%% Messtechnik - Highspeed BRHU" if'l'e

Highspeedvideo
Z.B. Filmen eines Barthaarschnittes am Schersystem Kameradaten:

] Messer oszilliert mit ca. 180Hz Bis zu 680,000 fps max.,

=  Schwierigkeiten: 8000 fps @1280 x 800,
= Sicht auf das Schersystem ?ggttleero%) HS,
> Highspeed EEEE) Licht EEEE) Hitze 12-bit Far,btiefe

(=== Rasierer

Beleuchtung
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Skin Bulging — Ermitteln der Hauteinwo6lbung in Scherfolienlocher
= Form und Einwélbungstiefe in Abhangigkeit der Andruckkraft

» Herausforderungen: Einwdélbungstiefe im pm-Bereich
Haut nicht starr
Oberflachenstruktur mit teils tiefen Furchen

Relativmessung: Messreferenz aus Messdaten

ol B i M Skin Bulging vs. pressing force
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Optischer Sensor: Chromatisch konfokales Messprinzip

'Halogenlampe \®

\LichtwenenleiterEfff””'

——

' Faserkoppler

Messkopf

Oberflache
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Messgenauigkeit: ca. 1 um
Auflosung: ca. 0,1 pm
Wiederholbarkeit: ca. 0,3 pm

Messfleck-J: ca. 12 pum
Laterale Auflosung ca. 6 pm

- Abstand zur Oberflache wird
durch Wellenlange des
reflektierten Lichts codiert



TECHNISCHE : . -
SR"E‘Q%RESJTAT Messtechnik - Reibungsmessung BRHU" ifte

Messen der Reibung des Schersystems auf der Haut

. Messung der Reibung gegen Andruckkraft, Strokegeschwindigkeit, Hautzustand...

»  Simultane Messung von Reibung und Skin Bulging

=  Strokegeschwindigkeit: ca. 50mm/s,
Andruck: ca. 0.4N - 8 N, geregelt

» Herausforderungen: Andruckregelung,
Probandenpositionierung & -fixierung
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Messen der Reibung des Schersystems auf der Haut

Aufbau in der Praxis mit Rasierer fur Reibungsmessung
r T _Z

|

Skin Bulging /7 Reibungsmessung
TE =

Linear-
tisch

Bugel mit Scherfolie als Schersystemmodell
Bulgingmessung auf Zenit in einem Punkt

|

= Herausforderungen: Reibungsdaten aus Materialpaarung gewiinscht, Messung behaftet
mit Hautdeformationsanteil
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Messen der Barthaarverlangerung gegenuber der Andruckkraft

Messprinzip Haarlange wird aus beiden
stereoskopischen Bildern
ermittelt

paraxiale Kameras .
rechtes linkes

Kamerabild Kamerabild
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- Haarmatching & Haarlangenberechnung
- Kombiniert mit simultaner Kraftmessung
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Schonwandt, R.:
Die moderne
Trockenrasur,
Braun - Nathan
International,1983.

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!



