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Vorwort

Geschatzter Leser, geschéatzte Leserin dieser Diplomarbeit.

Die vorliegende Diplomarbeit entstand im Rahmen meiner Ausbildung zum Techniker
HF Maschinenbau an der TEKO Luzern.

Gegen Ende des Studiums hatte ich die Mdglichkeit zu einem Stellenwechsel zum
Unternehmen Thermoplan AG, der mir im Hinblick auf die Ausbildung bessere
Perspektiven bot. Doch aufgrund dessen war es mir nicht moglich, die Diplomarbeit
betriebsintern zu machen. Somit entschloss ich mich, eine eigene ldee zu verfolgen.

So fiel mein Entschluss fur meine Diplomarbeit auf das Thema Motorradparkilift,
welches zudem so gut wie alle in der Ausbildung behandelten Fachgebiete abdeckt.
Es umfasst unter anderem: Statik, Physik, Festigkeitslehre, Elektro- und
Antriebstechnik und Maschinenelemente.

Weiter bietet es mir die Mdglichkeit, Teile des Systems konstruktiv auszuarbeiten und
zu zeichnen.

Somit verbindet dieses Thema alle meine technischen Interessen und ich kann es mit
meinem Hobby verbinden. So kann ich das Projekt mit voller Uberzeugung und
Begeisterung angehen.

Ich hoffe, dass Sie viel Freude beim Lesen haben und ich bin tGberzeugt, Thnen mit
diesem Dokument einen hervorragenden Einblick in die Umsetzung des Projekts
geben zu kbénnen.

Philipp Lauber
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08|2013 — 08]2017  Lehre als Polymechaniker EFZ
wirth+co AG | Buchrain
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o Motorrad fahren




TEKO

SCHWEIZERISCHE FACHSCHULE

ojektbeteiligte

Titel der Arbeit: Motorradparklift

Schule: TEKO Luzern
Pilatusstrasse 38
6003 Luzern
Tel. 041 210 77 56

Diplomlehrer: Herr Rudolf Gautschi
Dozent an der TEKO

Diplomexperte: Herr Markus Furholz
Dozent an der TEKO

Diplomat: Herr Philipp Lauber
Fluhmattstrasse 6a
6033 Buchrain

Projektstart: Montag, 16. August 2021
Projektabgabe: Montag, 11. Oktober 2021 | 16:00 Uhr
Prasentation: Donnerstag, 28. Oktober 2021

Aufgabenbeschreibung:

o Erstellen des Pflichtenheftes geméass Lastenheft

o Erstellen eines Terminplanes, SOLL / IST

o  Erarbeiten eines Losungskonzeptes anhand
verschiedener Methoden

o Erarbeiten einer praktikablen Konstruktion

o  Berechnen des Systems

o  Erstellen des Modells

o Kostenaufstellung

o  Terminplan fuhren, SOLL / IST

o Erstellen der Dokumentation

7




TEKO

SCHWEIZERISCHE FACHSCHULE

Management Summary

Einleitung

« Zu frih geboren, um das Weltall zu erkunden und zu spét, um die Erde zu
entdecken.» Und trotzdem leben wir in einer Zeit, die vom Wandel gepragt ist und
erleben eine Entwicklung, die spannender nicht sein kdnnte. Der technologische
Fortschritt ist auf dem Vormarsch. Diese Diplomarbeit beschaftigt sich nun aber nicht
mit den politischen und philosophischen Abhandlungen.

Im Zusammenhang mit der Weiterbildung als Techniker HF Maschinenbau an der
TEKO, wurde eine Diplomarbeit erarbeitet. Als die ersten Informationen von der TEKO
zur Diplomarbeit vermittelt wurden, wurde ein pendenter Auftrag gesucht, um ein
innovatives Thema erarbeiten zu kdnnen. Daher befasst sich die hier vorliegende
Arbeit mit der Entwicklung und Konzeptausarbeitung eines verstellbaren
Motorradparkilifts.

Dieses Thema wurde gewahlt, weil es ein spannendes Projekt ist und einen sinnvollen
Nutzen hat. Zudem hat es den Vorteil, dass von der Planung bis hin zur Konstruktion
und deren Berechnungen alles erarbeitet werden kann.

Im Laufe dieser Arbeit soll flr einen derartigen Motorradparklift anhand der
Markanalyse eine Lésung gewéhlt und auf deren Festigkeit hin gepruft werden. Die
Festigkeitsuiberprufung erfolgt mit dem Werk «Technische Mechanik» von Alfred Boge.
Einzelteile, die durch die Berechnungen dimensioniert worden sind, sollen in einem
CAD gezeichnet und in einer Baugruppe aufgebaut werden. Der Schwerpunkt dieser
Arbeit soll auf der Konstruktion und Festigkeitstiberprifung liegen.

Ziel der Arbeit

Aufgabe der vorliegenden Arbeit ist die Konstruktion eines verstellbaren
Motorradparkliftsystem. Es wird gefordert, dass die Konstruktion den Belastungen des
Motorrads standhélt und von einer Person bedient werden kann. Die Dimensionen des
Prototypens sollen fur mehr Platz in der Garage sorgen. Daher ist ein madglichst
schlankes Profil anzustreben. Es ist vorgesehen, mdglichst mit Normteilen und
Einkaufsteilen zu arbeiten. Eine mindeste oder maximale Hubhohe des
Motorradparklifts ist nicht vorgesehen. Nach der Wahl einer Lésung wird die
Konstruktion auf ihre Festigkeit untersucht werden. Darauf wird ein 3D-Modell erstellt.
Zuletzt wird Uberprift, ob der entwickelte Prototyp den Anspriichen gerecht wird. Mit
den Nachberechnungen sollen die konstruierten Dimensionen nochmals auf ihre
Festigkeit bzw. auf das Uberschreiten oder Unterschreiten des Sicherheitsfaktors
Uberpruft werden. Im Verlauf dieser Arbeit soll parallel zum Entwurf eine
Dokumentation gefihrt werden.
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Methodik

o Nach Konstruktionsprozess (VDI-Richtlinie 2221,2222 und 2225)

Inhalt der Arbeit

Zuerst wurden Informationen eingeholt und die Ausgangslage wurde nochmals kurz
erlautert. Die betroffenen Module und deren Schnittstellen wurden untersucht. Im
Weiteren wird die Zielsetzung erlautert, sowie die Marktsituation analysiert bzw. eine
Recherche bestehender Motorradparklifte durchgefihrt. Die Anforderungsliste
schreibt Bedingungen vor, die wahrend des Projekts berlcksichtigt werden mussen.
Auch die Risikoanalyse gehort zu den Anforderungen, die aus dem Prototyp
sichergestellt und analysiert werden mussen. Um eine termingerechte Abgabe zu
garantieren, sowie einen Uberblick Gber den gesamten Projektverlauf zu geben, ist
eine Uberlegte Planung vorteilhaft. Um den Rahmen dieser Arbeit abstecken zu
konnen, wurde ein Pflichtenheft als Spiegelbild vom Lastenheft formuliert. Das
Pflichtenheft ist ein wichtiger Bestandteil einer erfolgreichen Projektarbeit, um
Missverstandnisse zwischen Arbeitgeber und Arbeitnehmer zu minimieren.

Anschliessend ging es an die Erarbeitung von Konzeptvorschlagen. Um sich von
bereits gebildeten Vorstellungen l6sen zu koénnen, wurde die Aufgabe des
Motorradparklifts abstrahiert. Daraus konnte distanzierter eine Blackbox erstellt
werden, welche nun als Grundlage fir die Funktionsstruktur dient. Die
Funktionsstruktur wurde in einen morphologischen Kasten Ubersetzt.

Ab diesem Moment wurden konkrete Vorschlage zur Losung der Teilprobleme
ermittelt. Aus all diesen Teilldsungen wurden vier Konzepte fur den Motorradparklift
erarbeitet. Erst wurden diese vier Konzepte mittels einer Auswahlmatrix quantitativ
verglichen. Anschliessend wurden die Konzepte zusatzlich qualitativ betrachtet und
mit einer sogenannte Nutzwertanalyse fur eine Losungsvariante entschieden.

Zuerst wurde ungefahre Dimensionen des Motorradparklifts gezeichnet. Fur den
Festigkeitsnachweis wurden darauf ausfihrliche Berechnungen zu den Komponenten
der gewahlten Lésungsvariante gemacht. Danach wurde dieses Konzept am CAD flr
die Unterbaugruppe rechnerisch ausgelegt und konstruiert. Nach Erledigen dieser
Arbeiten wurde kontrolliert, ob noch Optimierungen mdglich seien. Als néachstes
werden Fertigungs- und Montagezeichnungen des Motorradparklifts erstellt.

Damit der Motorradparklift auch funktioniert, wurde ein elektrischer Schemaplan
erstellt. Zudem wurde ein grobes Modell der Aufteilung und Zusammenstellung im
Elektrokasten dargestellt.

Letztlich werden das Literaturverzeichnung und die Selbstandigkeitserklarung, wie
auch diverse Anhange aufgefihrt.
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Losungsvorschlag

Der Losungsvorschlag A erfolgt, wie bildlich dargestellt (Abbildung 1). Im Prinzip
werden so alle Anforderungen wie im Kapitel 3: Spiegelungen des Lastenheftes,
ausgefuhrt. Die Kosten werden auch im Hinblick auf die Bertcksichtigung der
elektrischen Zufuhr im Auge behalten. Alle Masse aus dem Pflichtenheft werden
eingehalten oder nach Riicksprache angepasst.

Aus wirtschaftlichen Grinden folgen die Details erst nach Annahme des
Pflichtenheftes. Wichtige Faktoren wie die Materialwahl, die detaillierte Funktionalitat
und die nachgewiesenen Festigkeiten werden folgen. Dank meiner jahrelangen
Erfahrung und taglichen Problemlésungen im Maschinenbau wird die Realisierung
problemlos verlaufen. So habe ich optimale technische Vorrausetzungen, um dieses
Ziel zu erreichen. Als angehender Dipl. Techniker HF Maschinenbau steht das
theoretische Wissen vollkommen bereit. Durch das mir zur Verfugung stehende CAD
Programm ist die Konstruktion bestens machbar. Durch das 3D-CAD Modell wird
naturlich dann auch jeder Montageschritt deutlich sichtbar sein und somit werden keine
auftretenden Probleme, geschweige denn eine Nichtmachbarkeit, auftauchen.

Die hier vorliegende Losung soll Probleme wie Platzmangel beseitigen. Weiter kann
das Motorrad ein- und ausparkiert werden ohne das Auto zu versetzen. Ausgelegt
wurde der Motorradparklift flir Motorrader bis zu 300 kg und einer Lange von 2'000
mm. Zudem verflgt dieses Liftsystem Uber eine maximale Hubhéhe von 1'500 mm.

Abbildung 1:  Lésungsvorschlag
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2 Vorbereitungsphase

2.1 Infosammlung
2.1.1 IST-Situation

Die Schweiz hat zurzeit eine Flache von 6'404 Hektaren Parkplatzareal. Das entspricht
durchschnittlich 5.1 Millionen Parkplatzen von je 5 Meter Lange und 2.5 Meter Breite.
Jedoch fliessen laut einer Auswertung des Bundesamts fur Statistik (BFS) nur die
Luftbilder ein. Das bedeutet, dass Tiefgaragen und Parkhauser nicht bertcksichtigt
worden sind. Zudem erfasst das BFS Parkplatze neben dem Gebaude erst ab zehn
Parkfelder. Daher schatzen Verkehrsexperten die Gesamtzahl an Parkplatzen viel
héher ein. Man spricht von einer Zahl von 8 - 10 Millionen potenziellen Parkplatzen in
der Schweiz. Motorfahrzeuge hingegen gibt es aber nur ca. 6.2 Millionen (davon ca.
4.6 Millionen Personenwagen). Das entspricht zwei Parkplatzen pro Fahrzeug. Somit
ist in der ganzen Schweiz durchschnittlich 29% aller Parkplatze unvermietet. Das ist
sehr viel, wenn man bedenkt, dass pro Quadratmeter das Bauland zwischen CHF
600.- und 800.- kostet. Giinstige Baulandpreise bewegen sich hingegen bei CHF 200.-
bis 400.- und besonders begehrte Lagen kosten bis zu CHF 4'000.- pro Quadratmeter
oder mehr. Daher ist es in naher Zukunft absehbar, dass sich die Anzahl der
Parkplatze vermindert. Denn die Schweiz ist ein kleines Land und hat eine begrenzte
Anzahl von verfugbarer Flache. Die Parkplatzerstellungspflicht fir Bauherren schreibt
vor, dass fur Neubauwohnungen 1.3 Parkplatze gefordert sind. Weiter wollen den
Stadten die Verkehrssicherheit und Lebensqualitat beibehalten.

Der Preis fur einen privaten Parkplatz in der Schweiz ist sehr hoch. Bei einer
innerstadtischen Gunstlage sind die Parkplatzvermietung ca. 300 Franken im Monat
und teilweise sogar mehr. Ahnlich wie bei den Mieten fiir Wohnungen lassen die Preise
ausserhalb der Metropolregionen nach. In Basel oder Lausanne kosten Einstellplatze
oder eine Garage um die 120 Franken. In Luzern erhélt man einen Tiefgaragenplatz
fur hochstens 420 Franken pro Monat. In Winterthur sind es 200 Franken. In der
unteren Tabelle wird von acht Stadten die durchschnittlichen Kosten pro Monat fur eine
Garage aufgezeigt.

Genf
Zurich
Base
Lausanne
St. Gallen
Bern
Luzern
Winterthur
0] 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
Tabelle 2: Garage kosten pro Monat
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2.1.2 Marktanalyse

Da die Bevolkerung und so auch die Motorisierung nicht nur in der Schweiz rasant
steigen, werden bereits heute weltweit Alternativen zu Parkhausern gesucht. Je nach
Standort ist eine Flache ein teures Gut, das z.B. als potenzielle Wohnflache benutzt
werden koénnte. Gerade in der asiatischen Region werden solche vollautomatische
Parksysteme bereits eingesetzt. Da gibt es zum einen der Parkzylinder oder
Parkwendel sowie der Umsetzparker. Zu den haufigsten Systemen gehort der
Umlaufparker.

)
£ 8.0
£ 70
o
=
3 6.0
$
o5 5.0
>
2 40
c
S 3.0
2 =
_“EJ., 2.0
£
g 1.0
0.0
[=] [=] o (=] o (=] o [=] [=]
(=] (=] (=] o o o (=] o o
(3] < wn w0 M~ «Q (7] o -
- - - - - - - N (3]
Jahr
Tabelle 3: Kurvendiagramm Wohnbevoélkerung

Daher wird dies auch in naher Zukunft in der Schweiz zum Thema werden. So wird
man solchen Parkbihnen vermehrt antreffen, da die Nachfrage nach Parkbihnen nicht
nur fur die grossen Massen, sondern auch im privaten Bereich steigen werden.

Zwei der grossten Unternehmen, die sich auch mit Parkbihnen fir Motorrads
befassen, sind Moto Lift und Eurolifter. Jedoch sind die Kernkompetenz der beiden
Unternehmen insbesondere auf Parkbihnen fir Autos und auf verschiedene
Hubblihnentische ausgelegt. Zudem sind die Parkbihnen fur Autos um einiges
weiterentwickelt als fur Motorrader.

2.1.3 Auswertung Infosammlung

Aus der Ausgangslage wird ersichtlich, dass in der Schweiz zurzeit gentigend
Parkplatze vorhanden sind. Jedoch sind sie durch hohe Baulandpreise und Knappheit
an potenziellen Wohnflachen ein Dorn im Auge. Auch eine Parkplatzmietung fur eine
bzw. zweite Garage kann sich nicht jeder leisten. Es wird in Zukunft eine Nachfrage
fur diversen Parkbihnen geben. Daher ist das Ziel dieser Diplomarbeit, eine
Parkbuihne fur die begeisterten Motorradfahrer zu entwickeln. Aus den verschiedenen
Modellen, die es bereits auf dem Markt gibt, méchte ich daher eine noch nachhaltigere
und bessere Losungsvariante finden, die zudem das Montieren sowie Bedienen
vereinfacht.
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Mehr Platz schaffen, wo es knapp ist. Denn mit dem Motorradparkliftsystem ist das
maoglich. Die Parkbihne fur Motorrader bewegt das Motorrad nach oben und kann
somit zwei Stellplatze auf der Grundflache einer einzigen Garage schaffen. Damit
lassen sich zwei Motorader oder ein Auto unabhangig voneinander aus- und
einparken. Dies ist also eine ideale LOsung fur eine Familie mit mehr als einem
Fahrzeug und wenn keine zweite Garage oder Abstellflache vorhanden ist.

2.2 Hubsysteme

Ein wichtiger Bestandteil dieser Konstruktion ist die Hubbewegung. Deshalb soll
besonders ein Augenmerkmal auf die verschiedenen Hubsysteme gesetzt werden, um
eine optimale Losung zu finden.

Auf dem Markt haben sich in den letzten zwei Jahrzehnten vier Hubkonzepte
durchgesetzt, mit denen Hubbewegung auf die Auflageflache des Motorrads
Ubertragen wird. Dagegen ist der Elektrozylinder erst in den letzten Jahren richtig
aufgekommen. Jedes Konzept verfugt tber individuelle Vor- und Nachteile, welche
naher Dbetrachtet werden sollen. Daher wird im folgenden Kapitel vier
Losungsvorschlage prasentiert und tabellarisch aufgefuhrt.

2.2.1 Riemen Systeme

Im Gegensatz zu den hydraulischen Systemen wird bei diesem System die Auf- und
Abwartsbewegung mit Hilfe von Riemen erzeugt. Diese sind mit einem Getriebe
angeflanschten Welle auf der einer Seite und auf der anderen Seite mit einem
Hubschlitten verbunden. Durch das Auf- und Abrollen der Riemen auf der Welle wird
sich der Hubschlitten verfahren.

Kein Hydraulikél notwendig Ungleichméssige Belastung der
Zugriemen

Platzierung des Antriebs ausserhalb des Begrenzte Einsatzfahigkeit bei héheren

Hubtisches Temperaturen
Stoss- und schwingungsdampfende Empfindlich gegentiber dusseren
Kraftiibertragung Einflissen

Lebenslanges Nachspannen der
Riemen

Energiebedarf beim Heben und Senken

Tabelle 4: Vergleich Riemen Systeme
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2.2.2 Hydraulische Systeme

Ein hydraulisches System verwendet als Antrieb eine Hydraulikpumpe und einen
hydraulischen Zylinder. Je nach Anwendungsbereich wird die Hydraulikpumpe durch
einen Elektromotor oder manuell betrieben. Die Hub- und Senkbewegung wird durch
die Aus- und Einfahrbewegung des Zylinders erzeugt.

Preiswert Im Lebensmittelbereich Spezialdl
notwendig
Geringerer Verschleiss Geringere Positioniergenauigkeit

Freie Platzierung des Antriebsaggregats Erwarmung des Hydraulikols

Einfacher und zuverlassiger Gefahr von Leckagen (Sickerverluste)
Uberlastschutz
Ein Aggregat fur verschiedene Gerauschemission
Bewegungsformen
Energiebedarf nur beim Heben Ein- und Ausfedern des Hydraulikdls
Nachtragliche Reduzierung der Filterung des Hydraulikdls
Hubzeiten

Tabelle 5: Vergleich Hydraulische Systeme

2.2.3 Schubketten Systeme

Bei diesem Systemtyp wirkt die Schubkette direkt auf die anzuhebende Plattform. Die
Plattform wird durch das Ausfahren der Ketten angehoben, wahrend ein Einfahren der
Schubkette zu einer Abwartsbewegung fuhrt.

Entlastung der Schere Punktuelle Lasteinleitung

Kein Hydraulikdl notwendig Hohe Bauhdhe

Hohe Positionier- / Haltegenauigkeit Aushebelung der Schere
Tabelle 6: Vergleich Schubketten Systeme
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2.2.4 Spindel Systeme

Bei dem mit Spindeln angetriebenen System befindet sich die Tragmutter auf einer der
beiden Scherenhalften, wahrend das Gegenstiick auf der andren Seite moniert ist.
Dieses System ist vergleichbar mit einer Schrauben-Mutter Kombination. Je nach
Drehrichtung der Kurbel wird tGber die Gewindestange auf die Mutter eine Auf- oder
Abwartsbewegung erzeugt.

Kein Hydraulikdl notwendig Hoher Energiebedarf beim Heben und
Senken
Hohe Positionier- / Haltegenauigkeit Hoher Verschleiss
Tabelle 7: Vergleich Spindel Systeme

2.2.5 Elektrozylinder Systeme

Elektrozylinder sind mechanisch selbsthemmende, elektromotorisch betriebene
Linearantriebe. Sie bendtigen daher im Stillstand keine Energie. Als Antrieb dient ein
meist mit einem Getriebe gekoppelter Elektromotor. Je nach Anwendung wird der
Elektrozylinder mit einem Gleich- oder Wechselstrommotor, einem Schritt- oder
Servomotor ausgestattet. Der Abtrieb ist Gber eine Kupplung mit einer Gewindespindel
verbunden. Mit dieser wird eine mit dem Schubrohr verbundene Spindelmutter zur
Erzeugung der Linearbewegung angetrieben.

Kein Hydraulikdl notwendig Hohe Kosten bei einem
Getriebeschaden

Hohe Positionier- / Haltegenauigkeit Benotig eine Energiequelle

Geringer Installationsaufwand Hoherer Verschleiss

Hoher Wirkungsgrad Mittleren Leistungsbereich geeignet
Tabelle 8: Vergleich Elektrozylinder Systeme

2.3 Risikoanalyse

Mit der Risikobewertung werden verschiedene Risiken in der Wertungstabelle
eingetragen. Zu den Risiken werden Massnahmen beschrieben, mit welchen die
Risiken vermindert werden kénnen. Das Ziel der Risikobewertung ist, Risikopunkte
frihzeitig zu erkennen und sie dadurch zu vermindern oder zu vermeiden.
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Risiko

Schlimmstmaogliche
Auswirkung

Risikoverminderung

1) Ausfall Microsoft Office
Word

Die Dokumentation musste
an einer anderen Office
Station geschrieben
werden

Vorzeitig einen zweiten
Laptop mit Microsoft Office
organisieren

2) Ausfall Microsoft Office
Excel

Die Tabellen miissten an
einer anderen Office
Station erstellt werden

Vorzeitig einen zweiten
Laptop mit Microsoft Office
organisieren

3) Dokumente gehen
verloren

Die Arbeit / Dokumente
missten neu erstellt
werden

Taglich ein Backup auf
eine externe Festplatte
ablegen

4) Diplomarbeit trifft bei
der TEKO und
Diplomexperten nicht
ein

Die Diplomarbeit muss
wiederholt werden

Vorzeitig die Diplomarbeit
absenden und ein
Feedback einfordern

5) Die vorgegebene Zeit
ist zu knapp

Die Diplomarbeit kann
nicht rechtzeitig fertig
gestellt werden

Terminplan erstellen und
im Zeit Management
bleiben

6) Pflichten wird nicht
akzeptiert

Diplomarbeit kann zum
Abbruch kommen

Vorzeitige Abklarungen mit
dem Arbeitsgeber
vollziehen

Tabelle 9:

Risikoanalyse Schriftliche Dokumentation

Folgen fur das Projekt

6
Moderat
Gering 1/2
Unwesentlich
: Unwahr- .y
Gering scheinlich Maoglich

Eintritt-Wahrscheinlichkeit

Motorradparklift
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2.3.2 Punktebewertung Entwicklung Motorradparklift
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Risiko

Schlimmstmaogliche
Auswirkung

Risikoverminderung

1) Motorradparklift ist
nicht modellierbar

Die Bauteile kdnnen nicht
mit 3D-Daten hergestellt
werden

Vorzeitig Abklarungen mit
dem Arbeitgeber machen

2) Wird krank oder es
passiert ein Unfall

Diplomarbeit muss
verschoben werden, Arbeit
muss neu geplant werden

Kann schwer Massnahmen
getroffen werden

3) Die Kosten ubersteigen
das vorgegebene
Budget

Der Motorradparklift muss
neu konstruiert werden

Budgetplan erstellen und
regelmassig abgleichen

4) Nicht montierbar durch
Fehlkonstruktion

Die Montage kann in der
Zukunft nicht erfolgen

Vorzeitig Abklarungen mit
dem Arbeitgeber machen

5) Der Motorradparklift ist
den statischen Kraften
nicht gewachsen

Der Motorradparklift muss
neu konstruiert werden

Vorzeitig Abklarungen mit
dem Arbeitgeber machen

6) Ausfall Autodesk
Inventor Pro oder

Eine Ersatz Work-Station
misste herhalten sein

Vorzeitig einen zweiten
Laptop mit den
entsprechenden

MathCad .
Programmen organisieren
Tabelle 10: Risikoanalyse Entwicklung Motorradparklift
X
2L 1/5
e
o
o | Moderat 2/3/4
@
-c -
1§ Gering 6
c .
o | Unwesentlich
>
L Unwahr
Gering scheinlich Maoglich

Motorradparklift
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Zielesetzung

Allgemeine Ziele

Erstellen des Pflichtenhefts als Spiegelbild vom Lastenheft.
Berechnen der einzelnen Komponenten des Motorradparkilifts.

Zeichnen von Einzelteilen und Baugruppen.

Termingerechte Abgabe der Arbeit inkl. Dokumentation.

Technische Ziele

Der Motorradparklift so eine Hubbewegung Uber ein Zylinder ausfiihren.

Solch ein Motorradparklift wird saisonal wochentlich mehrmals gebraucht, es
muss also maoglichst langlebig und wenn mdglich wartungsfrei sein.

Einfaches Handling des Motorradparklifts trotz schwererem Motorrad.
Die Sicherheitsvorschriften missen beachtet werden.

Der Motorradparklift soll so konstruiert werden, dass die einzelnen
Komponenten moglichst aus herkémmliche Einkaufsteilen bestehen (z.B.
Stahlprofilen oder Schrauben).

Die Traglast des Motorradparklifts soll maximal 300 kg betragen.

Der Motorradparklift soll so konstruiert werden, dass es fuir eine Motorrad
geeignet ist.

Materialien soll moglichst nachhaltig und umweltgerecht ausgewahlt werden

Personliche Ziele

Eine qualitativ hochwertige Diplomarbeit erstellen.
Gelerntes umsetzen und anwenden kénnen.

Erfahrungen fur kinftige Arbeiten sammeln.
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3 Pflichtenheft

3.1 Ausgangslage

Die Schweiz ist klein und der Wohnraum begrenzt. Jedoch ist eine steigende
Bevolkerungswachstum vorsehbar. Somit sind kreative Kopfe gefordert, neue
Innovationen zu entwickeln, um mdoglichst viel in einer begrenzten Flache
unterzubringen.

Durch die Weiterbildung zum Techniker HF Maschinenbau ergibt sich mir die
Moglichkeit, eine Diplomarbeit zu erarbeiten, die es erlaubt, dieses Problem
anzugehen und sich mit der Thematik eines Motorradparklifts auseinanderzusetzten.
Die Grundidee, ein Motorradparklift zu entwickeln, ermdglicht kleinen Garagen ein
zweites Motorrad oder ein Auto darunter zustellen. Darlber hinaus soll der
Motorradparklift die Flexibilitdt haben, Servicearbeiten am Motorrad durchzufthren.

Ein weiterer Vorteil dieser Konstruktion gegentiber den kauflichen Varianten ist, dass
man auch bei engen Garagen das Motorrad auf die Rampe bringt. Die Auflageflache
vom Motorrad soll um 90° schwenkbar sein. Die grossten Entwicklungen sind bisher
bei den Parklifts fur Auto gemacht worden. Daher soll auch der Parklift fir das Motorrad
mit moderner Technik ausgestattet werden

3.2 Abgrenzungen und Rahmenbedingungen

Diese Semesterarbeit ist in reiner Heimarbeit zu erledigen. Es wird keinerlei Zeit
wahrend dem Unterricht zur Verfliigung gestellt. Dies wird sich im Rahmen von ca. 150
bis 250 Stunden befinden. Weiter umfasst die Diplomarbeit eine schriftliche
Dokumentation, die den Ablauf der Arbeit dokumentiert. Im Rahmen dieser Arbeit wird
anhand verschiedener Methoden, das Berechnen von Hauptbauteilen, das
Konstruieren in Form eines CAD 3D-Modells, wie auch die Kostenzusammenstellung
des Produkts konzipiert. Zudem soll ein elektrischer Schemaplan erstellt werden,
indem erklart wird, wie die elektrische Schaltung des Motorradparklifts funktioniert und
in einer Darstellungszeichnung wird der Aufbau verdeutlicht.

3.3 Zweck und Ziel des Dokuments

Der Zweck und das Ziel dieses Dokuments ist es, klare Bedingungen und
Abgrenzungen sowie Schnittstellen und Voraussetzungen mit den dazugehdrigen
Anforderungen zu definieren. Dies dient dazu, einen reibungslosen und klaren Ablauf
des Projektes zu gewahrleisten, ohne andauernd Rickfragen stellen zu missen, was
die Arbeit in Verzug bringen wiirde.
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3.4 Schnittstellen

Die Schnittstelle bei dieser Konstruktion liegt unter anderem zwischen dem
Hubzylinder und dem Elektromotor. Der Hubzylinder sorgt fur eine reibungslose Auf-
und Abwartsbewegung sowie fir die Tragfahigkeit des Motorrads. Zudem muss der
Elektromotor das Motorrad wahrend der Hubbewegung durch ein Klemmsystem am
Vorderpneu sichern. Das Ganze soll mit einem elektrischen Steuerungssystem
geregelt werden. Dies ergibt eine weitere Schnittstelle.

3.5 Voraussetzungen

Schnitt Grundriss

QD\a

>
[ o O H
1

mind.
48 cm
/ =

Abbildung 2:  Einzelgarage

Abbildung 3:  Motorrad Honda NC 750 X
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Die Idee, solch einen Motorradparklift zu entwickeln, basiert auf einer kleinen
Einzelgarage. Daher wird eine gangige Kleingarage mit der Lange 5790 mm, einer
Breite 2’820 mm und einer Hohe von 3’040 mm verwendetet.

Fur die Grundbasis wird eine Honda NC 750 X ausgewahlt. Das klassische Motorrad
hat eine maximale Dimension von einer gesamt Lange 2’010 mm, einer Breite 850 mm
und einer Hohe 1’010 mm. Der Radabstand ist 1'535 mm und das Trockengewicht liegt
bei 224 kg des Motorrads.

3.6 Losungsmadglichkeit

Der Motorradparklift soll nach dem Prinzip eines Hubtisches aufgebaut werden. Bereits
auf dem Markt gibt es diverse Parkliftsysteme, die mit verschiedenen Konzepten auf
ihren Anwendungsfall angepasst sind. Die meisten der Parkliftsysteme fiir Motorrader
verfugen uber einen hydraulischen Hubzylinder, der fur eine Auf- und
Abwartsbewegung sorgt.

3.7 Kernprobleme

Es soll ein Motorradparklift berechnet und konstruiert werden. Dabei ist zu beachten,
dass die Hauptkomponenten des Produkts trotz seines hohen Gewichts nicht
Uberdimensioniert werden, damit nicht zusatzliche Materialkosten anfallen. Weiter
mussen die allgemeinen Sicherheitsvorschriften eingehalten und auf die Schnittstellen
geachtet werden. Die Elektronik ist so zu schalten, dass die Bedienung einfach ist und
die Sicherheitsvorschriften angemessen umgesetzt sind.

3.8 Risikomoglichkeiten

Die Risikoanalyse ist ein wichtiger Bestandteil jeder erfolgreichen Projektarbeit. Durch
den systematischen Aufbau kénnen Risiken im Vorfeld erkannt und somit beim
Eintreffen besser bewaltigt werden. Daher werden in einer Tabelle die Risiken und
gegebenenfalls die erforderlichen Massnahmen genauer erlautert.

Beschreibung der Massnahmen
Situation
Gefahrdung durch o Geschwindigkeitsbegrenzung des hydraulischen
mechanische bewegende Hubzylinders
Bauelemente wie z.B. o Anbringen von Warnsymbole an abstehenden
hydraulischer Hubzylinder Bauelementen
o Ausfuhrung der Hubbewegung nur bei sicherer
Position
o Schutzblech montieren (Schiitzt den Bediener vor
dem Einklemmen)
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Absichern von Ricklauf
Bewegung bei
Stromausfall oder Druck
Verlust

Das Absichern der
Befestigung des Motorrads
gegen das Wiederlosen

Das Absichern gegen
Uberlast

Nicht ausreichende
Information und
Befahigung sowie nicht
ausreichend gewartet und
geprufte Arbeitsmittel
kbnnen zu
Personenschaden flihren

Tabelle 11:
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o Unabhéngige mechanisch Absicherung
o Druck- sowie Stromuberwachung

Gesteuerte Pumpenricklaufsicherung

Druck- sowie Stromuberwachung

Gesteuerte Pumpenrucklaufsicherung
Mechanisches Ldsungskonzept (z.B. durch eine
Kurbel mit einem Trapezgewinde oder einrasten der
Befestigung)

Gewichtssensor einbauen, der bei Uberlast reagiert

Betriebsanweisung erstellen fir die Verwendung
des Motorradparklifts

Einschulen sowie regelméassige auf Gefahrdung
hinweisen

Fremdfahrerunterweisungen sind sicherzustellen

o Regelmassige Wartung und Prifung von

Fachpersonen durchfiihren

Risikoanalyse Motorradparklift

4 Anforderungsliste

Anderung
Datum

Anforderungen

Verantwortlich

Geometrie

Lange
Breite
Hohe

@)
©)
@)
©)

Dimensionen des Motorrads:

Radabstand 1'535 mm

2’210 mm
850 mm X
1'010 mm

Entwicklung/Technik

o Lange
o Breite
o Hohe

Dimensionen der Einzelgarage:

5790 mm X
2’820 mm
3'040 mm

Entwicklung/Technik

Traglast von maximal 300 kg X

Entwicklung/Technik

Hubhodhe von 1'500 mm X

Entwicklung/Technik

Motorradparklift
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Technisch

Elektromotor von 230 V | 50 Hz

Entwicklung/Technik

Hubbewegung Elektronisch
ansteuerbar

Entwicklung/Technik

Hubzeit von 60 s bei 1.5 m

Entwicklung/Technik

Auflageflache fur das Motorrad 90°
schwenkbar

Entwicklung/Technik

Sicherheits

anforderungen

Allgemeine Vorschriften
DIN EN 1570

Entwicklung/Technik

Schutzblech | Abdeckblech

Entwicklung/Technik

Not-Aus Taste

Entwicklung/Technik

Absichern gegen Uberlast

Entwicklung/Technik

Absichern gegen Stromausfall
oder Druck Verlust

Entwicklung/Technik

Warnsymbole aufkleben

Entwicklung/Technik

Ergonomie

Modernes Design

Entwicklung/Technik

Einfaches Handling

Entwicklung/Technik

Einzelne Komponenten

Wartungsarme Bauteile

Entwicklung/Technik

Bauteilen aus Einkaufteilen

Entwicklung/Technik

Preis des Motorradparklifts 5°000.-

Entwicklung/Technik

Termine
Abgabe 11.10.2021 Entwicklung/Technik
Présentation 28.10.2021 Entwicklung/Technik
Tabelle 12: Anforderungsliste

Motorradparklift
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F = Festforderung: M = Mindestforderung: W = Wunsch:

Durfen nach der
gunstigen Seite hin
unterschritten oder
Uberschritten werden.

Muss unbedingt erfullt
werden, andernfalls ist
das Produkt fur die
gestellte Aufgabe
untauglich.

Sollten nach Mdglichkeit
bertcksichtigt werden.
Ev. mit Zugestandnis,
dass ein begrenzter
Mehraufwand zulassig ist.

Alle in der Anforderungsliste erhaltenen Forderungen sind vom Auftraggeber und vom
Auftragnehmer gelesen und verstanden worden. Allfallige Anderungen wahrend des
Projekts, welche eine Anderung der Forderungen zur Folge haben, werden schriftlich
in der Anforderungsliste festgehalten.

4.1 Meilensteine

Meilenstein 1: Projektstart 16.08.2021
Meilenstein 2: Infosammlung 18.08.2021
Meilenstein 3: Terminplan 20.08.2021
Meilenstein 4: Pflichtenheft 22.08.2021
Meilenstein 5: Funktionsstruktur 24.08.2021
Meilenstein 6: Auswerten Losungsvarianten 29.08.2021
Meilenstein 7: Berechnungen 14.09.2021
Meilenstein 8: Konstruieren 01.10.2021
Meilenstein 9: Nachkonstruktion 08.10.2021
Meilenstein 10: Dokumentation 10.10.2021
Meilenstein 11: Projektende 11.10.2021

Wichtig:

Motorradparklift

Das Projekt ist im Terminplan in weitere Terminabschnitte

unterteilt. Die Anforderungsliste sowie die
Risikomoglichkeiten ist Teil des Pflichtenheftes.
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5 Terminplan

Projektbezeichnung: Fotorradparklift
Kunde: R Gautschi Terminplan Diplomarbeit Motorradparklift 2021
Daturn: 13.08.2021
Jahr 2021
o 33 34 ia] 36 kn 33 33 40
Arfang - Ende Woche |Mof Di| Mi| Do| Fr| Sal So|Mof Di| KMif Do) Fr| Sa|So(ho Oi| Mi| Do| Fr| Sa| So|kMo Oi [ W) Dof Fr| Sal So|Mo Oi| Mi| Dof Fr| SalSo|tof Di| Mif Oo| Fr( Sa)So|fo Oi | Mi| Oo| Fr| Sa|Sofko O ki|Do| Fr| Sa|So|Mo 0| Wi T o
zz|z|z|z|zs s s |s(zlzslzzl2|e|z|z]z|ele|z|z|z(2(82(2(2|2(2]|2)|2|2|2|2|2|2|2|2(z|z|z|z|2]|2|z|a]e]=|=|=|=|=2(2(2 (2|2 ===
Datum ==lzlz|zlzld|zlzlslg|s gzl |5 2| R 3|2 2|22 22|z |2|e |2 e |=(=|=|2 == 2|5 el |z |2 |ale|= |5 === | = |=|=|2|=|g|2[=|2|2|=
Termine
Projektstart -
Frojektende | g

Yorbereitungsphase

Infosammlung

Anforderungsliste

Terminplat

Prlichtenheft
Konzipieren

Absriahisran

Funktiorsstruktur

Forphologischer Fasten T
Entscheiden

Auzwerten Teilfunklionen 1

Auswerten Losungsyarianten

Realisieren
I T T T T T T T 77T

Wordirnenzonieren

Berechnungen

Konstruieren

Elektroscherna

Kontrollieren
T

Machberechrungen FER

Machkorstruktion

Sonstiges

Reszerve

Dokurnentation

ElSoll 221st ¢ Melenstein IMSI

Tabelle 13:  Terminplan
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6 Konzipieren
6.1 Mindmap

Das Mindmap ist ein gutes Tool nach der Infosammlung, um so mdgliche
Losungsansétze zu finden. Somit wird der Kreativitat freien Lauf gelassen, die sich mit
der Mechanik des Motorradparklifts auseinandersetzt. In den einzelnen
Losungsprinzipien widerspiegelt sich der Vorteil der daraus gewonnen Erkenntnisse.

B S
——__\__ Einstellung

( Rostfreier
\ Stahl

#" Inkrementale

( A ) — -
\ Spindel S
S . - /
— _____7-_'"'\‘
Hydraulische ™ T
. Systeme ) ~~ Riemen ™~ o —

- iy
Hub-
bewegung

Systeme /

Spindel Schubketten \\

N Systeme / K Systeme

Manuell von \
Hand

——

—

Abbildung 4:  Mindmap

6.2 Abstrahieren

6.2.1 Abstraktion

o Es st ein System zu konstruieren, welches sinnvoll und unter realen
Bedingungen belastet und betrieben werden kann.

o Es st ein System zu konstruieren, welches ein Motorrad von 300 kg heben kann.

o Es st ein System zu konstruieren, welches elektronisch angesteuert werden
kann.

o Es st ein System zu konstruieren, welches nachhaltig und mdglichst wartungsfrei
ist.

Motorradparklift 30



TEKO

SCHWEIZERISCHE FACHSCHULE

6.3 Blackbox

Anhand der Blackbox wird beschrieben, welche Informationen und welche Energie ans
System gegeben werden und welche Informationen und welche Energie das System
ausfuhrt. Weiter werden die mdglichen Wirkungen von aussen und nach aussen

beschrieben.

-

~N

o Durch das Ventil wird
die Richtung des
Mediums bestimmt E

Energie:

o Die elektrische /
hydraulische /

/WIRKUNG NACH\

\ o Verschmulzunqen/

1t

Motorradparklift

~

4 WIRKUNG )
VON AUSSEN

-

INPUT OUTPUT
AUSSEN
Informationen: o Abwarme Informationen:
o Durch eine Taste gibt o Motorlarm o Durch einen Befehl
die Person ein Befehl gibt es ein Signal

o

>

o

Energie:

~N

Das Ventil leitet das
Medium um

Die elektrische /
hydraulische /
pneumatische

pneumatische Schisge durch Energie wird in
Energie geht zum © Aﬁwzgsunlgc Mechanische Energie
umgewandelt
\ Motor / o Stromunterbruch \ 9 /
Abbildung 5:  Blackbox

6.3.1 Beschreibung der Gesamtfunktion

Information:

o Ein Signal wird der Blackbox zugefiihrt und verlasst die Blackbox wieder.

Stoff:

o Das Medium wird der Blackbox zugefiihrt und verlasst sie wieder.

Energie:

o Elektrische Energie wird der Blackbox zugeftihrt und mechanische und
Warmeenergie wird abgefihrt.

Wirkung von aussen:

0 Schlage und Stromunterbriiche fuhren zu Materialschaden und
Nichtfunktionieren der Pumpe.

Motorradparklift
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6.4 Funktionsstruktur

Die Funktionsstruktur stellt eine Auflistung von Teilfunktionen dar, die zum Erfullen der
Gesamtfunktion erforderlich sind. Das Aufstellen einer derartigen Teilfunktionsliste
kann helfen, eine komplexe Gesamtfunktion besser zu verstehen und
Realisierungschancen und Probleme zu erkennen.

Gesamtfunktion Motorradparklift
l
v l
= Allgemeine Physikalische
Hauptfunktion
v \l

Gewichts- Position
Hubsystem iberwachung Rotationsachse

A4
Teilfunktion Mobilat
v
Haupttrager Bedienung
v
Befestigung

Tabelle 14: Funktionsstruktur

Zubringe
Funktionen

| I I(_

L e e
< = =

6.4.1 Auflistung der Teilfunktionen

Teilfunktion FBezeichnung Teilfunktion FBezeichnung
1 Antriebsystem 7 Gewichtsiiberwachung
2 Hubsystem 8 Rotationsachse
3 Material 9 Position Rotationsachse
4 Haupttrager 10 Mobilitat
5 Bauart 11 Bedienung
6 Lastenubertragung 12 Befestigung Motorrad

Tabelle 15: Auflistung der Teilfunktionen

) i -
NF
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6.5 Morphologischer Kasten

Variante 1.1 Variante 1.2 Variante 1.3 Variante 1.4 Variante 1.5

Elektromotor Pneumatikmotor ~ Hydraulikmotor Kolbenmotor Handantrieb

Variante 2.1 Variante 2.2 Variante 2.3 Variante 2.4 Variante 2.5

Riemen Hydraulische Schubketten Spindel Elektrozylinder
System System System System System
Variante 3.1 Variante 3.2 ~ Variante 3.3 Variante 3.4
Stahl Aluminium Rostfreier Stahl Kunststoff

Variante 4.1 Variante 4.2 Variante 4.3 Variante 4.4
| - Profil L - Profil U - Profil T - Profil
,,fﬁ:fl/ﬂ

e
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Variante 5.1 Variante 5.2
Befestigung aussen Befestigung zentrisch

Variante 6.1 Variante 6.2 Variante 6.3

Formschlussig Kraftschlissig Stoffschlissig

SNz

Variante 7.1 Variante 7.2 Variante 7.3 Variante 7.4
Keine Uberwachung Biegebalken Plattform Kraftsensor Zug-Druckkraftsensor
Kraftsensoren

Variante 8.1 Variante 8.2

Elektromotor Handantrieb

e
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Variante 9.1 Variante 9.2

Drehachse aussen Drehachse zentrisch

Variante 10.1 Variante 10.2

Fix montiert Mit Radern

Variante 11.1 Variante 11.2

Drucktasten Hebel

v

=N
Variante 12.1 Variante 12.2 Variante 12.3 Variante 12.4
Befestigung durch ~ Manuelle Befestigung Elektrische Hydraulische
Vorderradwippe durch Trapezgewinde Befestigung durch Befestigung durch
Spindel Zylinder

A

V. %

o

Tabelle 16: Morphologischer Kasten

e
Motorradparklift %@ 35



TEKO

SCHWEIZERISCHE FACHSCHULE

7 Entscheiden

7.1 Auswertung der Teilfunktionen

Mit den vorliegenden Teilfunktionen werden anhand der folgenden Kriterien analysiert
und ausgewertet. Die Kriterien werden entsprechend den Erfahrungen mit
vergleichbaren Systemen und der Anforderungsliste ausgewahlt. Es wird eine kurze
Erlauterung der einzelnen Kriterien und ihrer Gewichtung geben:

7.1.1 Erlauterung der Kriterien

Gewicht: Die Konstruktion soll méglichst leicht sein. Die Gewichtung
des Kriteriums wird auf 2 gesetzt.

Einfache Montage: Die Komponenten sollen einfach zu montieren sein. Weiter
sollen bei einer Reparatur die Einzelteile einfach ersetzbar
sein. Stellt das Produkt in seiner Funktion jedoch ein
ausreichend gutes Argument fur eine komplexe Montage
dar, so kann z.B. die Differenz durch wartungsfreie Arbeit
wieder eingeholt werden. Die Gewichtung des Kriteriums
wird auf 3 gesetzt.

Einfacher Aufbau: Komplexe Konstruktionen weisen ein hoheres Fehler-
Risiko auf. Einfache Aufbauten kénnen unter Umstanden
platzsparend sein. Das Kriterium der Simplifizierung ist
nicht primar funktionsrelevant. Daher wird seine
Gewichtung mit dem Wert 2 abgeschatzt.

Tragfahigkeit: Durch das hohe Gewicht des Motorrads muss die
Konstruktion in der Lage sein, das Motorrad ohne grossen
Aufwand nach oben zu beférdern und tragen zu kdnnen.
Die Gewichtung wird zu 4 gewahlt.

Kosten: Anschaffungskosten der Einbauteile. Die Gewichtung des
Kriteriums wird als 2 gewertet.

Sicherheit: Die Komponenten minimieren das Risiko des Bedieners
oder an der Konstruktion. Daher wird die Gewichtung des
Kriteriums als 4 gewabhilt.

Langlebigkeit: Die Komponenten sollen eine gewisse Langlebigkeit
vorweisen kdénnen. Es wird infolgedessen der Wert 2 fir die
Gewichtung gewahlt.
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7.1.2 Punktebewertung

Unter dem Begriff Wertigkeitsverfahren versteht man die Analyse von komplexen
Handlungsalternativen mit dem Resultat, alles nach den Praferenzen der
Entscheidungstrager bezuglich eines multidimensionalen Zielsystems zu ordnen. Die
Einordnung ermdglicht so eine subjektive Entscheidung.

Jede Teilfunktion hat vier Kriterien mit einer Gewichtung. Umso wichtiger ein Kriterium
ist, umso hoher die Gewichtung. Die Gewichtung wie auch die Punkte liegen zwischen
0 bis 4. Die Gewichtung wird mit der Punktzahl multipliziert und es ergibt sich eine
Gesamtpunktzahl. An der Summe der Gesamtpunktezahlen wird ermittelt, welches die
besten Lésungen sind.

Punkte 0 1 2 3 4
Bedeutun unbefriedigend gerade noch ausreichend ut sehr gut
g 9 tragbar 9 (ideal)

Tabelle 17: VDI-Richtlinie 2225

Teilfunktion 1: Antriebsystem

Bewertungs- Gewichtung | vi.1 | vi2 vi3 vi4  vis

kriterien

Langlebigkeit 2 3 6 2 4 2 4 3 6 2 4

Einfache Montage 3 3 9 2 6 2 6 2 6 2 6

Einfacher Aufbau 2 4 8 3 6 3 6 3 6 2 4

Kosten 2 4 8 2 4 2 4 3 6 2 4

Gesamtpunkte Summe 31 20 20 24 18

Rangfolge 1 3 3 2 5
Tabelle 18: Punktebewertung Teilfunktion 1

Teilfunktion 2: Hubsystem

5ﬁt";fi:zngs' Gewichtung V2.1 V22 V23 V24 | V25
Langlebigkeit 2 2 4 3 6 2 4 3 3 6
Einfache Montage 3 2 6 3 3 3 3 9
Tragfahigkeit 4 2 8 3 12 3 12 3 12| 3 12
Kosten 2 2 4 2 4 2 4 1 2 3 6
Gesamtpunkte Summe 22 31 29 29 33
Rangfolge 5 2 3 3 1
Tabelle 19: Punktebewertung Teilfunktion 2
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Teilfunktion 3; Material

Bewertungs-

. Gewichtung V3.1 V3.2 V3.3 V3.4
kriterien

Langlebigkeit
Gewicht
12

Tragfahigkeit 12

N AN DN
w W NN
N N W W
A~ 00 O O
N W N W

B~ O
N P B W
A b 0O O

Kosten

Gesamtpunkte Summe 26 24 26 22
Rangfolge 1 3 1 4

Tabelle 20: Punktebewertung Teilfunktion 3

Teilfunktion 4: Haupttrager

Bewertungs-

. Gewichtung V4.1 V4.2 V4.3 V4.4
kriterien

Einfacher Aufbau
Gewicht

Tragfahigkeit 12

N AN DN
N W N W
A O
W NN N W
o 0 B~ O
W W N W
I
N N N W
A 00 B~ O

Kosten

Gesamtpunkte Summe 26 24 28 22
Rangfolge 2 3 1 4

Tabelle 21: Punktebewertung Teilfunktion 4

Teilfunktion 5: Bauart

Bewertungs-

Kriterien Gewichtung V5.1 V5.2

Einfacher Aufbau
Einfache Montage
Tragfahigkeit

N A WODN
W W w w
[
N
N W N DN
[ —
N

Kosten

Gesamtpunkte Summe 33 26

Rangfolge 1 2

Tabelle 22: Punktebewertung Teilfunktion 5
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Teilfunktion 6: Lastenubertragung

Bewertungs-

o Gewichtung V6.1 V6.2 V6.3
kriterien

Langlebigkeit
Einfacher Aufbau

Tragfahigkeit 16

N AN DN
P N PN
N o0 N b
W w N W
|
N
N A W W

Kosten

Gesamtpunkte Summe 16 28 32

Rangfolge 3 2 1

Tabelle 23: Punktebewertung Teilfunktion 6

Teilfunktion 7: Gewichtstuiberwachung

Bewertungs-

. Gewichtung V7.1 V7.2 V7.3 V7.4
kriterien

Einfacher Aufbau
Sicherheit
Einfache Montage

12 12 12

N W A~ DN
1 o
! (@)
N P WD
N N W DN
N W W W

Kosten

Gesamtpunkte Summe 2 23 26 31
Rangfolge 4 3 2 1

Tabelle 24: Punktebewertung Teilfunktion 7

Teilfunktion 8: Rotationsachse

Bewertungs-
kriterien

Gewicht

Gewichtung V8.1 V8.2

Einfache Montage
Langlebigkeit

N N W DN
N N W N
w w w
O OO ©O© o

A b~ O© BH

Kosten

Gesamtpunkte Summe 21 29

Rangfolge 2 1

Tabelle 25: Punktebewertung Teilfunktion 8
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Eﬁtﬁfir:}:ngs' Gewichtung V.1 V9.2
Tragfahigkeit 4 3 12 3 12
Einfache Montage 3 3 3 9
Einfacher Aufbau 2 3 2
Kosten 2 3 5
Gesamtpunkte Summe 33 31
Rangfolge 1 2
Tabelle 26: Punktebewertung Teilfunktion 9

Teilfunktion 10:  Mobilitat

Eﬁtﬁfi:l;ngs' Gewichtung V10.1 V10.2
Gewicht 2 3 6 3 6
Einfache Montage 3 3 9 2 6
Einfacher Aufbau 2 3 6 3 6
Kosten 2 3 6 2 4
Gesamtpunkte Summe 27 22
Rangfolge 1 2
Tabelle 27: Punktebewertung Teilfunktion 10

Teilfunktion 11: Bedienung

Bewertungs- Gewichtung V111 V11.2
kriterien

Sicherheit 4 3 12 2 8
Einfache Montage 3 3 3 9
Einfacher Aufbau 2 3 3 6
Kosten 2 3 2 4
Gesamtpunkte Summe 33 27
Rangfolge 1 2

Tabelle 28: Punktebewertung Teilfunktion 11

Motorradparklift

40



TEKO

SCHWEIZERISCHE FACHSCHULE

Teilfunktion 12: Befestigung Motorrad

Erei;"e’fizzngs' Gewichtung | V121 | V122 V123 V124
Einfacher Aufbau 2 3 6 3 6 3 6 2 4
Sicherheit 4 3 12 3 12 3 12 3 12
Einfache Montage 3 3 2 2 6 2 6
Kosten 2 3 3 2 4 2 4
Gesamtpunkte Summe 33 30 28 26
Rangfolge 1 2 3 4

Tabelle 29: Punktebewertung Teilfunktion 12

7.2 Auswertung der Losungsvarianten

Durch die Punktebewertung der Teilfunktionen werden nun die Gesamtpunktzahlen
der LOsungsvarianten zusammengezahlt. Die Losungsvariante A hat mit 369 am
meisten Punkte. Der Entscheid wird jedoch nicht nur mit den Punkten geféllt. Es
werden zu jeder Losung die Vor- und Nachteile beschrieben.

Losungsvariante A Punktzahl  Loésungsvariante B Punktzahl
Variante 1.1 31 Variante 1.4 24
Variante 2.5 33 Variante 2.2 31
Variante 3.1 26 Variante 3.3 26
Variante 4.3 28 Variante 4.1 26
Variante 5.1 33 Variante 5.2 26
Variante 6.3 32 Variante 6.2 28
Variante 7.4 31 Variante 7.3 26
Variante 8.2 29 Variante 8.1 21
Variante 9.1 33 Variante 9.2 31
Variante 10.1 27 Variante 10.2 22
Variante 11.1 33 Variante 11.2 27
Variante 12.1 33 Variante 12.2 30

Summe 369 Summe 318

Rangfolge 1 Rangfolge 2

Tabelle 30: Auswertung der Lésungsvarianten
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7.2.1 Loésungsvariante A

Elektromotor

7
.

Drucktasten Haupttrager

T~

Zug-Druckkraft-
sensor

Vorderrad-

Rotation- .
wippe

sachse

Auflagetrager

\

Rollenketten

Elektrischer
Zylinder

S

Abbildung 6:  Lésungsvariante A Skizze

Beschreibung:

Das Grundgestell setzt sich aus genormten Stahlprofilen zusammen. Fir den
Haupttrager wird ein U-Profil verwenden, um die ganzen Bauteile in das Profil zu
verstauen. Nach der Fertigung der Konstruktion werden alle Stahlteile gegen Korrosion
mittels Pulverbeschichtung geschitzt und zusammengeschweisst, damit eine
Lastenubertragung erfolgen kann. Seitlich des Haupttragers werden Bohrungen fur die
Montage der Endschalter sowie der Fihrungsschiene gemacht. Die Hubbewegung
fuhrt ein elektrischer Zylinder aus, der von einem Elektromotor angetrieben wird. Um
dem Zylinder zusétzliche Stabilitat zu geben, wird der Zylinder mit einer Umlenkrolle
ausgestattet, Uber die Rollenketten laufen. Mittels Zug-Druckkraftsensor ist der
Motorradparklift gegen Uberlast gesichert. Die Position der Rotationsachse folgt am
Ende des Auflagetragers und wird mit Rillenkugellagern fur die Drehbewegung
ausgestattet. Der Motorradparklift wird mit Schrauben am Garageboden befestigt, um
eine Kippgefahr auszuschliessen. Uber die Drucktasten, die das Signal an den
elektrischen Zylinder gibt, wird das Liftsystem nach oben oder unten gefahren. Mit der
Vorderradwippe wird das Motorrad auf der Auflageflache befestigt.
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Nachteile:

O Mit der Vorderradwippe muss keine extra
Konstruktion gemacht werden, um das Motorrad
zu befestigen, da es ein Einkaufteil ist.

O Durch die aussere Befestigung der Drehachse
muss keine zusétzliche Konstruktion gemacht
werden, um die Auflageflache des Motorrads zu
drehen.

O Durch die Formgegebenheit des U-Profils,
kénnen Bauteile geschiitzt verstaut werden.

Tabelle 31: Vergleich Lésungsvariante A

7.2.2 LoOsungsvariante B

| ——

Haupttrager

Schraubstock

N

O Fir den Korrosionsschutz muss der Stahl
Oberflachlich behandelt bzw. lackiert
werden.

0 Das U-Profil kann eine niedrige
Spannung aufnehmen gegenuber dem |-
Profil.

0 Die Stahlteile miissen gegen Korrosion
zusatzlich Geschutz werden.

Pl

Hebel _ T
\ Plattform

Olbehélter

Abbildung 7:  Lésungsvariante B Skizze

Motorradparklift

N

Auflagetrager

Kolbenmotor

—

‘/

Rotation-
Kraftsensor sachse
Hydraulik
Zylinder
Rader
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Beschreibung:

Der Antrieb wird von einem Kolbenmotor generiert, um die Hydraulikpumpe zu
betreiben. Mit der Pumpe wird der Hydraulikzylinder mit Ol gefillt und kann so eine
Hubbewegung ausfiihren. Die genormten Profile sind aus einem rostfreien Stahl. Fur
den Haupttrager wird ein I-Profil verwendetet. Die Position der Rotationsachse wird
der Auflagetrager zentrisch zum Haupttrager verschraubt. Mittels eines Motors soll
sich die Rotationsachse automatisch drehen. Zudem wird die Gewichtsiberwachung
Uber einen Plattform Kraftsensor erfolgen. Damit die Konstruktion mobil ist, werden
Réader mit einer Arretierung auf die Grundplatte montiert. Ein Hebel soll den
Hydraulikzylinder ansteuern, somit kann die Hubrichtung bestimmt werden. Um das
Motorrad auf dem Motorradparklift zu befestigen, wird Gber ein Trapezgewinde und
zwel Platten (Schraubstock) der Vorderpneu eingespannt.

Vorteile: Nachteile:

. L . Fur das hydraulische System bendtigt
O Durch die kraftschliissige variante (Schrauben) man zusatzlich einen Oltank. Weiter

kann die Konstruktion einfacher E'inzelteile besteht die Gefahr das Auslaufen des

ersetzen gegentber der geschweissten Bls.

Variante.

0 Bei einer unabsichtlichen Bertihrung des
Hebels besteht die Gefahr, einen
Schaden oder eine Verletzung zu
verursachen.

0 Die zentrische Bauart kann héhere
Biegebelastungen aufnehmen.

0 Die Konstruktion ist wegen der
zentrischen Rotationsachse sehr
komplex.

0 Fur den Schutz bendétigt man auf allen
Seiten ein Teleskop Abdeckblech.

Tabelle 32: Vergleich Lésungsvariante B
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7.3 Nutzwertanalyse

Um die wirtschaftlichen und technischen Aspekte aufzuzeigen und die einzelnen
Aspekte je nach Bedurfnis zu gewichten, werden die LOdsungsvarianten mit der
Nutzwertanalyse als Ganzes nochmals bewertet. Der Gewichtungsfaktor und die
Aspekte sind anhand von Erfahrungswerten ermittelt worden.

7.3.1 Technische Kriterien

nge.rtungs- Gewichtung | Lésungsvariante A | Lésungsvariante B

riterien
Sicherheit 4 3 12 3 12
Einfache Montage 3 4 12 3
Geringer Raumbedarf 2 3 6 3
Fertigungsgerecht 4 3 12 2
Gesamtpunkte Summe 42 31
Rangfolge 1 2

Tabelle 33: Technische Nutzwertanalyse

7.3.2 Wirtschaftliche Kriterien

nge.rtungs- Gewichtung | Lésungsvariante A | Lésungsvariante B
riterien
Kosten Fertigung 3 3 9 3
Kosten Montagezeit 3 3 9 2
Entwicklungsaufwand
Gesamtpunkte Summe 27 21
Rangfolge 1 2
Tabelle 34: Wirtschaftliche Nutzwertanalyse

7.4 Schlussentscheid

Die LOsungsvariante A wird aufgrund der hdchsten Punktezahl durch den
morphologischen Kasten und der Nutzwertanalyse weiterverfolgt. Ausschlaggebend
sind auch die niedrige Komplexitat bei der Montage und die héhere Wirtschaftlichkeit.

Weiter ist der Entwicklungsaufwand geringer, auch ist eine einfachere Montage der
Drehachse vorhanden. Dadurch senken sich auch die Kosten bei einem Schadenfall
und beim Ersetzen der Drehachse.
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7.5 Ausarbeitung

Nachdem das grundsatzliche Konzept erstellt worden ist, geht es nun an die detaillierte
Ausarbeitung. In dieser Phase werden die Komponentenauswahl sowie die
Berechnungen und die Konstruktion ausgearbeitet. Damit nicht mit dem
Motorradparklift auf der untersten Stufe der Treppe begonnen werden muss, wird ein
Ablaufdiagramm erstellt, welches die Abhangigkeiten der Komponenten,
Berechnungen und Konstruktionen beriucksichtigt. Ausgehend vom Zug-
Druckkraftsensor, der das Gewicht des Motorrads Uberwachen soll, und von der
Befestigung des Motorrads Uber eine Vorderradwippe wird auch der elektrische
Zylinder und der Steuerkasten ausgewahlt. Zudem werden die Fuhrungsschiene sowie
die FUhrungsplatte vordimensioniert. Die anderen Komponenten des Motorradparklifts
mussen berechnet und evaluiert werden. Folglich wird dann mit den Bauelementen die
Konstruktion der Einzelteile erstellt und anschliessend in einer Baugruppe
zusammengefugt.

« Zug-Druckkraftsensor
» Vorderradwippe
 Eletrischer Zylinder

+ Steuerkasten

« Flhrungsschiene

» Fuhrungsplatte
 Elektromotor

» Auflagetrager

» Rotationsachse

* Hauptrager

» Schrauben

» Baugruppe zusammenstellen

Abbildung 8:  Ausarbeitung Flussdiagramm
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8 Realisieren

8.1 Vordimensionieren

Fur die Berechnungen bendtigt es die Eckdaten des Motorradparklifts. Daher wurde
eine Handskizze vom ersten Prototyp gezeichnet. Die Dimensionen werden anhand
der Anforderungsliste bestimmt. Der Motorradparklift besteht im Wesentlichen aus
sieben Komponenten: aus dem Elektromotor, der den elektrischen Zylinder antreibt,
aus dem Haupttrager und dem Auflagetrager, die das Konstrukt halten, aus dem Zug-
Druckkraftsensor, aus dem Steuerkasten wie auch aus der Vorderradwippe.

Zug-Druck-

kraftsensor
(nicht sichtbar)

Al

Elektromotof

Vorderradwippe
(nicht sichtbar)

/

hJ Steuerkasten

; \ Rotationssache

|
{ Haupttrager Auflagetrage

ST
¥ B} i / Elektrischer
Fuhrungs A :
platte ‘, . Zyllnder
Schrauben B
/i1 |\ Fihrungs-
| \_ schiene
> ey A £: N ,fl’li]
Abbildung 9:  Motorradparklift Handskizze

Elektromotor:

Elektrischer Zylinder:

Haupttrager:

Auflagetrager:

Zug-Druckkraftsensor:

Steuerkasten:

Vorderradwippe:

Motorradparklift

Der Elektromotor braucht eine Stromanschluss von
230 V und 50Hz. Die Leistung muss noch bestimmt werden.

Der elektrische Zylinder muss mit einer Traglast von
mindesten 300 kg (ca. 3'000 N) und einer Hublénge von ca.
1'500 mm ausgestattet werden.

Der Haupttrager wird mit der Lange von ca. 1'500 mm
vordimensioniert.

Der Auflagetrager wird mit der LaAnge von ca. 3'000 mm
vordimensioniert.

Der Zug-Druckkraftsensor wird am Elektrozylinder befestigt.

Der Steuerkasten sorgt fir die Signale der Auf- und
Abwartsbewegung wie auch der Stromverteilung.

Die Vorderradwippe befestigt das Motorrad am vorderen Pneu.
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8.1.1 Ubersichtsseite

Diese extra Seite wurde erstellt, um sich stets Klarheit und Orientierung tber die
Einkaufsteile sowie uber die Berechnungen verschaffen zu kénnen. Daher ist auf
der Ruckseite die vorherige Handskizze nochmals abgebildet. Klappe somit diese
Seite auf und Lese diese Dokumentation gespannt weiter.

Abbildung 10: Zweite Handskizze

Motorradparklift
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8.1.2 Zug-Druckkraftsensor

Fur die Gewichtsiberwachungen wurde ein Zug-Druckkraftsensor von den Hersteller
Burster gewahlt. Denn der Zug-Druckkraftsensor zeichnet sich durch ein sehr gutes
Preis-Leistungsverhaltnis aus. Der Kraftsensor aus hochwertigem Aluminium ist durch
sein zentrisches Innengewinde und die Bohrungen im Auf3enflansch universell und
einfach zu montieren.

Features

Sehr gutes Preis-Leistungs-Verhdltnis

3 Schutzart bis IP&4

Highlights/Optionen
Auflage des Krafisensors auf dre
Schneidlogern fiir exakte Positionierung

Standardisierter Nennkennwert
Abbildung 12: Zug-Druckkraftsensor

8.1.3 Vorderradwippe

Die Vorderradwippe von Hersteller ACE Bikes bietet durch ihre hervorragende Qualitat
und durch ihre prazise Verarbeitung hochste Sicherheit. Das Motorrad kann in
Sekunden stabil auf dem Motorradparklift befestigt werden. Ist die Vorderradwippe
einmal richtig eingestellt, steht das Motorrad selbststandig und kann einfach und
schnell von der Vorderradwippe bzw. von dem Motorradparklift rausgeschoben
werden. Wartungsarbeiten oder dauerhaftes Parken sind so kein Problem. Die Masse
der Vorderradwippe sind ca. 210 x 620 x 380 mm.

Abbildung 13: Vorderradwippe
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8.1.4 Elektrischer Zylinder

Gemass der Anforderungsliste im Kapitel 6 wurde eine Traglast von maximal 300 kg
vorgegeben. Das entspricht eine Hubkraft von ca. 3'000 N, die der elektrische Zylinder
anheben muss. Die Hublange muss mindestens 1'500 mm sein, um ein Auto oder ein
zweites Motorrad zu parkieren. Zudem ist ein Stromanschluss von 230 V und 50 Hz
vorhanden.

Das Unternehmen RK Rose+Krieger hat ein breites Spektrum an Elektrozylindern, die
in verschiedene Leistungsklassen vom einfachen Kurzhubzylinder bis hin zum
Schwerlastlinearzylinder unterteilt sind. Daher wurde ein Elektrozylinder SLZ 90
(Schwerlastzylinder) ausgewahlt, der den vordefinierten Anspriichen gerecht wird. Ein
besonderes Augenmerkmal ist, dass der Zylinder einen modularen Aufbau hat und mit
dem Elektromotor als Gesamtpaket bestellt werden kann. Somit wird der elektrische
Zylinder Uber einen Riemen von dem Asynchronmotor angetrieben.

Max. Hublange: 2'000 mm
Max. Druckkraft: 25'000 N
Max. Zugkraft: 25'000 N

Max. Geschwindigkeit: 77 mm/s

< . Nennspannung: 230V

@J% Frequenz: 50 Hz

]

Abbildung 14: Elektrischer Zylinder

8.1.5 Steuerkasten

Der Motorradparklift wird mit einem herkémmlichen Schaltkasten von der Grdsse
200x200x120 mm ausgestattet. Mit diesem Schaltkasten sollten Klemmen verbaut
werden, um die einzelnen Steuerelemente anzusteuern und den Strom zu verteilen.
Fur die Steuereinheit werden zwei Drucktasten, die das Auf- und Abwartssignal geben,
sowie ein Hauptschalter fir den Stromzufuhr eingebaut. Alle Steuerelemente agieren
mit einer Spannung von 230 V.

- b

& ¥ S -

[ y ’ o
A F‘ - bE;

4 B Ld.l:.,

er/. "‘ “ ‘A \vl

y
~ -

'y
A1
[ «

Abbildung 15: Komponenten Steuerkasten
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8.1.6 Fuhrungsschiene

Die Schienen des SL2-Systems von HEPCO sind an den V-Fihrungen gehartet und
allseitig geschliffen, um eine hohe Parallelitat der Kanten zu gewahrleisten. Die
Befestigungsbohrungen sind exakt positioniert, sodass es am Haupttrager verschraubt
werden kann. Der Mittelteil der Schienen ist ungehartet, um gegebenenfalls eine
erforderliche Nachbearbeitung zu erméglichen. Die Flihrungsschiene ist ein wichtiges
Bauelement fiir eine saubere Auf- und Abwartsbewegung des Motorrads. Weiter sorgt
die Fuhrungsschiene flr eine bessere Stabilitat des elektrischen Zylinders und daher
wird nur auf Druck belastet. Aus dem Katalog wurde die SSNMS12 Schiene gewabhilt,
da sie den Belastungen standhélt und eine L&nge von 1'980 mm aufweist.

Abbildung 16: Fidhrungsschiene

8.1.7 Fuhrungsplatte

Die leichten Fuhrungsplatten aus Aluminium von HEPCO sind mit einer Beschichtung
versehen, um eine Korrosion zu verhindert. Aus dem Katalog des Herstellers wird die
Fuhrungsplatte SSCPMS12 genommen. Diese Fuhrungsplatte eignet sich bestens fir
die bereits ausgewahlte Fihrungsschiene und ist somit kompatibel. Zudem sind
Biegebelastungen bis zu 2'400 Nm mdglich. Folglich kdnnen mit zwei Kompleten
Fuhrungen einer maximale Biegebelastung von 4'800 Nm erreicht werden.

Abbildung 17: FUhrungsplatte
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8.1.8 Endschalter

Endschalterschalter oder auch Positionsschalter kommen tberall dort zum Einsatz, wo
bestimmte Positionen (z.B. Endlagen) erfasst oder die Stellung von beweglichen
Teilen an Maschinen und Anlagen tberwacht werden sollen. Sie haben die Aufgabe,
neue Arbeitsprozesse anzustossen oder ihren Abschluss zu signalisieren. Um eine
sichere Endposition zu garantieren, soll deshalb zwei Endschalter GSAC20A1B von
Distrelec eingebaut werden. Diese befinden sich je an einer Seite der
Fuhrungsschiene, in diesem Fall oben und unten. Bei einem Signal, die durch die
Betatigung der Rolle ausgeldst wird, wird die Hubbewegung des elektrischen Zylinders
gestoppt. Dadurch wird der Verfahrbereich tiberwacht und Kollusionen verhindert.

Abbildung 18: Endschalter

8.1.9 Rollenketten

Der Hersteller FB-Ketten verkauft komplette Paketlosungen fur Rollenketten. Diese
beinhaltet nebst der Rollenketten, eine Umlenkrolle, einen Kettenanker sowie einen
Kettenhalter. FUr die entsprechende Belastung wurden die Rollenketten WL2044U
ausgewahlt. Mit den Rollenketten soll zudem die Belastung auf Biegung verhindert
werden. Ansonsten ware namlich der elektrischen Zylinder ihr ausgesetzt. So wird nun
die Hubbewegung sauber ausgefihrt. Dieses System ist auch bei Stapelfahrzeugen
verbreitet.

Abbildung 19: Rollenketten
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8.2 Berechnungen

Durch die Vordimensionierung wurden die ersten Gedanken vom Aufbau des
Motorradparklifts gezeichnet. Weiter sind die Einkaufsteile ausgewahlt worden. Es
werden grossenteils Berechnungen im Bereich Festigkeitslehre gemacht. Es wird
berechnet, welche Leistung der Elektromotor erzeugen muss, um den elektrischen
Zylinder zu bewegen und ob die maximal zulassigen Druck- und Biegespannungen
eingehalten werden konnen. Die Berechnungen folgen in dem Rechnungstool
MathCad.

8.2.1 Elektromotor

Die Leistung wird anhand der bendtigten Energie und der Zeit, die der Zylinder fir die
Hubhohe braucht, bestimmt. Durch die Hubkraft und die Hubhohe wird die Energie
berechnet.

m:=300 kg h:=1500 mm t:=60 s U=230V P,:=550 W

F:=m-g=2941.995 N E:=F-h=4412993 W-s P, =:%:73.55 w

Es wurde nun aber kein zu diesen Berechnungen passender Elektromotor gefunden,
der mit dem Zylinder verbaut werden kann. Daher wurde aus dem Herstellerkatalog
der Elektromotor mit der niedrigsten Leistung ausgewahlt. Um die erwinschte
Geschwindigkeit bzw. die richtige Hubzeit trotzdem zu erhalten, wird ein
Frequenzumrichter dazwischen gehenkt. Dabei kann bei einem Frequenzumrichter die
Beschleunigung eingestellt werden, um keine ruckartigen Bewegungen zu
verursachen. Die Erklarung, warum ein Frequenzumrichter benétigt wird, ist einfach.
Der verwendete Motor ist ein Wechselstrom-Asynchronmotor. Bei einem
Gleichstrommotor ware dieser nicht notwendig, da ein Widerstand, der einfach zu
berechnen wére, ausreicht.

Motortyp: RF17DRS71M4/BE1
- Leistung: 550 W
. Max. Geschwindigkeit: 17 mm/s
= Max. Kraft: 25000 N
Motorbremse: Ja

Abbildung 20: Asynchronmotor

Mit einer Motorbremse kann verhindert werden, dass bei einem externen Stromausfall
der elektrischen Zylinder in die Grundposition fahrt und so einen Schaden am darunter
stehenden Auto oder am Motorrad erzeugt. Dadurch benétigt die Konstruktion keine
weiteren Sicherheitsmassnahmen bezlglich des Herabfallens des Motorrads.
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8.2.2 Auflagetrager

Der Auflagetrdger muss eine Traglast von 300 kg halten, um diese Last tragen zu
konnen, wird ein Vierkantrohr verwenden. Das Vierkantrohr wird auf Biegebeanspruch
und Durchbiegung gepriift. Die Aussenmasse von 80 mm werden angenommen.

8.2.2.1 Biegebeanspruchung | Durchbiegung des Auflagetragers

Werkstoff: S235JR / 1.0037 (Unlegierter Stahl)

l
Ly l

A
A A

F 3
v
F 3
Y

[

1:=3000 mm  1,==100 mm  L,:==1500 mm F,:=1500 N
N N

vi=15 A=80mm  E=210000 ——  0,=180 —
mmz mmz
Op N MB 3
MB::F]tII-I—FldEz:z-!l-ﬂﬂN‘m T yorh = =120 = WB!: = 20000 mm
v mim T vorh
A'i_ 3 3
Wy= 6“ a="\|A® —6.-Wy=173.186 mm
4 4 3
=4 "% _(1.023.10°) mm’ F=TU 193301 mm
12 3.E-1

Aus der Tabelle und der Berechnungen wird ein Vierkantrohr von 80x80x3 mm

empfohlen. Somit ergibt sich die Innenmasse von 74 mm. Jedoch ist die Durchbiegung

zu hoch, daher werden zwei Vierkantrohre von 100x100x10 mm nochmals gerechnet.
N l

1:=3000mm A:=100mm  a:=80 mm E=210000 —— f, ,=——=15mm
mm? 200

A'—a Fyl

— = . 6 4 =
I:= = (4.92:10°) mm o =

Die neu dimensionierten Vierkantrohre gentgen den Ansprichen der vorhandenen
Durchbiegung, da der Erfahrungswert von maximal 15 mm nicht Gberschritten wird.
Dieser Erfahrungswert soll als ein ungefahr maximaler Durchbiegungswert dienen.

Motorradparklift
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8.2.3 Rotationsachse

Fur den Bolzen wird ein Vergutungsstahl verwendet, der sich durch seine hohe
Zahigkeit und Festigkeit auszeichnet. Durch die Biegespannung wird der bendtigte
Durchmesser berechnet.

Werkstoff: 42CrMo4 / 1.7225 (Vergutungsstahl)

vi=2 R =900 N
- 2
mim

N

a 3 M
Tooni= ™ —269.461 Y di={|——B  — 44659 mm
mm® v mm® 0.1-0,5m

Damit die Rotationsachse einfach zum Drehen ist, werden zwei Walzlager eingebaut.
Das Rillenkugellager ist das am haufigsten eingesetzten Walzlager. Auch durch seine
Vielseitigkeit deckt es eine grosse Bandbreite ab. Im Betrieb ist es unempfindlich und
wartungsfreundlich. Es gibt sie einreihig und zweireihig sowie mit Dicht- oder
Deckscheiben. Durch ihr niedriges Reibungsmoment eignen sie sich fir hohe
Drehzahlen. Auch durch ihre Geometrie nehmen Rillenkugellager nebst radialen
Belastungen auch Axiallasten in beiden Richtungen auf. Wegen diesen
Voraussetzungen wurde fur ein Rillenkugellager entschieden.

R2
o= —538.922
67

8.2.3.1 Dynamische Aquivalente berechnen

Das Rillenkugellager soll bei 20'000 Stunden eine Lebensdauer von ca. 10 Jahren
haben. Die berechneten Resultate werden aus dem Katalog FAG ausgesucht.

Angemnnwn::M =9.615

8+5+52

8.2.3.2 Nominelle Lebensdauer berechnen

Der Wert 70 U/min ist ein Schatzwert.
1

i Lig:=m+60+ Lo, 107°=5040
min

Lygn:=20000 hr n:="T0-

8.2.3.3 Dynamische Tragzahl berechnen

o 6209 d=45mMm/D=85mm/B=19mm/Cn=31000 N
FAG Katalog Rillenkugellager S.206-207

c
p=3 Cpi="\/Lyy-F=50441.204 N  C, = , =25220.602 N
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8.2.3.4 Biegebeanspruchung des Flanschs

Anhand der vorherigen Berechnungen konnen jetzt die beiden Flansche bestimmt
werden. Durch die Biegebeanspruchung wird der zulassige Widerstandmoment im
Flansch ermittelt. Weiter kann mit dem Widerstandsmoment die benétigte Dicke
berechnet werden.

Werkstoff: S235JR / 1.0037 (Unlegierter Stahl)

b

P »
< »

| 2 77 //

Mz=2400 N-m v:=1.5 b:=46 mm ab::ISOL
mm”
Mg F,-(l,+1
Tporni=— =120 = Oporh = = (h+t) pi=— - =(20+10°) mm®
v mm2 Wz W.'l.‘ T vorh
bl'h 6'W1
b,:=2:b=92 mm W, = 5 —> h:= 3 =36.116 mm
1

Anhand der Berechnung des Widerstandmoments, ergibt sich die Dicke h von 36 mm
beim ersten Flansch. Somit wird h/2 auf 20 mm aufgerundet. Der zweite Flansch hat
durch das Rillenkugellager eine Dicke h/2 = 19 mm. Daraus folgt, dass h = 38 mm ist.
Mit dem Widerstandmoment von dem zweiten Flansch wird die Breite b berechnet.

M,=2400 N-m vi=1.5  h:=38 mm aE,::mﬂLz

Mg  F-(l,+1 M
Toompi= 2 =120 Tporh = (h+h) W, i=— > =20000 mm®
v mm W, W, T varh
b,+h? 6-W, b,
W, = —> b= =83.102 mm b= =41.551 mm
6 h 2
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8.2.4 Kraftaufwand der Rotationsachse

Die Rotationsachse soll eine angenehme 90° Drehung ermdglichen. Damit dies zu
gewahrleisten ist, wird zuerst das ungefahre Gewicht des Auflagetragers, inklusive des
Motorrades, in Abhangigkeit vom Haftreibungskoeffizient, berechnet. Wie bereits
erwahnt, sorgen zwei Rillenkugellager fir die Drehbewegung. Der Haftreibungs-
koeffizient ist bei den Rillenkugellager sehr gering, weshalb diese vernachlassigt
werden kdnnen.

1—\ J
MHand

A, =100 mm-100 mm=10000 mm®  A,:=80 mm-80 mm=6400 mm® pu_:=0.0015

3

Prar=T800 T mp =300 kg [=3000 mm =90 °=1.571 t:=10s

kg
2 3 2.V
A=A, —A,=3600 mm Vi=A-1=10800 cm Mppoa = =2.769 kg
Pstani
P 1 W 1
w=:?:ﬂ.157 — cr::T:U.Ulﬁ — =M girrad + Mepropa = 302.769 kg
8 5

12

Massentrigheitsmoment —> .J:= mé '=1362.462 kg-m®

M Hand

Mygi=J-@=21.401 N-m Frtana= =7.134 N

Dieses Ergebnis zeigt, dass das eigentliche Schieben Uber den Auflagetrager auch mit
303 kg Ladung unproblematisch ist. Das Hauptproblem ist allerdings nicht die Kraft,
welche zum Schieben bendtigt wird, sondern die Kraft zur Beschleunigung bzw. der
Winkelbeschleunigung der Gesamtmasse. Es wird angenommen, dass der
Auflagetrdger mit einer Winkelgeschwindigkeit von 0.157 1/s geschoben (dies
entspricht ungefahr eine Geschwindigkeit von 1.696 km/h) und nach 10 Sekunden
erreicht wird.

wi=0.157- L t:=10 s vimwel—1.696 ™ a=2=0.047 ™
] hr t g°

Fgeon=a-m=14.26 N

Die Berechnung zeigt, dass anfanglich eine Schubkraft von 14.26 N notwendig ist.
Mdchte man den Scherenhubtisch schneller beschleunigen, ist der Kraftaufwand
entsprechend grdsser. Ein durchschnittlicher Mann kann eine maximale Schubkraft
von 300 N aufbringen. Bei Frauen liegt der Wert ca. um die Halfte tiefer, denn sie
kénnen eine maximale Schubkraft von 140 N aufbringen.
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8.2.5 Haupttrager

Der Haupttrager soll auf Beanspruchungen wie Druck bzw. Knickung und
Biegespannung gepruft werden. Aus den Teilfunktion 4 im Kapitel 8.5 wurde ein UPE
U-Profil mit einer La&nge von 1'500 mm ausgewahlt. Das Eigengewicht des
Haupttragers sowie das Gewicht des Auflagetragers konnen vernachlassigt werden,
da ein ausreichender Sicherheitsfaktor einbezogen wird.

Werkstoff: S235JR / 1.0037 (Unlegierter Stahl)

S

8.2.5.1 Knickung nach Eulerfall

E:=210000 Lz Ag:=105 F:=3000 N 1:=1500 mm  v:=7

mm

_veF.l?

= -=2.28 10" -mm"* A:=544 mm® I,:=5.33-10" mm’
-

Ierf:

Aus der Berechnung des Flachenmoments ergab sich ein U-Profil von 30 x 33 x 5 mm.
Weiter ist das Flachenmoment 2. Grades von diesem Profil Iy = 5.33 x 10* mm?*. Der
elektrische Zylinder soll in das U-Profil eingebaut werden. Somit wird der Haupttrager
auf die Masse 400 x 400 x 10 mm angepasst. Es ergeben sich folgende Werte fiir die
Berechnungen.

Iy+=34999.3333.10" mm" A:=11800 mm®

I l
= \/IY: 172.222 mm M=:_:8‘Tl }tvurh{)‘ﬂ

1

Da im Fall 2 Jvorh < Xo ist, liegt eine unelastische Knickung vor und somit muss die
Berechnungen mit dem Tetmajerfall gemacht werden.
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8.2.5.2 Biegebeanspruchung des Haupttragers

Aber zuerst muss das Verhalten des Profils bei einer Biegebeanspruchung
nachgewiesen werden. Mit der vorhandene Biegespannung kann anschliessend die
Knickung nach Tetmajerfall berechnet werden. Vermutlich wird der Haupttrager den
Anspriichen der Biegebelastung gerecht. Dennoch soll eine Uberprifung der
Biegespannung gemacht werden, um nichts auszuschliessen.

R 2=235 N Ty i= By =140.719 N Wy = 1749967 mm*
’ T 1.67 mm>

M
Cpi= B =1.371 Y
Y mm

Wie vermutet, weist der Haupttrager eine sehr geringe vorhandene Biegespannung
vor und kann fir den Motorradparklift verwendet werden. Mit dem errechneten Wert
aus der Biegespannung kann die Knickung mit dem Tetmajerfall ermittelt werden.

8.2.5.3 Knickung nach Tetmajer

a
T=310—1.14-1,,=300.180 o :=300.189 N? vi=— X —9218.884
T Toarh

Entsprechend aus der Berechnung ist erkennbar, dass der Sicherheitsfaktor vollig
ausreicht. Somit ist der Haupttrager eigentlich Gberdimensioniert, jedoch wird ein U-
Profil von 400 x 400 x 10 mm bendtigt. Zudem ist es die kleinste Dicke aus dem
Herstellerkatalog. Dies ist aber weiter nicht schlimm und es kann daher fir die
Konstruktion verwenden werden.
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8.2.6 Schrauben

Um den Motorradparklift zu befestigen, wird die Grundplatte mit vier
Sechskantschrauben mit dem Boden verschraubt. Die Bodenplatte soll die Masse 600
x 400 x 10 mm erhalten. Weiter werden die Auflagekrafte F2 und F3 anhand dem
Momenten Satz ermittelt.

Fy
Y

L L.

Fy
v
Fy
Y

) s

1:=3000 mm  1,:=100 mm  l,:=1500 mm ;=150 mm  F,:=1500 N

F3=_2‘F1+F2 EMB=D=_F1‘(I]+IE) +F2‘£3+(_2‘F1+F2)'£3
Foo(l,+1,)+2.F, -l
Fgi="" ( 2“)1 1% 9500 N Fyi=—2.F,+F,=6500 N
&3

8.2.6.1 Vordimensionierung der Schraube

Mit den errechneten Kraften kann nun eine Vorauswahl der Schrauben getroffen
werden. Dazu wird die untenstehende Tabelle aus dem Unterrichts-Skript verwendet.
Aus der Tabelle wird zuerst eine Annahme der Schrauben getroffen. Die Krafte Fs1
und Fs2 wird mit der Auflagekrafte F2 sowie Fs durch je zwei Schrauben dividiert.

F, Festigkeitsklasse 8.8
Foi=—"=4750 N

2 o Querkraft = 2000 N

F o dyn. Axialkraft = 6'300 N
Fopi= 23 =3250 N o Sechskantschraube M8x40
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Nenndurchmesser in mm fiir Schaftschrauben bei Kraft je Schraube!’
Fg bzw. Fg in kN bis
Festig- | stat. axial | 1,6 2,5 4 6.3 10 | 16 25 40 63 100 | 160 250
keits- dyn. axial | 1 1,6 2 4.0 6,31 10 16 25 40 63 100 160
klasse quer 0,32 0,5 0,8 125 2 3,15 5 8 12,5 20 31,5 50
4.6 6 8 10 12 16 20 24 27 33

48, 5.6 5 6 8 10 12 16 20 24 30 - —
38,68 4 5 6 8 ) 12 14 18 22 27 - —

4 5 6 8 8 10 14 16 20 24 30 —

10.8 4 > 6 8 10 12 14 16 20 27 30

12.9 4 D 5 8 8 10 12 16 20 24 30

Abbildung 21: Vorauswahl Schrauben (Furholz, 2020, S.26)

8.2.6.2 Nachgiebigkeit der Schraube

N d’em 2

E:=210000 —— d:=8 mm Api= =50.265 mm l,=18 mm
mm® 1

d* (6.47 }2

A=t T =50.265 mm® L=22mm A=\ ";"‘ T =32.877 mm?
d L1
GJS== 1 - ﬂ.B d 4 ! 4+ 3 =5498 10_6 -mm
E | Ax A, Ag N

8.2.6.3 Nachgiebigkeit des Zwischenteils

D, =20 mm d,:=11.6 mm d,:=9 mm l.:==10 mm

Gemass Tabellenbuch Metall, 2011, S.212-213 fur Nachgiebigkeitsberechnung

Mit den oben genannten Werten wird Uberprift, welche der drei Falle zutrifft. Mit
diesem kann dann die nachste Rechnung vollzogen werden.

(]

w

Far (d, +1,)<D, Ay =T

[d“_sD_{s(d“_HK) A _:%.

d,>D, A, =T (Di-a)

Abbildung 22: Formeln Nachgiebigkeit (Furholz, 2020, S.30)
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2

TT /8 3 [d,l
Am==z-(dwz—dh2)+§-dw-(DA—dw)- (\/ D +1] —1|=49.146 mm”
l
Tpi=—E —0.969 10°° T
E-A,., N
8.2.6.4 Kraftverhaltnis
n=1 n=07 n=05 n=03
Iy I I
Fg fs fg fs
Y e ITT Il 1
T T .
‘ e~ o
| _ = —
‘ 0
Welle Nabe )
a) b) 7 c)

Abbildung 23: Auswahl Krafteinleitungsfaktor (Firholz, 2020, S.33)

Als sinnvoll wird erachtet, den Krafteinleitungsfaktor von n = 0,7 auszuwahlen. Denn
dadurch liegt die Krafteinleitung bei der Konstruktion weit entfernt von der Trennfuge.
Somit muss nun aber die Nachgiebigkeit der Schraube und des Zwischenteils neu
berechnet werden. Damit wird neu:

n=0.7 Ogi=0'g+(1—n)-0"p=5.789 10~ ?
a.
Opi=ne0’p=0.678 10 T Fi= ' —0.105
N Tg+ T

8.2.6.5 Setzkraftverlust

Anhand der nachfolgenden Tabelle kénnen die Setzbetrdge ermittelt werden. In
diesem Fall wird mit einer Querkraft gerechnet und der Rautiefe von 10...< 40 pum.
Somit wird fz 14.5 pm bestimmt.
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Rautiefe der Oberfldche Rz in pm <10
im Gewinde 3 3
fz je Kopf- oder Mutterauflage 2.5 3
:?m je innere Trennfuge 1155) %
Summe") 9.5 11

3
4
3

14 1l

D) Setzbetrag fiir Durchsteckschraube mit einer inneren Trennfuge.

TB 8-10 Richtwerte fiir Setzbetrag und Grenzflichenpressung (nach VDI 2230)
a) Richtwerte fiir Setzbetridge bei massiven Schraubenverbindungen

Langskraft
10...<40 40...<160 <10

Querkraft

10...<40 40...<160

3
4,5
2,5

3
6,5
3,5

19°5

Tabelle 35:

10... <40 fz=14.5 pm

8.2.6.6 Montagevorspannkraft

th:

Richtwerte Setzbetrag (Roloff/Matek, 2017, S.1125)

fz

Og

(1-9)=2242.185 N

In der nachstehenden Abbildung wird eine Reibungszahl von 0.12 ausgelesen, da die
verwendete Schraube galvanisch verzinkt, spannend bearbeitet und trocken ist.

Reibungszahl He im Gewinde (nach Strelow bzw. VDI 2230)

[T Gewinde AuBengewinde (Schraube)
Werkstoff Stahl
schwarzvergitet oder phosphatiert gavanisch gavanisch Kleb-
Oberfidche verzinkt (Zné) cadmiert (Cd6) | stoff
Gewinde- gewalzt ge- geschnitten oder gewalzt
R fertigung schnitten
8 &
-E% S .‘EE: Schmie- | trocken | gedlt MoS,* gedlt | trocken | gedit | trocken | gedlt | trocken
5 =| 8 |& rung
3 o10* | 008 | 010 | - | ot | - | ooe | o
z ¥ 0,10 = = = 012 | 010 = = 0,14
52| - o -
é_ ' c
5| 43|
B 5|5 | 3 0,08 - - - - - 012 | 012 -
(R IR
2
- g 5 - 0,10 - 0,10 - 0,10 - 008 | -
2 E . . . . . ~ . N
=| 2 0,08
* Molybdandisulfid
Abbildung 24: Reibungszahl ps (Firholz, 2020, S.37)
//i}\“//
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Fur die Klemmkraft mit n=4 (Anzahl Schrauben) ergibt sich mit folgender Formel das
untenstehende Resultat.

F,
Klemmkraft —> e:=0.12 n:i=4 Fyy= st

kL

=0895.833 N

Das Anziehdrehmoment mit der untenstehenden Formel wird aus der Tabelle auf Seite
39 des Unterrichtsskriptes der Anziehfaktor ka von 1.5 ausgelesen ---> Normales
Anziehen mit Drehmomentschliissel.

Montagevorspannkraft —>  k,=15 Fyyi=k,« (Fy+Fg +(1—®)+F;)=24.585 kN

Reibungszahl Wy in der Kopf bzw. Mutterauflage (nach Strelow bzw. VDI 2230)

(T Auflageflache Schraubenkopf
Werkstoff Stahl
; schwarz oder phosphatiert alvanisch alvanisch
Oberfidche vgrzinkl (Znk) ca%mlert (Cdé)
2 Fertigung gepresst gedreht ge- gepresst
8 £ schiiffen
33| 8
& % 5 |& 2 Schmie- | trocken | gedlt | MoS,* | gedlt | MoS,* | gedlt | trocken| gedit | trocken| gedlt
Z|= 8 [&£ 3| mnng
. &
&E - 0,16 - 0,10 - 0,16 0,10 - 0,08 -
5
=
= 0,12 0,10 0,08 0,10 0,08 - 0,10 0,08 0,08
E -
A=l
TIHE - o] - [ow| o0t | 00| - | -
Bl 8 z s
g« 3 0,08 - - 0,12 0,12
, &
@ &ﬁ - 0,10 - - - 0,10 bis 0,18 0,08 -
i EE - 0,14 - 0,10 - 0,14 0,10 0,10 0,08 -
_— &E
(=4 ©
= = 0,08 = = = = =
* Molybdandisulfid

Abbildung 25: Reibungszahl px (Ftrholz, 2020, S.38)

Aus obiger Abbildung wird die Reibungszahl pk herausgelesen. Der Wert 0.1 wird
gewahlt, da die verwendete Schraube galvanisch verzinkt, spanend bearbeitet und
trocken ist. Nachstehende Werte fur Regelgewinde gemass Tabellenbuch Metall,
2011, S. 204.
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p:=1.25 dy:=7.19 mm Mgei=0.1 dy=d-1.3=10.4 mm dy:=9 mm

d
MA::FVM° 0.159°p+ 0.577'I1(;'d; +— Uk MA==29‘049 N-m

8.2.6.7 Zulassigen Schraubenspannkrafte

Anhand der unteren Tabelle werden die berechnete Vorspannkraft und das
Anziehmoment Uberprift. Diese mussen mit der am Anfang ausgewdahlten Schraube
Ubereinstimmen. Falls dies nicht so ist, kann eine hohere Festigkeitsklasse in Betracht
gezogen werden.

Rei- Maximale Vorspannkraft Fy, .. [kN] Maximales Anziehdrehmoment M, ... [Nm] >

o ::EIQS' Festigkeitsklassen nach ISO 898/1 Festigkeitsklassen nach ISO 898/1 A %
% Hik=Hg 3.6 4.6 5.6/4.8 |6.8 8.8 10.9 12.9 3.6 4.6 5.6/4.8 |6.8 8.8 10.9 12.9 E En
8 52
M4 0,08 i3 1,74 217 3.48 4,6 6,8 8.0 0,63 0,84 1,05 1.68 23 3.3 3.9 0,50
0,10 1,26 1,68 2,10 3,36 4,5 6,7 7.8 0,73 0,97 1.21 1,94 2,6 3.9 4.5 0,58

0,12 1,22 1,63 2,04 3,26 4.4 6,5 7.6 0,82 1,09 1,37 2,19 3,0 46 5.1 0,67

0,14 1,19 1,58 1,98 3,17 4,3 6,3 Tiss 0,91 1.21 1,51 2,42 3.3 4,8 5.6 0,76

M5 0,08 2,12 2,83 3,54 5,67 7.6 11,1 13,0 1,2 1,65 2,06 313 4,4 6,5 7.6 0,58
0,10 2,06 2,74 3,43 5,48 7.4 10,8 12,7 1,4 1,9 2.4 3,8 5,2 7.6 8,9 0,70

0,12 2,00 267 3,33 5,33 7.2 10,6 12,4 1,6 22 27 43 5.9 8.6 10,0 0,81

0,14 1.94 2,59 3,23 5,18 7.0 10,3 12,0 1,8 24 3,0 4.8 6,5 9,5 11,2 0,93

Me 0,08 3,00 4,01 5,01 8,02 10,7 15,7 18,4 25 2,8 3.6 2.7 77 11,3 13,2 0,72
0,10 2,90 3,87 4,84 7,74 10,4 15,3 17,9 25 33 4.1 6,6 9,0 13,2 15,4 0,86

0,12 2,82 3,76 4,71 Tips] 10,2 14,9 17,5 2.8 AT 5T 7.5 101 14,9 iFa 0,99

0,14 2,74 3,65 4,57 7,31 2l 14,5 17,0 3.1 4.1 5,2 8,3 11,3 16,5 19,3 1,14

Ms |0,08 5.4 7.3 9,1 14,6 19,5 28,7 33,6 5,2 6.9 8,6 13,8 18,5 27,2 31,8 0,95
0,10 53 7.1 8.8 14,2 19,1 28.0 32,8 6,0 8,0 10,0 16,1 21,6 31.8 37,2 1,13

012 515 6,9 8,6 13,8 18,6 32,0 6.8 9.1 11,3 18,2 246 36,1 42,2 1.32

0,14 5,0 6,7 8,3 13,4 18,1 26,6 31,1 7.5 10,1 12,6 20,1 27,3 40,1 46,9 1,51

Rei- Maximale Vorspannkraft Fy w.. [KM] Maximales Anzichdrehmoment My .., [Nm] =

- :::FS' Festigkeitsklassen nach 1S0 89811 Festigkeitsklassen nach IS0 83871 i -%
E Hx=Hg |36 4.6 5.6/48 68 a8 10.9 12.9 3.6 4.6 5648 |68 a8 10.9 12.9 8 E.
8 53
M10 (0,08 8.7 116 14,5 232 3.0 45,6 53.3 10.2 136 17.0 272 36 53 62 1.16
0.10 8.4 113 14.1 225 30.3 445 52.1 12 16.1 201 323 43 63 73 1.42

012 (82 [m0 |137 |218 434 |s0o& |[137 |13 |[229 (385 71 83 1.65

0,14 8.0 10.7 133 21,3 288 422 49.4 15.2 20,3 25,3 40,6 54 79 24 1.89

Mi12 (0,08 12,7 16,9 211 3.8 452 66.3 TTE 17 23 29 a7 63 92 108 139
0.10 123 16.4 205 328 441 48 759 20 27 34 55 73 108 126 1,65

012 12.0 16.0 20,0 32,0 430 632 4.0 23 AN 23 g2 a4 123 144 1.94

014 11.6 15.5 19.4 1.1 41,9 61.5 72.0 26 34 43 69 83 137 160 2,22

Tabelle 36: Zulassigen Spannkréafte (Furholz, 2020, S.41)

Die berechneten Werte sind hoher als die zum Anfang angenommene Schraubenwabhl.
Daher wird auf eine grossere Schraube tentiert, um eine erhdhte Festigkeitsklasse zu
erhalten. Somit hat die Schraube M10 immer noch eine Standard Festigkeitsklasse
von 8.8.

Festigkeitsklasse 8.8 berechnet: Festigkeitsklasse 8.8 ausgewahlt:

o Montagevorspannkraft Fvm = 24.585 kN | o Montagevorspannkraft Fvm = 29.6 kN
o Anziehdrehmoment Ma = 29.049 Nm o Anziehdrehmoment Ma = 48 Nm

o Sechskantschraube M8x40 o Sechskantschraube M10x40
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8.3 Konstruieren

Die Konstruktion der Einzelteile sowie die komplette Baugruppe folgt in einem CAD-
Programm. Als CAD-Programm wurde Autodesk Inventor Professional 2021 gewahlt.
Im folgenden Kapitel wird eine kurze Erlauterung zu den Funktionen der einzelnen
Unterbaugruppen, respektive deren Umsetzung im CAD, vorgestellt wie auch die
komplette Baugruppe mit einer Explosionsdarstellung des Motorradparklifts.

8.3.1 Grundaufbau

Abbildung 26: Grundaufbau Motorradparklift

A g
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Damit der Motorradparklift eine stabile Gegebenheit bietet, wird die im Vorfeld
berechneten M10x40 Sechskantschrauben an der vorgesehenen Bohrung mit dem
Garageboden verschraubt. Die Dimensionen von 600 x 400 x 20 mm der Grundplatte
sind Erfahrungswerte und anhand der Geometrie des U-Profils angepasst worden.

Der Haupttrager ist zum einen das Gehause fir die inneren Elemente wie auch eine
Teilaufnahme der Belastungen des Motorrads. Zudem wurde das U-Profil mit der
Grundplatte sowie dem Deckel verschweisst. Durch einen Uberlegungsfehler musste
die Lange auf 2'500 mm erweitert werden, da der elektrischen Zylinder bis zu 2'000
mm Fahrbereich hat und die ersten 0 mm bis 1'000 mm das Gehause des Zylinders
sind. Damit das Motorrad dennoch eine Hubhdhe von 1'500 mm erreichen kann,
musste wegen den Rollenketten mehr Platz geschaffen werden.

Bei der Rotationsachse wurde ein Bolzen sowie zwei Rillenkugellager und zwei
Flanschs verwendet. Der Bolzen ist das Verbindungsstick zwischen den beiden
Flanschen und wird mit den Rillenkugellagern aufgeschrumpft. Die Rillenkugellager
sorgen fur eine verstellbare Achse. Damit ist der Motorradparklift im Stande, die
Auflageflache um 180° zu drehen. Zudem wurde der Motorradparklift gegen das
Drehen der Rotationsachse gesichert und erhalt so eine sichere Grundposition bei
einer Ausfihrung der Hubbewegung. Dies wurde mit einem Positionierungsstift @10 x
50 mm geldst und ist mit beiden Flanschen verbunden.

Abbildung 27: Rotationsachse Oben Abbildung 28: Rotationsachse Unten

Die Auflagetrager sind auf 2'000 mm gekurzt worden, da es fur das Motorrad eine
ausreichende Flache bietet. Zudem sind Uberdimensionierungen zu vermeiden, um so
die Kosten tief zu halten. Die zwei Vierkantrohre werden miteinander verschweisst und
anschliessend an den Flansch geschweisst. Fur eine perfekte Schweissnaht und hohe
Stabilitat wurde eine Schweissfuge aus zweimal 5 mm Facette beriicksichtigt.
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8.3.2 Antriebs- und Ubertragungselemente

Abbildung 29: Antriebs- und Ubertragungselemente Abbildung 30: Steuerkasten

Mit dem Elektromotor wird der Motorradparklift Gberhaupt in Bewegung gesetzt, denn
er sorgt fur den Antrieb des elektrischen Zylinders. Der Elektromotor wird Gber den
Steuerkasten angesteuert und erhalt den Strom. Der Steuerkasten treibt nebst dem
Elektromotor verschiedene Sensoren an. Weiter wurde die ganze Elektronik Uber den
Steuerkasten gefuihrt. Mit den zwei Drucktasten kann das Motorrad nach oben und
unten beférdert werden. Aus Sicherheitsgriinden wurde zudem eine Notaus-Taste
eingebaut, die Verletzungen oder Kollisionen vermindern soll. Der Strom wird vom
Netz bezogen und kann Gber den Hauptschalter in den Kreislauf des Motorradparklifts
einfliessen.

Wie schon erwahnt, fuhrt der elektrischen Zylinder die Hubbewegung aus. Der Zylinder
wird an den vorgesehenen Bohrungen mit der Grundplatte verschraubt. Ausgestattet
mit einer Umlenkrolle werden die Rollenketten sauber gefiihrt, wenn der Zylinder eine
Hubbewegung generiert. Die Umlenkrolle besitzt ein Gleitlager aus Rotguss (Bronze).

Ne— o
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Mit einer Sechskantschraube M18 x 210 mm und einer Hutmutter wird die Umlenkrolle
befestigt und lauft Gber die Blchse ab. Die Umlenkrolle ist Uber ein Gewinde an der
Zylinderstange montiert. Damit die Rollenketten die Bewegung des Zylinders
Ubertragen konnen, sind diese an einem Kettenanker und einem Kettenhalter befestigt
worden. Die beiden Befestigungen sind wiederum an einer Sechskant-schraube M16
x 160 mm und an einer Hutmutter zum Kontern verschraubt. Der Kettenhalter wurde
an den Winkel geschweisst und der Kettenanker ist mit dem Zug-Druckkraftsensor
verschraubt.

Um eine reibungslose Bewegung zu garantieren, sind auf jeder Seite des Haupttragers
eine Fuhrungsschiene montiert. Somit wird die Kraftibertragung auf den Auflagetrager
gleichmassiger Ubertragen. Zusatzlich ist der Winkel mit zwei FUhrungsplatten
versehen. Dadurch dass die Fuhrungsplatte tber vier Rollen an der Filhrungsschiene
befestigt ist, hangt die Konstruktion nicht lose in der Luft. Die Filhrungsschiene sowie
die Fuhrungsplatte sind mit den dazugehdrigen Schrauben befestigt worden.

Abbildung 31: Kettenanker am Zug-Druckkraftsensor Abbildung 32:  Umlenkrolle

Abbildung 33: Kettenhalter Abbildung 34: Fuhrungsschiene | Fihrungsplatte
A [
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8.3.3 Sensoren

Auf der Grundplatte befindet sich der Zug-Druckkraftsensor. Er Uberwacht das
maximale Gewicht von 300 kg und wird mit drei Schrauben befestigt. Mit den
Endschaltern wird der Verfahrbereich abgegrenzt. Bei einem Anfahren der Rollen wird
ein Signal ausgelost. Damit wird der Befehl vom elektrischen Zylinder gestoppt und ein
Uberschreiten des Verfahrbereichs verhindert. Es existieren zwei Endschalter, die je
den oberen und unteren Bereich definieren.

Abbildung 35: Endschalter Position

8.3.4 Anwendung des Motorradparklifts

Nach einer tollen Tour bei schénem Wetter kann das Motorrad jetzt ganz schnell und
einfach in die Garage gestellt werden. Als erstes muss der Motorradparklift 90° gedreht
und dann anschliessend ganz nach unten gefahren werden. Um das Motorrad auf die
Auflageflache schieben zu kénnen, wird vorerst die Rampe nach unten bzw. auf den
Boden geklappt. Jetzt kann das Motorrad ganz einfach bis zur Vorderradwippe auf die
Rampe gestossen werden und das Motorrad halt ahnlich wie bei einem
Fahrradstdnder. Dann kann das Motorrad mit dem Motorradparklift wieder nach oben
auf die gewilnschte Hohe gebracht werden. Anschliessend wird es in die
Grundposition gedreht. Somit ist das Motorrad mit einem geringen Aufwand perfekt
Uber einem zweiten Motorrad oder Auto parkiert.

Motorradparklift 12



TEKO

SCHWEIZERISCHE FACHSCHULE

Abbildung 36: Motorrad Aufladen

Abbildung 37: Motorrad Befestigen
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Abbildung 39: Motorrad parkiert
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8.4 Elektroschema

Das Elektroschema oder auch der Elektroplan soll aufzeigen, wie das ganze System
aufgebaut ist. Somit kbnnen anhand der Plane die Kabel mit den richtigen elektrischen
Einbauelementen zusammengesteckt werden. Zudem gibt es die Erklarung zum
Aufbau des Schemas sowie zu den Funktonen der einzelnen elektrischen Einbau-
Elemente. Mit den Informationen in diesem Kapitel soll es moglich sein, den
Motorradparklift funktionstiichtig zu machen.

8.4.1 Abkurzungsbeschreibung

Abklrzung Bezeichnung Abklrzung Bezeichnung

LS Leistungsschalter S1 Taster nach oben

SH Hauptschalter S2 Taster nach unten
SO Not-Aus Schalter S3 Endschalter oben

T1 Transformator S4 Endschalter unten

K1 Relais Gewichtsuberwachung FU Frequenzumrichter
K2 Schitz Rechtslauf SK Steuerungskasten

K3 Schitz Linkslauf Z1 Zug-Druckkraftsensor

Tabelle 37: Abkurzungsbeschreibung

8.4.2 Schemaplan | Darstellungszeichnung

Ein Schemaplan hat die wichtige Funktion, Schaltungen und Regelungen fur Signale
aufzuzeigen, um zu wissen, welche Elektroelemente mit den Kabeln verbunden
werden mussen. Generell gibt es verschiedene Softwares, mit denen die elektrischen
Zeichnungen erstellt werden kdnnen, wie z.B. Electrical Toolset von AutoCad. Die
Anschaffungskosten solch einer Software sind jedoch sehr hoch, daher wurde der
Schemaplan auf Microsoft Office World gezeichnet.

Die Darstellungszeichnung soll helfen, eine bildliche Anordnung im Steuerungskasten
vor Augen zu fihren. Zudem kann dies behilflich sein, sich im Klaren zu werden,
welche Grosse des Steuerungskastens fir diese Anwendung ausreicht. Nebst der
Darstellung der Elektroelemente wird die Anzahl sowie die Verkabelung der einzelnen
Klemmen ersichtlich. Die Darstellungszeichnung wurde ebenfalls im Microsoft Office
World erstellt. Erwahnenswert ist zudem, dass die Dimensionen der Elektroelemente
in der Darstellungszeichnung der ungefahren Grésse entsprechen.
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Abbildung 40: Schemaplan
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Die ersten drei Eingange bzw. Ausgange sind die Speisung aus der Steckdose L1
(Positivleiter), N (Neutralleiter) und PE (Erdungsleiter). Davon gehen die Leiter L1 und
N zu einem Leistungsschalter. Der Hauptschalter wurde direkt danach eingebaut, um
die ganze Steuerung ein- oder auszuschalten. Wichtig zu erwahnen ist, dass alle
Funktionsteile wie Schalter oder Regler nicht mehr als 1 Ohm erzeugen dirfen. Das
ist gesetzlich vorgeschrieben und sichert, dass der Bediener keinen Stromschlag
erhalt. Daher wurde auch der Steuerungskasten SK geerdet. Fir den FU wurde ein
Steuerungskasten von Mitsubishi Modell FR-D700 Series genommen, weil der
Frequenzumrichter von Mitsubishi eine Spannung bis zu 240 V hat und somit
genugend Leistung aushélt. Zudem ist der Preis / Leistungsvergleich mit anderen
Herstellern sehr beeindruckend. Um nicht von verschiedenen Herstellern beziehen zu
missen, wurde auch der Transformator von Mitsubishi gewahlt. Wie erwahnt, erfolgt
die Speisung aus der Steckdose. Somit existiert ein 230 V Wechselstrom mit einer
Frequenz von 50 Hz. Die Frequenz vom Netz muss fur den Elektromotor
heruntergebrochen werden, damit die Geschwindigkeit sowie die Beschleunigung das
gewulnschte Ergebnis haben. Dies geschieht mit dem Frequenzumrichter FU. Die
Spannung von 230 V aus dem Netz mussen fiir diverse Schalter, Relais und Schiitzen
auf 24 V delegiert werden. Dafur wird ein Transformator T1 verwendetet, der durch
zwei verschiedene Anzahl Spulen fir die Aufwicklungen, die passende Spannung
generiert.

Damit der elektrische Zylinder, der mit dem Elektromotor verbunden ist, eine Auf- oder
Abwartsbewegung macht, wurde beim Asynchronmotor zwei Pole vertauscht. Um es
zu verdeutlichen: Bei den Polen L1, L2 und L3 (beim Asynchronmotor U, V und W)
stromt der Strom bei einer Betatigung der Taste S2 tiber den Schiitz K2. Entsprechend
dreht der Elektromotor rechtsherum und der elektrische Zylinder fahrt nach unten. Bei
einem Signal der Taste S1 geht der Strom durch den Schiitz K3 und der Elektromotor
dreht sich linksherum bzw. der elektrische Zylinder fahrt nach oben. Bei einer
genaueren Betrachtung des Schemaplans ist ersichtlich, dass zwei Pole vom Schutz
K3 anders den Elektromotor ansteuern als der Schiitz K2. Mit dieser Verknipfung kann
die Drehrichtung also bestimmt werden. Dabei spielt es keine Rolle, welche zwei der
drei Polen gewechselt werden. Ein wichtiger Faktor, der zudem berucksichtigt wurde,
um ein Kurzschluss zu verhindern, ist, dass die Betéatigung beider Tasten S1 und S2
gleichzeitig nicht méglich ist bzw. nicht zwei elektrische Signale ausgeldst werden.
Daher wurde die Schaltung so konzipiert, wenn z.B. bei einer Betatigung der Taste S1,
das vorgeschaltete Relais K2 ein Signal zum Offner (Schalter K2) gesendet wird und
der Kreislauf der Taste S2 so unterbricht.

Die eingebauten Sensoren sind mit dem anderen Schalter und Relais UND-verknipft.
Dadurch wird die Stromdurchfuhr unterbrochen, sobald einer der Sensoren ein Signal
erhalt und somit auch schaltet. Bei den Endschaltern S3 und S4 wird das Signal
ausgelost, wenn der obere oder untere Verfahrbereich tberschritten wurde. Der Zug-
Druckkraftsensor Z1 ist so aufgebaut, dass er bei einer Uberschreitung von 300 kg
mechanisch abschaltet und den Stromkreislauf unterbricht. Der Not-Aus Schalter
wurde auch in die UND-Verknupfung geschaltet.
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Abbildung 41: Darstellungszeichnung
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9 Kontrollieren

Damit nach den Berechnungen sowie der Konstruktion keine Fehler entstehen, werden
die einzelnen Komponente nochmals unter die Lupe genommen. Konkret bedeutet
dies, dass man die Finite-Elemente-Methode (FEM) in den Nachberechnungen
anwendet. Anschliessend werden allfallige Anderungen, die sich aus dem FEM
ergeben haben, vorgenommen. Zudem wird die Konstruktion und die Funktionsweise
nochmals genau angeschaut, und tberpruft.

9.1 Nachberechnungen FEM

Das FEM ist eine Methode der finiten Elemente und ist ein allgemeines, bei
unterschiedlichen physikalischen Aufgabenstellungen angewendetes, numerisches
Verfahren. Am bekanntesten ist die Anwendung der FEM bei der Festigkeits- und
Verformungsuntersuchung von Festkérpern mit geometrisch komplexer Form, weil
sich hier der Gebrauch der klassischen Methoden als zu aufwandig oder nicht mdglich
erweist. Jedoch ist zu erwahnen, dass dieses Verfahren mit Vorsicht zu behandeln ist.
Da gewisse Geometrien und Formen nicht der Wirklichkeit entsprechen, sollten sie
daher mit der klassischen Berechnungsart Uberprift werden. Fir diesen
Anwendungsfall reicht dann ein FEM zur Uberprifung vollig aus.

Knoten: 169066

Elermente:96469

Typ: ¥on Mises-Spannung

Einheit: MPa

23.09.2021, 15:08:41
127 Max.

! 1016

L1 76.2

50.8

L[ 254
I 0 Min.,

Z

o lex

Abbildung 42: FEM Mises-Spannung
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23.09.2021, 15:12:32
4.036 Max.
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2,422

_ 1,614

0.807
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Abbildung 43: FEM Verschiebung
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23.09.2021, 15:11:11
97.77 Max.
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Abbildung 44: FEM Hauptspannung
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Knoten: 169066

Elernente:96469

Typ: Sicherheitsfaktor

Einheit: ul

23.09.2021, 15:14:30
15 Max.
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]
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Abbildung 45: FEM Sicherheitsfaktor

Im FEM wurde insbesondere der Auflagetrager mit den zwei Flanschs und den dazu
gehdrigen Komponenten gepriift. Die anderen Bauteile sowie Einkaufteile sind fir die
vorhanden Kréfte und Belastungen ausgelegt worden. Daher ist keine Uberpriifung im
FEM notig. Weiter ist der Haupttrager im Kapitel 8.2.5 fur eine mehr als gentigende
Belastung dimensioniert worden.

Entsprechend wurde der komplette Auflagetrager im FEM auf vier Anwendungsfélle
gepruft. In der Abbildung 42 wird der Trager auf Mises-Spannung untersucht. Zugleich
ist die Mises-Spannung das am haufigsten im Maschinenbau genutzte Verfahren und
eignet sich besonders fur die Gestaltanderungsenergiehypothese (GEH). Es ist zu
erkennen, dass die Spannung sehr gering ist und es somit eigentlich Gberdimensioniert
ist. Diese Uberdimensionierung ist in der Hauptspannung Abbildung 44 auch zu
erkennen. Der Sicherheitsfaktor (Abbildung 45) liegt ca. beim 14-Fachen. Somit kbnnte
man aus diesen Erkenntnissen beschliessen, den Trager kleiner zu machen. Jedoch
in der Abbildung 43 ist klar zu erkennen, dass die Durchbiegung am &ussersten
Kantenende eine Verschiebung um die 4 mm hat. Daher kann und wird der
Auflagetrager nicht verandert, um die Stabilitit des Motorradparklifts nicht zu
gefahrden. Aus dem Kapitel 8.2.2 und den vorliegenden FEM Ergebnisse kann gesagt
werden, dass die Bauelementen den Belastungen standhalten und mit den bereits
vorgelegten Berechnungen Ubereinstimmen. Daher muss keine Veranderung in der
Konstruktion seitens FEM gemacht werden.
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9.2 Nachkonstruktion

Um die Konstruktion noch zu verfeinern, wurde ein
Gummizapfen an jedem Endschalter hinzugefugt.
Deren Aufgabe besteht darin, sich nicht mit der
Teleskopabdeckblech zu kollidieren und somit eine
sanfte Abgabe des Signals Uber die Endschalter.
Zudem soll der Gummizapfen den Verschleiss des
Endschalters minimieren.

In der Nachkonstruktion wurde zusatzlich an jedem
Ende der Fuhrungsschiene ein mechanischer End-
puffer montiert. Denn er hat die wichtige Funktion,
den Verfahrbereich abzusichern, wenn der End-
schalter versagt. Grund des moglichen Versagens
ist oft eine schlechte Wartung der Maschine. Dann
sammelt sich Dreck oder Staub auf dem Schalter,
was verhindert, dass der Schalter ein Signal an den
Steuerkaste abgibt. Bei jeder komplexen Maschine
gibt es einen elektronischen sowie einen
mechanischen Endschalter.

Abbildung 46: Gummizapfen | Endpuffer

Da die Elektroelemente wie z.B. der Frequenzumrichter und auch die Klemmen mehr
Platz als gedacht beanspruchen, wurde fir einen grésseren Steuerkasten bzw.
Elektrokasten, der mehr Platz bietet, entschieden. Somit ist die neue Grosse des
Elektrokasten 400 x 400 x 200 mm.

Abbildung 47: Steuerkasten Neu
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10 Endergebnis

Aus den bisherigen Kapiteln, kann nun das Endergebnis zusammengestellt und
prasentiert werden. Es wird daher eine Abbildung des Gesamtaufbaus, Explosions-
zeichnung, Bauteilliste sowie die komplette Zeichnung von dem Motorradparklift
gezeigt. Zudem wird es eine kurze Erlauterung zu dem Prototyp geben.

10.1 Gesamtaufbau

Der Motorradparklift hat in dieser Konfiguration eine gesamte Aufstellflache von 3’000
X 700 mm und eine Hohe von 2'500 mm. Nach CAD bringt die Baugruppe ein Gewicht
von knapp 557 kg auf die Waage (Motorrad ausgenommen). Das schwarze Design
wurde gewahlt, da es eine stylische sowie Schmutz unempfindlich Farbe aufweist.
Zudem wurden zwei Teleskopabdeckungen montiert und dienen als Schutz gegen
Verletzungsgefahr und soll die Vorrichtung optisch Ansprechender machen.

Abbildung 48: Motorradparklift Komplett
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10.2 Komplette Zeichnung
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Abbildung 49: Komplette Zeichnung
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10.3 Explosionszeichnung

Die Explosionszeichnung soll ein Uberblick der einzelnen Bauteile erschaffen. Hier
wird auch ersichtlich, wie die Bauteile in dem Motorradparklift angeordnet sind. Auf der
folgenden Seite ist die Bauteilliste aufgeflihrt und kann somit mit den Positions-
nummern abgeglichen werden.

In dem Anhang Kapitel 15.5 unter Einzelteilzeichnungen, sind die Dimensionen der
einzelnen Bauteile genauer zusehen.

Abbildung 50: Explosionszeichnung
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10.4 Bauteilliste

BAUTEILLISTE
OBJEKT ANZAHL BAUTEILNUMMER BESCHREIBUNG

1 1 07092021-02 Grundplatte 600x400x10

2 i 07092021-01 Haupttrager 400x400x10

3 1 07092021-09 U_Profil

4 1 07092021-10 Zylindergehause

5 1 O7092021-12 Zylinderstange

6 1 O7092021-13 Elektromotor

T 1 07092021-14 Motarplatie

8 2 07092021-03 Platte 300x100x10

9 2 07092021-15 Fihrungsschiene

10 2 07092021-16 Fuhrungsplatte

11 i 07092021-08 Auflagetrager Flansch

12 1 07 0e2021-07 Auflagetrager Flansch

13 1 0709202117 Bolzen @45

14 2 07092021-18 Rillenkugellager

15 2 O7092021-04 Auflagetréger

16 1 07092021-06 Auflageplatie

17 6 07092021-05 Platte 100x100x10

18 1 07092021-19 Motarrad

19 1 07092021-11 Kettenhalter

20 2 O7092021-22 Umlenkrolle

21 2 QF0e2021-23 Zug-Druckkraftsensor

22 1 O7092021-24 Kettenanker

23 25 07092021-25 Rollenketten

24 S0 O7092021-26 Rollenketten

25 1 07092021-27 Vorderradwippe

26 4 07092021-28 Sechskantschraube
M10 x 40

27 1 O7092021-29 Deckel

28 2 07092021-30 Sechskantschraube
M20 x 160

29 2 O7092021-31 Hutmutter M20

30 3 07092021-32 Teleskopabdeckung

31 2 07092021-33 Endschalter

32 1 07092021-34 Hutmutter

33 1 O7092021-35 Sechskantschraube
M16 x 35

34 1 07092021-36 Steuerkasten

35 1 07092021-37 Rampe

36 i O7092021-38 Bolzen @10 x 50

ar 1 O7092021-39 Warnsignal

38 1 07092021-40 Verbolasymbaol

39 1 07092021-41 Warnsignal Strom

Tabelle 38: Bauteilliste
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10.5 Sicherheitskonzept

FUr einen sicheren Betrieb der Maschine richte ich mich nach den offiziellen
Maschinenrichtlinien (2006/42/EG). Eine CE-Konformitat ist hier nicht verlangt, da das
Produkt nicht in der EU verkauft wird. Dieses Sicherheitskonzept umfasst im
wichtigsten Punkt eine sichere Bedienung der Maschine fur den Bediener wie auch fur
Drittpersonen.

Grundsatzliche Sicherheit:

O

Der Betrieb an dem Motorradparklift darf nur von geschultem Personal
ausgefuhrt werden.

Es ist sicherzustellen, dass der Motorradparklift sicher am Platz steht und
nicht umkippen kann.

Bei Defekten am Motorradparklift ist der Betrieb untersagt.

Es dirfen keine technischen Anderungen am Motorradparklift vorgenommen
werden.

Sicherheitseinrichtungen des Motorradparklifts dirfen nicht umgangen oder
abgeéandert werden.

Montage- und Wartungsarbeiten am Motorradparklift dtrfen nur im druck- und
stromlosen Zustand ausgefuhrt werden.

Bei offentlicher Zuganglichkeit muss der Motorradparklift gegen Einschalten
gesperrt werden.

Es ist zu achten, dass wéren der Bedienung keine Drittpersonen in der Nahe
ist sowie Gegenstande sind.

Aussere Sicherheit:

o

o

Ausserhalb der Verkleidung des Motorradparklifts missen gut sichtbar das
Warnschild sowie das Vorsichtsschild aufgeklebt sein.

Es ist ein Not-Aus-Schalter an der gut zugénglichen Bedieneinheit verbaut,
der im Notfall betatigt werden kann.

Technische Sicherheit:

o

o

Der Hauptschalter am Steuerkasten kann bei Wartungs- und
Reparaturarbeiten gesichert werden.

Der Hauptschalter hat einen Unterspannungsausloser verbaut. Dies dient
dazu, dass beim Wiedereinschalten nach einem Spannungsausfall die
Spannungsquelle nicht automatisch einschaltet.

Motorradparklift 38



TEKO

SCHWEIZERISCHE FACHSCHULE

10.6 Budgetplan

Aus der Anforderungsliste wurde ein Budget von 5’000 Fr. vorgegeben, inklusive 10%
Differenz. In der folgenden Tabelle werden die Kosten der Hauptelemente fiir einen
Prototypen aufgelistet. Einige Punkte davon sind Erfahrungswerte und wird in jedem
Unternehmen unterschiedlich handgehabt und kalkuliert, wie z.B. Fertigungskosten
(Stundenansatz der Maschine oder des Mitarbeiters). Zudem werden Schrauben und
etc. nicht berucksichtigt.

Anzahl Material Bestellung Preis in Fr.
Einkaufsteile
1 Vorderradwippe 108.28 Fr.
1 Elektrischer Zylinder 991.05 Fr.
1 Elektromotor 135.70 Fr.
2 Fuhrungsschiene (114.62 Fr.) 229.24 Fr.
2 Fihrungsplatte (64.69 Fr) 129.38 Fr.
1 Rollketten Paket 406.25 Fr.
1 Zug-Druckkraftsensor 330.95 Fr.
2 Endschalter (174.80 Fr.) 349.6 Fr.
1 Steuerkasten inklusive Schalter 292.23 Fr.
1 Frequenzumrichter 473.22 Fr.
1 Transformator 48.20 Fr.

Fertigungsteile

2 Auflagetrager (32.22 Fr) 64.44 Fr.
1 Rotationsachse Komplet 133.85 Fr.
1 Haupttrager 117.22 Fr.

Aufwand

Stundenansatz des Mitarbeiters 70 Fr. pro Stunde
TOTAL

Gesamtpreis

Tabelle 39: Budgetplan

Motorradparklift

(ca. 22 h) 1’540 Fr.
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10.7 Entwurf des Prototyps

Die digitale Version des ersten Entwurfs ist sehr zufriedenstellend. Es wurden alle
Anforderungen gemass Pflichtenheft erflllt und lasst noch Platz fur weitere Optionen.
Die einzelnen Bauteile sind alle so konstruiert, dass diese einfach in der Herstellung
sind und den Kréaften standhalten.

Aufgrund der Erkenntnis durch die FEM-Analyse wirde ein zweiter Prototyp als
sinnvoll erachtet werden. Die Bauteile haben zum Teil einen zu grésseren Querschnitt
und erfordert somit ein anderes Fertigungsverfahren oder eine andere Tragerform.
Daher ware es interessant, den Prototyp im Betrieb zusehen, um so weitere
Optimierungsmaoglichkeiten zu erkennen.

Die angestrebten Herstellungskosten fir die Serienfertigung kénnen nicht eingehalten
werden. Dies ist jedoch vorerst nicht schlimm, da zurzeit nur ein Entwurf von einem
Prototyp besteht.

10.8 Weiters Vorgehen

Das Konzept der Diplomarbeit wurde nun fertig gestellt, somit kann das Modell durch
einen Kollegen Uberprift und die Fertigungs- sowie Montagezeichnungen weiter
ausgearbeitet werden. Zudem konnte Offerten bei verschiedenen Lieferanten
eingeholt und anschliessend der erste Prototyp hergestellt werden. Weiter konnte far
dieses Produkt Marketing Unterlagen erstellt und an potenzielle Kunden zum Kauf
angeboten werden. Ebenfalls gibt es die Mdglichkeit eine Dienstleitung, welcher bei
Problemen technische Hilfe leisten konnten.

Jedoch ist dieses Vorgehen nicht mehr Teil der vordefinierten Diplomarbeit und wiirde
den Zeitrahmen enorm sprengen.

Wie anfanglich in der IST-Situation Kapitel 2.1.1 gé&nzlich erklart wurde, hat das
Projekt, ein Motorradparklift auf den Markt zu bringen, ein hohes Potential. Ob der
Motorradparklift dennoch je gebaut wird, ist noch ungewisse. Diese musste zuerst die
notige Patente eingeholt sowie die Anlage einer Sicherheitsiberprifung unterzogen
werden, welche auf Herz und Nieren gepruft wird. Bei einer Genehmigung kénnte ich
mir vorstellen, dass solch ein Motorradparklift zukiinftig in meiner eigenen Garage
zusehen ist.
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11 Uberpriufung der Forderungskriterien

Gemass der Anforderungsliste im Kapitel 4, wurde der Motorradparklift auf ihre
Forderungen Uberprift. Die erwdhnten Risiken werden mit den beschriebenen
Massnahmen umgesetzt und soll die Gefahrdung von Personen minimieren. In der
folgenden Tabelle wird gezeigt, dass die Forderungskriterien erfillt wurden. Somit ist

die Projektarbeit abgeschlossen.

Status Anforderungen

F M W Verantwortlich

Geometrie
Dimensionen des Motorrads:
o Lange 2’210 mm . .
o Breite 850 mm X Entwicklung/Technik
o Hobhe 1'010 mm
o Radabstand 1'535 mm
Dimensionen der Einzelgarage:
o Lange 5’790 mm X Entwicklung/Technik
o Breite 2’820 mm
o Hohe 3'040 mm
Traglast von maximal 300 kg X Entwicklung/Technik
Hubhohe von 1'500 mm X Entwicklung/Technik
Technisch
Elektromotor von 230 V | 50 Hz X Entwicklung/Technik
Hubbewegung Elektronisch X Entwicklung/Technik
ansteuerbar
Hubzeit von 60 s bei 1.5 m X Entwicklung/Technik
Auflageflache fur das Motorrad 90 X | Entwicklung/Technik
schwenkbar

Motorradparklift
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Sicherheitsanforderungen

Allgemeine Vorschriften
DIN EN 1570

Entwicklung/Technik

Schutzblech | Abdeckblech

Entwicklung/Technik

Not-Aus Taste

Entwicklung/Technik

Absichern gegen Uberlast

Entwicklung/Technik

Absichern gegen Stromausfall
oder Druck Verlust

Entwicklung/Technik

Warnsymbole aufkleben

Entwicklung/Technik

Ergonomie

Modernes Design

Entwicklung/Technik

Einfaches Handling

Entwicklung/Technik

Einzelne Komponenten

Wartungsarme Bauteile

Entwicklung/Technik

Bauteilen aus Einkaufteilen

Entwicklung/Technik

Preis des Motorradparklifts 5’000.-

Entwicklung/Technik

Termine

Abgabe 11.10.2021

Entwicklung/Technik

Tabelle 40:

Motorradparklift

Forderungskriterien
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12 Zeitjournal

In der Folgende Tabelle ist die bendtigte Zeit fur diese Diplomarbeit erfasst. Das
Zeitjournal ist eine beziffere Zeit Angabe zum Terminplan Kapitel 5. Zudem ist das
Zeitjournal in den gleichen Gruppierungen aufgeteilt und dient als Schlusskontrolle der
vordefinierten Zeit im Pflichtenheft. Die Dokumentation wurde wahrend der ganzen
Diplomarbeit parallel zu den anderen Téatigkeiten ausgeibt. Somit wurde die Zeit
miteinbezogen.

Datum Tatigkeit Zeit ca.
Vorbereitungsphase

KW 33

16.08.2021 Infosammlung 7 Stunden
17.08.2021 Infosammlung 7 Stunden
18.08.2021 Infosammlung 7 Stunden
19.08.2021 Anforderungsliste | Terminplan 4 Stunden
20.08.2021 Terminplan | Pflichtenheft 7 Stunden
21.08.2021 Pflichtenheft 4 Stunden
22.08.2021 Pflichtenheft 4 Stunden
Konzipieren

KW 34

23.08.2021 Abstrahieren | Funktionsstruktur 4 Stunden
24.08.2021 Funktionsstruktur 2 Stunden
25.08.2021 Morphologischer Kasten 7 Stunden
26.08.2021 Morphologischer Kasten 2 Stunden
27.08.2021 Morphologischer Kasten 7 Stunden
28.08.2021 Morphologischer Kasten 2 Stunden
Entscheiden

29.08.2021 Auswerten Teilfunktionen 4 Stunden
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KW 35

30.08.2021 Auswerten Losungsvarianten 7 Stunden
31.08.2021 Auswerten Losungsvarianten 7 Stunden
01.09.2021 Gelernt fur Regeltechnik Prifung -
02.09.2021 Gelernt fir Regeltechnik Prifung -
Realisieren

03.09.2021 Vordimensonieren 2 Stunden
04.09.2021 Vordimensonieren 11 Stunden
05.09.2021 Feiertag genossen -

KW 36

06.09.2021 Berechnungen 7 Stunden
07.09.2021 Berechnungen 4 Stunden
08.09.2021 Berechnungen 4 Stunden
09.09.2021 Berechnungen 2 Stunden
10.09.2021 Berechnungen 11 Stunden
11.09.2021 Berechnungen 4 Stunden
12.09.2021 Berechnungen 2 Stunden
KW 37

13.09.2021 Berechnungen 4 Stunden
14.09.2021 Konstruieren 7 Stunden
15.09.2021 Konstruieren 2 Stunden
16.09.2021 Konstruieren 2 Stunden
17.09.2021 Konstruieren 11 Stunden
18.09.2021 Konstruieren 4 Stunden
19.09.2021 Konstruieren 2 Stunden
KW 38

20.09.2021 Gelernt fur Fertigungstechnik Prufung -

Motorradparklift
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21.09.2021 Gelernt fur Fertigungstechnik Prifung -
22.09.2021 Gelernt fur Fertigungstechnik Prifung -
23.09.2021 Gelernt fur Fertigungstechnik Prifung -
24.09.2021 Konstruieren 11 Stunden
25.09.2021 Konstruieren 7 Stunden
26.09.2021 Konstruieren 2 Stunden
KW 39

27.09.2021 Konstruieren 4 Stunden
28.09.2021 Konstruieren 4 Stunden
29.09.2021 Elektroschema 4 Stunden
30.09.2021 Elektroschema 2 Stunden
01.10.2021 Elektroschema 11 Stunden
02.10.2021 Elektroschema 7 Stunden
03.10.2021 Feiertag genossen -
Kontrollieren

KW 40

04.10.2021 Nachberechnungen FEM 7 Stunden
05.10.2021 Nachberechnungen FEM 7 Stunden
06.10.2021 Nachkonstruktion 4 Stunden
07.10.2021 Nachkonstruktion 2 Stunden
08.10.2021 Dokumentation Korrektheit | Sonstiges 11 Stunden
09.10.2021 Reserve -
10.10.2021 Reserve -

KW 41

11.10.2021 Abgabe der Diplomarbeit -
Gesamthafte Zeit 244 Stunden

Tabelle 41:

Motorradparklift

Zeitjournal
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13 Schlusswort

Nun am Ende meiner Diplomarbeit kann ich auf das Geleistete zurtickblicken. Die
Bearbeitung des Themas hat mir sehr Spass gemacht und mich ebenso auch
gefordert. Wahrend der Arbeit konnte ich das erworbene Wissen aus verschiedensten
Studienfachern anwenden. Besonders im Bereich der Statik sowie der Elektrotechnik.
Die beim Projektstart vereinbarten Projektgrenzen konnte ich einhalten und in ihrem
Umfang bearbeiten. Ich bin mit dem erstellten Konzept sehr zufrieden und von der
Funktion Uberzeugt. Die CAD Modell erfolgten im Autodesk Inventor 2021. Dies hat
mich sehr gefordert, da ich kein gelernter Konstrukteur bin und einiges Wissen nicht
hatte. Jedoch lernte ich viel durch Probieren oder Lernvideos. Daher gab es oft
mihsame Momente, da ich zum Teil lange herumexperimentieren musste. Besonders
gefordert hat mich die Herangehensweise an dieses Projekt. Denn die Ausgangslage
hatte viele offene Punkte, deren Ermittlung auch Teil der Arbeit war. So war es nicht
besonders einfach, das Projekt zu planen. Denn einzelne nétige Arbeiten ergaben sich
aus der Bearbeitung vorhergehender Projektschritte. Zudem war es eine grosse
Challenger, das nétige Knowhow, das es fir solch einen Motorradparklift braucht, zu
sammeln, um dies schlussendlich auch konstruieren zu kénnen. Dies hat das Projekt
gleichzeitig auch sehr interessant gemacht, da es keine standardisierte
Herangehensweise erlaubte. Falls ich ein weiteres Mal ein Projekt dieser Art
bearbeiten wirde, ware ich in der Lage, die Projektschritte besser abzuschatzen und
die Zeitplanung ein wenig genauer vorzunehmen. Das Vorgehen wirde ich aber so
beibehalten. Zum Schluss meiner Diplomarbeit kann ich auf eine intensive und
anstrengende Zeit zurlickblicken, welche mich nun mit Stolz und Freude belohnt.

13.1 Lessons learned

Die Informationsbeschaffung anfangs des Projekts war sehr interessant und lernreich.
Ich lernte die gesetzliche Grundlage fur die Parkplatze in der Schweiz kennen oder
was es bedeutet, auf einem teuren Grundboden Parkplatze zu bauen. Zudem konnte
ich einen Einblick in die Technologie der heutigen Parkliftsystems, die bereits in
gewissen Landern vorhanden sind, bekommen.

Wie schon bereits angesprochen, konnte ich viel im konstruktiven Bereich lernen.
Insbesondere das Handling mit dem Autodesk Inventor 2021. Einige Erkenntnisse
konnte ich bei den Rollenketten gewinnen, da ich anfanglich die Schwierigkeit hatte,
die einzelnen Glieder schon Uber die Umlenkrollen zu bringen. Weiter konnte ich
meinen administrativen Kenntnisstand im Bereich FEM erweitert.

Mein Blickwinkel durfte ich zudem in der Elektrotechnik ausweiten. Obwohl ich von der
Weiterbildung her auf einem Grundwissen aufbauen konnte und betrieblich viel mit
elektronischen Elementen zu tun hatte, konnte ich dennoch Neues dazu lernen.
Besonders viele neue Erkenntnisse konnte ich wahrend meiner Recherche von
Frequenzumrichter und Transformatoren gewinnen.
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13.2 Verdankung

An dieser Stelle mochte ich mich bei allen Parteien bedanken, welche mich bei der
Erarbeitung dieser Diplomarbeit unterstitzt haben. Mein Dank gilt Herrn Rudolf
Gautschi, welcher mich als Diplomlehrer auf diesem Weg begleitet und als Vermittler
zwischen der Schule und den Diplomanden unterstitzt hat.

Besonders moéchte ich mich fur die Unterstlitzung durch meinem Vorgesetzten bei
Thermoplan AG Herrn Onur lIriz bedanken, welcher mir im Rahmen dieser
Diplomarbeit Zeit zur Verfiigung stellte und so mir die Diplomarbeitszeit weniger
stressig machte. Ich freue mich bereits auf kiinftige gemeinsame Projekte.

Einen grossen Dank mdchte ich auch an Frau Daniela Hodel aussprechen, welche mir
ihre Dienste als Lektorin anbot und so dieser Dokumentation zu orthographischer
Korrektheit verhalf.

14 Selbstandigkeitserklarung

Ich erklare hiermit, dass ich die vorliegende Diplomarbeit selbststandig verfasst und
keine anderen als die angegebenen Quellen benutzt habe. Alle Stellen, die wortlich
oder sinngeméss aus Quellen entnommen wurden, habe ich als solche kenntlich
gemacht. Mir ist bewusst, dass Verstosse gegen die Grundsatze der Selbststandigkeit
als Tauschung betrachtet und entsprechend der Prifungsordnung geahndet werden.

Die Diplomarbeit darf nur mit Genehmigung des Verfassers an Dritte weitergegeben
werden.

Philipp Lauber
Buchrain, 11.10.2021
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15 Anhang

15.1 Abklrzungsverzeichnis

bzw. beziehungsweise
CAD Computer Aided Design
TEKO Technische Konstruktion
3D Dreidimensional
z.B. zum Beispiel
U/min Umdrehungen pro Minute
Nm Newtonmeter
N Newton
Kg Kilogramm
F Kraft
mm Millimeter
m Meter
dm?3 Kubikdezimeter
Fr Franken
pm Mikrometer
S Sekunde
min Minute
evtl. Eventuell
Gem. Gemass
Resp. Respektive
FEM Finite-Elemente-Methode
DIN Deutsches Institut fir Normung
Re Streckgrenze
Zeit
m Masse
% Geschwindigkeit
a Beschleunigung
I Flachenmoment
wW Widerstandmoment
J Massentragheitsmoment
M Drehmoment
A Flache
Tabelle 42: Abklrzungsverzeichnis
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15.5 Einzelteilzeichnungen

15.5.1 Auflageplatte

5,00

—

2000,00

600,00

— T

T (/T\\‘\ Allgamainglamnzan OIN 150 276 1-m Mebelat: WarksioN | cawictt  37.642 kg
L"hx} \Q_//I “Wenn nichi andars argeben, alle Masse in mm 1:10 Obertitel
baum | Nama | Motorradparklift
= T e
E BN Auﬂageplatte
TEK D | 0705202101 1
Stahm Ancarurgan Daum | Nama CAD Autadesk Invanlor Professional 2021
15.5.2 Auflagetrager
| 1995,00
‘ 100,00
o 8
I &N gl
o
Algsmaitssnzen DN S0 27 | [r— Gawert  55.070kg
% ‘Wann richd andam angetsn, ale Messs in mm 1:10 Obertitel
pawm | Name | Motorradparklift

Ergialt 2R08. 221 P.Lauber

Bowb. | 25002021 | PLouber Bazeichnung .

Gopr. 28002021 | P.Lauber Auﬂagetrager

TEKO | 0709202102 :

Staus Andanangen Datur | Name CAD Autodask Inventor Professional 2021
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15.5.3 Bolzen

45,00 140,00

E./-‘ /ﬁ:T:—E\ Algemairiciomrzen DN B0 zrm | M Wrkstolf Gomert 1.720 kg
b - .
T \\]V/ ‘Wann nicM andars angetsn, ale Masss in mm 1 - 1 Obartital
Daum | Name | Motorradparklift
Erstalt 28.08.2021 P.Laabar
Bowh. | 26.082021 | P.Laubar Bazsichnung
Gopr. | 28002021 | PLauber Bolzen

Zeichrangs-Nr. Bian
TTEKD | 0709202103 i
Staus Andanangan Datur | Kame CAD Autodesk Inventor Professional 2021
15.5.4 Bichse
20,00 177,00
[ L fr— Gomira 0,176 kg
W nich andars angeben, als Masss in mm 1:1 Obertitel
Datum name | Motorradparklift
e [T
Gapr. 26.09.2021 P Lauber BU Chse
Znichnungs-Nr, Blan
TEKD | 0709202104 F
Statun Ardanargan Dulurn | Kame CAD Autodesk Inventor Profassional 2021
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15.5.5 Deckel

380,00 10,00
b=}
<
(=]
(=2}
L2p]
) _:-i-j, (f_f\}\,', AlgemelntoleEnzen DN S0 278 1-m 'M'-b Wiarkstoll Gewira 11.634 kg
{;'*--__ \\?y ‘Wann nicé anders angeten, ale Masss in mm 1 - 5 Obartital
taum | WName | Motorradparklift
e e e
Gopr. | 28002021 | Plauber Deckel
TEKO | 0709202105
Status Anganangan Dalum | Name CAD Aulodesk Inventor Professional 2021

15.5.6 Drucktaste

29,30 37,80

g

| [ _

E,f-‘ (('T:'}\ Algemaintciornzen DI 0 276 1m | TR Warkstol Gowicnt 0.007 kg
N Y i
T \Tj Weann nich andars angeten, ale Masss in mm 2 - 1 Obertitel
|
caum | nName | Motorradparklift

Erstalt IR08. 221 P.Lasaber

Boerb. | 26.002021 | PuLmabir Bazaichnung

Gopr. | a0z | FLauber Druckta Ste

ZeiThTungs-N. T
TTEKO | 0709202106
Format

Stotus Andanangen Daturn | Name CAD Aulodesk Inventor Professional 2021
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139,00

((ilNNe

E_. — /E:Tr-\\' Algemaisenzen ik SOz, | Wiarkstoll Gomins 2200 kg
B \\-_:J/ Wann nicht ardams angebsn, ale Masss in mm 1 : 2 Obartital
paum | Name | Motorradparklift
a::: 28.082121 P:L:n:: Bazeichnung
Go | mwanz_| st Elektromotor
Zeichnunga-hr. Bt
TEKO | 709202107
Farmat
= Andanagan Dalur | Kame CAD Aulodesk Inventor Professional 2021 A4
15.5.8 Endschalter
52,09 | 85,64
& -
O
+ + 3
ey .-/-J—-\, Algemaintcioranzen DI 0 276 1m | TR Warkstoll Gowint 0160 kg
O 1:1
-l T Warn nich andars angeben, ale Wasss in mm Cbertitel
paum | name | Motorradparklift
E:L: 2&.09‘2!12! PL:u:: Bazaichnung
Gorr. | mvonanz | passier Endschalter
Zeichranga T, e
TTEKD | 0709202108 1
Format
Stal Andanmgan Daturn | Kaami CAD Autodask Invantor Profassional 2021
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198.23 140,00
99.12 100,00
1 [e=]
n
(']
45,00 =
Q
<
g ©
g
] /"‘"\ Algerrmintcieranzen DI S0 2761 | 0 Warkstoll Gewera 11,101 kg
-t T}*' .
[; -] \?J/ ‘Wann nichd andams angeban, ale Wassa in mm 1:2 Ohbartital
Dawm | Name | Motorradparklift
e E o
Gop. | ammanzr | Prawer Flansch 1
Zeichrungs-Nr. Blan
TEK | 0709202109 i
St Andanangan Duturn | bam CAD Autodesk Inventor Professional 2021
15.5.10 Flansch 2
198,20 99,00
99,10 _ﬂﬂ
e
=]
_ _ w2
£
(=)
']
I~
a
85,00
] /':'\ Allgemeaintnlsranzen DIN IS0 2TE8-1-m Mallataty Warkstoll Gewicdt  B.016 kg
G S g A
t’“- | \‘5'/// Warn rich ardars angeber, ala Massa In mm 1:2 Obeariital
Datum vame | Motorradparklift
Erssalt 2R.08. 2021 P.Lauber
Boerh. | 28.082021 | PLaubar Bezaichnung
o | mman | Ferer Flansch 2
TTEKO | o7092021-10 1

Stadus Andanrgen

CAD Aulodesk Inventor Profassional 2021
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15.5.11 Fudhrungsplatte
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17,34

= o =

b= SON ON
o I
~ o/
o o]
..@ ..@
) _:.::‘_ /E_'Ti'}\_l ~ AllgEmaImDIRREnzER [ Werksto# Gemens 0.027 kg
t'*--__ \t]"// Wann nich andams angetsn, ala Massa in mm 1 : 1 Obartital
Datum name | Motorradparklift
T T P
s Jaw Jea | Fllhrungsplatte
TEKO | 07092021-11 1
Staus Andanagen Dalurm | Kame CAD Autodesk Inventor Profassional 2021
15.5.12 Fuhrungsschiene
| 1300,00 |
Al o sinfiol pramren Ok BOTIEm Vbt Wil | Sewiohl 0,500 kp
L e T Y 1 : 2 O beriital
oeum | _rems | Motorradparklift
e e e
= Jaww e Fhrungsschiene
Teisbngrge hr, Wiail
TEKE | 07092021-12 1
o ol CAD Autndesk mvanior Profesaional 2021 Ad
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15.5.13 Grundplatte
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600,00

20,00

400,00

- /':"\ AllgEmaImDIarEnzEn [pr——— Warkstol Gewcrs 376515 kg
- (6 .
{; -] \?J/ ‘Wann nichd andars angeban, ale Wasss in mm 1:5 Obartital
pawm | Name | Motorradparklift
e e e
Gopr. | zmoeznz1 | Flauber G ru nd platte
TEKD | o7002021-13 1
Status Andanmgen Daturn | Kame CAD Aulodesk Inventor Professional 2021 A
15.5.14 Gummipuffer
18,91 15,00
A /
e -
s -~
A
T _'j_ (/"II'}\_ ~ [ — e L - Gowiers  0.002 kg
L - \\?// Wann nichd andars angebar, als Wassa in mm 5:1 Obartital
paum | Name | Motorradparklift

Ergialt SR08. 7321 P.Lauber

Bowb. | 25002021 | PLouber Bazaichnung .

Gopr. | Z8m02021 | P.Lauber Gummlpuﬁer

TEKD | 07092021-14 F

Stal Ardanargan Dulurn | Kame CAD Autodesk Inventor Profassional 2021
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15.5.15 Hauptschalter
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102,00

112,00

Malatab

TEKO

—] /""\I Allgemaintolsranzen DN S0 2768-1-m —— Contrt 0,246 kg
[; R | \%}/ Wann nicé anders angeten, ale Masss in mm 1 z 15 Obartitel
Dawm | Name | Motorradparklift
o T T
e Jawae Jnwe | Hauptschalter
Znichrungs-Nr. T
07092021-15

St Andanangan Duturn | bam CAD Autodesk Inventor Professional 2021 A
15.5.16 Kettenanker
100,00 198,00
(=]
<
=]
~
] /':'\ Allgamaintnlamnzen DIN [S0 2788-1-m Mulistab Warkstoll Gewicnt 3706 kg
B Y .
t - \\]L/// ‘Wann nicht andars angeken, ale Masss in mm 1:25 Chartital
Datum name | Motorradparklift
e Ere e et
Gapr. 26002021 P Lauber Ket‘le na n ker
TEKQ | 0709202116 !

Stalus

Anganmgan

Datum | Namo

CAD Aulodesk Inventor Professional 2021
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15.5.17 Kettenhalter

147,00
55,00
57,00 57,00
23,00
[=}
o S
L= =]
v © 3
r~ o
(']
] /':"\ Allgemalntolaranzen DiN S0 z7em 1 | MIEP Warkstoll Gowira 1.598 kg
[ DS A B
L___ -] ?'// ‘Wann nicht andars angetsn, ale kasss in mm 1 - 2 Obartital
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15.5.19 Platte 2
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15.5.21 Rillenkugellager
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15.5.23 Scharnier
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15.5.25 Stopper
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15.5.27 Teleskopabdeckung
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15.5.29 U-Profil
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15.5.31 Vorderradwippe
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15.5.33 Zylindergehause
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15.6 Themeneingabe Diplomarbeit

Name Lauber

Vorname Philipp

Adresse, Ort Fluhmattstrasse 6a, 6033 Buchrain
Tel: P, G 079 929 77 30

E-Mail philipp.lauber@edu.teko.ch
Klasse L-TMA-18-Do-b

Fachgebiet Techniker HF Maschinebau

Auftraggeber TEKO Luzern

Eine alte, kleine Garage soll natiurlich kein Hindernis sein ein Motorrad
anzuschaffen. Aber was tun, wenn man Zuwenig Platz hat? Deshalb md&chte ich
einen Lift Entwickeln mit der Mdoglichkeit ein Auto oder ein zweites Motorrad
darunter zustellen. Ganz nach dem Motto "Mehr Platz fiir lhre Traume".

Thema

Kurzbeschrieb Die ldee ein Motorradlift zu entwickeln, Berechnen und Konstruieren kam mir durch
meinen Onkel (Gotti) der ein Leidenschaftlicher Motorrad Fahrer ist und drei
Motorréadern besitzt. Er dussert sich oft um den Platzmangel in der Garage. Deshalb
soll das Problem durch ein Motorradlift gelést werden sowie mehr Platz fiir andere
Dinge schaffen. Weiter kann das Motorrad mit dem Lift auf eine angenehme Hohe
positioniert werden, um so Servicearbeiten zu erledigen, wie z.B. Kette schmieren.

Den Erfolg zeichnet dann aus wen die Konstruktion geméass Kunde (Onkel) mit
vollster Zufriedenheit erfullt ist wie auch die Dimensionen und Sicherheits-
massahmen berucksichtig wurden.

Erfolgskriterien

Nach Abschluss der Projektarbeiten:

- Kann das Motorrad mit dem Lift angehoben und ein zweites Motorrad darunter
gestellt werden

- Die Hubbewegung soll komplett mechanisch oder elektrisch ausgefiihrt werden
(z.B. mit einem Hubzylinder)

- Materialien soll méglichst Nachhaltig und Umwelt gerecht ausgewahlt werden

- Der Lift soll so konstruiert werden, dass die Traglast eines Motorrads halten kann
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