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1 Management Summary

1.1 Ausgangslage

Als Abschluss der Weiterbildung zum Techniker HF Maschinenbau an der TEKO Luzern,
muss eine Diplomarbeit geschrieben werden. In Anbetracht der Situation welche dem Covid-
19 zu verdanken ist, fand das Public Viewing des Eishockeys nur begrenzt oder gar nicht
statt. Auf der Suche nach einer Losung wurde ich darauf aufmerksam, dass es keine
passenden Gestelle flr Leinwande gibt. Entweder waren sie zu schwer, um zu transportiert
werden oder umstandlich aufzustellen. Manche wirden dem kleinsten Wind nicht
standhalten und die meisten davon sind Outdoor untauglich. Anhand dieser Businessliicke
entschied ich mich dafir eine gute, effiziente und vielleicht auch finanziell bereichernde

Lésung zu finden.

Mein Leinwandgestell soll mdglichst kompakt sein. Es sollte in weniger als funf Handgriffen
aufgestellt sein und die Mdglichkeit haben sich an stangenférmigen Gegenstanden wie
Strassenlampen, Baumen, Gelander und auch auf glatten Oberflachen wie Fenster und
Spiegeln zu befestigen kénnen. Ebenfalls sollte es auf die jeweilige Positionierung justierbar
sein. Das Gestell soll aus 4 Armen bestehen, welche durch einen manuellen
Druckmechanismus gespreizt werden und somit die Leinwand spannt. Durch einen Druck-
knopf wird dies wieder geldst und die Arme fahren wieder zusammen. Die Aufsatze fir die
stangenférmigen Gegenstande und den glatten Oberflachen sollen schnell und einfach
ausgetauscht werden kénnen. Zwischen den Aufsatzen soll mit einem Kugelgelenk der
Winkel der Leinwand einstellbar sein und die Leinwand soll mindestens eine
Querspannweite von 1m aufweisen. Da der Beamer meist nur wenige Zentimeter verstellbar
ist, werde ich noch ein Dreibeinstativ fir den Beamer herstellen, der die Verstellbarkeit
erhéht und es somit mdglich macht, den auch auf schwierigem Terrain aufzustellen. Am
Ende habe ich einen fertigen Prototypen der mobilen Leinwand und dazugehdrigem Dreibein
fur den Beamer. Der Beamer und die Powerbank werden im vorherein eingekauft, die

restlichen Teile werden, wenn mdglich und nicht zu aufwandig, hergestellt.
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1.2 Zielsetzung
e Muss in weniger als funf Handgriffen bereit sein

¢ Muss an stangenformigen Gegenstanden wie auch auf glatten Oberflachen zu
befestigen sein.

e Muss per manuellem Druckmechanismus gespannt und entspannt werden kdnnen
e Muss justierbar sein, um sie dem Winkel anpassen zu kénnen

¢ Muss mindestens eine Querspannweite von einem Meter haben

e Muss ein Dreibein enthalten fur den Beamer

e Muss einfach wechselbare Aufsatze enthalten

o Soll mdglichst kompakt sein

¢ Soll méglichst leicht sein

¢ Soll einfach zu transportieren sein

e Kann zusatzlich eine automatisierte Version sein

¢ Kann einen dazugehdrigen Rucksack oder Tragetasche enthalten

Wymann Daniel Seite 7
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2 Vorwort

Im Sommer 2019 begann ich meine Weiterbildung zum Techniker HF Maschinenbau.
Damals arbeitete ich noch als Polymechaniker bei der Komax AG in Rotkreuz. Nach etwa
einem halben Jahr musste ich die Komax wegen zu wenig Arbeit verlasse. Schnell fand ich
mich bei der Datwyler IT Infra AG wieder, welche mir eine Stelle als Planer in der
Instandhaltung anbot.

Durch diesen Wechsel durfte ich bereits friih einen tieferen Einblick in die Arbeit eines
Technikers werfen. Ich darf bei Projekten mitarbeiten, lerne die Methoden der Instandhaltung
kennen, bin bei Umbauten dabei und arbeite eng mit den Technikern in der Produktion
zusammen. Zusatzlich zu der technischen Seite arbeite ich viel in den Bereichen

Organisation, Digitalisierung und helfe noch bei der Lehrlingsausbildung aus.
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2.1 Vorstellung der Firma Datwyler IT Infra AG

Begonnen hat alles 1915 als Adolf Datwyler das Unternehmen griindete. Erstmals wurden
elektrische Leiter unter der Verwendung von Aluminium hergestellt. Adolf Datwyler erkennt
die Bedurfnisse seiner Zeit und beginnt bereits 1926 mit der Fabrikation von Telefonkabeln.
Es folgen Hochspannungskabel, Fernsehkabel und flammen widrige Kabel. Egal unter
welchen Umstanden, es gelingt ihm immer Wert fiir seine Kunden zu schaffen, dabei lernt er
schnell. Er kennt das langfristiger Erfolg nur mit den besten Produkten zu erreichen ist.
Dadurch wurde 1945 das erste Hochspannungskabel der Welt mit Polyethylen Isolation
prasentiert. Nach 1970 wurde immer deutlicher, dass einfache Massenprodukte keinen
langfristigen Erfolg mehr brachten. Zukunftspotenzial versprach vielmehr das, was nicht
jeder konnte. Daraufhin folgte 1973 das erste Flachkabel fir die Anwendung von Liften mit
einer Schachhéhe von bis zu 400 Metern. 1986 begann die Datwyler mit der Produktion von
Single- und Multimode-Glasfaserkabeln fir Kommunikations-netzen. Zum Ende des 20.
Jahrhunderts legte die Globalisierung deutlich an Tempo zu. Datwyler nahm die
Herausforderung an: 1998 expandierte der Kabelbereich nach China und profitierte vom
dynamischen Wachstum in dieser Weltregion.

Nun werden flir Rechenzentren modernste vorkonfektionierte Highspeed- und High-Density-
Systeme angeboten, welche genau auf die Bedurfnisse des Kunden abgestimmt werden. Die
anwendungsspezifischen, leistungsstarken Verkabelungssysteme der Datwyler bieten einen
optimalen Schutz gegen physische und elektromagnetische Einflisse und erhéhen dadurch
die Prozesseffizienz. Sie sind eigens flur den harten Einsatz im rauen industriellen Umfeld
gefertigt, wo sie zuverlassig die Ubertragungssicherheit gewéahrleisten und effiziente
Operationen aufrechterhalten. Die ausgezeichnete Schirmung unserer Kupfer-
Verkabelungssysteme - flir Datennetzwerke, Steuerung und Robotik verhindern wirksam
EMV-bedingte Ubertragungsfehler, verringern die Fehlermeldungen und verbessern die
Prozesseffizienz und die Produktivitat. Mit den von Datwyler entwickelten Systemlésungen in
Kupfertechnik, werden Ubertragungen von bis zu 10- und 40-Gigabit-Ethernet gewahrleistet.

Zum 100-Jahr-Jubildum ist aus Datwyler IT Infra ein internationaler Anbieter, hochwertiger
Produkte und Systemlésungen fur elektrische und kommunikationstechnische
Infrastrukturen, in Zweckgebauden und Rechenzentren, sowie fir FTTx-Netze, geworden.
Mit starken Schweizer Wurzeln wurde das Unternehmen von Tradition, Qualitat und Leistung
gepragt. Es wurde Innovationsfihrer in den Anwendungsbereichen ICT-Netzwerke,
Sicherheitskabelanlagen und Liftkabel.
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DESIGN & . ~Sihsehte ! i bl kaveriel S e
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SYSTEMGARANTIE LOGISTIK - Geschafismodell | Geschifiskunden | - Gabaudebege- -Schulung - Keardination der | - Neu- und
- Metzdesign (P2 | - FTTx-Projekt hungen - Entwickiung lokalen Partner Ausbauten
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Team) Netzwerks

Abbildung 2 Détwyler IT Infra AG
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3 Rahmenbedingungen

3.1 Student

Die Diplomarbeit wird von Wymann Daniel durchgefihrt.

3.2 Meilenstein

e Orientierung: Diplomarbeit:20.5.2021

e Themeneingabe: Montag, 7. Juni 2021, 18:00 Uhr / Sekretariat.

o Start Diplomarbeit: Montag, 16. August 2021 (Diplomlehrer bestatigt Thema)
o Abgabe Diplomarbeit: Montag, 11. Oktober 2021 16:00Uhr / Sekretariat

e Prasentationen: 26.10.2021, 13:30Uhr

o Diplomfeier: Freitag, 10. Dezember 2021, 19:00 Uhr

3.3 Arbeitswand

Zwischen 150 und 250 Stunden.
3.4 Schriftlicher Bericht

Die Projektarbeit umfasst eine schriftliche Dokumentation, 3D-Modelle, Zeichnungen, das
konstruktive Endergebnis und einen erstellten Prototyp. Anhand der Dokumentation muss

der Ablauf/Losungsweg nachvollziehbar sein.
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4 Planen und Klaren

4.1 Aufgabenstellung

Die bereits erhaltlichen mobilen Gestelle fir eine Leinwand sind zu unhandlich, deswegen

wird ein mobiles Gestell entwickelt welches anpassungsfahiger ist.

4.2 Abgrenzung

Diese Projektarbeit beinhaltet die Erstellung einer moglichen Losungsvariante. Es wird ein
3D CAD-Modell, 2D CAD-Zeichnungen und ein Prototyp erstellt.

4.3 Abstraktion

4.3.1 Mobiles Gestell

e Es ist ein Gestell fiir eine Leinwand zu konstruieren und herzustellen, welches
einfach und vielseitig einsetzbar ist

e Es ist ein System zu konstruieren und herzustellen, mit dem eine Leinwand ohne
grosse Mihe an verschiedenen Umgebungen aufgestellt werden kann

4.4 Ziele

441 Generelle Ziele

e Terminplan einhalten
e (bersichtliche Dokumentation schreiben
o Aufbau/Struktur einhalten

4.4.2 Technische Ziele

o Das Gestell muss an moglichsten vielen Orten einsetzbar sein
e Die Vorrichtung muss mobil sein
o Konstruktion muss sinnvoll und zweckmassig ausgearbeitet werden

44.3 Teilziele
e Berechnung der kritischen Komponenten
4.4.4 Personliche Ziele

o CAD effizient nutzen

o Selbstandiges Ausarbeiten von Ideen/Lésungsvarianten

e Durch die Diplomarbeit soll ich mich bestméglich auf bevorstehende Projekte
vorbereiten

4.5 Kernprobleme
e Auslegung des Materials

e Auslegung des mechanischen Druckknopfes
¢ Auslegung der Befestigung

Wymann Daniel Seite 11
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5 Terminplanung

Mobile Leinwand

Diplomarbeit Termin plan

16.08.2021

Jahr 2021

Kalenderwoche 33 34 35 36 37 38 39 40
Ausgangslage
Brainstorming
Auswahlverfahren
Einkaufsteile definieren
Konstruiren
Berechnen
Herstellen
Resultat
Kosten

Ziele Auswerten
Doku Formatieren

Legende
Soll-Termin

- Ist Termin abweichung

Soll und Ist stimmen tiberein

Wymann Daniel Seite 12



TEKO

SCHWEIZERISCHE FACHSCHULE

6 Anforderungsliste

Nr. Anforderungen M S K
1 In weniger als finf Handgriffen bereit X
2 | An stangenférmigen Gegenstanden wie auch auf glatten Oberflachen zu X
befestigen
3 | Per manuellem Druckmechanismus gespannt und entspannt werden X
kdnnen
4 | Justierbar sein, um sie dem Winkel anpassen zu kdnnen X
5 | Mindestens eine Querspannweite von einem Meter haben X
6 | Ein Dreibein enthalten fur den Beamer X
7 | Einfache wechselbare Aufsatze enthalten X
8 | Méglichst kompakt sein X
9 | Moglichst leicht sein X
10 | Einfach zu transportieren sein X
11 | Eine automatisierte Version sein X
12 | Einen dazugehdrigen Rucksack oder Tragetasche enthalten X

Tabelle 1 Anforderungsliste

M= Muss-Anforderung (Muss unbedingt erflllt werden, andernfalls ist das Produkt fir die

gestellte Aufgabe untauglich)

S= Soll-Anforderung (Dlrfen nach der glinstigen Seite hin unterschritten oder

Uberschritten werden.)

K = Kann-Anforderung (Sollten nach Méglichkeit berticksichtig werden. Ev. Mit

Zugestandnis, dass ein begrenzter Mehraufwand zulassig ist

Wymann Daniel Seite 13
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7 Arbeitsablauf

Im Arbeitsablauf beschreibe ich Schritt-flir-Schritt mein Vorgehen.

7.1 Brainstorming

In einem ersten Schritt erstellte ich ein Mind-Map, um maéglichst viele verschiedene

Lésungsvarianten fur die verschiedenen Anforderungen zu erhalten.

an der Befestigung verstellbar

Kugelgelenk Klebstoff

Zugmechanismus
am Boden abgestiitzt verstellbar
Saugnapf
" Spreizelement

am Objekt abgestiitzt verstellbar Befestigung an glatten

& ‘ s
i Winkeleinstellungen

Mobile Leinwand

Befestigung an stangenférmigen

Mechanismus zum spannen / N
entspannen \
Spannset
Gummizug
Riickprojizierend Klemme _
Feder
von vorne Projizierend
Abbildung 3 Mind-Map

7.2 Skizzieren

Mit den erhaltenen Lésungsvarianten wurde eine Skizze erstellt. Da die Skizze momentan

nur zur Unterstitzung der Vorstellung dient, wurden nicht alle Varianten verwendet.

|
) Abbildung 4 Skizze
Wymann Daniel g
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Das Auswahlverfahren wird mit einem Morphologischen-Kasten durchgefihrt.

Befestigung an glatten Oberflachen

Saugnapf|

Klebstoff

BefestigL'ng an stangenformigen Objekten

Spannset\

Seil

Klemme

Mecha\w\is\mus zum Spannen

Spreiz- |,
mechanisrnus

Zugmechanismus

Mechanismus zum entspannen

Gummizug Feder
— |

Winkeleinstellung

An der Befestigung Kugelgelenk en Am Objekt

verstellbar abgestitzt _abgestutzt

\‘

verstellbar verstellbar

Leinwand

Ruckprojizierend orne
proj /M

projizierend

Tabelle 2 Morphologischer Kasten

7.4 Punktebewertung

Jede Version hat Kriterien mit einer Gewichtung (GW). Umso wichtiger ein Kriterium ist,

umso héher die Gewichtung. Die Gewichtung sowie die Punkte (Pkt.) liegen zwischen 0-4.

Die Punktzahl wird mit der Gewichtung multipliziert und ergibt eine Gesamtpunktzahl (GP).

Am Schluss wird anhand der Summer der Gesamtpunktzahlen die beste Lésung ermittelt.

Punktebewertung

Version 1

Version 2

Version 3

GW Pkt.

Pkt.

Pkt.

Komplexitat

Umsetzbarkeit

Belastbarkeit

Stabilitat

Kosten

Kompakt

Benutzerfreundlichkeit

Wl = N W N &
Wl W W W W W N

N N N = W DN

W NN BB DN~

Summe

Tabelle 3 Punktebewertung

Wymann Daniel
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7.4.1 Vor- und Nachteile der Versionen

7.4.1.1 Version 1
Vorteile:

e Stabil da abgestutzt
o Kompakt durch Rickprojektion
o Einfachere Konstruktion dank Gummizug statt Federn

Nachteile:

o Hohere Komplexitat durch Ruckprojektion
7.4.1.2 Version 2
Vorteile:

o Winkel frei wahlbar dank Kugelgelenk
e Einfachere Konstruktion da von vorn projiziert

Nachteile:

o Weniger stabil wegen Kugelgelenk
o Komplexer da Federn verwendet werden

7.4.1.3 Version 3
Vorteile:

o Am stabilsten und belastbarsten dank Abstltzung am Boden
o Einfachere Konstruktion da von vorn projiziert
e Einfachere Konstruktion dank Gummizug statt Federn

Nachteile:
e Zugmechanismus macht es komplex
7.4.2 Entscheid
Ich lege grossen Wert auf Innovation, was die Rickprojektion sehr attraktiv macht.
Da die Version 1 trotz der Rlckprojektion sehr stabil ist und einfach zu handhaben bleibt, hat

sie auch die meisten Punkte erhalten und wird dementsprechend weiterverfolgt.
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7.5 Auswahl der Einkaufteile

Im Zentrum der Diplomarbeit steht das Gestell flir die Leinwand, woflir ich das richtige
Zubehdr benétige, um es auch zu nutzen. Kabel werden hier nicht aufgefihrt, da sie nur den
Anschlissen entsprechen missen und im Lieferumfang dabei waren. Die Powerbank ist

optional und deshalb ebenfalls nicht aufgefihrt.

7.5.1 Beamer

Abbildung 5 PicoPix Micro

Ich habe mich flr den PicoPix Micro von Philips entschieden, weil er eine kompakte
Dimension von 74mm x 76mm x 34mm besitzt und trotz der Grésse noch eine Lichtstarke
von 150 Im aufweist. Ein Muss war es, dass der Beamer Akku betrieben und mit den
gangigen Laptops, Tablets und Smartphone kompatibel ist. Der PicoPix Micro befindet sich
in der mittleren bis hohen Preisklasse, jedoch stimmt das Preis-Leistungsverhaltnis
vollkommen.

7.5.2 Saugnapf

Anders als beim Beamer habe ich keine Erfahrungen im Thema Saugnapfe,
dementsprechend habe ich mich auf so vielen Orten wie mdglich umgeschaut, um eine
madglichst gute Auswahl zu treffen. Schlussendlich stand ich vor der Entscheidung zwischen

zwei Scheibentragervarianten.
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7.5.2.1 Variante 1
Abbildung 6 Scheibentrdger 80kg

Ein Scheibentrager mit einer maximalen Tragkraft von 80 kg und einem Pumpenkolben mit
Schnellablassventil, um den Unterdruck zu erzeugen und wieder zu I6sen. Die Saugscheibe

betragt einen Durchmesser von 200 mm.

7.5.2.2 Variante 2

e

Abbildung 7 Scheibentrager 120kg

Das Scheibentrager-Set mit zwei Doppelsauger und einem Ratschen-Spannset kann
zusammen (alle 4 Sauger) eine Tragkraft von 120 kg tragen. Die Saugscheiben haben
jeweils einen Durchmesser von 120 mm und eine Halterung ist jeweils 390 mm lang.
7.5.2.3 Entscheidung

Die Variante 1 ist in einer hdheren Preisklasse bringt jedoch die Funktion den Unterdruck
nach zu pumpen, ohne es zu I6sen und es ist kompakter. 80 kg Tragkraft sollte in diesem
Fall mehr als genug sein, insbesondere da es eine mobile Leinwand ist, bei welcher das

Gewicht allgemein méglichst gering sein sollte.
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7.5.3 Leinwand

Abbildung 8 Leinwand

Bei der Leinwand war mir wichtig, dass es ein Verhaltnis von 16:9 besitzt und
Ruckprojektionsfahig ist. Um den Beamer voll auszunutzen, entschied ich mich fir eine

Grosse von 1.42 m x 0.8 m (Diagonale 1.63m).
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7.6 CAD-Modell

Beim Erstellen der CAD-Modelle bin ich so vorgegangen, dass ich zuerst meinen Beamer
und die Leinwand nachgestellt habe. So konnte ich alle weiteren Teile um den Beamer
herum an die Leinwand zeichnen und ersparte mir viele komplexe Berechnungen. Als fixes
Mass nahm ich die 1.71 m zwischen Beamer und Leinwand, die benétigt werden, um auf die

Grosse der Leinwand projizieren zu kénnen.

Beamer Spreizmechanismus

Gehause

Stutze Halte-Stange

Abbildung 9 Ausschnitt aus Detail Gehduse komplett

Gehéause:

Die zwei Haken hinten am Gehause werden bendtigt, um am Scheibentrager angehangt zu
werden. Somit kdnnen die Gewichtskrafte und allfallige Zugkrafte Gbertragen werden, ohne
einen Einfluss auf die bendtigten Winkeleinstellungen zu haben. Damit kein extra Gewicht
entsteht und es einfacher zu gestalten ist, wird keine zusatzliche Spannsetzaufnahme
erstellt, sondern die Haken am Gehause benutzt. Kombiniert mit der Stltze, stellt das kein
Problem dar.

Stutze:

Die Stltze besteht aus einer Aussen-Gewindestange, einer Innen-Gewindestange und
einem Fuss. Die Innen-Gewindestange wird an einer Lasche am Gehause befestig und kann
durch eine Schraube festgezogen werden. Dadurch kann der Winkel zwischen Gehause und
Stitze eingestellt werden, vorzugsweise in einem 45 Grad Winkel. Mit der Aussen-

Gewindestange und dem Fuss kann man nun die Feineinstellungen machen.
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Halte-Stange:
Diese Stange ist die einzige fix montierte Stange. Sie ist an einer Lasche am Gehause
befestigt. Die Lasche ist bereits in dem Winkel ausgefrast, dass es mit der Leinwand

Ubereinstimmt. Zusatzlich wirkt der Spreizmechanismus auf diese Stange.
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Spreizmechanismus:

Der Spreizmechanismus besteht aus vier Befestigungsringen, vier Hebeln und einer
Druckplatte. Der Innendurchmesser der Ringe ist so gewahlt, dass man sie Uber die Stangen
in einen ausgedrehten Teil schieben kann und sie sich da festklemmen. Im Ruhezustand ist
die Druckplatte herausgezogen. Zum Spannen wird die Druckplatte hereingedrtickt, wodurch
die Hebel die Kraft nach aussen Ubertragen. Die Laschen an der Druckplatte sind in einem
Winkel gewahlt, welcher die Halte-Stangen beim Hereindriicken gleichmassig
auseinanderspreizt.

Mit einem Gummizug, um die Haltestangen herum, werden die Stangen zusammengezogen,

somit werden die Hebel an die Druckplatte gepresst.

Abbildung 10 Ausschnitt aus Komplettansicht Hinten

Weiter fehlten noch die sechs identischen Halte-Stangen, welche auf einer Seite ein Innen-
Gewinde und auf der Gegenseite ein Aussengewinde besitzen. Die Stangen wurden in
Segmente aufgeteilt, damit die Méglichkeit besteht die Leinwand auf verschiedene Distanzen
Zu spannen.

Als bewegliche Verbindungen wurden Stiftverbindungen gewahlt.
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7.7 Berechnungen

Alle Angaben zu Gréssen sind entweder bei den Berechnungen nachfolgend angegeben
oder den Zeichnungen zu entnehmen.

7.7.1 Scheibentrager

Als erstes musste ich wissen, wie viel Kraft der Scheibentrager aushalten kann, wenn die

Kraft parallel zur angemachten Oberflache verlauft statt senkrecht.

120mm

Abbildung 11 Scheibentrdger 80kgmit Massen

Zuerst habe ich die angegebene 80 kg Tragkraft GUberprtft, in dem ich sie in eine Kraft

umgewandelt habe und den Unterdruck berechnet habe.
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Frm'n 1:A °P1m'n ‘U= 784.532 N Fidl?lll =:A 'P‘id(fal ‘H= 1569.064 N

Ich habe zwei Sicherheitsfaktoren gewahlt, da ich nicht weiss, ob diese bereits in den

angegeben 80 kg eingerechnet waren oder nicht.

Meine Rechnung hat mir aufgezeigt, dass bereits ein Sicherheitsfaktor eingerechnet wurde.

Wenn der Sicherheitsfaktor zwei ist, was der Standard Sicherheitsfaktor ist bei solchen

Geraten, ergab es einen Unterdruck von knapp einem Bar.

Knapp ein Bar Unterdruck ist sehr nahe an einem absoluten Vakuum, wenn man bedenkt,

dass dies mit einer Handpumpe erstellt werden soll, bestarkt das mich in der Annahme, dass

der Sicherheitsfaktor bereits eingerechnet wurde.

FHR

FGeg| | F

FM

Abbildung 12 Kraftverteilung Saugnapf

In einem nachsten Schritt leite ich die Kraft um, um zu erfahren wie viel Gewicht vertikal

aufgenommen werden kann.

maximale Haftreibung:  Fypmin=p+F=392.266 N

maximal anhangbares P
Gewicht: M, =B 40 kg

min ‘=
g

Wymann Daniel
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Somit weiss ich, dass ich maximal 40 kg direkt anhangen darf. Da das Gestell schlussendlich
fast zwei Meter lang wird, ging ich noch das Hebelgesetz durch und kam grob gerechnet auf

ein maximal Gewicht von 20 kg fur das Gestell.

7.7.2 Gewicht

Da ich das Gewicht mdglichst niedrig behalten méchte, habe ich mich fur die Werkstoffe
POM-C und Aluminium entschieden.

Als erstes berechne ich den oberen Teil des Gehauses.

] &

Abbildung 13 Ausschnitt aus Gehduse Oben

Da beide Materialien sehr leicht sind, habe ich die Gewichtsberechnungen ein wenig
vereinfacht. Die Hohlrdume der Bohrungen und die Radien habe ich nicht beachtet.

Hohe_Haken:=70 mm
Breite_Haken:=259.95 mm—195 mm
Hohe_Hohlraum:=35 mm+17.5 mm

Breite_Hohlraum:=17.5 mm -2

96 mm —36 mm
?-

Tiefe_Hacken:=

Begonnen mit den Haken, habe ich zuerst die Flache berechnet, um damit das Volumen zu
erhalten.

Flache_Haken = Breite_Haken - Hohe_Haken — Hohe_Hohlraum - Breite_Hohlraum

Volumen_Hacken := Fliche_Haken - Tiefe_Hacken==81270 mm®
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Das Gleiche machte ich mit der Lasche und dem Grundgehause.
Abbildung 14 Lasche aus Gehduse Oben

Héhe. L he i— 206 mm; 146 mm -

Breite_Lasche:=30 mm T~

Tiefe_Lasche:=10 mm !

Flache_Lasche := Hohe_Lasche - Breite_Lasche

Volumen_Lasche := Fliche_Lasche « Tiefe_Lasche =9000 mm®

Abbildung 15 Ansicht oben von Gehduse oben

Hohe_Gehause:=146 mm 25995

Breite_Gehause:=195 mm “

B5F7 ] -
Tiefe_Gehause:=70 mm T T ' -

Hohe_Innen:=126 mm i

126

Breite_Innen:=185 mm :

Tiefe_Innen:=60 mm ' —L e T——— 3

Volumen_Gehause := Hohe_Gehause - Breite_Gehause « Tiefe_Gehause
Volumen_Innen:= Hohe_Innen - Breite_Innen-Tiefe_Innen

Volumen_Effektiv:=Volumen_Gehause —Volumen_Innen=594300 mm®

Dieses Volumen rechne ich nun zusammen und daraus das Gewicht mit den jeweiligen

Materialien.

Volumen_Gesamt:=Volumen_Effektiv+ Volumen_Lasche +4 + Volumen_Hacken 2

Dichte Alu:=2.7 I
cm.3
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Gewicht_Gehause_Oben :=Dichte_Alu -+ Volumen_Gesamt

Dichte. POM :=1.41 ﬂs

cm

Gewicht_Gehause_Oben := Dichte_ POM « Volumen_Gesamt

Dieselben Schritte wiederhole ich mit den Stangen. Da alle Stangen nahezu identisch sind,
berechne ich sie auch so. Die gefraste Nut und die Gewinde werden nicht beachtet, da ihr

Einfluss auf das Gesamtgewicht zu gering ist.
Abbildung 16 Stange fest und Stange Verldngerung

Durchmesser:=30 mm

Lange:=533 mm

2
Volumen:= (%) .7+ Linge =376755.499 mm’

Dichte POM:=1.41 -I™
c1n3

Gewicht_Stange := Dichte_POM - Volumen
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DichicPAlne2'7 ﬂs

cm

Gewicht_Stange := Dichte_Alu+Volumen
Da die weiteren Kleinteile nur einen minimalen Unterschied im Gewicht machen und auch
nicht weiter stark beansprucht werden, wurden diese nicht nachgerechnet. Deshalb
entschied ich mich firs POM.

Bevor ich mich fir das Material der Stangen und des Gehauses entschied, berechnete ich

die Durchbiegung der Stangen, welche die Leinwand halten.

7.7.3 Durchbiegung

In diesem Teil berechne ich die Durchbiegung, oder auch Verschiebung genannt, um zu
bestimmen, mit welchem Material ich das Gestell erstellen mochte. Es wurde dieser Teil des
Gestells gewahlt, da es der instabilste Teil des Gestelles ist.

Zuerst habe ich die Verschiebung durch das Gewicht der Leinwand berechnet. Die Leinwand
wiegt insgesamt 400 g, da sie nur von den oberen Stangen getragen werden, teile ich dieses

Gewicht durch zwei.

D:=30 mm

1:=2012 mm 9=9.807 =

Leinwand :=200 gm 3

F:=Leitnwand-g=1.961 N

E_POM :=2600 MPa E_Alu:=70000 MPa
4

1= _39760.782 mm'

Damit konnte ich nun die Verschiebung, die durch das Gewicht der Leinwand entsteht,

berechnen.

F.1*
3.E_POM-I,

51.509 mm

Verschiebung_Leinwand :=
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3
Verschiebung_Leinwand := St =1.913 mm
3:-E_Alu-I,

Weiter berechnete ich die Streckenlast, um zu erfahren, wie gross die Verschiebung durch
Eigengewicht ausfallen wirde.

Dichte POM:=1.41 -I™

3

2
Volumen := (g) e7r+1=1422198.994 mm®

Streckenlast := Dichte_POM - Volumen-g=19.665 N

3
Verschiebung_FEigengewicht := Sheckentast -} =193.672 mm

8-E_POM-I,

Dichte Alu:=2.7 -"";

2
Volumen := (g) e+ 1=1422198.994 mm?

Streckenlast := Dichte_Alu+Volumen .+ g=37.657 N

Streckenlast «1*

Verschiebung_Figengeuwncht := =13.775 mm
8-E_Alu-I,
Jetzt fehlt nur noch die Gesamte Verschiebung.
POM:
Alu:

7.7.4 Uberpriifung
Das Gesamtgewicht habe ich auf maximal 20 kg beschrankt. Die Kleinteile und der Beamer
wiegen zusammen 1 kg.

Hier Uberprife ich das Gesamtgewicht.
Bei Alu:

Gewicht:=4 - Gewicht_Arm+ Gewicht_Gehause_Oben + KleinTeile =19.417 kg
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Bei POM:
Gewicht =4 - Gewicht_Arm+ Gewicht_Gehause_Oben+ KleinTeile=10.618 kg

Da dieses Gestell Gber langere Zeit hangen wird und es beim Scheibentrager keine Auskunft
darlber gibt, wie lang der Unterdruck halt, méchte ich den Scheibentrager so wenig wie nétig
belasten. Deshalb entscheide ich mich fir die Mischvariante: Gehause aus Alu und Stangen

aus POM. Dadurch habe ich immernoch die Durchbiegung, welche durch das Verstellen des
Beamers oder durch eine Reduzierung der Anzahl Stabe korrigiert wird.

Diese Losung sieht wie Folgt aus:

Gewicht:=4 - Gewicht_Arm + Gewicht_Gehause_Oben + KleinTeille=11.64 kg

7.8 Herstellung

Das Fertigen erfolgt in Zusammenarbeit mit der Lehrwerkstatt der Datwyler IT Infra AG. Dort
stehen konventionelle, wie auch CNC gesteuerte Frasmaschinen und Drehbanke zur
Verflgung. Es gab kleine Anderungen an den Bauteilen, um die Produktion zu vereinfachen.
Die maximalen innen Radien wurden von 5 mm auf 8 mm erhoht, die Haken wurden um 2
mm verklrzt, da kein passender Fraser vorhanden war und die Schellen wurden eckig
gefrast statt Rund. Die Anderungen werden in den Zeichnungen im Anhang dargestellt. Da

die Teile nicht weiter komplex sind, wird nicht tiefer in das Thema eingegangen.
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Abbildung 17 Gestell Komplett

Die Herstellung verlief ohne grossere Probleme. Das POM-C hat manchmal beim Frasen
nachgegeben, was kleine Eindricke hinterliess, welche die Funktion der Teile nicht
beeintrachtigte. Da es sich um einen Prototyp handelt, war es nicht weiter schlimm.

Das Design hat mir sehr gefallen. Leider kamen beim Montieren des Gestells einige Fehler
zum Vorschein.

Die Stltze, welche das ganze Gewicht tragt, hat nicht standgehalten. Ich habe die
Berechnungen dazu vernachlassigt, da es sich um ein Gesamtgewicht von nur 11 kg
handelt. Das Hauptproblem dabei war, dass die Reibung zwischen der Lasche und der
Stltze zu gering war. Egal wie fest angezogen wurde, rutschte es durch.

Weiter war die Durchbiegung so extrem, dass die letzte Reihe an Stangen nicht montiert
werden konnte. Die Durchbiegung wurde mit dem vollen Durchmesser gerechnet, wobei
eigentlich der kleinste Durchmesser (Hinterstich bei den Gewinden) entscheidend ist. Beim
Montieren wurde alles ein wenig verzogen, so dass das Gestell am Ende ganzlich

unbrauchbar war.
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9 Kosten

Damit die gesamten Kosten unter Kontrolle sind, wird eine Kostenliste erstellt.

Auf der Kostenliste werden alle Kosten eingetragen mit Ausnahme von meiner eigenen Zeit,
Kleinteile (zum Beispiel schrauben) und der Mehrwertsteuer.

Die Werkstoffe wurden Uber die Datwyler bestellt, dadurch haben gewisse Positionen einen
Rabatt welcher auf dieser Auflistung nicht einberechnet wurden.

Die Kosten werden in Schweizer Franken angegeben. (CHF)

Produkt Lieferant Einheit Kosten pro | Menge Kosten
Einheit (CHF)
(CHF)
Philips PicoPix Micro Digitec stk 230 1 230
Scheibentrager 80 kg Esska stk 67.60 1 67.60
Leinwand Esska stk 54.74 1 54.74
Alu 81 x 210 x 265 Haba stk 90.70 2 181.40
POM-C Rundstab D 30 Amsler kg 11.10 10.6 111.78
POM-C 140 x 180 x 30 Amsler stk 60.16 1 60.16
POM-C 40 x 235 x 260 Amsler stk 93.36 1 93.36
POM-C 45 x 175 x 260 Amsler stk 85.52 1 85.52
Stunden Lehrwerkstatt Datwyler h 50 40 2000
Summe 2884.56

Tabelle 4 Kostenliste
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10 Auswertung

10.1 Auswertung der Anforderungsliste

Folgend wird gewertet, ob die Anforderungen erreicht wurden oder nicht. Jene die nicht

erreicht oder anders geldst wurden, werden speziell erwahnt.

Nr. Wertung Anforderungen M|S | K
1 Nicht erreicht In weniger als funf Handgriffen bereit X
2 An stangenférmigen Gegenstanden wie auch X

auf glatten Oberflachen zu befestigen

3 Nicht erreicht Per manuellem Druckmechanismus gespannt X

und entspannt werden kdnnen

4 Justierbar sein, um sie dem Winkel anpassen X
zu kdénnen
5 Mindestens eine Querspannweite von einem X

Meter haben

6 Ein Dreibein enthalten fir den Beamer X

7 Einfach wechselbare Aufsatze enthalten X

8 Maoglichst kompakt sein X

9 Moglichst leicht sein X

10 Einfach zu transportieren sein X

11 - Eine automatisierte Version sein X
12 - Einen dazugehdrigen Rucksack oder X

Tragetasche enthalten

Tabelle 5 Auswertung Anforderungsliste

10.1.1 Anforderung 1
Durch die Aufteilung der Haltestangen in Segmente wurde diese Anforderung Uberschritten.
Dadurch sind sie transportfahiger und es wurde eine Mdglichkeit geschaffen, die Leinwand

auf verschiedenen Distanzen zu spannen.

10.1.2 Anforderung 3

Die Idee des Spreizmechanismus war gut, jedoch scheiterte es an der Zusammenarbeit mit
dem Gehause. Die Laschen am Gehause erlauben den Stangen nur eine horizontale
Bewegung auszufuhren und keine vertikale. Wahrend der Spreizmechanismus eine
Diagonale Bewegung ausflhrt.

Durch ein Umkonstruieren des Spreizmechanismus kdnnte dies behoben werden.

10.1.3 Anforderung 6
Durch das Benltzen einer Rickprojektions-Leinwand fallt das Dreibein flir den Beamer weg.
Da es innovativer ist und somit einen Mehrwert bringt, erachte ich dieses Ziel trotzdem als

erreicht.
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10.1.4 Anforderung 7
Wichtig beim auswechselbaren Aufsatz war, dass das Spannset und der Saugnapf effizient
genutzt werden kénnen. Durch die Haken am Gehause kann das immernoch bewerkstelligt

werden und der Aufwand wurde reduziert, deswegen erachte ich dieses Ziel als erreicht.

10.1.5 Anforderung 8, 9 und 10

Bei diesen Anforderungen ist definitiv ein Verbesserungspotential vorhanden. Durch die
Entscheidung einer Rickprojektion und grosser Leinwandflache, hat sich das gesamte
Gestell um einiges vergrossert als urspriinglich geplant war, was die Dimension, das

Gewicht und die Transportfahigkeit beeinflusst hat.
10.1.6 Anforderungen 11 und 12
Da die Zeit sehr knapp wurde, konnte ich diese Ziele nicht verfolgen.

10.2 Auswertung der Ziele

10.2.1 Generelle Ziele

10.2.1.1 Terminplan einhalten
Dieser Punkt hat Verbesserungspotential.
10.2.1.2 dbersichtliche Dokumentation schreiben

Die Ubersichtlichkeit der Dokumentation ist mir gut gelungen.

10.2.1.3 Aufbau/Struktur einhalten

Die Arbeit ist logisch aufgebaut und nachvollziehbar.
10.2.2 Technische Ziele

10.2.2.1 Das Gestell muss an méglichsten vielen Orten einsetzbar sein.

Durch den Einsatz eines Saugnapfs, einem Spannset und der auseinandernehmbaren
Stangen ist das Gestell sehr vielseitig einsetzbar.

10.2.2.2 Die Vorrichtung muss mobil sein

Dieses Ziel habe ich massig erreicht. Das Gestell kann man auseinander nehmen, jedoch ist
das noch ein Punkt, den ich gerne besser machen wirde.

10.2.2.3 Konstruktion muss sinnvoll und zweckméssig ausgearbeitet werden.

Dadurch das ich einen Uberlegungsfehler beim Spreizmechanismus gemacht habe, sehe ich

dieses Ziel, als nicht erreicht.
10.2.3 Teilziele

10.2.3.1 Berechnung der kritischen Komponenten
Da das ganze Konstrukt relativ leicht ist, gab es nur wenige kritische Punkte, welche sauber

berechnet wurden.
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10.2.4 Personliche Ziele
10.2.4.1 CAD effizient nutzen

Das war ein schwieriges Ziel flr mich, da ich nie mit einem CAD Programm arbeite.
Nichtsdestotrotz bin ich sehr zufrieden mit den entstandenen Zeichnungen.

10.2.4.2 Selbsténdiges Ausarbeiten von Ideen/Lésungsvarianten

Ich habe mit vielen Personen gesprochen und viele Websites durchstdbert, welche mir
verschiedene Eindriicke gaben. Dennoch kann ich mit ruhigen Gewissen sagen, dass die

Ideen und Lésungsvarianten von mir stammen.

10.2.4.3 Durch die Diplomarbeit soll ich mich bestméglich auf bevorstehende Projekte
vorbereiten.

Die Diplomarbeit fihrte mich wieder an neue Hirden und lehrte mich viele neue Dinge. Ich

nehme viele interessante Erfahrungen mit auf den Weg, welche mir bestimmt bei zuklnftigen

Projekten behilflich sein werden.
10.3 Fazit

Ich bin trotz nicht erreichter Ziele sehr zufrieden mit dieser Arbeit, weil das meine personliche
Idee war, die ich umgesetzt habe.
Die nicht erreichten Ziele haben mir aufgezeigt, woran ich noch arbeiten muss und worauf

ich in Zukunft besser achten sollte.

10.4 Lessons learned

Als Erstes denke ich hier an die Zielsetzung beziehungsweise an die Anforderungsliste. Flr
eine personliche Idee habe ich mich von Anfang an zu fest eingegrenzt. In Zukunft werde ich
weniger voreingenommen an die Projekte heran gehen missen.

Zusatzlich wurden die Ziele falsch gesetzt, da zum Beispiel die Funktionsfahigkeit kein Ziel
war aber essenziel ist.

Ich habe das Projekt ganz falsch eingeschatzt und merke, wie viel Erfahrung im
Konstruieren, Planen und Berechnen fehlt. Bevor ich die Berechnungen der Durchbiegung
selbst gemacht habe, wollte ich ein FEM Tool benutzen, was am meistens Sinn gemacht
hatte, denn das Gestell besteht aus sehr vielen beweglichen Teilen. Aus dieser Analyse
hatte ich schon viel friiher einschatzen konnen, ob das funktioniert hatte, oder ob ich noch
andere Werkstoffe in Betracht hatte ziehen mussen. Leider fehlt mir in diesem Bereich das
Wissen und ich hatte es Extern geben mussen, was mich in etwa 3000.- gekostet hatte, was
ich nicht fur eine Diplomarbeit zahlen konnte.

Ein weiterer Fehler war, trotz der sehr hohen Durchbiegung das Risiko einzugehen.
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10.5 Schlusswort

Zum Schluss meiner Diplomarbeit Blicke ich auf eine sehr anstrengende aber auch
interessante Zeit zurick. Es hat mir grossen Spass bereitet, etwas Eigenes zu entwerfen.
Das Produkt vor mir zu sehen, auch wenn es Situationen gab bei denen es zum Haare

ausreissen war. Ich gebe diese Diplomarbeit mit einem sehr positiven Geflihl ab.

An dieser Stelle méchte ich mich bei allen Personen bedanken, die mir Inputs gegeben
haben oder auch nur ein wenig Zeit um laut denken zu kdnnen, die mich in gestressten
Situationen ausgehalten haben und unterstltzt haben.

Einen Speziellen Dank méchte ich noch der Firma Datwyler IT Infra AG und deren
Mitarbeitern ausrichten. Die Lehrlingswerkstatt war eine enorme Hilfe bei der Herstellung

meines Produkts und die Einsichten meiner Mitarbeiter waren immer wieder hilfreich.

Besten Dank an Alle fiir die Unterstitzung.
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Eigenstandigkeits- und Einverstandniserklarung
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Vorname: Daniel

Klasse / Abschlussjahr: L-TMA18-Do-a / 2021
Titel der Arbeit: Mobile Leinwand
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Ort, Datum: Unterschrift;
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Von Profis fr Profis

ESSKA.de GmbH * Borstelmannsweg 175 * D-20537 Hamburg Auftragsbestatigung  AB797008
zum Shopauftrag Nr.  : 100706674

Daniel Wymann

Datum 1 30.08.21
CHE222259895 Bearbeiter . Britta Greiffer
Blickensdorferstrasse 13a Durchwahl . +494073103615
CH-6312 Steinhausen E-Mail . britta.greiffer@esska.de

Auftrag vom 1 30.08.2021

Auftrag von . Daniel Wymann

Kundennr. . 12582237

Kunden Ref. :

Zusatzinformationen

lhre Ust. ID

lhre Steuernummer

Vielen Dank fur lhren Auftrag vom 30.08.2021. Hierm it bestétigen wir Ihnen die nachfolgenden Positione n.

Auftragsbestatigung : AB797008 (Bitte immer bei Riickfragen angeben)

Liefertermin Auftrag : ca. 36.KW

vollsténdig liefern : Ja (sollten Sie eine Teillieferung wiinschen, geben Sie uns bitte Bescheid)
\Versandart : UPS Standard

Lieferadresse

An Auftragsadresse

Pos Artikelnummer Menge Einheit Einzelpreis Rabatt Gesamtpreis
Artikelbeschreibung netto in % netto
1 404179970000 1 Stick 25,56 € 25,56 €

Scheibentrager-Satz - 2 Gummi-Doppelsauger und 1 Ra  tschenspannband -
Tragkraft/Set 120 kg
Zolltarifnummer : 8424 9000

2 404179830000 1 Stick 63,00 € 63,00 €
Gummisauger/Scheibentrager - Saugscheiben-@ 200 mm - extra stark -
Tragkraft max. 80 kg
Zolltarifnummer : 4016999790

3 frpp 1 Stick 19,90 € 19,90 €
Allgemeine Frachtrate
Zolltarifnummer :

Summe netto EUR Mwst 19 % Summe gesamt EUR

108,46 € 0,00 € 108,46 €

Zahlungsbedingungen:
Ihre Zahlung per Saferpay haben wir dankend erhalten.

Kommerzielle Bedingungen:
Alle Preise verstehen sich exklusive der giltigen MwSt.

ESSKA.de GmbH Geschaftsfiihrer Hamburger Sparkasse Sparkasse Holstein Eutin UniCredit Bank AG
Borstelmannsweg 175 Eike-Maria Gerke  IBAN DE53200505501352135816 IBAN DE10213522400179146170 IBAN DE30200300000006502462
DE-20537 Hamburg Daniel Wurschy BIC HASPDEHHXXX BIC NOLADE21HOL BIC HYVEDEMM300

Tel. +49-(0)40-731036-00

Fax +49-(0)40-731036-50 Steuernr.: 46/719/00087

info@esska.de www.esska.de Amtsgericht Hamburg HRB 26594 Umsatzsteuer-ID: DE118548624
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Wir liefern ausschlie3lich zu unseren beigefligten Liefer- und Zahlungsbedingungen.
Lieferung erfolgt ab Werk, wenn nicht anders vereinbart.
Das Leistungsdatum entspricht dem Lieferdatum.

Bitte prifen Sie die Angaben der Auftragsbestéatigung.
Fir Ruckfragen stehen wir Ihnen jederzeit zur Verfligung

Vielen Dank fir lhr Vertrauen

lhr ESSKA.de - Team

ESSKA.de GmbH
Borstelmannsweg 175
DE-20537 Hamburg

Tel. +49-(0)40-731036-00
Fax +49-(0)40-731036-50
info@esska.de

Geschaftsfuhrer Hamburger Sparkasse
Eike-Maria Gerke  IBAN DE53200505501352135816
Daniel Wurschy BIC HASPDEHHXXX

www.esska.de

Sparkasse Holstein Eutin
IBAN DE10213522400179146170
BIC NOLADE21HOL

Amtsgericht Hamburg HRB 26594

UniCredit Bank AG
IBAN DE30200300000006502462
BIC HYVEDEMMS300

Steuernr.: 46/719/00087
Umsatzsteuer-ID: DE118548624
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zum Auftrag Nr.: AB797008 Von Profis fr Profis

Unsere allgemeinen Geschéfts- und Lieferbedingungestand 2014

1. Geltungsbereich

ESSKA.de vertreibt unter ww.esska.de Betriebstechnik fur Industrie und Handwerk an Verbraucher und Unternehmer. Kaufer im Sinne dieser sind sowohl als auch L Ein im Sinne dieser Bedi ist jede natdrliche Person,

mit der in Geschaftsbeziehung getreten wird und die zu einem Zweck handelt, der weder ihrer noch ihrer Tatigkeit werden kann. Ein Unternehmer im Sinne der AGB ist jede natarliche oder juristische Person oder rechtsfahige
des privaten oder Rechts sowie ein offentich . mit der in getreten wird und die in Ausibung einer gewerblichen oder selbstandigen berufliche Tatigkeit handett. Die nachstehenden Bedingungen

golion fir die gesamten Geschaftsberiehungen egenuber Kaufer und drenen gegentber Untermehmern auch als Grindlage fr ale 7ukinfigen Goschafte unter Ausschlus anderer von ESSKA nicht schriftiich und

auch wenn der nachstehende Wortlaut nicht bei jedem einzelnen spateren Geschaft besonders angefiihrt ist. MaGgebiich ist jeweils die zum Zeitpunkt des Vertragsschiusses gilltige Fassung. Sollte eine Besti dieser hafts- und L

oder undurchsetzbar sein, bleiben die Ubrigen Bestimmungen hiervon unberthrt und bieiben bestehen. Die unwirksame Bedingung wird durch eine solche ersetzt, die dem Sinn und Zweck der in Weise am nachsten kommt.

Dieses gilt auch, wenn sich die Bestimmungen als lickenhat erweisen.
2. Angebot, Vertragsschluss
Die vom Ketfer abgegebene Bestelng it i indendes Angebot. ESSKA.de ann dieses Angebot innerhall von 2wel Wachen durch Zusendung einer Aufragsbestatigung annohimen ader innerhalb diesr Fist die bestelte Ware zusenden Die Uberragung von Rechten und

Pflichten des Kaufers aus dem Kaufvertag sowie vor Erhalt bedirfen der schriftlichen Zustimmung von ESSKA.de. Bei VerstoR oder versuchtem VerstoR gegen diese Regelung kann ESSKA.de durch schriftiche Erklarung ohne Fristsetzung

vom Vemag zuriicktreten.

3. Pre

Ale praise sind Endpreise, 5|e enthalten die i i wie Porto, Liefer- und Versandkosten sowie Verpackungskosten werden ausatzlch berechnet,

Liefer- und owie werden der durch den Kaufer gewahiten Versandart je nach Umfang der Sendung berechnet werden Listenp tikel zu den zum Zeitpunkt der Lieferung glltigen Listenpreisen

berechnet. Der Kaufpreis ndert sic fir Untermehmer in jedem Fall in dem Verhaltnis, wie sich die L\s(er\pre«se fiir ESSKA.de zuziiglich Umsatzsteuer bis zum Tag der Llelerung verandern. L bleiben wegen Lohn-
, Material- und Vertriebskosten fiir Lieferungen, die 3 Monate oder spater nach erfolgen, sofern keine F getroffen wurde.

4. Zahlung

Die Zahlung des Kauvprases hat auf das in der Rechnung genannte Konto von ESSKA.de zu erfolgen. Der Abzug von Skonto ist nur bei besonderer schriftlicher Vereinbarung zuléssig. Sofern mchvs anderes vereinbart wird, s der Kaufpreis innerhalb von 14 Tagen ab

werden in Hohe von 5 96 Uber dem jeweiligen gegeniber und in Hohe von 8 % uber dem jeweiligen gegeniber L erechnet. Die eines hoheren
\/Erzugsschadens blelbt vorbehalten Fur den Fal, dass ESSKA.de einen hoheren Verzugsschaden geliond macht, hat der Kaufercie Mogiichkeit, ESSKA e nachzuweisen, dass der goltend gemachte verzugsschaden uberhaupl nicht oder in geringerer Hohe angefallen ist.

Do Kater st das Recht zur Aufrechr\ur\g nur zu, wenn seine oder sind. Zur gegen Anspriiche von ESSKA.de ist der Kaufer auch berechtigt, wenn er oder aus

Kaufvertrag geltend macht. Zur Austibung eines Zurtickbehaltungsrechts ist der Kufer nur insoweit befugt, als sein auf dem gleichen beruht.

6. Lieferung und -verzug

Sl ESSRA.de sinen ausdricklchen Lisfetermineine Lieferfistschuldhaft nicht einhalten, kot ESSKA.de mit Uberschreltung in Verzug. Kommt der Kufer in Annahmeverzug oder verletzt er schuldhaft sonstige Mitwirkungspflichten, so ist ESSKA.de berechtigt, den hierdurch
Schaden, etwaiger ersetzt zu verlangen. p eiben Die Gefahr eines zufalligen Untergangs oder einer zufalligen Verschlechterung der Kaufsache geht in dem Zeitpunkt auf den Kaufer uber, in

dem dieser in Annahme- oder Schuldnerverzug gerat. ESSKA.de haftet gegentiber Untermehmern im Fall des von ESSKA de nicht vorséitzich oder grob fahrlassig herbeigefiihrten Lieferverzugs fir jede vollendete Woche Verzug im Rahmen einer pauschalierten

Verzugsentschédigung in Hohe von 3 % des Lieferwertes, maximal jedoch nicht mehr als 15 % des Lieferwertes. Hohere Gewalt oder bei ESSKA.de oder dessen Lieferanten eintretende Betriebsstdrungen, die ESSKA. de ohne eigenes Verschuiden vorubergehend daran hindern, den

Kaufgegenstand zum vereinbarten Termin oder innerhalb der vereinbarten Frist zu liefern, verandern die vorgenannten Termine und Fristen um die Dauer der durch diese Umstande bedingten L Fhre Storungen zu einem Leistungsaufschub von

mehr s & Monate, kann der Kauer vom verirag 2urlcreten. Andere RUCKiTtagriinde bléiben davon unberahrt, Wetere gesetziche Anepriche und Rechie des Kalfers wegen eines Lieferverzuges im Ubrigen bleiben unberuhrt.

7. Abrufbestellungen

Bestellungen auf Abruf sind, wenn nicht anders vereinbart, spatestens innerhalb von 6 Monaten nach Vertragsschiuss abzunehmen, ohne dass es von Seiten ESSKA.de einer oder einer bedart. Ist diese Frist abgelaufen, so ist ESSKA.de

jederzeit berechtigt, nach Wahl entweder die Ware in Rechnung zu stellen oder vom Vertrag zuriickzutreten und/oder Schadenersatz zu verlangen.

8. Gefahribergang

8.1 gegentber Verbrauchern: Bei Verbrauchern geht die Gefahr des zufalligen Untergangs und/oder der zufaligen Verschiechterung der verkauften Ware auch beim Versendungskauf erst mit der Ubergabe der Sache auf den Verbraucher Gber.

8.2 gegentiber Untemehmern: Wird die Ware auf Wunsch efnes Unternehmers an ciesen versanct, So geh it der Absendung an den Kufer,sptestens mit Verassen des WerksiLagers die Gefah des zufaligen Unergangs oder der zufaligen Verschlechterung der Ware auf den
ber. Dies gilt angig davon, ob die der Ware vom erfolgt oder wer die Frachtkosten tragt. FOB- und C mit bedrfen Die Wahl des T erfolgt

mangels besonderer Weisungen nach bestem Ermessen ohne irgendwelche Haftung fur billgste und schnellste Verfrachtung. Wenn versandfertig gemeldele Ware nicht sofort von dem Unternehmer abgerufen wird oder wenn ESSKA.de der Transpor( dauernd oder zeitweise

unmoglich ist, wird der Kaufpreis gleichwoh fallig. ESSKA.de ist in diesem Fall berechtigt, die Ware auf Kosten und Gefahr des Unternehmers nach eigenem Ermessen zu lagern. Die Haftung von ESSKA.de fir schéidiiche Witterungseinfiisse wahrend des Transportes oder

Lagems aur die bestellten Waren ist L gegeniiber Das Recht der Mehr- oder Minderlieferung von 10% der gesamten bei bleibt gegenaber Unternehmern vorbehalten.

9. Abnal

Solte 1 i bestelien eine Abnahme oder notwendig sein, hat die Abnahme sofort nach Meldung der Versandbereitschaft am Lager ESSKA.de zu erfolgen. Kommt der Kaufer seiner Abnahmeverpfiichtung nicht nach, so gilt die Ware mit dem Verlassen

des Lagers als abgenommen. Die Kosten der Abnahme tragt der Kaufer.

10. Eigentumsvorbehalt

ESSKA.de behél sich das Eigentum an der gelieferten Sache bis zur vollstandigen Zahlung samtlicher Forderungen aus dem Liefervertrag vor. Dies gilt auch fir alle zukiinftigen Lieferungen, auch wenn sich ESSKA.de nicht stets ausdriiclich hierauf beruft. ESSKA.de ist

berechtigt, die Kaufsache zurickzunehmen, wenn der Kaufer sich vertragswidrig verhalt. Der Kaufer ist verpflichtet, solange das Eigentum noch nicht auf ihn ubergegangen ist, die Kaufsache pfleglich zu behandeln. ist er bei Kauf Giter . diese

auf eigene Kosten gegen Diebstahl-, Feuer- und Wasserschéden ausreichend zum Neuwert zu versichern. Miissen Wartungs- und Inspekiionsarbeiten durchgefihrt werden, hat der Kaufer diese auf eigene Kosten rechtzeitig auszufhren. Solange das Eigentum noch nicht

ibergegangen ist, hat der Kaufer ESSKA de aglich schriftich zu wenn der gehevena Gegenstand gepféndet oder sonstigen Eingriffen Dritter ausgesetztist. Soweit der Dritte nicht in der Lage ist, ESSKA.de die gerichtiichen und aufiergerichtichen Kosten

einer Klage gemat § 771 ZPO zu erstatten, haftet der Kaufer fur den ESSKA.de usfall der im normalen berechtigt. Die F des der

Vorbehaltsware tritt der Kaufer schon jetzt an ESSKA.de in Hohe des Fakt ) ab. Diese Abtretung it unabhangig davon, ob die Kaufsache ohne oder nach Verarbeitung weiterverkauft worden ist. Der Kau'er bleibt zur

Einziehung der Forderung auch nach der Abtretung erméchtigt. Die Befugnis von ESSKA.de, die Forderung selbst einzuziehen, bleibt davon unberuhrt. ESSKA.de wird jedoch die Forderung nicht einziehen, solange der Kaufer seinen s den

Erlosen nicht in istund kein Antrag auf Ertffnung eines gestellt st oder vorliegt. Die Be- und Verarbeitung oder Umbildung der Kaufsache durch den Kaufer erfolgt stets Ramens und im Auftrag fiir

ESSKA.de. In diesem Fall setzt sich das Anwartschaftsrecht des Kaufers an der Kaufsache an der umgebildeten Sache fort. Sofern die Kaufsache mit anderen, nicht ESSKA.de gehorenden Gegenstanden verarbeitet wird, erwerben wir das Miteigentum an der neuen Sache im

Verhaltnis des objektiven Wertes unserer Kaufsache zu den anderen 2ur Zeit der Dasselbe gilt fur den Fall der Vermischung. Sofer die Vermischung in der Weise erfolgt, dass die Sache des Bestellers als Hauptsache anzusehen ist, gilt

als vereinbart, dass der Kaufer ESSKA.de amenmamg Mizigertm Gbertragt und das so fr ESSKA.de verwahrt. Zur Sicherung unserer Forderungen gegen den Besteller tritt der Kaufer auch solche Forderungen an ESSKA.de ab, die

ihm durch die der mit ei gegen einen Dritten erwachsen; ESSKA.de nlmmt Gose Abtretung schon jetzt an. ESSKA.de verp sich, die ihr auf Verlangen des Kéufers freizugeben, soweit ihr Wert die zu

sichernden Forderungen um mehr als 20 % uberslelgt

11. Mangelragen und Gewahrleistung

Soweit die in Prospekten, Anzeigen und sonstigen Angebotsunterlagen enthaltenen Angaben nicht von ESSKA.de ausdriicklich als verbindlich bezeichnet worden sind, sind die dort oder nur annahernd und

11.1 gegentiber Verbrauchern

Soweit der gelieferte Gegenstand nicht die zwischen dem Verbraucher und ESSKA.de vereinbarte Beschaffenheit hat oder er sich nicht fir die nach dem Vertrag vorausgesetzten oder me Verwendung angemem eignet oder er nicht die Eigenschaften, die der Verbraucher nach

Wffertichen AuBerungen von ESSKA-de crurten kannien i, 501t ESSKAde zur Nochertilung verpfichet. Dis it i, wern ESSKA.de aufgrund der 2u berechtigt ist. Der hat zunachst die Wahl, ob die
erflgen soll. ESSKA defeoch berechi, i vom Restate gevle An der u germ, wemn sierur mi 1 Kosten maalich st und die andere Artder Nacherfilung ohne erhebliche
Nachiele fi Hon verbrascher meibe v arend der ind die t des Kauf oder der Rickiritt vom Vertrag durch den Ein qilt mit dem erfolglosen zweiten Versuch als fehigeschlagen, wenn sich nicht
insbesondere aus der Ar der Sache oder des Mangels oder den sonstigen Umetanden ewas anderes arcibt, 15t tie Nacherflng fehigeschiagen oder hat ESSKCA e die Nacherfulng msgecamt vemweigert, kann der Verbrauicher nach seiner Wah Ferabscizung des Keupreises
{Minderung) verangen oerden Rkt vom Vertrag rkliten. wegen des Mangels kann der Verbraucher erst geltend machen, wenn die Nacherfullung fehlgeschlagen ist oder ESSKA.de die Nacherfullung verweigert
hat. Das Recht des 2u den bleibt davon unberdhrt. Die Verjahrungsfrist betragt 2 Jahre, gerechnet ab Gefahrbergang; bei Baumaterialien - sofern diese eingebaut
ind- betrag tie Gealyeistungsiist 5 Janre. Diese Frist it Auch fir Anspriche auf Ersats von aden, soweit keine Anspriiche aus Handlung geltend gemacht werden.
11.2 gegeniiber Unternehmern
s | setzen voraus, dass dieser seinen nach § 377 HGB und ist. Soweit der gelieferte Gegenstand nicht die zwischen dem Unternehmer und ESSKA.de
vereinbarte Beschaffenheit hat oder er sich nicht fur die nach dem Vertrag vorausgesetzten oder die Verwendung allgemein eignet oder er nicht die die der L nach ; von ESSKA.de enwarten konnten, hat, so ist ESSKA.de zur
Nacherfillung verpflichtet. Dies gilt nicht, wenn ESSKA.de aufgrund der ur igerung der berechtit st. Schlagl die fehl, kann der L - etwaiger — vom Vertrag
zuriickireten oder die Vergitung mindern. Mangelanspriiche bestehen nicht bei nur i von der bei i a der it, bei natirlicher Ab g oder Verschlei wie bei Schaden, die nach dem
infolg oder oder aufgrund Buler Enflisse enstzhen, cie ach dem Vertag it vorausgeseta
sind. Werden vom U oder Dritten oder sobestehenfr dese und diedors ntstchenden Folgen cbenfalls eine des { wegen der zum Zweck der
i Transport-, Wege-, Arbeits- und sind eit die ich ethehen, wel i von ESSKA de gelicfete Ware nachizaglch an sinen anceren Ot s e Niedriaseung des
Unternehmer verbracht worden ist, es sei denn, die entspricht ihrem Gebrauch. Rickgri des L gegen ESSKA.de bestehen nur insoweit, als der Untermehmer mit seinem Abnehmer keine uber die gesetzlich zwingenden
getroffen hat. Fur den Umfang des Ruckgriffsanspruches des Unternehmers gegen den Lieferer gilt ferner der Absatz verjahren in 12 Monaten nach erfolgter Ablieferung der von

ESSKA.de gelieferten Ware bei dem Kaufer. Vorstehende Bestimmungen gelten nicht, soweit das Gesetz geméR § 438 Abs. 1 Nr. 2 BGB (Bauwerke und Sachen fur Bauwerke), § 479 Absatz 1 BGB (Riickgriffsanspruch) und § 634a Absatz 1 BGB (Bauméngel) langere Fristen
zwingend vorschreibt. Vor etwaiger Riicksendung der Ware ist unsere Zustimmung einzuholen.

12. Zeichnungsstelle

12.1 Qualitat/Toleranzen

Die fir nd praktische Eignung von Sonderteilen obliegt dem Kaufer, auch wenn er bei der Er\(wmk\ung von ESSKA.de beraten wurde. Fir Qualitét und Ausfiihrung sind die von ESSKA.de zur Priifung vorgelegten Ausfallmuster
maRgebend, Toleranzen, soweit sie enger s DIN 7710 bedirfen der Bei Ko +1- 5% tolerieren.

12.2 Schutzrechte

Der Kaufer hat ESSKA.de fir die Lieferung von Teilen nach Zeichnung oder Muster von Anspriichen Dritter aus der Verletzung von Schutzrechten freizuhalten. Wird uns die Fertigung oder Lieferung von einem Dritten unter Berufung auf ein ihm gehtrendes Schutzrecht untersagt,
soist ESSKA.de - ohne Priifung der Rechtslage - berechtigt, die Arbeiten einzustellen und Ersatz der aufgewandten Kosten zu verlangen.

13, Haftung
Gegeniiber Verbrauchern haftet ESSKA.de nur in Féllen des Vorsatzes oder der groben Fahrlassigkeit von ESSKA.de oder seines Vertreters oder nach den i Bei der Verletzung von wesentlichen Vertragspflichten haitet ESSKA.de
dagegen auch in Fallen sonstiger Fahrlassigkeit. Gegentiber Unternehmern hatet ESSKA.de nur in Fallen des Vorsatzes oder der groben Fahlassigkeit von ESSKA.de oder seines Vertreters nach den Fur haftet ESSKA.de nur in

Fallen des Vorsatzes. Bei der Verletzung von wesentlichen Vertragspflichten haftet ESSKA.de dagegen auch in Fallen sonstiger Fahrlassigkeit. Dies gilt auch fur die Haftung fur Erfullungsgehilfen. AuRer bei Vorsatz oder grober Fahrlassigkeit von ESSKA.de oder seines Vertreters
oder Erfillungsgehilfen, ist die Haftung der Hohe nach auf die bei Abschiuss des Vertrages typischenweise vorhersehbaren Schaden begrenzt. Eine Haftung fir den Ersatz mittelbarer Schaden, insbesondere fur entgangenen Gewinn, besteht nur bei Vorsatz oder grober
und oder

Fahrlassigkeit von ESSKA.de oder seines Vertreters oder gegeniiber L gelten nicht im Fall der Ubernahme ausdruckhcher Garantien durch ESSKA.de und nicht fiir Schéden aus der
Verletzung des Lebens, des Korpers oder der sowie im Fall ESSKA.de ibernimmt keine fir die standige unter wwiw.esska.de. Die Verfiigbarkeit kann
insbesondere aufgrund von technischen Stérungen oder hoherer Gewalt, aber auch aufgrund von Wartungs- und zeitweise sein. ESSKA.de behalt sich ausdriickiich das Reoht vor e Platform far Wartungs- und Entwicklungsarbeiten zeitweise
2u deakiivieren bzw. die Leistung einzuschranken.

14, und ht

Evitungson 1r Lieterungen Und Zahiungen i der Sit von ESSKA.de in Hamburg. FUr samiliche und 2 sprlche aus der mit Kaufleuten Wechsel- und ist fir beide Teile ausschiieRlicher
Gerichtsstand Hamburg. Auf Vertrage zwischen dem Verkéufer und den Kaufer findet das Recht der des UN-Kaufrech Die 2ur der und zur

des Staates, in dem der Kéufer als Verbraucher seinen gewohn\lchen Aufenthall hat, bleiben unberdihrt.

15. Widerrufsbelehrung
Widerrufsrecht

Als Verbraucher haben Sie das Recht, binnen vierzehn Tagen ohne Angabe von Griinden diesen Vertrag zu widerrufen.

Die Widerrufsfrist betrégt vierzehn Tage ab dem Tag an dem Sie oder ein von Ihnen benannter Dritter, der nicht der Beforderer ist, die Waren in Besitz genommen haben bzw. hat.
Um Ihr Widerrufsrecht auszuiiben, miissen Sie uns

ESSKA.de GmbH

Borstelmannsweg 175

D-20537 Hamburg

Telefon: +49-(0)40-731036-00

mittls ener eindeutigen Erkiérung (2. B. ein mit der Post versander Bie, Telefax oder E-Mai) tber Ihren Entschiuss, desen Verlag zu iderrufen, informieren.
Sie konnen dafr das beigefugte Muster-Widerrufsformular verwenden, das jedoch nicht vorgeschrieben ist.

Zur Wahrung der Widerrufsrist reicht es aus, dass Sie die Mitteilung Uber die Ausibung des vor Ablauf der absenden.
Folgen des Widerrufs

Wenn Sie diesen Vertrag widerrufen, haben wir hnen alle Zahlungen, die wir von Ihnen erhalten haben, einschiielich der L (mit hme der zus Kosten, die sich daraus ergeben, dass Sie eine andere Art der Lieferung als die von uns angebotene, ginstigste
Standardiieferung gewahit haben), unverziglich und spatestens binnen vierzehn Tagen ab dem Tag zuriickzuzahlen, an dem die Mitteilung Gber Ihren Widerruf dieses Vertrags bei uns ist. Fur diese wir dasselbe das Sie bei der

urspringlichen Transaktion eingesetzt haben, es sei denn, mit lhnen wurde ausdricklich etwas anderes vereinbart; in keinem Fall werden lhnen wegen dieser Ruckzahlung Entgelte berechnet. Sie haben die Waren unverzuglich und in jedem Fall spatestens binnen vierzehn Tagen
ab dem Tag, an dem Sie uns ber den Widerruf dieses Vertrags unterrichten, an uns zuriickzusenden oder zu tbergeben. Die Frist ist gewalirt, wenn Sie die Waren vor Ablau der Frist von vierzehn Tagen absenden. Sie tragen die unmittelbaren Kosten der Riicksendung der
Waren. Sie miissen fir einen etwaigen der Waren nur wenn dieser auf einen zur Prifung der und Fi der Waren nicht Umgang mit ihnen ist.

ESSKA.de GmbH Geschaftsfuhrer Hamburger Sparkasse Sparkasse Holstein Eutin UniCredit Bank AG
Borstelmannsweg 175 Eike-Maria Gerke  IBAN DE53200505501352135816 IBAN DE10213522400179146170 IBAN DE30200300000006502462
DE-20537 Hamburg Daniel Wurschy BIC  HASPDEHHXXX BIC NOLADE21HOL BIC HYVEDEMM300

Tel. +49-(0)40-731036-00

Fax +49-(0)40-731036-50 Steuernr.: 46/719/00087

info@esska.de www.esska.de Amtsgericht Hamburg HRB 26594 Umsatzsteuer-ID: DE118548624



Lisungen
aus Platten

Bestellubersicht
Rechnungadresse Versandadressen Versand
Datwyler IT Infra AG Datwyler IT Infra AG Standardversand
Gothardstrasse 31 Gothardstrasse 31 27.09.2021
6460 Altdorf UR 6460 Altdorf UR
Zahlungsart
Rechnung

Zahlungskonditionen

30T
Ihre Bemerkungen
Name Dominik Roos
Bestellnummer 41081917
Bemerkungen -
Warenkorb mit Preisen
Pos Bezeichnung Abmessungen Toleranzen Menge Preis/Stk Mat.-Zeugnis Betrag
1 G-Alu25 bandgesagt Zuschnitt Dicke: 81.00mm  Tol. Dicke 1.00mm/0.00mm 2 80.70 CHF Nein
i

KdA.-Nr Breite: 210.00mm Tol. Breite 0.80mm/0.30mm 161.40 CHF

Z.-Nr Lange: 265.00mm Tol. Lange 0.80mm/0.30mm
Warenwert 161.40 CHF
Versandkosten 12.00 CHF
Verpackungskosten 8.00 CHF
Total ohne MwSt 181.40 CHF
+7.7% MwSt 13.97 CHF
Total inkl. MWST 195.37 CHF
KONTAKT
HABA AG

Gewerbestrasse 6
CH-6330 Cham/zG
T+4141748 8888
info@haba.ch

https://www.haba.ch/ Copyright © Haba. All Rights Reserved


https://www.haba.ch/callto:+49703297570
https://www.haba.ch/callto:+41417488888
https://www.haba.ch/javascript:linkTo_UnCryptMailto('ocknvq,kphqBjcdc0ej');

amsler

Amsler & Frey AG

. Swiss-machined
Postfach, Feldstrasse 26 T +41 (0)56 463 60 70 info@amsler-frey.ch plastic parts

CH-5107 Schinznach-Dorf F +41 (0)56 463 60 79 www.amsler-frey.ch

Datwyler IT Infra AG Lieferadresse
Gotthardstrasse 31 Datwyler IT Infra AG
6460 Altdorf UR Gotthardstrasse 31
Schweiz 6460 Altdorf UR
Schweiz
Auftragsbestatigung 52107748 (NI ERREACR
230177440
Kunden-Nr. 201369 Telefon 079 781 97 44 Datum 23.09.2021
Ansprechpartner Herr Dominik Roos Fax 0418751870
lhre Bestellung 41081918 vom 23.09.2021
Verkaufer Michael Suliman / MS E-Mail info@amsler-frey.ch
Versandart glnstigst
Lieferbedingungen ab Werk, unverpackt

Zahlungsbedingungen 30 Tage netto
Es gelten die allgemeinen Verkaufs- und Lieferbedingungen der Amsler & Frey AG

Preis exkl. Betrag
Pos. Beschreibung Termin Menge MWST CHF
10.000 m
1.0 POM-C POLYACETAL SCHWARZ 27.09.2021 10.600 kg 11.10 111.78
VOLLSTAB @ 30 MM UNBEARBEITET 5.00%
LANGE 3000 MM 3 STK. e
LANGE 1000 MM 1 STK.
1 Stk
2.0 ZUSCHNITTAUS 27.09.2021 1 Stk 60.16 57.15
POM-C SCHWARZ 5.00%
30 MM UNBEARBEITET TR
140 +1,2 X 180 1,2 MM
1 Stk
3.0 ZUSCHNITTAUS 27.09.2021 1 Stk 93.36 88.69
POM-C SCHWARZ 5.00%
40 MM UNBEARBEITET e
235 +1,2 X 260 1,2 MM
1 Stk
4.0 ZUSCHNITT AUS 27.09.2021 1 Stk 85.52 81.24
POM-C SCHWARZ 5.00%
45 MM UNBEARBEITET e
175 +£1,2 X 260 1,2 MM
Betrag
CHF
Nettowert: 338.86
MWST: 7.70% 26.09

Gesamtbetrag: 364.95




amsler

Amsler & Frey AG

) Swiss-machined
Postfach, Feldstrasse 26 T +41 (0)56 463 60 70 info@amsler-frey.ch plastic parts

CH-5107 Schinznach-Dorf F +41 (0)56 463 60 79 www.amsler-frey.ch
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ALUMINIUM-WERKSTOFFU BERé

Bleche, Platten, Stangen und Profile

ICHT @ambert?e

Werkstoffe nach DIN 1725/1 AICuMgPb F37  AICuBIiPb F37 AIMgSiPb F28 AlMgSi1 F30 AIMgSi0,2 F22
Werkstoffnummer 3.1645. 3.1655. 3.0615. 3.2315. 3.3206.
Zustand kaltausgehartet ~ warmausgehartet warmausgehartet warmausgehértet warmausgehértet
Legierungsbestandteile etwa %  CU4,3/Mgl,1  CU5,5/Bi0,4 Mg0,9/Si1,0 Mg1,0/5Si1,0 Mg0,5/Si0,5

Pb1,0 Pb0,4 Pb1,2 Mn0,8 Fe0,2
Zugfestikeit Rm N/mm’  390-470 360-410 275-390 310-350 220-260
0,2-Streckgrenze Rpo2 N/mm’  345-325 275-315 200-370 240-320 160-230
Bruchdehnung As %  min. 10 min. 10 min. 9 10-14 12-26
Brinellharte HB~  120-140 110-130 95-120 95-105 65-80
Elastizitatsmodul N/mm’  ~73000 ~72000 ~70000 ~70000 ~70000
Warmeleitfahigkeit W/cme°C  1,3-1,5 1,4-1,6 1,5-1,9 1,5-1,9 2,0
Waérmedehnzahl 200-100°C 10%°C 24 23,5 23,4 23,4 23,4
Thermostabil bei Kurzeinwirkung bis ~160°C ~160°C ~160°C ~175°C ~150°C
El. Leitfahigkeit m/Ohm - mm’  18-22 25-26 24-28 24-32 28-34
Werkstoffgr. n. Bearbeitungsmerkmalen WG Il I I I I
Hartmetallgruppe DIN4990 K10 K10 K10 K 10 (K 20) K 10 (K 20)
Schnittgeschwindigkeit v=m/min  70-300 60-300 80-300 400-800 400-800
Spanform Schuppen Nadeln kurze Wendel Wendel Wendel
Dekorativ Anodisieren eingefarbt ja eingefarbt ja gut ja sehr gut
Hartanodisieren nein nein bis 80 bis 80 p bis 80
Hartverchromen ja ja ja ja ja
Chemisch Vernickeln nein nein nein ja ja
Beizen maBig maBig maBig sehr gut sehr gut
Chromatieren / Phospatieren meiden meiden gut gut sehr gut
SchweiBen (G-Glasschmelzschw.) nein nein nein MIG/WIG/G MIG/WIG/G
Schweifzusatz DIN 1732/1 - - - S-AlMg5 S-AlSi5
Korrosionsbestandigkeit maBig maBig gut sehr gut sehr gut
Dichte kg/dm® 2,85 2,84 2,75 2,70 2,70

Werkstoffe nach DIN 1725/1 AlMg3 W19 AlMg4,5Mn W28 AlCuMg1 F39 AlZnMgCu1,5 F53-48 Al99,5 F8
Werkstoffnummer 3.3535. 3.3547. 3.1325. 3.4365. 3.0255.
Zustand warmgewalzt warmgewalzt kaltausgehartet ~ warmausgehartet warmgewalzt
Legierungsbestandteile etwa %  Mg3,0/Si0,4 Mg4,5/MNO0,7  Cu4,0/Mg0,8 Zn5,1/Mg2,1 Al99,5

Fe0,4 Si0,4 Mn0,8 Cu1,2

Zugfestikeit Rm N/mm’  190-240 275-315 370-460 480-530 80-110
0,2-Streckgrenze Rpo2 N/mm?  90-120 125-180 250-340 390-450 20-60
Bruchdehnung As %  18-30 18-20 14-20 2-8 10-30
Brinellharte HB~  60-80 80-100 110-130 130-150 25-35
Elastizitatsmodul N/mm’?  ~70000 ~70000 ~70000 ~70000 ~65000
Warmeleitfahigkeit W/cme°C 1,5 11 1,3-1,7 1,3-1,6 2,2
Warmedehnzahl 200-100°C 10°%°C 23,7 23,7 22,8 23,4 23,5
Thermostabil bei Kurzeinwirkung bis ~160°C ~175°C ~185°C ~175°C ~120°C
El. Leitfahigkeit m/Ohm - mm*  20-23 16-19 18-28 18-22 34-36
Werkstoffgr. n. searbeitungsmerkmalen WG | | Il Il |
Hartmetallgruppe DIN 4990 K20 K20 K 10 (K 20) K 10 (K 20) K 20
Schnittgeschwindigkeit v=m/min  300-1500 300-1500 300-800 300-800 400-2000
Spanform lange Wendel Wendel Locken/Wendel  Schuppen/Wendel Wirrspan
Dekorativ Anodisieren sehr gut maBig vermeiden maBig sehr gut
Hartanodisieren bis 180 y bis 80 moglich bis 60 -
Hartverchromen ja ja ja ja =
Chemisch Vernickeln ja ja ja nein -

Beizen sehr gut gut maBig qut sehr gut
Chromatieren / Phospatieren sehr gut gut maBig gut sehr gut
SchweiBen (G-Glasschmelzschw.) MIG/WIG/G MIG/WIG/G MIG/WIG/G nein MIG/WIG/G
SchweiBzusatz DIN 1732/1  S-AlMg3 S-AIMg5 S-AlSi5 nein S-Al99,5
Korrosionsbestandigkeit sehr gut sehr gut maBig gut sehr gut
Dichte kg/dm® 2,70 2,70 2,80 2,80 2,70
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Produktinformationen POM-C

polymeh r":

DIN Bezeichnung Name Farbe
POM-C Polyoxymethylen (Copolymer) natur, schwarz
Merkmale

= hohe Festigkeit
= gut zerspanbar
= besténdig gegen Reinigungsmittel
" hohe Zahigkeit

= gute Gleit- und Reibeigenschaften
- steif

= sehr gut elektrisch isolierend

= nur schwer verklebbar

Anwendungen

= Elektrotechnik
= Medizintechnik
= Haushaltsgeréate
" Feinwerktechnik

= Transport- und Fordertechnik
= Automobilindustrie

= Lebensmitteltechnik

= Maschinenbau

Beispiele

= Zahnrader
= Abdeckungen
= Dichtungen

= Gleitleisten und Gleitlager
= Ruhr- und Knetelemente
= Gehauseteile

Standardhalbzeuge (alle Angaben in mm)

Art Stéarke / @ Format
Platten 1-100 2.000 x 1.000
Stabe 4 — 200 1.000/ 3.000
|Eigenschaft Mafeinheit Prufmethode Wert
Allgemeine Eigenschaften

Dichte g/cm3 ISO 53479 1,41
\Wasseraufnahme 24h / 96h (23°C) % ISO 62 0,05/0,1
Brennverhalten (UL94) IEC 69695-11-10 HB
besténdig gegen heilles Wasser/Laugen (+)

Mechanische Eigenschaften

Zug E-Modul MPa ISO 527 2800
Zugfestigkeit MPa ISO 527 67
Streckspannung MPa ISO 527 67
Dehnung bei Streckspannung % ISO 527 9
Bruchdehnung % ISO 527 32
Biegefestigkeit MPa ISO 178 91
Biege-E-Modul MPa 1ISO 178 2600
Druckfestigkeit MPa ISO 604 20
Druck-E-Modul MPa ISO 604 2300
Schlagzéhigkeit (Charpy) max. 7,5J kJ/m2 ISO 179 ohne Bruch
Kerbschlagzahigkeit (Charpy) max. 7,5 J kJ/m2 ISO 179 8
Kugeldruckhérte MPa ISO 2039-1 165
Thermische Eigenschaften

Glaslibergangstemperatur °C DIN 53765 -60
Schmelztemperatur °C DIN 53765 166
spezifische Warmekapazitat JI(g*K) ISO 22007-4 1,4
Warmeleitfahigkeit W/ mxK ISO 22007-4 0,39
\Warmeausdehnung (CLTE) 23-60°C, langs 10° K™ ISO 11359-1 13
\Warmeausdehnung (CLTE) 23-100°C, langs 10° K™* ISO 11359-1 14
Einsatztemperatur kurzzeitig °C 140
Einsatztemperatur dauernd °C 100
Elektrische Eigenschaften

Durchschlagsfestigkeit kV/mm ISO 60243-1 49
Oberflachenwiderstand Ohm IEC 60093 10"
Durchgangswiderstand Ohm*cm IEC 60093 10"
Kriechstromfestigkeit \% DIN 60112 600

Diese Tabelle beinhaltet Richtwerte, die vor allem zur Materialauswahl verwendet werden kénnen. Die Angaben lassen sich nicht ohne weiteres auf die weiterverarbeiteten Produkte tibertragen, da
diese Werte beeinflussbar sind durch Verarbeitungsbedingungen, Modifikationen, Werkstoffzusatze und Umgebungseinfliisse. Die Eignung der Materialien fir einen konkreten Verwendungszweck
ist vom Verarbeiter / Anwender zu prifen. Rechtliche Verbindlichkeiten kdnnen aus unseren Angaben nicht abgeleitet werden. Dies gilt auch hinsichtlich der Wahrung von Schutzrechten Dritter.

polymehr GmbH - Navarrastrale 23 - 33106 Paderborn
Tel.: 05251 18047-0 - Fax: 05251 18047-20
www.polymehr.com - info@polymehr.com

Stand 01.01.2015
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