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Methodik

Diese Sacharbeit ist gemass der IPERKA Methodik aufgebaut und gegliedert.

Glossar

Inklusive Mit inbegriffen.

Polyethylentereph- | thermoplastischer Kunststoff/ "ein mit Glykol modifiziertes PET"
thalat

retablieren Etwas in die Ausgangslage zuriickbringen. (Wiedererstellen)

Zyklisch Regelmassig wiederkehrend/ wiederholend

Abkiirzung Verzeichnis

4Kt-Rohr Vierkantrohr

def. Definiert

Dist. Distanz

El. Elektrik/ elektrisch

Hyd. Hydraulik/ hydraulisch
Inkl. inklusive

Kap. Kapitel

max. Maximum

Min. Minute

min. Minimum

PETG Polyethylenterephthalat
Pn. Pneumatik/ pneumatisch
Pos. Position

Resp. Respektive

RTAG Reiden Technik AG

Sek. Sekunde

TB Technisches Biiro

z.B Zum Beispiel
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1 Einleitung

1.1 Vorwort

Im Jahr 2017 begann fiir mich die berufliche Weiterbildung zum Dipl. Maschinentechniker HF. Ich
konnte in dem Studium unzdhlige Erkenntnisse gewinnen und mein bestehendes Wissen vertiefen.
Nun befinde ich mich im Jahre 2020 kurz vor dem Abschluss des Studiums. Um das Studium erfolgreich
abschliessen zu konnen, wird der Student der Teko damit betraut, eine Diplomarbeit zu schreiben.

Als die ersten Informationen von der Teko zur Diplomarbeit vermittelt wurden, wandte ich mich an
meinen Vorgesetzten. Gemeinsam suchten wir einen pendenten Auftrag, welchen ich als Gegenstand
der Diplomierung erarbeiten diirfe. Bereits nach wenigen Tagen bot er mir an, fiir meine Diplomierung,
einen Priifstand fiir Rotationsmodule zu entwickeln. Nach dem ich mir einen groben Uberblick der
Thematik verschafft hatte, nahm ich dieses Angebot dankend an.

An dieser Stelle mochte ich mich bei der Reiden Technik AG, fur das Vertrauen in meine Person und
meine Fahigkeiten bedanken. Ich setze alles daran, den hohen Erwartungen gerecht zu werden.
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1.2 Management Summary
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Die Reiden Technik AG ist ein Unternehmen, welches fiir die metallverarbeitende Industrie 5-Achsige
CNC Dreh- und Frascenter entwickelt, produziert, vertreibt und wartet. Die Reiden Technik AG ist im
luzernischen Reiden beheimatet. Zusatzlich ist noch ein kleiner Serviceaussenposten in Deutschland
vorzufinden. Durch den Umstand, dass die Reiden Technik AG ein KMU ist und durch die Tatsache dass
die Produkte der Reiden Technik AG in einer modularen Bauweise gestaltet sind, ist es den Kunden
moglich, ein sehr hohes Mass an Sonderwiinschen und Sonderkonstruktionen anzubieten.

Diese Arbeit befasst sich mit der Entwicklung und Konzeptausarbeitung eines Priifstandes flr Rotati-
onsmodule. In jeder Maschine der Reiden Technik AG ist ein solches Modul verbaut. Leider neigen
diese Rotationsmodule dazu, vor Ablauf der Garantiezeit Leckage zu bilden. Mit Hilfe dieses Priifstan-
des sollen die Rotationsmodule, bevor diese in der Maschine montiert werden, einer Dauerbelastungs-
prifung unterzogen werden. Somit sollen mangelhafte Rotationsmodule friihzeitig aussortiert und
wiederaufbereitet werden kénnen.

Als aller erstes wurden Informationen eingeholt. Die betroffenen Module und deren Schnittstellen
wurden untersucht. Dieser interne Auftrag wurde im Rahmen von gleich zwei Diplomarbeiten erarbei-
tet. Vier Wochen vor Beginn dieser Diplomarbeit, begann ein Mitarbeiter der Automationsabteilung
mit seiner Diplomarbeit. Seine Aufgabe war es, das Automationskonzept zu erarbeiten. Er definierte,
wie die Dauerbelastungstests gestaltet sind, evaluierte die erforderlichen Automationskomponenten
und schrieb das Programm, um den Prifstand bedienen zu kénnen. Bevor also diese Diplomarbeit ent-
stand, wurde der Zwischenstand des Automationskonzeptes vorgestellt.

Um den Rahmen dieser Arbeit abstecken zu konnen, wurde ein Pflichtenheft formuliert.

Anschliessend ging es an die Erarbeitung von Konzeptvorschlagen. Um sich von bereits gebildeten Vor-
stellungen l6sen zu kénnen, wurde die Aufgabe des Priifstandes abstrahiert. Daraus konnte nun dis-
tanzierter eine Blackbox erstellt werden, welche nun als Grundlage fiir die Funktionsstruktur dient. Die
Funktionsstruktur wurde in einen Morphologischen Kasten Ubersetzt. Ab diesem Moment wurden
konkrete Losungsvorschldge zur Losung der Teilprobleme diskutiert. Aus all diesen Teilldsungen wur-
den vier Konzepte fiir den Prifstand erarbeitet.

Erst wurden diese vier Konzepte mittels einer Auswahlmatrix quantitativ verglichen. Anschliessend
wurden die Konzepte zusatzlich qualitativ betrachtet. Darauf wurden die Meinung vom Chef Konstruk-
tion und einem Monteur vom Prototypenbau eingeholt. Die Meinung der Befragten deckte sich mit
meinen Auswertungen der Konzepte.

Danach wurde dieses Konzept am CAD Unterbaugruppe fiir Unterbaugruppe rechnerisch ausgelegt
und konstruiert. Nach erledigen dieser Arbeiten wurde kontrolliert ob Optimierungen moglich seien.

Letzte Optimierungen wurden angebracht.

Als nadchstes werden Fertigungs- und Montagezeichnungen des Priifstandes erstellt. Die Teile werden
gefertigt und der Priifstand montiert.

Lukas Henseler Prufstand zu Rotationsmodul 8
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1.3 Beruflicher Lebenslauf

Lukas Henseler
Geb. 06.12.1995
Adresse:

Grenzstrasse 3a

6214 Schenkon
2012 - 2016 Lehre als Konstrukteur EFZ (Bei der Reiden Technik AG)
2016 - 2017 Konstrukteur EFZ (Bei der Reiden Technik AG)
2017 - ... Leiter pneumatische Entwicklung (Bei der Reiden Technik AG)
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1.4 Unternehmensportrait
1.4.1 Reiden Technik AG

Seit 1904 ist die Reiden Technik AG ein selbststandiges Unternehmen, welches Werkzeugmaschinen
in Schweizer Qualitdt entwickelt, herstellt, vertreibt und wartet. Mit rund 150 Mitarbeitern am einzi-
gen Produktionsstandort in Reiden im Kanton Luzern, behauptet sich die Reiden Technik AG mit indi-
viduellen kundenspezifischen Sonderlésungen erfolgreich auf dem Markt.

Kundenwiinschen und Spezialanforderungen offen gegeniber zu stehen und diese auch erfolgreich
umzusetzen bildet eine der Kernkompetenzen der Reiden Technik AG.

Weiter bietet die Reiden Technik AG folgende Dienste an:

e Service Einsatze an CNC- Werkzeugmaschinen

e Revisionen von Reiden Maschinen

e Lohnfertigung im Bereich der mechanischen Bearbeitung
e Bedienerschulungen

e Individuelle Software Losungen fiir die Automation

1.4.2 Produkt Dossier 5-Achsige CNC- Dreh und Frascenter:
e Reiden BFR2
e Reiden RX10
e Reiden RX12
e Reiden RX14
e Reiden RX18

1.4.3 Projektumfeld

Diese Sacharbeit wird im Technischen Biiro der Reiden Technik AG umgesetzt. Zurzeit arbeiten 10 Per-
sonen im Technischen Biro.

1.4.4 Projektorganisation

Geschéftsleitung Reiden Technik Betruer Kaufmann
AG Rafael
| I
Projektleiter Henseler Experte Diplomand Automation
Lukas Gautschi Rudolf Santhos Saravanabavan

Abbildung 1: Projektorganisation

Lukas Henseler Prufstand zu Rotationsmodul 10
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2 Informieren
2.1 Ausgangslage

Die Reiden Technik AG entwickelt, produziert und vertreibt Werkzeugmaschinen. In allen von der Rei-
den hergestellten Maschinen findet sich am Werkzeugwechsler ein Rotationsmodul. Dieses wird im
Hause produziert, vormontiert und auch endmontiert. Die Aufgabe des Rotationsmodules ist es, hyd-
raulisch angetrieben, eine Rotationsbewegung von bis zu 180° auszufiihren und die aufgenommene
pneumatische Energie, korrekt an die Folgemodule weiterzuleiten. Somit wird das automatische Hand-
ling der Werkzeuge im Magazin, so wie auch automatische Werkzeugwechsel bei der Frasspindel er-
moglicht. Leider neigt dieses Rotationsmodul, (noch vor Ablauf der Garantiezeit der Maschine), zur
Undichtheit und dadurch zu Funktionsstérungen. Bei ca. 60% der Rotationsmodule ist dies der Fall. ->
Undichtheit: (pneumatisch und oder auch hydraulisch) Ausfalle und Serviceeinsatze auf ,,Garantiekos-
ten” sind dann die Folgen.

Vor einiger Zeit wurden diese Rotationsmodule konstruktiv untersucht und optimiert. Die Ausfalle der
Rotationsmodule haben in der Folge abgenommen, doch leider ist die maximal zumutbare Ausfallrate
noch nicht unterschritten.

Lukas Henseler Prufstand zu Rotationsmodul 11
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2.2 Aufgabenstellung

Es ist ein CAD Datensatz zum Konzept einer Vorrichtung zu erstellen. Fiir diese Vorrichtung ist der
Einsatz als Prifstation, fur die Rotationsmodule 41808.31020 / 41008.31000, vorgesehen. Diese
Prifstation soll Realbedingungen fiir die Rotationsmodule in sinnvoller Genauigkeit simulieren. Mittels
eines Dauerbelastungstests von ca. 30min soll dies Umgesetzt werden.

Die Rotationsmodule 41808.31020 / 41008.31000 missen auf folgende Punkte gepriift werden kén-
nen:

1. Undichtheit des hydraulischen Antriebes. (Optische Prifung durch Bediener)
2. Undichtheit der Pneumatischen Drehdurchfiihrung. (Staudruck).
3. Prazision des Schwenkwinkels vor, bzw. nach der automatischen Prifung.

2.2.1 Abgrenzung

Diese Arbeit befasst sich ausschliesslich mit der mechanischen Seite des Produktes. Das Automations-
konzept wurde bereits im Rahmen der Diplomarbeit eines Mitarbeiters erstellt.
Im Rahmen dieser Arbeit wird das Konzept zur Mechanik des Produkts, in Form von 3D-CAD Daten
erstellt. Die Zeichnungen werden ausserhalb der Diplomarbeit ausgearbeitet.

2.2.2 Losungsidee

Es soll eine Prifstation konstruiert werden, welche Realbedingungen fiir die Rotationsmodule in sinn-
voller Genauigkeit simuliert. In einem Dauerbelastungstest von ca. 30min sollen die Rotationsmodule
pausenlos ihre Zyklen durchlaufen.

Geprift wird auf:

1. Undichtheit des hydraulischen Antriebes.
2. Undichtheit der pneumatischen Drehdurchfiihrung (Staudruck).
3. Prazision des Schwenkwinkels.

2.2.3 Kernprobleme

e Die Schnittstellen der Priifstation miissen so gestaltet sein, dass zwei verschiedene Rotations-
module getestet werden kdnnen. Das eine Rotationsmodul 41008.31000 ist fiir den Einsatz in
den Maschinen RX10 und RX12 vorgesehen. Dieses wird mit vertikaler Rotationsachse betrie-
ben.
Das andere Rotationsmodul 41808.31020 ist fiir den Einsatz bei der RX14 und RX18 vorgese-
hen. Dieses wird im Endprodukt, in der Lage 45° abgewinkelter Rotationsachse betrieben.

e DielInstallation (Inbetriebnahme) resp. Deinstallation eines Rotationsmoduls im Priifstand darf
nicht zu komplex sein.

2.2.4 Projektnutzen

Diese Priifstation ermoglicht das frihzeitige Aussondieren, von mangelhaften Rotationsmodulen. Der
Ausbau eines solchen Rotationsmodules, an der fertigen Maschine ist mit enormen Aufwand verbun-
den. Es mussen div. Anschlusskonstruktionen demontiert werden. Viele dieser Komponenten miissen
vor der wieder Inbetriebnahme ausgerichtet und eingestellt werden.

Mit dem Einsatz dieser Prifstation kénnen solche Serviceeinsdtze vermieden werden

Lukas Henseler Prufstand zu Rotationsmodul 12
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2.2.5 Priifverfahren

Die Prifung eines Rotationsmoduls bedarf einer geschulten Fachkraft.

Ablauf:

1.

Pneumatikschema

706000015 77060.00018 77060.00018

F7069.00018

Die Fachkraft stellt sicher, dass die Priifstation

ausgeschaltet ist.

2. Das zu prifende Modul wird von der Fachkraft
manuell an der Priifstation montiert.

3. Die Energiezufuhr von der Prifstation zum Ro- ‘
tationsmodul wird von der Fachkraft sicherge- Thﬁﬂ
stellt. (Anschliessen der PN-/ Hyd. Schlduche
am Rotationsmodul) e WY

4. Die externe Priiflast wird auf das Modul ange- e
legt. .

5. Die Sensorik wird am Rotationsmodul ange- |
bracht. Endlage Rotationswinkel wird gemes- J
sen und protokolliert). -

6. Die Schutzabdeckung der Prifstation wird Abbildung 2; Pneumatikschema der Prifstation
durch die Fachkraft geschlossen.

7. Der Priifstand wird eingeschalten, die Prifung wird gestartet. Das Rotationsmodul wird so an-
gesteuert, dass dieses wahrend 30 Min. ununterbrochen zwischen den Endlagen rotiert. Wah-
renddessen werden die pneumatischen Kandle der Drehdurchfiihrung im System (seriell) mit
Druckluft (6Bar) belastet, dann verschlossen (Zugang sowie Entliftung gesperrt). Dieser Zu-
stand wird fiir 5 Min. aufrechterhalten. Dabei wird gemessen wie hoch der Druckverlust, resp.
die Leckage ist. Zusatzlich wird gemessen ob sich der Druck in benachbarten Kanalen der Dreh-
durchfiihrung erhéht resp. ob ein Ubertreten der Druckluft zu benachbarte Kanile stattgefun-
den hat. So wird zyklisch ein Kanal nach dem anderen geprift. Diese Daten werden aufgezeich-
net, damit am Ende der Prifung ersichtlich wird, ob sich das Leckagevolumen wahrend der
Prifung vergrossert hat.

8. Die Automatische Priifung ist abgeschlossen. Das Rotationsmodul wird nicht mehr angesteu-
ert. Die Schutzabdeckung wird ge6ffnet. Nun wird optisch kontrolliert, ob Ol von der Hydraulik
ausgetreten ist und der Rotationswinkel nachkontrolliert.

Prifwerte:

Was wird gepriift

Sensor Wann wird gepriift Bemerkung

Dichtheit der Pneuma-
tischen Drehdurchfiih-

PN-Druckschalter

Wahrend der gesam-
ten Prifung

Jeder Kanal einzeln fir
5 Min., dann der

rung nachste (zyklisch).
Durchgangigkeit Pn. PN-Druckschalter Wahrend der gesam-

Leitungen ten Prifung

Dichtheit der hyd. (Bediener) Augen, Fin- | Nach der Prifung

Komponenten ger

Rotationswinkel
(Verstellung Einstell-
winkel)

Drehgeber /berih-
rungsloser Dist. Mes-
ser/ Messuhr

Vor und nach der Pri-
fung.

Rotationswinkelver-
gleich der Einzelwerte.

Tabelle 1: Priifwerte

Lukas Henseler

Prufstand zu Rotationsmodul
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2.2.6 Schnittstellen

Die Prufstation weisst im Wesentlichen 4 Schnittstellen auf. Die Schnittstelle des Gesamtsystems zur

72

umgebenden Infrastruktur, die Schnittstelle vom Gesamtsystem zum Bediener und die Schnittstellen
zu den entsprechenden Rotationsmodulen.

2.2.6.1 Schnittstellen zwischen System und Infrastruktur
Das Gesamtsystem bedarf von der umgebenden Infrastruktur:

1x Stromanschluss 230v/ 50Hz
1x Pneumatikanschluss 6Bar...10Bar
Ein stabiles Fundament und ca. 2m? Stellfliche.

Hydraulisch wird die Prifstation von einem bestehenden mobilen Hydraulikaggregat mit 80Bar Prf-
druck betrieben.

2.2.6.2  Schnittstelle zwischen System und Bediener
Fir den Informationsfluss vom Gesamtsystem zum Bediener sind eine Sichtscheibe und zum zusatzlich
ein Touch-Panel vorgesehen, welches die relevanten Systeminformationen abbilden kann.

Fiir den riickwertigen Informationsfluss vom Bediener zum Gesamtsystem sind das bereits beschrie-
bene Touch-Panel, welches auch zur Bedienung des Gesamtsystems dient, und ein Nothalt-Knopf vor-
gesehen.

Lukas Henseler Prufstand zu Rotationsmodul 14
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2.2.6.3 Schnittstellen Rotationsmodul RX10/12

Abmass: 144 mm x 258.5 mm x 132 mm
Leergewicht: 9.5 kg

Antrieb: Hydraulik 80 Bar
Drehdurchfiihrung: 6 Kanale Pneumatisch

Schwenkdauer 90°: ca. 2 Sek.

| 1
—
1o ol

3 ..;3. S

-
P2
Q 14
R C
i -
) D 4
\A
94
- 1
C

Abbildung 3; Schnittstellen Rotationsmodul RX10/12

Lukas Henseler Prufstand zu Rotationsmodul 15
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2.2.6.4 Schnittstellen Rotationsmodul RX14/18

Abmass: 148 mm x 386.25 mm x 160 mm
Leergewicht: 16.6 kg

Antrieb: Hydraulik 80 Bar
Drehdurchfiihrung: 2 Kanéle Pneumatisch

Schwenkdauer 180°:  ca. 3.5 Sek.

5 8x40(30)

Abbildung 4; Schnittstellen Rotationsmodul RX14/18

Lukas Henseler Prufstand zu Rotationsmodul
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2.3 Pflichtenheft

Die Priifstation soll folgende Funktionen beinhalten:
Die beiden Rotationsmodultypen sollen, in dem Priifstand gleichermassen getestet werden kénnen.

Die beiden Rotationsmodultypen sollen, mit einer Rotationsmasse oder einer alternativen Konstruk-
tion, welche die ungefdhre Masse und Schwerpunktlage der vorgesehenen Anschlusskonstruktion
beim Endprodukt imitiert, flir den Testbetrieb belastet werden kdnnen.

An der Prifstation muss fiir die beiden Rotationsmodultypen, die Verflgbarkeit der erforderlichen
Energieleitungen (Elektronik/ Sensorik/ Pneumatik/ Hydraulik) sichergestellt sein.

Die beiden Rotationsmodultypen sollen analog dem Einsatz im Endprodukt, ihre Funktion ausfiihren
kdénnen.

Die Prifstation muss die oben aufgefiihrten Messungen durchfiihren konnen.

Es muss mechanisch, so wie auch softwaretechnisch gewahrleistet sein, dass die beiden Rotationsmo-
dultypen, wahrend des Testbetriebes, fiir den Bediener unzuganglich sind.

Die Prifstation muss liber eine Not-Aus Funktion verfiigen.
Die Prifstation soll nach internen Designrichtlinien der Reiden Technik AG gestaltet sein.
Eine ergonomische Gestaltung der Prifstation ist anzustreben.

Fir das Handling der Vorrichtung sind der Hallenkran und der Hubstapler vorgesehen.

Fir die Fertigstellung der Priifstation ist ein Budget von 7200 CHF vorgesehen.

Die 3D-CAD Daten missen bis zum 12.10.2020 Freigabereife erreicht haben.

Lukas Henseler Prufstand zu Rotationsmodul 17



)

Q

)]
F] Informieren
REIDEN| TEKO
2.3.1 Anforderungsliste
Prufbe- w h
Nr. Anforderungen r.u be unsch/
reich Forderung
Technisches
01 Schnittstellen fir die geforderten Rotationsmodule miissen | Geometrie | Forderung
vorhanden sein.
02 Fur die geforderten Rotationsmodule miissen realistische Geometrie | Forderung
externe Belastungen bereitstehen.
03 Integrierte Medienleitungen fur geforderte Medien miissen | Automation | Forderung
bereitstehen.
04 Geforderte Messungen miissen vorgenommen werden Automation | Forderung
kénnen.
05 Handling mittels Hallenkran und Hubstapler gewéhrleisten. | Geometrie | Wunsch
06 Auslegung der Vorrichtung fur Betriebsdauer von jeweils Statisch Forderung
30 Min.
07* | Auslegung der Vorrichtung fur 1 Prifung/ Woche. Quantitat Forderung
Wirtschaftliches
08 Das Budget von 7'200 CHF (Material) ist vorgesehen. Finanzen Forderung
Sicherheit
09 Wahrend Testlaufen soll das Rotationsmodul unzugénglich | Geometrie | Forderung
sein.
10 Eine Notaus-Funktion muss im Prifstand integriert sein. Automation | Forderung
11 | Ergonomisches Arbeiten an der Station soll moglich sein. Geometrie | Wunsch
Design
12 Die Vorrichtung soll orange RAL 2003 lackiert sein. Optik Wunsch
13 Die Schlauche/ Kabel/ Gewichte sollen, wenn diese nicht Geometrie | Wunsch
gebraucht werden, an/ in der Prifstation verstaut werden
kénnen.
Termin
14 Freigabereife der 3D-CAD Daten bis zum 12.10.2020 Forderung

Tabelle 2: Anforderungsliste

Freigabe der Anforderungsliste:

Auftraggeber:

Auftrag

Kaufmann Rafael

nehmer: Henseler Lukas

*Anderungen: Nutzungsauslastung deklariert

(*=1. Anderungen// **=2. Anderungen// ***=3. Anderungen)

Freigabe; 21.08.2020/ 6260 Reiden

Auftraggeber:

Kaufmann Rafael

**Anderungen:

Freigabe; 27.08.2020/ 6260 Reiden

Lukas Henseler

Prufstand zu Rotationsmodul
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2.3.2 Projektziel

e Der Reiden Technik AG mit dem Produkt dieser Arbeit einen Mehrwert generieren.
e Alle Termine einhalten

2.3.3 Technische Ziele
e Das Ausarbeiten eines funktionsfahigen Konzeptes.
e Alle Anforderungen gemadss Anforderungsliste umsetzen.
e Entwicklungskosten niedrig halten.

2.3.4 Personliche Ziele

e Eine qualitativ hochwertige Diplomarbeit erstellen.
e Gelerntes umsetzen und anwenden kénnen.
e Erfahrungen fir kinftige Arbeiten sammeln.

Lukas Henseler Prifstand zu Rotationsmodul
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2.4 Terminplanung
Projektplan
Projektbez.: |Prifstation zu Rotationsmodul
Kunde: Reiden Technik AG Kalkulierte Zeit &\\\& Reell verwendete Zeit Geplanter Meilenstein Durchgefiihrter Meilenstein
Datum: 20,08,2020
Version: B Es sind nur die Tage aufgefiihrt, an welchen am Projekt gearbeitet werden kann. (Schultage/ Kurzarbeitstage/ etc.) sind nicht aufgefiihr.
Jahr 2020
KW 34 35 36 37 38 39 40 41 42
Tag 1?.08| 19_08| 20.08‘ 21.08 26_08‘ 2?.08| 28.08 1.09| 2_09| 3.09‘ 4.09 8_09‘ 9.09| 10_09| 11.09 15_09| 16.09‘ 1?.09| 18.09 22.09| 23_09| 24.09| 25.09 29.09‘ 30.09| 1_10‘ 2.10 5_10| 6.10| ?_10| 8.10‘ 9.10[ 12.10

Dokumentationsarbeiten

Dokumentationsarbeiten (nicht klassivizierbar)

N

Termine

N\

A

Projektstart

Projekt Ende

Informieren

Pflichtenheft

Informationen sammeln

N

Anforderungsliste

Terminplanung

Meilenstein 1: Freigabe Pflichtenheft

Planen

Abstrahieren

Funktionsstruktur

Morphologie

Ausarbeiten Lésungsvarianten (A/B/C/D)

N

Meilenstein 2: Freigabe Funktionsstruktur

Entscheiden

Bewertung der Teilfunktionen

Bewertung der Lésungsvarianten

Auswahl der Lésungsvariante

Meilenstein 3: Besprechung Lésungsvarianten

Realisieren

CAD realisieren Unterbaugruppen

CAD Realisieren Oberbaugruppe

Berechnungen

Meilensten 4: Optimierungsmég. Vorentwurf

Kontrollieren

Kontrolle

Nachkonstruktionen

Auswerten

Zusammenstellung endgiiltige Lésung

Bewertung der endgiiltigen Lésung

Meilenstein 5: Freigabereife der end. Losung

Tabelle 3; Terminplanung

Lukas Henseler

Priufstand zu Rotationsmodul
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Informieren

2.4.1 Meilensteine

2.4.1.1 Meilenstein 1
Freigabe Pflichtenheft.

2.4.1.2 Meilenstein 2
Freigabe Funktionsstruktur

2.4.1.3 Meilenstein 3
Besprechung der Losungsvarianten A, B und C.

2.4.1.4 Meilenstein 4
Optimierungsmoglichkeiten Vorentwurfes

24.1.5 Meilenstein 5
Freigabereife der endgiiltigen Losung.

Lukas Henseler Prifstand zu Rotationsmodul
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3 Protokolle
3.1.1 Arbeitsprotokol/

Protokolle

TEKO

. Benotigte Zeit [h]
Tatigkeit Datum
191,5
Pflichtenheft+Terminplan komplettiert/ Infosammlung 20.08.20 8
Ergdanzungen Pflichtenheft und Anforderungsliste 21.08.20 1
Meilenstein 1: Freigabe Pflichtenheft 21.08.20 0,5
Abstrahieren 26.08.20 1,5
Funktionsstruktur 26.08.20 1
Funktionsstruktur 27.08.20 2
Dokumentation 27.08.20 3
Meilenstein 2: Freigabe Funktionsstruktur 28.08.20 0,5
Morphologie 28.08.20 5
Morphologie 01.09.20 6
Dokumentation 01.09.20 2
Losungsvarianten ausarbeiten 02.09.20 6
Losungsvarianten ausarbeiten 03.09.20 5
Bewertung der Teilfunktionen 03.09.20 2
Bewertung der Losungsvarianten 03.09.20 1
Bewertung der Losungsvarianten 04.09.20 5
Meilenstein 3: Besprechung der Losungsvarianten 04.09.20 1
Auswahl der Lésungsvariante 04.09.20 1
Auslegen der Prifwerkzeuge 08.09.20 5
CAD UBG Prufgewicht 09.09.20 8
CAD UBG Prifgewicht 10.09.20 8
CAD UBG Prifgewicht 11.09.20 5
CAD UBG Grundgestell 11.09.20 1
CAD UBG Versorgung Daten zusammentragen 11.09.20 2
CAD UBG Prifgewicht 15.09.20 8
CAD UBG Prifgewicht 16.09.20 7
CAD UBG Prifgewicht 16.09.20 5
CAD UBG Schweissgestell 16.09.20 3
CAD UBG Schweissgestell 17.09.20 8
CAD UBG Schweissgestell 18.09.20 5
CAD Oberbaugruppe 18.09.20 3
CAD UBG Drehmomentstiitze 22.09.20 2
CAD UBG Versorgung 23.09.20 4
OBG 24.09.20 2
CAD UBG Verschalung 24.09.20 7
CAD UBG Verschalung 25.09.20 2
CAD OBG 25.09.20 5
Meilenstein 4: Optimierungsmaoglichkeiten Vorentwurf 25.09.20 1
Kontrollieren 29.09.20 3
Nachkonstruktionen 29.09.20 5
Nachkonstruktionen 30.09.20 7
Nachkonstruktionen 01.10.20 3
Zusammenstellen endgiiltige Losung 02.10.20 3
Bewertung der endgiiltigen Losung 05.10.20 2
Meilenstein 5: freigabereife der endgiltigen Lésung 06.10.20 1
Pauschale Dokumentationsarbeiten ...10.10.20 25
Tabelle 4; Arbeitsprotokoll
Lukas Henseler Prifstand zu Rotationsmodul 22
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3.1.2 Besprechungsprotokoll

Termin: Meilenstein 1; Freigabe Pflichtenheft

Datum: 21.08.2020

Ort: Arbeitsplatz Henseler Lukas
Anwesend:

Diplomand: Henseler Lukas

Chef TB: Kaufmann Raphael

Gegenstand der Besprechung:
e Kontrolle und Freigabe der Anforderungsliste
Besprochenes:

Die Anforderungsliste wurde Herrn Kaufmann Raphael pradsentiert. Diese musste weder um einen
Punkt erganzt, noch gestrafft werden.

Die Genehmigung zur Freigabe des Pflichtenhefts wurde durch Herrn Kaufmann Rafael erteilt.

Lukas Henseler Prifstand zu Rotationsmodul 23
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3.1.3 Besprechungsprotokoll

Termin: Ergdnzung zu Pflichtenheft

Datum: 27.08.2020

Ort: Arbeitsplatz Henseler Lukas
Anwesend:

Diplomand: Henseler Lukas

Chef TB: Kaufmann Raphael

Gegenstand der Besprechung:
e Ergdnzung der Anforderungsliste
Besprochenes:

Die Anforderungsliste wies noch eine Liicke auf. Um diese Licke zu schliessen integrierte ich unter
Punkt 07 der Anforderungsliste ,Nutzungsauslastung deklariert”. Also wie oft die Prifstation ge-
braucht wird. Ich habe dies auf 1mal/ Woche deklariert. Diese Zahl wurzelt aus einer Schatzung. Diese
setzt sich aus folgenden Uberlegungen zusammen:

e Die Reiden Technik AG produziert pro Jahr ca. 30 Maschinen  30/Jahr
e Die Service Abteilung muss reparierte Rotationsmodule testen 18/Jahr

48/Jahr (Summe)

4 Module Reserve
Die angepasste Anforderungsliste wurde Herrn Kaufmann vorgelegt und besprochen.

Die Anderung der Anforderungsliste wurde so genehmigt.

Lukas Henseler Prifstand zu Rotationsmodul 24
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3.1.4 Besprechungsprotokoll

Termin: Meilenstein 2; Freigabe Funktionsstruktur

Datum: 28.08.2020

Ort: Arbeitsplatz Henseler Lukas
Anwesend:

Diplomand: Henseler Lukas

Chef TB: Kaufmann Raphael

Gegenstand der Besprechung:

e Prasentation Funktionsstruktur
e Freigabe Funktionsstruktur

Besprochenes:

Die Funktionsstruktur wurde Herrn Kaufmann von Henseler Lukas vorgestellt. Die einzelnen Funktio-
nen und deren Auflistung wurden durchbesprochen. Vereinzelt wurde die Namensgebung der Funkti-
onen durch priagnantere Ausdriicke ersetzt.

Die Funktionsstruktur wurde in ihrer Gesamtheit positiv wahrgenommen und erhielt die Freigabe zur
weiteren Verwendung im Projektverlauf.

Lukas Henseler Prifstand zu Rotationsmodul 25
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3.1.5 Besprechungsprotokoll

Termin: Meilenstein 3; Auswahl der Losungsvariante

r» 1\

Datum: 08.09.2020

Ort: Arbeitsplatz Henseler Lukas
Anwesend:

Diplomand: Henseler Lukas

Chef TB: Kaufmann Raphael
Prototypmechaniker: Lindemann Sandro

Gegenstand der Besprechung:

e Prasentation der Losungsvarianten A/B/C/D
e Besprechung bez. Auswahl der Losungsvarianten.

Besprochenes:
Die Lésungsvarianten wurden von Henseler Lukas vorgestellt.

Losungsvariante A: Diese Losungsvariante wurde als sehr interessant bez. der Qualitat der Prifbedin-
gungen empfunden. Jedoch wurden einerseits die Kosten, so wie auch die unergonomische Bedien-
weise kritisiert.

Losungsvariante B: Diese Losung hat technisch nicht lberzeugt. Die Rotation kann nicht gebremst,
resp. die Massentragheit nicht simuliert werden. Auch das Bodenblech wurde bemangelt.

Losungsvariante C: Diese Losungsvariante hat technisch tiberzeugt. Alle relevanten Lasten kénnen so-
gar einstellbar simuliert werden. Jedoch ist das Einrichten des Versuchsaufbaus sehr aufwéandig. Auch
wurde der Umstand, dass diese Losungsvariante auf einem bestehenden Tisch platziert werden muss,
als nachteilig aufgefasst.

Losungsvariante D: Diese Losungsvariante befriedigt die Bedirfnisse nach Simulationsqualitat, bietet
eine Ergonomische Handhabung und gewisse Sicherheit. Bezliglich der Kosten bewegt sich diese L6-
sungsvariante im oberen Mittelfeld.

Die allgemeine Wahl der Besprechung priorisieren die Losungsvariante D. Dies deckt sich mit der Aus-
wertung der Bewertungsmatrix.

Lukas Henseler Prifstand zu Rotationsmodul 26



72

RED“ENE’}! Protokolle TEKD

3.1.6 Besprechungsprotokoll

Termin: Auslegung Priifwerkzeug

Datum: 08.09.2020

Ort: Arbeitsplatz Henseler Lukas
Anwesend:

Diplomand: Henseler Lukas

Chef TB: Kaufmann Raphael

Gegenstand der Besprechung:
e Belastungsgrenze seitens Prifwerkzeuge
Besprochenes:

Es wurde besprochen, ob und welchen Abminderungsfaktor auf die Belastung durch Prifwerkzeuge
gerechnet werden soll. Da bei dem angedachten Prifverfahren die Rotationsmodule kontinuierlich be-
trieben werden und dies im Normalbetrieb nicht der Fall ist, wurde der Einsatz eines solchen Abmin-
derungsfaktors erwogen.

Das Einbringen eines Abminderungsfaktors wurde durch Herrn Kaufmann Raphael konsequent abge-
lehnt. Denn theoretisch ist es dem Kunden moglich, die Rotationsmodule in solcher Art zu betreiben.

Entscheid: In den Auslegungsberechnungen werden keine Abminderungsfaktoren integriert.

Lukas Henseler Prifstand zu Rotationsmodul 27
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3.1.7 Besprechungsprotokoll
Termin: Priifung Module RX14/18

Datum: 09.09.2020

Ort: Arbeitsplatz Henseler Lukas
Anwesend:

Diplomand: Henseler Lukas

Chef TB: Kaufmann Raphael

Gegenstand der Besprechung:
e Prifung der Module RX14/18 notig?
Besprochenes:

Bei den Auslegungsarbeiten der Prifwerkzeuge, genauer bei der Untersuchung der Belastungen auf
die Module hat sich herausgestellt, dass die Belastungen auf dem Rotationsmodul der RX14/18 um ein
Vielfaches geringer ist als bei dem filigraner gebauten Rotationsmodul der RX10/12!

Drehmoment auf Rotationsflansch der RX10/12: 275Nm
Drehmoment auf Rotationsflansch der RX14/18: 37.5Nm

Herrn Kaufmann war dies bewusst, doch macht dies kostentechnisch an der Konstruktion fast keinen
Unterschied, wenn beide Modultypen getestet werden kdnnen.

Es ist weiterhin vorgesehen beide Modultypen zu testen.

Lukas Henseler Prifstand zu Rotationsmodul 28
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3.1.8 Besprechungsprotokoll

Termin: Positionierung Versorgungskomponenten

Datum: 23.09.2020

Ort: Arbeitsplatz Henseler Lukas
Anwesend:

Diplomand: Henseler Lukas

Diplomand Automation: Santhos Saravanabavan

Gegenstand der Besprechung:
e Positionierung der Automationskomponenten auf dem Versorgungsblech.
Besprochenes:

Die Unterbaugruppe "Versorgung" beinhaltet alle erforderlichen Komponenten. Gemeinsam wurden
die Komponenten wie die pneumatische Luftaufbereitungseinheit, Ventile, Druckschalter und weiteres
auf dem Versorgungsblech positioniert. Dies wurde im Beisein des Diplomanden fiir Automation
durchgefiihrt, da er die Verkabelung und Verschlauchung an der Vorrichtung durchfiihren muss. So
werden ineffiziente Platzierungen der Komponenten verhindert.

Am Ende war die UBG "Versorgung" soweit definiert und konnte abgeschlossen werden.

Lukas Henseler Prifstand zu Rotationsmodul 29
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3.1.9 Besprechungsprotokoll

Termin: Meilenstein 4; Optimierungsmaéglichkeiten Vorentwurf

Datum: 25.09.2020

Ort: Arbeitsplatz Henseler Lukas
Anwesend:

Diplomand: Henseler Lukas

Chef TB: Kaufmann Raphael
Prototypmechaniker: Lindemann Sandro

Gegenstand der Besprechung:

e Prasentieren des Vorentwurfs
e Identifikation zu optimierender Punkte

Besprochenes:

Der Vorentwurf wurde in Form der OBG im CAD vom Diplomanden, den anderen Besprechungsteil-
nehmer prasentiert. Anschliessend wurden verschiedene Punkte debattiert.

Zuerst wurden Risiken im Umgang mit dem Priifstand identifiziert. Die Ergebnisse der Diskussion sind
im Kapitel 7.2.1 festgehalten.

Anschliessend wurden optimierbare Stellen an dem Priifstand identifiziert.

e Die Verschlauchung vom Priifaufbau zu den Drucksensoren konnte etwas problematisch sein.
Pneumatikschlauche sind sehr formstabil. Es kdnnte sein, dass diese Schwierigkeiten haben
die rotierende Bewegung mit dem Prifaufbau mit zu machen.

e Die Positionierung der Blindplatte fiir die nicht verwendeten Schlduche ist schwierig, da die
verschiedenen rotationsmodultypen, von verschiedenen Seiten pneumatisch angeschlossen
werden mussen. Es soll gepriift werden, ob statt der Blindplatte mit Steckkupplungen gearbei-
tet werden kann.

e Der linke Rundpuffer ist Uberflissig. Dieser soll entfernt werden.
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3.1.10 Besprechungsprotokol/

Termin: Meilenstein; Freigabereife der endgiiltigen Losung

Datum: 06.10.2020

Ort: Arbeitsplatz Henseler Lukas
Anwesend:

Diplomand: Henseler Lukas

Chef TB: Kaufmann Raphael
Prototypmechaniker: Lindemann Sandro

Gegenstand der Besprechung:

e Prasentieren der Optimierungen
e Prasentieren des Gesamtsystems

Besprochenes:
Die Optimierungen wurden den Anwesenden Personen Punkt flr Punkt prasentiert.
Das Gesamtsystem wurde im CAD den anwesenden Personen prasentiert.

Es wurden keine Beanstandungen gemacht. Die 3D CAD Daten sind soweit freigabereif.
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4 Planen

4.1 Abstrahieren
4.1.1 Abstraktion

Es ist eine Priifstation zu entwickeln, an welcher das Rotationsmodul 41008.31000 (fiir RX10/ RX12)
und das Rotationsmodul 41808.31020 (Fir RX14/ RX18) befestigt und unter sinnvoll realen Bedingun-
gen belastet, betrieben und gepriift werden kann.

1. Es ist eine Prifstation zu entwickeln, an welcher Rotationsmodule befestigt und unter sinn-
volle realen Bedingungen belastet, betrieben und gepriift werden kénnen.

2. Esisteine Prifstation zu entwickeln, an welcher Baugruppen befestigt, belastet, betrieben und
geprift werden kdnnen.

3. Esist ein System zu entwickeln, welches Baugruppen betreiben und prifen kann.

4.1.2 Blackbox
Input hYE N N\
[ Output
Stoffe: Stoffe:
-Rotationsmodul \ .
RX10/ RX12 | —gl'\;(;tr%tfl:)nsmodul RX10/ RX12
-Rotationsmodul .
RX14/ RX18 -g}Zc;traE]tfl:)nsmodul RX14/ RX18
-Druckluft Abluft
-Hyd. Ol
¥ _ Blackbox -Evtl. Leckagedl

Bl Rotationsmodul- Energie:
;;r;er;irzatlsche testen -Thermische Energie
“Hydraulische Information:
Energie -Signale an Steuerung
_Elektrische Energie -Optische Infos (Sichtscheibe)
Information: -Rotationsmodul 10/ nicht 10
-Befehle an -Gerdusche

Cceuerung ] \ K /

Abbildung 5:Blackbox
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SWISS

4.1.3 Funktion

Planen

TEKO

Nachfolgend ist der Inhalt der Blackbox aus vorheriger Betrachtung, in verschiedenen Detailierungs-

graden dargestellt.

4.1.3.1

Ablaufschema

Eine rudimentare Form dieses Ablaufschemas ist bereits im Kapitel ,,2.2.5 Priifverfahren” abgebildet.

System Leer

Rotationsmodul-

Rotationsmodul-

Rotationsmodul
demontieren

Rotationsmodul
Befestigen

(manuell)

testen go! testen
Signal-lmput .
Abdeckung Rotationsmodul

"geschlossen"

testen end!

Medienleitungen
demontieren
(manuell)

Medienleitungen
anschliessen
(manuell)

Aussere Last
entfernen

(manuell)

Aussere Last
aufbringen

(manuell)

Schutzabdeckung Signal-Output
schliessen Abdeckung
(manuell) "freigeben"
Sensoren Schutzabdeckung

anschliessen offnen
(manuell) (manuell)

Sensoren
demontieren

(manuell)

Abbildung 6:Ablaufschema
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4.1.3.2  Funktionsstruktur
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2§
Rotationsmodul Priifen g ke
g s
G
NS J
~ 1 i ™
q q . C
T Bertiebsbedingungen .Obserlerungs- )
erstellen bedingungen erstellen 2 L
8 5
—
\ J
4 )
Kompqnenten e e | Rotationswinkel .5
Platzierung Messung .
= c
2 2
Leckagegut Handhabung| = Module fixieren
Medlen.leltung — Priflage setzen
Deponierung
= Belastung simulieren
= Abdeckung bewegen
Abdeckung in Endlage
arretieren
o _/
Abbildung 7: Funktionsstruktur
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4.2 Morphologie
4.2.1 Auflistung der Teilfunktionen

TEKO

Teilfunktion

Bezeichnung

Bemerkung

Komponenten Platzierung

Grundgestaltung

Leckage Handhabung

Reinigung

Medienleitung Deponierung

Adaptierung Rotationsmodule

Rotationsmodule fixieren

Priiflage setzen

Belastung simulieren

Abdeckung bewegen

|0 | N[OV WIN|F-

Abdeckung in Endlage arretieren

10

Rotationswinkelmessung

Tabelle 5:Teilfunktionen
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4.2.2 Morphologischer Kasten

TEKO

Teilfunktion 1: Komponenten Platzierung

Variante 1.1

Variante 1.2

Variante 1.3

Schweissgestell ,Hochformat*

Schweissgestell , Tisch®

Blechkonstruktion ,kompakt"

=

C

NS ] ij "‘I “ ‘\.\ g
| ey g‘i ] L‘ﬁ LH JJ]'
. sl | [ Lo
Teilfunktion 2: Leckage Handhabung
Variante 2.1 Variante 2.2 Variante 2.3
Ol-Wanne Bodenblech Reinigung von Hand
Prifstation
[ ril:i

Teilfunktion 3: Medienleitung Deponierung

Variante 3.1 Variante 3.2 Variante 3.3
Blindanschliisse
L
; (111
Teilfunktion 4: Adaptierung Rotationsmodule
Variante 4.1 Variante 4.2 Variante 4.3
Eine Schnittstelle Zwei Schnittstellen
Yy oA ' A+
\-.\/ > I '
.\‘ ﬁ/@ >
N =y
Teilfunktion 5: Rotationsmodule fixieren
Variante 5.1 Variante 5.2 Variante 5.3
Verschrauben Klemmen

E o F
== P
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Teilfunktion 6: Priflage setzen

Variante 6.1 Variante 6.2 Variante 6.3
Analog Einsatzlage Nicht analog Einsatzlage

|

C
|
\ ALR |

Teilfunktion 7: Belastung simulieren
Variante 7.1 Variante 7.2 Variante 7.3
Test Gewicht Federvorspannung Riementrieb

L

e

—
Fs

Teilfunktion 8:

Abdeckung bewegen

Variante 8.1 Variante 8.2 Variante 8.3
Schwenkbar via Lagerung Schwenkbar via Scharnier Verschiebbar via Fihrung
4 P ! & E
! Ay ! 2
1 —
, } ——
_ : ===
Teilfunktion 9: Abdeckung in Endlage arretieren
Variante 9.1 Variante 9.2 Variante 9.3
Rastbolzen Schlisselschalter Schnépper

o
P

Teilfunktion 10: Rotationswinkelmessung

Variante 10.1

Variante 10.2

Variante 10.3

Drehgeber

Kontaktlose Distanzmessung

Manuelle Messung

Tabelle 6:Morphologischer Kasten
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4.2.3 Losungsvariante A

Zusammensetzung:
A=11+21+3.1+4.2+51+6.1+7.1+8.1+9.1+10.1
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Abbildung 8: Lésungsvariante A
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Beschreibung:

Die Losungsvariante A wird in ihren Grundziigen von einem Schweissgestell, bestehend aus 4-Kt-Roh-
ren, gestaltet. Auf der Basis dieses Gestelles sind jegliche weiteren Komponenten befestigt und in der
Lage definiert.

Sollte im Rahmen eines Priifverfahrens Leckage seitens der Hydraulik entstehen, sammelt sich dieses
Leckage Ol in einer Ol-Wanne, welche unterhalb der zu priifenden Rotationsmodule angebracht ist.
Diese besteht aus einer Blechkonstruktion und bildet zugleich auch den Boden, der geschlossenen
Priifkammer. Der Rand dieser Olwanne ist mit zwei nach innen gewandten 90°-Abkantungen versehen.
Dies bringt einerseits Stabilitat in die Wanne und bildet zugleich eine Schikane, welche sehr schnell
fliessendes Medium zurilickhalt. Der Boden der Wanne ist mit einem Gefélle versehen, welches am
tiefsten Punkt der Wanne in ein eingeschweisstes Rohrstiick mit Innengewinde endet. Besagtes Rohr-
stiick beherbergt eine Verschlussolschraube. Sollte die Ol-Wanne Leckagegut beinhalten, so kann un-
terhalb der Wanne z.B ein Eimer platziert werden, die Verschlussolschraubegel gelést werden, um
schliesslich die Wanne zu entleeren.

Die fiir die benétigten Hydraulikschlauche und Pneumatikleitungen, ist im Inneren der Prifkammer
eine Platte mit den entsprechenden Blindanschliissen vorgesehen.

Diese Losungsvariante verfiigt Gber zwei Anschlussflansche, an welchen der Jeweilige Rotationsmodul-
typ in der authentischen Einsatzlage verschraubt werden kann. Diese Flansche bestehen aus Stahlplat-
ten, welche wiederum auf zwei ausgelagerten Flachstahlwinkeln aufgeschweisst sind. Das komplette
Konstrukt ist wiederum mit dem Grundgestell verschweisst.

Die Belastung wird mittels sinnvoll gestalteten Prifgewichten simuliert. Masse sowie auch die Lage
des Schwerpunktes dieser Priifgewichte muss untersucht, resp. definiert werden. Nach Maglichkeit
wird ein einziges Priifgewicht fir beide Rotationsmodultypen angestrebt. Sollte dies nicht moéglich
sein, werden zwei verschiedene Priifgewichte fiir die beiden Rotationsmodultypen eingesetzt. Werden
die Gewichte nicht benétigt, finden diese im ,,Fussbereich” der Priifstation Platz.

Da bei dieser Losung, rotierende Massen wahrend des Priifverfahrens vorhanden sind, ist fiir den Per-
sonenschutz eine Abdeckhaube vorgesehen. Zur Gewahrleistung der visuellen Beobachtung, sind
sichtscheiben in der Haube vorgesehen. Die Abdeckhaube kann (iber eine horizontale Achse, welche
im Basisgestell gelagert ist, ausgeschwenkt werden. Das Gewicht der Haube wird zur Erhéhung der
Ergonomie mittels Gegengewichten am gegeniiberliegenden Hebelarm kompensiert. Eine seitliche Be-
dienung der Abdeckhaube ist vorgesehen. Ein Rastbolzen muss konstant ,herausgezogen” werden, um
mittels eines Handgriffes die Bewegung der Haube zu ermdglichen. Somit sind beide Hande des Bedie-
ners, zur Bewegung der Haube nétig. Diese Massnahme verhindert, das Einklemmen von Extremitaten.
In der ge6ffneten Endlage, ist die Abdeckhaube wieder tiber den Rastbolzen arretiert. Die geschlossene
Endlage der Haube wird von Gummipuffern definiert, und von induktiven Naherungsschaltern der
Steuerung riickgemeldet. Verlieren diese Naherungsschalter wahrend des Betriebes den Kontakt, wird
automatisch ein Not Halt ausgelost.

Fiir die Positionierung des Drehgebers ist ein Haltebligel vorgesehen, welcher seitlich am Rotations-
modul befestigt wird und den Drehgeber in der Rotationsachse des Rotationsmoduls positioniert. Eine
filigrane Achse wird im Drehgeber geklemmt und auf dem Rotationsteller verschraubt.
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4.2.4 Loésungsvariante B

Zusammensetzung:
B=12+22+3.1+4.1+5.2+6.2+7.2+8.2+9.1+10.3
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Abbildung 9: Lésungsvariante B
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Beschreibung:

72

Die Losungsvariante B wird in ihren Grundzligen von einem Schweissgestell, bestehend aus 4-Kt-Roh-
ren, gestaltet. Das Gestell hat die Form eines Tisches. Auf der Basis dieses Gestelles, sind jegliche wei-
teren Komponenten befestigt und in der Lage definiert.

Sollte wahrend dem Testbetrieb hydraulische Leckage entstehen, so wird bei grosseren Leckage-Gut-
Mengen, dieses von dem Bodenwannenblech aufgefangen. Dieses kann bei grésseren Mengen gerei-
nigt werden. Bei kleineren Mengen kann das Leckagegut trocknen. Die Prifstation steht auf dem Bo-
denwannenblech. Die Aussenkontur der Draufsicht der Priifstation befindet sich komplett innerhalb
der Bodenwannenblech Rander.

Die fir die benétigten Hydraulikschlauche und Pneumatikleitungen, ist im Inneren der Prifkammer
eine Platte mit den entsprechenden Blindanschliissen vorgesehen.

Das zu prifende Rotationsmodul wird an zwei Anschlagskannten positioniert und anschliessend von
zwei Schraubstocksystemen auf diese Anschldge arretiert. Dies ermdoglicht es, problemlos fiir beide
Rotationsmodultypen dieselbe Schnittstelle zu verwenden. Die Rotationsmodule werden so fixiert,
dass die Rotationsflansche bei vertikaler Rotationsachse, nach oben gerichtet sind.

Um entsprechende Biegemomente zu simulieren, wird zur Erh6hung des Hebelarms, ein Laufteller auf
dem Rotationsflansch aufgeschraubt. Eine Konstruktion bringt eine Last, parallel zur Rotationsachse,
auf den Rand des Lauftellers auf. Besagte Konstruktion besteht aus einer Laufrolle, welche selber sta-
tisch ist und auf dem Rotierenden Laufteller abrollt. Diese Laufrolle wird mit einer vorgespannten Fe-
der auf den Laufteller gedriickt. Um den Versuchsaufbau zu erstellen bzw. zu retablieren und die Prif-
bedingungen steuern zu kénnen, Kann die Vorspannung der Feder mittels einer Stellschraube einge-
stellt werden.

Da bei dieser Losungsvariante Vorgespannte Federn im Einsatz sind, ist fiir den Personenschutz eine
Abdeckung vorgesehen. Diese Abdeckung ist zur Gewahrleistung der optischen Observation mit Sicht-
scheiben ausgeristet. Um diese zu 6ffnen muss erst mit der einen Hand, ein Rastbolzen herausgezogen
und mit der anderen Hand die Abdeckung am Handgriff nach oben gedriickt werden. Diese wird dann
so Uber ihr Scharnier nach hinten geklappt. In der Endlage ,ge6ffnet” befindet sich der Schwerpunkt
der Abdeckung hinter der vertikalen Ebene der Scharniere. Somit wird die Abdeckung offengehalten.
In der Endlage ,,geschlossen” wird von induktiven Naherungsschaltern der Steuerung riickgemeldet.
Verlieren diese Naherungsschalter wahrend des Betriebes den Kontakt, wird automatisch ein Nothalt
ausgelost.

Der Rotationswinkel der Rotationsmodule wird vor und nach einem Testlauf manuell mittels einer
Messuhr gemessen und dokumentiert.
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4.2.5 Losungsvariante C
Zusammensetzung:
C=13+23+3.1+4.1+51+6.2+7.3+8.3+9.2+10.2
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Abbildung 10: Lésung C
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Beschreibung:

Die Lésungsvariante C wird in seiner Grundgestalt von einer Blechkonstruktion definiert. Auf der Basis
dieser Blechkonstruktion sind jegliche weiteren Komponenten befestigt und in der Lage definiert. Die
komplette Priifstation ist so gestaltet, dass dieses Gerat auf einem Tisch Platz finden kann.

Sollte wahrend eines Testverfahrens hydraulische Leckage entstehen, kann nach dem Test die Prif-
kammer manuell gereinigt werden.

Die fur die benétigten Hydraulikschlauche und Pneumatikleitungen ist im Inneren der Prifkammer
eine Platte mit den entsprechenden Blindanschliissen vorgesehen.

Auf der Rickwand der Prifkammer kénnen beide Rotationsmodultypen aufgeschraubt werden. Die
Rotationsachse der Rotationsmodule zeigt hierbei in horizontaler Lage zum Bediener, so dass der Ro-
tationsflansch der Rotationsmodule ersichtlich ist.

Um die Prifkrafte und Momente zu simulieren, ist ein Riemen oder allenfalls Kettentrieb vorgesehen.
Auf dem Rotationsflansch wird eine Welle aufgeschraubt, welche in einer Riemenscheibe bzw. Ketten-
rad endet. Die Rotationsachse wird somit verlangert, in der Folge sind Biegemomente in der Dreh-
durchfihrung des Rotationsmodules einfacher zu implizieren. Seitlich neben dem Rotationsmodul be-
findet sich eine Spannscheibe, welche mittels Schraubgewinden vorgespannt werden kann. Am ande-
ren Ende der Welle, welche zur Spannscheibe gehort, ist ein Elektromotor, resp eine elektrische
Bremse vorgesehen. Somit kann die Massentragheit der rotierten Werkzeuge simuliert werden.

Da bei dieser Losungsvariante mit vorgespannten Elementen gearbeitet wird, ist die Prifkammer fir
den Bediener (wahrend des Testbetriebes) unzugénglich zu machen. Dies setzt diese Losungsvariante
mittels einer seitlich verschiebbaren Schiebetiir um. Diese Tiir besteht aus einer Blechkonstruktion,
und verfiigt Gber eine dem Bediener zugewandte Sichtscheibe. Die Bewegung wird durch einen Hand-
griff und zwei Fihrungen ermdglicht. Damit die Tir nicht wahrend des Betriebes gedffnet werden
kann, verfiigt diese Losungsvariante Gber einen Schlisselschalter. Dies ist ein zertifiziertes Sicherheit-
selement, welches die Tir in der Endlage ,,geschlossen” verriegelt und zusatzlich diesen Zustand auch
der Steuerung der Prifstation mitteilt. Da die Tir horizontal verfahrt, ist es nicht vonnéten, diese in
der Endlage , gedffnet” zu arretieren.

Der Rotationswinkel wird mittels berlihrungsloser Distanzmessung durchgefiihrt. Die entsprechenden

Sensoren sind statisch angebracht. Als Gegenstiick wird ein ,,Mess-Teil“ auf dem Rotationsflansch be-
festigt. Auf diese weise kdnnte nach Bedarf nicht nur vor und nach dem Testbetrieb gemessen werden,

sondern nach jeder Rotation.
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4.2.6 Losungsvariante D
Zusammensetzung:
C=12+21+3.1+4.1+51+6.2+7.1+8.3+9.3+10.1
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Abbildung 11: Lésungsvariante D
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Beschreibung:

Die Lésungsvariante D wird in ihren Grundziigen von einem Schweissgestell, bestehend aus 4-Kt-Roh-
ren, gestaltet. Das Gestell hat die Form eines Tisches. Auf der Basis dieses Gestelles, sind die meisten
weiteren Komponenten befestigt und in der Lage definiert. Die restlichen Komponenten sind an einem
Blechkorpus befestigt, welcher die Wande der Priifkammer bildet.

Sollte im Rahmen eines Priifverfahrens Leckage seitens der Hydraulik entstehen, sammelt sich dieses
Leckage Ol in einer Olwanne, welche unterhalb der zu priifenden Rotationsmodule angebracht ist.
Diese kann, zur Entleerung und oder Reinigung, wie eine Schublade aus dem Priifstand herausgezogen
werden.

Flr die bendtigten Hydraulikschlduche und Pneumatikleitungen, ist im Inneren der Priifkammer eine
Platte mit den entsprechenden Blindanschliissen vorgesehen, sollten diese nicht im Einsatz sein.

Beide Rotationsmodultypen kdnnen an derselben Schnittstelle mittels Schrauben befestigt werden.
Hierbei entspricht die Priiflage der Rotationsmodule, nicht der Lage, welche sie in montiertem Zustand
im Endprodukt innehaben. Die Rotationsachse der Rotationsmodule ist vertikal angeordnet, so dass
der Rotationsflansch von oben ersichtlich ist.

Um die entsprechenden Biegemomente, wie auch die Massentragheit der Werkzeuge zu simulieren,
ist der Einsatz eines Prifgewichtes vorgesehen, welches liber einen Hebelarm mit dem Rotations-
flansch verbunden ist. Dabei kann das Priifgewicht so konstruiert werden, dass dieses einstellbar ist.
So kann fiir beide Rotationsmodultypen die optimale Priiflast eingestellt werden.

Um den Bediener zu schitzen, bzw. dessen "Berihrung" in den laufenden Priifprozess zu verhindern,
ist eine Schiebetiir in Form einer Blechkonstruktion vorgesehen, welche seitlich via Teleskopfiihrungen
bewegt werden kann. Um die visuelle Observation des Prozesses zu gewahrleisten, ist in der Front, so
wie im Dach dieser Schiebetir eine Sichtscheibe vorgesehen. Die Endstellung "Tiir geschlossen" wird
mittels induktivem Ndherungsschalter der Maschinensteuerung Gibermittelt. Der Testbetrieb kann nur
erfolgen, wenn dieses Signal riickgemeldet wird. Damit die Tidr auch wahrend des Betreiben der
Priifstation geschlossen bleibt, ist ein Kugelschndpper vorgesehen.

Fir die Rotationswikelmessung ist ein Drehgeber vorgesehen. Dieser soll fest auf dem Priifgewichts-
arm vormontiert sein und auch bleiben. Hierbei ist bloss noch eine Verdreh Sicherung seitens der Priif-
kammer erforderlich, dass der Drehgeber funktioniert. Eine solche Verdreh Sicherung kénnte zum Bei-
spiel zusatzlich die Funktion eines Kabelkanals Gibernehmen.
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5 Entscheiden
5.1 Bewertung der Teilfunktionen

5.1.1 Bewertungsmatrix

Entscheiden

TEKO

Komponenten Platzierung

Teilfunktion 1
V1.1 Gestell ,hoch* V1.2 Gestell ,Tisch® V1.3 BL-Kon. ,kompakt®
GW Pkt. GP Pkt. GP Pkt. GP
Stabilitat 2 3 6 4 8 3 6
Platzbedarf 1 2 2 2 2 3 3
Handling 1 3 3 3 3 2 2
Kosten 2 2 4 2 4 3 6
Summe 15 17 17

GW = Gewichtungsfaktor: 2 = wichtig / 1 = eher unwichtig// / Pkt. = Punkte // GP = (GW x Pkt.)
Punktwertskala: 4 = sehr gut/ 3 = gut / 2 = ausreichend / 1 = gerade noch tragbar / 0 = unbrauchbar

Leckage Handhabung

Teilfunktion 2 - —
V2.1 Ol-Wanne V2.2 Bodenblech V2.3 Handreinigung
GW Pkt. GP Pkt. GP Pkt. GP
Bedienung 2 4 8 3 6 1 2
Montage 1 3 3 2 2 4 4
Dichtheit 1 3 3 4 4 2 2
Kosten 2 1 2 2 4 4 8
Summe 16 16 16
GW = Gewichtungsfaktor: 2 = wichtig / 1 = eher unwichtig// / Pkt. = Punkte // GP = (GW x Pkt.)
Punktwertskala: 4 = sehr gut/ 3 = gut/ 2 = ausreichend / 1 = gerade noch tragbar / 0 = unbrauchbar
} ) Medienleitung Deponierung
Teilfunktion 3 .
V3.1 Blindanschlisse V3.2 V3.3
GW Pkt. GP Pkt. GP Pkt. GP
Bedienung 1 3 3
Kosten 2 3 6
Summe 9
GW = Gewichtungsfaktor: 2 = wichtig / 1 = eher unwichtig// / Pkt. = Punkte // GP = (GW x Pkt.)
Punktwertskala: 4 = sehr gut / 3 = gut / 2 = ausreichend / 1 = gerade noch tragbar / 0 = unbrauchbar
i i Adaptierung Rotationsmodule
Teilfunktion 4 - - - -
V4.1 Eine Schnittstelle | V4.2 Zwei Schnittstellen | V4.3
GW Pkt. GP Pkt. GP Pkt. GP
Bedienung 2 3 6 4 8
Platzbedarf 1 4 4 3 3
Kosten 2 3 6 3 6
Summe 16 17

GW = Gewichtungsfaktor: 2 = wichtig / 1 = eher unwichtig// / Pkt. = Punkte // GP = (GW x Pkt.)
Punktwertskala: 4 = sehr gut/ 3 = gut/ 2 = ausreichend / 1 = gerade noch tragbar / 0 = unbrauchbar
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Entscheiden

TEKO

Teilfunktion 5

Rotationsmodule fixieren

V5.1 Verschrauben V5.2 Klemmen V5.3
GW Pkt. GP Pkt. GP Pkt. GP
Bedienung 2 3 6 4 8
Stabilitat 2 4 8 3 6
Kosten 2 4 8 2 4
Summe 22 18
GW = Gewichtungsfaktor: 2 = wichtig / 1 = eher unwichtig// / Pkt. = Punkte // GP = (GW x Pkt.)
Punktwertskala: 4 = sehr gut/ 3 = gut/ 2 = ausreichend / 1 = gerade noch tragbar / 0 = unbrauchbar
i . Priflage setzen
Teilfunktion 6
V6.1 Gem. Einsatzlage | V6.2 N Gem. Einslg. V6.3
GW Pkt. GP Pkt. GP Pkt. GP
Bedienung 1 3 3 4 4
Qualitat 2 4 8 3 6
Kosten 2 3 6 3 6
Summe 17 16

GW = Gewichtungsfaktor: 2 = wichtig / 1 = eher unwichtig// / Pkt. = Punkte // GP = (GW x Pkt.)
Punktwertskala: 4 = sehr gut / 3 = gut / 2 = ausreichend / 1 = gerade noch tragbar / 0 = unbrauchbar

Belastung simulieren

Teilfunktion 7
V7.1 Gewicht V7.2 Federvorsp. V7.3 Riemenspann.
GW Pkt. GP Pkt. GP Pkt. GP
Authentizitat |2 4 8 2 4 3 6
Einstellbark. |2 2 4 3 6 3 6
Bedienung 1 1 1 3 3 3 3
Kosten 2 2 4 2 4 1 2
Summe 17 17 17

GW = Gewichtungsfaktor: 2 = wichtig / 1 = eher unwichtig// / Pkt. = Punkte // GP = (GW x Pkt.)
Punktwertskala: 4 = sehr gut/ 3 = gut/ 2 = ausreichend / 1 = gerade noch tragbar / 0 = unbrauchbar

Teilfunktion 8

Abdeckung bewegen

V8.1 Schwenkbar

V8.2 Scharnier

V8.3 Fuhrung

GW Pkt. GP Pkt. GP Pkt. GP
Bedienung. 2 4 8 2 4 4 8
Kosten 2 1 2 4 8 3 6
Summe 10 12 14

GW = Gewichtungsfaktor: 2 = wichtig / 1 = eher unwichtig// / Pkt. = Punkte // GP = (GW x Pkt.)
Punktwertskala: 4 = sehr gut / 3 = gut / 2 = ausreichend / 1 = gerade noch tragbar / 0 = unbrauchbar

Teilfunktion 9

Abdeckung in Endlage arretieren

V9.1 Rastboltzen

V9.2 SchlUsselschalter

V9.3 Schnépper

GW Pkt. GP Pkt. GP Pkt. GP
Bedienung 2 3 6 4 8 4 8
Kosten 2 4 8 2 4 4 8
Summe 14 12 16

GW = Gewichtungsfaktor: 2 = wichtig / 1 = eher unwichtig// / Pkt. = Punkte // GP = (GW x Pkt.)
Punktwertskala: 4 = sehr gut/ 3 = gut / 2 = ausreichend / 1 = gerade noch tragbar / 0 = unbrauchbar

Lukas Henseler
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; ) Rotationswinkelmessung
Teilfunktion 10 -

V10.1 Drehgeber V10.2 Distanzmesser V10.3 Manuelle

GW Pkt. GP Pkt. GP Pkt. GP
Bedienung 2 3 6 4 8 1 2
Genauigkeit |2 4 8 1 2 2 4
Kosten 2 2 4 3 6 2 4

Summe 18 16 10

GW = Gewichtungsfaktor: 2 = wichtig / 1 = eher unwichtig// / Pkt. = Punkte // GP = (GW x Pkt.)
Punktwertskala: 4 = sehr gut/ 3 = gut/ 2 = ausreichend / 1 = gerade noch tragbar / 0 = unbrauchbar

Tabelle 7: Bewertungsmatrix

5.1.2 Auswertung der Matrix

Aus der Summe der Datenreihen geht hervor, dass insgesamt die Variante D mit 161 von 164 erreich-
baren Punkten die besten Voraussetzungen fiir die optimalste Losung hat.

Losung A |Punkte |Losung B [Punkte |Losung C|Punkte |L&sung D]Punkte
1.1 15 1.2 17 1.3 17 1.2 17

2.1 16 2.2 16 2.3 16 2.1 16

3.1 9 3.1 9 3.1 9 3.1 9

4.2 17 4.1 16 4.1 16 4.1 16

5.1 22 5.2 18 5.1 22 5.1 22

6.1 17 6.2 16 6.2 16 6.2 16

7.1 17 7.2 17 7.3 17 7.1 17

8.1 10 8.2 12 8.3 14 8.3 14

9.1 14 9.1 14 9.2 12 9.3 16
10.1 18 10.3 10 10.2 16 10.1 18
Summe 155 Summe 145] Summe 155 161

Tabelle 8: Auswertung der Matrix

Um der Auswertungsmatrix mehr Aussagekraft zu verleihen, ist hier noch eine erweiterte Betrach-
tungsweise erganzt. So wie das Punkte-Maximum aus der Matrix ermittelt werden kann, so kann auch

das Punkte-Minimum errechnet werden. Die

ergebende Differenz ist der effektive Spiel-
raum, in welcher sich die Qualitaten der L6-
sungsvarianten bewegen kénnen. Zieht man

also das Punkte-Minimum von den Losungs-

varianten, so wie von der Optimallésung ab,

so kann die Qualitat der einzelnen Lésungsva-

rianten mit der Optimallésung verglichen

werden. Fir diese Betrachtung wird die Diffe-

renz= max. Punktzahl — min. Punktzahl als
100% betrachtet. Der errechnete Wert zeigt
jedoch lediglich, wie nah die Lésungsvarian-

ten, der optimal funktionierenden bzw. der

suboptimal funktionierenden Loésung kommt.

Lukas Henseler

Geg: A:=155

B:=145

CﬁzA

D:=161

Max:=17+16+9+4+17+224+17+17+ 14+ 16+ 18=163

Min:=154+164+9+16+184+16+17+10+12+10=139

MaxA:=Max —Min=24

AA:=A—-Min=16

BA:=B-Min==6

CA:=AA=16

DA:=D—_Min=22

Lésung_A:=100- 4
M

Lésung_B:=100- B

~—=66.67 %

=25 %

Lésung_C':=Lisung_A=66.67 %

Lésung D:=100-
M

Formel 1: Vergleich der L6sungen

Prifstand zu Rotationsmodul

=91.67 %
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5.2 Bewertung der Losungen

In diesem Kapitel werden die Losungskonzepte nochmals als Gesamtes qualitativ beurteilt.

5.2.1

Bewertung der Losung A

Die Losungsvariante A erscheint in der Gestaltung als eine eigenstandige Maschine, welche sich optisch

reibungslos in eine Werkhalle einfiigt. Mit dieser Losungsvariante wird das Konzept verfolgt, die Real-

bedingungen, welche die Rotationsmodule im Betrieb erleben, so exakt wie moglich zu simulieren.

Pro:

Contra:

Diese Losung verfiigt liber ein sehr robustes und grossziigig gestaltetes Schweissgestell. Dies
garantiert dem Priifstand eine hohe Eigen und Standstabilitdt. Die einzelnen Komponenten
resp. Unterbaugruppen haben geniligend Platz

Die Integrierte Olwanne erfiillt sogar mehrere Funktionen. So erméglicht sie nicht nur einen
sauberen und sicheren Umgang mit dem Leckagegut, oder bildet den Boden der Priifkammer,
sondern dient auch noch der Befestigung weiterer Gerate, wie zum Beispiel dem Bedienpanel
des Prifstandes.

Da bei dieser Losung fiir die einzelnen Rotationsmodultypen jeweils bloss eine Schnittstelle
besteht, kann diese exakt der Schnittstelle im spateren Einsatz nachempfunden werden.

Die Befestigung der Rotationsmodule mittels Schrauben ist eine dusserst handliche und kos-
tengunstige Lésung

Die Priiflage der Rotationsmodule entspricht der Einsatzlage im Endprodukt.

Die Priifgewichte schaffen sehr authentische Priifbedingungen.

Die Abdeckhaube lasst sich sehr ergonomisch bedienen und verfligt iber grosszligige Dicht-
fenster.

Die Arretierung der Abdeckhaube bietet intuitive Handhabung und ist sehr kostenglinstig.
Der Winkel kann mittels Drehgeber exakt und theoretisch sogar kontinuierlich gemessen wer-
den.

Das Grundgestell dieser Losung beansprucht einen relativ grossen Stellplatz in der Werkhalle
und ist nicht giinstig in der Herstellung.

Auch die Olwanne ist nicht giinstig in der Herstellung.

Zwei Schnittstellen fiur die Rotationsmodule bedeutet zweimal Fertigungskosten zu investieren
und einen grésseren Platzbedarf der Priifkammer.

Den Drehgeber am Rotationsmodul zu montieren ist gewisses Geschick und Geduld seitens
des Bedieners vonnéten. Auch sind solche Drehgeber nicht glinstig.

Authentische Priifgewichte bedeutet auch, dass der Bediener bis zu 15 kg schwere Massen von
Hand an dem Rotationsmodul anbringen muss!
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5.2.1.1 Risiko Bewertung der Lésung A

Da bei dieser Losungsvariante die Rotationsmodule, so wie die Priifgewichte gemass der Einsatzlage
im Endprodukt montiert werden, kénnen diese wahrend der Montage herunterfallen. Auch verhindert
die Olwanne ein nahes Herantreten an die Rotationsmodulmontagestelle. Dies, so wie auch die Masse
der Prifgewichte gestaltet den Umgang mit dieser Losungsvariante unergonomisch.

Dafiir besitzt diese Losungsvariante Sicherheitseinrichtungen wie eine Schutzhaube, welche die "Priif-
kammer" vom direkten Zugriff von Menschen isoliert. Der Priifstand fragt ab, ob diese Haube geschlos-
sen ist. Ist dies nicht der Fall, kann das Gerét nicht betrieben werden. Das Handling der Schutzhaube
erfordert beide Hande des Bedieners. Dies bannt die Gefahr, dass Extremitaten gequetscht oder ge-
schart werden kénnen.

Die allergrésste Gefahr geht jedoch von den Priifgewichten aus. Diese werden im Betrieb rotierend
beschleunigt und verzogert. Dabei werden sehr grosse Krafte frei. Dies wird dann zum Problem, wenn
sich wahrend dem Testbetrieb eines dieser Gewichte 16sen sollte. Dann ist mindestens mit einem me-
chanischen Schaden an der dem Priifstand zu rechnen. Die Auswirkung dieses Szenarios ware hoch,
dessen Eintrittswahrscheinlichkeit jedoch sehr gering.

5.2.1.2  Personliches Fazit der Losung A

Die Losung A stellt optimalste Priifbedingungen ganz klar ins Zentrum des Konzeptes. Dies wird auch
wunderbar umgesetzt. Das Konzept bietet sehr genaue Messwerte und authentische Priifbedingun-
gen.

Dies geschieht leider auf Kosten der Ergonomie wie auch stiickweit der Sicherheit des Bedieners. Auch
ist diese Losung alles in allem sehr teuer.
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5.2.2

Bewertung der Losung B

Die Losungsvariante B mutet einer eigenstandigen Prifstation an, welche bei relativ geringem Volu-

men, problemlos ihren Platz in der Werkhalle findet. Bei dieser Losungsvariante steht die Ergonomie

des Bedieners im Zentrum

Pro:

Contra:

Diese Losungsvariante verfligt tiber ein sehr robustes und vor allem standstabiles Grundge-
stell. Fur die einzelnen Komponenten besteht genligend Platz.

Das untergelegte Bodenblech bildet, da es sich um eine sehr unkomplizierte Konstruktion han-
delt, eine sehr glinstige Variante, den Hallenboden élfrei zu halten.

Da diese Lésungsvariante fiir beide Rotationsmodultypen eine einzige Schnittstelle vorsieht,
kann die Priifkammer klein gehalten werden.

Die Fixierung der Rotationsmodule mittels Klemmen bietet eine handliche und sehr prazise
Alternative zum Verschrauben der Rotationsmodule.

Da die Rotationsmodule bei dieser Losungsvariante nicht gemass der spateren Einsatzlage ein-
gebaut werden, besteht eine allgemein einfachere Hantierungsmaoglichkeit beim Vorbereiten
einer Rotationsmodul-Prifung.

Die Belastungssimulation mittels einer vorgespannten Feder ermoglicht ein sehr prazises Ein-
stellen der Prifkrafte. Da diese auch bei geschlossener Prifkammer eingestellt werden kon-
nen, ist auch die Sicherheit des Bedieners gewahrleistet.

Die Umsetzung der Tir fir die Prifkammer bildet bei dieser Loésungsvariante eine ergonomi-
sche und kostenglinstige Konstruktion.

Die Arretierung der Tir bietet intuitive Handhabung und ist sehr kostengtinstig.

Die manuelle Messung des Rotationswinkels erlibrigt die Integration kostenintensiver Mess-
automatismen.

Die Reinigung des Bodenbleches konnte sich als miihsam erweisen.

Die erforderliche Konstruktion, um die Rotationsmodule zu klemmen, ist Kostenaufwandig.
Die Kraftesimulation vernachlassigt bei dieser Variante die zu beschleunigenden bzw. zu ver-
zogernden Massen-Tragheitsmomente. Zudem ist eine kostenaufwandige Konstruktion von-
néten.

Die Messung des Rotationswinkels erfolgt nicht automatisch.
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5.2.2.1 Risiko Bewertung der Losung B

Da bei dieser Losungsvariante die Rotationsmodule geklemmt werden, ist in Betracht zu ziehen, dass
ein Rotationsmodul wahrend des Testbetriebes ausgespannt werden kann. Die Eintrittswahrschein-
lichkeit dieses Szenarios ist jedoch eher unwahrscheinlich und hatte ausschliesslich technische aber
keine humanitdren Schaden zur Folge.

Diese Losungsvariante verfligt dafiir Gber Sicherheitseinrichtungen wie eine Tur, welche die "Prifkam-
mer" vom direkten Zugriff von Menschen isoliert. Der Priifstand fragt ab, ob diese Tir geschlossen ist.
Ist dies nicht der Fall, kann das Gerat nicht betrieben werden. Das Handling der Schutzhaube erfordert
beide Hande des Bedieners. Dies bannt die Gefahr, dass Extremitdten gequetscht oder geschart wer-
den kdnnen.

Die grosste Gefahr geht bei dieser Losungsvariante von der vorgespannten Feder aus. Wahrend des
Testbetriebes ist konstant potenzielle Energie im System eingespeichert.

5.2.2.2  Personliches Fazit der Losung B

Die Losungsvariante B wurde unter den Gesichtspunkten der Ergonomie des Anwenders entwickelt.
Gepaart mit den Aspekten der Wirtschaftlichkeit entsteht eine vergleichsweise kostenglinstige und
anwenderfreundliche Konstruktion.

Diese Vorteile beschneiden jedoch die Qualitat der Prifwerte.
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5.2.3

Bewertung der Losung C

Die Losungsvariante Cist als ein Kompaktgerat entworfen, welches sich auf einem bestehenden Tisch

platziert, perfekt in die Werkhalle integriert. Bei der Entwicklung dieser Losungsvariante besteht der

Fokus auf dem Gesamtvolumen der Prifstation.

Pro:

Contra:

Diese Losungsvariante verfligt liber eine sehr volumenarme und kostenglinstige Blechkon-
struktion, welche als Basis der Gesamtkonstruktion dient.

Da bei dieser Losungsvariante keine speziellen technischen Massnahmen zur Leckage Ol-hand-
habung vorgesehen sind, fallen fiir diesen Teil auch keine Kosten an.

Da diese Lésungsvariante fiir beide Rotationsmodultypen eine einzige Schnittstelle vorsieht,
kann die Priifkammer klein gehalten werden.

Die Befestigung der Rotationsmodule mittels Schrauben ist eine dusserst handliche und kos-
tenglinstige Losung.

Da die Rotationsmodule bei dieser Losungsvariante nicht gemass der spateren Einsatzlage ein-
gebaut werden, besteht eine allgemein einfachere Hantierungsmaoglichkeit beim Vorbereiten
einer Rotationsmodul-Prifung.

Da die Belastungen bei dieser Lésungsvariante mittels eines Riemen bzw. Kettenspanners si-
muliert werden, kdnnen diese sehr genau eingestellt werden. Auch die Beschleunigungs und
Verzégerungsmomente werden mittels einer Bremse an der Spannscheibenwelle beriicksich-
tigt. Diese Umsetzungsvariante ist auch sehr platzsparend.

Die Umsetzung der Tir fir die Prifkammer bildet bei dieser Loésungsvariante eine ergonomi-
sche und kostengtinstige Konstruktion.

Die Arretierung der Tir mittels Schllsselschalter in geschlossener Lage, bietet hochste Sicher-
heit fiir den Bediener.

Da die Messung des Rotationswinkels mittels kontaktloser Distanzmessung erfolgt, wird diese
automatisch durchgefiihrt und muss nicht vom Bediener bernommen werden. Auch sind ent-
sprechende Sensoren vergleichsweise giinstig.

Diese Losungsvariante beansprucht Platz auf einem bestehenden Tisch. Somit kann die Hand-
habung des kompletten Gerates nur mit dem Hallenkran erfolgen.

Die Priifkammer muss manuell vom Leckage-Ol bereinigt werden.

Das Vorbereiten eines Testbetriebes erfordert einige Aufwdande mit dem Installieren des Rie-
mens bzw. der Kette.

Der vorgesehene Schliisselschalter ist sehr kostenintensiv und erfordert einiges an Montage-
geschick.

Die vorgesehenen Distanzmesssensoren sind in der Messgenauigkeit beschrankt.
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5.2.3.1 Risiko Bewertung der Losung C

Da bei dieser Losungsvariante die Rotationsmodule mit der Riickwand der Prifkammer verschraubt
werden, kann das Rotationsmodul wahrend des Montageprozesses herunterfallen. Die Fallhéhe be-
tragt zwar nur wenige Zentimeter, jedoch dirfte dies unter Bericksichtigung des Gewichtes der Rota-
tionsmodule ein gewisses, wenn auch eher geringes Verletzungspotenzial haben.

Diese Losungsvariante verfligt dafiir Gber Sicherheitseinrichtungen wie eine Tur, welche die "Prifkam-
mer" vom direkten Zugriff von Menschen isoliert. Der Priifstand fragt ab, ob diese Tir geschlossen ist.
Ist dies nicht der Fall, kann das Gerat nicht betrieben werden.

Die grosste Gefahr geht bei dieser Losungsvariante von dem Riemen bzw. der Kette aus. Extremitdten
kénnen zwischen Translation und Rotationselement gequetscht werden. Dies kann jedoch nur gesche-
hen, wenn der Schlisselschalter tiberbriickt und dadurch der Versuchsaufbau im Betrieb zuganglich
ist.

5.2.3.2  Personliches Fazit der Losung C
Beim Konzept der Losungsvariante C steht eine kompakte Bauweise im Zentrum. Dieser Vorsatz wurde
konsequent umgesetzt. Die Messqualitdt so wie auch die Sicherheit des Bedieners sind gewahrleistet.

Leider beansprucht diese Losung Arbeitsflache, welche auch fir andere Anwendungen gebraucht wer-
den koénnte.

Lukas Henseler Prifstand zu Rotationsmodul 54



72

)

REDENE’J“! Entscheiden TEKD

5.2.4

Bewertung der Lésung D

Die Losungsvariante D erinnert stark an einen Prftisch, welcher sich problemlos im Gesamtbild der

Werkhalle einfligt. Das Konzept zur Entwicklung dieser Losungsvariante ist eine Ausgewogenheit zwi-

schen technischen, ergonomischen und wirtschaftlichen Aspekten zu schaffen.

Pro:

Contra:

Diese Losungsvariante verfligt tiber ein sehr robustes und vor allem standstabiles Grundge-
stell. Fur die einzelnen Komponenten besteht genligend Platz.

Die ausziehbare Olwanne bietet eine sehr kostengiinstige und praktische Lésung zur Handha-
bung des Leckage-Gutes.

Da diese Lésungsvariante fiir beide Rotationsmodultypen eine einzige Schnittstelle vorsieht,
kann die Priifkammer klein gehalten werden.

Die Befestigung der Rotationsmodule mittels Schrauben ist eine dusserst handliche und kos-
tenglinstige Losung.

Da die Rotationsmodule bei dieser Losungsvariante nicht gemass der spateren Einsatzlage ein-
gebaut werden, besteht eine allgemein einfachere Hantierungsmaoglichkeit beim Vorbereiten
einer Rotationsmodul-Prifung.

Die Prifgewichte schaffen sehr authentische Priifbedingungen.

Die Umsetzung der Tir fir die Prifkammer bildet bei dieser Loésungsvariante eine ergonomi-
sche und kostengtinstige Konstruktion.

Der Schnapper bietet eine dusserst kostenglinstige und intuitive bedienbare Losung zur Tiir-
haltung in der Endlage.

Der Winkel kann mittels Drehgeber exakt und theoretisch sogar kontinuierlich gemessen wer-
den.

Authentische Prifgewichte bedeutet auch, dass der Bediener bis zu 15 Kg schwere Massen
von Hand an dem Rotationsmodul anbringen muss!

Die Tur ist in dem Sinne nicht verriegelt, sondern nur in Position gehalten.

Den Drehgeber am Rotationsmodul zu montieren ist gewisses Geschick und Geduld seitens
des Bedieners vonnoéten. Auch sind solche Drehgeber nicht glinstig.
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5.2.4.1 Risiko der Losung D

Bei der Tiirkonstruktion dieser Losungsvariante ist es moglich, dass sich der Bediener die Finger ein-
klemmen kann. Auch wenn die Tir aus einer relativ leichten Blechkonstruktion besteht, ist dies be-
stimmt unangenehm.

Diese Losungsvariante verflgt dafiir Gber Sicherheitseinrichtungen wie eine Tir, welche die "Prifkam-
mer" vom direkten Zugriff von Menschen isoliert. Der Priifstand fragt ab, ob diese Tiir geschlossen ist.
Ist dies nicht der Fall, kann das Gerat nicht betrieben werden.

Die allergrésste Gefahr geht jedoch von dem Priifgewicht aus. Dieses wird im Betrieb rotierend be-
schleunigt und verzogert. Dabei werden sehr grosse Krafte frei. Dies wird dann zum Problem, wenn
sich wahrend dem Testbetrieb diese Gewichte Losen sollte. Dann ist mindestens mit einem mechani-
schen Schaden an der dem Priifstand zu rechnen. Um diese Gefahr zu entscharfen, ist das Rotations-
modul so angeordnet, dass das Priifgewicht in Richtung der Riickwand der Prifkammer und nicht zum
Bediener schwenkt.

5.2.4.2  Personliches Fazit der Losung D
Diese Losungsvariante vereint die technischen, ergonomischen und wirtschaftlichen Aspekte so, dass
keine davon tiberwiegt. Der Balanceakt ist hierbei sehr gut gegliickt.

Die Nachteile gehen einzig vom Einsatz der Priifgewichte aus, welche zu Gunsten der Priifqualitat ein-
gesetzt werden.
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5.3 Auswahl der Losung

Im Rahmen der Meilensteinsitzung 3 wurden die einzelnen Losungsvarianten den anwesenden Perso-
nen vorgestellt. Anschliessend wurde debattiert, welche der Losungsvariante fir die Reiden Technik
AG den hochsten Nutzen erbringt. Letztendlich wurde sich mehrheitlich fir die Lésungsvariante D ent-
schieden. Dies Bestatigt auch die Prognose der Auswertungsmatrix der Teilfunktionen.

5.3.1 Losungsvariante D

Diese Losungsvariante D befriedigt die Bedirfnisse nach Simulationsqualitat, bietet eine ausreichend
ergonomische Handhabung und gewisse Sicherheit. Bezliglich der Kosten bewegt sich diese Losungs-
variante im oberen Mittelfeld. Der grosste Nachteil, der Hantierung mit den Priifgewichten, kann mit-
tels mehrteiligen Prifgewichten entscharft werden.
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6 Realisieren

Realisieren

6.1 Vorentwurf der Unterbaugruppen

Das Nachfolgende Kapitel ist gemass der Stiicklistenstruktur des Priifstandes zum Rotationsmodul ge-

TEKO

gliedert. Die Stlicklistenstruktur entspricht dem logischen mechanischen Aufbau. Die Gliederung der

gesamten Baugruppe in einzelne Unterbaugruppen sorgt auch fiir eine bessere Ubersicht. Die Stiick-

listenstruktur muss nicht zwingend der Funktionsstruktur entsprechen. Oftmals beinhaltet eine Unter-

baugruppe gleich mehrere Teilfunktionen. Bei der Einteilung der Gesamtbaugruppe in Unterbaugrup-

pen sind einige Aspekte zu beachten:

e Was kann als Unterbaugruppe vormontiert werden?

e Was muss zeitgleich bestellt werden?

e Was kann als Unterbaugruppe montiert, bzw. demontiert werden?

e Was kann als Unterbaugruppe allenfalls, zu einem spateren Zeitpunkt fir Neukonstruktionen

verwendet werden?

6. 1.1 Stticklistenstruktur

Prufstand Oberbaugruppe
|
e ¥ B
Grundgestell Prifaufbau Verschalung Versorgung = Unterbaugruppe
\\
( . .
- Schweissgestell — Anschlussplatte x Kammer Einzelteile
. Ol-Wanne — Medienlibergabe | — Tur
— Medienibergabe Il |
J
= Drehgeber
- Gewicht
Drehmoment-
L stutze
Abbildung 12; Stiicklistenstruktur
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6.2 UBG's

Nachfolgend werden die einzelnen Unterbaugruppen, resp. deren Umsetzung im CAD vorgestellt.

6.2.1 Priifaufbau

Der Prifaufbau besteht im Wesentlichen aus vier Komponenten. Aus dem Hebelarm, den Prifgewich-
ten, den Medienibergabe Platten und der Lagerung des Drehgebers. Diese UBG muss zuerst konstru-
iert werden, da sie definiert, wie viel Platz die gesamte Prifkammer beansprucht.

Das Ziel ist es, dass dieser Priifaufbau moglichst realistische Belastungen auf das Rotationsmodul tiber-
tragt. Um dies zu gewahrleisten ist bei der Konstruktion darauf geachtet worden, dass die Masse des
Prifaufbaus genau der Masse der Anschlusskonstruktion der Rotationsmodule inkl. definierte Prif-
werkzeug entspricht. In der Sitzung Kap. 3.1.7 hat man sich dazu entschlossen, den schlimmsten Fall
anzunehmen, und die Konstruktion entsprechend danach auszulegen. Die Auslegung der Prifwerk-
zeuge ist im Kap. 6.4 dokumentiert. Weiter ist der Priifaufbau so konstruiert, dass die Lage des Schwer-
punktes des Prifaufbaus zur Rotationsachse, genau der Lage des Schwerpunktes der Anschlusskon-
struktion inkl. definierter Prifwerk-
zeug zur Rotationsachse entspricht.

Die Prifmasse ist in sieben Platten un-
terteilt, so dass diese einzeln von Hand
montiert und demontiert werden kon-
nen. Der Hebelarm bleibt immer ver-
schlaucht und verkabelt. Er verldsst die
Prifkammer niemals und wird aus-
serhalb des Betriebs auch in dieser ge-
lagert. Um die pneumatischen Durch-
gange korrekt zu gewahrleisten, sind
flir beide Rotationsmodultypen ent-
sprechende Medienibergabeplatten
vorgesehen.

Abbildung 13; Rotationsmodul mit Priifaufbau
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6.2.1.1 Fiir RX10/12

Fur die Rotationsmodule der RX10/12 werden alle sieben Prifgewichte eingesetzt. Somit wird die au-
thentische Belastung von 63 kg und einem Hebelarm von 445 mm erreicht.

Mittelpunklabstand ~ |445.75mm

Abbildung 14; Priifaufbau RX10/12

6.2.1.2 Fiir RX14/18

Fur die Rotationsmodule der RX14/18 wird nur ein Priifgewicht eingesetzt. Mit einer Gesamtmasse
von 18kg und einem Hebelarm von 322mm wird noch weit mehr Belastung auf das Modul gegeben,
als im Betrieb auftritt. Die Anschlusskonstruktion bei der RX14/18 ist um ein vielfaches Optimaler ge-
staltet als bei der RX10/12. Daher treten massiv kleiner Belastungen auf. Die Relevanz der Priifung der
Rotationsmodule der RX14/18 ist im Sitzungsprotokoll Kap. 3.1.8 schriftlich festgehalten.

Bl 322 34mm @

Abbildung 15; Priifaufbau RX14/18
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6.2.1.3 Hebelarm

Der Hebelarm besteht aus Stahl-
platten, welche mittels Brenn-
schneiden und geringen spanen-
den Bearbeitungen hergestellt
sind. Gefligt sind diese Platten
durch Schweissen.

A: Dieses Loch positioniert die
Aufnahmewelle des Drehgebers

B: Dieses Lochbild entspricht dem
Rotationsflansch der beiden Rota-
tionsmodultypen. So kann durch
diese Durchgangslocher mittels
M10 Schrauben der Hebelarm auf
dem Rotationsmodul befestigt
werden.

C: Bei diesen sechs G1/8" Gewin-

Realisieren TEKD

Abbildung 16; Hebelarm

den werden die pneumatischen Einschraubverschraubungen positioniert.

D: In diesem Bereich werden die Gewichte aufgehangt.

E: Dieser Flansch verhindert, dass die Gewichte abrutschen. Zusatzlich verfiigt er Gber zwei M8 Ge-
winde. Die Schrauben, welche durch das gesamte Gewichtsplattenpaket fihren werden dort einge-
schraubt. So sind die Priifgewichte fixiert.

Lukas Henseler
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6.2.1.4  Priifgewicht
Die Priifgewichte bestehen aus Stahlplatten, welche ausschliesslich mittels Schneidbrennen hergestellt
sind. Insgesamt werden sieben davon eingesetzt. Ein einzelnes Gewicht wiegt 7.6 kg.

A: Durch diese Nute, wird das Gewicht auf dem Hebelarm aufgesetzt. Die grosszligig gestaltete Einlauf-
fase erleichtert das Einfahren.

B: Diese Aussparungen dienen rein dem Handling der Gewichte. Werden die Gewichte so gestapelt,
dass jedes zweite spiegelsymmetrisch zur Langsachse liegt, so kann bei diesen Aussparungen das Ge-
wicht gegriffen werden.

C: Dieses Loch dient rein dem Handling der Gewichte. Das Gewicht kann bei diesem Loch gegriffen,
oder zur Lagerung aufgehangt werden.

D: Sind alle Gewichte auf dem Hebelarm platziert, so wird das gesamte Gewichtspacket durch diese
Durchgangslocher verschraubt und fixiert.

* Masseneigenschaften - X

@ 41825.35740.SLDPRT

‘ Masseneigenschaften tiberschreiben... H Neu berechnen ‘

Verdeckte K&rper/Komponenten mit aufnehmen

[ schweiBnahtmasse anzeigen

Berichtskoordinatenwerte relativ zu; | - Standard v

Masseneigenschaften von 4182535740 ~
Konfiguration: Standard
Koordinatensystem: -- Standard -

Dichte = 0.00 Kilogramm pro Kubikmillimeter

Masse = 7.63 Kilogramm

\Volumen = 978771.84 Kubikmillimeter

Oberfliche = 126853.05 Quadratmillimeter

Massenmittelpunkt: ( Millimeter )

X =000
Y =10.00
Z=-140.71

Hauptachsen der Tragheit und Haupttragheitsmomente: ( Kilogramm * Quadratmillimeter )
Bezogen auf den Massenmittelpunkt.

Ix = (-0.03, 0.00, 1.00) Px = 19342.81
ly = (1.00, 0.00, 0.03) Py = 62632.76
Iz =(0.00, 1.00, 0.00) Pz = 8146661

Tragheitsmomente: ( Kilogramm * Quadratmillimeter )

Bezogen auf den Massenmittelpunkt und i auf das bekoordir

Loc = 62589.81 Lxy = 0.00 Lxz = -1362.89

Lyx = 0.00 Lyy = 81466.61 Lyz = 0.00

Lzx = -1362.89 Lzy = 0.00 Lzz = 19385.76
Tragheitsmomente: ( Kilogramm * Quadratmillimeter) v
‘ Hilfe ‘ ‘ Drucken... ‘ | In Zwischenablage kopieren

Abbildung 17; Priifgewicht
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6.2.1.5 Medientibergabe Platten
Die Medienilibergabeplatten sind Frasteile aus Stahl. Ihre Aufgabe ist es, die Verbindung von den pneu-

matischen Abgangen im Rotationsflansch, zu den pneumatischen Anschlissen auf dem Hebelarm zu
gewahrleisten. Da die pneumatischen Abgange der beiden Rotationsmodultypen an verschiedenen Po-
sitionen und in verschiedener Anzahl auftreten, ist fiir jeden Rotationsmodultypen, eine eigene Medi-
enlibergabeplatte vorgesehen. An dieser Stelle wird die komplexere der beiden, die flr das Rotations-
modul der RX10/12 gezeigt.

A: Dieses Loch hilft, den Hebelarm prazise
auf der Medienlbergabeplatte zu positio-
nieren.

B: Durch diese acht Durchgangslocher
wird die Medienlbergabeplatte auf den
Rotationsflansch verschraubt.

C: Diese Tieflochbohrungen sind die pneu-
matischen Leitungen.

D: Diese Stirnfrasungen dienen der Auf-
nahme von O-Ringen.

E: Diese gedrehte oder gefraste Kante bie- 1, pi14ung 18: Medienibergabe Platte
tet flr die Finger Halt an der Medientliber-
gabeplatte.

Abbildung 19; Mediendurchgdnge
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6.2.1.6  Drehgeber Lagerung

Damit der Drehgeber keinerlei Belastung ausgesetzt ist, ist dieser noch extern gelagert. Der Drehgeber,
so wie das Teil C, sind statisch, wahrend die Welle B, die Indexierung A so wie auch der Hebelarm in
der Rotation mitschwenken. Die Drehmomentstiitze E bildet die Verdrehsicherung des Drehgebers.

Montagevorgehen:

1. Teil C wird mit dem Drehgeber verschraubt.
Lager wird auf Welle B gepresst und mit Si-Ring gesichert.
Welle B wird mit dem Lager in Teil C, resp. auf die Drehgeberwelle aufgeschoben und mittels
Si-Ringes gesichert.

4. Durch das seitliche Loch in Teil C wird ein Gewindestift in die Welle B geschraubt, um die Dreh-
geberwelle zu sichern.

5. Indexierung A wird mit Hebelarm verschraubt.

6. Das Vormontierte Packet B+C+D wird in die Indexierung A eingeschraubt. Hierfir ist in der
Welle B eine Schliisselweite vorgesehen.

7. Gefihrt, durch das Loch in der Indexierung A, wird in die Welle B stirnseitig ein Loch gebohrt,
um anschliessend ein Spiralspannstift einzusetzen. Die Welle B ist nun verdreh gesichert.

A: Die Indexierung positioniert den gesamten
Hebelarm zur Medieniibergabe Platte. Des Wei-
teren bildet sie den Ankerpunkt fiir die Welle B.

B: Die Welle nimmt das Lager, so wie die Dreh-
geberwelle auf.

C: Auf diesem Teil ist der Drehgeber ver-
schraubt. Es wird von dem Lager in Position ge-
halten. Stirnseitig bietet dieses Teil genligend
Platz, um eine Drehmomentstiitze, resp. Ver-
drehsicherung zu verschrauben.

D: Drehgeber

E: Drehmomentstitze im Schnitt

Abbildung 20; Drehgeber Lagerung
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6.2.2 Grundgestell

Da nun der erforderliche Platz, resp. der Storkreis des Priifaufbaus bekannt ist, kann das Grundgestell
dimensioniert werden. Es besteht aus abgelangten und zusammengeschweissten 4Kt-Rohren, wenigen
Blechkomponenten und aus Normteilen, wie zum Beispiel den Stellflssen.

Die verschiedenen Bestandteile des Grundgestelles Gbernehmen verschiedene Funktionen. Diese
Komponenten sind: "Der Rahmen, die Wanne, der Anschlussflansch, der Halter fiir das Bedienpanel
und der Kabelkanal".

Das Grundgestell als gesamtes bildet die Basis des Priifstandes und definiert die Position der anderen
Komponenten.

=hdl 1358mm

,

1834.98mm

Abbildung 21; Grundgestell
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6.2.2.1 Rahmen

Der Rahmen besteht aus abgeldangten 4Kt-
Rohren. Diese sind im Bild gelb dargestellt.
Damit die Stellflisse montiert werden kon-
nen, sind die untersten Rohre 45° abgesagt.
Die dazu quer verschweissten Rohre dienen
einem Hubwagen als Auflageflache. Die Obe-
ren horizontal positionierten Rohre dienen
der Wanne als Auflageflache. Die vertikal an-
geordneten Rohre dienen als Tischbeine. Die
hinteren Tischbeine sind etwas nach innen
versetzt, damit die Versorgung innerhalb der
Aussenabmasse platziert werden kann.

Abbildung 22; Schweissrahmen

6.2.2.2 Wanne

Die Wanne ist im Bild rot dargestellt. Sie besteht aus einer Blechkonstruktion. Die Wanne ist in den
Schweissrahmen eingelassen, und wird direkt mit diesem verschweisst. Auf diese Weise miissen in die
4Kt-Rohre keine Gewinde geschnitten werden.

Die Wanne erfiillt mehrere Funktionen.
Sie sammelt das Leckage Ol, sollte dieses
auftreten. Um dieses abzulassen verfiigt
sie eine Verschlussschraube. Weiter bildet
die Wanne den Boden der Prifkammer
und verhindert so den Zugriff des Bedie-
ners von dieser Seite. Verschiedene Kom-
ponenten wie die Prifgewichte, die pneu-
matischen und hydraulischen Schlduche,
oder den Hebelarm des Prifaufbaus kon-
nen ausserhalb des Betriebes direkt in der
Wanne aufbewahrt werden. Die Aussen-

kontur der Wanne wird durch einen Abbog
gebildet. Dieser Abbog dient als Schnitt-

stelle zur Verschalung. Abbildung 23; Wanne
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6.2.2.3 Flansch
Der Befestigungsflansch besteht aus zwei Flachstahlen, wel-

SWISS

che miteinander und gemeinsam direkt am Schweissrahmen
verschweisst sind. Der Flansch verfugt tber die erforderli-
chen Lochbilder, um beide Rotationsmodultypen befestigen
zu kénnen. Mittig ist der Flansch etwas ausgenommen um
dem Rotationsflansch der Rotationsmodule den benétigten
Freiraum zu lassen. An dem Flansch sind zwei Passfedern mit
Schrauben befestigt. Diese Passfedern bilden gemeinsam
eine Auflagekannte fur die Rotationsmodule. Dies erleichtert
das Verschrauben der Rotationsmodule ungemein. Der
zweite Flachstal fungiert einerseits als Stitzrippe fiir den
Flansch. Des Weiteren wird an dieser Rippe die Drehmoment-

stitze vom Prifaufbau befestigt.
Abbildung 24; Befestigungsflansch

6.2.2.4 Halter fiir Bedienpanel

Der Halter fiir das Bedienpanel besteht aus einer Blechkon-
struktion. Dieser wird als eine der einzigen Komponenten mit
dem Schweissgestell verschraubt. Die erforderlichen Ge-
winde werden bei Montage hergestellt. Dies wurde so ge-
wahlt, weil der Halter sehr exponiert ist und so flir den Trans-
port eine bessere Aussengeometrie des Grundgestells vor-
herrscht. Der Halter ist direkt vor der Offnung eines 4Kt-Roh-
res angebracht. Durch dieses Rohr kénnen die Kabel zum Pa-

nel verlegt werden. Abbildung 25; Halter fiir Bedienpanel

6.2.2.5 Kabelkanal

Der Kabelkanal wird mit einer der unteren ho-
rizontalen Querstreben befestigt. Er besteht
aus einer Blechkomponente. Dieser Kanal ist
direkt unter der Versorgung positioniert. Ka-
bel, Schlduche und Leitungen kénnen direkt in
diesem Verlegt werden. Da der Kabelkanal
beim Verlegen der Schlauche im weg sein
konnte, wird dieser nicht direkt ange-
schweisst, sondern mit dem Schweissrahmen
verschraubt.

Abbildung 26; Kabelkanal
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6.2.3 Verschalung

Die Verschalung besteht aus einer Blechkon-
struktion, einer grossen Kunststoffscheibe
aus PET G und diversen Normteilen. Der
Blechkorpus verfiigt tiber eine grosse Aus-
sparung, welche die Tlroéffnung bildet. Wei-
ter tragt dieser zwei Fihrungsschienen, auf
welchen die Tiur verfahren kann. Die Tur
selbst verhindert im geschlossenen Zustand,
den Zugriff in die Priifkammer. Der Verfahr-
weg der Tir wird beidseitig, jeweils durch ei-
nen Gummirundpuffer begrenzt. Ist die Tir
geschlossen, wird diese von einem Kugel-
schnapper, in Position gehalten. Die Position
selbst wird von einem berlhrungslosen
Schalter, der Steuerung riickgemeldet. Zur
besseren Bedienung der Tir, verflgt diese
Uber einen Pilzgriff.

Realisieren TEKD

Abbildung 27; Verschalung Tiir geéffnet

Der Austritt von Leckagegut wird bis zu einem gewissen Grad von der Tir behindert, diese ist jedoch

nicht explizit dafiir konzipiert und verfiigt daher tber keine Schikanen oder Dichtungen. Dies macht

die Konstruktion der Tir kostenglinstiger.

A: Tlrkonstruktion

B: Gummi-Rundpuffer

C: Kugelschnapper

D: Beriihrungsloser Schalter

E: Pilzgriff

Abbildung 28; Verschalung Tiir geschlossen
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6.2.3.1 Blechkorpus

Der Blechkorpus besteht aus
zwei verschiedenen Blechen mit
der Materialdicke von 2 mm. Ei-
nes der Bleche bildet die Wande
und die Decke der Priifkammer.
Das Andere Blech tragt die
Gummi-Rundpuffer und ist zwei-
mal angebracht.

Der Rand der Turoffnung ist mit
einem Abbog versehen. Dieser
bringt etwas Stabilitdt ins Blech
und rundet die Kante der Off-
nung ab. Letzteres verhindert
Schnittverletzungen oder Krat-
zer beim Bediener.

Realisieren TEKD

Abbildung 29; Blechkorpus

Der Untere Rand des Blechkor-

pus wird durch zwei nah aufeinander-
folgende Abboge gebildet. Bei der
Wanne vom Grundgestell wurde
nachtraglich ein horizontaler Abbog
erganzt, welcher mit Schweissmuttern
versehen ist. So kann der Blechkorpus
auf den Wannenrand gelegt, positio-
niert und anschliessend mit diesem
verschraubt werden. Durch den zwei-
ten und letzten Abbog des Blechkor-
pus wird die Fligestelle der Wanne
und des Korpus vor Leckagegut ge-
schiitzt. Zusatzlich wird so auch hier
verhindert, dass scharfe Kanten am
Rand vorhanden sind.

Abbildung 30; Verschalungsbefestigung im Schnitt
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6.2.3.2 Tiir

Die Tur besteht grundsatzlich aus einer PET G
Scheibe, welche mittels thermischer Umformung
um 90° abgebogen wurde. An den Enden ist diese
Scheibe jeweils mit einem Blech verklebt. Diese
Bleche besitzen Langlécher, zur Befestigung der
Fihrungsschuhe. Diese kdnnen aus platztechni-
schen Griinden nicht symmetrisch zur Mittel-
ebene der Scheibe montiert werden. Beide Ble-
che sind derselbe Artikel. An jedem dieser Bleche
werden zwei Fiithrungsschuhe angebracht. Am
horizontal ausgerichteten Blech ist ein kleineres
Blech verschweisst, welches als Anschlag fiir den
Gummi-Rundpuffer dient.

Realisieren

TEKO

Abbildung 31; Tiir
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6.2.4 Versorgung

Die Versorgung besteht im We-
sentlichen aus einem Steuer-
schrank, diversen Automati-
onskomponenten und einem
Versorgungsblech, auf wel-
chem diese Komponenten plat-
ziert sind.

Die Versorgung ist das meta-
phorische Gehirn des Prifstan-
des. Sie verarbeitet die Steuer-
signale und gibt befehle an die
einzelnen Komponenten aus.
Weiter bietet die Versorgung

die komplette Infrastruktur far
die Automation. Sie filtert die
Druckluft, steuert diese und

stellt auch die hydraulische Ko-
ordination sicher. Abbildung 32; Versorgung am Rahmen

6.2.4.1 Versorgungsblech

Das Versorgungsblech ist im Grunde ein gewdhnliches Blech, welches zur Befestigung der Automati-
onskomponenten an den erforderlichen Stellen Schweissmuttern besitzt. Oben und seitlich verfigt das
Blech Uber einen Abbog, welcher dem Blech Stabilitat verleiht. Das Blech wird mit dem Schweissrah-
men verschraubt. Diese Verbindungsart ermdoglicht ein Vormontieren der Automationskomponeten.

6.2.4.2 Automationskomponeten
Die Automationskomponeten sind:

o 1x Pn. Aufbereitungseinheit
e 7xPn.3/2-Weg Ventile

e 1x Pn 6-fachverteiler

e 6x Pn Druckschalter

e 1x Hyd. 5/3-Weg Ventil

e 1x Steuerschrank

e 1x Hauptschalter

e 1x Notausschalter

e 1x Bedienepanel

e Div. Sensoren

Abbildung 33; Versorgungsblech
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6.3 Vorentwurf der Baugruppe

Die Oberbaugruppe vereint alle
Unterbaugruppen in sich. Der
Prifstand besteht nun also aus
den zusammen verbauten Kom-
ponenten: "Dem Prifaufbau,
dem Grundgestell, der Verscha-
lung und der Versorgung.

Der Prifstand ist 1400 mm breit,
800mm tief und 1300 mm hoch.
Inklusive der Prifgewichte und
dem Rotationsmodul wiegt der
Prifstand ca. 220 kg.

Das Design der Tir ermoglicht
auf pragmatische weise eine op-
timale visuelle Observation.

Der Hauptschalter und der Not-
Aus-Knopf sind links vom Bedie-
nerpanel angeordnet.

Lukas Henseler

Abbildung 34; Priifstand geschlossen

Abbildung 35; Priifstand gedffnet
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Die Schlduche und Kabel werden durch die Wanne

gefiihrt. Da sind diese weit ausserhalb der Schwenk-
Storkontur des Prifaufbaus. In die Prifkammer ge-
langen diese mittels Hydraulischer und pneumati-
scher Schottverschraubungen, welche in die Wan-
nenwand eingelassen sind. Die Abbildung 36 zeigt
diese Durchgdnge aus der Perspektive von schrag
unten her.

Abbildung 36; Mediendurchgdnge

Abbildung 37; Priifstand Riickseite
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6.4 Berechnungen

In diesem Kapitelsind alle Berechnungen zur Realisierungsphase dokumentiert.

6.4.1 Berechnung Priifwerkzeug RX12/12

Die Daten bezliglich max. Wkz Gewichte und max. Momente auf Wkz Aufnahmenute sind dem Anhang
zu entnehmen.

Da der schlimmste Fall anzunehmen ist (Besprechung Kap. 3.1.7), wurde das Priifwerkzeug folgender-
massen konstruiert.

Die Wkz Aufnahme ist als CAD-Modell vorhanden und deren Masse bekannt. Die maximale Wkz Masse
ist bekannt. Hierzu ist zu sagen, dass schon einigen Kunden Sondergenehmigungen erteilt wurden,
Werkzeuge einzusetzen, welche lUber dem ausgewiesenen max. Werkzeuggewicht liegen. Bei der
RX10/12 ist dies 25 kg.

Konstruktion des Priifwerkzeuges:

Einfachheitshalber wurde das Werkzeug in Form eines Zylinders konstruiert. Das Prifwerkzeug wurde
so konstruiert, dass die max. Masse erreicht wird und der gesamt Schwertpunkt vom Wkz und der
Aufnahme so liegt, dass auch das max. Moment auf die Aufnahmenute erreicht ist.

Dimensionen theoretisches Priifwerkzeug RX10/12 L

m_maz:=25 kg m_a=2.7 kg Lmaz=600 mm  Pi=78 I « = »
D_maz:=270 mm M_maz:=45 N-m oL

Wekzeugvolumen /Kréfte:

m_wkz=m_mazr—m_a=22.3 kg V= m*TW

=(2.859-10°) mm®

m

F_wkz:=m_wkz+9.81.—-=218.763 N F_a=m_a+9.81. Ez: 26.487 N
8 8

F_maz=m_maz-981-", =245.25 N
8

) ‘ 1
[ Y

Lage Ges. Swerpunkt:
Lm=— M 005702 mm

m o b i

mJukz-Q.&l-—2 ¢ X_Aa X.a

8
Lage Schwerpunkt Werkzeug:
2:="70.005 mm 5:=25.005 mm X_a:=62.86 mm

X g:=1 m+y=275.707T mm
X g-F maz—X a-F a

X w:= =301.478 mm
F wkz
L wkz=X w—y=231.473 mm
Dimensionen Werkzeug:
2|y,
hi=2-(I_wkz—5)=412.936 mm D= \fv—::‘.)li.&ﬂ mm
e

Formel 2; Dimensionierung Priifwerkzeug RX10/12
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6.4.2 Berechnung Priifwerkzeug RX14/18

Die Daten bezlglich max. Wkz Gewichte und max. Momente auf Wkz Aufnahmenute sind dem Anhang
zu entnehmen.

Da der schlimmste Fall anzunehmen ist (Besprechung Kap. 3.1.7), wurde das Priifwerkzeug folgender-
massen konstruiert.

Die Wkz Aufnahme ist als CAD-Modell vorhanden und deren Masse bekannt. Die maximale Wkz Masse
ist bekannt. Hierzu ist zu sagen, dass schon einigen Kunden Sondergenehmigungen erteilt wurden,
Werkzeuge einzusetzen, welche Uber dem ausgewiesenen max. Werkzeuggewicht liegen. Bei der
RX14/18 ist dies 30 kg.

Konstruktion des Priifwerkzeuges:

Einfachheitshalber wurde das Werkzeug in Form eines Zylinders konstruiert. Das Prifwerkzeug wurde
so konstruiert, dass die max. Masse erreicht wird und der gesamt Schwertpunkt vom Wkz und der
Aufnahme so liegt, dass auch das max. Moment auf die Aufnahmenute erreicht ist.

Bestimmung der Position des gesamt Schwerpunktes.
Unter Berlicksichtigung der Wkz Masse den Wkz Schwerpunkt positioniert.
Durch die Position vom Wkz Schwerpunkt ist die halbe H6he des Zylinders bekannt.

i s

Durch Rickrechnen der Hohe und des erforderlichen Wkz Volumens ist der Durchmesser be-
kannt.

Dimensionen theoretisches Priifwerkzeug RX14/18

m_maz =30 kg m_a=2.7 kg ILmaz=900 mm  P:=78 T

D_maz:=520 mm  M_maz:=60 N-m cm ’ Y S e l‘
< o= "

V="
Wekzeugvolumen /Kréfte: 4” F | |
| 1 1 m_'wkz_ G 1n6 3 | ' \ ‘I
m_wkz:=m_mar—m_a=27.3 kg V= ="" — (3.5-10") mm . — -Q 1 @ _$

Fwkzi=m_wkz+0.81-"7 =267813 N F_a=m_a-0.81- > =26.487 N
8 8
m

F_maz:=m_mazx-9.81- 3 =294.3 N
8

Lage Ges. Swerpunkt: ¢ X_a X_g

1N M _maz

i_m
F_max

=203.874 mm
Lage Schwerpunkt Werkzeug:

:="70.005 mm 8:=25.005 mm X _a:=62.86 mm

X g=l_m+y=273.879 mm
_Xg-Fmaz—X a-F a
i F wkz
l_wkz=X_ w—y=224.744 mm

X w =204.749 mm.

Dimensionen Werkzeug:

2 (V.
hi=2-(l_wkz—5)=399.477 mm D:= \/L: =105.619 mm
T

Formel 3; Dimensionierung Priifwerkzeug RX14/18
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6.4.3 Belastungen auf die Rotationsmodule

Die konstruierten Prifwerkzeuge wurden nun in die Anschlusskonstruktionen eingesetzt. Anschlies-
send wurde der Gesamtschwerpunkt in Relation zur Rotationsachse gemessen. Somit sind die erfor-
derlichen Daten zur Konstruktion des Priifaufbaus vorhanden.

M= 275 34 Nin

Abbildung 38; Hebelarm RX10/12

Abbildung 39; Hebelarm RX14/18
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7 Kontrolle
7.1 Kontrolle gemdss Anforderungsliste

TEKO

Prufbe- Wunsch/
Nr. Anforderungen .
reich Forderung
Technisches
01 Schnittstellen fir die geforderten Rotationsmodule missen | Geometrie | Forderung
vorhanden sein.
02 Fur die geforderten Rotationsmodule miissen realistische Geometrie | Forderung
externe Belastungen bereitstehen.
03 Integrierte Medienleitungen fur geforderte Medien miissen | Automation | Forderung
bereitstehen.
04 Geforderte Messungen missen vorgenommen werden Automation | Forderung
kénnen.
05 Handling mittels Hallenkran und Hubstapler gewahrleisten. | Geometrie | Wunsch
06 Auslegung der Vorrichtung fur Betriebsdauer von jeweils Statisch Forderung
30 Min.
07* | Auslegung der Vorrichtung fur 1 Prifung/ Woche Quantitat Forderung
Wirtschaftliches
08 Das Budget von 7'200 CHF (Material) darf nicht Uber- Finanzen Forderung
schritten werden.
Sicherheit
09 | Wahrend Testlaufen soll das Rotationsmodul unzuganglich | Geometrie | Forderung
sein.
10 Eine Notaus-Funktion muss im Prifstand integriert sein. Automation | Forderung
- Ergonomisches Arbeiten an der Station soll mdglich sein. Geometrie | Wunsch
Design
12 Die Vorrichtung soll orange RAL 2003 lackiert sein. Optik Wunsch
13 Die Schlauche/ Kabel/ Gewichte sollen, wenn diese nicht Geometrie | Wunsch
gebraucht werden, an/ in der Prifstation verstaut werden
kénnen.
Termin
14 Freigabereife der 3D-CAD Daten bis zum 12.10.2020 Forderung

Tabelle 9; Kontrolle gemdss Anforderungsliste

Grun: Anforderung erfillt.

Gelb: Anforderung kann erst zu einem spateren Zeitpunkt Gberprift werden.

- Anforderung nicht erfillt.

Erlauterung:

Pos. 11: Das Bedienepanel ist zu tief angeordnet. Optimierungsmoglichkeiten werden geprift.

Lukas Henseler
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7.2 Schwachstellen

In Form der Meilensteinsitzung Kap. 3.1.10 wurde die Zusammenstellung der Baugruppe komplett

durchleuchtet. Nachfolgend sind die noch zu optimierenden Punkte aufgefiihrt. Diese sind in sicher-

heitsrelevante und nicht sicherheitsrelevante Punkte unterteilt.

/.2.1 Risiken

Man kann sich beim Schliessen der Tir die Finger quetschen. Da die Tir jedoch nur 1,8 Kg
schwer ist, sollten daraus keine nachhaltigen Verletzungen entstehen.

Wenn die Tiir gedffnet ist, steht diese etwas Uber. Es besteht das Risiko, dass ein unaufmerk-
samer Mitarbeiter dann in die Tlrkontur lduft. Die Folgeschaden waren dann jedoch seitens
der Prifstation und nicht des Menschen.

Man kann sich bei der Turéffnung, an der Blechkannte schneiden.

Vor dem Anschliessen des Rotationsmoduls muss gewahrleistet sein, dass dieses gegen den
Uhrzeigersinn auf Anschlag gefahren ist. Sonst wird der Prifaufbau mit der Verschalung kolli-
dieren.

Da die Rohrkonstruktion bei den Fiissen der Vorrichtung etwas lbersteht, konnte man tber
diese stolpern.

Da das Halteblech des Bedienepanel etwas exponiert ist, kann man im Vorbeigehen damit kol-
lidieren.
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/.2.2 Priifaufbau

7.2.2.1 Verschlauchung

Die Pneumatischen Schlduche sind in der Abbildung 40
grin schematisiert. Diese flihren zum Dach der Prifkam-
mer und werden von dort zur Versorgung geleitet. Da der
Prifaufbau um 90° bzw. um 180° rotiert, werden diese
Schlauche wahrend des Betriebes "verdreht". Das Prob-
lem hierbei ist, dass Pneumatikschlauche dusserst unfle-
xibel und formstabile sind. Diese Eigenschaft schitzt die
Schldauche im konventionellen Einsatz vor dem Abkni-
cken. Bei dem Prifaufbau jedoch, konnte dies der Kon-
struktion nachteilig sein. Es ist zu beflirchten, dass die
Schlduche bei der Rotationsbewegung des Prifaufbaus

Gberbeansprucht werden und dabei einknicken.
Abbildung 40; Verschlauchung

7.2.2.2  Anschlussstelle Hebelarm zu Medieniibergabe Platte

Die Anschlussflache vom Hebelarm zu den Medienlibergabeplatten, sollte im Kontakt Bereich zu die-
sen Uberfrast sein. Beim Hebelarm handelt es sich um eine geschweisste Komponente. Durch das
Schweissen kann es sein, dass die Anschlussflache des Hebelarmes zu den Medieniibergabe Platten
verzogen resp. gewolbt ist. Dies wirde Leckage an dieser Stelle bei den O-Ringen beglinstigen.

7.2.2.3  Zentrierung der Medientibergabeplatte

Die Medienanschlussplatte besitzt aktuell keine Positionierung, resp. Zentrierungsmoglichkeit. Dies
kénnte dann dazu fiihren, dass der Drehgeber nicht konzentrisch ist und dies dann Krafte auf die La-
gerung des Drehgebers generiert.

Lukas Henseler Prifstand zu Rotationsmodul 79



o

& Kontrolle
REIDEN rEKO

7.2.3 Grundgestell

7.2.3.1 Gesamthéhe System
Die Korpergrosse des Menschen in der Abbildung

SWISS

41 entspricht der europaischen Norm. Es ist klar er-
sichtlich, dass die Bediene Flache mit dem Panel,
dem Hauptschalter und dem Not aus Knopf viel zu
tief angeordnet sind. Die Bedienflache befindet sich
in der Hohe zwischen Knien und Hiifte.

Der gesamte Arbeitsbereich am Rotationsmodul
befindet sich in Hifthéhe. Das Arbeiten an einem
solch gestalteten Priifstand wiirde sich sehr unan-
genehm und auf die Dauer als sehr ungesund fir

den Ricken, wie auch die Gelenke des Bedieners
ausweisen.

Abbildung 41: Arbeitsh6he

7.2.3.2  Rohr fiir Kabeldurchfiihrung suboptimal
Es ist vorgesehen, dass die Kabel vom Bedienepa-

nel her, durch das obere, gelb dargestellte Rohr
verlegt werden. Dies ist soweit auch gut. Das
Problem ist, dass das Rohr Versorgungsseitig sehr
spat endet. Beachtet man den Biegeradius der
Kabel, so wiirden diese im verlegten Zustand
Uberstehen. Nebst dem undsthetischen Effekt
besteht die Gefahr, dass etwas oder Jemand
beim Passieren des Priifstandes an den kabeln
hdngen bleibt, dies nicht sogleich bemerkt und
schlussendlich die Kabel ausreisst. Dabei kdnnte
auch die betroffene Person stolpern und sich ver-
letzen.

Abbildung 42; Kabeldurchgang Bediene Panel
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7.2.4 Verschalung

7.2.4.1 Gesamthéhe Priifkammer
In der Abbildung 43 ist die Priifkam-
mer im Schnitt dargestellt. Die vor-
gesehene Schlauchfiihrung ist griin
schematisiert. Die Priifkammer kann
konstruktiv vergrossert werden.
Dies wirde den Schldauchen zwi-
schen dem Priifaufbau und der De-
cke der Priifkammer mehr Freiraum
lassen.

Abbildung 43; Kabelfiihrung Priifkammer

7.2.4.2  Herstellbarkeit

Die Abmasse der Abwicklung vom Korpus
betragen: "2242mm x 1702mm". Da die
Blechlieferanten der Reiden Technik AG
nur Blechtafeln von Max. 3000mm x
1500mm verarbeiten kdnnen, ist der Kor-
pus zweiteilig zu gestalten.

Abbildung 44, Abwicklung Korpus

7.2.4.3  Wirtschaftliche Optimierbarkeit

Die Verschalung ist teilweise noch etwas unnotig komplex gestaltet. Es ist zu priifen, ob diese noch
etwas vereinfacht werden konnte. Jede Vereinfachung macht die Verschalung wieder ein Stiick glins-
tiger.

7.2.5 Medienfiihrung

7.2.5.1 Medien Blindplatte

Eine Blindplatte fiir die nicht verwendeten Schlduche brauchen ein Frasteil. Weiter ist der Umgang mit
dieser fehleranfallig. Vergisst der Bediener einen nicht verwendeten Schlauch, z.B beim Priifen eines
Rotationsmodules fur eine RX14/18 anzuschliessen, wird das System nicht funktionieren.
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7.3 Nachkonstruktion

Die Punkte, welche als Schwachstellen identifiziert werden konnten, wurden optimiert. Nachfolgend
sind die Optimierungen festgehalten.

/.3.1 Priifaufbau

7.3.1.1 Verschlauchung

Der Hebelarm wurde um ein Blech
erganzt, auf welchem die Druck-
sensoren befestigt sind. Dadurch
dass sich die Drucksensoren nun di-
rekt auf dem Prifaufbau befinden,
sind die pneumatischen Schlauche zu
den Drucksensoren nicht mehr dyna-
misch belastet. Statt der Schldauche
werden nun die Sensoren Kabel vom
Prifaufbau weggefiihrt. Die Kabel

weisen eine massiv hohere Flexibili-
tat auf als die pneumatischen Schlau-
che. Die Displays auf den Druck- Abbildung 45; Verschlauchung Priifaufbau

sensoren bieten zudem eine zusatzli-

che Informationsquelle, erganzend zu dem Bedienepanel. Ein weiterer Vorteil dieser Optimierung ist,
dass die Kabel alle mittels Stecker an den Elektrischen Komponenten angeschlossen sind. Dies ermog-
licht es, den Priifaufbau bei Bedarf Komplet vom System zu l6sen. In der Abbildung 45 sind die pneu-
matischen Leitungen griin und die elektrischen rot schematisiert. Infolge dieser Optimierungen musste
der Hebelarm nur geringfligig in der Ldnge und in der Gesamtmasse angepasst werden, um das Ge-
samtgewicht und die Lage des Schwerpunktes wieder in die Ausgangslage vor der Optimierung zu kor-

rigieren.

7.3.1.2  Anschlussstelle Hebelarm zu Medieniibergabe Platte
Der Hebelarm wurde an der Anschlussfla-
che zu den Medienlibergabeplatten um
1Imm (berfrast. Dies gewadhrleistet eine
Saubere Auflage. Da von der Bearbeitungs-
seite her sowieso Gewinde geschnitten
werden mussen, bedarf es keiner zusatzli-

chen Aufspannung des Teiles bei der Bear- Abbildung 46; Uberfriisung Hebelarm

beitung. Nach der Optimierung wurde der

Hebelarm statisch noch auf die Biegespannung Uberpriift. Die Berechnungen sind im Kap. 7.4.1 doku-
mentiert.

7.3.1.3  Zentrierung der Medientibergabeplatte
Die Medienanschlussplatte wurde mit
einer Zentrierung erganzt, welche dem

Innendurchmesser des Rotationsflan-

sches entspricht.
Abbildung 47; Zentrierung Medieniibergabeplatte
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7.3.2 Grundgestell

7.3.2.1 Gesamthéhe System
Die gesamthohe des Systems wurde korrigiert. Das Bedienepanel befindet sich nun ungefahr in Huft-

SWISS

hohe. Arbeiten an dem Rotationsmodul oder dem Priifaufbau kénnen nun in aufrechter Haltung des
Bedieners durchgefiihrt werden. Zusatzlich wurde darauf geachtet, dass die unterkannte der Tlroff-
nung ebenfalls in Hifthohe ist. Letzteres ermdglicht es dem Bediener, dass dieser sich bei Arbeiten am
Rotationsmodul mit der Hiifte an dem Priifstand abstiitzen kann.

7.3.2.2  Rohr fiir Kabel Durchfiihrung suboptimal

Das Rohr fir die Kabeldurchfiihrung vom Bediene Panel zu der Versorgung wurde riickseitig etwas
eingekirzt. Dies ist in der Abbildung 48 ersichtlich. Somit finden die Kabel auch mit ihrem Biegeradius
innerhalb der dussersten Konturen Platz.

Abbildung 48; H6henoptimierung

Lukas Henseler Prifstand zu Rotationsmodul 83



=~

< Kontrolle
REIDEN TEKO

SWISS

/.3.3 Verschalung

7.3.3.1 Gesamthéhe Priifkammer

Die Gesamthohe der Prifkammer wurde um 75mm erhdht. Nun besteht in der gesamten Prifkammer
ein grosszigiger Mindestabstand von der Stérkontur des Prifaufbaus und den "Wanden, Decke und
dem Boden" der Priiftkammer. Zusatzlich verfligen die Kabel, welche vom rotierenden Priifaufbau zu
der Decke der Prifkammer fihren tGber noch mehr Raum, in welchem sie die "Verwindung" wahrend
des Prifbetriebes ausgleichen konnen.

7.3.3.2  Herstellbarkeit

Das Blech, welches grundsatzlich die Prifkammer bildet, ist nun zweiteilig ausgefiihrt. Die Abwick-
lungsabmasse sind kleiner als die maximalen Abmasse der Blechtafeln, welche unsere Lieferanten ver-
arbeiten kénnen. Das Blech, welches die Frontwand bildet, wurde als einzelnes Blech separiert, wel-
ches dann mit der restlichen Priifkammer verschweisst wird. Dies ist etwas schade, da diese Trenn-
stelle an der Front sofort ersichtlich ist. Da sich dort aber die Turéffnung befindet, ist dies die die
Trennmoglichkeit, welche die Kiirzesten Schweissnahte erfordert. Aus diesem Grund ist die Trennstelle
dort angesetzt.

8l 2336.27mm

A erl 1320.85mm
Abst: PREERTUTUIG

Abbildung 49; Abwicklung Priifkammer zweiteilig
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7.3.3.3  Wirtschaftliche Optimierbarkeit

Bei dieser Optimierung wurde auf
den Gummi Puffer fiir das Schlies-
sen der Tir weggelassen. Dieser
hatte mihsam eingestellt werden
missen, damit dieser mit dem Ku-
gelschnadpper funktioniert hatte.

Der Gummipuffer fiir das Offnen
der Tur wurde einfacher konstru-
iert. Die Optimierung besteht da-
rin, dass vor der Anderung ein zu-
satzliches Blech beim Flhrungs-
schuh als Anschlag diente. Nun
Ubernimmt der Fiihrungsschuh
selbst diese Aufgabe. Das Blech,
welches den Gummipuffer tragt,
ist identisch mit dem, auf wel-
chem der Kugelschndapper mon-

tiert ist.

Lukas Henseler

Abbildung 50; Befestigung Kugelschnédpper

Abbildung 51; Anschlag Tiir 6ffnen
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7.3.4 Medienfiihrung

7.3.4.1 Medien Blindplatte
Das Konzept der Medienblindplatte wurde kom-

SWISS

plett durch ein anderes ersetzt. Die Nachteile ei-
ner solchen Blindplatte wurden bereits einge-
hend erldutert. Nun sind an den Enden aller Me-
dienleitungen, welche am Rotationsmodul ange-
schlossen werden, Steckkupplungen vorgese-
hen. Sobald eine Leitung nicht angeschlossen,
resp. Angekuppelt ist, verschliesst diese den Aus-
gang automatisch. Die Medienleitungen miissen
auf diese Weise nicht erst mithsam in eine Blind-
platte geschraubt werden. Beim Retablieren des
Priifstandes, dann wenn die Hydraulikschlduche
vom Rotationsmodul entfernt werden, verhin-
dern diese Kupplungen auch, dass Hydraulikol,
welches sich noch in den Schldauchen befinden
konnte, auslauft.

Die anderen Anschlussstiicke der Steckkupplun-
gen, kénnen in ein zu prifendes Rotationsmodul
bereits vorgangig eingeschraubt werden.

Abbildung 52; Medienanschluss Rotationsmodul

/.3.5 Risiken

7.3.5.1 Softwareergdnzung

In der Software wird noch eine Sicherheit Initialisierung integriert. Bevor ein Testlauf beginnt, probiert
die Steuerung das Modul im Uhrzeigersinn zu schwenken. Wird durch den Drehgeber keine Rotations-
bewegung riickgemeldet, geht das System davon aus, dass das Rotationsmodul nicht gegen den Uhr-
zeigersinn auf Anschlag gefahren wurde. Der Testlauf kann nicht gestartet werden.
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7.4 Berechnungen
/.4.1 Biegespannung im Hebelarm
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Nach der Optimierung des Hebelarmes betrdgt dessen Materialdicke nun noch 14mm. Nach dieser
Schwachung wurde vorsorglich eine Berechnung beziiglich der Biegespannung vorgenommen. Es

stellte sich heraus, dass die maximal auftretende Biegespannung massiv kleiner ist als die zuldssige

Biegespannung. Die Festigkeit des Hebelarmes ist also fiir die Anwendung ausreichend.

Werkstoff: 1.0570; T - -
A \
o_zul=330 Nz ! I— 9 o
mm (— I —
e b .
| I
A b
h:==14 mm A=A
[
b:=63 mm lll 'J FIT =
m:=60.64 kg
1:=398 mm
F g=m-+g=594.675 N
b2
W=h-— =(0.261-10°*) mm?®
M_b:=1-F_g=(2.367-10°) N-mm
J_UD‘?‘h:ZMIQE.EiE? A o_vorh<o_zul
W mm*

Formel 4; Festigkeitsnachweis Hebelarm
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8 Auswertung

8.1 Zusammenstellung der endgultigen Loésung
Der Priifstand ist 1400 mm breit, 1100mm tief und 1500 mm hoch. Inklusive der Prifgewichte und
dem Rotationsmodul wiegt der Priifstand ca. 280 kg.

Die Abbildung 53 zeigt die endgiltige Losung des Prifstandes mit geschlossener Tir.

Abbildung 53; Priifstand mit geschlossener Tiir
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Die Abbildung 54 zeigt die endgiltige Losung des Prifstandes mit gedffneten Tur.

Abbildung 54; Priifstand mit gedffneter Tiir
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8.2 Bewertung der endguiltigen Lésung

Mit der endgiiltigen Losung des Priifstandes konnen beide Rotationsmodultypen, betrieben, deren Re-
albedingungen im Endprodukt simuliert und die Werte der Module aufgenommen und ausgewertet
werden. Die Verschalung der Prifkammer schirmt den Versuchsaufbau vor dem Zugriff des Menschen
ab. Alle Punkte im Pflichtenheft konnten realisiert werden. Die technischen, wirtschaftlichen, wie auch
die Ergonomischen Aspekte sind allesamt beriicksichtigt und in ausgewogenem, teils optimierten
Masse in dieser endgultigen Lésung des Priifstandes vereint. Die Schwachen des Prifstandes wurden
detektiert und konnten grosstenteils optimiert werden.

Die Anspriiche aller relevanten Anspruchsgruppen: "Die Fabrikation, die Montage, die Automation, die
Spedition und die Anwender", wurden beim Konstruieren des Prifstandes beriicksichtigt.

Das Endergebnis des Priifstandes ist sehr zufriedenstellend.
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8.3 Fazit Projektziele
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Projektziele

Zielformulierung

Der Reiden Technik AG mit dem Produkt dieser Arbeit einen Mehrwert gene-

1. rieren.
Fazit Ich bin zuversichtlich, dass dies der Fall sein wird.
5 Zielformulierung | Alle Termine einhalten

Fazit

Alle Termine konnten rechtzeitig wahrgenommen werden.

Technische Ziele

Zielformulierung

Das Ausarbeiten eines funktionsfahigen Konzeptes.

3. Fazit Das ausgearbeitete Konzept ist funktionsfahig.

Zielformulierung | Alle Anforderungen gemass Anforderungsliste umsetzen.
4. Fazit Es konnten alle Punkte der Anforderungsliste umgesetzt werden.
5 Zielformulierung | Entwicklungskosten niedrig halten.

Fazit

Mit ungefahr 160h Entwicklungszeit war ich relativ schnell.

Personliche Ziele

Zielformulierung

Eine qualitativ hochwertige Diplomarbeit erstellen.

6. | Fazit Ich bin mit der Qualitdt der Dokumentation sehr zufrieden. Ich denke, die-
ses Ziel ist erreicht.
Zielformulierung | Gelerntes umsetzen und anwenden kénnen.
7. | Fazit Ich konnte von vielem aus dem Unterricht erlernten, aber auch von der
Ubungsdiplomarbeit profitieren und anwenden.
Zielformulierung | Erfahrungen fiir kinftige Arbeiten sammeln.
8. | Fazit Ich bin zuversichtlich, dass fur das Erarbeiten kiinftiger Dokumentationen

diese Arbeit ein guter Wegweiser sein wird.

Tabelle 10; Fazit Projektziele
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9 Schlusswort

Das Verfassen dieser Diplomarbeit war eine grosse Herausforderung. Ich darf auf eine sehr intensive,
lehrereiche und vor allem auch inspirierende Zeit zurlickblicken.

Ich wurde mit der Aufgabe betraut, einen Priifstand zu entwickeln, mit welchem man unter Realbedin-
gungen die Rotationsmodule fir die RX10/12 und die RX14/118 betreiben und analysieren kann.

Mit Hilfe der erlernten Arbeitstechniken, Kreativitatstechniken, sowie Berechnungs- und Konstrukti-
onsmethoden war es mir moglich, diesen Prifstand in sehr kontrolliertem Rahmen zu entwickeln.

Beim Erarbeiten dieser Diplomarbeit sah ich mich mit verschiedenen Herausforderungen konfrontiert.
Eine anspruchsvolle Aufgabe war, meine Arbeiten mit den von Herrn Santhos Saravanabavan abzu-
stimmen. Er entwickelte im Rahmen seines eigenen Examens, die komplette Automation des Priifstan-
des. Die Schwierigkeit bestand darin, dass seine Diplomarbeit vier Wochen vor dem Start meiner eige-
nen begann und auch vier Wochen vor dieser endete. Beide waren auf gegenseitigen Datenaustausch
angewiesen. Zu Beginn musst er ein Automationskonzept zu einer noch nicht definierten Konstruktion
erstellen. Ich hingegen entwickelte ein System fiir ein definiertes Automationskonzept. Dieser Zeitliche
Versatz zu handhaben war sehr schwierig. Diese Erfahrung war sehr inspirierend und ich bin zuver-
sichtlich, dass ich in kiinftigen Projekten stark davon profitieren werde.

Technisch war diese Arbeit vor allem im Bereich der Modularitdt und in definitorischer Hinsicht her-
ausfordernd. Beispielsweise dass zwei verschiedene Rotationsmodultypen gepriift werden missen.
Definitorisch war es fiir mich sehr schwierig fest zu machen, was beispielsweise eine Priifung in "sinn-
voller Realitdtsnahe" konkret bedeutet oder das Definieren von den theoretischen Prifwerkzeugen.
Ich habe fiir die Zukunft gelernt, solche Formulierungen in Auftragen zu erkennen und frihzeitig ge-
genilber dem Auftragsgeber anzusprechen.

Fir mich war es keine grosse Schwierigkeit, die (iblichen Arbeiten neben der Diplomarbeit zu managen.
Unerwartet herausfordernd damit "emotional” umzugehen. Zeitweise machte ich mir zu viel Druck,
wenn ich an einem hektischen Arbeitstag meine Diplomarbeit vernachlassigen musste. Riickblickend
war mein mentales Verhalten, ungerechtfertigt und kontraproduktiv. Weil die Arbeitsleistung so nicht
dem vollen arbeitspotential entspricht. Fir kiinftige Projekte weiss ich nun, dass man in solchen Situ-
ationen sich nicht zu sehr Gedanken machen sollte.

Stehts ist es eine interessante Erfahrung und eine anspruchsvolle Angelegenheit, wenn man nebst dem
Kunden, auch die Schule als Anspruchsgruppe bei einer Arbeit wahrnehmen darf. Doch im Umgang mit
dieser Situation verfiige ich bereits iber einige Erfahrung. Und mit jeder abgeschlossenen Sacharbeit
wachst dieser Erfahrungsschatz.

Aus meiner Betrachtung habe ich gute Arbeit geleistet habe. Wie bereits erwdahnt hatte ich an einzel-
nen Tagen ruhiger Blut bewahren kénnen. Besonders diesen Punkt nehme ich mir zu Herzen.

Nach Abschluss dieser Arbeit werde ich die Fertigungsunterlagen zu den CAD Modellen erstellen. Die
Einzelteile werden produziert, Montiert und der Priifstand getestet. Sollte soweit alles in Ordnung sein,
wird die Automatisierte Priifung der Rotationsmodule in den Montageprozess unserer Maschinen in-
tegriert.
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9.1 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, unterstiitzt hat.
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11.1 Interne Norm Werkzeuge RX10/12
HSK100 / HSK100-T

Typ 1 2125 600mm
Typ 2 2250 600mm
Typ 3 @270 600mm

Regalmagazin HSK100 / HSK100-T / SK50 - 191

Allgemeine Angaben:

¢ Magazingréssen: 103 /147 / 191

Werkzeugtyp: 1 & 2

max. Werkzeuggewicht: 15kg

max. Moment an Werkzeugrille: 45Nm

« max. Gewicht aller Werkzeuge: 1'030 kg / 1'470 kg / 1'910 kg

Registerbenennung RX12_WerkzeugmagazinKonfig-HSK100.xlsx: 103-147-191-HSK100
Registerbenennung RX12_WerkzeugmagazinKonfig-SK50.xIsx: 103-147-191-SK50
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11.2 Interne Norm Werkzeuge RX14/18

Regalmagazin

Typ 1 2125mm  300mm

Typ 2 2125mm  600mm

Typ 3 2250mm  500mm (Magazinplatz bis 600mm bei Werkzeug ¢125mm)
Typ 4 @375mm*  500mm

Typ 5 2520mm** 300mm

Typ 6 2520mm** 500mm

Typ 7 2125mm  900mm

Typ 8 2250mm  800mm (Magazinplatz bis 900mm bei Werkzeug ¢125mm)
Typ 9 @375mm*  800mm

Typ 10 @520mm** 600mm

Typ 11 @520mm** 800mm

Regalmagazin HSK100 / HSK100-T / SK50 - 600-600

Allgemeine Angaben:

« Magazingréssen: 200 (Einfachmagazin) / 400 (Doppelmagazin)

« Beim 304-er Magazin fallen beim Doppelmmagazin in Magazin 2 die Platze 105 bis 200 weg

o Werkzeugtyp: 1 &2 & 3

« max. Werkzeuggewicht: 20kg

« max. Moment an Werkzeugrille: 60Nm

« max. Gewicht aller Werkzeuge: 2'660 kg / 5'320 kg

« Registerbenennung RX18_WerkzeugmagazinKonfig_V2-HSK100-SK50.xIsx: 200-200-HSK100-SK50 600-600
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11.3 Blechnorm Lieferant

4 3 2 1
Laserschneiden von Stahl.-, Aluminium.- und Chromstahlblech
MUller Martini Hasle kann folgende Blechdicken lasern:
Maximales Tafelformat -» 3000 x 1500mm

D Stahlblech bis 25mm

¢+ Chromstahlblech bis 15mm
+  Aluminium bis 12mm

-> Achtung Laserschnitt Breite bei Normalem Stahlblech zwischen 0.7
und 0.8mm.

-> Senzimir Blech kann nicht Lasergraviert werden.

Stahlblech

Blechdicke 0.5/ 1 (1.6| 2 (25| 3 |4 | &5 &6 | 8 |10 |12 |15|20 |25
Bohrung 0.5 08(1.2/1.6]1.6]1.6| 2 (25| 3 |4 | 5 | 6 |7.5]12 15

Chromstahlblech

1.2

Blechdicke (0.6 0.8 1 5 1.5 2 |2.5| 3 4 5 6 8 |10 12|15
Bohrung 1 1 1 1 (1.2(1.2|/1.4/1.8/24| 3 (48|64 8 [9.6|12
A Alublech

Blechdicke | 1 |1.5| 2 | 3 |4 | 5§ | 6 | 8 |10]|12

Schutzverrnerk nach DINLSC 1401 A heoohten

Bohrung 1T |1.5(1.624/3.2| 4 (48|64 8 (9.6

*

Gewicht: 3.81 kg Werkstoff: Dimension:
Oberfldchenbehandlung: -

Miasse, Ferm, Lage chne Teleranzangake: 1302745-1/2
Langenmass [ Winkelmas m [mittel]

Radien [ Fasenhéhe m [mittell % %

Farm und Lage K

Blechkonstruktion 1:5 %
Gezeichnet
BlOH ] 54 05.11.2015 RHo

REID greveecik A 98899 00100 -
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11.4 Zeichnung Rotationsmodul RX10/12
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11.5 Zeichnung Rotationsmodul RX 14/18

Anhang
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« Dvehgeber Singe- oder MUFTLM / Andiog
Deslgn

= E1 konformes

= Hohe Schutzar bis IP 67
Hahe Schock- und Vibratonsfestigkedt
Komosionsschutz C (C5-M)
Litzenquesschnitt 0,5 mm®

Zum Elniemen des Messheneichs
Elnsetztar bis PLA (IS0 13843)

Technische Daben

Technieche Daten - elekirizch

Beirietsspannung
Verpoiumngshest

Eztricbsstrom typ.
Inttialikanungszest

MTTF, (150 13343)

E_.30VDC
14.30VDC

Ja

20 mA (24 VDG, ohne Last)

= 170 me nach Elnschatten

=1ms

Analog 0. 10V /054,57 4_ 20 mA T
Auneung: 12 Bit

Muittham

Singletum

5°..359,5" (Singietum)

5".. 32767 Umdr. (Mulfium)

H0,15 " (+20 215 "C)

+0,25 " (-80...+85 "C) Sensonk

+{,5 % des Messherelchs (-40..+85 °C)

Magnetisch
EM E1000-5-2

120 11452-2-0004" / -5:2002"

IS0 TE37-2:2004"

IS0 10605:2004 + Amd 1:2014 {CD 45
KV | AD 215KV

* Soharfegrad basharend auf ECE RAD
[Rew. )

EM E1000-5-4

CISPR 259008 (30...1000 MHz)

IS0 TE3T-2:2004"

* Seharfeqrad baskarend auf ECE R0
[Rev.4)

Hoch (=100 Jahre)

Elnsatz In Sicherhaltsfunktionen aus-

Technizche Daten - elekiriach

Programmierbare Farame-
ter

Diagnosetunktion
Werksainstelung

Teach In filr Messherekch

DATAVALID

350" und 10 Umdrehungen (weltere auf
Anfrage)

Technische Daten - mechanisch

Baugrisse (Flansch)
Wielenar

Flansch

Schutzart EN 60529
Betrishsdrehzahl
Anauidrenmomant
Tragheitsmoment
Zulastige Wellerbelastmng

236 mm

210 x 16 mm, Voltwelle mit Fache
Senoftarsch

IP &7 {mit Wedlendlchiung)

<5000 Limin

=25 Mcm (+20 "C, IP 67)

15,38 gom

=40 N adal

=50 N radial
Gehause: Stahl, putverbeschichbet
Flansch: Aluminium

‘Wielle: Edelstanl

IEC G0068-2-52 Satzsprihnebed
fir Umgebungsbedngungen CX (C5-M)
nach 30 12544-2

-40L_+85 "C (slehe aligemaine Hirwealse)
5%

EM GODE3-2-6
Wibration 30 g, 10... 2000 Hz

EM E0063-2-27
Schock 500 g, 1 ms

170g

Fanschicse M12, S-pallg

Kabel 2m

WA D LM, oM

Lukas Henseler

Catenbilatt — EAM350R-5 - Analog
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11.7 Drehgeber
| B_a LI mer Absolute DrehgeberMAGRES
[H*‘:I:I 4] EF]‘:L’*F-. EﬁM 36[}R—S _ _Anal[}g
Vollwelle mit Sarvoflansch
Magnetische Singie- oder Multifum-Direhgeber
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11.8 Drucksensor
Technische Daten
Modell ZSEA40A (vakuum) ZSE40AF (Oberdruck/Vakuum) ISE40A (Uberdruck)

Nenndruckberelch

0.0 bis —101.3 kPa —100.0 bis 100.0 kPa —0.100 bis 1.000 MPa

Anzelge/Elnstelldruckberelch

10.0 bis —105.0 kPa —105.0 bis 105.0 kPa —0.105 bis 1.050 MPa

Prifdruck

500 kPa 500 kPa 1.5 MPa

Anzelge/klelnste Elnstellelnhelt

0.1 kPa 0.1 kPa 0.001 MPa

verwendbare Medlen

Druckluft, nicht atzende Gase, nicht entziindliche Gase

Versorgungsspannung 12 bis 24 VDC+10%, Restwelligkeit (p-p) max. 10% (mit Verpolungsschutz fiir Spannungsversorgung)
Stromaufnahme max. 45 mA
Schaltausgang NPN oder PNP offener Kollektor 2 Ausgange (wahlbar)

max. Arbeltsstrom 80 mA

max. Spannung

28 V (am NPN-Ausgang)

Restspannung

max. 1V (bei 80 mA Arbeitsstrom)

Ansprechzelt

Kurzschlussschutz

2.5 ms (mit Anti-Chatter-Funktion: 20, 100, 500, 1000, 2000 ms)
ja

Wilederholgenaulgkelt +0.2% vom Endwert + 1 Stelle
Hysterese-Modus ] ,,
variabel (0 oder héher) A1)
Cywiaeas Window-Comparator-Modus ( 0
sem. 7| AUSQENGESPANNUNG 1bis 5 V + 2.5% vom Endwert 0.6 bis 5 V £ 2.5% vom Endwert
Spannungs- | (Nenndruckberelch)
ausgang Linearltat + max. 1% vom Endwert
Ausgangsimpedanz ca. 1kQ
Analog- Ausgangsstrom : o, i
24
ausgang - (Nenndruckbereich) 4 bis 20 mA + 2.5% vom Endwert 2.4 bis 20 mA + 2.5% vom Endwert
Strom- Linearitat + max. 1% vom Endwert
ausgang max. Lastimpedanz: 300 Q (Versorgungsspannung 12 V)
Lastimpedanz 600 Q (Versorgungsspannung 24 V)
min. Lastimpedanz: 50 Q

Auto-Referenzelngang

spannungsloser Eingang (Reed- oder elektronischer Schalter), niedriges Niveau: max. 0.4 V, Eingang min. 5 ms

Anzelge

3 1/2-stellig, 7-Segment-Anzeige, 2-farbig (rot/grin)

Anzelgegenaulgkelt

+ 2% vom Endwert + 1 Stelle (Umgebungstemperatur von 25 + 3°C)

Betrlebsanzelge Leuchtet bei Ausgangssignal EIN. OUT1, OUT2: orange
Schutzklasse IP65
Betrlebstemperaturberelch Betrieb: -5 bis 50°C, Lagerung: —10 bis 60°C (keine Kondensation, kein Gefrieren)
Luftfeuchtigkelt Betrieb/Lagerung: 35 bis 85% Luftfeuchtigkeit (keine Kondensation)
Umgebungs- | Priifspannung 1000 V AC 1 Minute zwischen externen Klemmen und Gehause

bestandigkelt | |sojationswiderstand

50 MQ oder héher zwischen allen Drahten und Gehause (bei 500 Mega VDC)

Vibratlonsbestéandigkelt

10 bis 150 Hz bei 1.5 mm Amplitude bzw. 20 m/s? Beschleunigung,
in X-, Y- und Z-Richtung fir je 2 Stunden (spannungsfreier Zustand)

StoBfestigkelt

100 m/s? in X-, Y-, Z-Richtung je dreimal (spannungsfreier Zustand)

Temperat

urelgenschaften

+ 2% vom Endwert (bei 25°C)

Anschlus:

skabel

olbestandiges Vinylkabel
03.5,2m Leiterquerschnitt: 0.15 mm? (AWG26) AuBen-O der Isolierung: 0.95 mm

Standards

CE-Kennzeichnung, konform mit UL (CSA), RoHS

Anm. 1) Stellen Sie die Hysterese, wenn der anliegende Druck um den Einstellwert schwankt, Gber den Schwankungsbereich, um ein Flimmern zu vermeiden.
Anm. 2) Wenn ein analoger Spannungsausgang gewahlt wird, kann nicht gleichzeitig ein analoger Stromausgang gewahit werden.
Anm. 3) Wenn ein analoger Stromausgang gewahit wird, kann nicht gleichzeitig ein analoger Spannungsausgang gewahit werden.

Lukas Henseler
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11.9 Bediene Panel

SIEMENS

Datenblatt 6AV2123-2GB03-0AX0

SIMATIC HMI, KTPTOD Basic, Basic Panel, Tasten-
Mouchbedienung, 7" TFT-Display, 65536 Farben, PROFINET
Schrnittstelle, projektierbar ab WinCC Basic W13/ STEP 7 Basic V13,
enthalt Open Scurce SW, die unenigelilich (berlassen wird siehe
beidliegende CD

Allgemeine Informaticnen

Produkttyp-Bezeichnung KTPT00 Basic color PN
Ausfuhrung des Displays TFT-Widescreen-Display, LED-Hintergrundbeleuchiung
Bikschirmdiagonale Tin
Displaybreite 154 1 mm
Displayhdhe 8549 mm
Arzahl Farben 65 536
» harizantale Bildaufldsung BOO Pixed
* vertikale Bildaufigsung 480 Pixel
* MTBF Hintergrundbelsuchtung (bei 25 °C) 20000 h
» Hirtergrurndbelewchtung dimmbar Ja

Bedienslementa

* Funklionstasten
— Anzahl Funktionstasten a8

6AVZ123-2GB03-0AX0 Anderungen vorbehalten
Seite 1/9 20.08.2020 & Copyright Siemens

Lukas Henseler Prifstand zu Rotationsmodul 108



WIGH PERFORMANCE MACHIN

=~

=

- swiss

11.10

Produktdatenblatt

Technische Daten

e TEKO

Hauptschalter

VCFO02

Not-Aus/Hauptschalter, 4-Loch bef., 3p, 690V,
12A, Griff rot abschlieltbar

EAN Code : 3380110448870

Hauptmerkmale
Baureihs TeSys
Produktnama TaSys VARID
Kurzbazaichnung des Gerdts VCF
Produkt oder Komponententyp Lasttrannschaltar Mot-Hait
Leistungsfahigleit Hohe Laistung
Baschreibung der Pola P
HAufbau und Typ des Anschlusses 35
Melrserkanschhss D

AC
Batatigungsart Drehantriab
Montageart des Drahgriffs Diiredct
Grifffarbe Rt
Farba der Grifffrontplathe Galb
Engriung fir solation Ja

Jusatzmerkmale

Verrlegelung mit Drehgriff

1 bis 3 Vorhangeschldsser 4.8 mm

Keannzelchnung b-1
Montagehaltarung Giff. Tlr

Schaltes: Tiir
Batestigung Mit 4 Schrauben Ilr Grilf
Batnebshemassungsspannung Ue B0 W AL S0VED Hz
Bemessungsstofispannungsiestigheit B kW
[Wirmg]
Korvenlioneber hermischer Slram in 12 A
freier Luft {Ith)
Thesmnischer Strom [Itha] 104

308300

Lukas Henseler
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11.11

Anhang

Sicherheitsschalter

Beriihrungsloses Sicherheitssystem CES-AP

TEKO

EUCHNER

Berlihrungslose Sicherheitsschalter CES-AP-C.2-...

Lasekopf mit integrierter Auswerte-

elektronik

Keine Reihenschaltung
ussiibervachung

2 Slcherheitsausglinge (Halbleiter-

ausgange)

Kategorie 4 / PL ¢ nach EN IS0 1384%-1

Kombinationsmbglichkeiten siehe Seite 114

Anfahrrichtung
Anfahrrichtungen siehe Grafi “Anfahrrichtungen
und Mindestabstand® auf Seite 111.

Querschiuvssiberwachung

Der Schalter erzeugt ein eigenes Taktsignal auf
den Musgangsleitungen 0408,

Beachten e dies beim Anschluss an Steue-
rungen und Relais.

Unicode-Ausweartung

Jeder Betatiger ist ein Unikat. Das Auswartegerit
erkenntnir gelernte Betatiger, £ kinren weiters
Betatiger gelernt wardan.

Es wird immer nur der jewails zuletzt gelernte
Betitiger erkannt.

Multicode-Auswertung
Jeder gesignete Betdtiger wind vom Auswerte-
gerat erkannt.

Kategorie nach EM 150 13849-1

Durch zwei redundant aufgebaute Halbleiter-
ausghnge (Slcherheitsausghnge) mit intermer
Uberwachung geeignet fur:

Kategarie 4 /PL e nach EN 150 138491
Wichtig: Zum Erreichen der angegebenen Kate-
gorienach EN 150 1 3849-1 missen immer baide
Sicherheitsausgange [0A und OB} ausgewerbet
wrrden,

LED-Anzeige
STATE SatuslED
DA Diagnase-LED

Zusatzliche Anschlilsse
ouT Meldeausgang (Halbleter)

Bestelltabelle siehe Selte 125,

1) Tedwaiza UL-Tulassung (sieha Bashallatodls Saia 175)

% 122

Lukas Henseler

Beriihrungslose Sicherheitsschalter CES-AP-C.2-...

MafBzelchnung

e

CES-AP-CRI:
Bralestipunp shasc e
— il Varetirkingshbec
E'-L'j
{ Hf Y
] .
]
Anschhusslzhng mi mit
W12 S teckert Bnsc ] LED= 44
Lisge Latunpsstick: h_‘_
200 mm o | | L |
B =)
N = - Ea
= aktr Alache ——
-
ms

CES-AP-CLE-...

altie Flazhs

Nin E=EE

Badasligungdasche
ol Werslarkprg shiech
3

(=
o

rwl —=]
| E—T o
T Peschiussiitng siahe Sais 178
Anschiussbelegung
Stackvurbinder mit Restanschlun, &-pelig
Pin BezsichmngBarchrobung o0
4 - tarba Stackerbelagung
WU g
5 3 o (R BN HE o1
7 04 Tighwarbestl s g arg wH mw 513
Hanal | o,
1 2 Waez 51.2
b ol B DELY ¥ B 51
Conherpase: 4 & ﬁ:hﬂ'hm:-luéug:m B our 15
Arsicht auf Stecksaite 5 | our Wekleausgang = PR =T
05 e " [3 - mchi belegt [
hiekalaitung mis ML2-5i 5-polig
Pin Ao Steckarbsogusg
e M vl Erpolig E-poliy
4 3 1 ua Smm.ggrérngua ax o Fin & rechi bl
'+l +UB
Sichethefsaisgang o 51 S1.1
1 q ol B Kol | " Ef% o mgy X mgs
a i i oeoY Bl -: 12 B
Codarann s | ScherheRsaisgang BE r 514 ——m 5l 4
Baral 2 v QT N,
Arvach] auf Shechsesiy T T 518 51.8
des Sichtwtischliers 5 | T | Wesawgang | G bessoooeod

Techrische .'ﬁ.nrlcn.ngm. wnrhehatten, ale Angaben chne Gewshr.
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11.12 Schaltschrank

Schaltschrianke
Kompakt-Schaltschrinke

Kompakt-Schaltschranke AE

Lackiert

AE 10032, 500 1035, 506

- s _ - Mortageplatie
11 L 18T | a% —_ Lr]
N | N | Lk R 1 o —"—lI
[T [re] I 1

a0

]

Tir
¥
T
I3

e

| : ,
tl_ - ‘l .
— EiCIE
1] 1\"'\—zl _E

E Torrrenanschl

(] Hur bei AE 1180500

E A Hokss S mm 2 Yormebs, unter SOU mim 1 Yormeibar mittg

(3] aE 107,500 und AE 180,500 mi Bohnungen fir Tmngporasen, Arsicht Y, dehe Soie 2 untan.
4] J504 Hir AF 1033 500, AF 1034.500 und AF 103550

BaslNr. AR Emlm:.ﬂu mrnﬂ

Lk BY | B2 | B3 | B4 | BS al T | 12 T3 Td TE.

1030 500 300 211 | #2a B 5| 132 | na-n2a| ar 4

1003500 ] 11 | gza B | au 1 wa| az | 4

1004 500 ] N EEE 13 [ 20| 150 [n6-1ne] ax | 48

1036500 i) Al EE o 1ss e [ na-12a] s | &

1631508 B0 = | 305 O | 3G | 190 | 188 - 184] 33 | &

1380.500 =20 =l | 303 i | 240 | 1940 | 188 - 184 33 | &2

1030500 S04 5i1 | E23 i1 | 2900 | 150 | 166 - 84| 38 | 113

1338602 & 511 | 523 11 | 350 | 330 |208=-324] 38 | 193

1036600 =0 o | 203 1 | 21| 150 | 1GR- 184 A3 | &2

133500 380 7= | a0a [T 21 | amo | zan |ape-aze| Be | 113

1AL S0 A an 460 17| 210 | 150 | 68— 84| 38 | 113

1007800 401 Ao aes THO R A ETEITE I ECR ERE

1080800 iy 411 | 425 ET] 17 [ 216 | 150 [ 66— 184 3% | 173

1350500 Ea 411 | 423 A6 17 | 300 | 0 [I5E-374] 35 | 113

1057508 S04 | 405 | 480 | 411 | 423 a0 25 | 250 | |08 - 224 35 | 113

1060508 &0 | 505 | 580 | 511 | 623 BE0 | 2% | 20 | 21 | 210 | 190 | 1668 - 184 ] 35 | 113

1064 603 &0 | B85 | 6BO | 511 | 523 GB0 | Bo% | 20 | 21 | 250 | 230 |f08-224| 38 | 113

1360500 &0 | B85 | GBO | 611 GO0 | GfE | 30 | 21 | 350 |30 |a08-324) 38 | 193

1070600 &0 | 585 | GOD | 611 | 523 OO | 676 | A0 | 27 | 290 ] 150 |GE-84) 38 | 113

1ITER500 00 | 385 | 5O | BV ) 23 vRO|em | A | 27 | AhD | X0 |8 -224) 38 | 113

1066500 gl | b | s | &1 | S2a o |fE | | 20 | 250 | 2 |eon-224] as |10

1060500 RN ET B R who | wes | aa | aF | 2k | s | 113

107500 el | TRS | FAD | &7 | ERS Va0 | BFs | A | 2 | Al | 1m0 [IeE- 4] 35 | 143

1073505 B | 755 | THD | &7 | BAS T 675 | 20 | 37 | 90 | B0 |I5E-I74) 48 | 113

1065508 S04 | RS | TED | T | 723 GHO | B2% | 30 | 21 | 300 | 220 |I58-Z74] 38 | 113 | 740 | MO | 570 | &5
1180500 B0 | TOS | 7RO | Ti1 | 723 G50 | G2 | 35 | 37 | 300 | 220 |BE-374] T | 143 | T30 | TOO | 955 | SA0

dii 13080050 i = 1108 = 1 won 2 Tiechirdd i Db Ecraf sohilanka™ 1. 201 3
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