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Management Summary

Vorwort

Die hier vorliegende Diplomarbeit dient zum Abschluss meiner Weiterbildung als
Maschinenbau-Techniker an der TEKO Schweizerische Fachschule AG. Als Grundlage dient
ein Problem aus meinem Arbeitsalltag. Die Idee ist, die Arbeit in unserer Nutzfahrzeug
Werkstatt durch die Neuentwicklung eines Spezialwerkzeugs zu erleichtern. In dieser Arbeit
steckt viel Herzblut, weil es darum geht, ein reales Problem mit eigenen Ideen und dem in der

Weiterbildung erworbenen Wissen zu losen.

Ausgangslage

Die Nutzfahrzeug AG Zentralschweiz ist spezialisiert auf die Marken MAN und Nissan. Die
Hauptaufgabengebiete sind der Vertrieb und die Reparatur von Nutzfahrzeugen.

Da die Nutzfahrzeug AG Zentralschweiz bestrebt ist mit modernster Infrastruktur zu arbeiten,
wird standig nach optimiertem Werkzeug gesucht.

Momentan besteht das Problem, dass die Motoren von LKWs nur miihsam aus- und wieder
eingebaut werden kénnen. Die angelieferten Motoren werden namlich in waagerechter
Position geliefert, missen jedoch geneigt eingebaut werden. Die Motoren missen mit Hilfe

des Portalkrans angehoben und in der Luft nach hinten geneigt werden.

Abbildung 1: Motor auf Liefergestell



Zielsetzung
Fur den Ein- und Ausbau von LKW-Motoren wird ein Hilfsmittel benétigt.
Mein Auftrag ist es, ein Lésungskonzept zu erstellen, welches den Ein- und Ausbau der

Motoren erleichtert und die Arbeit sicherer macht.

Kernprobleme/Anforderungsliste

Das Spezialwerkzeug muss folgendes erflillen:
= kompatibel fir Motorbaureihen: D0834, D0836, D2066 und D2676
= Mindesttraglast 1500 kg

= Neigung unter Last verstellen kénnen

= geringes Gewicht

Abbildung 2: Fertige Lasttraverse

Lésung und Ergebnisse

Durch die Neukonstruktion einer Lasttraverse wurde die Kompatibilitdt zu den verschiedenen
Motorbaureihen erfullt. Mittels Laserteilen und vorhandenen Standardbauteilen konnte eine
funktionierende und kostengiinstige Losung entwickelt werden. Unter Berlcksichtigung der
EN-Normen wurde nach den heutigen Standards entwickelt und entworfen.

Die Konstruktion besteht aus hauptséchlich drei Vierkantrohren. Diese Rohre bilden die
Traverse. Das eine Querrohr der Traverse kann verschoben werden. Somit wird die Lange
den Motoren angepasst. Um die Neigung zu verstellen, kann die Kranlasche mithilfe einer
Gewindespindel verstellt werden. Um die Breite je nach Motortyp anzupassen, kann das

Anschlagmittel an verschiedenen Punkten an den Quertraversen fixiert werden.



Abbildung 3: 3D-Model der Traverse (Block stellt Motor dar)

Schlussfolgerung

Mit der Eigenkonstruktion konnte eine passende Loésung fir das Problem gefunden werden.
Sie 16st alle oben aufgelisteten Kernprobleme, erfillt alle Punkte des Pflichtenhefts und stellt
deren Funktion sicher.

Die Nutzfahrzeug AG Zentralschweiz ist mit dieser Losung zufrieden und plant bereits die
Umsetzung.

Methodik
Um das Endprodukt zu erarbeiten, wurde nach dem Konstruktionsprozess vorgegangen (VDI-
Richtlinie 2221 und 2222). Die Ubersicht dazu ist im Anhang zu finden.
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Beruflicher Lebenslauf

1 Beruflicher Lebenslauf

Personliche Daten

Name
Vorname
Adresse
Geburtsdatum
E-Mail

Telefon

Ausbildung
2009 — 2013

Werdegang
2013 - 2016

2016 — 2018

2018 — heute
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2016

2019 — heute
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Colin
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03.02.1993
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+41 79519 63 61

Mercedes-Benz Automobil AG Zweigniederlassung Luzern
Automobil Mechatroniker NF EFZ

Nutzfahrzeug AG Zentralschweiz
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Ausgangslage

2 Ausgangslage

2.1 Thema

Fur die Werkstatt der Nutzfahrzeug AG Zentralschweiz wird eine Motorhebevorrichtung
bendtigt. Da die Vorrichtung an einen Portalkran gehangt wird, untersteht sie Vorschriften
gemaéass EN-Norm.

Die Vorrichtung muss mit verschiedenen Motorbaureihen kompatibel sein. Zudem muss die
Ose der Vorrichtung an den bereits vorhandenen Portalkran passen.

Die angelieferten Motoren missen von einem Motorbock (Abbildung 1) abgehoben und in der
richtigen Neigung im Fahrzeug eingebaut werden kénnen. Diese Neigung variiert zwischen

den einzelnen LKW-Typen und muss daher flexibel einstellbar sein.

2.1.1 Projektkurzel
Das Kiurzel fur die Diplomarbeit lautet: Lasttraverse fir LKW-Motoren

2.1.2 Meilensteine

e Themeneingabe: 07. Juni 2022

e Projektstart: 16. August 2022

o Pflichtenheft Freigabe:  26. August 2022

e Erste Besprechung: 14. September 2022
¢ Abgabe Projekt: 10. Oktober 2022

e Prasentation: 28. Oktober 2022

e Wichtig: Das Projekt wird in der Projektplanung in weitere Terminabschnitte unterteilt.

Lasttravers LKW-Motoren Oktober 22 2



Planen und Klaren

3 Planen und Klaren

3.1 Projektplan

Projektplan
Projektbez.: |Lasttraverse fiir LKW Motoren
Kunde: Nutzfahrzeug AG Zentralschweiz
Projektnr.: 1
Datum: 18.08.2022
Version: 1.0
Monat August September Oktober

Kw 34 [ 37 40 41 42 43 [

Tag 15| 16‘17|15| 19{zo|21| 22[23|24| 25|26|27| za|29|3o| 31| 1| 2| a| 4| 5| 6| 7| s\ 9|1o| 11{12|13| 14{15|1e| 17{1a|19| 20[21|22| 23|z4|25| 26|27|28| 29|3o| 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| a| 9| 10\ 11|1z| 13\ 14| 15| 16‘17|18| 19[20|21| 22|23|24| 25|26|27| za|29|30| 31
Ausgangslage

Start Diplomarbeit

Terminplanung

Pflichtenheft

Pflichtenheft freigabe

Planen und Kléaren

Aufgabenstellung

Kernprobleme

Abstraktion

Ziele

Infosammlung

Anforderungsliste

1. Besprechung

Konzipieren

Black Box

Funktionsstruktur

Prinzipskizze

Auflistung der Teilfunktionen

Morphologischer Kasten

Bewertung der Teilfunktionen

Entwerfen

Lésungskonzepte ausarbeiten

Auswahl Grobentwiirfe

Formatierung des Berichts

Korrigieren

Reserve

Abgabe Diplomarbeit

Onlinepublikation

Présentation der Lésungen

erledigt

noch offen
dringend
Meilensteine
Wochenende

Tabelle 1: Projektplan
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Planen und Klaren

3.2 Aufgabenstellung

Es gilt, eine LKW-Motorhebevorrichtung zu entwickeln, welche in der Werkstatt der
Nutzfahrzeug AG Zentralschweiz eingesetzt werden kann. Sie soll nach einer
Anforderungsliste konstruiert werden, welche zusammen mit dem Auftraggeber erarbeitet

wird.

3.3 Kernprobleme

Die Austauschmotoren fiir die LKWs befinden sich bei der Lieferung auf einem Gestell. Diese
Motoren mussen in die Fahrzeuge gehoben werden und dabei muss es mdglich sein, die
Neigung flexibel anzupassen. Je nach Motor-, Chassis- und Antriebskonfiguration des LKWs
ist die Einbauneigung des Motors unterschiedlich.

Die Aufnahmepunkte an den Motoren sind vorhanden. Bei den verschiedenen Motorbaureihen

sind diese jedoch unterschiedlich angeordnet.

3.4 Aufgabenabgrenzung

Es soll eine komplette Losung fir eine Motorhebevorrichtung gefunden werden. Dies
beinhaltet die konstruktive Arbeit inklusive Berechnungen.

Die Herstellung der Vorrichtung wird extern vergeben und ist somit kein Bestandteil der
Diplomarbeit.

3.5 Abstraktion

Die Abstraktion dient zur Ideenfindung. Das bendtigte System wird verallgemeinert, um nicht
an der ersten ldee festzuhalten. Mit dieser Abstraktion wird spater im Morphologischen Kasten
nach Lésungsvarianten gesucht.

Konkret geht es um ein System, welches es ermdglichen soll, LKW-Motoren anzuheben. Es
soll fiir verschiedene Motorbaureihen kompatibel sein. Zudem soll es eine Mindesttraglast von
1500 kg aufweisen und selber nur geringes Gewicht aufweisen. Weiter soll die Neigung unter

Last verstellt werden kbnnen.

3.6 Technische Ziele
e Motoren der Baureihen D0834, D0836, D2066 und D2676 missen angehangt werden
kdnnen
¢ Die Traglast soll mindestens 1500 kg betragen
e Die Neigung muss unter Last um mindestens 8° verstellbar sein.
¢ Die Vorrichtung muss am Portalkran angehéngt werden kénnen.

e Die Vorrichtung muss ergonomisch zu bedienen sein.

Lasttraverse LKW-Motoren Oktober 22 4



Infosammlung

4 Infosammlung

Bevor die einzelnen Teilaufgaben aufgeteilt werden, muss die Problemstellung genau erlautert
sein. In diesem Kapitel werden alle Informationen zusammengetragen, damit die bestmdgliche

Ldsung realisiert werden kann.

4.1 Gegebenheiten Motor
Die Anschlagpunkte an den Motoren sind gegeben. Die Neigung, die verstellt werden muss,
ist unterschiedlich und betragt ca. 2° bis 4°. Die Einbaulage und -h6he des Motors kann je

nach Fahrzeugkonfiguration variieren.

Das Gewicht der Motortypen kann variieren. Unten aufgelistet sind die schwersten Motore der

Baureihen mit Anbauteilen, welche erst nach dem Ausbauen entfernt werden.

Motorbaureihe | Gewicht Motor | Gewicht Gewicht PriTarder | Gesamtgewicht
inkl. Ol Kupplung

D0834 530 kg 22 kg nicht erhéltlich 552 kg

D0836 711 kg 24 kg nicht erhéltlich 735 kg

D2066 1131 kg 38 kg 32 kg 1201 kg

D2676 1156 kg 38 kg 32 kg 1226 kg

Tabelle 2: Gewicht der Motoren

Die Anschlagpunkte sind fix an den Motoren verbaut. Jedoch variiert die Position und die

Anzahl zwischen den einzelnen Motortypen. Unten ist aufgelistet, wo sich die Anschlagpunkte

an den Motoren befinden.

Motorbaureihe | Anschlagpunkte | Anschlagpunkte | Distanz langs Distanz quer
vorne hinten

D0834 2 Stk. 2 Stk. 825 mm 600 mm

D0836 2 Stk. 2 Stk. 650 mm 550 mm

D2066 1 Stk. in der Mitte | 2 Stk. 1050 mm 700 mm

D2676 1 Stk. in der Mitte | 2 Stk. 1100 mm 700 mm

Tabelle 3: Anschlagpunkte der Motoren

Leider ist der Schwerpunkt der Motoren nicht bekannt.

Traverse in der Neigung variabel verstellbar ist.

Lasttraverse LKW-Motoren
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Infosammlung

4.2 Gegebenheiten Austauschmotor

Die Austauschmotoren werden auf Paletten angeliefert und sind baugleich mit den Motoren,
die aus dem Fahrzeug ausgebaut werden. Vor dem Einbau wird der Austauschmotor
umgebaut, da nicht alle Anbauteile im Lieferumfang enthalten sind. Die umzubauenden

Anbauteile entfernt man vom alten Motor.

4.3 Gegebenheiten Portalkran
Die Flasche ist fest am Portalkran verbaut und kann daher nicht ausgetauscht werden. Der
Haken befindet sich an der Flasche. Dieser ist gelagert, damit er sich drehen kann. Es befindet

sich eine Ausklink-Sicherung am Haken. Die Traglast des Krans betragt 5 Tonnen.

4.4 Gesetzliche Grundlagen

Da die Lasttraverse ausschliesslich fiir den Eigenbedarf konzipiert wird, missen keine
gesetzlichen Prifungen durchgefihrt werden.

Um die Sicherheit zu gewabhrleisten, wird die Traverse nach den Vorgaben der Europaischen
Norm EN 13155 Krane — Sicherheit — Lose Lastaufnahmemittel konzipiert. In dieser Norm
werden Traversen fur bis zu 16000 Lastwechsel behandelt.

Folgende Punkte sind zu beachten:

= maximal 16000 Lastwechsel

= eine zweifache statische Sicherheit im elastischen Bereich (ohne bleibende
Verformung)

= bewegliche Teile missen durch unbeabsichtigtes Lésen gesichert sein

= die vorgesehene Neigung muss bis zu 6° Uber dem zuldssigen maximalen
Neigungswinkel Uberschritten werden kdnnen. Dabei darf die Reibung beriicksichtigt
werden.

= ein Nachweis der Ermidungsfestigkeit ist nicht erforderlich

= eine Einzelprifung ist nicht erforderlich

= die Traverse muss stabil hdngen
Von der schweizerischen Unfallversicherung gibt es keine Vorschriften fir die Konstruktion

von Lastaufnahmemittel. Es werden ausschliesslich die Handhabung im Betrieb und die

technischen Sicherheitsprifungen vorgeschrieben.

Lasttraverse LKW-Motoren Oktober 22 6



Infosammlung

4.5 Definition Traverse

Gemass Norm EN 13155 Krane — Sicherheit — Lose Lastaufnahmemittel:
Lastaufnahmemittel, das aus einem oder mehreren druck- und/oder biegebeanspruchten
Bauteilen besteht und mit Anschlagpunkten ausgerustet ist, um die Handhabung von Lasten,
die an mehreren Punkten aufgehangt werden, zu ermdoglichen; hierzu gehdren auch

Wendetraversen.

4.6 Vergleichbare Systeme
Im freien Handel sind keine passenden Vorrichtungen erhéltlich. Entweder ist die Traglast zu

gering oder sie sind nicht unter Last verstellbar.

Abbildung 4: Motorheber Herkules 680 kg www.amazon.de

Abbildung 5: Lasttraverse verstellbar von Hebetech AG

Lasttraverse LKW-Motoren Oktober 22 7



Infosammlung

4.7 Anforderungsliste

Anderungen Verantwortlich
DATUM Anforderungen W (Quelle)

Kompatibel mit den Motorreihen: Projektleiter
22.08.22

D0834, D0836, D2066 und D2676 Quelle: MAN
22.08.22 Min. Traglast 1500kg Projektleiter
22.08.22 Neigung verstellbar um min. 8° Projektleiter
22.08.22 Hebepunkt kompatibel mit Portalkran Projektleiter
22.08.22 Ergonomische Bedienbarkeit W | Projektleiter
22.08.22 Gut verstaubar W | Projektleiter
22.08.22 Max. Kosten 8000.- SFr. M Projektleiter

Tabelle 4: Anforderungsliste

F = Festforderung:

(Muss  unbedingt erfullt
werden, andernfalls ist das
Produkt fir

Aufgabe untauglich.)

die gestellte

M = Mindestforderung:

(Darf nach der gunstigen
Seite hin unterschritten oder
Uberschritten werden.)

W = Wunsch:

(Sollte  nach

berticksichtigt werden. Ev.

Moglichkeit

mit Zugestandnis, dass ein
begrenzter Mehraufwand

zulassig ist.)

Lasttraverse LKW-Motoren
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Infosammlung

4.8 Freigabe der Anforderungsliste

Alle in der Anforderungsliste enthaltenen 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.

Auftraggeber: Auftragnehmer:

Nutzfahrzeug AG Zentralschweiz Nutzfahrzeug AG Zentralschweiz
Geschaéftsleitung Projektleiter

Hans Peter Geser Colin Lustenberger

Emmen, 26.08.2022 Emmen, 26.08.2022

Lasttraverse LKW-Motoren Oktober 22 9



Konzipieren

5 Konzipieren

5.1 Black Box

WIRKUNG NACH AUSSEN:
Larm und Vibrationen durch
Verstellung

- J

4 ) f 4

INPUT: OUTPUT:
Kran heben / senken, Motor heben / senken,
Neigung verstellen, —> Motor heben —> neigen des Motors
Motorlast

_ Y, ) _

WIRKUNG VON AUSSEN:
Lastkrafte, Verstellungskréafte,
Temperaturveranderung,

Vibrationen, Manipulation

- J

Lasttraverse LKW-Motoren Oktober 22



Konzipieren

5.2 Prinzip Skizze / Grobkonzept

Abbildung 6: Prinzip Skizze Grobkonzept

Lasttraverse LKW-Motoren
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Konzipieren

5.3 Funktionsstruktur

INPUT
Kran heben und senken /
Neigung verstellen / Last

des Motors

Motor heben

TEILFUNKTION 1:
Anschlagpunkt Kran

Lasttraverse LKW-Motoren

OUTPUT

Motor heben oder
senken / neigen des
Motors

TEILFUNKTION 2: TEILFUNKTION 3:
Anschlagpunkte Motor Verstellung der
Neigung

Oktober 22

TEILFUNKTION 4:

Traverse
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Konzipieren

5.4 Beschreibung der Gesamtfunktion
Um LKW-Motoren auszubauen, wird eine Traverse bendétigt. Die Traverse hat die
Hauptfunktion, den LKW-Motor mit Hilfe des Portalkrans anzuheben. Um die Neigung

einzustellen, muss die Konstruktion verstellbar sein.

5.4.1 Input

Um den Motor anzuheben, wird die Kraft des Krans bendtigt. Diese Kraft kommt aus
elektrischer Energie. Die Kraft des Krans und das Gewicht des Motors wirken auf die Traverse
ein.

Um die Neigung zu verstellen, wird mechanische Energie benétigt. Diese Energie kommt
entweder aus Handkraft oder einer elektrischen oder pneumatischen Quelle wie z.B. einem
Schlagschrauber.

5.4.2 Output
Der Motor wird gehoben und die Neigung wird verstellt. Dabei entstehen Reibungsverluste am
Kran und dem Verstellmechanismus. Durch den Reibungsverlust kann sich Abwéarme an der

Traverse bilden.

5.4.3 Wirkungen von aussen

Feuchtigkeit kann auf alle Komponenten wirken. Dies kann zu Korrosion fiihren. Zudem ist das
System wahrend des Betriebs Vibrationen ausgesetzt. Diese Vibrationen kdnnen sich negativ
auf die Traverse auswirken, da unberechenbare Kréfte auf die Konstruktion einwirken.

Ausserdem ist ungewollte Manipulation der Traverse maglich.

5.4.4 Wirkungen nach aussen
Der Motor wird mit dem Haken des Krans verbunden und somit angehoben. Im angehobenen
Zustand kann man von Hand die Neigung des Motors &ndern. Im Betrieb kdnnen

Gerauschemissionen entstehen.

Lasttraverse LKW-Motoren Oktober 22 13



Konzipieren

5.5 Auflistung der Teilfunktionen

Hier werden die einzelnen Teilfunktionen aufgelistet. Unter Bemerkungen ist aufgelistet, was

bei der Planung zu beachten ist.

Teilfunktion: | Bezeichnung: Bemerkung:

1 Anschlagpunkt Kran Traglast beachten, kompatibel zur Flasche

2 Anschlagpunkte Motor Unterschiedliche Position je nach Motorbaureihe
3 Verstellung der Neigung | Gentigend Verstellméglichkeit

4 Traverse Traglast beachten, kompatibel mit Motoren

Tabelle 5: Auflistung der Teilfunktionen

Lasttraverse LKW-Motoren
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Konzipieren

5.6 Morphologischer Kasten
Der Morphologische Kasten dient zur Findung und Bewertung von Ideen. Mit Hilfe dieser Entscheidungsmatrix werden die einzelnen Varianten der

Teilfunktionen bewertet und zusammengefihrt. Im Kapitel 5.9 Losungskonzepte werden die einzelnen Varianten genauer beschrieben.

Variante 1.1 Variante 1.2 Variante 1.3 Variante 1.4
Pkt. Max. 16 Pkt. Max.

Pkt. Max. 14

B

e

Achse fur direktes Einhdngen des Lasche fur Befestigung eines Haken fir direktes Einhédngen des
Krans Schakels Krans
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Variante 2.1

Variante 2.2

Variante 2.3

Pkt. Max. 29

!

e

o
NG

Variante 2.4

Verschiebbarer Aufnahmepunkt

Variante 3.1

Variante 3.2

/ﬁestigungslﬁcher an der Traverse

Lasche mit Befestigungslécher an
Traverse befestigt

Variante 3.3

Variante 3.4

Pkt. Max. 32

Pkt. Max.

il

Gewindespindel zur Verschiebung
der Kranlasche

Verstellbare Kette

Kette zum Verschieben der
Kranlasche

Lasttraverse LKW-Motoren
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Variante 4.1

Variante 4.2

Pkt. Max. 17

———

—

—

e

SEEessmussmamEmEs

Variante 4.3

Variante 4.4

Zwei langs verstellbare Seitenarme

Ein langs verstellbarer Seitenarm

Fixe quadratische Traverse

Tabelle 6: Morphologischer Kasten
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5.7 Bewertung der Teilfunktionen

Die Bewertung erfolgt durch den Auftraggeber und den Projektleiter. Die Punkte werden nach
Tauglichkeit fir den Einsatz in der Werkstatt vergeben. Dabei wird die Arbeitssicherheit, die
Bedienbarkeit und die Kompatibilitét berticksichtigt.

Die vergebenen Punkt werden mit dem Gewichtungsfaktor multipliziert. Diese errechneten
Punkte werden zusammengezéhlt und ergeben die Gesamtpunktzahl. Diese wird im Kapitel
5.8 Bewertung der Lésungsvarianten bengétigt.

Teilfunktion 1 Bewertung der Varianten
Anschlagpunkt Kran V11l V1.2 V13 V1i4

GW | Pkt. GP Pkt. GP Pkt. GP Pkt. | GP
Preis 1 2 2 3 3 2 2
Max. Traggewicht | 2 4 8 4 8 4 8
Kompatibel 2 2 4 4 8 3 6
Summe 14 19 16
GW = Gewichtungsfaktor / V = Variante / Pkt. = Punkte / GP = Gewichtungsfaktor x Punkte
Punktwertskala: 4 = sehr gut/ 3 = gut/ 2 = ausreichend / 1 = gerade noch tragbar /

0 = unbrauchbar

Tabelle 7: Teilfunktion Anschlagpunkt Kran

Teilfunktion 2 Bewertung der Varianten

Anschlagpunkt Motor V21 V2.2 V 3.3 V24

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

Preis 1 1 1 3 3 3 3
Max. Traggewicht | 2 4 8 4 8 4 8
Kompatibel 2 2 4 2 4 4 8
Bedienbarkeit 2 4 8 3 6 3 6
Sicherheit 2 1 2 4 8 4 8
Summe 23 29 33

GW = Gewichtungsfaktor / V = Variante / Pkt. = Punkte / GP = Gewichtungsfaktor x Punkte
Punktwertskala: 4 = sehr gut / 3 = gut/ 2 = ausreichend / 1 = gerade noch tragbar /

0 = unbrauchbar

Tabelle 8: Teilfunktion Anschlagpunkt Motor
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Teilfunktion 3

Verstellung der Neigung

Bewertung der Varianten

V3.1 V3.2

V3.3

V34

GW

Pkt. | GP Pkt.

Pkt.

Pkt.

GP

Preis

Verstellkraft

Verstellweg

Bedienbarkeit

Sicherheit

RN NN NP

Wartung

LR
R N W P N

W W W A W w

Summe

0 = unbrauchbar

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

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

Tabelle 9: Teilfunktion Verstellung der Neigung

Teilfunktion 4

Bewertung der Varianten

Traverse V4.1 V4.2 V 4.3 V4.4
GW | Pkt. GP Pkt. GP Pkt. GP Pkt. | GP

Preis 1 3 3 4 4 4 4
Verstell-

) ) 2 4 8 4 8 2 4
moglichkeit
Bedienbarkeit 2 3 6 4 8 3 6
Summe 17 20 14

0 = unbrauchbar

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

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

Tabelle 10: Teilfunktion Traverse

Lasttraverse LKW-Motoren
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5.8 Bewertung der Lésungsvarianten

Die bewerteten Teilfunktionsvarianten werden zu einer Gesamtfunktion zusammengesetzt.

Die einzelnen varianten der Teilfunktionen mit der hochsten Punktzahl werden in Variante A

(grin) zusammengefasst. In Variante B (gelb) sind die Teilfunktionsvarianten mit der

zweithOdchsten Punktzahl zusammengetragen. Die Teilfunktionsvarianten mit der geringsten

Punktzahl sind in Variante C (orange) enthalten.

Variante Variante Variante Variante
A Punktzahl - Punktzahl . Punktzahl 5 Punktzahl
1.2 19 1.3 16 1.1 14
2.3 33 2.2 29 2.1 23
31 40 28 32 3.2 18
4.2 20 4.1 17 4.3 14
Summe | 112 Summe | 94 Summe | 69 Summe
Tabelle 11: Varianten A, B, C Vergleich
Aufgrund der Punktzahl wird Losungsvariante A (112 Punkte) bevorzugt.
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5.9 Losungskonzepte

5.9.1 Ldsungsvariante A (grin)

Teilfunktionsvarianten: 1.2 /2.3/3.1/4.2

Da die Teilfunktion 1.2 aus einem einfach herzustellenden Laserteil besteht, ist diese Variante
kostenginstig. Durch die simple Bauform ist dieser Anschlagpunkt leicht an einer Konstruktion
zu befestigen. Am Loch oben vom Anschlagpunkt Kran (Teilfunktion 1.2) kann ein Schakel
befestigt werden. Dieser Schakel ist austauschbar. Somit ist diese Konstruktion adaptiv auf
verschiedene Portalkrane.

Die Teilfunktion 2.3 bietet in der Breite viele Locher, um den Motor zu befestigen. Somit kann
sichergestellt werden, dass die Konstruktion kompatibel mit den verschiedenen
Motorbaureihen ist. Ausserdem konnen auch zukinftige Motorbaureihen angeschlagen
werden, da die Breite variabel zu verstellen ist.

Teilfunktion 3.1 fokussiert auf die Verstellung mit einer Gewindestange. Diese Variante hat
viele Vorteile. Zuallererst ist eine grosse Verstellkraft moglich, da man das Gewinde mit einem
Werkzeug (z.B. Gabelschliissel) drehen kann. Ausserdem bietet die Gewindestange eine hohe
Sicherheit, da die Selbsthemmung im Gewinde gross ist und somit eine selbstandige
Verstellung, auch bei grossen Neigungen, unmdglich ist. Zusatzlich ist ein maximaler
Verstellweg gewdhrleistet. Es kann von Seitenarm zu Seitenarm verstellt werden.
Teilfunktion 4.2 ist eine Traverse, die auf einer Seite verstellt werden kann. Mit der
Kombination der Teilfunktion 2.3 kann somit ein Maximum an Einstellmdglichkeiten garantiert
werden.

Durch die wenigen beweglichen Teile ist die Bedienung einfach und selbsterklarend. Das
Unfallrisiko wird mit der simplen Bedienung minimiert. Zudem bendétigen die wenigen

beweglichen Teile nur eine geringe Wartung.

)
111
I\ L

Abbildung 7: Prinzip Skizze Lasttraverse
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5.9.2 Ldsungsvariante B (gelb)

Teilfunktionsvarianten: 1.3/2.2/3.3/4.1

Bei der Teilfunktion 1.3 ist der Anschlagpunkt aus einer Metallwelle gebogen. Diese Variante
ist robust und einfach zu befestigen. Der Nachteil ist die Kompatibilitat zu den verschiedenen
Portalkranen, denn die Grésse des Kranhakens kann nicht angepasst werden.

Bei der Teilfunktion 2.2 gelten die vielen Einstellméglichkeiten als Vorteil. Negativ anzumerken
ist die Schwierigkeit einer stabilen Konstruktion. Daftr missten die Seitenarme relativ gross
und schwer sein.

Bei der Variante 3.3 wird die Verstellung durch eine Antriebskette angestrebt. Hier ist ebenfalls
eine grosse Verstellkraft moglich. Allerdings ist die Sicherheit nicht gross, da die Kette
Uberspringen kann. Dazu misste noch eine Sicherung, z. B. eine Bremse, verbaut werden,
um die Kranlasche in Position zu halten. Ebenso besteht die Gefahr von Einklemmungen und
Quetschungen.

Bei den Traversen, Teilfunktion 4, hat die Variante 4.1 am zweitmeisten Punkte. Sie Gberzeugt
durch die vielen Verstellmoglichkeiten. Dadurch ist allerdings die Gefahr von Manipulationen

grosser und die Sicherheit weniger gewabhrleistet.

5.9.3 Ldsungsvariante C (orange)

Teilfunktionsvarianten: 1.1/2.1/3.2/4.3

Der Anschlagpunkt Kran, Variante 1.1, hat am wenigsten Punkte erhalten, da dieser
Aufnahmepunkt gross gebaut werden muss, um mit verschiedenen Portalkranen kompatibel
zu sein. Wenn der Aufnahmepunkt gross gebaut wird, ist das Risiko mit kleinen Flaschen, dass
sie Spiel nach links und rechts haben. Dadurch ist die Sicherheit nicht gewéhrleistet, weil der
Motor seitlich rutschen kann.

Bei der Teilfunktion 2.1 handelt es sich um einen Schlitten, der einfach verstellt werden kann.
Durch die grossen Abstande der Verstellung ist die Kompatibilitdt zu den verschiedenen
Motorbaureihen allerdings nicht sichergestellt, weshalb die Variante wenig Punkte erhalt.

Bei der Verstellung der Neigung 3.2 wird ein Kettenspiel eigesetzt. Dieser Mechanismus
misste eingekauft werden und ist teurer als die anderen Varianten. Auch der
Wartungsaufwand ist gross. Zudem ist die Verstellmdglichkeit eingeschrankt, da nicht bis ganz
aussen gefahren werden kann. Diese Aspekte sind Grund fir die schlechte Bewertung.

Bei der Teilfunktion 4.3 ist die Verstellung der Breite nicht moglich, was dazu fuhrt, dass diese
Bauform nicht den verschiedenen Motorbaureihen angepasst werden kann. Daher hat diese

Traverse am wenigsten Punkte erhalten.
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5.10 Entscheidung

Die Losungsvariante A (grin) konnte durch die einfache Bauform und die hohe Sicherheit
Uberzeugen. Dies Variante ist einfach zu bedienen und ist mit allen Motorbaureihen einsetzbar.
Durch die leichte und simple Bauform kann die Traverse auf einem Palett oder an einer
Wandhalterung einfach verstaut werden. Somit werden die Vorgaben des Auftragsgebers
vollumfanglich erfullt. Zudem haben Abklarungen ergeben, dass alle Materialien von bereits
bestehenden Lieferanten bezogen werden kénnen, was zusatzlich fir diese Variante spricht.

5.11 Kalkulation

Die Kosten sind Annahmen aus Erfahrungswerten der Nutzfahrzeug AG Zentralschweiz

Betrag SFr.

~~
A
o]
=
o
o
«Q
©
=
@
n
)
\-./

Verstellung 1x Gewindestangen, 200.00
3x Muttern, 2x U-Scheiben.

Anschlage mittel 5x Schenkel 102.30
Material (Stahl) Profile, Laserteile 1200.00
Gleitplatten Gleitplatten 450.00
Arbeitsstunden 20h a 40 CHF/h 800.00
Konzipieren Schulstunden a 0.00 CHF 0.00

Lackierung Lackierung extern 450.00

Total 3202.30

Tabelle 12: Kostenkalkulation
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6 Entwerfen

Die Losungsvariante A (grin) wird im CAD-Programm realisiert. Es werden mehrere
Baugruppen erstellt und aufgefuhrt. Fir diese Arbeit missen Bauteile dimensioniert und
nachgewiesen werden. Um ein erfolgreiches Berechnen zu ermdglichen, missen die genauen
Dimensionen bekannt sein. Fur die Dimensionierung der Hauptbestandteile werden
Vierkantrohre bevorzugt. Diese vereinfachen die Konstruktion wie auch die Herstellung.
Alternativ kdnnten z.B. H-Tager, T-Trager oder U-Profile zum Einsatz kommen.

Das geringe Eigengewicht ist fur die Berechnungen nicht relevant und wird daher nicht

bertcksichtigt.

6.1 Vordimensionieren

In diesem Schritt werden die Hauptbauteile vordimensioniert, um auf Anhieb eine Losung zu
konstruieren.

Die Masse werden aus der Tabelle 3 Anschlagpunkte der Motoren enthommen und um 100
mm erhoht, um Spielraum fur zukinftige Motorentypen zu schaffen.

6.1.1 Werkstoff

Zuerst wurde die ganze Konstruktion aus einer Aluminiumlegierung hergestellt. Leider konnte
diese nicht umgesetzt werden, da die Festigkeit nicht ausreichend war und eine grosse
Biegung aufwies. Um dieses Problem in den Griff zu kriegen, misste die Alu-Version extrem
gross gebaut werden, was das Handling schwieriger machen wirde und den Gewichtsvorteil

eliminiert hatte.

Daher fiel die Auswahl des Werkstoffes auf einen Stahl mit folgenden Eigenschaften:

Kurzname: S355J2H
Werkstoff-Nr.: 1.0576
Streckgrenze R, 355 N / mm?
Zugfestigkeit R, 470 N / mm?
Dichte bei 20°C 7.85 kg / dm?

Zulassige Spannung o,,; 213 N / mm?
Dieser Werkstoff ist hervorragend fir Stahlkonstruktionen geeignet. Er weist eine hohe

Festigkeit auf wund ist nicht spréde. Zudem kann dieser Werkstoff mit

Standardschweissverfahren geschweisst werden.
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6.1.2 Haupttraverse

Die Haupttraverse wird ausschliesslich auf Biegung beansprucht.

F
I
Abbildung 8: Haupttraverse
F=14'715N
[ =1'200 mm
H=120 mm h=112 mm
B =60 mm b=52mm
Widerstandsmoment:
w = B0 _ 45530 mm?
6-H

maximal zuléssiges Biegemoment:
My = Oz - W = 9'059'316 Nmm

vorhandenes Biegemoment:

Myyor = = = 4414500 Nmm

Sicherheit Biegemoment:

M
s =22 =205
Mpyor

[

f

Axiales Flachenmoment 2. Grades:

= BH DR _ 2551978 mm¢

12

I

Durchbiegung:
f=rt =099 mm
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6.1.3 Seitenarme

Die Seitenarme werden ausschliesslich auf Biegung beansprucht.

1

I

Abbildung 9: Seitenarm

F=9'810N
[ =800 mm
H =80 mm h=72mm
B =50 mm b=42 mm
Widerstandsmoment:
w = B 50674 mm?
6-H

maximal zulassiges Biegemoment:
My = Opy - W = 4'403'562 Nmm

vorhandenes Biegemoment:

Myyor = = = 1962000 Nmm

Sicherheit Biegemoment:

s = bzl — 9 24

bvor

[T

f

Axiales Flachenmoment 2. Grades:

__ B-H3-b-h®
o 12

I = 826'965 mm*

Durchbiegung:
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6.1.4 Schiebestiick Kranlasche

Das Schiebestiick wird an zwei Flachen auf Zug belastet und kann durch die Gewindestange
verschoben werden. Beim Verschieben verandert sich die Neigung der Haupttraverse. Die
maximale Neigung betragt 8°. Fir die Sicherheit geméss Norm EN 13155 muss man 6° der

maximalen Neigung einbehalten.

Fg

Gleitblock
ous PTFE

Abbildung 10: Schiebestiick Kranlasche

Fg
Fg=14715N
b =200 mm
a=4mm

K = 0.04 (Gleitreibung PTFE)

Mo = 0.2 (Haftreibung PTFE)

a = 8° (max. Verstellneigung)

ag = 6° (Sicherheit nach Norm EN 13155)

Flache Zugbelastung:
A=n-b-a= 1600 mm?

vorhandene Zugspannung:

Ogvor = %‘g = 9.2 N/mm?

Sicherheit Zugspannung:
s =22 — 2315

Ozvor
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Verschiebung nach oben:

(wirkende Kraft auf Gewindestange)

ﬁ‘l
st@
ko
v =

Abbildung 11: Verschiebung nach oben (Quelle: Alfred Bdge)

e = arctan(u) = 2.3°

p:@.M:4'134N

cos(e)

Halten auf der Ebene:
(wirkende Kraft auf Gewindestange)

Abbildung 12: Halten auf der Ebene (Quelle: Alfred Boge)

eg = arctan(u,) = 11.3°

F= Fgo .sin(a+as—eo) =707 N

cos(eg) e
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6.1.5 Kranlasche
Die Kranlasche wird auf Zug und Abscherung belastet. Links und rechts vom Loch der
Kranlasche, bei der kleinsten Querschnittflache, ist die grosste Zugbelastung. Die Abscherung

wird mittig oberhalb des Loches berechnet.

Abbildung 13: Kranlasche

F=14715N
b=15mm

h =30 mm
Lmin =23 mm
d =30 mm

Flache Zugbelastung:
A=n-b " Ly, =690 mm?2

vorhandene Zugspannung:

Ozvor = 7 = 22 N/mm?

Sicherheit Zugspannung:

(e}
s=2ml_gg
Ozvor

Flache Abscherung:
A=b-h =450 mm?
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vorhandene Abschere-Spannung:

Tyor == = 33 N/mm?

zuldssige Abschere-Spannung
Tyu = 0.5 R, = 177 N/mm?

Sicherheit Abschere-Spannung
s=2 =536

Tvor

6.1.6 Lochblech an Seitenarm

Das Lochblech wird auf Zug und Abscherung belastet. Die grosste Zugbelastung ist links und
rechts vom Loch bei der kleinsten Flache. Die Abscherung wird in der Mitte unterhalb des
Loches berechnet (rote Kennzeichnung in der Skizze).

ﬂ[ #l##########

@d
hirmin
E

Abbildung 14: Lochblech an Seitenarm

F=4905 N

b =8 mm

h =52 mm
hmin =17 mm
[ =10 mm
d=20mm

Flache Zugbelastung:
A=n-b-1=160 mm?

vorhandene Zugspannung:

Oppor = = = 31 N/mm?

Sicherheit Zugspannung:
s =222l = §.87

Ozvor
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Flache Abscherung:
A = hyipn - b = 136 mm?

vorhandene Abschere-Spannung:

Tyor = g = 36 N/mm?

zulassige Abschere-Spannung
Tyu = 0.5 R, = 177 N/mm?

Sicherheit Abschere-Spannung

T
s=-2_-409

Tyor

6.1.7 Sicherungshbolzen Schiebestlick Seitenarm

Der Sicherungsbolzen wird nur auf Abscherung belastet. Die Abscherkraft entsteht durch die
Neigung von der Haupttraverse. Das Schiebestlick wird Uber die Haupttraverse geschoben.
Beide haben eine Wandstéarke von 4 mm, wie aus 6.1.2 Haupttraverse und der Abbildung 15

(unten) entnommen werden kann.

Gleitizlock
aus PTFE

b

|

=]

Abbildung 15: Sicherungsbolzen Schiebestlick Seitenarm

Fg=9810 N
b =70 mm
h =140 mm
[ =200 mm
a=4mm

d=10 mm

Mo = 0.2 (Haftreibung PTFE)
a = 8° (max. verstell Neigung)
a, = 6° (Sicherheit nach Norm EN 13155)
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Halten auf der Ebene:

(wirkende Kraft auf Sicherungsbolzen)

Abbildung 16: Halten auf der Ebene (Quelle: Alfred Bbge)

eo = arctan(uy) = 11.3°

F=F .sin(a+as—e0) =472 N

g cos(ep) —

Flache Abscherung (Bolzenquerschnitt)

A=n-r?.-7 =157 mm?

vorhandene Abschere-Spannung:

F
Tyor =5 =3 N/mm?

zulassige Abschere-Spannung
Ty = 0.5 R, = 177 N/mm?

Sicherheit Abschere-Spannung

T
S = zul — @
Tvor -

Projizierte Flache des Bolzens

Aproj =1 -d-a =80 mm?

Flachenpressung des Bolzens

F — 6 N/mm?

p:

proj

Sicherheit der Flachenpressung

s=22 =295
- =29.5
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6.1.8 Gewindestange

Die Gewindestange wird nur auf Zug belastet. Die Kraft entsteht durch die Neigung von der

Haupttraverse.

Tr12x3 5.8
AKem = 636 mm2

F=4134 N (Verschiebung nach oben des Schiebestiick Kranlasche)

e = 400 N/mm?
Pzu = 200 N/mm?
SW =19 mm
d=12.5mm

Lasttraverse LKW-Motoren

zulassige Zugspannung
Ozzu = Re - 0,6 = 240 N/mm?

vorhandene Zugspannung
awmﬂzzj;—=65Nhnm2
Kern
Sicherheit Zugspannung
s =2 = 3.69

Tvor

Auflageflache der Mutter

m-(sw?-d?)

A= = 160 mm?

Flachenpressung der Mutter

p= % = 26 N/mm?

Sicherheit Flachenpressung

s=2=7.69
5 =169

Oktober 22
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6.2 Teile erstellen

6.2.1 Haupttraverse

‘ 1320 ‘

Abbildung 17: Konstruierte Haupttraverse

Bei der Konstruktion der Haupttraverse wurde darauf geachtet, dass die Quertraversen einfach
befestigt werden kdnnen. Daflr wurde an einem Ende das Vierkantrohr ausgeklinkt. Bei dieser
Aussparung wird die fixe Quertraverse montiert.

Die Locher, die seitlich in das Profil gebohrt sind, dienen zur Sicherung der verstellbaren
Quertraverse.

6.2.2 Seitenarme

[P —
‘ |

Abbildung 18: Konstruierte Seitenarme

Die einfache Konstruktion der Seitenarme bietet hochste Stabilitat und eine einfache
Fertigung. Der linke und der rechte Arm bestehen aus einem Stiick.
Das sichtbare Loch dient zur spateren Durchfihrung der Gewindespindel.
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Abbildung 19: Konstruierte Lochbleche

Die Lochbleche, die unter den Seitenarmen angeschweisst werden, dienen zum Befestigen
der Last. Durch die Locher werden Schékel befestigt, wo spater Lastaufnahmemittel (z.B.
Ketten) eingehéngt werden kdnnen.

Um dieses Blech herzustellen, werden die Locher gelasert.

6.2.3 Gewindestange

Abbildung 20: Konstruierte Gewindespindel

Die Gewindespindel wird ausschliesslich auf Zug belastet. Verwendet wird ein metrisches ISO-
Trapezgewinde TR 12x3. Die mechanischen Eigenschaften entsprechen der Kennzeichnung
5.8 (Rm 500 N/mm? und Re 400 N/mm?).

Um den Mechanismus zu betétigen, ist hinten und vorne an der Gewindespindel eine Mutter
befestigt. Diese Mutter wird mit Hilfe eines Spannstiftes fixiert.
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6.2.4 Kranlasche mit Schiebestlick

Verstellung

Sleitblock

200

Abbildung 21: Konstruierte Kranlasche mit Schiebesttick

Durch das Verschieben der Kranlasche auf der Haupttraverse wird die Neigung des Motors
verstellt. Um das Verschieben zu ermdglichen, befindet sich ein Gleitblock in dem
Schiebestlick. Dieser Gleitblock besteht aus Kunststoff (PTFE), der speziell fir solche
Anwendungen hergestellt wird. Er hat eine Gleitreibung von 0.04 und eine Haftreibung von
0.2.

Im Bauteil «Verstellung» befindet sich das Gewinde fir die Gewindespindel. Durch diese
Spindel wird das Schiebestiick in Position gehalten. Dieser Gewindeblock ist so konzipiert,
dass das Gewinde die Biegung der Traverse ausgleichen kann und somit die Gewindespindel
nur auf Zug belastet wird.

Durch das Loch oben in der Vorrichtung wird die gesamte Konstruktion mit dem Portalkran
verbunden. Die Verbindung wird durch einen Schakel sichergestellt. Durch das Austauschen
des Schékels kann die Traverse dem Kranhaken angepasst werden. Der Bolzen des Schékels
ist auf den Lochdurchmesser abgestimmt.
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6.2.5 Schiebestick mit Sicherungsbolzen

Gleithlock

Sicherungsbolzen

Abbildung 22: Schiebestiick mit Sicherungsbolzen

Der verstellbare Seitenarm wird auf einem Schiebestlick befestigt. Dieses kann nur ohne Last
verschoben werden. Um das Schiebestliick in Position zu halten, wird es mit einem
Sicherungsbolzen gesichert. Dieser Bolzen kann alle 100 mm durch das Schiebestiick und die
Haupttraverse gesteckt werden. Diese 100 mm Abstand ermdglichen eine Anpassung der
Traverse an die verschiedenen Motorbaureihen. Auch dieses Schiebestiick hat einen
Gleitblock aus PTFE, um den Verschleiss zu minimieren. Durch den Gleitblock ist es moglich
die Quertraverse von Hand zu verschieben.

Der Sicherungsbolzen besteht ebenfalls aus einem hochfesten Stahl.
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6.3 Baugruppe

6.3.1 Lasttraverse fir LKW-Motoren

Abbildung 23: Traverse

1370

240

Abbildung 24: Traverse mit Massen

Die fertige Baugruppe hat eine Hohe von 240 mm, eine Breite von 800 mm und eine Léange
von 1370 mm. Das Gewicht betragt 38.5 kg.

Der fest montierte Seitenarm wird mit der Haupttraverse verschweisst. Die Kranlasche wird
am Schiebestlick angeschweisst. Das Schiebestiick wird Uber die Haupttraverse geschoben
und mit Hilfe der Gewindespindel in Position gehalten. Der verstellbare Seitenarm wird mit
dem Schiebestuck verschweisst. Das Schiebestiick mit dem Seitenarm wird ebenfalls Gber die
Haupttraverse geschoben. Es wird mit einem Sicherungsbolzen befestigt. Durch das Lésen
des Sicherungsbolzens kann der Seitenarm in 100 mm Schritten verstellt werden. Insgesamt
gibt es acht Einstellméglichkeiten. Die Gewindespindel wird aussen auf beiden Seiten mit der
Haupttraverse verbunden und in der Mitte ist sie mit der Kranlasche verbunden.
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6.3.2 Schakel

SpanSe!:

Abbildung 25: Schékel von SpanSet

Insgesamt werden funf Schakel bendtigt. Die Schakel dienen zur Adaption an den
Anschlagpunkten. Oben an der Traverse wird ein 8.5 Tonnen Schéakel eingesetzt, wo der
Portalkran eingehangt werden kann. Unten an den vier Lochblechen werden vier Schakel (3.25
T) bendtigt. An diesen wird der Motor mit geeignetem Hebezeug befestigt. Dies kbnnen Ketten
oder aber Textilgurte sein. Damit die Gurte eingehangt werden kénnen, muss der Schékel
demontierbar sein.

6.4 Motor Befestigungsmoglichkeiten
Die Anschlagpunkte wurden so gestaltet, dass alle Motorbaureihen befestigt werden konnen.
Durch die grosse Spannweite der Mdoglichkeiten ist die Traverse auch fur andere Bauteile

einsetzbar. Somit ist eine grosse Vielfalt der Einsatzmaoglichkeiten gewahrleistet.

In acht 100 mm Schritten kann die Lange verstellt werden. Die maximale Lange betragt 1195
mm und die minimale Lange 495 mm.

Pro Seite kann die Breite in elf Schritten verstellt werden. Das ergibt insgesamt 22
Verstellméglichkeiten. Der Mittelpunktabstand von den Léchern ist 30 mm. Die maximale

Breite betragt 740 mm und die minimale Breite 140 mm.
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6.5 Neigung

Abbildung 26: Neigung 8°

Durch die Verstellung der Kranlasche kann die Neigung verstellt werden. Diese wird bendtigt,
um den Motor (hier als Rechteck dargestellt) von der waagerechten Position um 8° zu neigen.
In der Abbildung oben ist ersichtlich, dass die Kranlasche um rund 83 mm verschoben werden
muss, damit der Motor etwa 8° geneigt wird. Diese Werte wurden aus der obigen Abbildung
heraus gemessen, in der Annahme, dass sich der Schwerpunkt des Motors mittig unter dem
Kranseil befindet. Der Schwerpunkt des Motors wurde mittig im Rechteck angenommen. Der
effektive Schwerpunkt der verschiedenen Motorbaureihen ist nicht bekannt.

Die genaue zu verstellende Distanz wird in Versuchen ermittelt.

6.6 Korrosionsschutz

Zum Schutz der Korrosion wird die Traverse lackiert. Da die Traverse im Innenbereich zum
Einsatz kommt und somit kaum Feuchtigkeit ausgesetzt ist, genigt eine Lackierung als
Korrosionsschutz.

Der grosste Vorteil der Lackierung ist, dass die Gite des Materials nicht verandert wird. Somit
wird die Festigkeit des Eisens nicht beeinflusst. Die Lackierung ist kostengunstiger im
Gegensatz zu Oberflachenbehandlungen.
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7 Materialliste

Gewindestange TR12x3 5.8, 1.5m
Mutter TR12

Unterlagescheibe 12.5

Stahlrohr S255J2H 50mmx80mm, 6m
Stahlrohr S255J2H 70mmx140mm, 6m
Stahlrohr S255J2H 60mmx160mm, 6m
Laser Teil Stahl S355

Gleitplatte 200mmx200mm

Schéakel 3.25t

Schakel 8.5t
Tabelle 13: Materialliste
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Hiermit erklare ich, dass ich die vorliegende Diplomarbeit selbststandig verfasst und keine
anderen als die angegebenen Quellen benutzt habe. Alle Stellen, die wdrtlich oder sinngemass
aus Quellen entnommen wurden, haben 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 der Verfasser an Dritte weitergegeben werden.

Colin Lustenberger

Malters 06.10.2022
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9 Reflektion

Das Verfassen der Diplomarbeit war eine grosse Herausforderung. Jedoch war es eine
lehrreiche Zeit.

In dieser Arbeit konnte ich viel von dem in den letzten drei Jahren Erlernten repetieren und
umsetzen. Ich benétigte diverse Schulunterlagen, um die Aufgaben in dieser Diplomarbeit
erfolgreich umsetzen zu kdénnen. Jedoch waren einige Aufgaben schwieriger zu l6sen, als es
im Unterricht war, da die Aufgabenstellung immer wieder geandert hat.

Beim Konstruieren war die grosste Schwierigkeit das CAD-Programm. Vor dieser Diplomarbeit
hatte ich nur Ubungsweise im CAD gearbeitet. Daher beherrschte ich nur die einfachen
Funktionen von SolidWorks. Leider konnte ich nicht alles im CAD so umsetzen, wie ich es
wollte. Daher sind auch verschiedene 3D-Modelle und Zeichnungen nicht verstandlich
dargestellt. Jedoch konnte ich meine Fahigkeiten im CAD stark verbessern und es hat mir
enorm Freude bereitet, so zu zeichnen.

Beim Dimensionieren und Auslegen der Konstruktion konnte ich, wie bereits erwahnt, auf die
Unterrichtsaufgaben zurlickgreifen. Jedoch war das nicht ganz einfach, da ich diese
Berechnungen seit dem Unterricht nicht mehr gebraucht hatte. Allerdings konnte ich so viele
Aufgaben repetieren und mein Wissen festigen.

Meine technischen Ziele, die im Kapitel 3.6 aufgelistet sind, habe ich alle erreicht. Jedoch
wollte ich am Anfang die Konstruktion aus Aluminium herstellen. Dies konnte ich leider nicht
verwirklichen, was mir einen Zusatzaufwand bescherte. Jedoch hat dies meinen Zeitplan dank
der eingebauten Reserven nicht beeinflusst. So war dieser alles in allem gut aufgestellt und

hat bis zum Schluss gepasst. Unvorhergesehene Probleme konnten also abgefedert werden.

Wie ich schon bei der Sitzung der Themeneingabe erwahnt hatte, ist die der Arbeit zugrunde
liegende Aufgabenstellung fiir eine Diplomarbeit eher klein. Jedoch habe ich dies absichtlich
so gewahlt, da ich die Diplomarbeit in meiner Freizeit erstellten musste. Daflir habe ich ein

Endprodukt, das fertig geplant und sehr zufriedenstellend ist.
Meiner Meinung nach ist mir diese Arbeit gut gelungen. Ich konnte vieles lernen und auch viel

repetieren. Ich stand wahrend der Arbeit auch vor Herausforderungen, wie das CAD-

Programm oder die schriftliche Arbeit zu erstellen, welche meinen Horizont erweitert haben.
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12 Anhang

Schakel

Debrunner Acifer

w Yauir patnad for a
sustainable tomorrow

ArtNr. M115473

Schikel geschweift Green-Pin

Produkieigenschaften

* aus vergltetemn Stahl
+ Glterklasse 6
Klassifikation
eClass 120 3512-4-11
eClass 1.0  35-12-34-11
UNSPSC 11.2 31162803
eClass 101 3512-34-11

Art-Nr. Bruttopreis Typ
m 6.20/ Stk 1GPO5
gﬁﬁ;:gim 7.00/ Stk 1GP0.TS
%40 8.80/ Stk 16P1
;g'f;g?m 12.20/ Stk 1GP2
ma} 17.30/ Stk 1GP3.25
;g'f;gm 24.20/ Stk 1GP4.75
.10/ Stk 1GPE5
E%’ggm 47.10/ Stk 1GPES5
mzm 86.40/ Stk 1GPa5
10346803 91.00/ Stk 1GP12
—+t+Dt=a—Di—

a D
" mim
104 T
518 9
38 10
12 13
58 16
34 19
Tia 2
1 25
11/8 28
114 32

&

51

# B B 3°

=R

8

108
115

Tragkraft
t

05

075

475

6.5

B85

a5

Alle Presse in CHF. Unsene Preise sind Richtpretse und umerbindiich. Lieferung erfolgt nur innerhalb CHIFL

=2

Debrunner Aciefer
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Gewindetabelle

5 Gewindetabellen

5.2 Metrisches ISO-Trapezgewinde

Bezeichnung fiir
a) eingingiges Gewinde zB.
Tr 75x 10 Gewindedurchmesser
d="T75mm
Steigung F =10 mm = Teilung
b) zweigingiges Gewinde z B.
Tr75x20P10 Gewindedurchmesser
d =75 mm

Steigung Fy, = 20 mm
Teilung P =10 mm

Steigung ;20 mm
Gangzahl z = = =2
Teilung P 10mm

Male in mm

Gewinde- | Steigung | Steigungs- | Tragtefe Flanken- Eemn- Eern- polares Wider-
durchmesser winkel durchmesser | durchmesser| querschmitt standsmoment
d P (i 4 H =d d =K1 =E 43
! br=dy : Az=gdy =163

inGrad |Hy=035P| Dy=d-H mm? oy’

3 L5 3,77 0,75 7,25 6.2 30.2 46.8

10 2 405 1 9 1.5 4472 828
12 3 5.20 1.5 10.3 9 63.6 143
16 4 5.20 2 14 11.5 104 299
20 4 405 2 18 15.5 189 731
24 5 423 25 215 18.5 269 1243
28 3 357 25 25.5 225 398 2237
32 6 3,77 3 29 25 401 3068
36 6 3.31 3 33 29 661 4789
40 7 340 3.5 36.5 32 804 6434
44 7 315 3.5 40.5 36 1018 9161
48 8 331 4 44 39 1195 11647
52 8 3.04 4 48 43 1452 15611
&0 9 295 4.5 55.5 30 1963 24544
65 10 3.04 5 &0 34 2290 30018
70 10 2.80 5 65 59 2734 40326
75 10 2.60 5 70 64 3217 51472
20 10 243 5 75 69 3739 64503
a5 12 277 6 79 72 4071 73287
20 12 2.60 6 24 77 46356 29640
05 12 246 6 29 82 5281 108261
100 12 233 6 o4 87 3945 129297
110 12 210 & 104 97 7390 179203
120 14 226 7 113 104 8495 220867

Alfred Bdge
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Werkstoffdatenblatt S255J2H

Kohlenstoffaquivalent (CEV) (nach der Schmelzenanalyse in %)

Werkstoff- Kohlenstoffaguivalent in %, masx. fir Nenndicke in mm
nummer <16 >16-<40 >40-<65 >65-<120
S235JRH 1.0039 0,37 039 0,41 0,44
S2T5JOH 1.0149 0,41 0,43 0,45 0,48
S355J0H 1.0547 0,45 0,47 0,50 0,53
S355J2H 1.0576 0,45 0,47 0,50 0,53
Zur Bestimmung des Kohlenstoffaquivalents sollte folgende Formel angewendet werden: cﬂ:c+%+@+$

Mechanische Eigenschaften bei Raumtemperatur

Streckgrenze Ry Zugfestigkeit Ry Bruchdehnung A 2 Kerbschlagarbeit KV
Stahl- N/mm? N/mm? min. in % J
sorte min.
MNennwanddicken in mm Nennwanddicken in Nenndicken in mm bel einer_ Pglﬁempera—
mrm turin °C von
(Werk- >16|>40|=63| =80 | =100 z3 |>100 =40 | =63 | > 100
< L4 < - +
stoff-Nr) | <16 | 40| <63 | <80 | <100|<120| “° |<100|<120| <%0 | <63 |<100|<120] 20| O | 2O
360 | 360 | 350
5123[']50‘;?;'-' 235 225 215 | 215| 215 | 195 bis bis bis 26 25 24 22 - - 27
(1.0039) 510 | 510 | 500
430 | 410 | 400
?12251‘;%:' 275| 265 | 255 | 245| 235 | 225 | bis | bis | bis | 23 | 22 | 21 | 19 | - | 27 | -
' 580 | 360 240
S355J0H
(1.0547 395 | 345 | 335 | 325 | 315 | 295 5bm ‘TJ?D ?350 22 21 20 18 - 7 -
15 IS 15
S355J2H 680 | 630 | 600 27 | - _
(1.0578)

U Langswerte; Werte in Querrichiung sind um 2 % kleiner.
® For Dicken < 3 mm siehe DIM EM 10210-1:2006, 8.2.2
® Bei Prefien mit einer Nenndicke > 100 mm sind die Werte 7u vereinbaren; Bei Verwendung ven Praben mit einer Breite ven weniger ais 10 mm sind die angegebenen Mindestwerte entsprechend

dem Ouerschnitt der Probe proportional zu verringem. Bei Nenndicken < & mm sind keine Kerbschlagbiege versuche gefordert.

Anhaltsangaben fir einige physikalische Eigenschaften

Dichte bei 20 °C Elastizitatsmodul kN/mm? bei Warmelerifahigkeit | spez. Warmekapazitat spez. elekinscher
bei 20 °C bei 20 °C Widerstand bei 20 °C
kg/dm? 20°C | 100°C | 200°C | 300°C W/m K Jkg K Q mm¥m
7,85 210 205 197 130 54 461 0,15

Mittlerer linearer Warmeausdehnungskoeffizient 10 K- zwischen 20 °C und

100 °C 200 =C 300 °C
11,1 12,1 12,9
Werkstoffdatenblatt thyssenkrupp
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Methodisches Vorgehen nach VDI-Richtlinie 2221 und 2222

Der Arbeitsfluss beim Planen und Konstruieren wurde nach der VDI- Richtlinie 2221 und 2222

erarbeitet. In nachfolgender Grafik ist der Arbeitsfluss dieser Arbeit bezogen auf die

Aufgabenstellung abgebildet.

Aufgabe:
Idee vom Markt, Unternehmen, Umfeld

Planen und Klaren der Aufgabe:
1. Analysieren der Markt-, Unternehmens- und Umfeldsituation
2. Analysieren der Kernprobleme
3. Finden und Auswahlen von Produktideen
4. Formulieren eines Produktvorschlages
5.
6.

Klaren der Aufgabe
Erarbeiten der Anforderungsliste
Festlegen der Anforderungsliste

Freigabe zum Konzipieren

J/N

Entwickeln der prinzipiellen Lé6sungen: (Konzipieren)
1. Erkennen der wesentlichen Probleme
2. Ermitteln der Funktion
3. Suchen von Wirkprinzipien und Wirkstrukturen
4. Konkretisieren der prinzipiellen Lésungsvarianten
5. Bewerten nach technisch- und wirtschaftlichen Kriterien

- |

Festlegen der prinzipiellen L6sung (Konzept)

Entwickeln der Baustruktur: (Entwerfen)

1 Grobgestalten: Formgebung, Werkstoffwahl, Berechnungen
2 Auswahl geeigneter Grobentwiirfe

3 Feingestalten des vorlaufigen Entwurfs

4 Bewerten nach technisch- und wirtschaftlichen Kriterien

> Anpassen der Anforderunasliste

!

Design Review
Festlegen des vorlaufigen Entwurfs
Freigabe zum abschliessenden Gestalten

Informationen im Prozess

Endgultiges Gestalten der Baustruktur:
. Beseitigen von Schwachstellen
*  Kontrollieren auf Fehler
. Stérgrosseneinfluss und Kostendeckung
. Erstellen der vorlaufigen Stiickliste

1

l

Festlegen des endgiiltigen Entwurfs
Freigabe zum Ausarbeiten

J/N

Entwickeln der Ausfuihrungs- und Nutzungsunterlagen: (Ausarb.)
. Ausarbeiten der Fertigungsunterlagen => vervollstandigen durch Fertigungs-,
Montage-, Transport- und Betriebsvorschriften (Handbuch)

. Prifen der Fertigungsunterlagen

Festlegen der Produktdokumentation
Freigabe zum Fertigen

Verbessern

Losung

(=
-~
z

Dominic Schiipbach
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CAD Plan
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