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1 Curriculum Vitae

PERSONALIEN

Name
Vorname

Adresse

Telefon P
E-Mail
Geburtsdatum

Nationalitat

SCHULEN

08.2012 - 08.2016

2018 — 2021

Berufstatigkeit

2016 — 2017
2017 - 2018
2018 — 2021

Diplom Arbeit Oktober 2021

Burri

Michael
Sigristhalde 4
6102 Malters

079 656 79 45
michael burri @hotmail.com

11.02.1997

Schweiz

Berufslehre zum Anlagen — und Apparatebauer EFZ
Franz Vogel AG, Malters
Zur Zeit Weiterbildung Teko Luzern,

Dipl. Techniker HF, Maschinenbau

Anlage und Apparatebauer Franz Vogel AG, Malters

- Schweissen von anspruchsvollen Konstruktionen
- Blechverarbeitung (Blechwalzen, Abkanten, Stanzen)
- Profilwalzen (Rundrohre, Vierkantrohre etc.)

- Dornbiegen

Metallbaumonteur Gebr. Vogel AG, Malters
Metallbaumonteur Leiter Gebr. Vogel AG, Malters

- Service- und Reparaturarbeiten.

- Leitung von 1 bis ca. 5 Personen je nach Baustelle
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- Besprechung von Ablaufen, Bauherren, Bauleiter, Projekt-
leiter
- Montagen im Metallbereich (Turen, Glasgelander, Vorda-

cher etc.)

2021- Heute Franz Vogel AG. Malters
- Schweissen von anspruchsvollen Konstruktionen
- Blechverarbeitung (Blechwalzen, Abkanten, Stanzen)
- Profilwalzen (Rundrohre, Vierkantrohre etc.)
- Dornbiegen

- Junior Projekleiter

Personliche Interessen

Fussball, Wintersport, Fitness
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2 Unternehmensportrait

2.1 Franz Vogel AG

Die Franz Vogel AG wurde 1963 in Kriens von Franz und Lisbeth Vogel-Theiler gegriindet.
Metallbau- und Schlosserarbeiten waren das Kerngeschaft der Firma. Aus Platzgrinden zog
die Firma 1973 nach Malters, wo sie bis heute noch anséssig ist. 1996 tbernahm Pius Vogel
das Familienunternehmen in zweiter Generation. Heute beschaftigt die Franz Vogel AG sechs

Mitarbeiter und ist schweizweit tatig?.
Das Kerngeschaft wir in folgenden Segmenten unterteilt:

- allgemeine Schlosser- und Schweissarbeiten, Blechbearbeitung, Anlagen und Appara-
tebau, Rohr- und Profilbiegetechnik

- Wir bearbeiten Aluminium, CrNi-Stahl, Stahl, Kupfer und Messing

- Wir durfen Kunden aus der Bauhaupt- und Baunebenbranche, Lebensmittel- und Mébel-
industrie, Chemie, Schiffs-, Fahrzeug- sowie Flugzeugbau beliefern.

- Das Schwergewicht liegt bei Prototypen, Einzelteilen und Kleinserien.

2.1.1 Projektumfeld

Die Diplom Arbeit wird Konstruktionstechnisch wie auch gefertigt in der Firma Franz Vogel AG.
Der Dokumentarische Teil wird privat zuhause durchgefuhrt.

1 (AG, 2021)

Seite 4 von 68



Michael Burri Diplom Arbeit Oktober 2021

2.1.2 Projektteam

Das Projektteam ist wie folgt gegliedert. An oberer Stelle steht hier der Firmeninhaber Herr
Vogel Pius. Auf nachster Stufe stehen Herr Bachmann Joe (Werkstattchef) und Herr Poértig
Willy (Leiter Konstruktion). Fir das Gesamtprojekt Podesterweiterung ist Burri Michael der
Technische Projektleiter. Bei technischen Fragen meiner Seite ist in erster Linie den Kontakt

zu Herr Bachman Joe und Herr Pdrtig Willy zu suchen.

Auf der Schulischen Seite wird das Projekt von Arthur Baumann betreut. Der Fachexperte ist
hier in diesem Fall Andreas Lind. (vgl. Abb. 1)

Vogel Pius
Inhaber/ CEO

Arthur Baumann
Projektbetreuer TEKO
Andreas Lind
Experte TEKO

Bachmann Joe
(Werkstattchef)

Portig Willy (Leiter
Konstruktion)

Burri Michael

Projektleiter

Abbildung 1 Organigramm
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3 Zweck und Ziel der Diplomarbeit

In dieser Arbeit werden alle im Projekt verlaufenen Entscheidungen und Arbeitsablédufe proto-
kolliert. In der Anforderungsliste (vgl. 4.2) sind alle Rahmenbedingungen klar und messbar
definiert, damit die Zielerreichung tberprift werden kann. Folglich sind auch die Berechnun-

gen sauber und nachvollziehbar dokumentiert.

3.1 Methodik

Die vorliegende Diplomarbeit wurde nach den VDI-Richtlinien 2221 und 2222 strukturiert und

umgesetzt.?

3.2 Glossar/ Abklrzungsverzeichnis

Stk. Stiick

Abb. Abbildung

CNC Frei programmierbare rechnergesteuerte Werkzeugmaschine, Compute-
rized Numerical Control

CAD Computerunterstutzte Zeichnungssoftware, Computer Aided Design

min. Minimum

max. Maximum

vgl. Vergleich

KMU Klein und mittleres Unternehmen

CHF Schweizer Franken

WIG Wolfram innert Gasschweissen

MAG Metall aktiv Gasschweissen

Zeich.Nr. Zeichnungs Nummer

CrNi-Stahl Chrom-Nickel-Stahl

Tabelle 1: Glossar/Abbildungsverzeichnis

2 (Sdo, 2020)
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4 Management Summary

4.1 Ausgangslage

Anhand von Beobachtungen wéhrend meiner beruflichen Laufbahn habe ich festgestellt,
dass viele KMU Betriebe zu wenig Platz fir Material haben. Auch bei der Franz Vogel AG ist
dies der Fall. Aufgrund dessen bendtigt der KMU Betrieb eine Podesterweiterung. Die Po-
desterweiterung dient nicht nur dazu, neue Platzverhaltnisse zu schaffen, sondern wird auch
genutzt um Zeit und Personal zu sparen. Dies gelingt durch die schnellere Bestlickung sowie
auch Entleerung des Rohmaterials. Ein weiterer Vorteil bietet die Erweiterung im nationalen
Markt. Dadurch wird Franz Vogel AG auf dem nationalen Markt erfolgreicher und konkur-
renzfahiger sein. Ein anderer, aber nicht zu vernachlassiger Vorteil der Podesterweiterung
ist, dass die Mitarbeiter kaum mehr kérperliche Beanspruchungen haben. Denn durch die
Vorrichtung kénnen die Arbeiterinnen das komplette Lager mit Hilfe des Hallenkrans bestu-

cken und mussen nicht mehr von Hand das Rohmaterial hinauf geben und stemmen.

4.2 Zielsetzung

In dieser Arbeit wird eine Podesterweiterung berechnet, die es ermdéglicht, angeliefertes Roh-
material zu lagern, wie auch das bestehende Rohmateriallager besser zu bestiicken. Ebenso
werden Konstruktionsplane fir die Fertigung und Montage erstellt. Mit Hilfe der Vorrichtung
soll der Arbeiter oder die Arbeiterin das Materiallager einfacher bewirtschaften kdnnen. Dies
geschieht, indem mechanische und elektrische Bauteile die begehbare Lagerungsflache be-
weglich machen. So entsteht eine neu gewonnene Flache, welche von der vertikalen Lage,

an dem IPE — Trager, in eine horizontale Lage geschwenkt werden kann.

Im Fokus dieser Arbeit steht nicht nur das Fertigen und Auslegen der einzelnen Komponen-
ten dieser Podesterweiterung, sondern auch die Sicherheitsaspekte, die uns die SUVA vor-
gibts.

3 (suva, 2021)
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4.3 Kernprobleme

Um neuen Platz zu schaffen und gleichzeitig nicht zu
viel Platz in Anspruch zu nehmen (Maschinenpark),
muss die Podesterweiterung in der Lage sein, mit Hilfe
von mechanischen oder elektrischen Bauteilen die neu
gewonnene Lagerungsflache von der vertikalen Lage an
dem IPE- Tréager der Hallenfassade in eine horizontale
Lage zum bestehenden Podest zu schwenken. Dabei
wird die Vorrichtung an vier verschiedenen Punkten ab-

gestutzt. Dies geschieht mit Hilfe eines Jochs, drei Lage-

rungen fur die Schwenkung und dem Absetzen an der Abbildung 2 Podesterweiterung
bestehenden Konstruktion (Rohmateriallager) (vgl. Abb.

2, graue Flache). Dabei miussen alle Absturzmoglichkeiten wahrend der Montage wie auch
nach der Montage strikt nach den SUVA- Regeln* eingehalten werden.

4.4 Losung und Ergebnisse

Mit den Berechnungen (vgl. Anhang Kapitel 7.2.1 bis 7.3.2) konnte feststellt werden, welcher
Kraftaufwand betrieben werden muss, um eine Lagerflache zu konstruieren und in Bewe-
gung zu bringen. Je nach Kraftrichtung kann ein Bauteil mehr oder weniger Gewichtskraft
aufnehmen. Ausserdem war es maglich, die fir diesen Vorgang bendétigten Bauteile zu di-
mensionieren und so eine bessere Vorstellung fir das Auslegen zukiinftiger Projekte zu er-
halten. Zudem konnte ich personlich beziiglich des Vorgehens und Verfassens einer Diplom-
arbeit sehr viel lernen. Der ganze Vorgang von der Projektidee bis zur Vollendung des Pro-
jekts, inklusive der statischen Berechnungen, Ideensammlung, Fertigung, Montage, Richtli-

nien usw., und dies in weniger als 7 Wochen, ist eine zumutbare Zeit.

4 (suva, 2021)
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5 Pflichtenheft

5.1 Einleitung

Viele KMU-Betriebe haben das Problem, dass ihnen mit der Zeit der Platz ausgeht. Um die-
ses Problem zu beheben, wird fur Franz Vogel AG und dessen Gegebenheiten eine Po-
desterweiterung entwickelt. Dies dient hauptséachlich zur Erleichterung fir das Bestiicken des
bestehenden Lagers, aber auch als kurzzeitiges Materialdepot. Da die Podesterweiterung
nicht viel Platz im Raum in Anspruch nimmt, wird die Vorrichtung von der senkrechten Lage
in die horizontale Lage schwenkbar sein (vgl. Abb. 2).

5.2 Anforderungsliste / Pflichtenheft

Anforderung F M | Verantwortlich (Quelle)

Vorrichtung sollte die Dimensionen von
1800mm x 3000mm x 120 nicht Uberschreiten.

Keine hervorstehenden Schrauben auf der La-
gerflache

Die Podesterweiterung muss auf die Hohe des
bestehenden Podests abgestimmt sein.

Die Vorrichtung sollte in weniger als zwei Minu-
ten von einer horizontalen in eine vertikale Posi-
tion geschwenkt werden und in derselben Zeit
wieder zurtck.

Die Podesterweiterung soll maximal 200kg wie-
gen.

Das Abstellen von Material soll bis zu 1 Tonne
gewabhrleistet sein.

Die Energie fur das Auf- & Abschwenken soll
von einer Ublichen, im Haushalt verfugbaren X
Steckdose bereitgestellt werden.

Die Podesterweiterung darf nicht ohne fremde
Einwirkung die Lage andern.
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Keine scharfen Kanten X

Absturzsicherung laut SUVA- Reglement® X

Zeitgemasse Formgestaltung (Design) X

Kippwinkel in der senkrechten Position, manuell
einstellbar

Durch erfahrene Handwerker X
Bestehende Montageeinrichtung berticksichti-
X
gen.
Einfache Montage der Baugruppen X

Aluminium fur alle Teile mit Eigenfertigung X

Diverse Lager durfen nicht verzinkt sein. X

Interne Fertigung von allen Bauteilen X

Normteile Gber Versand von den jeweiligen Lie- X
feranten geliefert

Produktionsbetrieb bei der Firma Franz Vogel
AG, Malters

Auslegungen auf unbegrenzte Lebensdauer X

5 (suva, 2021)
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Anforderung F M

Jahrliche Servicekontrolle durch eine Fachkraft X

Herkdmmliche Alteisenentsorgung maoglich (Alt- X
metallsammlung)

Abgabe 11.10.2021 X

Verantwortlich (Quelle)

F = Festforderung: M = Mindestforderung:

(Muss unbedingt erfullt wer- | (Durfen nach der gunstigen
den, andernfalls ist das Seite hin unterschritten oder
Produkt fur die gestellte uberschritten werden.)
Aufgabe untauglich.)

Tabelle 2: Pflichtenheft
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5.3 Zweck und Ziel der Diplomarbeit

Das Pflichtenheft (vgl. Tabelle 2) dient als Grundlage und Raster fiir die Bewertung und Eva-
luation der einzelnen Komponenten, der Schwenkvorrichtung, Kosteniberwachung und als

Grundlage fur die rechnerischen Nachweise.

5.4 Lo6sungsvorschlage

+ Die Podesterweiterung wird mit Hilfe einer vom Motor betriebenen Seilwinde hinunter
und hinauf geschwenkt.

» Die Podesterweiterung wird direkt an der Schwenkachse mit Hilfe eines elektrischen
Motors geschwenkt.

» Die Podesterweiterung wird mit Hilfe des zur Verfligung stehenden Hallenkrans in die
gewilnschte Position geschwenkt.

» Die Podesterweiterung wird mit Hilfe der Personenkraft in die gewiinschte Position
gehoben.

» Die Podesterweiterung wird mit Hilfe einer Seilwinde, die von Hand betrieben ist, hin-
unter und hinauf geschwenkt.

+ Die Podesterweiterung wird mit Hilfe eines von Hand betriebenen Kettenzuges hinun-
ter und hinauf geschwenkt.

+ Die Podesterweiterung wird mit Hilfe eines elektrisch betriebenen Kettenzuges hin-
unter und hinauf geschwenkt.

5.5 Aufgabenabgrenzung

Die Podesterweiterung wird fir ein bereits bestehendes Podest entwickelt (vgl. Abb. 2), auf
die Nutzung von anderen Gegebenheiten wird nicht eingegangen. Der Hauptfokus dieser Ar-
beit wird auf die Konstruktion und Fertigung ausgelegt. Zur Sicherheit werden fir den
Schwenkmechanismus in groben Zyklen Berechnungen (vgl. Anhang Kapitel 7.2.1 bis 7.3.2)
gemacht. Die manuelle Steuerung der Schwenkvorrichtung sowie die Endmontage, ist Teil
der Arbeit. Bei der Konstruktion wie auch der Endmontage, wird stets die nach der Unfallvor-
beugung des Reglements der SUVA gearbeitet®. Auch wird darauf hingewiesen, dass die Be-
festigung der Schwenkvorrichtung fur die Gegebenheiten der Firma ausgelegt wird.

6 (suva, 2021)
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5.6 Termine

* Projektstart: 16.08.2021

* 1. Meilenstein Planen & Klaren: 29.08.2021

* 2. Meilenstein Konzipieren: 05.09.2021

* 3. Meilenstein Berechnen: 19.09.2021

* 4. Meilenstein Entwerfen: 26.09.2021

* 5. Meilenstein Fertigung/ Endmontage: 03.10.2021
* Abgabe Projekt: 11.10.2021

Wichtig: Das Projekt wird in der Projektplanung in weitere Terminabschnitte unterteilt.
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6 Planen und Klaren
6.1 Projektplan
Projektbez.: Podesterweiterung Legende
Datum: 25.08.2021 Wochenende
2021 Soll
Ist
Jahr] Meilenstein
Monat] August [ September
Tag| 16] 17] 18] 19] 20] 21] 22] 23] 24] 25] 26] 27] 28] 20] 30] 31] 1] 2] 3 4] 5[ 6] 7] 8] o[ 10] 11]12] 15[ 14] 15[ 16] 7] 18] 19] 20] 21] 22] 23] 24] 25] 26] 27[ 28] 20] 30] 1] 2] 3] 4] s[ 6] 7 8] o[10]11]12]13[14] 15[ 16] 17] 18] 1] 20] 21] 22] 23] 24] 25
Ausgangslage

Ausgangslage, Kernprobleme

1.Treffen Diplohmlehrer

Pflichtenheft

Planen und Kléarel

Terminplan

Zweck und Ziele

Infosammlung

Aufgabenabgrenzung

Anforderungen

Lésungsvarianten erstellen

Konzipieren

Funktionsstruktur

Prinzipskizze/ Grobplanung

Auflistung der Teilfunktionen

Morphologischer Kasten

Risikobewertung

Bewertung der Teilfunktionen

Lésungsvariante wéhlen

Berechnen

Komponenten auswahl

Gronplanung definiert fir Fertigung

Lésung umsetzen

Bewertung der Lésung

Berechnungen

Entwerfen

Losungskonzept ausarbeiten

Defintivie Fertigungs/ Montagepléne

Fertigung/ Endmontage

Bewertung der Losunge

Auswerten

Dokumentation

Fertigstellung der Dokumentation

Resene

Projektabgabe

Omlinepublikation erstellen

Erstellen der Présentation

Prasentation

Tabelle 3 Projektplan
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6.2 Kernprobleme

Um mehr Platz zur Verfigung zu haben ohne dass
die Flache am Boden verkleinert wird, muss in den
meisten Fallen im Raum selber eine Flache ge-
schaffen werden. Dies ist das Kernproblem der Ar-
beit. Deshalb konstruiere ich mit meinen erlernten
und neuen Kenntnissen eine sogenannte Po-

desterweiterung, die individuell nach den Gege-

1 Stutzplatte

Ty —— T

benheiten von Franz Vogel AG konstruiert und

ausgelegt wird. Da bei Franz Vogel AG die Platz-

verhaltnisse flr eine feste Vorrichtung nicht gege-
ben sind (vgl. Abb. 3), war es von Anfang an klar,
dass die Podesterweiterung schwenkbar sein muss. Somit kann die Erweiterung horizontal,
aber auch vertikal verschoben werden. Dadurch dass in diesem Bereich, wo die Podester-
weiterung geplant wére, Platzmangel herrscht, wurde ein weiteres Problem festgestellt. Es
konnen keine fest verankerten Stutzen auf Druckspannung montiert werden. Deshalb wird an
einer Seite eine schwenkbare Jochstiitze an den gegebenen IPE-Tréger befestigt (vgl. Abb.
3). Weiter wird die andere Seite mit Hilfe einer erweiterten Stitzplatte auf dem bisher gege-
benen Podest abgestutzt (vgl. Abb.3). Zum Schluss wird die ganze Vorrichtung mithilfe von
steckbaren Gelandern (laut SUVA- Richtlinien”) auf Herz und Nieren gepriift.

7 (suva, 2021)
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6.3 Infosammlung

vorhandenes Podest
6.3.1 Befestigung der Podesterweiterung

Fur die Montage der Vorrichtung wird ein zusatzlicher

UNP-Trager
UNP-Trager zwischen den beiden IPE-Tragern, der Hal-
lenkonstruktion und dem bereits vorhandenen Podest be-
notigt. Dieser UNP-Trager wird vor Ort an die Gegeben-
IPE-Tréger

heiten angepasst und mit Hilfe des Schweissverfahrens
Metall aktiv Gasschweissen (MAG) angebracht (vgl. Abb.
4).

Abbildung 4 Podesterweiterung

Zudem missen Gelander zum Verhindern des Herunterfal-

lens nach dem SUVA-Reglement® konstruiert und gefertigt “H o

werden.

Abbildung 5 UNP-Trager

6.3.2 Masse der schwenkenden Podesterweiterung

Die Podesterweiterung wurde passend fur Franz Vogel AG ausgemessen und anschliessend
konstruiert. Die Schwenkvorrichtung wird aus einer Aluminium-Rechteckrohrkonstruktion ge-
fertigt. Diese Konstruktion hat dein Mass von 2400mm x 1670mmx 100mm (vgl. Abb. 6)

(1:25)
Abbildung 6 Gundgeriist

8 (suva, 2021)
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7 Konzipieren

7.1 Funktionsstruktur

INPUT OUTPUT

Podest horizontal
Podest vertikal

Podesterweiterung Mehr Lagerflache
Kein Platzproblem fiir mit Schwenkvorrich- 4 - . '
Maschinenbestickung tung Weniger Platz fir Maschi-
nenbestickung

Extremer Aufwand fir
das Bestulicken der vor-
handenen Lager

Schnellere Bestiickung des
bestehenden Lagers

\

TEILFUNKTION 1. TEILFUNKTION 2: TEILFUNKTION 3:
Befestigung an den vor- Sicherstellung, dass die Bewegliche Teile
handenen Gegebenheiten Erweiterung begehbar ist

\. J \ J \. J

Abbildung 7 Funktionsstruktur
__...21von 68
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7.2

Beschreibung der Gesamtfunktion

Die Podesterweiterung mit Schwenkvorrichtung schwenkt die Aluminiumkonstruktion von der

vertikalen in die horizontale Lage und wieder zurick.

7.2.1

7.2.2

7.2.3

7.2.4

Input

e Kein Platzproblem fir das Bestticken der Kaltenbach-Kreissage
o Extremer Aufwand zum Bestlicken des bereits bestehenden Lagers
e Viel Zeitaufwand fur 2 Personen

Output

e Mehr Lagerflache zur Verfiigung

o Weniger Platz flr das Bestiicken der Kaltenbach-Kreissage
¢ Schnelleres Bestlicken des bestehenden Lagers

e Geringerer Zeitaufwand und nur 1 Person bendtigt

Wirkungen von aussen
e Vorbeigehende Arbeiterinnen sehen, je nach Lage der Podesterweiterung
eine neue Gegebenheit
o Allfallige Beschadigungen bei der Montage
¢ Unzulassiges Gewicht welches auf der Vorrichtung gelagert wird
Wirkungen nach aussen

¢ Im ausgefahrenen Zustand befindet sich ein bis dahin ungewohnter Gegen-
stand frei im Raum.
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7.3 Grobkonzept

7.3.1 Schwenkvorrichtung mit einem elektrischen Motor

. — ey ——
¢ 5 i 7 i I ) e P
. “‘M@

i EReaNT =

o N

15 e e T S el

Abbildung 9 Vorderansicht
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7.3.2 Schwenkvorrichtung mit Antrieb des Hallenkran

ot
1 ~
i K :_ 2 :
3 B e [ ¥
Abbildung 10 Vorderansicht
b .5 i B
. i Fch T st = ~
P s TN o
W) D
: = T
|

Abbildung 11 Seitenansicht
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7.4 Auflistung der Teilfunktionen
Teilfunktion: | Bezeichnung: Bemerkung:
1 Aufzug Sicherstellung fur das Auf- und Ablassen der Po-
desterweiterung
5 Absturzsicherung Dient zur Verhinderung des Herunterfallens
Drehpunkte Ist fir den Schwenkmechanismus verantwortlich
4 Ausschnitt fur die Ist fur das Anbringen des Hackens notig
Aufzugsmadoglichkeit
5 Schwenkbare Joch- | Ermdglicht das Absetzen des Grundgerists in der
stitze horizontalen Lage (linke Seite)
6 Grundgerist Ist begehbare Flache fur die Mitarbeiter
7 Stutzplatte Ermdglicht das Absetzen des Grundgerusts in der
horizontalen Lage (rechte Seite)
8 Trager Die komplette Podesterweiterung wird an diesem

Bauteil angebracht.

Tabelle 4: Teilfunktionen
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7.5 Morphologischer Kasten
Teilfunktion 1 Aufzug
Elektrische Seilwinde Kettenzug Vorhandener Hallenkran
Variante 1.1 Variante 1.2 Variante 1.3
Pkt. Max. 4 Pkt. Max. 4 Pkt. Max. 4
7 _j» . A A
/¥
Teilfunktion 2 AbsturzsiCherung
Staketengelander / Rohrgelandef mit Knieleiste | Glasgelander
Variante 2.1 / Variante 2.2 Variante 2.3
Pkt. Max. 4 / Pkt. Max. 4 Pkt. Max. 4
| X
v
Teilfunktion 3|Drehpunkte \

Lagerbock, scrﬁaubbar

Welle, Hiilse Schweissen\

Gelenk

Variante 3.1

Variante 3.2

N\
\(@riante 3.3

Pkt. Max. 4

Pkt. Max. 4

PK\ Max. 4

N\

Teilfunktion 4 Ausschnitt far

ugsmaoglichkeit

Blechausschnitt

Ringschraub@s,

/

Schakel

Variante 4.1 Variante 4.2
Pkt. Max. 4 Pkt. Max 4

v

Variante 4.3
Pkt. Max. 4
N
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Teilfunktion 5 Schwenkba%]ochst[]tze \
H

Vierkantrohr -Trager -Trager

Variante 5.1 Varié\nte 5.2 Varia\te 5.3
Pkt. Max. 4 / Pkt. Nan. 4 Pkt. Max. 4
N

Teilfunktion 6 Grundger

Aluminium Stahl / Chromstahl
Variante 6.1 Variante 6\ / Variante 6.3

Pkt. Max. 4 Pkt. Max. 4 Pkt. Max. 4

Grundgeristkonzept bleibt
gleich, Werkstoffwahl an-

ders.
M
Teilfunktion 7 Stutzplatte
Stahlstiitze fest montiert| Stahlplatte gepchradbt Stahlplatte angeschweisst
Variante 7.1 Variante 7.2 Variante 7.3
Pkt. Max. 4 Pkt.l\/k/(af Pkt. Max. 4

— Ve
N

Teilfunktion 8 Trager

IPE Profil kantrohr Profil UNP Profil
Variante 8.1 // VariaMe 8.2 Variant 8.3
Pkt. Max. 4 / Pkt. Max. Pkt. Max 4

/

\J

-

Tabelle 5 Morphologischer Kasten
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Die Bilder der Tabelle (vgl. Tabelle 5) stammen von Google oder wurden selbst Konstruiert.
(Google, 2021), (Michael)

7.6 Bewertung der Teilfunktionen

> Variante 1
> Variante 2
— Variante 3
Teilfunktion 1 Bewertung der Varianten
V1.1 V1.2 V13
Aufzug GW | Pkt. | GP | Pkt. | GP | Pkt. | GP

Montage 4 1 4 1 4 4 16
Kosten 1 2 2 3 3 4 4
Stabilitat 2 3 6 3 6 4 8

Summe 12 13 28
Teilfunktion 2 Bewertung der Varianten

V2.1 V2.2 V2.3
Absturzsi- | GW | Pkt. | GP | Pkt. [ GP | Pkt. | GW
cherung
Kosten 1 3 3 4 4 1 1

Sicherheit 4 4 16 | 4 16 | 4 16

Summe 19 20 17

Teilfunktion 3 Bewertung der Varianten

V3.1 V3.2 V3.3

Drehpunkte | GW | Pkt. | GP | Pkt. | GP | Pkt. | GP

Kosten 1 2 2 3 6 2 2

Langlebig- | 3 3 9 |3 9 |2 6
keit
Stabilitat 4 4 16 |4 16 |3 12

Summe 27 31 20
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Teilfunktion 4

Bewertung der Varianten

V4.1 V4.2 V4.3
Ausschnitt fir | GW | Pkt. | GP | Pkt. | GP | Pkt. | GP
Aufzugsmog-
lichkeit
Kosten 1 4 4 3 3 3 3
Stabilitat 4 3 12 |4 16 | 4 16
Einbau/ Ferti- | 3 4 12 | 2 6 2 6
gung
Summe 28 25 25
Teilfunktion 5 Bewertung der Varianten

V5.1 V5.2 V5.3
Schwenkbare | GW | Pkt. | GP | Pkt. | GP | Pkt. | GP
Jochstiitze
Kosten 1 4 4 3 3 2 2
Stabilitat 4 3 12 |4 16 |4 16
Summe 16 19 18
Teilfunktion 6 Bewertung der Varianten

V6.1 V6.2 V6.3
Grundgertist | GW | Pkt. | GP | Pkt. | GP | Pkt. | GP
Kosten 1 2 5 4 4 3 3
Stabilitat 3 3 9 4 12 | 4 12
Gewicht 3 4 12 |1 4 1 4
Summe 26 20 19
Teilfunktion 7 Bewertung der Varianten

V7.1 V7.2 V7.3
Stutzplatte GW | Pkt. | GP [Pkt. |GP | Pkt.| GP
Kosten 1 1 1 3 3 4 4
Stabilitat 3 3 9 3 9 4 12
Platzbean- 4 1 4 4 16 |4 16
spruchung
Summe 14 28 32
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Teilfunktion 8

Bewertung der Varianten

V8.1 V8.2 V8.3
Trager GW | Pkt. | GP | Pkt. | GP | Pkt.| GP
Kosten 3 2 6 4 12 |3 9
Stabilitat 4 3 12 |2 8 3 12
Summe 18 20 21

Punkte

GW = Gewichtungsfaktor / V = Variante / Pkt. = Punkte / GP = Gewichtungsfaktor x

Punktwertskala: 4 = sehr gut / 3 = gut/ 2 = ausreichend / 1 = gerade noch tragbar / 0
= unbrauchbar

Tabelle 6 Bewertung der Teilfunktionen

7.7 Bewertung der L6ésungsvarianten

Variante 1 | Punktzahl] Variante 2 | Punktzahl| Variant 3 | Punktezahl
V1.3 28 V1.2 13 V1.2 12
V2.2 20 V2.2 18 V2.1 19
V3.2 31 V3.2 20 V3.1 27
V4.1 26 V4.2 25 V4.3 25
V5.2 19 V5.3 18 V5.1 16
V6.1 26 V6.2 20 V6.3 19
V7.3 32 V7.2 28 V7.1 14
V8.3 21 V8.1 18 V8.2 20
Summe 203 Summe 160 Summe | 152

Tabelle 7 Bewertung der Lésungsvarianten

7.8 Risikobewertung

Alle Varianten waren umsetzbar, jedoch Uberzeugt die Lésungsvariante 1. Die Hauptfaktoren

liegen einerseits darin, dass das Gesamtgewicht deutlich geringer ausfallt. Anderseits sind

die erwarteten Kosten geringer und der Aufwand der Fertigung nimmt weniger Zeit in An-

spruch. Somit spricht, wie der morphologische Kasten (vgl. Tabelle 5) aufzeigt, alles fiir die

Variante 1.
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8 Dimensionieren der Bauteile

Fur diese Arbeit werden folgende Bauteile berechnet und/oder dimensioniert:

Aluminiumkonstruktion (Gesamtflache Podest)
Lagerung fur die Lageédnderung des Podests
Stitze zur Sicherstellung des Podests (Joch)
Podest Bodenplatte auf Abscherung
Absturzsicherung

Dimensionierung Schrauben

8.1 Grundgerist Aluminium-Konstruktion

Das Grundgertst soll aus 100mm x 40mm x 4mm Rechteck-Profilen entstehen. Da die Be-

lastungen im Verhaltnis eher gering ausfallen und das Gewicht der gesamten Einheit nicht zu

gross werden soll, ist die Materialauswahl auf Aluminium gefallen. Aufgrund der Krafteinwir-

kung wird die Berechnung auf die maximal zulassige Gewichtskraft ausgerechnet und mit

dessen Kraften die weiteren Komponenten berechnet (vgl. Kapitel 7.2.1). Die Dimensionen

der Vorrichtung wurden aus den Gegebenheiten herausgemessen und entsprechen 2400mm
X 1670mm x 100mm (vgl. Abb. 12).

Abbildung 12 Grundgeriist
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8.2 Dimensionierung der benotigten Kraft fur den Mechanismus
8.2.1 Gewichtskraft

Um die wahrend des Schwenkens entstehenden Krafte berechnen zu kbnnen, muss zuerst

die Gewichtskraft der zu schwenkenden Elemente berechnet werden.

Einerseits die Gewichtskraft der Aluminium-Konstruktion und andererseits die Gewichtskraft
der Flachenplatte. In den folgenden Berechnungen wurde die Reibkraft der Achse, welche
verbaut wurde, nicht einbezogen. Um dies zu kompensieren wird das Gesamtgewicht der

schwenkbaren Elemente von insgesamt 109 kg auf 120 kg erhoht®.

Gewicht Aluminiumrohrkonstruktion: 1m a 2.86 kg, bendtigt ca. 20m. Ergibt ca. 58 kg
Gewicht Bodenplatte: 1800mm x 2600mm x 4mm = 51 kg

Gesamtgewicht: ca. 109 kg wird aufgerundet auf 120 kg

Gewichtskraft

Rohrkonstruktion :

Masse : m:=120 kg

Gewichtskraft : F=9.81 7 .m=1.177 kN

Abbildung 13 Gewichtskraft

Durch das ausgewahlte Material Aluminium ist das gesamte Grundgerust leichter als wenn
man den Werkstoff Stahl gewahlt hatte. Dank dieser Werkstoffauswahl ist die Masse von 120
kg kein Problem flir den zur Verfligung gestellten Hallenkran. Die Hublast ist auf 5 Tonnen

ausgelegt. Deswegen werden keine weiteren Berechnungen bendtigt.

o (rff, 2021)
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8.2.2 Lagerung der Podesterweiterung

Die Lagerung fur den Schwenkmechanismus wird mit Hilfe von 3 Drehpunkten gefertigt. Jeder
dieser Drehpunkte besteht aus einer Biichse, einer Welle und einer Stahlplatte (vgl. Abb. 14).
Weiter wird diese Schweisskonstruktion mit jeweils 3 Schrauben an das Grundgerust (vgl. Abb.
12) geschraubt.

Folgend wird die Welle auf Abscherung und die Hiilse auf Zugbeanspruchung berechnet.

Abscharung der Welle

Masse : m:=1500 kg
. m
Gewichtskraft : Fg:=9.81 —.m=14.715 kN
5
Durchmesser Welle : d:=20 mm
. N
Streckgrenze : R_:=235 :
I
Sicherheit : p—=2
d* .
Flache : A="""-3114.159 mm?
Scherspannung : Fe . N
Tt— =23.42
N
Zul. Scherspannung : Tm:zﬁz'll?.ﬁ ,
o mm”
| Fg-1
Erforderlicher Durchmesser : Ao = =12.627 mm
Tazg* T
Vorhandene Sicherheit : Vpor = ——= 10,034

Abbildung 14 Abscherung Welle

Wie die Abbildung 14 zeigt, wird bei einer Gewichtsmasse von 1.5 Tonnen und dem Sicher-
heitsfaktor von 2, ein Wellendurchmesser von 13 mm benétigt. In dieser Konstruktion wird eine

20 mm Welle verbaut, welche die statischen Belastungen aufnehmen kann.
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Folglich ist die Lagerhtilse auf Zugbeanspruchung berechnet (vgl. Abb. 15), damit die stati-
schen Anforderungen sichergestellt sind.

Zugbeanspruchung Halse

Masse : m:=1500 kg
Gewichtskraft ; Fg=9.81 2 .m=14.715 kN
5
Innen Durchmesser Hilse : d:=21 mm
Aussen Durchmesser Hiilse : D:=30 mm
Lange : 1:=80 mm
Flache : A:=(D—d)-1=720 mm®
N
Streckgrenze : R,:=235 T
T
Sicherheit : p=2
1] R, N

Zuldassige Zugspannung : o = =—1175h

v mm”*

Fe
Zugspannung : o, i=——=20.438
A Tnm
. ) Fg 2

Erforderliche Flache : A= =125.234 mm

Tl

. . R,

Vorhandene Sicherheit : Vpori=— =11.498

T

Abbildung 15 Zugbeanspruchung Hulse
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8.2.3 Berechnung der schwenkbaren Jochstitze

Durch die Jochstitze auf der linken Seite wird die Aluminium-Rechteckrohrkonstruktion abge-

stitzt. Da die Jochstitze schwenkbar ist, wird die gesamte Last auf den Schwenkmechanis-

mus zurickfallen und somit den UNP-Tréger vernachlassigen. Durch den langen Hebelarm

kann man kontinuierlich mehr Gewicht, je ndher man am Drehpunkt ist, absetzen. Die Berech-

nungen sind auf den dussersten Punkt des Hebelarms ausgelegt (vgl. Abb. 16).

Kraft sebkrecht auf joch
Lange Joch zu drehpunkt

Lange drehpunkt

drehmoment :

Durchmesser Welle :
Streckgrenze :
Sicherheit :

Flache :

Scherspannung :

Zul. Scherspannung :

Erforderlicher Durchmesser :

Abbildung 16 Berechnung Joch

Fy=4.4 kN
L, =1670 mm
L,:=100 mm

M=F,-L;=7T318 N-m

Fo= _73.48 kN
L.

2

d:=20 mm
N
R,=235 —
mam
=1
2
A=2™ 314150 mm?
F,
T =116.947
2.4 mim
N
Tm:=£=235 i
o miamn

F2 "'1.
lgers = \Kw_w =19.953 mm

Wie die Abbildung 16 zeigt, kann man am &aussersten Punkt mit 440 Kilogramm wirken.
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8.2.4 Berechnung der Stltzplatte

Durch die Stutzplatte auf der rechten Seite wird die Aluminium-Rechteckrohrkonstruktion ab-
gestutzt. Da diese Stutzplatte fest ist, wird die gesamte Last auf die Platte zurtckfallen. Des-
halb wird folglich die Platte auf Durchbiegung berechnet.

Durchbiegung Platte :

L:=90 mm
b:=12 mm
h:=200 mm
F:=44 kN
Sicherheit vi=2
Biegemoment My:=F-L=396 N-m
: : _ heb*
Axiales wiederstandsmoment W, = .
M
Biegespannung : o= =825 ¥
W, mm”
. . i N
Biegefliessgrenze : Opi= 168+ 5
TTm
TrE
Zul. Biegespannung : Theul = o 84 N 5
v mm

Abbildung 17 Durchbiegung Platte

Wie aus den Berechnungen (vgl. Abb.17) entnommen werden kann, halt die Stitzplatte die
statischen Anforderungen. Die zulassige Biegespannung ist grosser als die Biegespannung
der Platte und somit halt die Platte.

8.2.5 Absturzsicherung

Laut SUVA-Reglement® muss das Gelander eine 80 kg schwere Person halten. Das Gelan-
der hat keine Schraubverbindungen, sondern ein Stecksystem mit einer Hiilse. Aufgrund

dessen wird folglich die Kraft, welche in der Hiilse wirkt (inklusive Hebelarm), berechnet.

10 (suva, 2021)
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Kraft vom Hanlauf auf die
Hilse :
F‘ :—_-SM N

1,:=1100 mm
l,:=100 mm

F,-l
12

F:= ' —8800 N

Zugbeanspruchung Hiilse
Masse :

Gewichtskraft :

Innen Durchmesser Hiilse :

Aussen Durchmesser Hiilse :

Lange :

Flache :

Streckgrenze :
Sicherheit :

Zulassige Zugspannung :

Zugspannung :

Erforderliche Flache :

Vorhandene Sicherheit :

Diplom Arbeit

Oktober 2021

m:=900 kg

m

82

F:=9.81
d:=21 mm
D:=30 mm
1:=100 mm

A:=(D—-d)-1=900 mm?®

Rims Y
mm2
vi=2
O y=—t=117.5 Lz
v mm
o= gy N
2
mm
F,
A p=—C =75.14 mm?
T ul
v, =t =23.955
oz

+m=28.829 kN

Abbildung 18 Berchnung Hiilse
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8.2.6 Absturzsicherung Schweissnaht Berechnung

Weiter wird die bendtigte Schweissnaht berechnet, da keine Schraubverbindungen, sondern
nur ein Schweissverfahren moglich war. Die Schweissnahtlange wie auch die Schweissnaht-
dicke ist je nach Bauteil unterschiedlich ausgefallen. Diese Schweissnahtberechnung wurde
gezielt gewahlt, da sie mit 100mm die kleinste war. Wie die folgende Berechnung zeigt, liegt
die vorhandene Sicherheit beim 15,106-fachen. Somit sind alle Schweissnahte, welche lan-
ger ausfallen kénnen, sicher. Die maximale Belastung der Konstruktion betragt 440 kg. Auf-

grund dessen wurden keine weiteren Schweissnahtberechnungen vorgenommen.

Schweissbreite : z,:==8 mm
Schweissnahtlange : 1:=100 mm 1
N

Krafteinwirkung : F:=8.8 kN l:

|

&
Diagonale a : a:= D.5-\/§-z,=5.65? mm

e)
I . N
Spannung in der Schweissnaht : o= =7.778
sl sl mmz
N
Streckgrenze : R, =235 —
T
Sicherheit : p:=2
R
Zulassige o =L =1175 N -
Schweissspannung: T mm
: : T zul

Vorhandene Sicherheit : Ve = =15.106

Abbildung 19 Schweissnaht Berechnung

Wie die Berechnung (Abb. 19) zeigt, ist die vorhandene Sicherheit 15,106-mal héher, obwohl
bereits am Anfang der Sicherheitsfaktor 2 gewéhlt wurde. Somit sind alle statisch belasteten
Schweissnéahte in der Theorie geprift. Fir die exakten Festigkeitswerte der Schweissnéhte
misste man einen Schweissfachmann aufbieten. Dieser wiirde die Schweissnaht rontgen und
auf diverse Risse priufen. Die Schweissnormen sind bislang noch nicht Pflicht, jedoch fir

grosse Projekte von Vorteil.
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8.3 Dimensionierung der Schrauben

8.3.1 Gesamtgewicht

Oktober 2021

Das Gewicht der einzelnen Bauteile wurde mit Hilfe des CAD-Programms von SolidWorks

berechnet. In der Tabelle (vgl. Tabelle 8) sind nur die gewichtsrelevanten Bauteile aufgelis-

tet. Gewichtsarme Bauteile werden pauschal mit 2.3 kg gerechnet. Das Gewicht der Perso-

nen wird geschatzt.

Bauteil Gewicht
Grundgerust 54 kg
Bodenblech War- | 51 kg
zen

Stahlplatte fir 5.6 kg
Schwenk Mecha-

nismus

Wellen D 20 mm | 2.1 kg
Huilse 0.7 kg
Personen 200 kg
Sonstiges 2.3 kg
Total: 315.7 kg

Tabelle 8: Gesamtgewicht der Konstruktion

Das Gesamtgewicht wird nachfolgend auf 320 Kg aufgerundet, um sich bei allfalligen Abwei-

chungen geschétzter Bauteile abzusichern.
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8.3.2 Vordimensionierung Schrauben

Wie bereits in der Tabelle (vgl. Tabelle 8) ersichtlich, sind alle Gewichte mit geni-
gend Sicherheitsfaktor vorhanden.

Vordimesionierung +

Schrauben:
Masse : m:=320 kg
. m L .
Gewichtskraft Fg=9.81 —-m=3.139 kN
5
Abbildung 20 Vordimensionierung Schraube
TB 8-13 Richtwerte zur Vorwahl der Schrauben
() Nenndurchmesser in mm fiir Schaftschrauben bei Kraft je Schraube!
Fp bzw. Fg in kN bis
Festig- | stat. axial | 1,6 25 4 6.3 10 16 25 40 63 100 | 160 250
keits- | dyn. axial | |1 1,6 25 4,0 63 | 10 16 25 40 63 | 100 160
klasse quer 0,32 0,5 0.8 1,25 2 3,15 5 8 12,5 20 315 50
4.6 6 8 10 12 16 20 24 27 33 -
48, 5.6 5 6 8 10 12 16 20 24 30 - -
58,68 | 5 6 8 10 12 14 18 22 27 — -
8.8 4 3 6 8 8 10 14 16 20 24 30 —
10.9 4 5 6 8 10 12 14 16 20 27 30
12.9 - 4 3 5 8 8 10 12 16 20 24 30

! Fiir Dehnschrauben, bei exzentrisch angreifender Betriebskraft Fi oder bei sehr grofien Anzichfaktoren sind die
Durchmesser der niichsthéheren Laststufe zu wiihlen, bei sehr kleinen Anzichfaktoren die der néchstklcineren.

Tabelle 9: Schrauben

Anhand der berechneten Gewichtskraft von 3.2 kN (vgl. Abb. 20), werden die Schrauben
mit der Tabelle 9 aus dem Skript von Markus Firholz vordimensioniert!. Fir die Vordi-
mensionierung wurde die Spalte mit Kréften bis zu 6 kN dynamisch axialer Belastung
gewahlt. Durch das Schwenken entsteht eine minimale dynamische Kraft, welche bei der
Auswahl der Schraube berticksichtigt wurde. Bei diesen geringen Belastungen wére the-
oretisch nur eine Schraube pro Drehpunkt fiir das Befestigen nétig. Dennoch werden
aus Stabilitdts- und Sicherheitsgrinden 3 Schrauben verbaut. Da bei diesen Kraften in
Kombination mit 3 Schrauben die Berechnungen sinnlos waren, werden diese bei der
Arbeit ausgelassen. Gewahlt wurden drei Sechskantschrauben ISO 4017-M12 x 70 der
Festigkeitsklasse 8.8 (vgl. Tabelle 9) *2. Fur die Befestigung des Aluminium-Warzen-
blechs auf den Rohrrahmen werden keine Berechnungen gemacht, da die Schrauben
sehr geringe Kréfte aushalten missen. Gewahlt wurden 22 Stk. Senkkopfschrauben mit
Innensechskant ISO 10642- M6 x 16 mm?*3, die Franz Vogel AG an Lager hatte.

11 (Firholz, 2021)
12 (Kdhler, 2010, S. 194)
13 (Kdhler, 2010, S. 198)

Abbildung 21 Drehpunkt
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9 Protokolle der Fertigung

9.1 Grobplanung

01.09.2021 Grobkonzept fur die Diplomarbeit der Podesterweiterung

Teilnehmer: Burri Michael und Bachmann Joe (Werkstattchef)

Besprechungspunkte:

- Hohe der Podesterweiterung (Niveau)

- Abmass der Vorrichtung

- Materialien

- Schwenkmechanismus, Losungsvorschlag
- Halterung fur die statischen Anspriiche

- Absturzsicherung

Losungsvorschlage:

- Die Podesterweiterung wird auf die Nulllinie des bisherigen Podests aufgebaut (vgl.
Abb. 19).

- Die Vorrichtung wir an die Gegebenheiten angepasst.

- Die Podesterweiterung wird mit Hilfe von Aluminium-Rechteckrohr 100x40x4mm her-
gestellt. Die weiteren Komponenten werden aus S235 Stahl gefertigt.

- Wir haben uns entschieden, dass wir 3 Drehpunkte mithilfe je eines Rundstahls und 2
Blchsen machen.

- Von vorne betrachtet auf der rechten Seite wird mit Hilfe zweier starken Platten, die
vorgangig an die alte Lagerkonstruktion geschweisst wurden, die neue Aluminiumkon-
struktion abgestellt. Auf der linken Seite wird die Konstruktion mithilfe eines schwenk-
baren Jochs abgestitzt. (vgl. Anhang Kapitel 18.1.6, 18.1.7 und 18.1.9)

- Die bendttigte Absturzsicherung wird aus einer Stahl- Gasrohr-Konstruktion, die aus-
ziehbar ist, gefertigt. Die linke Seite wird mit Hilfe zweier Ketten gesichert, welche man
mit einem Karabiner auf und zu schliessen kann. (vgl. Kapitel Anhang 18.13, 18.1.4
und 18.1.9)
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9.2 Ausmass Gegebenheiten von KW 35

Das Ausmass der Gegebenheiten folgt in der KW 35, unter den besprochenen Richtlinien vom

Dokument Grobplanung, welches am 01.09.2021 verfasst wurde.

Das Ausmass war mir sehr einfach gefallen, da ich bereits viele Erfahrungen auf der Baustelle

sammeln konnte und dies deshalb sehr gut umsetzbar war.
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Abbildung 22 Ausmass

9.3 Fertigung der Podesterweiterung
9.3.1 Aluminium-Rechteckrohrkonstruktion

Die Zeich. Nr. 102431 (vgl. Anhang Kapitel 18.1.2) zeigt de-
tailliert, wie das Grundgerust konstruiert wurde. Die Fertigung ==
der Konstruktion wurde stets unter Einhalten der Suva-Richt-
linien gefertigt. Dazu gehort unter anderem das Arbeiten mit
Schutzbrillen, Sicherheitsschuhe, Handschuhe und Gehor- |

schutz'.

Schritt fir Schritt wurde aus den einzeln geségten Bauteilen
eine geschweisste Rohrkonstruktion hergestellt. Der erste Ar-

beitsschritt des Séagens war durch den gegebenen Maschi-

nenpark einfach. Danach wurden viele kleine Vorbereitungen :
getroffen, so dass man mit dem WIG Schweissverfahren abbildung 23 Grundgeriist

(Wolframelektroden-Schweissen) die losen Baukomponenten

14 (Suva, 2021)
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zu einem Rohrrahmen gefertigt wurden konnten. Nach dem Fertigstellen des Rohrahmens
meinte der Werkstattchef (Joe Bachmann), dass man mehr Verstrebungsprofile einbauen
sollte. Trotz der Veréanderung am Rohrrahmen wurde am Konzept wie auch den Berechnungen
nichts geandert. Bei den Berechnungen wurde ein genug grosser Sicherheitsfaktor gewahlt,
welcher diese Anderung gewabhrleistet. (vgl. Anhang Kapitel 18.1.2)

9.3.2 Anschluss UPN-Trager

Der Anschluss UNP-Trager (vgl. Anhang Kapitel 18.1.5)
musste als erstes an die Gegebenheiten angepasst und da-
nach wie in der Zeichnung (vgl. Anhang Kapitel 18.19) ersicht-
lich an die Trager geschweisst werden. Durch die Lieferung un-
seres Lieferanten wurde der Trager leicht gerundet und hatte
eine Hyperbelform angenommen. Dies konnte ich dank des gut W

eingerichteten Betriebes gerade walzen (vgl. Abb. 24).

Abbildung 24 Walzmaschine
9.3.3 Fertigung der kleinen Bauteile

Die vielen kleinen Komponenten wurden wie in den 1ei58

konstruierten Zeichnungen (vgl. Anhang Kapitel

18.1.1 bis 18.1.9) gefertigt. Die Fertigung wurde mit (\ f
Hilfe des Schutzgas-Verfahrens (MAG) zusammen- 6 —

geschweisst. Des Weiteren wurde bei der Fertigung

jedes Bauteiles auf die Schutzmassnahmen geach-

tet. Bei gewissen Baukomponenten musste bei der ~ Knieleiste

Konstruktion auf das SUVA-Reglement geachtet Obergurt

werden?®. B

Beispiele dazu sind die Zeich.Nr. 102440 (vgl. An- Abbildung 25 Gelander
hang Kapitel 18.1.3) und 102441 (vgl. Anhang Ka-

pitel 18.1.3). Bei den Geldndern musste auf die Mindesththe geachtet werden. Der Obergurt-

15 (suva, 2021)
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Handlauf (vgl. Abb. 25) darf laut Suva-Reglement!® nicht unter einem Meter sein und der Ab-
stand zwischen der Knieleiste (vgl. Abb. 22) und dem Obergurt nicht mehr als 500 mm betra-

gen.

Bei dem Bodenblech, welches aus Aluminiumwarzenblech besteht, mussten ebenfalls Suva-
konforme Regelungen beachtet werden (vgl. Abb. 25, Anhang Kapitel 18.1.1). Dies wurde ab-
gekantet und der Trittschutz weist eine Hohe von 110mm auf, da die Mindesth6he laut Suva

100 mm betragt?’.

Schenkel mindes-

ten 100 mm.

Abbildung 26 Bodenblech

16 (suva, 2021)
17 (suva, 2021)
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10 Finanzierung

10.1 Materialkosten

Stickliste

Montage

Tabelle 10: Stiickliste

Material

Bluminium wWarzen Blec
Aluminium 4-Fantrabr
Aluminium d-K.antrobr
Aluminium d-K.antrabr

5235 Blech

5235 Raohr
S235Rahr
5235 Rahr
5235 Rahr
5235 Rahr
5235 Raohr

S235 Raohr
5235 Rahr
5235 Rahr
5235 Rahr

5235 Blech
5235 Rahr

S235 NP
S235 Prazizionsrohr
S235 Prazizionsrohr

5235 UMNP
5235 Prazisionsrohr
5235 Welle

5235 Blech
5235 Rahr

5235 Blech
S235 Raohr
5235 Welle

5235 Blech
5235 Blech
5235 Blech

14401 Schrauben
1. 4401 U-Scheiben
1. 4401 Muttern

Bezeichnung
S235 Rohr & 33,7
5235 Rohr & 28

Bluminium 4-kK antrabr

1 2606:1746
2 1840
£ 2400
£ 1580

1 135x50

1617
dEE
457
1520
M7
a0

FE e R N e e

1214
137
333
a0

_— el Ll

1 1M1=
160

1 4335
& 80
1100

11635
1100
1 300

1 50:30
160

3 100=300
3 80
3 Z80

£ 2004145
1 53202000
1 5202385

3 MI2a70
16 d1135/ d=2 24
3

35

100=30:
1000
1000

dq

3.2433.7
324337
3.2u33.7
3.2u33.7
325337
3.2ade 4

3.2426.3
3.2u426.3
3.2u426.3
3.2u33.7

3
3.2533.7

100=50=6
30xd.5
30xd.5

1005066
d0xd 5
O auszsen 20

12
30x4.5

o
A0nd .5
O auszen 20

12
33
35

M
M2
g

o
Zuds
Zuds
ar

o

45 +30
a0
ar
ar
45 +30
o

45 +30
o
45 +30
ar

30 + Bohrung
ao
30+ Bohirung

ar
o
o

Stackzal Abmasse in r Materialdicke in mr Schnittwink Zeich. Nr.

102430
102431
102431
102431

102431

102440
102440
102440
102440
102440
102440

102441
102441
102441
102441

102444
102444

102451
102451
102451

102454
102454
102454

102455
102455

102457
102457
102457

102443
102443
102443

102457
102457
102457

Diplom Arbeit

Bennenung £eich.
Padestblech

Rahrrabmen Breite
Rahrrabmen Linags
Raohrramen Mittelsproszen

I1-Prafil far Jochposition

Gelander
Gelsnder
Selginder
Selginder
Selander
Selander

Gelidnder
Selginder
Selginder
Selginder

Selianderfizierung
Selianderfizierung

Trager b das Podest
Trager Far das Podest
Trager far das Podest

Schwenkbare Jochstitze
Schwenkbare Jochstitze
Schwenkbare Jochstitze

Anzchweizsband Jochstltze
Anzchweissband Jochstltze

Orehpunkt schraubbar Alu. Podest
Orelhpunkt schraubbar &lu. Fodest
Orebpunkt schraubbar &lu. Podest

bAnzchw eiszblech Halterung Podes
Zwischenbodenblech IPE-Trager
Zwischenbodenblech IPE-Trager

Orehpunkt schraubbar Alu. Podest
Orehpunkt schraubbar Alu. Podest
Orehpunkt schraubbar Alu. Podest
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43,4
5280
4500
3120

0.1

1617
4EE
457
1520
1117

1214
137
335

30

0.1
G0

038

255
023
2.1

546
32,66
48,74

2.20 pro stk
0.2 pra stk
1.3 pro stk

Gewicht in Laufmeter in mi Preis CHF auf Kg oder

5.4 kg

2.2 kg

2.2Kg

2,.2Kg

2.2Kg
2.2Kg
2.2Kq

Gesamtlinge ir, mm

SE6T
3333
a0
350
1140
Tz00
EE30
7400

3.2 Ifm
3.3 fm
10,3 Ifm
24,54 Ifm
12,3 fm
T.11fm
2374 Ifm
111 Ifm

Preis CHF

167,35 CHF

0.45 CHF

0.45CHF

0.34 CHF

12,4353 CHF

12.01CHF
T1L.ES CHF
107,23 CHF

13.80 CHF
3.60CHF
11,70 CHF

=103 CHF
£8.03 CHF
0532 CHF
24,15 CHF
14.02 CHF
124,32 CHF
153.53 CHF
2.4 CHF
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10.2 Kosten Arbeitsstunden Fertigung

Oktober 2021
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Abbildung 27 Arbeitsrapport
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Name / Kosten pro stunde | Arbeitsstunden Kosten
Burri Michael / 40 CHF 59.5 Stunden 2380 CHF
Bachmann Joe / 50 CHF 7 Stunden 350 CHF
Paortig Willy / 50 CHF 1 Stunden 50 CHF
Kosten Total: 2780 CHF
Maschinenkosten pauschal 400 CHF

Gesamtkosten Arbeitsstunden und Maschenbenuzung

Tabelle 11: Kosten

Die Kosten wirden hoher ausfallen, wenn das Projekt flir einen Kunden und nicht den

Betrieb selbst ware. Die Arbeitsstunden wurden so gerechnet, dass die Lohnkosten und

Versicherungskosten fir den Arbeiter gedeckt sind. Desweiteren wurde mit einer

Maschinenpauschale von 400 CHF gerechnet (vgl. Tabelle 11 und 12).

10.3 Gesamtkosten

Abschnitte Kosten
Material 891.25 CHF
Arbeitsstunden 2780 CHF
Maschenpark pauschale 400 CHF
Total 4071.25 CHF

Tabelle 12: Gesamtkosten
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10.4 Amortisation

Gesamt Kosten | Sparpotenzial | Sparpotenzial Ab anderen Auf-
Material Arbeitsstunden | tragen arbeiten
| 4071.25 50 CHF/ Jahr | 6 Stunden a 40 | 6 Stunden a 40

CHF/ Jahrlich CHF/ Jahrlich

Total Sparen | 50 CHF 240 CHF 240 CHF
Jahrlich:
Gesamt Jahrlich 530 CHF, basierend auf den Erfahrungen der

. Arbeiterlnnen
Ersparnisse : beiterinne

Amortisation: Ab den HBHIES / 530 = 7.68 Jahr ist die Podesterwei-
terung amortisiert. Ab dann wird man jahrlich 530 CHF

mehr Umsatz generieren.

Tabelle 13: Amortisationstabelle

Wie die Tabelle (vgl. Tabelle 13) aufzeigt werden jahrlich Arbeitsstunden gespart. Dies ge-
schieht, indem die Podesterweiterung und somit das Lager nur von einem Arbeiter oder einer
Arbeiterin bedient werden muss. In dieser Zeit kann der oder die andere Mitarbeiterin, welche
bis anhin beim Bestlicken des Lagers mithelfen musste, eine andere Arbeit leisten.

10.4.1 Gesundheit

Laut Staatssekretariat fur Wirtschaft SECO?*8 fallen jahrliche Kosten von rund 1020 CHF pro
Mitarbeiter an, welche durch Rickenschmerzen verursacht werden. Dieses gesundheitliche
Problem kann mit dieser Podesterweiterung minimalisiert werden. Wenn man der Statistik von
SECO vertraut, so wiirden die Amortisationsjahre erheblich kiirzer ausfallen. Im Betrieb Franz
Vogel AG wird die Vorrichtung von mindestens 3 Mitarbeitern regelmassig genutzt. In Bezug
auf die Kosten- Nutzenertrage fiir die Amortisation ist dieses Projekt der Erweiterung eher

teurer ausgefallen.

Durch die Umsetzung der Podesterweiterung erzielt Franz Vogel AG nach 8 Jahren nicht nur
einen grosseren Gewinn, sondern ermdéglicht den Mitarbeiterinnen taglich ein einfacheres und
sichereres Arbeiten. Dies ist dem Betrieb sehr wichtig und bedeutet ihm mehr als diesbezlig-
lich Kosten zu sparen. Zu beobachten ist, dass die Mitarbeiterinnen motivierter und engagier-

ter sind. Die Gesundheit und das Wohl der Mitarbeiterinnen sollten im Vordergrund stehen.

18 (LAubli, 2021)
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11 Schwachstellen/ Nachkonstruktion

Um die Sicherheit vom Schwenkmechanismus zu gewahrleisten wurde die Konstruktion so
konstruiert. Die Podesterweiterung steht in der vertikalen Lage tiber 90 Grad und steht somit
an der Hallenfassade an. Somit kann die Konstruktion nicht ohne Fremdeinwirkung in die
horizontale Lage gekippt werden. Die weiteren Sicherheiten der Konstruktion sind durch das
Aufrunden aller Krafte, sowie duch die zusatzlichen Befestigungsschrauben gewaérleistet.
Weiter wurde das komplette Projekt zusammengeschweisst, wodurch zusétzliche Sicherheit
geschaffen wurde.

Als Schwachstelle wirde ich das Kosten-Nutzungsverhéltnis aufzahlen. Da die
Podesterweiterung individuell an die Gegebenheiten von Franz Vogel AG angepasst werden
musste, sind die Kosten viel héher ausgefallen als gedacht. Doch der Aufwand und die
Kosten werden sich mit den Jahren auszahlen. Durch die Podesterweiterung haben es die
Mitarbeiterinnen erheblich leichter. Korperlich wie auch in der Effizienz ist die Franz Vogel
AG durch dieses Projekt besser aufgestellt.

12 Bewertung der LOosung

Die Berechnungen zeigen (vgl. Kapitel 7.2.1 bis 7.3.2), dass es moglich ist, eine Podester-
weiterung mit gewunschten Dimensionen und Schwenkmechanismus zu konstruieren. Sie ist
fur jede Fachkraft montierbar und tGberschreitet das maximale Gewicht von 200kg nicht. Fur
den Schwenkmechanismus hilft der Hallenkran von Franz Vogel AG. Falls kein Hallenkran
zur Verfugung stehen wirde, konnten diverse elektrische Seilziige mit 220 V verwendet wer-
den. Dabei muss das Gesamtgewicht berticksichtigt werden, so dass der richtige Seilzug fur
das passende Gewicht gewahlt wird. Die Sicherheit von der Lageénderung wird durch das
Uberdrehen von 90 Grad und Anstehen an der Hallenfassade gewéhrleistet. Zudem wurden
alle geltenden Reglemente der Sicherheit fiir Personen in der Hohe beriicksichtigt!®. Die ge-
samten Bauteile wurden entweder mit Hilfe des Schweissverfahrens MAG und WIG zusam-
mengeschweisst oder mit Hilfe von Schraubverbindungen gefertigt. Die Sicherheiten wurden
in jedem Bauteil mit statischen Berechnungen geprift. Die Kosten sind etwas hoher ausge-
fallen als gedacht. Doch das einfachere Arbeiten und die gliicklicheren Gesichter der Mitar-
beiterinnen ist viel mehr wert. Dabei ist Franz Vogel AG dank dieser Konstruktion effizienter

und gesundheitsorientierter. Somit kann der Betrieb allfalligen Krankheiten vorbeugen.

19 (Suva, 2021)
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Abbildung 29 Podesterweiterung Oben
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12.1 Persdnliche Reflexion

Ich bin mit der L6sung uberaus zufrieden. Die Punkte, welche ich erreichen wollte, wurden
mit Hilfe meiner Teamkollegen und den vielen Fachbtichern erreicht. Ich konnte viele Erfah-
rungen im Bereich Arbeitsvorbereitung, Infosammlung, Terminkoordination und Sozialkom-
petenz sammeln. Darauf bin ich sehr stolz und dankbar und freue mich auf das nachste Pro-
jekt.

12.2 Danksagung

Ich bedanke mich recht herzlich bei der Firma Franz Vogel AG und dessen Mitarbeitinnen,
sowie der TEKO Schweizerische Fachschule und meinem Diplomlehrer Herr Arthur Baumann,
die mich wahrend der Diplomarbeit kraftig unterstitzt haben.

13 Gesprachsprotokoll-Morphologischer Kasten

13.1 Bewertung der Teilfunktionen:

Teilfunktion 1:

Da wir bereits einen Hallenkran haben, wurde diese Variante befurwortet
Teilfunktion 2:

Die Absturzsicherung mit der Knieleiste wurde bevorzugt, weil der Fertigungsaufwand am

geringsten ist und das Gewicht am kleinsten.
Teilfunktion 3:

Die Schweisskonstruktion mit der Hilse, Welle und der Platte ist aufgrund der Kosten und

des Lagerbestandes gewahlt worden.
Teilfunktion 4:

Fur den Aufzugsausschnitt wurde das abgekantete Bodenblech gewéhlt, weil der Arbeitsauf-

wand sowie die Kosten am geringsten sind.
Teilfunktion 5:

Der UNP-Trager wurde aus Kostengriinden bevorzugt.
Teilfunktion 6:

Um Gewicht zu sparen, fiel die Entscheidung auf eine Aluminium- Rechteckrohrkonstruktion

fur das Grundgerist
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Teilfunktion 7:

Die Stutzplatte aus Stahl wurde beflirwortet, da man sie an die vorhandene Lagerkonstruk-
tion anschweissen kann. Somit haben wir den geringsten Arbeitsaufwand und die niedrigsten
Kosten.

Teilfunktion 8:

Der UNP-Trager wurde aus Kostengriinden bevorzugt. Des Weiteren mussten wir fur die
Teilfunktion 5 auch einen UNP-Trager bestellen. Es ware sinnlos, hierfir ein anderes Mate-

rial zu bestellen.

13.2 Punkteverteilung
Teilfunktion 1:

- Variante 1.3 ist klarer Favorit gegeniber den beiden anderen Varianten. Der Hallen-
kran ist bereits in unserem Besitz, somit fallen keine Kosten an.

- Variante 1.1 und 1.2 wirden zusétzliche Kosten wie auch Platz in Anspruch nehmen.
Teilfunktion 2:

- Das ausziehbare Gelander (V2.2) mit Knieleiste ist klarer Favorit. Kosten und Arbeits-
aufwand fallen am geringsten aus.
- Die Varianten 2.1 und 2.3 sind wegen den Kosten, Gewicht und dem grésseren Ar-

beitsaufwand nicht in Betracht gezogen worden.
Teilfunktion 3:

- Die bevorzugte Variante (V3.2) ist zwar mit ein wenig mehr Arbeit verbunden, doch
um einiges glnstiger als die beiden anderen Varianten

- Die Variante mit dem Gelenk (V3.3) ist wegen der geringen Stabilitdt ausgeschieden

- Der Lagerbock (V3.1) ist durch die hohen Anschaffungskosten, wie auch dem grosse-

ren Arbeitsaufwand zum Montieren, ausgeschieden.
Teilfunktion 4:

- Das abgekantete Bodenblech (V4.1) wurde bevorzugt, da keine zusatzlichen Materi-
alkosten entstehen.
- Die Varianten (4.2 und 4.3) wurden aus Kostengrinden und grésserem Arbeitsauf-

wand ausgeschlossen.
Teilfunktion 5:

- Die Variante (V5.2) UNP-Trager wurde aus Kostengriinden bevorzugt.

- Die beiden anderen Varianten wurden durch héhere Kosten ausgeschlossen.
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Teilfunktion 6:

- Variante (6.1) ist enorm leichter und erfiillt die statischen Anforderungen. Dem Ge-
wichtsfaktor wurde bei dieser Teilfunktion am meisten Beachtung geschenkt.

- Variante (6.2) ist zwar stabiler, dafiir wiegt sie bedeutend mehr und ist nicht korrosi-
onsbestandig

- Variante (6.3) ist zwar gleich stabil und gleich schwer wie die (V6.2). Aber sie ist kor-

rosionsbestandig, jedoch bei den Anschaffungskosten héher.
Teilfunktion 7:

- Die Variante (V7.3) wird bevorzugt, da sie die kleinsten Anschaffungskosten hat und
der geringste Arbeitsaufwand betrieben werden muss.

- Die Variante (V7.2) ware auch sehr gut gegangen, doch der etwas grossere Arbeits-
aufwand spricht dagegen.

- Die Variante (V7.1) kam nicht in Frage, weil wir fur eine fest montierte Stiitze schlicht

keinen Platz hatten.

Teilfunktion 8:

- Die Varianten (V8.1 und V8.2) wurden aus Kostengrinden und Lieferungskosten aus-
geschlossen.
- Die Variante (V8.3) wurde bevorzugt, da wir bereits auf dieses Profil in einer anderen

Teilfunktion gesetzt haben. Dadurch fallen die Lieferkosten aus.
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14 Arbeitsjournal
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Datum

Zeit Tatigkeit

25.08 bis 29.08.21

10h -

Kickoff Projekt Podesterweiterung
Start mit Pflichtenheft
1 Treffen Diplomlehrer

30.08 bis 05.09.21

14h -

Infosammlung

Beschreibung Kernproblem
Aufgabenbegrenzung bestimmen
Terminplan

Anforderungsliste

06.09 bis 12.09.21

16h -

Beschreiben der Gesamtfunktion
Grobkonzept

Erste Skizzen

Funktionsstruktur und Bewerten
Morphologischer Kasten
Risikobewertung

Auflistung der Teilfunktionen
Bewertung der Teilfunktionen

13.09 bis 26.09.21

54h -

Infosammlung

Berechnungen

Fertigungsplane

Punkteverteilung Morphologischer Kasten
Auswertung Morphologischer Kasten

27.09 bis 03.10.21

43.5h -

Fertigen des Projekts
Montieren und Fertigstellen

04.10 bis 10.10.21

36h -

Formatieren
Dokumentieren
Bewertung der Losung
Feinschliff

11.10.2021

2h -

Abgabe
Durchlesen

Totale Stunden

179.5 Stunden

Tabelle 14: Arbeitsjournal

Seite 54 von 68



Michael Burri Diplom Arbeit Oktober 2021

15 Literaturverzeichnis

AG, F. V. (3 2021). Franz Vogel AG. Von https://www.franzvogelag.ch/unternehmen/

abgerufen
Furholz, M. (03 2021). Maschienentechnik VV3.0. Luzern.

Google. (12. 9 2021). Google Bilder. Von
https://www.google.ch/imghp?hl=de&authuser=0&ogbl abgerufen

Kohler, J. (2010). Normen-Auszug. Zirich: SNV .

Laubli, T. (02. 10 2021). Gesundheitskosten hoher. Von
file:///C:/Users/micha/AppData/Local/Temp/Gesundheitskosten%20hoher%20Arbeits
belastungen%20-%20Executive%20summary-1.pdf abgerufen

Michael, B. (kein Datum). Diplomarbeit. Malters.

rff. (15. 09 2021). Rohr flansch fitting. Von https://www.rff.de/de/service/gewichtsrechner/
abgerufen

Sdo. (6 2020). Arbeitsblatter und Checkliste.

suva. (02. 09 2021). Gelander. Von file:///C:/Users/micha/AppData/Local/Temp/44006.d.pdf

abgerufen

Suva. (2. 10 2021). Suva Metallbau. Von https://www.suva.ch/de-

ch/praevention/branchenthemen/metallbearbeitung#uxlibrary-lwrslider=1 abgerufen

16 Abbildungsverzeichnis

Deckblatt : Podesterweiterung Zeicnung von Burri Michael. 2021

Abbildung 1 Organigramm Zeichnung von Burri Michael, 2021................ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinns 5
Abbildung 2 Podesterweiterung Zeichnung von Burri Michael, 2021...........cccccoeeieeiiiiiiiiiinnnnn. 8
Abbildung 3 Kernproblem Foto von Burri Michael, 2021 ..o, 19
Abbildung 4 Podesterweiterung Zeichnung von Burri Michael, 2021 ...........ccccooiiiiiiiiiiiinnnnnn. 20
Abbildung 5 UNP-Trager Zeichnung von Burri Michael, 2021 ..., 20
Abbildung 6 Gundgerust Zeichnung von Burri Michael, 2021.............cccooiiiiiiiiii, 20
Abbildung 7 Funktionsstruktur Zeichnung von Burri Michael, 2021 ...........cccccooiiiiiiiiiiiiinnnnnn. 21
Abbildung 8 Seitenansicht Zeichnung von Burri Michael, 2021 ..., 23
Abbildung 9 Vorderansicht Zeichnung von Burri Michael, 2021 ..........ccccoviiiiiiiiiiieeeieneeee, 23
Abbildung 10 Vorderansicht Zeichnung von Burri Michael, 2021 ...........ccccoeiviiiiiiiievieneeee, 24
Abbildung 11 Seitenansicht Zeichnung von Burri Michael, 2021 ...............uuvviviiiiiiiiiiiiiiinnnn. 24

Seite 55 von 68


file:///E:/Diplomarbeit/DA_2021_Burri_Michael_L-TMA%2018b.docx%23_Toc84847145
file:///E:/Diplomarbeit/DA_2021_Burri_Michael_L-TMA%2018b.docx%23_Toc84847146
file:///E:/Diplomarbeit/DA_2021_Burri_Michael_L-TMA%2018b.docx%23_Toc84847147
file:///E:/Diplomarbeit/DA_2021_Burri_Michael_L-TMA%2018b.docx%23_Toc84847148
file:///E:/Diplomarbeit/DA_2021_Burri_Michael_L-TMA%2018b.docx%23_Toc84847149
file:///E:/Diplomarbeit/DA_2021_Burri_Michael_L-TMA%2018b.docx%23_Toc84847150
file:///E:/Diplomarbeit/DA_2021_Burri_Michael_L-TMA%2018b.docx%23_Toc84847151
file:///E:/Diplomarbeit/DA_2021_Burri_Michael_L-TMA%2018b.docx%23_Toc84847152
file:///E:/Diplomarbeit/DA_2021_Burri_Michael_L-TMA%2018b.docx%23_Toc84847153
file:///E:/Diplomarbeit/DA_2021_Burri_Michael_L-TMA%2018b.docx%23_Toc84847154

Michael Burri Diplom Arbeit Oktober 2021

Abbildung 12 Grundgerist Zeichnung von Burri Michael, 2021..............ooiiiiiiiiiieii. 31
Abbildung 13 Gewichtskraft Zeichnung von Burri Michael, 2021 ..............cccccooiiiiiiiiiiiiinnnnne 32
Abbildung 14 Abscherung Welle Zeichnung von Burri Michael, 2021..........cccccovveeiviiiiiinnnnnn. 33
Abbildung 15 Zugbeanspruchung Huilse Zeichnung von Burri Michael, 2021....................... 34
Abbildung 16 Berechnung Joch Zeichnung von Burri Michael, 2021...........ccccoooviiiiiiiiiiinnnnn. 35
Abbildung 17 Durchbiegung Platte Zeichnung von Burri Michael, 2021 ..............cccoveviivennnnn. 36
Abbildung 18 Berchnung Hulse Zeichnung von Burri Michael, 2021 ...........ccccooeeeeeiviviiiinnnnn. 37
Abbildung 19 Schweissnaht Berechnung Zeichnung von Burri Michael, 2021 ..................... 38
Abbildung 20 Vordimensionierung Schraube Zeichnung von Burri Michael, 2021................ 40
Abbildung 21 Drehpunkt Zeichnung von Burri Michael, 2021 ..........c..coovivviiiiiiiineeeeereeiiin, 40
Abbildung 22 Ausmass Zeichnung von Burri Michael, 2021..........ccccooooviiiiiiiiiie e, 42
Abbildung 23 Grundgerist Foto von Burri Michael, 2021 ...........ccccoooiiiiiiiiiii, 42
Abbildung 24 Walzmaschine Foto von Burri Michael, 2021...........cccooooiiiiiiiiiiin e, 43
Abbildung 25 Gelander Zeichnung von Burri Michael, 2021..........cccoooooiiiiiiiiinie e, 43
Abbildung 26 Bodenblech Zeichnung von Burri Michael, 2021..............ccccccvviieeieeeenvieiiiinnnn. 44
Abbildung 27 Arbeitsrapport Foto von Burri Michael, 2021 ..............ouvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnne 46
Abbildung 28 Podesterweiterung Vorderansicht Foto von Burri Michael, 2021 .................... 50
Abbildung 29 Podesterweiterung Oben Foto von Burri Michael, 2021..........ccccoooeevvviviiinnnnnn. 50

17 Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Glossar/Abbildungsverzeichnis von Burri Michael, 2021............cccccoeeeiiiiiiiiiiiiinnnnn. 6
Tabelle 2: Pflichtenheft von Burri Michael, 2021 ...... oo 15
Tabelle 3 Projektplan von Burri Michael, 2021 ...........coouiiiiiiieieceeeiees e 18
Tabelle 4: Teilfunktionen von Burri MiChael, 2021 .........oeeieeeieee e 25
Tabelle 5 Morphologischer Kasten von Burri Michael, 2021.............ccccoovieiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeiees 27
Tabelle 6 Bewertung der Teilfunktionen von Burri Michael, 2021.............cccoevvviiiiiieeenneeines 30
Tabelle 7 Bewertung der Losungsvarianten von Burri Michael, 2021 .............ccccceeeiiieennnnnns 30
Tabelle 8: Gesamtgewicht der Konstruktion von Burri Michael, 2021............cccccceeiiiieeennnnnns 39
Tabelle 9: Schrauben Skript Markus Fiurholz, 2020...........cccooiiiiiiiiiiii e, 40
Tabelle 10: Stickliste von Burri Michael, 2021...........ooouiiiiiiiieeeeieeiees e eeaeaaaees 45
Tabelle 11: Kosten von Burri Michael, 2021 ...........ccooviiiiiiiiii e e e 47
Tabelle 12: Gesamtkosten von Burri Michael, 2021 ..........ccccooieiiiiiiiiiiiis e, 47
Tabelle 13: Amortisationstabelle von Burri Michael, 2021 ..............covieiiiiieiiiieiiiee e, 48
Tabelle 14: Arbeitsjournal von Burri Michael, 2021 ...........cooi oo 54

Seite 56 von 68


file:///E:/Diplomarbeit/DA_2021_Burri_Michael_L-TMA%2018b.docx%23_Toc84847155
file:///E:/Diplomarbeit/DA_2021_Burri_Michael_L-TMA%2018b.docx%23_Toc84847156
file:///E:/Diplomarbeit/DA_2021_Burri_Michael_L-TMA%2018b.docx%23_Toc84847157
file:///E:/Diplomarbeit/DA_2021_Burri_Michael_L-TMA%2018b.docx%23_Toc84847158
file:///E:/Diplomarbeit/DA_2021_Burri_Michael_L-TMA%2018b.docx%23_Toc84847159
file:///E:/Diplomarbeit/DA_2021_Burri_Michael_L-TMA%2018b.docx%23_Toc84847160
file:///E:/Diplomarbeit/DA_2021_Burri_Michael_L-TMA%2018b.docx%23_Toc84847161
file:///E:/Diplomarbeit/DA_2021_Burri_Michael_L-TMA%2018b.docx%23_Toc84847162
file:///E:/Diplomarbeit/DA_2021_Burri_Michael_L-TMA%2018b.docx%23_Toc84847163
file:///E:/Diplomarbeit/DA_2021_Burri_Michael_L-TMA%2018b.docx%23_Toc84847164
file:///E:/Diplomarbeit/DA_2021_Burri_Michael_L-TMA%2018b.docx%23_Toc84847165
file:///E:/Diplomarbeit/DA_2021_Burri_Michael_L-TMA%2018b.docx%23_Toc84847166
file:///E:/Diplomarbeit/DA_2021_Burri_Michael_L-TMA%2018b.docx%23_Toc84847167
file:///E:/Diplomarbeit/DA_2021_Burri_Michael_L-TMA%2018b.docx%23_Toc84847168
file:///E:/Diplomarbeit/DA_2021_Burri_Michael_L-TMA%2018b.docx%23_Toc84847169
file:///E:/Diplomarbeit/DA_2021_Burri_Michael_L-TMA%2018b.docx%23_Toc84847170
file:///E:/Diplomarbeit/DA_2021_Burri_Michael_L-TMA%2018b.docx%23_Toc84847171
file:///E:/Diplomarbeit/DA_2021_Burri_Michael_L-TMA%2018b.docx%23_Toc84847172
file:///E:/Diplomarbeit/DA_2021_Burri_Michael_L-TMA%2018b.docx%23_Toc84794740
file:///E:/Diplomarbeit/DA_2021_Burri_Michael_L-TMA%2018b.docx%23_Toc84794741

Michael Burri Diplom Arbeit Oktober 2021

18 Selbstandigkeitserklarung

Ich erklare hiermit, dass ich die vorliegende Diplomarbeit selbststandig verfasst und
keine anderen als die angegebenen Quellen benutzt habe. Alle Stellen, die wdrtlich oder
sinngemass aus Quellen entnommen wurden, habe ich als solche kenntlich gemacht.
Mir ist bewusst, dass Verstosse gegen die Grundsétze der Selbststandigkeit als Tau-

schung betrachtet und entsprechend der Prifungsordnung geahndet werden.

Die Diplomarbeit darf nur mit Genehmigung des Verfassers an Dritte weitergegeben

werden.

/1 Do

Burri Michael

Malters, 11.10.2021
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19 Anhang

19.1 Fertigungsplane

19.1.1 Bodenblech
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19.1.4 Gelander Halterung
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19.1.7 Jochstiltzen Halterung
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19.1.8 Drehpunkt
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19.1.9 Gesamt Ubersicht
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19.2 Kosten/ Stlckliste

19.2.1 Lieferschein Stocker Stahl AG

Stocker Stahl AG Telefon 041 288 80 80
Station-West 2a Fax-Nr 041 288 80 81
CH-6023 Rothenburg info@stockerstahl.ch

CHE-101.518.984 MWST www.stockerstahl.ch

Diplom Arbeit

Oktober 2021

STOCKER & STAHE

= ] Metallbau Franz Vogel AG, Malters
T, S, | Herr P. Vogel
(/ ___inaoen _|Brirg Datum Industriestrasse 20
/7 [T -
1C0 OO0 et 4 | 6102 Malters
|
|
VST-Code: ‘/// y —,/ J
Rechnung 743852 Rothenburg, 28. September 2021
U-Referenz: Donika Tanushaj|  I-Referenz; Herr Pértig
U-Vertreter: Tobias Tresch| Bst-Nr./Komm: Podest
Kunden-Nr.: 2730| Versandart: LKW
Auftrags-Nr.: 814442 Liefertermin: 28.09.2021 / 28.09.2021
Pos Anzahl Bezeichnung Menge Prois Botngl
Lieferschein 616907 vom 28.09.2021 |
Praz.-Stahirohre zugblank, E235+C nach EN 10305-1 in Langen
von4-85m
001 1SG 30/4.5 mm 6 ME/ 16.50 99.00
ArtNr. 24024030/4.5
Rastposition 18T 8.50 8,50
Positionswert 107.50
U N P Normalprofile
S235JRG2 nach EN 10025
002 186 10 65 K?/ 160.00 104.00
Art.Nr. 1130101012
Rastposition 18T 850 8.50
Positionswert 112.50
Auftragspauschale 18T 8.50 8.50
Positionswert 8.50
Beitrag Stahlpromotion CH 65KG 1.00
Transportkostenanteil / LSVA 40.00
Subtotal CHF 269.50
7.70 % MWSt auf CHF 289.50 20.75
Total CHF 290.25|
Zahlungskonditionen: 10 Tage (bis 08.10.2021) 2 00% Skonto = 5.80 284.45
30 Tage netto 290,25
Total Gewicht 82 kg
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