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2. Management Summary

Diese Diplomarbeit befasst sich mit der Planung, der Konstruktion und der Produktion eines

Radmotoren-Hebers in Form eines Prototyps.

Das Hauptziel des Projekts ist eine einfachere und ergonomischere Gestaltung fir den

Ausbau von Radmotoren an Holder-Kommunalfahrzeugen.

Mit der Hilfe einer Praferenzmatrix und einer Nutzwertanalyse wurde aus zwei
verschiedenen Lésungsvarianten eine Konstruktionsgrundlage fiir die Hebevorrichtung

erstellt.

Anhand der erstellten Konstruktion wurden die erforderlichen Einzelteile selbst oder durch

diverse Zulieferanten produziert.

Nachdem erfolgreichen Bau des Prototyps wurde dieser in einer Testphase im Arbeitsalltag
getestet. Durch den Test konnten diverse Optimierungspunkte erstellt werden. Diese
Optimierungsprozesse werden in naher Zukunft realisiert, um den Radmotoren-Heber bis zur

Serienreife zu entwickeln.
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3. Planung

3.1 Ausgangslage
In der Tecom Communal AG werden I QC‘ m n G

Wartungen und Servicearbeiten an

Abbildung 1: Firmenlogo Tecom AG
Kommunal-, Nutz- und

Landwirtschaftsfahrzeugen sowie Kleingeraten angeboten. Das Team besteht aus insgesamt
vier Angestellten und zwei Personen in der Geschéftsleitung. Die Konstruktion und Fertigung
von diversen Aufbaugeraten ist ein weiterer, grosser Aufgabenbereich der Firma. Mit Giber 35
Jahren Erfahrung im Unterhalt von Holder-Kommunalfahrzeugen ist die Firma inzwischen ein

spezialisierter Ansprechpartner.

Heutzutage werden die meisten Holder-
Kommunalfahrzeuge mit vier Radmotoren,
jeweils zwei in jeder Achse verbaut,
angetrieben. Der Ein- und Ausbau kann bei
einigen Servicearbeiten oder einem
defekten Bauteil nicht vermieden werden.
Ein ergonomischer Arbeitsplatz wird anhand
der zu kleinen Raumhdhe und der
Eigenhdhe der Fahrzeuge nicht

gewahrleistet. In der aktuellen Situation

werden die bis zu 75 Kilogramm schweren
Radmotoren von Hand ein- und ausgebaut,
Abbildung 2: Holder C70 oft in Zusammenarbeit von zwei Personen.

3.2 Aufgabenstellung

Mit der vorhandenen Werkstatteinrichtung soll in Absprache mit der gesamten Belegschaft
der Firma ein Lastenheber fir die auszutauschenden Radmotoren hergestellt werden. Die
Konstruktion des Radmotoren-Hebers wird mit Hilfe eines CAD-Programm realisiert. Der
Prototyp wird intern genutzt. Bei Bedarf wird der Heber in die Produktion aufgenommen und

fur Dritte angeboten.
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3.3 Projektziele

Die Ziele fur das Projekt wurden in Absprache mit der Werkstattleitung und der

Geschaftsfluhrung erstellt und werden durch folgende Punkten gewahrleistet:

1. Der Ein- und Ausbau der Radmotoren wird durch den Bau eines Radmotoren-Heber-
Prototypen einfacher und ergonomischer gestaltet.

2. Der Radmotor muss mit Hilfe des Hebers:
- Vertikal verstellbar sein
- Horizontal beweglich sein
- In Langsrichtung + 10° neigbar sein

3. Der Radmotoren-Heber weist folgende Sicherheitsmerkmale auf:
- Zweihandige Bedienung
- Sicherer Stand

4. Der Heber kann in einzelne Teile zerlegt werden, um den Transport oder die
Lagerung zu vereinfachen.

5. Die Radmotoraufnahme am Heber ist universell gestaltet, um verschiedene
Bauformen von Radmotoren, wie auch andere Fahrzeugteile anheben zu kénnen.

6. Der Radmotoren-Heber ist so konstruiert, dass er unter das Fahrzeug geschoben
werden kann.
Die Hebevorrichtung kann durch eine Person bedient werden.
Der Belastung von 75 Kilogramm in Form des Eigengewichts des Radmotors, muss
die Konstruktion aus Baustahl standhalten.

9. Die gesamten Materialkosten fur das Projekt durfen 1500.- Franken nicht
Uberschreiten.

10. Der Prototyp muss gegen diverse Betriebsmittel und Umgebungseinflisse in einer
Werkstatt geschutzt sein.

11. Die einzelnen Funktionen sollen fir den Aussendiensteinsatz rein mechanisch oder

hydraulisch bedienbar sein.

Sven Thomas Schallenberg -8- 23.10.2023
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Kalenderwoche

Ausgefuhrte Arbeiten

Bendotigte Zeit

34

Projektziele definieren
Ldsungsansatze erstellen
Erste Skizzen anfertigen

9h

35

Planung erstellen
Ldsungsvarianten erstellen
Ldsungsvarianten auswerten

20h

36

CAD-Teile konstruieren
Teilestuckliste erstellen

20h

37

CAD-Teile konstruieren
Teilestlckliste erganzen
Zeichnungen erstellen

22h

38

CAD-Teile konstruieren
Teilestlckliste erganzen
Zeichnungen erstellen

23h

39

CAD-Teile konstruieren
Teilestlckliste erganzen
Zeichnungen erstellen

23h

40

Teile bestellen
Zeichnungen erstellen
Qualifikationsprofil erstellen

22h

41

Radmotoren-Heber zusammenbauen
Vorzeigetermin
Schraubenverbindung berechnen
Inbetriebnahme erstellen

15h

42

Praxis-Test

Bedienungsanleitung, Management
Summary, Reflexion, Schlusswort und
Quellenverzeichnis erstellen

22h

43

Finale Korrektur
Arbeit binden lassen

5h
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5. Losungsvarianten

Fir den Bau des Prototyps wurden zwei verschiedene Losungsvarianten skizziert. Mit Hilfe
einer Praferenzmatrix und einer Nutzwertanalyse kann eine Entscheidung getroffen werden.
In der Praferenzmatrix wurden die Projektziele eingetragen und gegeneinander gewichtet.

Die beiden Lésungsvarianten wurden in der Nutzwertanalyse bewertet.

5.1 Losungsvariante 1

Bei dieser Variante wird der Radmotor Uber die Verschraubungen fiir das Fahrzeugrad an
einer Flanschplatte befestigt. Diese ist Uber ein angeschweisstes Vierkantrohr am
Neigungsmechanismus festgeschraubt. Der Mechanismus kann Uber die Spindel den
Radmotor in Langsrichtung neigen. Am Grundrahmen des Hebers sind zwei
gegenuberliegende C-Profile vertikal aufgeschweisst. In den Profilen kann der
Neigungsmechanismus Uber einen Hydraulikzylinder vertikal bewegt werden. Unter dem
Grundrahmen sind vier bewegliche Rollen angeschraubt, mit denen sich der Heber

horizontal bewegen |asst.

Neigungsmechanismus

Radmotor

Hdéhenverstellung
(hydraulisch)

| i

O] )

Abbildung 3: Seitenansicht Lésungsvariante 1
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5.2 Losungsvariante 2

Die Befestigung des Radmotors an die Flanschplatte erfolgt auf die gleiche Weise wie in der
ersten Losungsvariante. Der Radmotoren-Flansch wird an eine Stutze mit integrierter
Spindel angeschweisst. Durch die Spindel kann der Radmotor vertikal bewegt werden. Im
Grundrahmen werden zwei Rollen verbaut und zusatzlich eine Aufnahme fir den
Schwenkarm angeschweisst. Uber den durch einen Bolzen befestigten Schwenkarm kann
der Grundrahmen und die angeschweisste Stutze geneigt werden. Am Schwenkarm ist die

dritte, bewegliche Rolle montiert. Somit ist der gesamte Heber auch horizontal beweglich.

Hohenverstellung
(Spindel)

il

Abbildung 7: Héhenverstellung Lésungsvariante 2
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Neigung in Langsrichtung

x_ Ta

Radmotor

©) (o)
Abbildung 10: Seitenansicht Lésungsvariante 2

Schwenkarm

C &

Abbildung 8: Schwenkarm Lésungsvariante 2

Rollen

Radmotor

Abbildung 9: Draufsicht L6sungsvariante 2
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5.3 Praferenzmatrix und Nutzwertanalyse

Praferenzmatrix

Radmotoren-Heber

Gewicht |Rang- |Anzahl
falge  |Men- Kriterien
nungen
13333 4 2 | a |Ergonomie
b
20 3 3 | b |Verstellung c
C a
33333 1 5 | c |Sicherheit b a
c b f
6.6667| 5 1 d [Mobilitat c f
d c
0 3 0 | e |Universalitat f
f
26667 2 4 | f |Kosten
Lésung Gewichtung Losungsvariante 1 Losungsvariante 2
Ziele Bewertung Punkte Bewertung Punkte
Ergonomie 13.33 3 40.00 3 40.00
Verstellung 20.00 4 80.00 3 60.00
Sicherheit 33.33 3 99.99 3 99.99
Mobilitat 6.67 3 20.01 4 26.68
Universalitat 0.00 3 0.00 3 0.00
Kosten 26 67 3 80.01 4 106.68
Summe 100.003 320.01 333.35
Rang 2 1
Legende:

Gewichtung: aus Praferenzmatrix abgeleitet

Bewertungsmassstab:

1 = Nicht brauchbar

2 = Erwartungen nicht erfullt

3 = Erwartungen erfillit

4 = Ubertrifft die Erwartungen

5 = Ubertrifft die Erwartungen im Hiichsten
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5.4 Entscheid

Die Bewertungssummen der beiden Varianten stehen sehr nahe beieinander. Da die

Praferenzmatrix mit den Muss-Zielen erstellt wurde, werden alle Erwartungen erfullt. In den
Bereichen Mobilitat und Kosten Ubertrifft die zweite Lésungsvariante die Erwartungen. Aus
diesem Grund haben wir uns fur die Konstruktion des Radmotoren- Hebers dieser Variante

entschieden.
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6. CAD-Konstruktion

Die Konstruktion und Zeichnungen des Prototyps wurden mit Hilfe des CAD-Programms

SolidWorks erstellt. Anhand der vorhandenen Geratschaften und Maschinen in der eigenen
Schlosserei wurde darauf geachtet, dass mdglichst viele Komponenten als schweissbare
Blechteile ausgeflihrt wurden. Zusatzlich wurde Ricksicht genommen, dass Material
verwendet wurde, welches aus dem eigenen Lagerbestand stammt. Somit konnten die
Kosten gesenkt werden. Dies hatte aber zur Folge, dass die meisten Teile bezlglich der

Belastung bewusst Uberdimensional konstruiert wurden.

Der ganze Heber wurde in drei Unterbaugruppen aufgeteilt und diese anschliessend in der
Oberbaugruppe zusammengefihrt. In einem letzten Schritt wurden die extern erworbenen
Bauteile in der Konstruktion integriert. Die einzelnen Zeichnungen der Bauteile sind im

Anhang aufgefuhrt.

Abbildung 11: CAD-Konstruktion Radmotoren-Heber
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6.1 Schwenkarm

Lenkrollenblech Anschlagslasche

3

/

Lenkrolle

Rechteckrohr

Abbildung 12: CAD-Konstruktion Schwenkarm Seitenansicht

Der Schwenkarm besteht aus insgesamt 21 einzelnen Teilen. Das Lenkrollenblech und die
Anschlagslasche werden am Rechteckrohr angeschweisst. Die Lenkrolle wird mit Hilfe von
vier Schrauben an dem Lenkrollenblech angeschraubt. Durch einen Bolzen wird der

Schwenkarm mit dem Hubarm verbunden.

Abbildung 13: CAD-Konstruktion Schwenkarm Draufsicht
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6.2 Hubarm

Der Hubarm setzt sich auch aus 21 einzelnen Teilen zusammen. Der Grundrahmen besteht
aus zwei Grundplatten, die mit Verbindungslaschen zusammengeschweisst werden.
Zwischen den dusseren Verbindungslaschen werden die Rollen montiert. An der vorderen
Grundplatte sind zwei Laschen angeschweisst, die die Aufnahme fiir den Schwenkarm
bilden. Der Spindelheber wird mittig im Grundrahmen positioniert und ebenfalls

angeschweisst.

Abbildung 15: CAD-Konstruktion Hubarm Draufsicht

<—— Spindelheber

Grundrahmen

Rolle
/

Abbildung 14: CAD-Konstruktion Hubarm Seitenansicht
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6.3 Radmotorenaufnahme

Die Radmotorenaufnahme besteht aus insgesamt 17 einzelnen Bauteilen. Der
Radmotorenflansch und die vordere Flanschplatte werden mit dem Vierkant-Rohr
verschweisst. Die zweite Flanschplatte wird Gber vier Schrauben an der ersten
festgeschraubt. Uber die Lasche wird die Radmotorenaufnahme an den Spindelheber und
der hinteren Flanschplatte angeschweisst. Die Hilse dient als Aufnahme fir den

Neigungshebel.

Radmotorenflansch

S

/ Flanschplatten

/ Lasche

Hulse

Vierkant-Rohr

Abbildung 17: CAD-Konstruktion Radmotorenaufnahme Seitenansicht

Abbildung 16: CAD-Konstruktion Radmotorenaufnahme Draufsicht
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Um die Konstruktion zu Uberprifen, wurde die Schraubenverbindung zwischen den beiden

Flanschplatten der Radmotorenaufnahme berechnet. Die vier Schrauben werden durch das

Eigengewicht des Radmotors mit einer Querkraft belastet. Es wurde Uberprift, dass die

axiale Spannkraft der Schraube grdésser als die erforderliche Montagevorspannkraft ist.

Durch die Berechnung kann sichergestellt werden, dass die richtige Schraubengrosse

ausgewahlt wurde.

Ausgangswerte:

FQGes = 735.75N

z = 4

MT = 0.15

ka = 1.8

fz = 19.5um

Es = 210’000N/mm?
Ewm = 210’000N/mm?
d = 12mm

dw = 18mm

DA = 20mm

Ik = 20mm

Fsp = 41’900N

Sven Thomas Schallenberg

e

Abbildung 18: M14-Schrauben Radmotorenaufnahme
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Die Spannkraft Fsp der verwendeten M12-Schrauben ist mit 41°900N klar Uberdimensioniert.
Die Last kénnte auch durch M8-Schrauben mit 18 100N Spannkraft gehalten werden.
Trotzdem wurde die M12-Schraube gewahlt, weil das Ein- und Aushangen der beiden
Flanschplatten einfacher geht.
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7.1 Schwenkarm
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Pos-Nr. | Anzahl Teil Lieferant Preis
S1 1 FUhrungsrohr (d=22) Spaster | CHF  1.00
s2 1 Rechteckrohr (80/40/3) Spaeter | CHF 10.30
S3 1 Lenkrollenblech Schefer | CHF 23.60
54 1 Anschlaglasche Schefer | CHF 10.50
S5 1 Verstérkungslasche Schefer | CHF 13.40
S6 2 Deckel Schefer | CHF 12.40
S8 4 Schraube (M8x25) (BNS6) Bossard | CHF 1.00
39 4 Sicherungsmutter (M8) (BN161) Bossard | CHF 0.50
S10 4 U-Scheibe (M8) (BN343) Bossard | CHF 1.00
S11 1 Steckbolzen (GN114.2-16-90) Hanser | CHF 23.95
S12 1 Lenkrolle Blickle | CHF 82.00
7.2 Hubarm
Pos-Nr. | Anzahl Teil Lieferant Preis
H1 1 Grundplatte hinten Schefer | CHF 42.80
H2 1 Grundplatte vorne Schefer | CHF 35.40
H3 4 Lasche Radaufnahme Schefer | CHF 26.80
H4 2 Lasche S&ulenbefestigung Schefer | CHF 14.30
H5 2 Lasche Schwenkarm Schefer | CHF 12.00
H6 2 Schraube (M20x90) (BN5T) Bossard | CHF 5.40
H7 2 Flanschmutter (M20) (BN41187) Bossard | CHF 3.00
H8 4 U-Scheibe M20 (BN343) Bossard | CHF 1.00
HS 1 Simol Spindelheber Kramp | CHF 85.00
H10 2 Rolle (85/60/20) Blickle | CHF 117.00
7.3 Radmotorenaufnahme
Pos-Nr. | Anzahl Teil Lieferant Preis
R1 1 Flansch Heberseite 1 Schefer | CHF 40.70
R2 1 Flansch Heberseite 2 Schefer | CHF 32.90
R3 1 Flansch Radmotor Schefer | CHF 30.85
R4 2 Lasche Flansch Schefer | CHF 15.60
RS 4 Gewindebolzen (M12x25) (BN1434)| Bossard | CHF 5.60
R6 4 Flanschschraube M12 (BN41187) Bossard | CHF  3.30
R7 1 4-Kant Rohr (60/60/3) Spaeter | CHF  2.00
R8 1 Hllse (d=25) Spaeter | CHF  1.00
R9 1 Hebel (d=22/500) Spaeter | CHF  5.00
R10 1 Klappsplint Kramp | CHF 4.00
Sven Thomas Schallenberg -22-
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Die bendtigten Teile wurden bei insgesamt funf verschiedenen Lieferanten bestellt. Die

Grundprofile von der Firma Spaeter mussten nicht zusatzlich bestellt werden, da diese intern

aus dem Lager bezogen werden konnten. Die meisten Teile wurden bei der

Metallbearbeitungsfirma Schefer anhand von STEP-Dateien in Auftrag gegeben.

7.4 Kosten
Baugruppe Anzahl Teile Kosten
Schwenkarm 21 CHF 179.65
Hubarm 21 CHF 342.70
Radmotorenaufnahme 17 CHF 140.95
Total 59 CHF 663.30

Die aufgefuhrten Kosten beziehen sich allein auf die Materialkosten des Radmotoren-
Hebers. Mit der Gesamtsumme von CHF 663.30 wurde das Budget von CHF 1500.00 sehr

gut eingehalten.

Sven Thomas Schallenberg
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8. Zusammenbau

Die konstruierten Blechteile wurden durch eine externe Firma mit dem Laserschnitt verfahren
ausgeschnitten und danach in Form gebogen. Die restlichen Teile wurden intern

zugeschnitten, gebohrt oder an der Drehbank gedreht. Alle produzierten Teile wurden aus

Baustahl S235JR gefertigt und vor dem Zusammenbau entgratet.

Abbildung 19: Lasergeschnittene Blechteile

N

bbildung 21: Angefastes Lenkrollenblech Abbildung:FL'Jhrgsrohr in Drehbank
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Der erste Schritt erfolgte im Zusammenbau der einzelnen Unterbaugruppen anhand der
Zeichnungen. In einem zweiten Schritt wurden die einzelnen Baugruppen miteinander
verbunden. Als Letztes wurden die Rollen, Schraubverbindungen und der Steckbolzen an

den Heber angebracht.

Die Schweissverbindungen am gesamten Heber wurden nach dem Metall-

Innertgasschweissen mit Massivdrahtelektrode (MIG) hergestellt.

8.1 Schwenkarm

\\ \ ( S:'\‘\ g i
Abbildung 22: Anschlaglasche mit Verstérkung

%

Im Rechteckrohr wurde das gedrehte Fihrungsrohr fur den Steckbolzen und die beiden
Verschlussdeckel eingepasst und verschweisst. Danach wurden das Lenkrollenblech, die
Verstarkungslasche und die Anschlaglasche anhand der Zeichnung ausgerichtet und mit

dem Rechteckrohr verschweisst.

Sven Thomas Schallenberg -25- 23.10.2023



Schweizerische
Fachschule

TEKO

8.2 Hubarm

Abbildung 24: Grundrahmen geschweisst

Die Querlaschen wurden in die Ausschnitte der beiden Grundplatten eingesteckt. Mit Hilfe
von Schraubzwingen wurde der Grundrahmen zusammengehalten. Nach dem Einsetzen des
Spindelhebers in den Rahmen wurden alle Schweissverbindungen zuerst gepunktet und in
einem zweiten Schritt dann voll verschweisst. Die beiden Laschen, welche als Aufnahme fir
den Schwenkarm dienen, wurden an die vordere Grundplatte gepunktet, gerichtet und dann

durchgeschweisst.
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8.3 Radmotorenaufnahme

.\’: k::m‘ 1 ; :
Abbildung 26: Blechlasche Flanschplatte hinten Abbildung 25: Blechlasche verschweisst

Uber die doppelt gebogene Blechlasche wurde die hintere Flanschplatte an den
Spindelheber ausgerichtet und danach verschweisst. Die Hulse fur den Hebel wurde am

Schluss auf der Blechlasche zentriert und ebenfalls verschweisst.

An der vorderen Flanschplatte wurden in die vier ausgelaserten Bohrungen M12-Gewinde fur

die Gewindebolzen geschnitten.

-

Abbildung 27: Vordere Flanschplatte
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Abbildung 28: Radmotorenaufnahme geschweisst

Das Vierkantrohr wurde zwischen der vorderen Flanschplatte und dem Aufnahmeblech des

Radmotors ausgerichtet und mit Rundumnahten verschweisst.
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8.4 Baugruppen zusammenfligen

In einem abschliessenden Schritt wurden die verbleibenden Komponenten wie Rollen, Hebel

und Schrauben am Radmotoren- Heber angebracht, womit die Montage abschlossen war.

x
i \

Aildng 30: Radmoto en-Hebernsicht hintn

bbilun 29: Radoorn- eer Frontansicht
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Abbildung 33: Radmotoren-Heber komplett zusammengebaut
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9. Bedienungsanleitung

9.1 Sicherheitshinweise
Folgende Sicherheits- und Warnhinweise fir die Bedienung des Radmotoren-Hebers sind in

jeder Situation zu beachten:

e Die Bedienung ist nur mit festem Schuhwerk der Normkategorie S1 oder hoher,
erlaubt.

¢ Die Hande befinden sich bei allen Rangierarbeiten mit dem Radmotoren-Heber
entweder am Neigungshebel, der Hubspindel oder am Haltegriff der
Radmotorenaufnahme.

e Die Aufnahmelast von 75 Kilogramm darf nicht Gberschritten werden.

9.2 Installation Radmotoren-Heber

1. Der Steckbolzen (1) wird durch die
Schwenkarmlaschen am Hubarm und den
Schwenkarm gesteckt. Es ist auf die richtige

Verriegelung des Steckbolzens zu achten!

2. Die vordere Flanschplatte (2) wird tber
die M12-Muttern in die hintere Flanschplatte
(3) eingehangt und festgeschraubt.
Zusatzlich wird der Neigungshebel (4) mit
dem Klappsplint am Heber befestigt.
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3. Der Heber wird mit Hilfe der Spindel auf
die passende Hbhe gebracht.

4. Die Radmotorflanschplatte (5) wird mit
mindestens drei Radschrauben (6) am

Radmotor festgeschraubt.

1. Nach dem Abhangen der
Hydraulikleitungen und dem Lésen der
Befestigungsschrauben, kann der ganze
Radmotor, durch gegen driicken des

Neigungshebels, ausgefahren werden.
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1. Die Radmotorenaufnahme (1) wird Uber
den Radmotorenflansch (2) am
einzubauenden Radmotor mit mindestens

drei Radschrauben (3) angeschraubt.

2. Der Radmotoren-Heber wird, durch die
Bremse an der vordersten Rolle, gesichert.
3. Die einzubauende Einheit wird durch den
Haltegriff und von Hand in die Flanschplatte
am Heber eingehangt und festgeschraubt.
(Bei grosseren Radmotoren muss dieser
Arbeitsschritt durch zwei Personen

erfolgen!)

4. Der angebaute Radmotor wird mit Hilfe
der Spindel (4) in der Hohe ausgerichtet.
5. Uber den Neigungshebel (5) wird der
Radmotor ausgerichtet und kann montiert

werden.

Sven Thomas Schallenberg
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10. Optimierungsvarianten

Beim Verfassen der Arbeit und wahrend den ersten Tests mit dem Radmotoren-Heber
wurden diverse Optimierungspunkte entdeckt. Aus zeitlichen Griinden wurden die einzelnen

Punkte aber noch nicht umgesetzt.

o Bauteile
Fur die Aufnahme in die Produktion des Radmotoren-Hebers mussten die einzelnen
Bauteile kleiner dimensioniert werden. Unter Einhaltung der Belastungsgrenzen kdnnten
so Materialkosten gespart werden.

o Positionierung Bauteile
Die Position der Flanschplatte an dem Spindelheber kénnte etwas hoher sein.

¢ Gasdruckdampfer
Durch den Einbau eines Gasdruckdampfers zwischen dem Hubarm und Schwenkarm
koénnte die Kraft, die an dem Neigungshebel wirkt, verringert werden. Dieser
Optimierungspunkt wird momentan gerade umgesetzt. Dies ist der Grund, warum der
Radmotoren-Heber noch nicht lackiert wurde.

¢ Abtropfwanne
Mit einer abnehmbaren Abtropfwanne kdnnte das restliche Ol, dass sich beim Ausbau

noch im Radmotor befindet, aufgefangen werden.
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12. Reflexion der Arbeit

Durch die Gestaltung, Konstruktion und den Bau dieses Prototyps, konnten alle Projektziele
erfullt werden. Durch die Ersparnis in den Materialkosten kann noch ein grosser Teil in die
Optimierung des Hebers investiert werden. Der Radmotoren-Heber wurde in der Werkstatt
Uber einen Zeitraum von einer Woche von verschiedenen Mechanikern getestet. Alle
beteiligten Personen finden, dass der Aus- und Einbau deutlich schneller und einfacher
gestaltet wurde. Der Heber kann in der Lage des halbeingebauten Radmotor fixiert werden,
um so die Hydraulikleitungen mit beiden Handen anschliessen zu kénnen, was einer der
grossten Vorteile ist. Durch den Einsatz des Hebers wird der Arbeitsplatz, hinsichtlich der

Fehlhaltung des Ruckens, ergonomischer gestaltet.

Das Erstellen der Diplomarbeit hat mir im Grossen und Ganzen sehr viel Spass gemacht. Es
gab sicherlich auch Momente, in denen ich an mir und meinen Fahigkeiten zweifelte. Meine
Arbeitsunfahigkeit infolge eines Unfalls, bei dem ich mir meinen linken Fussknéchel
gebrochen hatte, forderte dies sicherlich auch nicht. Trotzdem bin stolz auf mein Endprodukt
und freue mich jedes Mal, wenn ich den Radmotoren-Heber live im Einsatz sehe. Fur
zukunftige Projekte werde ich meine Zeitplanung besser gestalten, da gegen Ende dieser

Arbeit die zur Verfligung stehende Zeit etwas knapp wurde.

Sven Thomas Schallenberg -36 - 23.10.2023



Schweizerische
Fachschule

TEKO

13. Schlusswort

13.1 Danksagungen
Ich bedanke mich bei allen unten aufgeflihrten Personen fir die Unterstitzung beim

Erstellen dieser Diplomarbeit:

e Firma Tecom Communal AG
Fur die Moglichkeit, das Projekt als meine Diplomarbeit durchfihren zu kénnen.
o Peter Muller
Fur die Unterstitzung bei Fragen zur Erstellung der Diplomarbeit.
e Livia Dietrich
Als ausserst geduldvolle und aufbauende Lebenspartnerin die mich, wahrend der

nicht immer ganz so einfachen Zeit, aufgebaut und unterstitzt hat.

13.2 Klassifizierung
Meine Diplomarbeit ist privat und darf TEKO Intern genutzt und nur nach schriftlicher

Einwilligung mit Quellenangabe veroffentlicht werden.

13.3 Eigenstandigkeits-Erklarung?

Ich, Sven Thomas Schallenberg, erklare hiermit, dass ich die vorliegende Diplomarbeit mit
dem Titel "Radmotoren-Heber" eigenstandig und ohne unerlaubte Hilfe verfasst habe. Alle
verwendeten Quellen, einschliesslich Bicher, Online-Ressourcen und jegliche andere

Informationsquellen, wurden ordnungsgemass zitiert und im Quellenverzeichnis aufgefuhrt.

Ich versichere, dass ich keine Teile dieser Arbeit in anderen Arbeiten verwendet habe und
das diese Arbeit nicht zuvor als Grundlage fur den Abschluss einer Aus- oder Weiterbildung

verwendet wurde.

Saland, 23.10.2023

A

1 Als Vorlage fiir diese Eigenstandigkeits-Erklarung wurde ein durch eine Ki erstellter Text verwendet.
https://chat.openai.com/
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14. Anhang

14.1 Protokoll Vorzeigetermin

Am 13.10.2023 von 13:30-14:15 Uhr wurden folgende Punkte mit dem Diplomcoach Peter

Mdller besprochen:

e Berechnung der Schraubenverbindung
Die Vorgehensweise flr eine korrekte Berechnung der Schraubenverbindung wurde
den Diplomcoach vorgestellt und angefallene Unklarheiten geklart.

o Beantwortung allgemeiner Fragen
Diverse Fragen Uber den Inhalt und die Struktur der Diplomarbeit wurden
beantwortet.

¢ Terminvereinbarung fiir die persénliche Abgabe der Diplomarbeit
Es wurde eine Zeit vereinbart in der man sich am 25.10.2023 personlich trifft, um die

Diplomarbeit in gebundener Form zu Uberreichen.

14.2 Zeichnungen CAD-Teile
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GEWICHT: MASSSTAB:1:2 BLATT 1 VON 1

3 2 1

SOLIDWORKS Lehrpré'dukt - Nur fiir Lehrzwecke.



10.00

100.00

WENN NICHT ANDERS DEFINIERT: OBERFLACHENGUTE: ENTGRATEN

BEMASSUNGEN SIND IN MILLIMETER UND SCHARFE ZEICHNUNG NICHT SKALIEREN ANDERUNG
OBERFLACHENBESCHAFFENHEIT: KANTEN
TOLERANZEN: BRECHEN
LINEAR:
WINKEL:
NAME SIGNATUR DATUM BENENNUNG:
GEZEICHNET

AzE:iiZ.GT Anschlaglasche N

QUALITAT WERKSTOFF: ZEICHNUNGSNR.

$235JR S 4 A4

GEWICHT: MASSSTAB:1:1 BLATT 1 VON 1

3 2 1

SOLIDWORKS Lehrpré'dukt - Nur fiir Lehrzwecke.



~

34.00

D 74.00 3.00

[}
Y

WENN NICHT ANDERS DEFINIERT: | OBERFLACHENGUTE: ENTGRATEN .
BEMASSUNGEN SIND IN MILLIMETER UND SCHARFE ZEICHNUNG NICHT SKALIEREN ANDERUNG
OBERFLACHENBESCHAFFENHEIT: KANTEN
TOLERANZEN: BRECHEN

LINEAR:

WINKEL:

NAME SIGNATUR DATUM BENENNUNG:
GEZEICHNET
Deckel
GENEHMIGT
/A PrRODUKTION
QUALITAT WERKSTOFF: ZEICHNUNGSNR.
$235JR S 7
GEWICHT: MASSSTAB:1:1 BLATT 1 VON 1

3 2 1

SOLIDWORKS Lehrpré'dukt - Nur fiir Lehrzwecke.



60.00

120.00 10.00 | _

WENN NICHT ANDERS DEFINIERT: OBERFLACHENGUTE: ENTGRATEN
BEMASSUNGEN SIND IN MILLIMETER UND SCHARFE
OBERFLACHENBESCHAFFENHEIT: KANTEN
TOLERANZEN: BRECHEN
LINEAR:
WINKEL:

ZEICHNUNG NICHT SKALIEREN ANDERUNG

NAME SIGNATUR DATUM BENENNUNG:

Verstarkung

GEPRUFT

Anschlaglasche |,

A PRODUKTION
QUALITAT WERKSTOFF: ZEICHNUNGSNR.

$235JR S '| 2 Ad

GEWICHT: MASSSTAB:1:1 BLATT 1 VON 1

3 2 1

SOLIDWORKS Lehrpré'dukt - Nur fiir Lehrzwecke.



o

T 131 o T 50 131

1
: ~

5 E ﬁ;\‘ g 1750

90 (13

—=_ 131

I M
] o

WENN NICHT ANDERS DEFINIERT: OBERFLACHENGUTE: ENTGRATEN JEICHNUNG NICHT SKALIEREN ANDERUNG

BEMASSUNGEN SIND IN MILLIMETER UND SCHARFE
OBERFLACHENBESCHAFFENHEIT: KANTEN
TOLERANZEN: BRECHEN
LINEAR:
WINKEL:

NAME SIGNATUR DATUM BENENNUNG:
GEZEICHNET
GEPRUFT
GENEHMIGT
A PRODUKTION

QUALITAT WERKSTOFF: ZEICHNUNGSNR.

GEWICHT: MASSSTAB:1:5

3 2

SOLIDWORKS Lehrpré'dukt - Nur fiir Lehrzwecke.

Hubarm

A4

HO

BLATT 1 VON 1

1
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DETAIL A
MABSTAB 2 : 1
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OBERFLACHENBESCHAFFENHEIT: KANTEN
TOLERANZEN: BRECHEN
LINEAR:
WINKEL:

NAME SIGNATUR DATUM BENENNUNG:

Grundplatte
hinfen

A PRODUKTION
QUALITAT WERKSTOFF: ZEICHNUNGSNR.

$235JR H ‘|

GEWICHT: MASSSTAB:1:5 BLATT 1 VON 1

3 2 1

SOLIDWORKS Lehrpré'dukt - Nur fiir Lehrzwecke.



RO.50

DETAIL A
~80.00 MABSTAB 2 : 1
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.00 5.00
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WENN NICHT ANDERS DEFINIERT: | OBERFLACHENGUTE: ENTGRATEN N
BEMASSUNGEN SIND IN MILLIMETER UND SCHARFE ZEICHNUNG NICHT SKALIEREN ANDERUNG
OBERFLACHENBESCHAFFENHEIT: KANTEN
TOLERANZEN: BRECHEN

LINEAR:

WINKEL:

NAME SIGNATUR DATUM BENENNUNG:

GEZEICHNET

AZEZZT;.GT Grundplatte vorne N

QUALITAT WERKSTOFF: ZEICHNUNGSNR.

$235JR H 2 A4

GEWICHT: MASSSTAB:1:5 BLATT 1 VON 1

3 2 1

SOLIDWORKS Lehrpré'dukt - Nur fiir Lehrzwecke.



R0.50
F F

DETAIL A
MABSTAB 2 : 1

DA I ]

5.00

40.00
on
o
o
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50.00
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|
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WENN NICHT ANDERS DEFINIERT: | OBERFLACHENGUTE: ENTGRATEN N
BEMASSUNGEN SIND IN MILLIMETER UND SCHARFE ZEICHNUNG NICHT SKALIEREN ANDERUNG
OBERFLACHENBESCHAFFENHEIT: KANTEN
TOLERANZEN: BRECHEN

LINEAR:

WINKEL:

NAME SIGNATUR DATUM BENENNUNG:
— Lasche
GEPRUFT
= Radaufhnahme
A PRODUKTION A
QUALITAT WERKSTOFF: ZEICHNUNGSNR. A4
$235JR H 3
GEWICHT: MASSSTAB:1:1 BLATT 1 VON 1

3 2 1

SOLIDWORKS Lehrpré'dukt - Nur fiir Lehrzwecke.



F R0O.50

DETAIL A
MARBSTAB 2 : 1

5.00

o—
WENN NICHT ANDERS DEFINIERT: OBERFLACHENGUTE: ENTGRATEN
BEMASSUNGEN SIND IN MILLIMETER UND SCHARFE
OBERFLACHENBESCHAFFENHEIT: KANTEN
TOLERANZEN: BRECHEN
LINEAR:
WINKEL:
NAME SIGNATUR DATUM
GEZEICHNET
GEPRUFT
GENEHMIGT
A PRODUKTION
QUALITAT WERKSTOFF:
S235JR
GEWICHT:

3

SOLIDWORKS Lehrpré'dukt - Nur fiir Lehrzwecke.

2

] [} | E
|| ||
I o
S
L
S S
= S
| D
|| !
| 500
C
B
ZEICHNUNG NICHT SKALIEREN ANDERUNG

Lasche

SAulenbefestigung

ZEICHNUNGSNR.

A4

H4

BLATT 1 VON 1

1



60.00

35.00

D 5.00

s
>

40.00 5.00

R0.50( )
N

DETAIL A
MARBSTAB 4 : 1

WENN NICHT ANDERS DEFINIERT: OBERFLACHENGUTE: ENTGRATEN
BEMASSUNGEN SIND IN MILLIMETER UND SCHARFE
OBERFLACHENBESCHAFFENHEIT: KANTEN
TOLERANZEN: BRECHEN
LINEAR:
WINKEL:

ZEICHNUNG NICHT SKALIEREN ANDERUNG

NAME SIGNATUR DATUM BENENNUNG:

GEZEICHNET LO S C h e

GEPRUFT

Schwenkarm

A PRODUKTION
QUALITAT WERKSTOFF: ZEICHNUNGSNR.

$235JR H 5

GEWICHT: MASSSTAB:2:1 BLATT 1 VON 1

3 2 1

SOLIDWORKS Lehrpré'dukt - Nur fiir Lehrzwecke.



SOLIDWORKS Lehrpré'dukt - Nur fiir Lehrzwecke.

POS-NR.

BENENNUNG

MENGE

Flansch_Heberseite
1

Elonsch_Hebersei’re_

Parallel Pin ISO 2338 -
12 hé x 40 - St

Hexagon Flange Nut
DIN 6923 - M12 - N

N S

4-Kant-Profil

Flansch_Radmotor

Lasche_ Flansch

(0] IENIKe NG, | NN w N

Huelse

—_— | —) | — | —

————————

——Jl -~

S=====

53.00 |

131

WENN NICHT ANDERS DEFINIERT: OBERFLACHENGUTE:
BEMASSUNGEN SIND IN MILLIMETER
OBERFLACHENBESCHAFFENHEIT:
TOLERANZEN:

LINEAR:

WINKEL:
SIGNATUR

NAME DATUM

GEZEICHNET
GEPRUFT
GENEHMIGT

A PRODUKTION

QUALITAT

GEWICHT:

3

WERKSTOFF:

SCHNITT A-A

ENTGRATEN
UND SCHARFE
KANTEN
BRECHEN

ZEICHNUNG NICHT SKALIEREN

BENENNUNG:

MASSSTAB:1:5

Radmotorenflansch

ZEICHNUNGSNR.

RO

2

ANDERUNG

BLATT 1 VON 1

1

A4

A
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DETAIL A
MARBSTAB 2 : 1
B
OBERFLACHENBESCHAFFENHEIT: KANTEN
TOLERANZEN: BRECHEN
LINEAR:
WINKEL:
NAME SIGNATUR DATUM BENENNUNG:
GEZEICHNET
Flansch

Heberseite 1

A PRODUKTION
QUALITAT WERKSTOFF: ZEICHNUNGSNR.

$235JR R '|

GEWICHT: MASSSTAB:1:2 BLATT 1 VON 1

3 2 1

SOLIDWORKS Lehrpré'dukt - Nur fiir Lehrzwecke.



SOLIDWORKS Lehrpré'dukt - Nur fiir Lehrzwecke.

TRUE R10.00

199.62 1

148.00

18.00

@

154

24.001

WENN NICHT ANDERS DEFINIERT: OBERFLACHENGUTE:
BEMASSUNGEN SIND IN MILLIMETER
OBERFLACHENBESCHAFFENHEIT:
TOLERANZEN:

LINEAR:

WINKEL:

NAME
GEZEICHNET

SIGNATUR DATUM

GEPRUFT
GENEHMIGT

A PRODUKTION

QUALITAT

GEWICHT:

3

WERKSTOFF:

116.00
140.00

ENTGRATEN
UND SCHARFE
KANTEN
BRECHEN

S235JR

10.00_

ZEICHNUNG NICHT SKALIEREN

BENENNUNG:

ANDERUNG

Flansch
Heberseite 2

ZEICHNUNGSNR.

MASSSTAB:1:2

BLATT 1 VON 1

2 1

A4



r Lochkreisdurchmesser = 180mm
Lochabstand = 72°

© 200.00 10.00

WENN NICHT ANDERS DEFINIERT: OBERFLACHENGUTE: ENTGRATEN
BEMASSUNGEN SIND IN MILLIMETER UND SCHARFE
OBERFLACHENBESCHAFFENHEIT: KANTEN
TOLERANZEN: BRECHEN
LINEAR:
WINKEL:

ZEICHNUNG NICHT SKALIEREN ANDERUNG

NAME SIGNATUR DATUM BENENNUNG:
GEZEICHNET
Flansch Radmotor
GENEHMIGT

A PRODUKTION
QUALITAT WERKSTOFF: ZEICHNUNGSNR.

$235JR R 3 A4

GEWICHT: MASSSTAB:1:2 BLATT 1 VON 1

3 2 1

SOLIDWORKS Lehrpré'dukt - Nur fiir Lehrzwecke.



60.00

m

80.00

S
o
<
o
00
WENN NICHT ANDERS DEFINIERT: ~  OBERFLACHENGUTE: ENTGRATEN
BEMASSUNGEN SIND IN MILLIMETER UND SCHARFE
OBERFLACHENBESCHAFFENHEIT: KANTEN
TOLERANZEN: BRECHEN
LINEAR:
WINKEL:
NAME SIGNATUR DATUM
GEZEICHNET
GEPRUFT
GENEHMIGT
A PRODUKTION
QUALITAT WERKSTOFF:
S235JR
GEWICHT:

3

SOLIDWORKS Lehrprédukt - Nur fiir Lehrzwecke.

[ 60.00
[ 50.00

-10.00

RO.50

DETAIL A

MABSTAB 2 : 1

BENENNUNG:

ZEICHNUNG NICHT SKALIEREN ANDERUNG

Lasche Flansch

ZEICHNUNGSNR.

MASSSTAB:1:2

A
A4

R4

BLATT 1 VON 1

1



1o

3.00

Y

~
<

60.00

60.00

80.00

Y

Y
|

}

WENN NICHT ANDERS DEFINIERT: ~  OBERFLACHENGUTE:
BEMASSUNGEN SIND IN MILLIMETER
OBERFLACHENBESCHAFFENHEIT:
TOLERANZEN:

LINEAR:

WINKEL:
DATUM

NAME SIGNATUR

GEZEICHNET
GEPRUFT
GENEHMIGT

A PRODUKTION

QUALITAT

ENTGRATEN
UND SCHARFE
KANTEN
BRECHEN

WERKSTOFF:

GEWICHT:

SOLIDWORKS Lehrprédukt - Nur fiir Lehrzwecke.

3

BENENNUNG:

ZEICHNUNG NICHT SKALIEREN

ZEICHNUNGSNR.

MASSSTAB:1:1

2

ANDERUNG

4-Kant-Rohr

R/

BLATT 1 VON 1

A4



50.00 Y,

15.00

20.00

WENN NICHT ANDERS DEFINIERT: OBERFLACHENGUTE: ENTGRATEN
BEMASSUNGEN SIND IN MILLIMETER UND SCHARFE
OBERFLACHENBESCHAFFENHEIT: KANTEN
TOLERANZEN: BRECHEN
LINEAR:
WINKEL:

ZEICHNUNG NICHT SKALIEREN ANDERUNG

NAME SIGNATUR DATUM BENENNUNG:
GEZEICHNET L.J |S e
GEPRUFT
GENEHMIGT

A PRODUKTION
QUALITAT WERKSTOFF: ZEICHNUNGSNR.

R8

GEWICHT: MASSSTAB:1:1 BLATT 1 VON 1

3 2 1

SOLIDWORKS Lehrprédukt - Nur fiir Lehrzwecke.



SOLIDWORKS Lehrpré'dukt - Nur fiir Lehrzwecke.

500.00

OBERFLACHENGUTE:

WENN NICHT ANDERS DEFINIERT:
BEMASSUNGEN SIND IN MILLIMETER
OBERFLACHENBESCHAFFENHEIT:
TOLERANZEN:
LINEAR:
WINKEL:
NAME

SIGNATUR DATUM

GEZEICHNET
GEPRUFT
GENEHMIGT

A PRODUKTION

QUALITAT WERKSTOFF:

GEWICHT:

3

—

—

SV

11.00

3.00

ENTGRATEN .
UND SCHARFE ZEICHNUNG NICHT SKALIEREN ANDERUNG
KANTEN
BRECHEN

BENENNUNG:

ZEICHNUNGSNR.

MASSSTAB:1:1 BLATT 1 VON 1

2

A4
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