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1 Management Summary

Die vorliegende Arbeit befasst sich im Rahmen der Diplomarbeit mit dem Projekt der
Aufrollvorrichtung von einem oft produzierten Dichtungsprofil der Firma pbc Polymer
AG. Uber einen Zeitraum von 6 Wochen (11.09 bis 23.10.2023) erarbeitet ich eine

Ldsung inklusive Analysen zur bestehenden Problemstellung.

Das Hauptziel dieses Projekts besteht darin, den gesamten Produktionsprozess zu
optimieren, insbesondere im Zusammenhang mit einem spezifischen Dichtungsprofil
(Vierkantprofil mit beidseitigem Klebeband), das in grof3en Mengen regelmafig bestellt
wird. Um mit der Produktion (Extrusion) beginnen zu kénnen, erfordert es eine Umstel-
lung der Maschine auf das neue Werkzeug. Nach dieser Umristung liegt der Schwer-
punkt der Mitarbeiter, besonders bei hohen Produktionsmengen, auf der manuellen
Aufrollung und Verpackung der hergestellten Dichtungen. Dieser Vorgang ist monoton
und soll deshalb vereinfacht oder bestenfalls automatisiert werden, um Kosten zu re-

duzieren und die Produktionsgeschwindigkeit zu erhéhen.

Es bestehen potenzielle Risiken und Herausforderungen darin, die Dichtung wahrend
des Aufrollens nicht zu beschadigen. Ein zu hoher Zug fuhrt zur Verformung der Dich-
tung, und unsachgemaflles Aufwickeln kann dazu flhren, dass sich das Klebeband
ablost. Des weiteren sollte die Dichtungen mit derselben Geschwindigkeit aufgerollt
werden, wie die der Extrusion. Dadurch entsteht keine Anstauung des Materials am
Ende der Produktionslinie und bei auftretenden Fehlern in der Produktion, kann sofort
reagiert werden (keine grossen Ausschussmengen). Diese Risiken galt es bei der

Ideenfindung zu bericksichtigen und bestmdglich zu minimieren.

Mittels Ideenfindungsmethoden wurden zwei unterschiedliche Varianten aufgesetzt.
Kurz zusammengefasst, liegt der Unterschied der beiden Lésungen in der Ausrichtung
der Wickelrolle (horizontal oder vertikal). Nach der Durchfihrung der Nutzwertanalyse
mit Hilfe einer Praferenzmatrix, stellte sich «Variante 1» (horizontal) als die am besten
unseren Anforderungen entsprechende Ldsungsvariante heraus. Diese Variante

wurde anschliessend detailliert ausgearbeitet und konstruiert.

Am Ende der Diplomarbeit liegt ein ausfuhrliches Konzept vor, welches nun in meiner
Firma besprochen wird. Die nachsten Schritte sind das Herstellen und testen der
Vorrichtung. Sollten die Tests erfolgreich sein, kdnnen weitere Schritte in Richtung Au-

tomatisation (z.B Aufrollung mittels Servomotor) vorgenommen werden.
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3 Qualifikationsprofil

Dipl. Techniker HF, Maschinenbau

Menschen fiihren
(Prozess 1)

Als stellvertretender Produktionsleiter ein Team geflhrt.
Ziele vereinbart, Mitarbeiter in neue Arbeiten eingefihrt,
Arbeitsergebnisse auf Qualitat geprift und Erkenntnisse
mit den Mitarbeitenden reflektiert.

Neue Lernende sowie Mitarbeitende in die Arbeiten und
Firmenprozesse im Bereich Engineering eingearbeitet.
Als stellvertretender Ausbildner (Konstrukteure) die
Lernenden durch die ersten beiden Lehrjahre gefihrt.

Entscheidungen
fallen
(Prozess 2)

Tagtagliche Entscheidungen bei Neukonstruktionen in
Bezug auf Funktion, Design, Material, Herstellbarkeit
usw. durchgeflhrt.

Varianten mittels geeigneter Methoden evaluiert (z.B
Pro-Contra-Liste) und dem Vorgesetzten als Vorschlag
zur Umsetzung unterbreitet. (z.B. bei Neukonstruktionen,
Ausbau 3D-Drucker, Anschaffung von neuen Prifmitteln
usw.)

Projekte planen
und leiten
(Prozess 3)

Semesterarbeiten (Entwicklungsprojekte) an der TEKO in
einem Team und als Projektleiter geplant, entwickelt und
ausgearbeitet. Die Projekte wurden nach dem
4-Phasen-Modell erarbeitet.

Diverse Entwicklungsprojekte im Geschaft selbststandig
geplant und durchgefiihrt.

Sich sprachlich
verstandigen
(Prozess 4)

Interne Verstandigung zwischen Vorgesetzten und
Mitarbeitern bezlglich der offener Arbeiten (Hilfestellung
bei der Lésungsfindung, Informationenbeschaffung,
Instruktionen bei Neukonstruktionen usw.)
Telefonischer Kundenkontakt bei Entwicklungsanfragen
oder Lésungsmaoglichkeiten.

Wirkungsvoll
prasentieren und
kommunizieren
(Prozess 5)

Prasentationen der Semesterarbeiten an der Teko
mithilfe von Anschauungsmaterialien und Powerpoints
durchgefihrt.

Entwicklungslésungen und optimierte
Produktionsprozesse vor dem Geschaftsflihrer
vorgestellt

Kurs bezglich korrekter Telefonkommunikation
(Lautstarke, klare Aussprache, gezielter
Informationenaustausch usw.) besucht.

Unternehmenspro-
zesse verstehen
und mitgestalten
(Prozess 6)

Produktionsprozess (Spritzguss) Uberprift und dem
Geschéaftsfuhrer Ideen zur Optimierung mittels
Automatisierung vorgestellt.

Tagliche Anwendung des Firmeninternen ERPS-System.
(Unternehmensressourcenplanung)

Neues ERP-System in der Firma implementiert. Neuer
Aufbau des Produktionsprozess mitgestaltet.

Poesia Holding AG
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Geschaftsziele er-
reichen
(Prozess 7)

Definierter Strategien und Zielsetzungen der
Geschaftsleitung umgesetzt. (Ausbau 3D-Druck,
Produktionslieferungen usw.)

Umfeld beriick-
sichtigen
(Prozess 8)

Umweltgerechte Entsorgung der gebrauchten 3D-Druck-
Materialien (Aktivkohlefilter und verbrauchter
Flussigwerkstoff) durchgefuhrt.

Arbeitsplatz ergonomisch eingerichtet bezogen auf
Méobel, Ausristung, Licht, Larm. (z.B. héhenverstellbarer
Birotisch)

Probleme analysie-
ren

und I6sen
(Prozess 9)

Firmeninterne Probleme analysiert und mittels
Morphologischen Kasten gelost.

Diplomarbeiten mittels Marktanalysen vorselektiert und
diversen Methoden die beste Losungsvariante ermittelt.
(SWOT-Analyse, Praferenzmatrix usw.)

Sich personlich
weiterentwickeln
(Prozess 10)

Alljahrliche Bewertung meiner Kenntnisse mit dem
Vorgesetzten und Durchflhrung der
Zielsetzungsvereinbarung fir das kommende Arbeitsjahr.
(mdgliche Weiterbildungskurse vereinbaren)

Diverse Kurse in Bezug auf Automatisierung und neuen
Softwares (z.B. CAD) absolviert.

Produkte entwi-
ckeln
(Prozess 11)

Fachlich korrektes Entwickeln von Produkten nach den
aktuellen technischen Moglichkeiten in Bezug auf
Komponenten und Materialien.

Produkte entwickelt, unter Berlcksichtigung von
Funktionalitat, Zuverlassigkeit und verschiedener
Sicherheitsaspekten.

Anforderungen, Erwartungen und Spezifikationen einer
neuen Produktentwicklung in einem Pflichtenheft
aufgelistet/festgehalten.

Baugruppen und
Maschinen kon-
struieren
(Prozess 12)

Tagtagliche Arbeiten/Konstruktionen mittels 3D und 2D
CAD-Anwendung. (methodisches Vorgehen erlernt)
Verschiedene Baugruppen und Maschinenbauteile nach
Vorschrift (Norm) konstruiert und Fertigungszeichnungen
erstellt.

Kollaudierungen von Einzelteilen in einer Baugruppen
mittels Tool ermittelt

Produktion leiten
(Prozess 13)

Produktionsplanung fir die verschiedene
Spritzgussmaschinen mittels Excel erstellt.
(Berlcksichtigung von Personal, Wartungsarbeiten,
Bemusterungen, und Einrichtungsarbeiten)
Qualitatssicherung der aktuellen Produktionen ermittelt
und analysiert. Falls Notwendig, rasche
Optimierungsvorschlage dem Produktionsleiter
unterbreitet.

Monatliche Auftrage, fir eine optimale Auslastung,
sinnvoll koordiniert.

Anlagen betreiben
und unterhalten
(Prozess 14)

Spritzgussmaschinen betrieben und unterhalten wahrend
meiner Zeit als stellvertretender Produktionsleiter.
(systematische suche nach der Ursache bei Fehlern und
Stérungen, sowie die fachlich korrekte Behebung.

Tabelle 1: Qualifikationsprofil

Poesia Holding AG
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4 Initialisierung

4.1 Auftragsklarung

Im Rahmen der Diplomarbeit zum Techniker HF Maschinenbau haben wir Studieren-
den den Auftrag erhalten, ein Projekt nach freier Wahl zu erarbeiten. Die Zielsetzung
der Diplomarbeit besteht darin, das im Studium aufgebaute Grundlagenwissen in einer
umfangreichen praxisorientierten Problemstellung anzuwenden. Die Arbeit muss ziel-
orientiert aufgrund der Richtlinien der Schule und nach den Phasen des Projektmana-
gements erarbeitet und im Rahmen der Diplomarbeitsprasentation den Experten pra-

sentiert werden. Die Arbeit soll einem Aufwand von 150 — 250 Stunden umfassen.

4.2 Vorstellung der Firma Poesia Holding AG (poesia-gruppe)

Die Poesia Holding AG gehort zur ,poesia-gruppe.ch und stellt fur die zugehdrigen
Firmen alle erforderlichen Dienstleistungen in Bezug auf Engineering, Administration,

Marketing und Finanzen, fur die Dichtungsindustrie zur Verfigung.
Unter dem Namen ,poesia-gruppe.ch” prasentieren sich insgesamt sechs Firmen:

Die mk Dichtungs AG versorgt ihre Kunden mit fast 5000 Dichtungsprofilen fur alle
denkbaren Anwendungen in den Bereichen Bau, Kalte-/Klimatechnik, Industrie, Fahr-
zeugbau, Kraftwerk, Schienenfahrzeug und Transport. Sie haben ein grosses Sorti-
ment an Neu-, Ersatz- und Nachrustdichtungen fur Metallzargen, Turen, Fenster, Du-

schen, Kihlschranke, Kihlschubladen und flr viele weitere Anwendungen.

Die pbc Polymer AG extrudiert Profile aus modernen TPE- und Silikon Werkstoffen,

von der Ideenskizze bis zum einbaufertigen Dichtungsprofil.

Die bk Brandli AG produziert und verkauft Gewindebuchsensysteme flr Unterneh-
men, welche Polyurethan, Polyester und Elastomere verarbeiten und ist als schneller
und qualitativ hochwertiger Lohnfertiger im Dreh- und Frasbereich ein zuverlassiger
Partner. Zusatzlich gehoért auch die Produktion und Herstellung von Formteilen aus
Zweikomponenten-Flissig-Silikon (LSR) im Spritzgiessverfahren zu ihren Tatigkeiten.

(Einsatzbereiche in Industrie, Haushaltgerate, Sanitartechnik, Konsumguter...)
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Die Stuck AG konfektioniert Dichtungen und Kunststoffprofile zu Rahmen und kom-

plettiert somit die Produktepalette der ,Poesia-Gruppe® in idealer Weise.

Die Herzog Dichtungen AG fertigt Aufblasbare Dichtungen nach individuellen Kun-
denwinschen, welche Uberall dort angewendet werden, wo grosse Spalten zu Uber-

bricken sind.

Die Poesia Holding AG stellt wie bereits erwahnt, den operativen Firmen der Gruppe
alle erforderlichen Dienstleistungen zur Verfugung. Ich arbeite hier als ,Sachbearbeiter
Engineering” und bin unteranderem zustandig fur Neukonstruktionen von Dichtungs-

profilen und Dichtungsformteilen.

4.3 Themenfindung

Die Idee zu meinem Thema der Diplomarbeit kam durch ein Gesprach mit dem Ge-
schaftsfihrer der pbc Polymer AG. Sie sind auf der Suche nach einer Losung, den
Prozess in der Dichtungsproduktion zu optimieren. Genauer gesagt betrifft es einen
spezifischen Kunden, welcher regelmassig eine grosse Menge eines einzelnen immer
gleichen Dichtungsprofils (Vierkantprofil mit DSKM?) bestellt.

Bevor die Produktion beginnen kann, muss die Maschine auf das neue Werkzeug um-
gerustet werden. Bei grosseren Produktionsmengen (wie in diesem Fall) ist nach dem
Umristen die Hauptarbeit der Mitarbeiter, dass aufrollen und verpacken der produzier-
ten Dichtung. Diese Arbeit ist sehr eintdonig und soll daher vereinfacht/automatisiert
werden. Dadurch kénnten Mitarbeiterkosten eingespart und die Produktionsgeschwin-

digkeit erhéht werden.

" doppelseitiges Klebeband
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4.4 Analyse der Ausgangslage

Aktuell werden wahrend der Produktion 2 Mitarbeiter an der Extrusionslinie bendtigt,
um die fertige Dichtung aufzurollen und zu verpacken. Die Dichtungen kommen, auf
eine Lange von 50 Meter zugeschnitten vom Férderband und werden auf einem Kar-
ton-Zuschnitt manuell aufgerollt. Anschliessend werden diese Karton-Zuschnitte auf
Europaletten gestapelt, verpackt und zum Versand vorbereitet. Es ist eine mihsame

und eintdnige Arbeit die viel Zeit in Anspruch nimmt.

Dichtungsprofil:

Bei der betroffenen Dichtung handelt es sich um ein Vierkant-Profil mit aufgeflihrtem

doppelseitigem Klebeband (DSKB) mit den Abmassen 13x4mm.

DSKB 11 mm breit

/

5 2 Artikel-Nr.: 103300

< Material: TPE
” 4’0‘95 Harte: 40 ShA
Farbe: RAL 9010 (Reinweiss)

Abbildung 1: Dichtungsprofil
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Extrusionslinie:

Die pbc Poymer AG besitz aktuell 4 Extrusionslinien. Je nach Grosse des zu extrudie-
renden Profils und zu verarbeiteten Werkstoffes, stehen dazu unterschiedliche Extru-

sionslinien zur Verfigung.

Abbildung 2: Extruder Abbildung 3: Verpackungsbereich

Die in diesem Fall genutzte Extrusionslinie (bei uns bekannt unter dem Namen
,Milena“) ist insgesamt ca. 20 Meter lang. Auf dem Bild sieht man im vorderen Teil den
Extruder und dahinter die Kuhlstrecke mit den aneinander gereihten Férderbandern.
Am Ende der Extrusionslinie, wenn die Dichtungen bereits abgelangt wurden, wird auf-

gerollt und verpackt.

TEKO OLTEN Seite 11 von 83



T E K Schweizerische
Fachschule

Initialisierung

4.5 Marktanalyse

Bei der Marktanalyse wurde schnell ersichtlich, dass es keine bestehende ideale
Ldsung zum beheben unserer Problemstellung gibt. Wenn bereits Vorrichtungen fur
Extrudate? vorhanden sind, dann hauptséachlich fiir Folien und nicht fiir Profile. Diese
werden Uber die gesamte Breite Ubereinander aufgerollt und bendtigen daher keine

gezielte Verteilung und Aneinanderreihung auf der Rolle wie in unserem Fall.

In Ansatzen sind kleine bereits bestehende Aufrollvorrichtungen fur Extrusionsprofile
zu finden. Diese sind aber sehr allgemein gehalten und entsprechen nicht unseren

Anforderungen.

Abbildung 4: Marktanalyse

2 Ein Produkt das durch den Prozess des Extrudierens hergestellt wird
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4.6 Anforderungsliste

Die Anforderungsliste wurde mit allen Beteiligten (Auftraggeber, Fachexperte, Diplom-

lehrer) besprochen und zu Beginn der Arbeit freigegeben. W=Wunsch ; F=Forderung

Nr. Art Anforderung

10

11

12

13

14

15

16

F

Geometrie
Hohe

Lange
Breite

Breite

Gewicht

Maximalgewicht
Kinematik
Aufwickelgeschwindigkeit
Fertigung

Fertigungsverfahren

Normteile

Ergonomie
Bedienbarkeit
Nutzung

Einsatzort

Konstruktionssoftware
Daten

CAD-Daten

Bedienungsanleitung
Kosten

Entwicklungskosten

Herstellungskosten
Termin

Ende der Konstruktion

Tabelle 2: Anforderungsliste

Wert/Daten

max. 1200 mm
max. 1150 mm
max. 1150 mm

max. 750 mm

360kg

20m/min

Interne Maschinen

einfache Herstellung/
Einkauf

simpel

Intern und beim Kun-
den

Inventor

Fertigungszeichnun-
gen
prazise
standlich

und ver-

nicht definiert

nicht definiert

23.10.2023

Bemerkung

Berlcksichtigung der Lo-
gistik

entspricht der Lange einer
Holzpalette (1200x1200)
entspricht der Breite einer
Holzpalette (1200x1200)
entspricht der Breite einer
Europalette (1200x800)

Berlcksichtigung der Lo-
gistik

entspricht der Extrusions-
geschwindigkeit des Profils

Herstellung im eigenen Be-
trieb

Verwendung von Norm-
teile und keine Spezialan-
fertigung

mithilfe einer Bedienungs-
anleitung zu verstehen

fur Auf- und Abrollvorgang
anwendbar
Firmeninternes CAD-Sys-
tem

Modelle & Baugruppen +
Einzelteilzeichnungen

fir Produktionsmitarbeiter

so teuer wie notig

so teuer wie notig

Abgabetermin
beit

Diplomar-

TEKO OLTEN
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4.7 Zielsetzung

Das Richtziel dieser Diplomarbeit ist es, die Arbeiten vom Aufrollen und Verpacken an

der Extrusionslinie zu erleichtern. Sobald eine Bemusterung durchgefihrt wurde und

die Produktion startet, sollen die Mitarbeiterkapazitaten reduziert werden. Zudem ist

ein Ziel, dass der Kunde ebenfalls eine erleichterte und automatisierte Abrollvorrich-

tung zu Verfigung hat. Idealerweise ist das mit derselben Vorrichtung zu handhaben.

Arbeitsablauf an einer Extrusionslinie nach Erhalt eines neuen Produktionsauftrages:

Werkzeug Umrtlsten (altes Werkzeug wird entnommen und neues Werkzeug
eingespannt)

Bei Farb- oder Materialwechsel muss der Extruder gereinigt werden
Rohmaterial mischen und bereitstellen

Einrichten (Prozessparameter festlegen wie z.B. Temperatur, Druck, Ge-
schwindigkeit...)

KiUhlung und Foérderband einstellen

Bemusterung inklusive Qualitatskontrolle

Produktionsstart

Sobald die Produktion gestartet werden kann, erfolgen die bereits genannten Arbeiten

bezuglich Aufrollen und Einpacken des Dichtungsprofils.
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5 Planung

5.1 Vorgehensmodell

Das Vorgehensmodell in dieser Diplomarbeit ist das 4-Phasen-Modell (Initialisierung,
Planung, Realisierung, Ausarbeitung) und entspricht den geforderten Vorgaben in Be-
zug auf den Aufbau der Dokumentation. Dieses Modell hat sich bisher bei meinen Se-
mesterarbeiten bewahrt, da es eine klare Struktur und einen klaren Ablauf fur die Pro-

jektarbeit bietet. Dies reduziert das Risiko von Chaos und Missverstandnissen.

5.2 Strukturplan

Projekt
Auf- und Abrollvorrichtung

Tabelle 3: Strukturplan

Nutzwertanalyse

Initialisierung Planung Entscheidung Realisierung Ausarbeitung
Auftragsklarung & Mindmap & Modell & Management

— o — Vorgehensmodell | |— —
Terminfindung Blackbox Baugruppen Summary

— Zielsetzung —  Strukturplan — Haupt- und —  Zeichnungen — Feedback Experte

Teilfunktionen

|| Analyse der — Ablaufplan || Morphologischer ] Stlckliste — Reflexion
Ausgangslage Kasten & Analysen

— Anforderungsliste | *— To-Do-List —  Prinzipskizze — Berechnungen

—  Pflichtenheft —  Konzeptskizze — Betriebsanleitung

— Marktanalyse — Praferenzmatrix
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5.3 Ablaufplan

Kabenderwoche
a7 8 33 20 41 a2
11] 12] 23] lI!l!- 14| lsim 21 :x-zs]u[h!:uhsimiu! |6 o= Jo. 0910 [11]12 Jas i6 |17 18 {1820
0
11 Analyse der Ausgangstage L
12 | Anetyse Anforderunpaiiste/Piiichtenhelt L
13 Marktsnalyze e
14 informatianenbeschatiung intern hallAg
15 Besuch beim Kinden MUFe
1 Seruiturplam s
23 Ablsutplan L
23 To-Da Liste ML ]
3.0 |Entscheidung
31 MiRdmap e
-
=
23 Blncibon L iy
53
2' =
33 Haupt: & Teidunktionen bestimmen " = ‘2‘
i3
3.4 | varientenbiidung/Marphoiogischer Kasten (7% 1
£ 5
: i g
35 Prirzipgkize L8 &8
15
1 Konaeptskizze " £ g
£
£
37 Praferenzmatyia MUFe
a8 Nutrwertansyse MifRe
35 |  Risiioanalyse & Massnshmenkatalog ML

a1 Miodelie & Baugruppen ML
a2 Teichnungen ML
a3 Stickliste ML
a4 Sedienunpeanisitung ML
51 Mansgement Summary WL +—
52 Feedback Fachexperie MUFe —
53 Befipnionen ML 1
54 Dokumentation ML

! Meilemieine: Agenda:

1 jal gen info Sali-Zen ML Mike Laichar

2 |swblzsufplsn & to do list suzpearbeitet At-Teit ] Aufrraggeber

3 |lesungskoseot gefunden ——— re Fachtaperte

4 |[Wonrept mittes Zeichnungen realisiert

-

Diokummantstion fertigpestall

Tabelle 4: Ablaufplan
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5.4 Kommunikationsplan

Kontakt Auftragnehmer:
Mike Luscher

mike.luescher@edu.teko.ch

Teilnehmer Kanal Termin

Bemerkung

Auftragnehmer mit | Personlich, nach Bedarf
Auftraggeber Telefon, E-Mail

Kontakt Auftraggeber:
Daniel Brandli
daniel.braendli@poesia-
gruppe.ch

Telefon Nr.:
062 832 32 32

Auftragnehmer mit | Personlich, wochentlich
Fachexperte Telefon, E-Mail

Kontakt Fachexperte:

Elia Bonetta
elia.bonetta@poesia-gruppe.ch

Telefon Nr.:
062 832 38 84

Auftragnehmer mit | E-Mail, Pflichtvorzeig-
Diplomlehrer Microsoft termine:

Teams 28.09.2023
14.10.2023

Kontakt Diplomlehrer:

Antonio Foschini
antonio.foschini@edu.teko.ch

Telefon Nr.:
062 832 38 84

Tabelle 5: Kommunikationsplan
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6 Realisierung

6.1 Mindmap

zuganglich far Laser

Rohmaterial
ﬂ"tem’ ’—)m
trans
Fentigprodukte Dimension
\ /

verschiebbar am [Pl '
7 verpackbar
Arbeitsplatz
m SHEEne Bedienung

automatisch (Servomotor) B S Antrieb Aufwi ng Ab!’ol';‘\l:::;r:‘i::tung -—) Bedienung e o Bedienungsanleiung

automatisch (Antrieb ;
des Palettenwicklers) flexibel Einsetzbar

A4

Wickelvorgang

vertikale Rolle horizontale Rolle

bei der uns (pbc)als
Aufroliverrichtung

Diagramm 1: Mindmap
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6.2 Blackbox

Input

¢ Dichtung (Vierkantprofil) mit DPSK
direkt ab der Extrusionslinie
e Dichtung (Vierkantprofil) mit DSKB

aufgerollt auf einer Vorrichtung

Diagramm 2: Blackbox

Storgrossen

e Fehlerhafte Bedienung
e Ablésen des DSKB

e unsauberes Aufrollen

e zu hohe Produktionsge-

schwindigkeit

Auf- und Abrollvorrichtung

Restriktionen

e Logistik (Transport)

e Dimension Vorrichtung

e Zugspannung auf Dich-
tung

Output

o Dichtung (Vierkantprofil) mit DPSK
aufgerollt auf einer Vorrichtung

e Dichtung (Vierkantprofil) mit
DSKB abgerollt beim Kunden
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6.3 Haupt- und Teilfunktion bestimmen

6.3.1 Hauptfunktionen

Aufnahme des Extrudats: Die Aufwickelvorrichtung soll das extrudierte Profil von der

Extrusionslinie (am Ende vom letzten Laufband) aufnehmen kdnnen.

Wickeln: Die Hauptaufgabe besteht darin, das extrudierte Material in der gewlinschten

Menge aufzuwickeln. Dies kann z.B durch Wickelwellen oder -spulen erfolgen.

Ausrichtung: Die Vorrichtung hat dazu beizutragen, das extrudierte Material richtig
auszurichten. Dadurch soll sichergestellt werden, dass es gleichmallig und ohne ab-
I6sen des Klebebandes aufgewickelt wird. Das Profil darf auch nicht zerknittern bzw.

abknicken.

Geschwindigkeitsregelung: Die Aufwickelvorrichtung kann die Wickelgeschwindig-
keit anpassen, um sicherzustellen, dass das Material mit der richtigen Geschwindigkeit

aufgewickelt wird.

6.3.2 Teilfunktionen

Position/Verschiebung: Die Vorrichtung soll einfach und ohne grossen Aufwand be-
wegt werden kdnnen. Dadurch kann zwischen den Extrusionslinen flexibel gewechselt

werden.

Wickelrolle/Wickelspule: Die Rolle muss einfach ausgetauscht werden kdénnen.

Maoglichst simpler Transport was die Logistik betrifft.

Sicherheit: Die Vorrichtung kann Sicherheitsmerkmale wie Not-Aus-Schalter oder

Barrieren haben, um Unfalle zu vermeiden.

TEKO OLTEN Seite 20 von 83



.. TEK Schweizerische
Realisierung Fachschule

6.4 Morphologischer Kasten

Mit Hilfe des Morphologischen Kastens entstanden zwei verschiedene Konzepte, die
anschliessend in einer Praferenzmatrix und einer Nutzwertanalyse auf ihre technische

und wirtschaftliche Eignung bewertet werden.

Var. 1 Var. 2
mdagliche Losungsalternativen
V1 v2 V3 V4
keine spezielle
1 Aty des Rolle / Spule / Bobine Aufnahme .I»{artc-nbox
Extrudats : (keine Aufnahme)
(Zuschnitt)
& f‘;fzr[';hésnagu?g:gg? vertikal horizontal angewickelt (45°)
e g'ﬂﬁg:g’;he max. 1150x1150 max. 1150x750
(LangexBreite) (Transportpalette) (Europalette)
o Ausfrasungen flr ohne Ausfrasungen :
4. Positionierung / : ; Griffe zum manuellen
: Paletthubwagen (auf Palett befestigen | 4 Rollen anbringen
Verschiebung X Hochheben
(manuell) fur Palettenhubwagen}
1
o
E 5. Transport Wickelrolle e PalcHhbeen zusatzliche
B {Loqgistik) g Entnahmevorrichtung
g
6. Rotation Wickelspule mechanisch elektrisch (Motor)
: mechanisch ; .
7. Platzierung Extrudat manuell (Gewindestange) elekirisch (Motor) pneumatisch
8. Bedienung Antrieb Handkurbel Nollaniouaiegn per
Knopfdruck
9. Grundmaterial
Rolle / Spule / Karton Holz Aluminium Kunststoff (30-Druck)
Bobine / Zuschnitte

Tabelle 6: Morphologischer Kasten

Anhand der gewonnen Informationen wahren dem Projekt, macht es durchaus Sinn
zuerst eine Testversion zu konstruieren. Die Dichtung ist sehr heikel und dadurch nicht
einfach aufzurollen. Obwohl kein Budget vorgegeben ist, sollte zuerst kostenginstig
Uberprift werden, ob die Lésung einer solchen Vorrichtung Gberhaupt funktioniert. Da-
her ist bei den beiden Varianten auf teure Komponenten wie z.B. die die Automatisie-

rung durch Motoren vorerst verzichtet worden.

TEKO OLTEN Seite 21 von 83



TEKO =35

Realisierung

6.5 Prinzipskizze

Auf dieser Prinzipskizze wird in einfacher grafischer Weise, die Sachlage der Funktion und Form der Lésung dargestellt.

Die Dichtung bzw. das Extrudat ist in der Skizze rot eingetragen.

Abbildung 5: Prinzipskizze

Abbildung 6: Prinzipskizze
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6.6 Konzeptskizzen

Mittels den Konzeptskizzen werden die beiden Losungsvarianten mit inren Auspragun-

gen und Funktionsweisen veranschaulicht.

Wie bereits im Zusammenhang mit dem Morphologischen Kasten erwahnt wurde, ist
die gegenwartige Losung nicht als die endgultige Losung anzusehen, wie sie von der
pbc Polymer AG gefordert wird. Die Konzeption von Dichtungen birgt ihre Herausfor-
derungen beim Entwicklungsprozess. Es gestaltet sich als anspruchsvoll zu bestim-

men, welche Ansatze tatsachlich funktionieren werden und welche nicht.

Nach ausfuhrlichen Diskussionen mit dem Auftraggeber und Fachexperten haben wir
gemeinsam beschlossen, die Konzepte mit groitmoglicher Einfachheit und Wirtschaft-
lichkeit zu gestalten und umzusetzen. Dadurch sollen aussagekraftige Tests durchge-
fuhrt werden, um im Anschluss die Vorrichtung gezielt weiterentwickeln zu kdnnen.

Deshalb wurden bei der Variantenbildung auf teure Bauteile verzichtet und mit diesem

Hintergedanken 2 Varianten gebildet.

Variante 1 (orange)

Abbildung 8: Konzeptskizze V1 Abbildung 7: Konzeptskizze V1

e Rolle / Spule / Bobine als Auf- e Transport der Wickelspule mittels
nahme des Extrudats Palettenhubwagen (Logistik)

¢ Aufrollen auf horizontaler Achse Rotation der Wickelspule manuell

« Grundfliche max. 1150x7500mm mittels Handkurbel
e Platzierung des Extrudats mittels
Gewindestange (mechanisch)

(Dimension Europalette)

e Verschiebung mittels Rollen _
¢ Rolle / Spule / Bobine aus Holz
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Variante 2 (gelb):

Abbildung 9: Konzeptskizze V2 Abbildung 10: Konzeptskizze V2
o keine spezielle Aufnahme des o Transport der Wickelspule manu-
Extrudats (auf Zuschnitt platziert) ell durch Mitarbeiter (Logistik)
¢ Aufrollen auf vertikaler Achse e Rotation der Wickelspule manuell

« Grundflache max. 1150x7500mm mittels Handkurbel
(Dimension Europalette) e Platzierung des Extrudats manuell

durch Mitarbeiter

¢ Verschiebung mit Palettenhubwa- ]
e Zuschnitt aus Karton

gen (Positionierung auf Palette)
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6.7 Praferenzmatrix

Praferenzmatrix

Die mit dieser Farbe hinterlegten Zellen werden automatisch berechnet

o prary @ =
E = i 2 = S
als 3 £ @ @ = z o
o @ = = e 0] ] =i
@ = o ) = = £ © E
it o 2 & = 5 5 i £ e
2 = = 2 = @ 5 2 a
A 2 = < (5]
wichtiger g z & g 5 =
z = =3 ]

Aufwand Herstellung 0 0 0 0 0 0 0 0%
Funktionalitat 1 1 1 1 1 0 1 2 19%
Bedienbarkeit 1 0 1 1 1 0 1 5 16%

Transportierbarkeit 1 0 0 0 1 0 1 3 10%

Logistik Wickeirolle 1 0 0 1 1 0 1 4 13%

Dimension/Gewicht 1 0 0 0 0 0 1 2 8%
Sicherheit 1 1 1 1 1 1 1 7 23%
Kosten 1 0 1 1 1 0 0 4 13%
Prifsumme 100%

[Bewertung 1 bedeutet_Kriterium 1 (Vertikal) ist wichtiger als Kriterium 2 (Horizontal) |

Tabelle 7: Praferenzmatrix

Da bereits bei der Variantenbildung auf die Kosten geachtet wurde, liegt auch bei der
Praferenzmatrix der Fokus auf anderen Kriterien. Nebst der Sicherheit gegenuber den

Mitarbeitern, wird auch die Funktionalitat prozentual sehr hoch gewichtet.
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6.8 Nutzwertanalyse

Nutzwertanalyse

Variante 1 Variante 2
5 £ s 5 5
E = = = 2
o a ]
o m m
Aufwand Herstellung 0% B 0.00 ] 0.00
Funktionalitat 19% g 174 5 097
Bedienbarkeit 16% 7 113 B 0.97
Transportierbarkeit 10% ] 0.87 7 068
Logistik Wickelrolie 13% 7 0.90 T 0.90
Dimension/Gewichi 6% 8 0.52 8 0.52
Sicherneit 23% 8 1.81 10 226
Kosten 13% (5] 077 ] 1.03
Summe 7.74 7.32
Bewertungszahl von 0 - 10
Bewertungszahl 0 entspricht Alternative erfllit das Kriterium nicht
Bewertungszahl 10 entspricht Alternative erfullt das Kriterium vollstandig

Tabelle 8: Nutzwertanalyse

Entscheidung:

Anhand der Nutzwertanalyse haben wir uns fir die «Variante 1» entschieden.

Obwohl das Resultat nicht extrem klar ausfielen, ist Variante 1 definitiv die bessere

Variante. Durch die einfache Verteilung der Dichtung mittels Gewindestange, kann ein

wichtiger Bestandteil des Prozesses optimiert werden. Bei Variante 2 erfolgt dieser

Prozess weiterhin manuell durch einen Mitarbeiter.
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6.9 Beschreibung Hauptvariante

In dieser Losungsvariante wurde besonderes Augenmerk auf eine einfache Verteilung
der Dichtung auf der Wickelspule gelegt. Durch die Schwerkraft wird sichergestellt,
dass die Dichtung selbst nach dem Aufrollprozess nur geringfigig verschoben wird,
was den Transportvorgang erleichtert.

Ebenfalls soll die Profilverteilung bzw. Platzierung auf der Wickelspule mit einer einfa-
chen Fihrung (Gewindestange) geldst werden. Eine Offnung fiir die Dichtung bewegt
sich mittels Stift innerhalb des Gewindes horizontal hin und her. Um die den Antrieb
der Gewindestange genau zu regulieren, erfolgt dieser pneumatisch. Dadurch kann
auch wahrend den Testversuchen jederzeit die Geschwindigkeit der Verschiebung an
die Wickelgeschwindigkeit angepasst werden. Dabei profitiert das Vorhaben von den
vorhandenen Druckluftanschlissen bei den Extrusionslinien der pbc Polymer Ag, die

fur diese Zwecke genutzt werden kdnnen.

Mittels Handrad/Handkurbel kann die Wickelspule manuell angetrieben werden. Als
Aufnahme fir die Dichtung wird eine Bobine verwendet. Diese wurde uns von unserem
Kunden fiir Tests zur Verfiigung gestellt. Die Ubertragung des Drehmomentes von der

Welle auf die Bobine erfolgt Uber die Locher an der Seite.

Um die Bobine austauschen zu konnen, wird die Welle/Achse inklusive Bobine aus der
Vorrichtung gehoben. Die Lagerung der Welle kann auf beiden Seiten mit einem

Spannverschluss geoéffnet beziehungsweise geschlossen werden.

Die Positionierung der Vorrichtung erfolgt durch vier Schwenkrollen.

Nachfolgend einige Bilder der Losung aus dem CAD zum besseren Verstandnis:
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Abbildung 12: CAD Modell der kompletten Lésung

Abbildung 11: CAD Modell der kompletten Lésung
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Abbildung 14: CAD Modell der kompletten Losung im Schnitt

Abbildung 13: Platzierung der Dichtung mit einer Gewindestange
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6.10 Risikoanalyse und Massnahmenkatalog

6.10.1 SWOT-Analyse

Starken: Schwachen:
e Simpel ¢ nicht Vollautomatisiert
o Kostengunstig
e Uberall Positionierbar
e einfach zu versenden (Logistik)

T

=
Chancen: Risiken:
e Weiterentwicklung zur Vollauto- e Beschadigung der Dichtung
matisierten Vorrichtung (Verformung)
e Auch fur andere Dichtungen e abldsen des Klebebands

brauchbar

N\

sV

alle 7
AU O

Tabelle 9: SWOT-Analyse

Betrachtet man die SWOT-Analyse, so sieht man sofort dass die Starken und Chancen
gegenuber den Schwachen und Risiken Uberwiegen. Zudem wurde die einzige ersicht-
liche Schwache dieser Vorrichtung absichtlich so konstruiert, um vorerst auf einer kos-
tengunstigeren Variante Testversuche durchfihren zu kénnen. Dies ist wiederum ein

Starke und kann daher ausser Acht gelassen werden.
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6.10.2 Massnahmenkatalog

Nicht Vollautomatisiert:

Wie bereits erwahnt, ist diese Schwache grundsatzlich gewollt. Obwohl kein konkretes
Budget vorgegeben ist, soll die Aufrollvorrichtung moglichst kostengiinstig hergestellt
werden. Daher liegt vorerst ein vereinfachtes Konzept vor, um damit die ersten Test-
versuche zu unternehmen und zu analysieren. Anschliessen kdnnen, falls notwendig,
Korrekturen vorgenommen und die Vorrichtung weiterentwickelt werden (Automatisie-

rung).

Beschadigung der Dichtung (Verformung):

Wahrend dem gesamten Produktionsprozess muss darauf geachtet werden, dass die
Dichtung (Extrudat) nicht verzogen bzw. verformt wird. Dies wird zwischen den einzel-
nen Prozessschritten (Kihlen, Beschriften, Primern, auffihren von Klebeband und Zu-
schneiden) mittels Umlenkrollen gewahrleistet. Die Zugbelastung wird dadurch redu-
ziert und die Dichtung nicht verform. Bei der Aufrollvorrichtung wird mit derselben Me-
thode gearbeitet. Die Umlenkrollen sind flexibel anbringbar und wird werden bei den

Testversuchen optimal ausgerichtet.

Ablosen des Klebebands:

Das ablosen des Klebebands kann wahrend dem Aufrollen geschehen. Die Dichtung
darf sich dabei nicht verdrehen und muss sauber auf die Wickelrolle platziert werden.
Dieses Risiko eliminieren wir mit einer Flihrung, die auf einer Gewindestange horizon-
tal hin und her fahrt.
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7 Ausarbeitung

In der Ausarbeitungsphase erfolgt die Umsetzung des Entwurfs. Dabei konstruierte ich
im CAD die einzelnen Bauteile und flihrte diese als Baugruppe zusammen. Daraus

wurde auch die Stlickliste abgeleitet sowie eine kurze Bedienungsanleitung verfasst.

7.1 Zeichnungen

Die untenstehende Zeichnung zeigt die fertig aufgebaute Baugruppe und deren Stick-
liste. Berechnungen gab es aktuell keine zu machen, da in der aktuellen Situation kein
Mehraufwand betrieben werden soll. Es ist noch ungewiss wie die Dichtung sich beim
Aufrollen verhalten wird.. Bei der spateren Weiterentwicklung (nach den Testversu-
chen) werden dann die Berechnungen, beispielsweise bezliglich der Belastung auf die
Welle, durchgeflnhrt.
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7.2 Stuckliste

BAUTEILLISTE
OBJEKT | ANZAHL |BEZEICHNUNG BAUTEILNUMMER BESCHREIBUNG
1 1 Grundplatte 2023-1.1 Herstellung Poesia Holding AG
2 4 Schwenkrollen Einkauf (Kaiserkraft)
3 2 Vierkantrohr 70x70 - Einkauf (Debrunner Acife)
4 3 Steckverbindung Abstitzung 60x60 2023-1.2 Herstellung Poesia Holding AG
5 2 Aufnahem Lagerung unten 2023-1.3 Herstellung Poesia Holding AG
6 2 Aufnahme Lagerung oben 2023-1.4 Herstellung Poesia Holding AG
7 2 Spannverschluss unten 16-7-3410 Einkauf (Traceparts)
3 2 Spannverschluss oben 16-7-3415 Einkauf (Traceparts)
9 2 Scharnier 5570 2001 Einkauf (Traceparts)
10 1 Welle 2023-1.5 Herstellung Poesia Holding AG
11 1 Handkurbel k0996 4417 Einkauf (Traceparts)
12 1 Splint EN 150 1234 - 4x26 Einkauf Normteil (Conrad)
13 1 Bobine - Einkauf Kunde
14 2 Drehmomentiibertragung Bobine 2023-1.6 Herstellung Poesia Holding AG (Baugruppe)
15 2 Zylindergleitlager 1S0 4379 - C30x 38 x 40 Einkauf Normteil (Conrad)
16 2 Vierkantrohr 40x40 - Einkauf (Debrunner Acife)
17 16 Sechskantschrauben 15O 4014 - M6 x 30 Einkauf Normteil (Conrad)
18 16 Unterlegscheiben 150 7089 - 6 Einkauf Normteil (Conrad)
19 16 Sechskantmutter DIN 985 - M6 Einkauf Normteil (Conrad)
20 1 Gewindefiihrung 2023-1.7 Herstellung Poesia Holding AG (Baugruppe)
21 1 L-Profil (Winkel) DIN EN 10056-1 - L30x20x3-45 |Einkauf (Conrad)
22 1 Spannstifte, mit Schlitz, fiir hohe BeanspruchurnlSO 8752 -5 x 65 A Einkauf Normteil (Conrad)
23 1 Sicherungsscheibe DIN 6799 - 19 Einkauf Normteil (Conrad)
24 16 Sechskantschraube mit Flansch DIN 6921 - M8 x 25 Einkauf Normteil (Conrad)
25 1 Steckverbindung Abstiitzung 32x32 2023-1.8 Herstellung Poesia Holding AG
26 8 Senkschrauben mit Kreuzschlitz Form Z 15O 7046-1 - M5 x 16 - 4.8 - Z |Einkauf Normteil (Conrad)
2% 1 Anschlag 2023-1.9 Herstellung Poesia Holding AG
28 1 Spannstifte 1SO 8752 -3 x 24 A Einkauf Normteil (Conrad)
29 8 Senkschrauben mit Kreuzschlitz Form Z 1SO 7046-1 - M3 x 12 - 4.8 - 7 |Einkauf Normteil {Conrad)
30 8 Sechskantschrauben mit Ganzgewinde 1SO 4017 - M5 x 16 Einkauf Normteil (Conrad)
31 6 Sechskantschrauben mit Ganzgewinde 1SO 4017 - M4 x 12 Einkauf Normteil (Conrad)

Tabelle 10: Stiickliste
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7.3 Betriebsanleitung

Eine kurze Schritt-fir-Schritt Anleitung zur korrekten Anwendung und Bedienung der

fertigen Aufrollvorrichtung:

1. | Die Vorrichtung inkl. montierte Bobine steht bereit zum Aufrollen. Die Dichtung
wird durch die Offnung auf der Gewindestange geflihrt und einmal um die Bobine
gewickelt.

2. | Mit der Handkurbel wird die Dichtung nach und nach aufgewickelt. Gleichzeitig
kann je nach Tempo die Druckluft variiert werden, damit die Fihrung der Dich-
tung uns die Rotation der Achse/Welle aufeinander abgestimmt ist.

(Anschluss Druckluft)
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3.

Sobald die Dichtung am ausseren Rand der Bobine ankommt, wird der Prozess
unterbrochen und die komplette Welle mittels 6ffnen der Spannverschliisse her-
aus gehoben.

Um die volle Bobine durch eine leere austauschen zu konnen, muss ein Siche-
rungsring entfernt werden. Danach kann man sie einfach abziehen und eine
neue aufziehen.

5.

Der Sicherungsring wird wieder aufgezogen und die Welle in der Vorrichtung
platziert.

6.

Die Spannverschlusse bei den Lagerungen schliessen und neu starten.

Tabelle 11: Betriebsanleitung

TEKO OLTEN Seite 36 von 83




Projektabschluss

TEKO

Schweizerische
Fachschule

8 Projektabschluss

8.1 Projektiiberwachung

Die geplanten Termine konnte nicht immer alle 100% eingehalten werden. Im Ablauf-

plan auf Seite 16 sind nebst den dem geplanten Aufwand (Ist-Zeit) auch die bendtigte

Zeit (Soll-Zeit) ersichtlich. Der Konstruktionsaufwand war doch einiges grosser als er-

wartet aber mit viel Motivation und zusatzlichem Aufwand, konnte ich die Diplomarbeit

termingerecht abgeben.

8.2 Evaluation der Zielerreichung

» Endergebnisse » Erfolgskriterien » Kontrolle
1. Projektdokumentation, ge- | 1. Die Projektdokumentation entspricht den
bunden in A4 sowie als PDF | Anforderungen und wurde Termin gerecht
bis zum 23. Oktober 2023. eingereicht.
2. Die Analyse der Ausgangslage ist konk-
2. Die Ausgangslage ist ana- | ret, dass fur die Erarbeitung der Varianten
lysiert und beschrieben. keine weiteren Informationen eingeholt und
analysiert werden mussen.
ﬁ' Kon;eptentw_lcklung an- 3. Das Projekt kann ohne Zeitverzug fertig-
and eines Projektablauf- tellt werden. Allféllige Verzégerungen
plans inkl. Pufferzeit und 5 Ees N L 9 rzogerunger
Meilensteine. aben keinen Einfluss auf die Meilensteine.
4. Losungsvorschlage sind in | 4. Die Varianten unterscheiden sich im We-
mindestens 2 Varianten aus- | sentlichen voneinander und es treten bei
gearbeitet den Experten keine Verstandnisfragen auf.
5. Anhand der Nutzwertana-
lyse und mit mind. 6 gewich- | 5. Das Expertenteam hatte mind. 70% der
teten Bewertungskriterien ist | Bewertungskriterien ebenfalls verwendet.
die Hauptvariante evaluiert.

. . . 6. Die Beschreibung der Hauptvariante ist,
6'.[.)'8 Hauptvgnante ist de- bis auf max. 3 Rickfragen, fir die Experten
tailliert beschrieben a

verstandlich.
7. Fur die Hauptvariante sind
CAD-Modelle, Baugruppen 7. Die 2D-Zeichnungen sind, bis auf max. 3
sowie 2D-Zeichnungen aus- | Ruckfragen, fur die Experten verstandlich.
gearbeitet.
8. Der Inhalt des Konzepts wurde von den
8. Das Ergebnis wird in Form | Zuhorern der Prasentation verstanden. Es
einer maximal 15-mindtigen bleiben maximal 5 Verstandnisfragen und
Prasentation vorgestellt. die vorgegebene Prasentationsdauer wurde
nicht Gberschritten.
Legende: | erledigt (Beurteilung durch Experten) | erfillt | nicht erfilllt

Tabelle 12: Evaluation der Zielerreichung
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8.3 Reflexion Weg zum Ziel

Die vorliegende Diplomarbeit markiert den erfolgreichen Abschluss eines intensiven
Forschungs- und Entwicklungsprojekts zur Neukonstruktion einer Aufrollvorrichtung.
Die Vorrichtung ist von entscheidender Bedeutung fur die effiziente Produktion bzw.
anschliessenden Verarbeitung einer Dichtung. Das Hauptziel dieses Projekts war es,
eine effiziente und zuverlassige Aufrollvorrichtung zu entwickeln, die den spezifischen
Anforderungen des Auftraggebers (Daniel Brandli) und Kunden (Einkaufer der Dich-
tung) gerecht wird. Im Verlauf der Diplomarbeit hat sich herausgestellt, dass die Dich-
tung sehr anfallig auf Beschadigungen ist und eine Einschatzung der Funktionalitat
schwer viel. Dementsprechend wurde die Vorrichtung einfach und kostensparend kon-
struiert, um mogliche Anpassungen nach Testversuchen einfach vornehmen zu kon-
nen. Am Anfang des Projekts war es wichtig, die Anforderungen des Auftraggebers
und des Kunden klar zu verstehen und die Ziele des Konstruktionsauftrags zu definie-
ren. Dies beinhaltete die Analyse der technischen Spezifikationen, des Budgets und
des Zeitrahmens. Nachdem die Ziele festgelegt waren, haben ich mit der Konzeptent-
wicklung und Planung begonnen. Die eigentliche Konstruktion des Projekts war eine
entscheidende Phase. Nachdem ermitteln der Hauptvariante durch die Nutzwertana-

lyse, konnte die Losungsidee ausgearbeitet und konstruiert werden.

8.4 Lessons learnt

Die Diplomarbeit hat mir nochmals aufgezeigt, in welchen Bereichen es von Vorteil ist
genugend Zeit einzuplanen. Bei der Ausarbeitung habe ich den gesamten Zeitaufwand
etwas unterschatz. Daher werde ich fur zuklnftige Projekte den Ablaufplan noch de-
tailliert bearbeiten.

Man kann wahrend einem Projekt sehr viel Zeit einsparen, wenn man sich zu Beginn
eine Ubersicht verschafft. Alle Informationen zur aktuellen Ausgangslage, den Anfor-
derungen an die gewlnschte Konstruktion und das Budget missen genau definiert

werden.
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8.5 Ausblicke

Der erfolgreiche Abschluss dieser Diplomarbeit zeigt einen wichtigen Meilenstein in
diesem Projekt. Ich bin stolz auf die erreichten Ergebnisse und die Zusammenarbeit,
die zu diesem Erfolg gefuhrt hat. Doch die Arbeit ist noch nicht abgeschlossen, und

es gibt noch einige Schritte, die man nun in Angriff nehmen muss.

In den kommenden Wochen wird die Vorrichtung hergestellt und getestet. Wir wer-
den sicherstellen, dass alle Komponenten einwandfrei funktionieren und die ge-
wulnschten Leistungsziele erfullt werden. Eventuelle Anpassungen oder Feinabstim-
mungen werden in dieser Phase vorgenommen. Sobald alles einwandfrei funktio-
niert, kann sie Aufnahmevorrichtung weiterentwickelt werden. Das Ziel wird sein, den
Prozess so zu automatisieren, dass die Mitarbeiter sich nicht mehr um das Aufwi-

ckeln kimmern mussen.
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Eigenstandigkeitserklarung

9 Eigenstandigkeitserklarung

Ich versichere hiermit, dass ich die vorliegende Abschlussarbeit eigenstandig verfasst
habe und ausschlie3lich die angegebenen Quellen verwendet habe. Alle Passagen,
die wortwoértlich oder sinngemal’ aus anderen Quellen Gbernommen wurden, habe ich
klar gekennzeichnet. Ich bin mir bewusst, dass VerstdlRe gegen die Prinzipien der Ei-
genstandigkeit als Tauschung angesehen werden und gemaf den Prifungsrichtlinien

geahndet werden kénnen.

Die Arbeit ist in gleicher oder ahnlicher Form noch nicht vorgelegt worden.

Mike Luscher

Staffelbach 23.10.2023
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10 Verzeichnis

10.1 Literatur- und Quellenverzeichnis

Samtliche Textabschnitte sind von mir verfasst worden. Bei Abklarungen und Informa-
tionsbeschaffungen stand die Firma Poesia Holding AG und die pbc Polymer AG zur
Verflgung.

Ausnahme Eigenstandigkeitserklarung:

Dieser Text wurde aus verschiedenen Vorlagen aus dem Internet zusammenkopiert.

10.2 Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Dichtungsprofil...........oooiiiiieeee e 10
7Y o] o (o [UT o T2 =5 a1 1 ¥ Lo =Y 11
Abbildung 3: VerpackungsbereiCh ..............coiiiiiiiiii i 11
Abbildung 4: MarktanalySe ... 12
AbbiIldung 5: PriNZIPSKIZZE ........ccceeieeei e 22
AbDbIldung 6: PriNZIPSKIZZE........ccooi e 22
Abbildung 7: KONzeptskizze V1 ... 23
Abbildung 8: KONzeptskizze V1 ..... ... 23
Abbildung 9: KoNzeptskizze V2 ... 24
Abbildung 10: KONZePISKIZZE V2 ........oeee e 24
Abbildung 11: CAD Modell der kompletten LOSUNG .........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieceeeee e 28
Abbildung 12: CAD Modell der kompletten LOSUNG ...........coovevvviiiiieiieeeeeeieeceeeeiias 28
Abbildung 13: Platzierung der Dichtung mit einer Gewindestange............cc.cc.......... 29
Abbildung 14: CAD Modell der kompletten Lésung im Schnitt..................ccenn. 29
P o] o (o [N T o I K TN = 7= 10 Lo |y U] o] o= 20O 33

Die Abbildungen in dieser Arbeit stammen von der eigenen Konstruktionen.

Bei der Betriebsanleitung wurden Screenshots aus dem CAD gemacht und hier nicht
einzeln noch im Abbildungsverzeichnis hinterlegt.

Ausnahme SWOT-Analyse:

Diese Grafiken stammen von «Google Bilder».

Ausnahme Abbildung 4:

Dieses Bild stammt von «Google Bilder», genauer von der Webseite rajapack.ch.
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10.3 Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: QualifikationSProfil...............ueeeeiiiiiii e 7
Tabelle 2: Anforderungsliste .......... .. 13
Tabelle 3: Strukturplan..............ee e 15
Tabelle 4: ADIQUTPIAN ..o e 16
Tabelle 5: KommunikationSplan...........coooiiiiiiiiiiiie e 17
Tabelle 6: Morphologischer Kasten ... 21
Tabelle 7: PraferenzmatriX...... ..o 25
Tabelle 8: NUtZWertanalySe ..........cooviiiiiiee e e 26
Tabelle 9: SWOT-ANGIYSE ...t e 30
Tabelle 10: STUCKISTE ........viiiiiiiee e 34
Tabelle 11: Betriebsanleitung ..o 36
Tabelle 12: Evaluation der ZielerreiChung ... 37
Die Tabellen in dieser Arbeit wurden alle selbst erstellt.

10.4 Diagrammverzeichnis

Diagramm 1: MINAMEAP ....eeeieiiiiiiiieie et 18
Diagramm 2: BlACKDOX........ueuiiiiiiiiiiiiii ettt 19

Beide Diagramme in dieser Arbeit wurden selbst erstellt.

Ausnahme SWOT-Analyse:

Diese Grafiken stammen von «Google Bilder».
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11 A

nhang

11.1 To-Do List

"to do list" Projektarbeit
Arbeiten : Verantwortung Status
Management Summery =
Management Summery Mike done
Initiglisierung
Auftragsklarung Mike done
Themenfindung Mike done
Analyse der Ausgangslage Mike done
Anforderungsliste Mike/Auftraggeber done
Pflichtenheft Mike/Auftraggeber done
Marktanalyse Mike done
Zielformulierung Mike done
Detailiert Informationen beschaffen Intern Mike done
Besuch beim Kunden {(Informationen beschaffen) Mike done
Planung
Strukturplanung Mike done
Ablaufplan Mike done
To-Do Liste Mike done
Entscheidung
Mindmap Mike done
Blackbox Mike done
Haupt- und Teilfunktionen best. Mike done
Variantenbildung (Maorphologischer Kasten) Mike done
Prinzipskizze Mike done
Konzeptskizze Mike done
Praferenzmatrix Mike done
MNutzwertanalyse Mike done
Risikoanalyse und Massnahmenkatalog Mike done
Realisierung
Modelle Mike done
Zeichnungen Mike done
Baugruppe Mike done
Stuckliste Mike done
Bedienungsanleitung Mike done
Projektabschiuss
Feedback Fachexperte Mike done
Management Summary dane
Reflexion Mike Mike done
Quellenverzeichnis
Quellenverzeichnis Text Mike done
Abbildungsverzeichnis Mike done
Anhang
Meetingprotokolle Mike done
Projektstatusberichte Mike done
Zeichnungen Mike daone
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11.2 Meetingprotokolle

Erstes Meeting (Vorzeigetermin) am 28.09.2023

Besprechungsthemen:

- Ziele mit konkreten Endergebnissen und Erfolgskriterien

- Projektstruktur- sowie Projektablaufplanung inkl. Meilensteine

- allfalliger aufgetretenen Probleme (technische, logistische, theoretische etc.)
mit Lésungsvorschlagen

- Fragen und Verschiedenes

Fazit:
Alle Besprechungsthemen wurden effizient abgehandelt. Es gab keine Unklarheit von
Seiten des Diplomlehrers und meine offenen Fragen bezlglich Aufbau der Dokumen-

tation konnten rasch geklart werden.

Dauer des Meetings: etwa 15min

Zweites Meeting (Vorzeigetermin) am 14.10.2023

Besprechungsthemen:

- Standortbestimmung in Bezug auf die genehmigten Ziele inkl. allfallige Zielan-
passungen

- Aufbau und Struktur der Dokumentation

- Fragen und Verschiedenes inkl. Abgabe des spezifischen Beurteilungsformu-

lars fur den Fachbetreuer

Fazit:

Alle Besprechungsthemen wurden effizient abgehandelt. Es gab keine allfalligen
Zielanpassungen vorzunehmen. Der Diplomlehrer war mit dem Aufbau und der Struk-
tur der Dokumentation soweit zufrieden (auch sonst keine weiteren Einwande). Meine
offenen Fragen beziglich Abgabeform der Dokumentation und Bewertung des Fach-

experten konnten geklart werden.

Dauer des Meetings: etwa 15min
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11.3 Projektstatusberichte

Projekt: Aufrollvorrichtung

Statusbericht:

KW 37

Projektleiter
Mike Lischer

Projektziele

Vereinfachung bzw. Automatisierung der
Dichtungsproduktion (Extrusion)

Verteiler
» Elia Bonetta (Fachexperte)

Gesamt-
beurteilung Projektverlauf Projektklima
Tendenz > >

Termine

Risiken

O 2

=>

]
=>

=l
=>

Ressourcen

O

Aktueller Projektstand

» Der Start der Diplomarbeit ist gelungen

» Marktanalyse durchgefiihrt

» Diverse Informationen in der Firma beschafft

» Struktur- und Ablaufplan erstellt

Was lduft gut?

* keine unerwarteten Probleme

+ alles lauft nach Plan

= angenehme Kontaktaufnahme mit dem Kunden
Was lauft nicht gut?

= schwierigeres Projekt als zuerst angenommen

Geplante nachste Schritte / getroffene Massnahmen

» To Do List erstellen und Ideen sammeln (Mindmap)

» Besuch beim Kunden (Arbeitsort begutachten & letzte Informationen beschaffen)

» Arbeiten dokumentieren (Dokumentation in Word-Datei vorbereiten)

Projekt-Statusbericht; Stefan Thini, Josef Raber
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Projekt: Aufrollvorrichtung

Statusbericht: KW 38

Projektleiter
Mike Lischer

Projektziele

Vereinfachung bzw. Automatisierung der
Dichtungsproduktion (Extrusion)

Verteiler
» Elia Bonetta (Fachexperte)

Gesamt-
beurteilung Projektverlauf Projektklima
Tendenz > =>

Termine Risiken

m 0O _gugn L

=> => =>

Ressourcen

O

Aktueller Projektstand

» informativer Besuch beim Kunden
» To Do List sowie Mindmap erstellt
» Blackbox in Arbeit

« alle Arbeiten bis «Stand jetzt» sauber dokumentiert

Was lauft gut?

* keine unerwarteten Probleme

+ alles lauft nach Plan

« angenehmes Gesprach mit dem Kunden
Was lauft nicht gut?

= schwierigeres Projekt als zuerst angenommen

Geplante nidchste Schritte / getroffene Massnahmen

» Blackbox fertigstellen

* Haupt- und Teilfunktionen bestimmen

= Variantenbildung mithilfe eines Morphologischen Kasten

Projekt-Statusbericht; Stefan Thini, Josef Raber
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Projekt: Aufrollvorrichtung

Statusbericht: KW 39

Projektleiter
Mike Lischer

Projektziele

Vereinfachung bzw. Automatisierung der
Dichtungsproduktion (Extrusion)

Verteiler
» Elia Bonetta (Fachexperte)

Gesamt-
beurteilung Projektverlauf Projektklima
Tendenz => >

Termine Risiken

o §E WO |

=> => =>

Ressourcen

O

Aktueller Projektstand
* Blackbox erstellt
» Haupt- und Teilfunktionen wurden bestimmt

» Variantenbildung mithilfe eines Morphologischen Kasten
erlededigt

= alle Arbeiten bis «Stand jetzt» sauber dokumentiert

Was lauft gut?

+ keine unerwarteten Probleme

« saubere fortlaufende Dokumentation

Was lauft nicht gut?

« Morphologischer Kasten dauerte langer als geplant.

Geplante nachste Schritte / getroffene Massnahmen
* Prinzipskizze und Konzeptskizze erstellen

* Risikoanalyse und Massnahmenkatalog erstellen

= Praferenzmatrix sowie Nutzwertanalyse erstellen und durchfiihren

Projekt-Statusbericht, Stefan Thoni, Josef Raber
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Projekt: Aufrollvorrichtung

Statusbericht: KW 40

Projektleiter
Mike Lischer

Projektziele

Vereinfachung bzw. Automatisierung der
Dichtungsproduktion (Extrusion)

Verteiler
+ Elia Bonetta (Fachexperte)

Gesamt-
beurteilung Projektverlauf Projektklima
Tendenz > =>

Termine

Ressourcen

L] n
=>

Risiken

O [ |

=>

]
=>

Aktueller Projektstand

* Prinzipskizze und Konzeptskizze erledigt

+ Praferenzmatrix sowie Nutzwertanalyse erstellt und durchgefihrt
* Risikoanalyse und Massnahmenkatalog erstellt

+ alle Arbeiten bis «Stand jetzt» sauber dokumentiert

Was lauft gut?

* keine unerwarteten Probleme

« alles lauft nach Plan

« saubere fortlaufende Dokumentation
Was lauft nicht gut?

Geplante ndchste Schritte / getroffene Massnahmen
* Hauptvariante beschreiben
* Modelle und Baugruppen der Hauptvariante modellieren

» Zeichnungen, Stickliste sowie Bedienungsanleitung erstellen

Projekt-Statusbericht; Stefan Thoni, Josef Raber
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Projekt: Aufrollvorrichtung

Statusbericht: KW 41

Projektleiter
Mike Liischer

Projektziele

Vereinfachung bzw. Automatisierung der
Dichtungsproduktion (Extrusion)

Verteiler
+ Elia Bonetta (Fachexperte)

Gesamt-
beurteilung Projektverlauf Projektklima
Tendenz = >

Termine Risiken

H O N m

=> => =>

Ressourcen

&

Aktueller Projektstand

» Hauptvariante ausfiihrlich beschrieben

* Modelle und Baugruppen der Hauptvariante modelliert
» Zeichnungen und Stickliste erstellt

* Bedienungsanleitung geschrieben

+ alle Arbeiten bis «Stand jetzt» sauber dokumentiert

Was lauft gut?

= keine unerwarteten Probleme

= alles lauft nach Plan

= saubere fortlaufende Dokumentation
Was lduft nicht gut?

Geplante niachste Schritte / getroffene Massnahmen
» Management Summary erstellen

» Feedback vom Fachexperten einholen

» Reflexion durchfiihren und die Dokumentation fertigstellen

Projekt-Statusbericht; Stefan Théni, Josef Raber
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Projekt: Aufrollvorrichtung

Statusbericht: KW 42

Projektleiter
Mike Lascher

Projektziele

Vereinfachung bzw. Automatisierung der
Dichtungsproduktion (Extrusion)

Verteiler
+ Elia Bonetta (Fachexperte)

Gesamt-
beurteilung Projektverlauf Projektklima
Tendenz > o>

Termine Risiken

_ e _png s L]

=> => =>

Ressourcen

O

Aktueller Projektstand

» Management Summary erstellt

» Feedback vom Fachexperten eingeholt

+ Reflexion durchgefiihrt

» Dokumentation inkl. Anhang fertiggestellt

» Diplomarbeit gebunden und bereit zur Abgabe

Was lduft gut?

« keine unerwarteten Probleme

= alles |auft nach Plan

« saubere fortlaufende Dokumentation
Was lauft nicht gut?

Geplante nachste Schritte / getroffene Massnahmen
= Prasentation der Diplomarbeit vorbereiten (PowerPoint)

» Dokument fir Onlinepublikation erstellen

Projekt-Statusbericht; Stefan Thini, Josef Raber
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11.4 Zeichnungen
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BAUTEILLISTE
OBJEKT | ANZAHL |BEZEICHNUNG BAUTEILNUMMER BESCHREIBUNG

1 1 Fithrung 2023-1.7.1 Herstellung Poesia Halding AG
2 1 Endanschlag 2023-1.7.2 Herstellung Poesia Holding AG
3 2 Rillenkugellager DIN 625 T1 - 6202 - 15 x 35 x 11 |Einkauf Normteil (Conrad)

4 2 Lageraufnahme 2023-1.7.3 Herstellung Poesia Halding AG
5 1 Gewindestange 2023-1.7.4 Herstellung Poesia Holding AG
6 1 Fiihrung Gewindestange 2023-1.7.5 Herstellung Poesia Holding AG
7 1 Profilfihrung 2023-1.7.6 Herstellung Poesia Halding AG
8 1 pneumatischer Antrieb 7902 Modell: ADA20 Einkauf (Maagtechnic)

9 1 Grundplatte pneumatischer Antrieb 2023-1.7.7 Herstellung Poesia Halding AG
10 2 Innensechskantschraube SO 4762 - M4 x 12 Herstellung Poesia Holding AG
11 1 Fiihrungsstift 2023-1.7.8 Einkauf Normteil (Conrad)

12 4 Zylinderkopfschrauben SO 1207 - M3 x 20 Einkauf Normteil (Conrad)

13 2 Sechskantschrauben mit Ganzgewinde 1SO 4017 - M4 x 12 Einkauf Normteil (Conrad)

14 2 Senkschrauben mit Kreuzschlitz Form 7 ISO7046-1-M3x12-4.8-7 Einkauf Normteil (Conrad)

15 1 Abgrenzung Anschlag 2023-1.7.9 Herstellung Poesia Halding AG

TEKO OLTEN

Seite 61 von 83




TE K Schweizerische
Fachschule

Anhang
N-
328 =2 2x M3x6/8.8 13 o
+ =
Q H
u
L]
. +—F
I e R w0 —+3
o I
— i
2x M4 / 100 6
L4B
Werkstuckkanten DN (S0 13715
0.2 +04
/ Ra 3.2 _')i),.q !+U‘2
Massstab | TEKO Olten [DﬂESiE-EIfUDIJE-Eh
1:2 Allgemeinzoleranz IS0 2768-mK
Datum Name
Gezach | 23.10.2023 | Mike N
Kaatrol Fihrung
Material: 1
£295 2023-1.11 -
Stahes Andarungan Datum Kama - I
TEKO OLTEN Seite 62 von 83



TE KD Schweizerische
Fachschule

Anhang
Rl o A-A _2xM3
T~ T B
AN e
. N
g- - —II/_;*

m 74 -g

By ':EC-;:’
A _ﬁ 25402 &

45

/ Ra 3.2

Werhkstidckkanten DIN 150 1375

'3'3 2:8‘3
RS

|~
Massstab | TEKO Olten [POESiE“QFUPPE-Eh
1:1 Allgemeinzoleranz ISO 2768-mK
Datum Nzma
Gezasich | 23102023 | Mike
Endanschlag
Material 2023-17.2 1
E295 AL

States Ardarungan

TEKO OLTEN

Seite 63 von 83



Anhang TEKO s

A= A-A
! 2x ©3.2
in
~F
Tt o =
i ) S
]
e ~ "
=
_ : H I " g
m
~F
2 1S
A / RH 16
. - ——
+ 0.1
' 1l
A ' 14 [
M
Werkstickkanten DN 50 13713
-0.2 +04
/ Ra 3.2 ( \/) _Him !+u,2
Massstab | TEKO Olten | poesia-aruppe.ch
2:1 Allgemeinzoleranz 1SO 2768-mK
Datum Nams
Gezaich | 23.10.2023 | Mike
Lageraufnahme
Material: 1
2023-113
E235 AL
Stah Ar fat Harw -

TEKO OLTEN Seite 64 von 83



TEK Schweizerische
Anhang Fachschule

D 0
93
. A U Ra 16
-
0 ANV AY Y AT AT AT AYAYAYAY AT,
j*:f & st 1 z f‘\’l’l\f‘\'ﬂ\-"\‘I,l\'/‘\'.'“\'!“\‘t‘\'/l\‘u\"‘\“’“\ﬂ\!A\I‘\'lj\‘ R S =
u
& 2 410 8| o
C o C
s
== <
B B
™ Gewindesteigung 1Zmm [~
Massstab | TEKO Olten [ poesia-gruppe.ch
1:2 Allgemeinzoleranz ISO 2768-mK
Werksklickkanten DN 50 G715 Geasich 23?;'2;23 m!Nwe
A / Ra 32 (\/) 8% 2&‘}3 P Gewindestange A
a3 ‘H; ; e
Material: 2023174
42CrMok A3
=] e i T ]
[ | 5 | & 4& 3 | Z ] 1

TEKO OLTEN Seite 65 von 83



TE KD Schweizerische
Fachschule

Anhang
35
14
A A-A
— l
- ~]_ 2x M4 //
- ' i
© ’77/ ! T
= T 2 i e st i 1| [
/:/ §
|
[ ;
12 | (14)
A
6
| |
Werkstickkanten DN 50 13713
-0.2 +04
/ Ra 3.2 ‘Hi),q ng‘z
Massstab | TEKO Olten | poesia-gruppe.ch
1:1 Allgemeinzoleranz IS0 2768-mK
Datum Nama
Gerach | 23.10.2023 | Mike N =
Fuhrung Gewindestange
Maferial: 2023175 1
E295 AL

TEKO OLTEN Seite 66 von 83



Anhang TEKO s

23 @3

T\
I
£)

20

|
!
! eschweisst

L8

26,5

&
<

L M
3 25 &
|
Werkstickkanten DN 150 13715
0.2 +04
/ Ra 3.2 _Hi),q !+[]12
Massstab | TEKO Olten | poesia-aruppe.ch
2:1 Allgemeinzoleranz 1SO 2768-mK
Datum Kams
Gezach | 23.10.2023 | Mike ! _
Profilfihrung
2023-17.6 1
AL
Stah Ar Dak Ham -

TEKO OLTEN Seite 67 von 83



Anhang

TE KD Schweizerische
Fachschule

50

/ Ra 3.2

Werkstickkanten OIN

M 11

150 07

gy Ny

>

Massstab | TEKO Olten

[ poesia-gruppe.ch

1:2 Allgemeinzoleranz IS0 2768-mK

Datum

Name

Gerach | 23.10.2023

ke

Konfroll

Norm

Grundplatte pneumatischer Anfrieb

Material:

£295

2023-1.7.7

Stahes

Hama

TEKO OLTEN

Seite 68 von 83



Anhang

TE KD Schweizerische
Fachschule

.
9.2 |
2 ©
3-06 a
Ra08 / —-—-—-—] =
o)
— [
3 25 | N7
k
Werkstickkanten DN 150 13715
02 +04
/Ra 32 ( \/) _Hﬁ,fl !+0,2
Massstab | TEKO Olten ipoesia-gruppe.th
5:1 Allgemeinzoleranz IS0 2768-mK
Datum Hama
Gezach | 23.10.2023 | Mike v g
Ronieat Fiuhrungsstift
Material: 2{]23—1?8 1
16MnCr5 Ad

TEKO OLTEN

Seite 69 von 83



Anhang TEKO e
L 4
A-A
&
ﬂ?— =
o
el |l x| F
@ < el 5
T =
41
I 4
m - o
# 15
#
35
|
25+0,2
I
3
5 (ols i
o - m
I
I
I
© [ ®
L5
o
()
Werkstockkanten DIN SO 13715
-0.2 +04
/ Ra 3.2 ‘Hﬂ,fl ?+0,2 e
Massstab | TEKO Olten | poesia-gruppe.ch
1:1 Allgemeinzoleranz 1SO 2768-mK
Datum Mama
Gezaich | 23102023 | Mike
Abgrenzung Anschlag
Material: 1
£295 2023-1.19 =
States A i Nam l I
TEKO OLTEN Seite 70 von 83



TE KD Schweizerische
Fachschule

Anhang
L 4
1
I
eschweissf | =
i (=]
1 (Y=
|
I ' |
150 ‘
|
Lx ML
l
e LSy e K
[=]
5 +-—-—"4 -+ st -—-— ]
=] 1
™ -
+- |
| 32 ]
132+£0,2
M 13
Werkstickkanten DN IS0 13715
0.2 +04
/ Ra 3.2 _Hﬁ.fl !+0,2
Massstab | TEKO Olten Ipoesia-grUppe.ch
1:2 Allgemeinzoleranz IS0 2768-mK
Datum Nams
Gezaich | 23.10,2023 | Mike y -
ootz Steckverbindung Abstitzung 32x32
Material: 1
<735 2023-1.8 -
Status Andurungan fatum Hara - I

TEKO OLTEN

Seite 71 von 83



Anhang TEKO s

A-A

15
6 | 3xas
|
M o—
= o
-0
o)
1
AV
#d
|
@3 H12

Werkstuckkanten DN |50 13715

-0.2 +04
/ Ra 3.2 _')ﬁ.-fl Qﬂ],z

Massstab | TEKO Olten | poesia-gruppe.ch
2:1 Allgemeinzoleranz 1SO 2768-mK
Datum Hame
Gerexh | 231002023 | Mike
P Anschlag
Material: R 1
E295 2023-19 -
rat Andarurigs fiatu Har 4 I

TEKO OLTEN Seite 72 von 83



Anhang

TEK Schweizerische
Fachschule

11.5 Pflichtenheft

Poesia Holding AG

Pflichtenheft

Projektbezeichnung g:ﬂ; tl:]:dg sA;:rﬂo; l:l?lj'-g:htung 2ur automatisierten
Autor / Projektleiter Mike Lascher
Erstelit am 12.08.2023
Letzte Anderung am | 30.08.2023
Status Prifung
Aktuelle Version 1.0
Anderungsverlauf
Nr. Datum Version Gg‘;ﬁ? A’::mi?ng Autor Status
1 30.08.2023 1.0 Alle Erstellung LE?;E: i Priifung
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1 Einleitung

1.1 Vorstellung Poesia Holding AG

Die Poesia Holding AG gehdrt zur ,poesia-gruppe.ch” und stellt fir die zugehdrigen Firmen alle
erforderlichen Dienstleistungen in Bezug auf Engineering, Administration, Marketing und Finanzen,
fiir die Dichtungsindustrie zur Verfligung.

Unter dem Namen ,poesia-gruppe.ch” prdsentieren sich insgesamt sechs Firmen:

Die mk Dichtungs AG versorgt ihre Kunden mit fast 5000 Dichtungsprofilen fir alle denkbaren
Anwendungen in den Bereichen Bau, Kalte-/Klimatechnik, Industrie, Fahrzeugbau, Kraftwerk,
Schienenfahrzeug und Transport. Sie haben ein grosses Sortiment an Neu-, Ersatz- und
Nachriistdichtungen fiir Metallzargen, Tiiren, Fenster, Duschen, Kiihlschrinke, Kihlschubladen und
fiir viele weitere Anwendungen.

Die pbe Polymer AG extrudiert Profile aus modernen TPE- und Silikon Werkstoffen, von der
Ideenskizze bis zum einbaufertigen Dichtungsprofil.

Die bk Brind|i AG produziert und verkauft Gewindebiichsensysteme fiir Unternehmen, welche
Polyurethan, Polyester und Elastomere verarbeiten und ist als schneller und gualitativ hochwertiger
Lohnfertiger im Dreh- und Frasbereich ein zuverldssiger Partner. Zusatzlich gehért auch die
Produktion und Herstellung won Formteilen aus Zweikomponenten-Fliissig-Silikan (LSR) im
Spritzgiessverfahren zu ihren Tatigkeiten. (Einsatzbereiche in Industrie, Haushaltgerate,
Sanitartechnik, Konsumguter...)

Die Stuck AG konfektioniert Dichtungen und Kunststoffprofile zu Rahmen und komplettiert somit die
Produktepalette der ,Poesia-Gruppe” in idealer Weise.

Die Herzog Dichtungen AG fertigt Aufblasbare Dichtungen nach individuellen Kundenwinschen,
welche iiberall dort angewendet werden, wo grosse Spalten zu iberbriicken sind.

Die Poesia Holding AG stellt wie bereits erwdhnt, den operativen Firmen der Gruppe alle
erforderlichen Dienstleistungen zur Verfligung. Ich arbeite hier als ,Sachbearbeiter Engineering” und
bin unteranderem zustandig fiir Neukonstruktionen von Dichtungsprofilen und Dichtungsformteilen.

1.2 Entstehung der Idee

Die Idee zu meinem Thema der Diplomarbeit kam durch ein Gesprich mit dem Geschéftsfilhrer der
pbec Polymer AG. Sie sind auf der Suche nach einer Lésung, den Prozess in der Dichtungsproduktion
zu optimieren. Genauer gesagt betrifft es einen spezifischen Kunden, welcher regelmassig eine
grosse Menge eines einzelnen immer gleichen Dichtungsprofil bestellt.

Bevor die Produktion beginnen kann, muss die Maschine auf das neue Werkzeug umgeriistet
werden. Bei grésseren Produktionsmengen (wie in diesem Fall) ist nach dem Umriisten die
Hauptarbeit der Mitarbeiter, dass aufrollen und verpacken der produzierten Dichtung. Diese Arbeit
ist sehr einténig und soll daher vereinfacht/automatisiert werden. Dadurch kénnten
Mitarbeiterkosten eingespart und die Produktionsgeschwindigkeit erhéht werden.

Poesia Holding AG Mike Lascher Seite 2 von 10
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1.3 Auftraggeber

Name d Brandli
Viorname H Daniel
Rolle/Funktion : Geschaftsfihrer
(pbe Polymer AG und bk Brandli AG)
Adresse : Grenzweg 3, 5726 Unterkulm
E-Mail s daniel.braendli@poesia-gruppe.ch
Telefon & 062 8323232
1.4 Fachexperte
Name . Bonetta
Vorname ¥ Elia
Rolle/Funktion : Bereichsleiter Produktion

(pbc Polymer AG)

Adresse F Grenzweg 3, 5726 Unterkulm
E-Mail ¥ elia.bonetta@poesia-gruppe.ch
Telefon : 062 832 3884
1.5 Projektleiter
Name : Luscher
Vorname 5 Mike
Rolle/Funktion : Sachbearbeiter Engineering

(Poesia Holding AG)

Adresse ; Dberfeld 11, 5053 Staffelbach
E-Mall : mike. luescher@poesia-gruppe.ch
Telefon : 076 380 82 19
Poesia Holding AG Mike Ldscher Seite 3 von 10
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2 Projektbeschreibung / Ziele

2.1 Richtziel

Das Richtziel dieser Diplomarbeit ist es, die Arbeiten vom Aufrollen und Verpacken an der
Extrusionslinie zu erleichtern und bestenfalls zu automatisieren. Sobald eine Bemusterung
durchgefiihrt wurde und die Produktion startet, sollen die Mitarbeiterkapazitaten reduziert werden.

Zudem ist ein Ziel, dass der Kunde ebenfalls eine erleichterte und automatisierte Abrollvorrichtung
zu Verfigung hat. Idealerweise ist das mit derselben Vorrichtung zu handhaben.

Arbeitsablauf an einer Extrusionslinie nach Erhalt eines neuen Produktionsauftrages:

- Werkzeug Umriisten (altes Werkzeug wird entnommen und neues Werkzeug eingespannt)
- Bei Farb- oder Materialwechsel muss der Extruder gereinigt werden

- Rohmaterial mischen und bereitstellen

- Einrichten (Prozessparameter festlegen wie 2.B. Temperatur, Druck, Geschwindigkeit...)

- Kihlung und Férderband einstellen

- Bemusterung inklusive Qualitdtskontrolle

- Produktionsstart

Sobald die Produktion gestartet werden kann, erfolgen die bereits genannten Arbeiten beziglich
Aufrollen und Einpacken des Dichtungsprofils.

2.2 Ausgangssituation / IST-Zustand

Aktuell werden wahrend der Produktion 2 Mitarbeiter an der Extrusionslinie bendtigt, um die fertige
Dichtung aufzurollen und zu verpacken.

Die Dichtungen kommen, auf eine Lange von 50 Meter zugeschnitten, vom Forderband und werden
auf einem Karton-Zuschnitt manuell aufgerolit. Anschliessend werden diese Karton-Zuschnitte auf
Europaletten gestapelt, verpackt und zum Versand vorbereitet.
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2.3 Endergebnisse & Erfolgskriterien

= Endergebnisse = Erfolgskriterien

1. Die Projektdokumentation entspricht den
Anforderungen und wurde Termin gerecht
eingereicht.

1. Projektdokumentation, gebunden in A4
sowie als PDF bis zum 23. Oktober 2023.

2. Die Analyse der Ausgangslage ist konkret,
2. Die Ausgangslage ist analysiert und dass fir die Erarbeitung der Varianten keine
beschrieben. weiteren Informationen eingeholt und
analysiert werden miissen.

3. Konzeptentwicklung anhand eines 3. Das Projekt kann ohne Zeitverzug
Projektablaufplans inkl. Pufferzeit und 5 fertiggestelit werden. Alifallige Verzégerungen
Meilensteine. haben keinen Einfluss auf die Meilensteine.

4. Die Varianten unterscheiden sich im
Wesentlichen voneinander und es treten bei
den Experten keine Verstindnisfragen auf.

4. Losungsvorschldge sind in mindestens 2
Varianten ausgearbeitet

5. Anhand der Nutzwertanalyse und mit mind. 6
gewichteten Bewertungskriterien ist die
Hauptvariante evaluiert.

5. Das Expertenteam hatte mind. 70% der
Bewertungskriterien ebenfalls verwendet.

6. Die Beschreibung der Hauptvariante ist, bis
6. Die Hauptvariante ist detailliert beschrieben | auf max. 3 Rickfragen, fir die Experten
verstdndlich.

7. Fiir die Hauptvariante sind CAD-Modelle,
Baugruppen sowie 2D-Zeichnungen
ausgearbeitet.

7. Die 2D-Zeichnungen sind, bis auf max. 3
Ruckfragen, fir die Experten verstandlich.

8. Der Inhalt des Konzepts wurde von den
Zuhdrern der Prasentation verstanden. Es
bleiben maximal 5 Verstindnisfragen und die
vorgegebene Prasentationsdauer wurde nicht
Oberschritten.

8. Das Ergebnis wird in Form einer maximal 15-
miniitigen Prasentation vorgestelit.
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3 Anforderungslisten
3.1 Anforderungsliste Technik
Nr. Art Anforderung Wert/Daten Bemerkung
[ | Geometrie [
1 Hahe max. 1200 mm Beriicksichtigung der Logistik
' entsprléht der Lénge einer
2 F L& . 1150
Rt max. L8 mm ' Holzpalette {1200x1200)
. entspricht der Breite einer
3 F Breite max. 1150 mm ' Holzpalette (1200x1200)
entspricht der Breite einer
4 W Breit . 750
| PR disiiil ' Europalette (1200x800)
| Gewicht [ _
5 F Maximalgewicht 360kg Beriicksichtigung der Logistik
| Kinematik '
. s . entspricht der Extrusions-
6 5 - Aufwickelgeschwindigkeit - 20m/min  geschwindigkelt des Profils
| Fertigung |
x Herstellung im eigenen
7 W | Ferti rfahi Int Masch
. ertigungsverfahren . nterne Maschinen ' Betrieb
einfache Herstellung / | Verwendung von Normteile
3 o [ hfurmteife | Einkauf | und keine Spezialanfertigung
| Ergonomie | ) )
mithilfe einer Bedienungs-
9 F - Bedienbarkeit - simpel ' anleitung zu verstehen
| Nutzung | _
16 W | Einsatzont Intern und beim fidr Auf- und Abrollvorgang
[ | Kunden | anwendbar
11 F Konstruktionssoftware Inventor Firmeninternes CAD-Systemn
- - Daten .
' | Modelle & Baugruppen +
12 F | CAD-Daten - Fertigungszeichnungen ' Einzelteilzeichnungen
. prazise und
13 W . Bedienungsanleitung | verstandiich . fiir Produktionsmitarbeiter
Kosten
14 W | Entwicklungskosten nicht definiert so teuer wie notig
15 Herstellungskosten nicht definiert so teuer wie notig
Termin
16 F Ende der Konstruktion 23.10.2023 Abgabetermin Diplomarbeit
Legende:
F =  Forderung
W= Wunsch
Poesia Holding AG Mike Lischer Seite 6 von 10
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3.2 Anforderungsliste Dokumentation Diplomarbeit
Nr. Art  Anforderung Wert/Daten Bemerkung
1 F Statusbericht wachentlich Ubersicht aktueller Stand
2 F Zeitplanung Excel Soll und Ist-Vergleich
3 F Fremdinhalte Quellenverzeichnis
4 F  Dokumentation gebunden & PDF
5 F Abgabetermin 23.10.2023, 8:00 Uhr
& F Prasentationstermin 10./11.11.2023 Dauer max. 15min
Legende:
F = Forderung
W= Wunsch
Poesia Holding AG Mike Lischer Seite 7 von 10
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4 Vorinformationen

4.1 Dichtungsprofil

Bei der betroffenen Dichtung handelt es sich um ein Vierkant-Profil mit aufgeflihrtem
doppelseitigem Klebeband (DSKB).

DSKE 11 mm breit
Artikel-Nr.: 103300

Material: TPE

e Harte: 40 ShA

%‘5 Farbe: RAL 9010 (Reinweiss)

13

4.2 Extrusion [/ Extrusionslinie

Die pbc Poymer AG besitz aktuell 4 Extrusionslinien. Je nach Grasse des zu extrudierenden Profils und
zu verarbeiteten Werkstoffes, stehen dazu unterschiedliche Extrusionslinien zur Verfiigung.

Die in diesem Fall genutzte Extrusionslinie (bei uns bekannt unter dem Namen ,Milena”) ist
insgesamt ca. 20 Meter lang. Auf dem Bild (Abbildung 1) sieht man im vorderen Teil den Extruder und
dahinter die Kiihlstrecke mit den aneinander gereihten Forderbandern. Am Ende der Extrusionslinie,
wenn die Dichtungen bereits abgeldngt wurden, wird aufgerollt und verpackt (Abbildung 2).
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Diplomarbeit

5 Rahmenbedingungen

5.1 Grober Zeitplan

Projektstart Diplomarbeit: 11. September 2023

Initialisierung: bis 18. September 2023
Planung: bis 25. September 2023
Realisierung: bis 09. September 2023
Ausarbeitung: bis 16. September 2023

Abgabetermin Diplomarbeit:  23. Oktober 2023
5.2 Budget

Es gibt keine Budgetvorgabe. Matirlich sollte auf die Kosten geachtet werden aber durch die grofien
und kontinuierlichen Bestellmengen, liegt der Fokus nicht bei den Kosten, sondern darin eine ideale
Losung zu finden.

5.3 Umfang Dokumentation

Im Rahmen des Studiums habe ich ein breites Grundlagenwissen im Projektmanagement aufgebaut
und in Projekt- und Semesterarbeiten angewendet. Die Dokumentation der Diplomarbeit orientiert
sich an denselben Grundsatzen.

Die Arbeit soll beim Leser den Eindruck einer sinnvollen und geschlossenen Arbeit hinterlassen. Es
muss ein "roter Faden" ersichtlich sein. Der chronologische Ablauf soll folgende Struktur aufweisen:

= Deckblatt: Titel der Diplomarbeit, Name der Schule, Name des Diplomanden, Ausbildung und lahr,
wenn vertraulich: Vermerk "vertraulich” auf der Titelseite

* Inhaltsverzeichnis

» Management Summary, max. 2 A4-Seiten

* Kurzer beruflicher Lebenslauf

= Aussagekraftiges Qualifikationsprofil (max. 2 Ad-Seiten).

» Aufgabenstellung / Zieldefinition

= Terminplan SOLL/IST

» Losung der Aufgabe: Losungswege / Entwiirfe / Zeichnungen / Modelie usw.
= Reflexion Weg zum Ziel sowie "Lessons learnt”

* Personliches Schlusswort, Verdankungen und Eigenstandigkeits-Erkl3rung

= Anhang: Pflichtenheft, vollstandige Quellenangaben, Literaturverzeichnis
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6 Genehmigung / Freigabe

Poesia Holding AG

Mike Luscher

Partei Firma/Unternehmen Datum Unterschrift
Projektleiter: Poesia Holding AG A LA
fak i p 31, AUG. 2033 i a7 2o

e Lilscher Jpoesia-gruppe.ch &=
Auftraggeber: pbe Polymer AG
Daniel Brandli «poesia-gruppe.ch”

S——— .
Z 7 p
Fachexperte: pbe Plymer AG y z_{
Elia Bonetta Lpoesia-gruppe.ch” .I 31, Al6. 2023 - | /‘;’r;rgﬁfl -
: TEKO Olten ' '
Diplemlehrer: Sthivatzarisch
Antonio Foschini cotmisld 01.09.2023 iy '
Fachschule L " i

Ein Pflichtenheft ist ein Dokument, das die Anforderungen und Spezifikationen fiir die Entwicklung
eines Produkts, einer Software oder einer Dienstleistung festlegt. Es dient als Grundlage fiir die
Zusammenarbeit zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer, um sicherzustellen, dass beide Parteien
ein klares Verstandnis der Anforderungen haben.

Sollten seitens Diplomlehrer, Aufraggeber, Fachexperte oder Projektleiter der Wunsch oder die
Notwendigkeit bestehen, Anderungen an diesem Pflichtenheft vorzunehmen, miissen diese in
Absprache mit den anderen Parteien schriftlich vereinbart werden.

In diesem Fall muss das Dokument mit einem neuen Revisionsstand versehen werden.
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