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Il Kurzfassung

Kurzfassung

Das Gesamitziel der Fa. Reeltech ist die Entwicklung einer Leuchtenliftserie fir 80 kg
bis 600 kg mit Hubhéhen von bis zu 30 Metern und erhdhten Einsatzzeiten. Das Ziel
dieser Arbeit ist es, ein neuartiges Konzept zu finden und dieses in Form eines
Prototyps beziehungsweise Komponententeststandes umzusetzen.

Als Grundlage dient die Analyse von Schadensursachen bestehender Produkte. Mit
diesen Erkenntnissen kénnen vorhandene Probleme identifiziert und in der
Neuentwicklung vermieden werden.

Im theoretischen Teil der Arbeit wird die Mdglichkeit zur methodische Vorgehensweise
in der Produktentwicklung beschrieben, welche spater im praktischen Teil angewendet
wird. Mit der genauen Definition der Anforderungen werden mehrere Konzepte
entwickelt und das am besten geeignete ausgewahlt. Nach der Konzeptfindung,
Konzeptbewertung und Konzeptauswahl werden alle Bauteile als 3D-CAD Modell
konstruiert und zu einem realitdtstreuen Modell des Komponententeststandes
zusammengefigt. Mit der Ausarbeitung aller Fertigungsunterlagen konnte mit dem
Fertigungsprozess begonnen und der Prifstand assembliert werden. Dieser fertig
zusammengebaute Komponententeststand kann nun fir die Untersuchung der
Ablegereife der eingesetzten Hebemittel und weiteren Versuchen, wie zum Beispiel
Funktionstests der einzelnen Komponenten, eingesetzt werden.

Die abschlieBende Aufgabe dieser Arbeit ist es, Konzepte flr eine spatere
Serienfertigung zu entwickeln. Hierfir sind Ldsungen, zu den im Prifstand
aufgetretenen Fehlern, im letzten Kapitel der Arbeit angefuhrt. Die Moglichkeit zur
Serienfertigung des Gehauses als Druckgussbauteil wird naher ausgearbeitet.
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Abstract 1l

Abstract

The overall objective of the company Reeltech is to invent a brand-new lighting-lift
product line for weights from 80 kg to 600 kg and a maximum lowering distance of 30
meters. Compared to already existing lighting-lift types the time of usage should be
increased. The aim of this paper is to find a new and innovative concept realized in a
prototype.

The concept finding process is based on the damage analysis of already existing
products, which enables the identification of causes of failure so that they can be
avoided in the new design.

The theoretical part of this paper covers the description of the methodical procedure in
product development. This procedure is shown in the practical part with the invention
of the new lighting-lifts. The precise definition of the requirements allows the
elaboration of various concepts and the selection of the most suitable one. After the
conceptual design, evaluation and selection all parts of the new lighting-lift prototype
are constructed as a 3D-CAD model. The assembling of all components results in a
realistic virtual model of the component test stand. After finishing the detail design, the
manufacturing process has started and the prototype was assembled. With the test
stand of the new lighting-lift, the timely discard of fiber ropes or other tests of all
functions can be set up.

The final task of this paper is to find concepts for the future realization of the serial
production. Therefore, the last chapter offers solutions to problems that have occurred
during the test and furthermore elaborates a possibility to realize a die-cast housing.
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Einleitung 1

1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation

Beleuchtungskdrper erfordern stets einen unbedingt notwendigen Wartungsaufwand.
GroBtenteils sind sie in groBen Héhen montiert und nicht einfach zuganglich. Somit
sind fir die Wartung der Einsatz von Fachpersonal und schweren Geraten wie
Hebeblhnen, mehrteilige Leitern mit Spezialteilen zum Aufstellen auf Treppen etc.
erforderlich, was wiederum einen erheblichen Kostenaufwand verursacht und mit
Gefahren bei der Handhabung verbunden ist. Mit Hilfe eines Leuchtenliftes der
Fa. REEL TECH kann der Beleuchtungskdrper spannungslos in die gewilnschte
ungefahrliche  Arbeitshéhe gebracht und angehalten werden, wodurch
Wartungsarbeiten einfach und ohne Einsatz von speziellem Fachpersonal
durchgefihrt werden kénnen. Die Bedienung erfolgt Gber eine programmierbare
Fernbedienung.! Im Normalzustand, d. h. bei Leuchtenbetrieb und Publikumsverkehr,
wird der bewegliche Lastteller der Leuchtenlifte Gber Sicherheitsriegel im Gehduse
verankert und gesichert. Die Last ruht nun vollstandig auf dem daflr ausgelegten
Haltesystem. Das Seil ist dabei entlastet und dient als separates, unabhangiges
Sicherungssystem.?

Absenkhohe

Arbeitshdhe

Abbildung 1: Prinzip Leuchtenlift®

"vgl. REEL TECH, 2017
2vgl. REEL TECH, 0.J.,S. 5
3 REEL TECH, 0. J.,S.5
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2 Einleitung

Moderne Leuchtmittel, wie zum Beispiel die LED Technologie, haben eine relativ hohe
Lebensdauer (vgl. Abbildung 2: Lebensdauer Beleuchtungskdrper), wodurch sich die
Wartungsarbeiten meist auf Reinigungsarbeiten und die Wartung der
Beleuchtungskdrper beschrankt, was wiederum zu relativ niedrigen Einsatzzeiten der
Lifte fuhrt. Mit dem Einsatz der Lifte in anderen Bereichen wie zum Beispiel der
Werbebranche, fiir Uberwachungskameras oder Rauchmelder, haben sich die
Anforderungen stark verandert. Beim Einsatz von Leuchtenliften fur Werbebanner und
Dekoration mussen die Gerate fir eine weitaus hdéhere Zyklenzahl und hdéhere
Hublasten ausgelegt werden.

Lebensdauer Leuchtmittel

Lebensdauer in Stunden

Gliithlampe Halogenlampe Sparlampe LED
Leuchtmittel

Abbildung 2: Lebensdauer Beleuchtungskorper?

1.2 Aufgabenstellung allgemein

Auf Grund der oben angefiihrten neuen Einsatzgebiete hat die Fa. REEL TECH dem
Institut fOr Konstruktionslehre und Technische Logistik den Auftrag fir eine
Neukonstruktion eines Leuchtenliftes wunter Berlcksichtigung der neuen
Rahmenbedingungen erteilt. Ziel ist nicht die Anderung bestehender Leuchtenlifte,
sondern die Entwicklung neuer Konzepte, welche bewertet und ausgewahlt werden.
Das am besten geeignete Konzept wird in Form eines Komponententeststandes bzw.
Prototypen angefertigt. Die zur Fertigung benétigten Unterlagen werden als 2D-
Zeichnungsableitungen ausgearbeitet. Fiir eine spéatere Serienproduktion wird ein
mogliches Konzept in Form eines 3D CAD Modells ausgearbeitet. Bei der Konstruktion
ist es unbedingt erforderlich darauf zu achten, dass die neu entwickelten Produkte den
Sicherheitsvorschriften geniigen und somit weiterhin eine TUV-Sid Zertifizierung
erhalten werden kann. Die ,zwei voneinander unabhangigen Sicherungen far frei

4 vgl. Gasser & Tschudy, 2012, S. 59
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Einleitung 3

héangende elekirische Betriebsmittel Uber 5kg in R&dumen fir Besucher und auf
Buhnen“ sind hierbei unumganglich.

Um schon im Vorhinein bestehende Probleme ausschlieBen zu kbnnen, werden aus
der Produkipalette der Fa. REEL TECH defekte, sowie funktionsfahige Lifte
unterschiedlicher Hubhéhen und Hublasten zur Schwachstellenanalyse bereitgestellt.

Bei der Produktentwicklung soll auf bestehende Methoden zur strukturierten
Vorgehensweise, wie von Pahl/Beitz im Standardwerk ,Konstruktionslehre“® sowie in
der VDI Richtlinie VDI 22217 beschrieben, zurlickgegriffen werden.

Die methodische Vorgehensweise ist deshalb so wichtig, da der Entwickler bzw.
Konstrukteur Losungen systematisch mit Hilfe entsprechender Methoden erarbeitet,
bewertet und auswahlt. Dadurch ist man nicht darauf angewiesen, im richtigen
Augenblick einen guten Einfall fiir eine passende Lésung zu haben.?

® DIN VDE 0100-718 Errichten von Niederspannungsanlagen - Teil 7-718: Anforderungen fiir
Betriebsstétten, Rdume und Anlagen besonderer Art - Offentliche Einrichtungen und Arbeitsstétten,
2014,S.6

6 Pahl, Beitz, Feldhusen, & Grote, 2013

7 VDI 2221 - Methodik zum Entwickeln und Konstruieren technischer Systeme und Produkte, 1993
8vgl. Pahl u. a., 2013, S. 349



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

4 Theoretische Grundlagen Produktentstehungsprozess (PEP)

2 Theoretische Grundlagen
Produktentstehungsprozess (PEP)

In diesem Kapitel der Diplomarbeit wird die methodische Vorgehensweise wéhrend
des Produktentstehungsprozesses beschrieben. Dabei wird hauptsachlich auf die von
Pahl und Beitz® und in der VDI 22211° beschriebenen Methoden zurlickgegriffen.

Die Entwicklung eines Produktes geschieht nicht in einem gesamten Prozessschritt,
sondern in vielen einzelnen. Diese werden zusammen als
.Produktentstehungsprozess” (PEP) bezeichnet. Dieser fasst die Arbeitsschritte von
der Produktidee bis zum fertigen Bauteil zusammen. Wurden zu Beginn der
Industrialisierung Produkte von ein und derselben Person erdacht und hergestellt, so
ist durch die Teilung dieser Arbeitsschritte eine modellhafte Abbildung notwendig
geworden. Diese Modelle missen alle Eigenschaften des Produkts im ganzen
Produktlebenszyklus widerspiegeln. Die Qualitdt des erarbeiteten Modells ist
ausschlaggebend fur den Erfolg beim Konstruieren. Die Summe aller Arbeitsschritte
zur Definition des Modells, also von der Idee bis zur Erzeugung der
Fertigungsunterlagen wird als Entwicklungs- und Konstruktionsprozess (EKP)
bezeichnet. Dieser Teilprozess ist je nach Komplexitat des Produkis selbst sehr
umfangreich und deshalb wird bereits seit Ende des 19. Jahrhunderts versucht diesen
systematisch zu strukturieren.’

°®vgl. Pahl u. a., 2013
10 vgl. VDI 2221 - Methodik zum Entwickeln und Konstruieren technischer Systeme und Produkte, 1993
" vgl. Pahl u. a., 2013, S. 11f
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Theoretische Grundlagen Produktentstehungsprozess (PEP) 5
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Abbildung 3: Produktkreislauf

Die zentrale Bedeutung des Entwicklungs- und Konstruktionsprozesses im
Produktentstehungsprozess ist schematisch in Abbildung 3: Produktkreislauf
dargestellt. Es werden die Ergebnisse und Erfahrungen aller Phasen des
Produktlebenszyklus miteinbezogen. Dabei hangt der Erfolg der Produktentwicklung
stark von den Informationsfliissen zum und vom Umfeld ab.?

12vgl. VDI 2221 - Methodik zum Entwickeln und Konstruieren technischer Systeme und Produkte, 1993,
S.8
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6 Theoretische Grundlagen Produktentstehungsprozess (PEP)

Abbildung 4: Ansatz eines systematisch strukturierten Konstruktionsprozesses'

Ein erster Ansatz zur Strukturierung des Konstruktionsprozesses ist in Abbildung 4:
Ansatz eines systematisch strukturierten Konstruktionsprozesses dargestellt. In dem
von Wogerbauer'* definierten Modell lassen sich bereits die Hauptschritte des
spateren Entwicklungs- und Konstruktionsprozesses ablesen:

o Aufgabe klaren

e Losungsidee entwickeln

e Bewerten der Losung

e Verbessern der Lésung

e Erstellen der Herstellungsunterlagen'®

Der Prozess wurde anschlieBend verfeinert und von verschiedenen Verfassern auf
ahnliche Art und Weise definiert. Das von Pahl und Beitz entwickelten Modell
(Abbildung 5: Hauptarbeitsschritte beim Planen und Konzipieren) soll hier als Beispiel
angefuhrt werden, da es eine sehr anschauliche, klare Version des in seinen
Hauptarbeitsschritten aufgegliederten Entwicklungs- und Konstruktionsprozesses
ist.16

3 Pahl u. a., 2013, S. 15

4 Wogerbauer, 1942

S vgl. Pahl u. a., 2013, S. 14
8 vgl. Pahl u. a., 2013, S. 16
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Aufgabe
Markt, Unternehmen, Umfeld

Planen und Klaren der Aufgabe:

|
s

Analysiaren der Markt-, Untarnahmens- und Umfeldsituation
Findan und Auswihlen van Produktideen

Formulieren eines Produktvorschlags

Klaren der Aufgabe

Erarbeiten der Anforderungsliste

!

Festlegon aar Anforderungsliste
Freigabe zum Konzipieran

{

Entwickaln der prinzipiellen Lésung:

Planen und Klaren
der Aufgabe

Erkennen dar wesentlichen Problame

Ermitteln der Funktionen

Suchen von Wirkprinzipien und Wirkstrukturan
Kaonkretisieran zu prinzipiellen Lésungsvarianten
Bewerten nach technischen u. wirtschaftlichen Kriterien

<Festlegen der prinzipiellen Lésung (Konzept>

Konzipieren

Freigabe zum Entwerfen

!

Entwickeln der Baustraktur:

Grobgestalten : Form gaben, Werkstoff wihlen, Berechnoen
Auswahlen geeigneter Grobantwiirfa

Feingestalten des vorlaufigen Entwurfs

Bewerten nach technischen u. wirtschaftlichan Kriterien

!

Festlegen des vorldufigen Entwurfs
Freigabe zum ahschlieBenden Gestalten

!

Endgiiltiges Gestalten der Baustruktur:

Anpassen der Anforderungsliste

[ e ey

Haherwertig machen, Verboessern

Entwerfen

Bascitigen von Schwachstellen,
Kontrollieran auf Fehler,
Stérgréfeneinfluss und Kostendeckung
Erstellen der vorldufigen Stiickliste,
Fertigungs- und Montageanweisungen

!

Festlegen des endglitigen Entwurfs 4
Freigabe rum Ausarbeiten

1

Entwickaln der Ausfilhrungs- und MNutzungsunterlagen:

Infarmation

Optimieren der Harstellung

Ausarbeiten der Fertigungsunterlagen
Warvollstindigen durch Fertigungs-, Montage-,
Transport- und Betriebsvarschriften

Prufen der Fertigungsunterfagen

1

Festlegen der Produktdokumentation
Freigabe zum Fertigen

Abbildung 5: Hauptarbeitsschritte beim Planen und Konzipieren'”

]--— Augarbaiten

7 Pahl, Beitz, Feldhusen, & Grote, 2007, S. 198

———e—————— (Optimieren des Prinzips

Ogtimiaren der Gestaltung
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Der gesamte Prozess wird in vier Phasen eingeteilt. In diesen Phasen ergeben sich
durch das Durchfihren der funf Hauptarbeitsschritte die dazugehérigen finf
Arbeitsergebnisse. Wie in der Abbildung ersichtlich, handelt es sich beim
Entwicklungs- und Konstruktionsprozess nicht um einen Prozess, der einmal von oben
nach unten durchlaufen wird und danach ein Ergebnis liefert. Es handelt sich vielmehr
um einen iterativen Vorgang, bei dem zwischen den einzelnen Arbeitsschritten oft
mehrmals hin- und hergesprungen werden muss. In der allgemein gultigen Richtlinie
VDI 2221 werden die entwickelten Modelle und Erkenntnisse zum Entwicklungs- und
Konstruktionsprozess in einem sehr ahnlichen Prozessmodell zusammengefihrt.
Verglichen mit dem von Pahl Beitz entwickelten Prozess handelt es sich nicht um finf,
sondern um sieben Arbeitsschritte, mit den dazugehorigen Arbeitsergebnissen. '8 Wie
in der Tabelle unten abgebildet, ist ersichtlich, dass die Grundarbeitsschritte die
gleichen sind.

|| Arbeitsschritte VDI 2221
Klaren und Préazisieren der
Aufgabenstellun
: = - Arbeitsschritte Pahl Beitz

Planen und Klaren der Aufgabe
' Ermitteln von Funktionen und deren

Strukturen
.. L I n Entwickeln der prinzipiellen Lésung
E Suchen nach Losungsprinzipien und deren

Entwickeln der Baustruktur
Strukturen

n - - — Endgiiltiges Gestalten der Baustruktur
Gliedern in realisierbare Module :I_ Entwickeln der Ausfahrungs= urd
ﬂ Gestalten der maRRgebenden Module
Nutzungsunterlagen
ﬂ Gestalten des gesamten Produkts T
v/ Ausarbeiten der Ausfilhrungs- und
Nutzungsangaben

Abbildung 6: Gegeniiberstellung VDI 2221 - Pahl Beitz

Wie in der Aufgabenstellung erwédhnt, ist das endgultige Ziel der Leuchtenlift-
Produktentwicklung eine Serienfertigung. Die Vorgangsweise der Produktentstehung
fir ein GroBserien-Produkt soll mit Hilfe der Abbildung 7: Phasen der
Produktentstehung veranschaulicht werden.

8 ygl. Pahl u. a., 2013, S. 16f; vgl. VDI 2221 - Methodik zum Entwickeln und Konstruieren technischer
Systeme und Produkte, 1993, S. 9f
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Entwicklung »| Entwicklung | Entwicklung
Konstruktion Konstruktion [~ Konstruktion
l E: r EI $
Fertigung 2 Fertigung E Fertigung
Montage 8 Montage E Montage
r E L E r

¥ ]
Versuch = Versuch 3 Versuch
Erprobung E Erprobung nE Erprobung

Prototyp
Mullserie

Einzelprodukt —%K!einserian—?mdukt/ —7/Grnﬂserien-f’mduk1/

unktionsmuster,

—— Produktoptimierung
Abbildung 7: Phasen der Produktentstehung®

Ein einmaliger Durchlauf des Entwicklungs- und Konstruktionsprozesses, wie es bei
der Entwicklung eines Einzelproduktes vorgesehen ist, ware bei einem Serienprodukt
zu risikoreich.  Untersuchungsergebnisse mit Hilfe eines Labormusters
beziehungsweise Prototypen flieBen zur Verbesserung in einen erneuten
Entwicklungs-, Konstruktions- und Fertigungszyklus ein. Dieser Vorgang kann fiir eine
GroBserienfertigung noch einmal wiederholt werden.2°

In den folgenden Kapiteln, sollen nun die Arbeitsphasen, mit den dazugehdrigen
Arbeitsschritten des Entwicklungs- und Konstruktionsprozesses, naher ausgefthrt
werden.

2.1 Methodisches Klaren und Prazisieren der
Aufgabenstellung

Eine Anforderung ist eine Vorgabe, deren Erflllung den zielgerichteten Verlauf des
jeweiligen Konstruktionsprozesses steuert und/oder die Eigenschaften des
betreffenden Produktes bestimmt.?’

In dieser Arbeitsphase geht es darum, alle Zusammenhange, die mit der Aufgabe
verknUpft sind, zu klaren. Informationen zu allen Lebensphasen des Produktes
mussen beschaffen und ausgewertet werden. Das Ziel dieser Auswertung ist die

18 VDI 2221 - Methodik zum Entwickeln und Konstruieren technischer Systeme und Produkte, 1993, S.
8

20vgl. VDI 2221 - Methodik zum Entwickeln und Konstruieren technischer Systeme und Produkte, 1993,
S.8

21 Kickermann, 1995, S. 23
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10 Theoretische Grundlagen Produktentstehungsprozess (PEP)

Erstellung einer sogenannten Anforderungsliste.?? Hierbei ist es notwendig, sowohl
interne als auch externe Quellen heranzuziehen. Was solche Quellen sein kénnten, ist
in der Abbildung 8: Mégliche Anforderungsquellen dargestellt.

Produktion
Zulieferer

Kunde
Produkte Konkurrenz-

produkte

Konstruktion &
Entwicklung

Einkauf

Vorginger-

Vertrieb produkte

Trends

Gesetze Service-

personal

Marketing Service

Normen Produkte mit
(2.B.DIN,150)  dhnl. Funktion

Marktdaten

Technologle
Controlling Werksnormen

Firmenintern Firmenextern

Abbildung 8: Mdgliche Anforderungsquellen®

Ein Hauptgrund flr Verzégerungen im Projekt sind oftmals eine ungenaue Definition
der Ziele sowie eine unklare Beschreibung der Anforderungen an das Produkt. Dies
kann zu zusatzlichen lterationsvorgangen im Produktentstehungsprozess fihren, was
wiederum zusatzliche Kosten verursacht. Es geht im Grunde darum, die Barriere
zwischen Hersteller und Kunden zu Uberwinden. Dadurch kdnnen die genauen
Anforderungen schon am Beginn des Entwicklungs- und Konstruktionsprozesses
festgelegt und spater auftretende Misserfolge und kostspielige Anderungen
ausgeschlossen werden.?* Die Erstellung der Anforderungsliste ist mit groBem
Aufwand verbunden, welcher sich jedoch auf Grund des direkten Zusammenhangs mit
dem Erfolg des Produktes lohnt.?®

2.1.1 Erarbeitung der Anforderungsliste

Sobald ein Lastenheft mit dem Kunden vereinbart wird, tritt die Entwicklungsabteilung
in die Klarungsphase zur Erstellung einer Anforderungsliste ein. In dieser Phase wird
geprtft, ob die gewlinschten Punkte technisch realisierbar, beziehungsweise ob diese
gewinnbringend umsetzbar sind. Als Grundlage flir die Klarungsphase dient das mit
dem Kunden vereinbarte Lastenheft. Als Ergebnis erhdlt man ein sogenanntes
Pflichtenheft, welches den Realisierungsvorschlag unter der Vorgabe des

22 ygl. Naefe, 2009, S. 36

23 Pahl u. a., 2013, S. 328

24 vgl. Ehrlenspiel, Kiewert, Lindemann, & Mértl, 2014, S. 58
25 yvgl. Roth & Roth, 1994, S. 64
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Lastenheftes beinhaltet. Nun kann, wie in Abbildung 9: Phasen bis zur Erstellung der
Anforderungsliste dargestellt, ein Angebot bzw. Vertrag erstellt werden.2®

Kunde

L .

1 - Vorphase
&1 y Produktportfolio
2 v ;
S 2 [ Angebotsphase
L :
-/ Lastenheft
+ r
—_i 3 I Kliarungsphase
' w —— ' Pflichtenheft + Angebot
= v
-g 4 Prazisierungsphase
&

» Anforderungsliste

Abbildung 9: Phasen bis zur Erstellung der Anforderungsliste?

In der Abbildung 10: Hauptarbeitsschritte zur Erstellung der Anforderungsliste ist die
zweistufige Vorgehensweise zur Erstellung einer Anforderungsliste beschrieben. Nach
dem Erkennen und Dokumentieren der offensichtlichen Anforderungen ist es
notwendig, diese mit Hilfe entsprechender Methoden wie zum Beispiel dem Einsatz
einer Hauptmerkmalliste oder der Szenario Technik zu ergdnzen bzw. weiter zu
spezifizieren. Die ermittelten Anforderungen lassen sich weiters in Forderungen und
Wiinsche gliedern. Anforderungen, die das Produkt bedingungslos erflllen muss,
werden als ,Forderung” gekennzeichnet. Dies konnen die vorgegebenen
Rahmenbedingungen, aber auch Sicherheitsvorschriften, Normen oder Richtlinien
sein. Eigenschaften, welche durch einen zuladssigen Mehraufwand die
Mindestanforderungen Uberschreiten beziehungsweise erweitern, sollen mit dem
Vermerk ,Wunsch* auch in die Anforderungsliste aufgenommen werden. Um bei einer
spateren Beurteilung verschiedener Varianten einen Mehrwert eines Konzeptes
erkennen zu kénnen ist die Kennzeichnung von Forderungen und Winschen sehr
wichtig. Je genauer dieses Verzeichnis aller Forderungen und Winsche mit
Zahlenangaben oder verbal prazisiert wird, desto hilfreicher ist die Anforderungsliste
bei der spateren Konstruktionsaufgabe.?8

26 ygl. Pahl u. a., 2013, S. 319
27 Pahl u. a., 2013, S. 320
28 ygl. Pahl u. a., 2007, S. 214f
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Produkiplanung
Freigabe zur Entwickiung

=

Definition markire evanter
Grundiorderungen

v

Definition der Attraktivitits-
forderumgen des Marki-/
Kundensegments

v

Dokumentation techrnisch-
kunden gpez ifischer
Leistungsanforderingsn

v

Erganzen/Erweitern der
Anforderungen mittsls
Hauptleitlinie Ul"llli Szenariotechnil

v

Festlegen der Forderungen und

Abbildung 10: Hauptarbeitsschritte zur Erstellung der Anforderungsliste?®
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2 Pahl u. a., 2007, S. 214
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13

Bei der Erganzung der Anforderungen mit Hilfe einer Leitlinie wird der gesamte
Lebenszyklus betrachtet. Es kbnnen dazu folgende Aspekte herangezogen werden:

Hauptmerkmal Beispiele

Geometrie Grote, Hohe, Breite, Linge, Durchmesser, Raumbedarf, Anzahl,
Anordnung, Anschluss, Ausbau und Erweiterung

Kinematik Bewegungsart, Bewegungsrichtung, Geschwindigheit,
Beschleunigung

Krifte Kraftgroke, Kraftrichtung, Krafthiufigkeit, Gewicht, Last,
Verformung, Steifigheit, Federeigenschaften, Stabilitat,
Hesonanzen

Energie Leistung, Wirkungsgrad, Verlust, Reibung, Ventilation,
Zustandsgroken wie Druck, Temperatur, Feuchtigheit, Erwir-
mung, Kithlung, Anschlussenergie, Speicherung, Arbeitsaufnah-
me, Energieumformung

Stoff Physikalische und chemische Eigenschaften des Eingangs und
Ausgangsprodukts, Hilfsstoffe, vorgeschriebene Werkstoffe
(Nahrungsmittelgesetz u. i), Materialfluss und -transport

Signal Eingangs- und Ausgangssignale, Anzeigeart, Betriebs- und
Uberwachungsgerite, Signalform

Sicherheit Unmittelbare Sicherheitstechnik, Schutzsysteme, Betriebs-,
Arbeits und Umweltsicherheit

Ergonomie Mensch-Maschine-Beziehung: Bedienung, Bedienungsart, Uber-
sichtlichkeit, Beleuchtung, Formgestaltung

Fertigung Einschrinkung durch Produktionsstitte, gritte herstellbare
Abmessung, bevarzugtes Fertigungsverfahren, Fertigungsmittel,
mbgliche Qualitit und Toleranzen

Kontrolle Mess- und Priiffméglichkeit, besondere Vorschriften (TTV,
ASME, DIN, 180, AD-Merkblatter)

Montage Bezondere Montagevorschriften, Zusammenbau, Einbau, Bau-
stellenmontage, Fundamentierung

Transport Begrenmung durch Hebezeuge, Bahnprofil, Transportwege nach
Grite und Gewicht, Versandart und -bedingungen

Gebrauch Gerduscharmut, Verschleifrate, Anwendung und Absatzgebiet,
Einsatzort (z. B. schwefelige Atmosphire, Tropen,...)

Instandhaltung Wartungsfreiheit baw. Anzahl und Zeitbedarf der War-
tung, Inspektion, Austausch und Instandsetzung, Anstrich,
Sauberung

Recycling Wiederverwendung, Wiederverwertung, Entsorgung, End-
lagerung, Beseitigung

Kosten Max. zuldssige Herstellkosten, Werlzeugkosten, Investition und
Amortization

Termin Ende der Entwicklung, Netzplan fiir Zwischenschritte, Lieferzeit

Abbildung 11: Leitlinie zur Erweiterung der Anforderungsliste

30 Pahl u. a., 2007, S. 220
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2.1.2 Inhalt der Anforderungsliste
Die Kernbereiche einer Anforderungsliste sind in der Abbildung 12: Aufbau einer

Anforderungsliste angegeben und sollen kurz erlautert werden:

Unternehmen / Abteilung

Produkt-/Projektbezeichnung

Datum: Erstellung der Anforderungsliste
l— Seitenzahl (bei Textverarbeitungsprogrammen)

Organisation

Versionierung:

Anforderungsliste Anderung /Ergdnzung

|dentifikationsnummer: (mit Datum)

Anforderungsliste o——— Verantwortlichkeit

Quelle der
Anforderungen

Identifikationsnummer:
Anforderung

Identifiaktion
Rickverfolgung

Anforderungsbeschreibung
Anforderungsauspragung
Anforderungsart

Priorisierung der Anforderungen -

Abbildung 12: Aufbau einer Anforderungsliste®

e Organisation:
Anmerkung der Informationen wie zum Beispiel Erstellungsdatum, zusténdige
Abteilung oder &hnliches. Diese Informationen werden meist im Kopfbereich der
Liste platziert.

¢ Identifikation:
Informationen zur sinnvollen Verwaltung der gesamten Anforderungsliste und
der einzelnen Anforderungen sind unbedingt erforderlich. Ohne
Identifikationsnummer sowie Versionsnummer ist eine Datenverwaltung nicht
durchsichtig umzusetzen.

¢ Inhalt:
In diesem Punkt werden die Anforderungen an das Produkt schriftlich
dokumentiert.

e Riickverfolgung:
Hier werden alle Informationen erfasst, um Anderungen schliissig
nachvollziehen zu kénnen. Es ist sinnvoll die Quelle, aus der die Anderung
hervorgegangen ist, mit anzugeben. Somit ist es im Nachhinein mdglich,
Beweggriinde fiir Anderungen oder Ergénzungen zu klaren. 32

31 Pahl u. a., 2013, S. 322
32 ygl. Pahl u. a., 2013, S. 322ff



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

Theoretische Grundlagen Produktentstehungsprozess (PEP) 15

2.2 Methodisches Konzipieren

Ziel des methodischen Konzipierens ist das Festlegen auf ein Lésungsprinzip. Dies
geschieht durch Abstrahieren der Aufgabe auf die wesentlichen Probleme, der
Erstellung von einer oder mehrerer Funktionsstrukturen und deren Kombination in
einer  Wirkstruktur. Die  Auswahl eines  Ldsungsprinzips wird  durch
Bewertungsverfahren der verschiedenen Konzepte durchgefiihrt. Hierbei handelt es
sich um den Arbeitsschritt zwei nach Pahl Beitz bzw. um die Arbeitsschritte zwei und
drei nach VDI 2221 (vgl. Abbildung 6: Gegeniberstellung VDI 2221 - Pahl Beitz) des
Entwicklungs- und Konstruktionsprozesses.33

Festlegen der Anforderungsliste e
Freigabe zum Konzipieren r

- Information

Abstrahieren zum Cefinitian
Erkennen der wesentlichen Probleme

Aufstellen van Funktionsstrukturen
Gesamtfunktion - Teilfunktionen

* '

Suchen von Wirkprinzipien zum Kreation
Erfillen der Teilfunktionen

!

Kombinieren der Wirkprinzipien
zur Wirkstruktur

=
ol
L]
=
Auswihlen N
geeigneter Kombinationen Q
Konkretisieren zu prinzipiellen
Losungsvarianten
! 1
Bewerten nach technischen und Beurteilung

wirtschaftlichen Kriterien

L

Festlegen der prinzipiellen Ldsung
{Konzept) L Entscheidung
Freigabe zum Entwerfen L

Abbildung 13: Arbeitsschritte beim Konzipieren3*

33 vgl. Pahl u. a., 2007, S. 231; vgl. VDI 2221 - Methodik zum Entwickeln und Konstruieren technischer
Systeme und Produkte, 1993, S. 10
34 Pahl u. a., 2007, S. 232
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2.2.1 Abstrahieren zum Erkennen wesentlicher Probleme

Bekannte und bewahrte Technologien zur Umsetzung eines Produkis erscheinen
oftmals als der ,sichere“ Weg beim Konstruieren. Diese Herangehensweise schrankt
jedoch die Sicht auf mégliche neue, einem noch unbekannte und dadurch eventuell
risikoreichere Lésungswege ein. Um jedoch neue Technologien nicht von vornherein
auszuschlieBen, ist es hilfreich die Problemstellung auf die Grundfunktionen zu
verallgemeinern. Mit einer neutralen Lésungsformulierung der Gesamtfunktion des zu
entwickelnden Produkts ist ein solider Grundstein mit gentigend Freiraum zur Findung
von verschiedenen Lésungsansatzen gelegt.

2.2.2 Aufstellen von Funktionsstrukturen

Mit der neutralen Problemformulierung ist die Gesamtaufgabe bereits im Wesentlichen
formuliert. Der Zweck ist also bekannt. Es kann nun naher auf die Funktionen
eingegangen werden. Mittels Verwendung einer Blockdarstellung kann nun zunéachst
die Gesamtfunktion angegeben werden. Als weitere Schritte werden die
Teilfunktionen, welche zur Erflllung der Gesamtfunktion notwendig sind, gesucht.
Hierbei ist es wegen der Ubersichtlichkeit zweckmaBig nicht sofort in eine sehr
detailreiche Darstellung Uberzugehen, sondern sich der Funktionsstruktur in
unterschiedlichen Detailierungsebenen mit steigender Komplexitadt anzundhern (vgl.
Abbildung 14: Funktionsstruktur in unterschiedlichen Detaillierungsebenen). Es
werden fir die Teilfunktionen Energie-, Stoff- sowie Signalfluss zur Formulierung
herangezogen. Eine allgemeine nicht auf anwendbare L&sungen basierende
Beschreibung ist flr einen uneingeschrankten Konzeptfindungsprozess notwendig.
Wie der Name Funktionsstruktur schon verdeutlicht, soll wirklich nur auf die einzelnen
Funktionen des Produkts eingegangen werden.¢

35 ygl. Pahl u. a., 2013, S. 342f
36 vgl. Pahl u. a., 2007, S. 243-248; vgl. VDI 2221 - Methodik zum Entwickeln und Konstruieren
technischer Systeme und Produkte, 1993, S. 10
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Funktionsgrad n

Gesamt-
7 funktion ‘“n_

n-1

7 Tl Teil- Tell ~“u.
funktion funktion a7 funktion 1
/" Teil- Teil- 3

funktion funktion

Abbildung 14: Funktionsstruktur in unterschiedlichen Detaillierungsebenen®’

n-2

Komplexitat —

Grundsatzlich soll gelten, dass alle Funktionen in der Funktionsstruktur gleich wichtig
sind. Nebenfunktionen scheinen einen weniger starken Wert zu haben als
Hauptfunktionen. Es sollen jedoch in der Funktionsstruktur nur flr die Aufgabe
notwendige Funktionen aufgelistet sein, was wiederum bedeutet, dass alle Funktionen
gleich wichtig sind, da sie fiir die Lésung unbedingt notwendig sind.38

2.2.3 Aufstellen der Wirkstruktur

Mit der Suche nach, zu den vorphysikalischen Teilfunktionen passenden,
Wirkprinzipien und dem Zusammenfassen dieser in der Wirkstruktur beginnt nun der
Prozess nach dem Finden konkreter Losungen zur Erflallung der logischen und
allgemeinen Funktionsstruktur.3®

Diese Aufgabe wird zur anspruchsvollsten fir den Ingenieur werden, da entweder flr
bekannte Funktionen neue Ldsungen gesucht oder fur komplett unbekannte neue
realisiert werden mussen. FUr eine erfolgreiche, uneingeschrankte Lésungsfindung ist
es besonders wichtig, sein Denken soweit wie médglich zu 6ffnen. Eine Grundlage
hierflr ist es, durch den richtigen Abstraktionsgrad der Funktionen das Suchfeld nicht
einzuschranken.*® Durch das Zerlegen des Problems in seine Bestandteile wurde es
Uberschaubar gemacht. Es muss keine neue Gesamtlésung gefunden werden,
sondern Lésungen werden fir die einzelnen Teile gesucht. Durch dieses bewusst
gesteuerte diskursive Denken wird einem ein gréBerer Kreativitatsbereich eréffnet und
es kdnnen leichter viele unterschiedliche und neue Wirkprinzipien erarbeitet werden.*!

37 Pahl u. a., 2013, S. 345

38 ygl. Pahl u. a., 2007, S. 255

3 ygl Pahl u. a., 2007, S. 255; vgl. VDI 2221 - Methodik zum Entwickeln und Konstruieren technischer
Systeme und Produkte, 1993, S. 22

40 vgl. Naefe, 2009, S. 67

41 vgl. Naefe, 2009, S. 69; vgl. Pahl u. a., 2013, S. 368f
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Wie oben schon erwahnt soll nochmals betont werden, dass dieser Schritt zu
mehreren Lésungsvarianten, einem sogenannten Lésungsfeld, fihren soll.#?

Als Ordnungsschema der gewonnenen Lésungen hat sich die Eintragung auch mit der
Verwendung von Prinzipskizzen in den morphologischen Kasten nach Zwicky bewahrt.
Es werden in einer Tabelle (siehe Abbildung 15: Morphologischer Kasten) die
Teilfunktionen auf der Ordinate und die dazugehdérigen Lésungen auf der Abszisse

eingetragen.*?
P N
A, A;

.

Abbildung 15: Morphologischer Kasten*

Eine Gesamtlésung kann nun ermittelt werden, indem man jeweils ein Element aus
einer Zeile mit einem der nachsten Zeile kombiniert. Die Anzahl der unterschiedlichen
Lésungsvarianten hangt sowohl von der Anzahl der Losungen von jeder einzelnen
Teilfunktion als auch von der Vertraglichkeit untereinander ab.4°

2.2.4 Auswahlen von gunstigen Losungsvarianten

Es ergibt sich im vorhin beispielhaft angefuhrten Morphologischen Kasten (vgl.
Abbildung 15: Morphologischer Kasten) somit eine Anzahl von maximal 48
verschiedenen Ld&sungsvarianten bei absoluter Vertraglichkeit der einzelnen
Teillésungen untereinander. Wie man an diesem kleinen Beispiel gut erkennen kann,
ergibt sich hierbei sehr schnell eine enorm hohe Anzahl unterschiedlicher theoretisch
moglicher Losungsprinzipien. Diese Anzahl gilt es nun wieder zu reduzieren.

42ygl. Pahl u. a., 2007, S. 255f

43 vgl. Naefe, 2009, S. 73; vgl. Pahl u. a., 2007, S. 256; vgl. VDI 2222 - Methodisches Entwickeln von
Lésungsprinzipien, 1997, S. 60

44 ygl. Zwicky, 1989, S. 42f, 55, 114ff

45 vgl. Naefe, 2009, S. 73; vgl. Pahl u. a., 2007, S. 159, 259
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Mit den folgenden Hinweisen wird die Lésungsanzahl bereits erheblich reduziert:

Kombination vertraglicher Lésungen (Vertraglichkeitsmatrix)

Betrachtet man hierbei wieder das oben genannte Beispiel des
Morphologischen Kastens unter der Berlcksichtigung der Annahme, dass die
Teilldsung A1 nur mit der Teillbsung B1 sowie die Teilldsung Az nur mit Bz
vertraglich ist, ergibt sich eine Anzahl von maximal 32 theoretisch méglichen
Lésungsprinzipien.

Losungen mussen die Anforderungsliste erfillen (Abbildung 17:
Auswahltabelle)

Lésungen massen unter einem zuldssigen Aufwand realisierbar sein (Abbildung
17: Auswahltabelle)

Gulnstige Varianten auswahlen und mit den anderen vergleichen, damit die
Vorziige erkennbar werden4t

A lBlcl D |
13 2 31108 21 2 12 2 B . Heuptd ekl g
...Hauptdiagonale fillt weg da
1 lll A Vertraglichkeit verschiedener Teilldsungen
2 === X flr ein und die selbe Teilfunktion nicht
2} notwendig
H i == ...Nur eine Tabellenhilfte muss gepriift
werden da zum Beispiel A1 mit B1 das
H 1 ll gleiche Ergebnis gibt wie B1 mit Al
i llll.. ...Keine Vertraglichkeit
2 [
3 OOCO
: L]

Abbildung 16: Vertraglichkeitsmatrix*

46 ygl. Pahl u. a., 2007, S. 260
47 vgl. Ponn & Lindemann, 2008, S. 109
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le Auswahlliste Thomas Piihringer
WIEN Leuchtenlift BITt' Sellte
BEURTEILEN ENTSCHEIDEN
+ Ja + Losung verfolgen
nein - Losung scheidet aus
? Informationsmangel ? Informationen beschaffen
! Anforderungslite iiberpriifen i Anforderungsliste auf Anderung
Auswahlkriterien: ) priifen
Vertrdglichkeit gegeben
Anforderugsliste erfiillt I
Grundsétzlich realisierbar |
Aufwand zul&ssig |
Unmittelbare Sicherheitstechnik gegeben |
Im eigenen Vereich bevorzugt |
andere Griinde |
v JA|B |C |D |E |F |G Bemerkungen (Hinweise,Begriindungen)
Al 1)+ Maximallast zu gering -
A2 21+ +
A3 3+ + |+ |+ | Ausschluss aus asthetischen Grinden (Auftraggeber) g
|B1 4 mit A2 nicht vertrdgich =
|B2 Sl+ [+ |+ [+ |+ |+ |+ +
ICl 6]+ = Umsetzung zu kompliziert -
IC2 TN+ + |+ |+ |+ +
IDl 8+ |- Bauraum Uberschritten =
|D2 a+ Geschwindigkeit zu gering =
|D3 10+ |+ + +
Ipa 11+ |! + Anforderungsliste auf Anderung priifen !
12
13
14
Datum: Okt. 2016 gedndert am:

Abbildung 17: Auswahltabelle*®

Durch Anwenden der Auswahltabelle bleiben im oben angefihrten Beispiel noch
folgende Lésungsvarianten Ubrig:

1. A2-B2-C2-D3
Beziehungsweise nach Riicksprache zur Anderung der Anforderungsliste
2. A2-B2-C2-D4

Unter Zuhilfenahme des Morphologischen Kastens und der Anwendung der oben
angeflhrten Methoden zur Reduktion des Lésungsspektrums bleiben nun meistens
noch zu viele Konzepte Ubrig, um jedes einzeln zu konkretisieren. Es ist also notwendig
eine weitere Minimierung der LoOsungskonzepte zu erreichen. HierfUr ist es
zweckmaBig die noch mdglichen Varianten mit Hilfe von Bewertungsverfahren zu
analysieren.*®

48 ygl. Pahl u. a., 2007, S. 262
4 ygl. Ponn & Lindemann, 2008, S. 113
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2.2.5 Bewertung von Lésungsvarianten

Im Rahmen einer Nutzwertanalyse sollen nun die noch Ubrigen Lésungsvarianten nach
ihrem technischen und wirtschaftlichen Nutzen bewertet werden. Hierbei missen die
zu bewertenden Ldsungsvarianten noch detaillierter ausgefiihrt werden. AulBerdem
miassen moglichst detaillierte und quantifizierbare Bewertungskriterien ermittelt
werden. Nur so kann man den Wert einer Losung erarbeiten.5°

Ermitteln der Bewertungskriterien:

Zur Ermittlung der Bewertungskriterien soll die Anforderungsliste herangezogen
werden. Jedes flir die Aufgabe wichtige Hauptmerkmal soll mit einem
Bewertungskriterium vertreten sein. Um doppelte Bewertungen zu vermeiden, missen
die einzelnen Kriterien voneinander unabhangig sein. Die Kriterien sollen abdecken,
wie wahrscheinlich bzw. unter welchen Schwierigkeiten eine Erflllung der
Forderungen umsetzbar ist und wie gut die Winsche der Anforderungsliste erfllt
werden. Zusatzlich sollen allgemeine technische und wirtschaftliche Eigenschaften
betrachtet werden. Um in der Nutzwertanalyse eine Ubersichtlichkeit zu bewahren soll
daher eine maximale Anzahl von 15 Kriterien nicht Uberschritten werden.

Bedeutung fiir den Gesamtwert (Gewichtung):

Die einzelnen Beurteilungskriterien haben einen unterschiedlichen Einfluss auf den
Gesamtwert des Konzeptes. Zur Ermittlung der Gewichtungsfaktoren kann die
Methode durch paarweisen Vergleich bzw. Dominanzmatrix angewendet werden.>'
Bei dieser Methode werden die einzelnen Kriterien paarweise miteinander verglichen
und Punkte vergeben:

e 1 Punkt: Kriterium A ist wichtiger als Kriterium B
e 0,5 Punkte: Die Kriterien A und B sind gleich wichtig
e 0 Punkte: Kriterium A ist schlechter als Kriterium B

Die so gewonnene Gesamtpunktezahl je Kriterium wird durch Division durch die
vergebenen Punkte in einen Gewichtungsfaktor umgewandelt. Zur Veranschaulichung
soll ein theoretisches Beispiel betrachtet werden:

%0 vgl. Naefe, 2009, S. 78
51 vgl. Naefe, 2009, S. 87
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Es wird angenommen, das zu bewertende Konzept verfigt Uber drei
Bewertungskriterien mit folgender Aufteilung:

- Kriterium 1: Kriterium 1 ist wichtiger als alle anderen Kriterien (je 1 Punkt)

- Kriterium 2: Kriterium 2 ist schlechter als Kriterium 1 (0 Punkte); Kriterium 2
und Kriterium 3 sind gleich wichtig (0,5 Punkte)

- Kriterium 3: Kriterium 3 ist schlechter als Kriterium 1 (0 Punkte); Kriterium 3
und Kriterium 2 sind gleich wichtig (0,5 Punkte)

Diese Punkte werden nun in eine Tabelle eingetragen und die Summe der erreichten
Punkte jedes Kriteriums sowie der Gesamten vergebenen Punkte ermittelt (siehe
Tabelle 1: Gewichtungsfaktoren Theorie). Wendet man die Formel 1: Ermittlung
Gewichtungsfaktor Theorie an, kénnen nun die einzelnen Gewichtungsfaktoren
ermittelt werden. Beispielhaft wird dies fir das Kriterium 1 angefUhrt (vgl. Formel 2:
Ermittlung Gewichtungsfaktor Kriterium 1).

2 66,7%

0,5 16,7%

0,5 16,7%
gesamt 3 100,0%

Tabelle 1: Gewichtungsfaktoren Theorie

Punkte Kriterium
Gew. Kriterium = * 100%
Gesamtpunkte

Formel 1: Ermittlung Gewichtungsfaktor Theorie

2
Gewichtung Kriterium 1 = 3 +*100% = 66,7%

Formel 2: Ermittlung Gewichtungsfaktor Kriterium 1

Zusammenstellen der EigenschaftsgroBen:

Den erkannten Bewertungskriterien sollen ihre EigenschaftsgréBen zugeordnet
werden (vgl. Abbildung 18: Beispiele fir Eigenschaftsgréf3en). Diese sollen soweit als
moglich quantitative Angaben enthalten. Ist dies in der akiuellen Konzeptphase nicht
moglich sollen sie verbal ausgedriickt werden, um Werte zuordnen zu kdnnen.
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Wertskala tigenschaoftsgrodien
Nutzwert | VDI 2225 | Kraftstoff- | Leistungs- | Einfachheit | Lebensdouer
verbrauch gewicht | der Gussteile
Pkt. Pkt, g/kWh kg/kw - Fahr-km
0 400 15 extrem 20 -10°
B L 1/ 13 kompliziert 0
z 360 31 oo 40
1 kompliziert =t
J 340 29 60 ~
4 320 2.7 BO
7 mittel -——
5 300 25 | 100
6 280 23 b0
3 einfach ——-~--
7 250 21 B |ow
B 240 18 200
EiE exirem o777
9 A 220 17 einfach | 3[]Uh‘_
10 200 15 | 500-10°

Abbildung 18: Beispiele fiir EigenschaftsgroBens?

Beurteilen nach Wertvorstellungen:

Naturlich ist beim Aufstellen der Werte ein stark subjektiver Einfluss nicht vermeidbar,
man spricht hierbei auch vom ,Subjektivschritt®. Durch die Vergabe von Punkten
werden den EigenschaftsgréBen sogenannte Wertevorstellungen zugeordnet. Die
Nutzwertanalyse greift hierbei auf ein groBeres Wertespekirum als die VDI 2225
zuriick (vgl. Abbildung 19: Wertskala). Die ermittelten Teilwerte werden in eine
Bewertungsliste (vgl. Abbildung 20: Bewertungsliste) eingetragen und im n&chsten
Schritt mit den festgelegten Gewichtungsfaktoren behaftet.

%2 Pahl u. a., 2007, S. 173
% Pahl u. a., 2007, S. 172

Wertskala
Nutzwertanalyse Richtlinie ¥DI 2225
Pit, Bedeutung Pki. Bedeutung
0 n[J_soJui unbrauchbare
Ldsung 0 | unbefriedigend
1 | sehr mangelhefte Losung
2 | schwache Lasung ! gerode noch
3 | tragbare Lésung traghar
4 | nusreichende Losung .
bee 2 | ausreichend
5 | befriedigende Losung
§ |oute LGsuny mit gerin-
gen Mingeln 3 qul
7 | guite Losung
8 | sehr gute Lisung
Uber die Zielvorstellung R sehr qut
9 hinausgehende Ldsung tideal)
10 | Ideallasung
Abbildung 19: Wertskala®®
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Bewsrlungskriterien Figenschaftegréfien Variante 1y (z.B. M} ‘u'ﬂrlunlle W8 M L Variante ¥, " Varionte I.f‘T
Eigensch.| Wert !Eew.Weri Figensch| Wert |GewWert Eigensch,|  Wert | Gew.Werl Figensch.[ Werl | Gew.Wert
Nr.| Gew. Einh.] ey Wi | Wgy iz Wig Wi &3 Wi w3 Ein Wim Wi
qeringer Kraftstaff - B | 1 ) o i
1 Kroftstaffverkr, 03 vergrauch kWh ao B Zh 00 3 A B T Wiy || Em Win WGiq
leichte Leisfungs- kg i - 7
: Bouart 015 gewicht kW b § 135 7 4 0B 1.l e oWy ‘ ¥ | Em Lo Wilim
einfache Einfochheit kompli- ; ;
: Fertigung 07 ) dor Gussteile | ziert d 02 | mittel 2 0. BT W LTI O Wa | Wiin
hohe Le- Lebens- Fahr| - : _
bl rdnag 02 | daier «m | 80000 & 108 (150000 7 46 ] ey i wgir || eem Wi Wi
i gi Eit Wi Ws e iy wgi || Wij g || Ein | Wi WOin
n n | En W Wiy B Wz Winz || Bw Wi #Gn || Bam Wnm Wlnm
;g-J Gw  Gwg 6w, | Gwgy G | Gwg Gw, | Gwg,
Jis! : W | Wy, W, Wy, w; Wy; We Won

Abbildung 20: Bewertungsliste®

Bestimmen des Gesamtwerts:

Mit den Teilwerten kann ein sogenannter Gesamtwert flr jede L&sungsvariante
errechnet werden. Es hat sich hierbei fir die Bewertung von technischen Produkten
die Summation der Teilwerte durchgesetzt.

n n
Gug; = Zgi * Wi = Zngj
=1

i=1

Formel 3: Gesamtwert

Vergleichen der Losungsvarianten:

Es kénnen nun die Varianten unterschiedlich verglichen werden. Zum Beispiel kann
die Variante mit dem maximalen Gesamtwert als beste Variante beurteilt werden.
- relativer Vergleich der Varianten untereinander

Mit dem Bezug des Gesamtwertes auf einen gedachten Idealwert, welcher sich aus
dem maximal mdglichen Wert ergibt, erhdlt man eine sogenannte Wertigkeit.
- Vergleich der absoluten Wertigkeit

Gug,

n
Wmax * i=1 i

W, =

Formel 4: absolute Wertigkeit

% Pahl u. a., 2007, S. 175
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Ist es mdglich auch wirtschaftliche Aussagen zu treffen, empfiehlt sich die technische
Wi und eine wirtschaftliche Wertigkeit Ww getrennt voneinander zu ermitteln und diese
dann zu einer Gesamtwertigkeit (Starke der Lésung) zu kombinieren. Dies kann, wie
in der VDI 2225 vorgeschlagen, in einem ,Starke - Diagramm® aufgetragen werden
(vgl. Abbildung 21: Stadrkediagramm mit Hyperbeln gleicher Stérke).>®

Das Hyperbelverfahren bildet das geometrische Mittel aus technischer und
wirtschaftlicher Wertigkeit. Es bietet den Vorteil, dass gro3e Unterschiede zwischen
den beiden Wertigkeiten ausgeglichen werden. Da man in der Wirklichkeit
ausgeglichene Ldsungen erhalten méchte, wird die Gesamtwertigkeit nach dem
Hyperbelverfahren ermittelt und das Konzept mit dem hdchsten Wert bietet die
geeignetste Losung.%®

W = JW,xW,,

Formel 5: Hyperbelfunktion®

Hat man beispielsweise zwei Lésungen mit dem gleichen Gesamtwert, welche sich
nur in der Ausgewogenheit unterscheiden, erreicht die ausgewogenere eine bessere
Wertigkeit. Folgendes theoretische Beispiel soll dies veranschaulichen:

Lésung 1: Wi =0,1; Ww=0,9> W =+/0,1x0,9 = 0,3
Lésung 2: Wi=0,5; Ww=0,5 > W =,/0,5 0,5 = 0,5

Es ergibt sich also fir die ausgewogenere Losung ein besserer Wert W. Die technische
und wirtschaftliche Wertigkeit der beiden Ldsungen sind in das Starkediagramm
eingetragen (vgl. Abbildung 21: Stdrkediagramm mit Hyperbeln gleicher Starke). Die
Hyperbeln geben die Linien gleicher Starke an. Haben zwei Lésungen den gleichen
Wert W, so ist die ausgewogenere zu bevorzugen.>8

% vgl. Pahl u. a., 2007, S. 167-177

% vgl. Pahl u. a., 2013, S. 394f

5 vgl. Baatz, 1971, S. 78f

%8 vgl. Breiing & Knosala, 1997, S. 200
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Ideal -
konstruktion

o
el

0.9
0.8
0.7
0.6 4
0.5
0.4 1
0.3
0.2
0.1 1

..

Ao

wirtschaftliche Bevertung

T T T — T |
0 0.1020304050.60.708091.0
technische Bewertung

Abbildung 21: Starkediagramm mit Hyperbeln gleicher Starke>®

Nun kénnen entweder die am hdherwertigsten Konzepte naher ausgearbeitet werden
und mit den so dazugewonnenen Details noch einmal analysiert werden, oder es kann
bereits eine Variante ausgewahlt werden.

2.3 Methodisches Entwerfen

In der n&chsten Phase des Entwicklungs- und Konstruktionsprozesses soll aus der
ausgewahlten prinzipiellen Lésung die Baustrukiur des Produkis erarbeitet werden.
Das Ziel ist die Festlegung der Gestalt nach technischen und wirtschaftlichen Kriterien.
Beim Entwurfsvorgang handelt es sich um einen sehr komplexen Prozess, bei dem oft
mehrere Arbeitsbereiche gleichzeitig geklart werden missen. Mit steigendem
Informationsgrad missen Arbeitsschritte oft iterativ wiederholt werden. Fiihren solche
iterativen Wiederholungen zu Anderungen im Entwurf, muss hierbei sehr genau darauf
geachtet werden, welche Folgen diese fiir bereits bestehende Entwiirfe bedeuten.

2.3.1 Hauptarbeitsschritte Entwurfsprozess

Auf Grund der vielseitigen und je nach Aufgabe oft sehr unterschiedlichen Einflisse
auf den Gestaltungsvorgang ist es nur bedingt mdglich einen strengen Plan zu
erstellen, der wie ein Kochrezept abgearbeitet werden kann.Bei den in der Tabelle 2:
Hauptarbeitsschritte Entwerfen aufgelisteten Hauptarbeitsschritten handelt es sich

5% vgl. Breiing & Knosala, 1997, S. 199
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vielmehr
Entwurfsprozesses sein soll .0

Arbeitsschritt

Erkennen
s | gestaltungsbestimmender
Anforderungen

Klaren der raumlichen
Bedingungen

Strukturieren in
gestaltungsbestimmende
Hauptfunktionstrager

Grobgestalten der
gestaltungsbestimmenden
Hauptfunktionstrager

Auswahlen geeigneter Entwiirfe

Grobgestalten weiterer
Hauptfunktionstrager

Suchen von Lésungen fiir
Nebenfunktionen

Feingestalten der
Hauptfunktionstrager unter
Beachten der
Nebenfunktionstrager

Feingestalten der
Nebenfunktionstrager und
vervollstédndigen der vorlaufigen
Entwiirfe

Bewerten nach technischen und
wirtschaftlichen Kriterien

Festlegen des vorlaufigen
Gesamtentwurf

Optimierendes und
abschlieBendes Gestalten

Kontrollieren auf Fehler und
StérgroBeneinfluss

Vervollstandigen durch vorlaufige
Stiickliste, Fertigungs- und
Montageanweisungen

m Festlegen des Gesamtentwurfs

P 0 ) 5 [ ) T S N T

um eine Leitlinie, welche eine Hilfestellung zur Optimierung des

Kurzbeschreibung

Gestaltbestimmende Anforderungen aus der
Anforderungsliste ermitteln (z. B. Leistung, Bewegung,
Stoffe, Umgebung,...)

Bestimmende raumliche Bedingungen (z.B. maximale
Abmessungen, einzuhaltende Richtungen,...) ermitteln

Bauteile, welche die Hauptfunktionen erfillen und den
maBgebenden Einfluss auf die Gesamtgestaliung haben,
definieren.

Vorlaufiges Auslegen von Werkstoff und Gestalt; noch
nicht interessante Einzelheiten vernachlassigen;
vereinfachte Darstellung verwenden

Einen oder mehrere Vorentwirfe zur Weitererarbeitung
auswahlen

Grobgestaltung fehlender Hauptfunktionstrager erganzen

Finden notwendiger Nebenfunktionen (z.B. Stdtz- und
Haltefunktionen, Kihlfunktionen,...); wenn méglich
Wiederholteile oder Normteile nutzen

Gestaltungsregeln, Normen, Vorschriften, weitere
Berechnungen, Versuchsergebnisse hinzuziehen; alle
Einzelheiten endgiiltig festlegen

Feingestalten der Nebenfunktionstrager; gemeinsame
Darstellung aller Funktionstrager

Konkretisierung nur soweit durchfiihren bis eine
Bewertung maéglich ist

Gesamte Baustruktur des technischen Produkis
Beseitigen der erkannten Schwachstellen; gegebenenfalls

vorige Arbeitsschritte nochmal durchlaufen; endgaltiges
Gestalten

Auf Fehler beziiglich Funktion, raumliche Vertraglichkeit
kontrollieren und verbessern

Endgiltiger Gesamtentwurf

Freigabe zum Ausarbeiten

Tabelle 2: Hauptarbeitsschritte Entwerfen®!

50 ygl. Pahl u. a., 2007, S. 305f; vgl. VDI 2223 - Methodisches Entwerfen technischer Produkte, 2004,

S. 7f
1 Pahl u. a., 2007, S. 307
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2.3.2 Gestaltungsgrundregeln

Es gibt in der Fachliteratur zur Gestaltung von Bauteilen zahlreiche Regeln fir den
Entwurf von technischen Produkten. Grundsatzlich lassen sich diese jedoch immer auf
drei fundamentale Grundregeln zuriickfiihren. Wirde man meinen, dass die Erfillung
der technischen Funktion das Kriterium flr eine gelungene Problemlésung sei, muss
man jedoch bedenken, dass immer eine wirtschaftliche Realisierung des Projektes
angestrebt wird. Zudem kommt noch der Aspekt der Sicherheit fir den Menschen und
die Umwelt, welcher schon rein aus moralischen aber auch rechtlichen Griinden nicht
auBer Acht gelassen werden darf. Zusammenfassend kann man die Grundregeln nun
wie folgt formulieren:

e Eindeutig® -> Erflllung der technischen Funktion
e Einfach® - wirtschaftliche Realisierung
e ,Sicher” -> Sicherheit fir Mensch und Umgebung

Werden diese fundamentalen Grundsatze eingehalten, ist die Aussicht auf eine
erfolgreiche Umsetzung des Projektes sehr gut. Nur mit dem direkten Zusammenhang
von Funktionserflllung, Wirtschaftlichkeit und Sicherheit kann eine zufriedenstellende
Losung erreicht werden.®> Um diese ,einfachen* Grundregeln zur Gestaltung
anschaulich darzustellen, soll an dieser Stelle auf theoretische Beispiele verzichtet und
auf den praktischen Teil zur Umsetzung des Projekies im Kapitel 4 Praktische
Umsetzung im Projekt Dual Lift verwiesen werden.

2.4 Methodisches Ausarbeiten

In der letzten Phase des Konstruktionsprozesses werden dem Entwurf alle
Einzelheiten zugeordnet und in entsprechenden Unterlagen dokumentiert. Details wie
Form, MaB3e, Oberflache, Werkstoff sowie Fertigungs- und Montagestrukturen miissen
definiert werden. Unstrukturierte Mengenstlcklisten fir die Materialwirtschaft sowie
strukturierte fir Konstruktion, Fertigung und Montage mussen erstellt werden. Das Ziel
des Ausarbeitens ist die Festlegung der Losung inklusive einer Produktdokumentation,
in welcher alle notwendigen Nutzungsangaben festgehalten werden, also alle
Unterlagen die den Bau und Betrieb des Produkts definieren.®?

62 ygl. Pahl u. a., 2007, S. 57,314
83 vgl. Naefe, 2009, S. 136f,140; vgl. Pahl u. a., 2007, S. 551f
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2.4.1 Arbeitsschritte beim Ausarbeiten

4

Arbeitsschritt

Detaillieren von
Einzelteilen

Zusammenfassen

Vervollstandigen

Priifen

Kurzbeschreibung

Detailoptimierungen von Form, Material, Oberflachenbeschaffenheit,
Passungen und Toleranzen unter Einhaltung von bestehenden Normen.
Optimierungsziele: hohe Ausnuizung, handelsibliche Zukaufteile,
zweckmaBige Werkstoffwahl und fertigungs- und kostenginstige Gestaliung

Einzelteile in Gruppen (in der Praxis meist Baugruppen genannt) bis hin zum
Gesamtprodukt zusammenfassen; Erstellen von Baugruppen- und Gesamt-
zeichnungen; Erstellen von Sticklisten unter Zuhilfenahme eines geeigneten
Nummerierungssystems;

Vorschriften fur Transport, Montage oder Fertigungsverfahren ergéanzen;
Erstellen einer Betriebsanleitung mit Nutzungsangaben;

Besonders wichtig ist die Prifung der Einzelteilzeichnungen und Stiicklisten;
Prifen auf: Einhaltung der Normen/Werksnormen, Eindeutigkeit der
BemaBung, erforderliche Fertigungsangaben, Zulieferangaben bei
Zukaufteilen, RohmaBe far Materialbeschaffung

Tabelle 3: Arbeitsschritte beim Auswerten®

54vgl. Pahl u. a., 2007, S. 552
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3 Analyse bestehender Produkte

Um die in der aktuellen Produktpalette auftretenden Fehler nicht zu wiederholen,
wurden von der Fa. Reeltech Lifte in verschiedenen BaugréBen zur
Schwachstellenanalyse zur Verfligung gestellt.

e CSI-12
e HDI-25
e PDI-35
e PDI-50

Diese Lifte wurden in ihre Einzelteile zerlegt und ihre Komponenten analysiert. Ein
spezielles Augenmerk wird auf die Seilfiihrung der verwendeten Stahlseile gelegt, da
hier die meisten Schaden auftreten.

Zusatzlich wurde von der Fa. Reeltech ein Lift der HDI-25 mit einem Kunststoffseil der
Fa. Teufelberger bespult, um Informationen tber die Eigenschaften des Kunstoffseiles
in einem bestehenden Produkt zu ermitteln. Bei diesem Versuch ist der Fa. Reeltech
ein vermeindlich erhdhter Leistungsbedarf des Motors aufgefallen. Dieser Lift wurde
ebenfalls zur Verflgung gestellt, um die Ursachen dieses ,Leistungsanstieges®
ermitteln zu kénnen.

Zusatzlich wird die eingesetzte Kiteline einem Zugprufversuch unterzogen, um auch
Informationen zur Bruchlast des Seiles in Kombination mit einem Splei3 als
Endverbindung zu ermitteln.

3.1 Analyse bestehender Lifte

Fir die Seilfihrung der Lifte werden je Umlenkung die w-Faktoren wie in der Norm
DIN 15020 angefiihrt ermittelt. > Somit kommt man auf einen Gesamtfaktor, welcher
zur Berechnung der minimalen Umlenkrollendurchmesser bendtigt wird. Details zur
Bestimmung der Faktoren bzw. zur Ermittlung der Umlenkrollendurchmesser sind in
der Berechnung fiir eine Beispielumlenkrolle im Anhang (7.1 Analyse bestehender
Produkte) angefinhrt.

 DIN 15020, 1974, S. 5
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Analyse bestehender Lifte
csl-12 HDI-25 PDI-35 PDI-50
Traglast [kg] 12 25 35 50
Seiltyp 7x19 7x19 7x19 7x19
m 1,4mm 2,1mm 2,1mm 2,1mm
| Motor | DC 24V 1AC 230V 1AC 230V BLDC 220V
Getriebe Cyclo- + Schnecken- + Schnecken-+ Schnecken- +
Stirnradgetriebe Stirnradgetriebe  Stirnradgetriebe Stirnradgetriebe
Lift 113
Q
o 5
Q
Seilrollen-@ : .
el_ ralag Gilo] Trommel Trommel Trommel Trommel
Rillen- @ [mm] ' ' -
W i : -1 :
Seilrollen-@ [mm] 16 13,1 13,1 13,1
Rillen- @ [mm] 1,4 3,1 3.1 3,1
| ow 2 4 4 4
Seilrollen-&@ [mm] 16 13,1 13,1 13,1
Rillen- @ [mm] 1,4 3.1 3.1 3.1
W 4 2 2 2
Seilrollen-& [mm] 16 18,3 18,3 18,3
Rillen- @ [mm] 1,4 4 4 4
— v 2 2 2
Seilrollen-& [mm] 16 12,2 12,2 12,2
Rillen- @ [mm] 1,4 3,1 3,1 3,1
Seilrollen-& [mm] 11 12,1 12,1 12,1
Rillen- @ [mm] 1,4 4 4 4
— « 4 4 4
Seilrollen-& [mm] 11 12,1 12,1 12,1
7 | Rillen- @ [mm] 1,4 4 4 4
| w 2 2 2 2
w gesamt 21 17 17 17
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Berechnung des Seiltriebes nach DIN 15020

CSli2  HDI25  PDI-35 PDI-50
iDm  1Dm iDm  1Dm
0075 0075 0075 0075
1 2 2 2
081 083 0,98 1,17
T 0 210 | 210 | 210
1400 1400 14,00 14,00
125 125 125 1,25
Drmin [mm]’" 24,50 36,75 36,75 36,75
074 110 110 1,10

Vergleich Ergebnis der Norm mit eingesetzten Umlenkrollen

Durchmesser [mm]

Durchmesser Norm [mm]

Vergleich ok ok ok ok
@ [mm] 16,00 13,10 1310 13,10
@ Norm [mm] 24,50 36,75 36,75 36,75
Vergleich
@ [mm] 16,00 13,10 13,10 13,10
24,50 36,75 3675 3675

Trommel Trommel Trommel Trommel

Vergleich

1600 18,30 18,30 18,30
@ Norm [mm] 24,50 36,75 36,75 36,75
Vergleich

@ [mm] 16,00 12,20 12,20 12,20

@ Norm [mm] 24,50 36,75 36,75 36,75
VITIMMMM oes 03 0sm  0m

@ [mm] 11,00 12,10 12,10 12,10

24 50 36,75 36,75 36,75

11,00 12,10 12,10 12,10

@ Norm [mm] 24,50 36,75 36,75 36,75

Vergleich

Vergleich

Tabelle 4: Analyse bestehender Lifte

86 DIN 15020, 1974, S. 2 Tabelle 1
87 DIN 15020, 1974, S. 3 Tabelle 2
88 DIN 15020, 1974, S. 2 Formel 1
69 DIN 15020, 1974, S. 4 Tabelle 4
70 DIN 15020, 1974, S. 6 Tabelle 5
1 DIN 15020, 1974, S. 4 Formel 3
2 DIN 15020, 1974, S. 5 Formel 4
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Die durchgefihrte Berechnung It. DIN 15020 ist im Anhang 7.1 Analyse bestehender
Produkte fur den CSI-12 beispielhaft angefuhrt.

Vergleicht man die berechneten minimalen Durchmesser mit den eingesetzten
Umlenkrollen, kann man gut erkennen, dass alle Umlenkrollendurchmesser viel zu
klein dimensioniert sind. Die kleinsten eingesetzten Umlenkrollen haben nur 1/3 des
laut Norm minimal zu verwendenden Durchmessers. Die Biegung des Seiles um diese
kleinen Durchmesser flhrt zu sehr hohen Biegespannungen im Seil (vgl.

Formel 6: Relaux'sche Formel). Dies hat zur Folge, dass sehr haufig Seilschaden
auftreten. Durch die kleinen Durchmesser der Rollen kommt es sogar zu bleibenden
Verformungen im Seil.

Spannung

Durchmesser des Drahtes
Durchmesser Umlenkung
E-Modul

oc=—xF

d
D

moa a

Formel 6: Relaux'sche Formel

Ein zusatzlicher Grund fir Seilschaden ist der nicht zum Seil passend gewahlte
Rillenradius. Die unterschiedlichen Radien sind vermutlich durch die
Wiederverwendung von Bauteilen fir unterschiedliche LiftbaugréBen entstanden. Ein
weiterer gravierender Fehler, der durch eine BaugrdéBenanpassung entstanden ist,
sind nicht fluchtende Seilrollen bei den Lifttypen PDI-35 und PDI-50. Die Seilrollen sind
hierbei so stark verdreht angeordnet, dass die laut Norm DIN 15020 maximal erlaubten
4° Seilauflaufwinkel” Giberschritten werden.

Weiters ist beim Auseinanderbau der Gerate aufgefallen, dass es oftmals nicht méglich
ist das Gerat zerstdrungsfrei zu zerlegen, da die Seilflihrung tGber den Deckel der Lifte
ausgeflihrt ist und somit ein Abspulen des Seiles (Senken des Lasttellers) vor dem
Offnen erfordert. Dies ist jedoch bei defekten Geraten oftmals nicht méglich und soll in
Zukunft anders geldst werden.

3.2 Analyse des auf Kunststoffseil umgeristeten Liftes

Bei den Testlaufen mit dem auf Kunststoffseil umgeristeten Lift wurde bei einer
Hubhéhe von durchschnittlich 13m bereits der Thermosensor des Motors ausgelést.
Dies hatte vorerst bei der Fa. Reeltech den Verdacht erregt, dass durch das
Kunststoffseil mehr Leistung bendtigt wird. Einige Testlaufe im Labor flr Férdertechnik

3 DIN 15020, 1974, S. 8
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und technische Logistik an der TU Wien haben gezeigt, dass diese Uberhitzung nicht
durch die Anderung des Seiles verursacht wird, sondern ein Problem mit der
eingesetzten Steuerungs-/Motorkombination vorliegt. So bendtigt der Motor ohne
Getriebe des HDI-25 im Leerlauf auBerhalb des Liftgehduses eine Leistung von 105W
und Uberhitzt nach einer Zeit von ca. 13 min. Dies entspricht in etwa der Fahrzeit von
ca.18m Hubhdhe. Hieran kann man gut erkennen, dass nicht die bendtigte Leistung
zum Bewegen der Last, sondern der Motor selbst das Problem darstellt (vgl. 7.1.2
Analyse Uberhitzung).

Die Uberhitzung im Leerlauf ist ein Indiz, dass der Motor mit der falschen
Nennspannung betrieben wird. So sind weitere Versuche mit einer reduzierten
Spannung durchgeflihrt worden und hierbei konnten betrachtlich langere Fahrzeiten
erreicht werden. Die Spannung konnte bei den Versuchen auf minimal 180V reduziert
werden, da bei einem geringeren Wert die laut Beschriftung auf 230V basierende
Steuerung nicht mehr funktionierte. Diese Versuchsergebnisse legen den Schluss
nahe, dass eine fur 230V 50Hz ausgelegte Steuerung mit einem im Herstellerland
tblichen 110V Motor betrieben wird.

Alle Messergebnisse der durchgeflhrten Versuche sind im Anhang (7.1.2 Analyse
Uberhitzung) angefigt.

3.3 Analyse des Kunststofffaserseiles

Verschiedene Seilproben des Faserseiles Kiteline FL14NG (vgl. 7.11 Datenbléatter der
Zukaufteile) wurden gespleiBt einem Zugprufversuch unterzogen und mit den
Bruchlastergebnissen einer nicht gesplei3ten Probe verglichen. Die Ergebnisse der
Prufversuche sind in Abbildung 23: Zugprtfversuch Diagramm grafisch aufbereitet.
Details zu den Proben sind im Anhang (7. 1.3 Zugpriifversuch) beigeflgt.

Die Seilproben werden in einer Zugprifmaschine solange gedehnt bis ein Bruch der
Proben eintritt. Wéhrend dieser Beanspruchung der Seile wird die Kraft und der
Verfahrweg der Aufnahmen flr die Seilenden gespeichert. Diese Werte werden in
Abbildung 23: Zugprifversuch Diagramm dargestellt. FUr die Versuche eins bis drei
wurden die gespleiBten Seilenden in Gabelképfen montiert (vgl. Abbildung 22:
Zugprtifversuch links). Als Vergleichsprifung wurden die Seilenden der vierten Probe
auf zwei Zylinder aufgewickelt, welche zur Krafteinleitung dienen (vgl. Abbildung 22:
Zugprtifversuch rechts).
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\

Abbildung 22: Zugprifversuch Kiteline gespleiBt (links), ungespleift (rechts)

Zugprufversuch Kiteline
4500
4000 |
3500
3000
2500

2000

Zugkraftin N

1500

1000

500

-20 00 0 20 40 60 80 100 120 140
Verfahrweg in mm

w— Seil 1 mit Spleifl e Seil 2 mit Spleil m— Seil 3 mit Spleil = Seil 4 ohne Spleil

Abbildung 23: Zugprifversuch Diagramm

Die Bruchkrafte der gesplei3ten Proben weichen doch recht deutlich voneinander ab.
Dies liegt daran, dass die Qualitat des Splei3es unterschiedlich ausgefihrt ist. So ist
das Seil Nr. 2 die Probe mit dem héchsten Wert der Bruchkraft auch gleichzeitig die
Probe, bei der der Splei3 am meisten ausgedinnt wurde. Durch diese Ausdinnung
des SpleiBes wird ein viel regelmaBiger Ubergang geschaffen und somit ist eine



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

36 Analyse bestehender Produkte

bessere Krafteinleitung gegeben. Hierbei missen unbedingt die Herstellerangaben zu
SpleiBlange, Ausdiinnlange usw. beachtet werden. Verglichen mit dem im Datenblatt
(vgl. 7.11 Datenblétter der Zukaufteile) angegeben Wert fir die Bruchkraft (400daN),
erreichen die gespleiten Seile ca. 80% bzw. das ungespleiBte Seil 97% des
Katalogwertes.

Die Kurven der gespleiBten Seile zeigen bis zu einer Kraft von ca. 2000N einen sehr
flachen Verlauf. Dieser Verlauf entsteht nicht durch die starke Dehnung der
Seilproben, sondern ist durch den Setzvorgang bzw. das Festziehen des SpleilBes
bedingt. Nach durchlaufen dieses Vorgangs stellt sich ein Wert von etwa 2% Dehnung
ein. Bei der Probe mit den ungesplei3ten Enden ist dieser Setzvorgang bis zum Bruch
der Probe nicht abgeschlossen. Dies kann eine Folge der vielen Umwindungen um die
Befestigungszylinder sein, welche mit steigender Kraft immer etwas nachrutschen. Bei
einem Verfahrweg von ca. 87mm ist bei Seil 4 ein solcher Rutschvorgang in Form
eines Kraftabfalls deutlich erkennbar.
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4 Praktische Umsetzung im Projekt Dual Lift

In diesem Kapitel der Diplomarbeit werden die erarbeiteten Schritte (vgl.
2 Theoretische Grundlagen Produktentstehungsprozess (PEP)) mit dem Ziel der
Neuentwicklung eines Leuchtenliftes durchgefihrt.

4.1 Anforderungsliste Dual Lift

Als Grundlage wurde von der Fa. Reeltech ein Pflichtenheft vorgelegt. Zusatzlich
wurden einige vorhandene Produkte vorgeflihrt und eine Bedienungsanleitung eines
bestehenden Liftes zur Verfigung gestellt. Die Informationen aus all diesen Unterlagen
wurden in der unten angefihrten Hauptmerkmalliste zusammengefasst und in der
Anforderungsliste spezifiziert. Im Laufe der Arbeit wurden bei Besprechungen immer
wieder Anforderungen geéndert. Diese Anderungen wurden mit Datum, Namen und
kurzer Beschreibung in die Anforderungsliste eingepflegt.

4.1.1 Aufstellen der Anforderungsliste Dual Lift

Die im Kapitel 2.1.1 Erarbeitung der Anforderungsliste beschriebenen Schritte werden
nun durchgefihrt.

Marktrelevante Grundanforderungen:

o Weltweiter Einsatz

e Einhaltung der Sicherheitsvorschriften fiir TUV Priifung
e Absenkhdéhe 20m

e Hublast 80kg

e Schaltung von Hauptkontakten und Nebenkontakten

e Drahtlose Bedienungsmdoglichkeit

Attraktivitatsanforderungen:

e Absenkhdhe >20m

e Hublast bis 600kg

e Einsatz in chlorhaltiger Umgebung

e Anzahl der Hilfskontakte auf 24 erweiterbar

o Moglichkeit fir den Einsatz von Multimedia Technik als Last

Leistungsanforderungen:

e Versorgungsspannung 110...240V/50-60Hz
e min. Fahrgeschwindigkeit 8cm/s
e min. Lebensdauer 1000 Zyklen
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Erganzen und Erweitern der Anforderungen:

Mittels Hauptmerkmalliste (vgl. Tabelle 5: Hauptmerkmalliste Dual Lift) sollen die
bereits ermittelten Anforderungen erweitert werden.

Hauptmerkmal

max. Absenkhéhe ca.20m
max. Hublast 80kg (skalierbar bis 150kg)

5-fache Sicherheit der Verriegelungskomponenten nach ONORM E 8002-174

max. Hublast durch Anderung der Komponenten skalierbar bis 300kg/500kg bei
gleicher GehausegréiBe

S Ll C U B Min, Hublast nicht groBer als 10% des maximalen Gewichts

max. Gehauseabmessungen 400x400x400mm

Ringschraube am Liftunterteil zur Leuchten Montage

Befestigungsmaglichkeit fur Liftzubehdr am Liftunterteil (min. 2 Aufnahmepunkte)

Zentriervorrichtung fir exakte Lampenausrichtung (auch bei Zwischendecken)
Min. Fahrgeschwindigkeit 8cm/s
Reduzierung der Geschwindigkeit bei Annéherung an das obere bzw. untere Limit

Anfahrts- bzw. Bremsrampe (geringer dynamischer Beiwert)

verdrehgesichertes Absenken (min. 2 Aufhangpunkte) for Leuchten mit
Orientierung

Versorgungsspannung: 110...240V/50-60Hz
Separate Anschlisse for Lift- und Lichtkreis
Schutzklasse | (mit Erdung) / Wunsch Schutzklasse |l
2 Lichtkreise 110...240V / 50-60Hz

Allpolige Abschaltung Giber eingebautes Relais

e[ - Zusatzkontakie min. 4 (0,75mm?)

Wunsch bis zu 24 zusatzliche Kontakte ausristbar for Licht und TV Anwendungen
bis 500Mhz (Cat6)

Anschlisse oben mit Schraubklemmen, unten offene Kabelenden

Verwendung in salz- bzw. chlorhaltiger Atmosphare soll méglich sein (gekapselte
Elekironik)

Schutzart min IP54
Funk
Sicherheit gegen Herunterfallen bei Stromausfall

5-fache Sicherheit der Verriegelungskomponenten nach ONORM E 8002-175

Endabschaltung, wenn max. Absenkhdhe erreicht ist (3-4 Windungen miissen
aufgerollt bleiben)

Kein Herunterfahren im stromlosen Zustand bzw. kein erneutes Hochfahren bei
Wiedereinschalien des Stromes

Sicherheitsverriegelung

7 vgl. OVE/ONORM E 8002-1, 2002, S. 16
s vgl. OVE/ONORM E 8002-1, 2002, S. 16
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Hauptmerkmal

LED an der Unterseite zur Signalisierung der geschlossenen
Sicherheitsverriegelung

Anschalten des Lichtes zur Signalisierung der geschlossenen
Sicherheitsverriegelung nach Hebevorgang

Erkennen der Home Position (oben) und automatische Aktivierung der zweiten
Sicherung

Automatische Abschaltung des Lichtkreises vor Absenkvorgang (Vermeiden von

Lichtbdgen)

Minimallastsensor

Sicherheit gegen unberechtigte Bedienung
Steuerung per Fernbedienung/App
Einzelsteuerung und Gruppensteuerung
min.999 Lifte mit einer Fernbedienung

min 99 Gruppen mit einer Fernbedienung
Ergonomie Funktionen: Auf, Ab, Stopp, Licht EIN/AUS in Einzel- und Gruppensteuerung
Programmieren der Absenkhdhe

Kabellose Programmierung mittels Master Fernbedienung

Programmierbare Verzdgerung zwischen Abschaltung und Beginn des
Absenkvorganges (z.B. fiir Rotorlift warten bis Stillstand vor Absenkvorgang)

Mess-bzw. Prafmaglichkeit der Absenktiefe
Schiaffseilsensor gegen Knauelbildung
Deckenmontage mittels Montagezubehér
Montage in Zwischendecke (Spalt <1,5cm)
Einsatz in salz- und chlorhaltiger Atmosphéare
Lebensdauer der Mechanik: >2000 Hebezyklen
e ELENU ) Lebensdauer des Hebematerials: >1000 Hebezyklen
Schaltzyklen der Relais min. 2000 (16A)

Max. Zielproduktionspreis 80kg: 920€

Max. Zielproduktionspreis 300kg: 1700€

Max. Zielproduktionspreis 500kg: 2300€

Montage

Tabelle 5: Hauptmerkmalliste Dual Lift

Festlegen der Anforderungsliste:

Die so ermittelten Anforderungen werden nun so gut wie moglich spezifiziert und in die
endgultige Anforderungsliste eingetragen. Hierbei wird auch fesigelegt, ob die
eingetragene Anforderung ein Wunsch oder eine Forderung sein soll. Im weiteren
Verlauf des Entwicklungs- und Konstruktionsprozesses kann es vorkommen, dass
gewisse Anforderungen adaptiert werden. Dies ist mittels durchsichtiger
Versionsnummerierung und Bemerkungen unbedingt festzuhalten.
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. . Datum:
TU Wien Anforderungsliste 54.11.2016
REEL TECH Dual Lift s
Blatt:1
& Forderung .
Anderung / Wunsch Anforderung Verantwortlicher
1. Geometrie:
F max. Absenkhéhe 20m Konstruktion
w max. Absenkhéhe 30m Konstruktion
max. Gehauseabmessungen ohne Befestigung LxBxH: :
24.11.2016 F 450x450x430mm Konstruktion
F Eyebolt am Liftunterteil zur Leuchtenmontage Konstruktion
E Befestigungsmdglichkeiten fir Liftzubehér am Konstruktion
Liftunterteil mit mindestens 2 Aufnahmepunkten
24.11.2016 F max. Gewicht vgl. bestehende Produkte Konstruktion
2. Kréfte:
F max. Hublast 80kg (skalierbar bis 150kg) Konstruktion
max. Hublast durch Anderung der Komponenten
13.09.2016 w skalierbar bis 300kg bzw. 600kg bei gleicher Konstruktion
GehausegroBe
F min. Hublast nicht gréBer als 10% der max. Last (z.B. Konstruktion
80kg Lift soll ab 8kg Last funktionieren)
3. Kinematik:
E min. thrgeschwindigkeit 8cm/s (Obergrenze aus Konstruktion
dynamischer Belastung)
w konstante Fahrgeschwindigkeit Konstruktion/Steuerung
E R_edu2|erung der Geschwmdlg.k_elt bei Ann&herung an Konstruktion/Steuerung
die obere bzw. untere Endposition
Beschleunigung bei Anfahrts- bzw. Bremsvorgang darf
F maximal zu einer zusétzlichen Belastung von 20% Konstruktion/Steuerung
fihren
F Verdrehsicheres Absenken (min. 2 Aufhdngepunkte) Konstruktion
F genaue Positionierung auch bei Einsatz in Konstruktion
Zwischendecken (Fluchten von langlichen Leuchten)
4. Energie:
F Versorgungsspannung 110...240V/50-60Hz Konstruktion/Steuerung
F Separate Energieversorgung fur Lift- und Lichtkreis Steuerung
F Schutzklasse | Konstruktion/Steuerung
w Schutzklasse |l Konstruktion/Steuerung
5. Anschliisse:
F 2 Lichtkreise 110...240V/50-60Hz (je 3x1,5mm?) Konstruktion/Steuerung
F Allpolige Abschaltung Uber eingebautes Relais der Steuerun
Lichtkreise + Zusatzkontakte bei Absenkvorgang 9
F 4 Zusatzkontakte (0,75mm?2) Konstruktion/Steuerung
W ausrUstbar auf 24 Zusatzkontakte fur Licht und TV Konstruktion/Steusrun
Anwendungen bis 500MHz (CAT6) in Modulform 9
F Anschlisse oben mit Schraubklemmen IP54 Konstruktion/Steuerung
F Anschlisse unten mit offenen Kabelenden Konstruktion/Steuerung
Ausgabe 2
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TU Wien Anforderungsliste 2D:t1u 1m2:01 6
REEL TECH Dual Lift Blatt:2
& Forderung .
Anderung / Wunsch Anforderung Verantwortlicher
6. Stoff:
w nicht elektrisch leitfahiges Hebemittel Konstruktion
7. Signal:
F Steuerung mittels Fernbedienung Steuerung
F Steuerung mittels potentialfreier Kabel Steuerung
8. Sicherheit:
F Schutz gegen Herunterfallen bei Stromausfall Konstruktion/Steuerung
= Hebezeug mit 7-facher Sicherheit nach Konstruktion
Maschinenrichtlinie 2006/42/EG
= Sicherheitsfaktor 10 Konstruktion
fir maximale Anzahl der Hebezyklen
Endabschaltung bei Erreichen des Endes des
13.09.2016 F Hebemittels, wobei noch 3 bis 4 Windungen aufgerollt | Konstruktion/Steuerung
bleiben missen
Kein Herunterfahren im stromlosen Zustand bzw. kein
F erneutes Hochfahren bei Wiedereinschalten des Konstruktion/Steuerung
Stromes
Sicherheitsverriegelung: 2 voneinander unabhangige
E Sicherungen flr freihdngende elektrische Konstruktion
Betriebsmittel Giber 5kg Masse in Rdumen flr
Besucher und Biihnen
F LED an der Unter.selte zur Slgr]aI|S|erung der Konstruktion/Steuerung
geschlossenen Sicherheitsverriegelung
Anschalten des Lichtes zur Signalisierung der
F geschlossenen Sicherheitsverriegelung nach dem Steuerung
Hebevorgang
E Erkennen der Home Position (oben) und automatische K .
. . . onstruktion/Steuerung
Aktivierung der zweiten Sicherung
E Automatische Abschaltung des Lichtkreises vor Steuerun
Absenkvorgang zur Vermeidung von Lichtbdgen 9
F Sicherheit gegen unberechtigte Bedienung Steuerung
F Minimallastsensor zur Abschaltung bei Kollisionen Konstruktion
9. Steuerung und Funktionen:
F Steuerung mittels Fernbedienung oder App Steuerung
F Einzelsteuerung: mogliche Bedienung von min. 999 s
. . . . teuerung
Liften mit einer Fernbedienung
E Gruppensteuerung: mégliche Bedienung von min. 99 s
. . . teuerung
Gruppen mit einer Fernbedienung
E Funktionen: Auf, Ab, Stopp, Licht EIN/AUS in Einzel- s
teuerung
und Gruppensteuerung
F Programmieren der Absenkhdhe: manuell mit Konstruktion/Steuerun
Fernbedienung bzw. durch Eingabe 9
F Kabellose Programmierung mittels Master s
. teuerung
Fernbedienung
Programmierbare Verzdgerung zwischen Abschaltung
F und Beginn des Absenkvorganges (z.B. Warten bis Steuerung
Stillstand vor Absenkvorgang bei Rotorlift)

Ausgabe 2
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TU Wien Anforderungsliste
REEL TECH Dual Lift Datu.m 24.11.2016
Blatt:3
& Forderung .
Anderung / Wunsch Anforderung Verantwortlicher
9. Steuerung und Funktionen:
F Synchronlauf: Kommunikation von mehreren Liften soll Konstruktion/Steuerun
maglich sein (z.B. Ausrichten nach einem "Master"-Lift 9
Automatischer Ablauf beim Einfahren:
Erkennen des Einfahrens in obere Endposition ->
F Geschwindigkeit reduzieren -> Verriegelung schlieen | Konstruktion/Steuerung
-> Absenken auf Verriegelung -> Licht und LED
einschalten
Automatischer Ablauf beim Absenken:
F Strom abschalten -> Anheben -> Offnen der Konstruktion/Steuerung
Verriegelung -> Absenken auf untere Endposition
10. Fertigung:
F Stiickzahlen ca. 200 Lifte pro Jahr Reeltech
11. Kontrolle:
F Mess- bzw. Prifmdglichkeit der Absenktiefe Steuerung
F Schlaffseilsensor gegen Kn&uelbildung Konstruktion/Steuerung
F Erkennung der Endlage und Verriegelungsstatus Konstruktion/Steuerung
12. Montage:
F Deckenmontage mittels Montagezubehor Konstruktion
E _Emfa_hrmbglichkeit in Zwischendecken (<1,5cm Spalt Konstruktion
je Seite)
13. Gebrauch:
w ruhiger Lauf Konstruktion
w Einsatz in salz- und chlorhaltiger Atmosphére Konstruktion
F Schutzart IP54 in geschlossenem Zustand Konstruktion
w Schutzart héher als IP54 in geschlossenem Zustand Konstruktion
14. Instandhaltung
E Lebensdauer der Mechanik >2000 Hebezyklen Konstruktion
(Zyklus=Heben+Senken)
F Lebensdauer des Hebematerials > 1000 Hebezyklen Konstruktion
F Schaltzyklen der Relais und Kontakte min. 2000 (16A) Steuerung
15. Kosten
F Maximaler Zielproduktionspreis des 80kg Liftes: 920€ Serienentwicklung
E I;/I;ggrgaler Zielproduktionspreis des 300kg Liftes: Serienentwicklung
E Maximaler Zielproduktionspreis des 500kg Liftes: Serienentwicklung
2300€
06.09.2016 - Mischpreis, da gleiche BaugréBe fur alle Lasten
16. Termin
Ubergabe der Fertigungsunterlagen .
06.09.2016 F Komponententeststand: Mai 2017 Konstruktion/Steuerung
Ausgabe 2

Tabelle 6: Anforderungsliste
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4.2 Konzept Dual Lift

In den folgenden Kapiteln werden die notwendigen Arbeitsschritte zur Erstellung eines
Konzeptes fur einen Leuchtenlift durchgeflhrt.

4.2.1 Abstrahieren

Es soll aus der umfangreichen Anforderungsliste eine I6sungsneutrale Formulierung
des Problems herausgearbeitet werden.

1. Schritt: Forderungen mit wesentlicher Funktion:

e Absenkhdhe 20m

e Max. Abmessungen 450x450x430mm

e Hublast 8-80kg

e Fahrgeschwindigkeit min. 8cm/s

e verdrehgesichertes Absenken

e zwei Lichtkreise und vier Zusatzkontakte

e Fernbedienung

e zwei voneinander unabhangige Sicherungen
e Automatischer Hebe- und Senkvorgang

e Kontrollanzeige fir erfolgreichen Hebevorgang
e Absenkhdéhe einstellbar

e Schutzart IP54

e Schutzklasse |

e EIN/AUS schalten des Lichtes

2. Schritt: Quantitative Aussagen in qualitative umsetzen -> auf wesentliche
Aussagen reduzieren:

e Heben und senken der Last

e Einstellbare Absenkhdhe

o Beliebige Gehauseform

e Eingeschrankte Gehduseabmessungen

e verschiedene Lasten

e verdrehgesichertes Absenken

e Schutz gegen Staub, Berlihrung und Spritzwasser im geschlossenen Zustand
o Alle elektrisch leitfahigen Gehduseteile mit Schutzleiter versehen
e Bedienung des Lichts

e Doppelte Sicherung gegen Herunterfallen

e Ausstattung mit Zusatzkontakten

e Automatischer Ablauf

e Zentrierung
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3. Schritt: Erkanntes sinnvoll erweitern:

e Einstellbare Absenkhdhe

¢ Unterschiedliche Hublasten

¢ verdrehgesichertes Absenken
¢ Doppelte Sicherung

e Ferngesteuerte Bedienung

e Automatischer Ablauf

e Schaltmdglichkeit des Lichtes

4. Schritt: Problem I6sungsneutral formulieren:

JFerngesteuertes, drehungsfreies und sicheres Heben, Senken und Halten von Lasten
auf eine einstellbare Absenkhéhe, mit doppelter Sicherung & schaltbarer
Stromversorgung im Hangebetrieb.“

4.2.2 Funktionsstruktur Dual Lift

Es sollen die notwendigen Funktionen des Leuchtenlifts ermittelt werden. Zur
Bewahrung der Ubersichtlichkeit geschieht dies ausgehend von der Grundfunktion in
3 weiteren Verfeinerungsebenen.

Grundfunktion:

Last heben, halten
und senken

Abbildung 24: Grundfunktion Dual Lift

Verfeinerungsstufe 1:

Sailqnnnung ‘ Elektr. Kontakt
Lastteller heben Eoctictiien [Llsﬁnﬂuﬂnhagdn]—r{l.nsthnllsahsmﬂm]_b s

Elektr. Kontakt g
w i el e

Abbildung 25: Funktionsstruktur Dual Lift Verfeinerungsstufe 1
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Verfeinerungsstufe 2:

e = (e
L{- ] st | e, | | e L { e o |

Abbildung 26: Funktionsstruktur Dual Lift Verfeinerungsstufe 2

Verfeinerungsstufe 3:

[ . ) ‘,I" h | f-“ 1 ( Zugmittel Zugmitl | ,f Nraitim: ) f“'-::ﬁ:‘g“
abechalren | ‘ l I\ﬂbrlnng L wandeln J Lawﬂdﬂm aufwickeln | l Py J ‘ L gt
L | ] = | ‘J'“ J"‘ 3 (— | 200 | z':::;&
mrlegd-J L J ||auil1lhgenJ LmnddnJ Lmrlde tmwnj |“mh |
ol [ ) ‘ [ - T [ Lasttober
B L s | | eremn | o [T | bremsen

S

e T e (e

Abbildung 27: Funktionsstruktur Dual Lift

4.2.3 Wirkstruktur Dual Lift

Zu den Funktionen werden nun mdgliche Wirkprinzipien als Lésungen gesucht. Diese
werden in den morphologischen Kasten eingetragen. Genauere Beschreibungen zu
den Lésungen sind im Kapitel 4.2.4 Beschreibungen Morphologischer Kasten
aufgelistet. Fir ein besseres Verstandnis der weiteren Kapitel ist der Morphologische
Kasten als verkleinerte Version im Anhang 7.13 Morphologischer Kasten Ubersich auf
einem Blatt zusammengefasst und kann so ausgeklappt werden, dass er neben dem
lesen der Diplomarbeit weiterhin betrachtet werden kann.
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81 LANCIER CABLE GMBH - Einkopf-Spillwinden®, o. J.

82 Czitary, 2013, S. 233
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Tabelle 7: Morphologischer Kasten Dual Lift

All diese Lésungsvarianten ergeben nun bei vollstandiger Vertraglichkeit beziehungsweise Realisierbarkeit eine theoretische Anzahl
von ca. 7x10"" Lésungskombinationen. Diese kénnen natirlich nicht alle ausgearbeitet werden und mussen somit in den nachsten
Arbeitsschritten auf eine geringe Anzahl glinstiger Lésungsvarianten reduziert werden.

8 REEL TECH, 0. J., S.6

% REEL TECH, 0.J.,S.6

“ REEL TECH, 0. J., S. 22

2 vgl. ,Apple ID - Official Apple Support’, o. J.; vgl. ,Google Play*, o. J.
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4.2.4 Beschreibungen Morphologischer Kasten
A) Hebemittel

Grobe Richtwerte fur die erforderlichen Bruchkrafte sind im Diagramm in Abbildung
28: Bruchkraftabschédtzung abgebildet. Zu beachten ist jedoch, dass dieses Diagramm
fur den Idealfall einer gleichmaBigen Belastung aller Seilstréange gilt. Wie im Kapitel
7.2 Entscheidung Mehrseilsystemtyp beschrieben wird ist dies jedoch nicht immer der
Fall.

Bruchkraftabschatzung

7000
6000
5000

4000 == TEinseilsystem

3000 === 7\weiseilsystem

Bruchkraftin N

2000 === Dreiseilsystem

=—@=—\/ierseilsystem
1000

50 150 250 350 450 550
Lastin kg

Abbildung 28: Bruchkraftabschatzung

¢ A1 Kunststoffband

Kunststofffasern sind unempfindlich gegen Verletzungen wie zum Beispiel durch
Abknicken bei der Montage. Das Material ist nicht elektrisch leitend. Bander haben
keine Eigendrehung und verursachen keine Rotation beim Absenken des Lasttellers.
Die erforderlichen Mindestdurchmesser fr Trommel und Umlenkrollen sind in der
selben GréBenordnung wie beim Stahlseil.

Hochstaugheat 0 | Gicks [

Para-Aramid Min. 3560N 1256 x 0,4
PES/Aramid Min. 2000N 13 x 0,67

Tabelle 8: Beispiele Kunststoffband Giith und Wolf
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e A2 Kunststoffseil

Kunststofffasern sind unempfindlich gegen Verletzungen wie zum Beispiel durch
Abknicken bei der Montage. Das Material ist nicht elektrisch leitend. Kunststoffseile
haben keine Eigendrehung und verursachen keine Rotation beim Absenken des
Lasttellers.

Durchmesser Hoéchstzugkraft

Material
mm N
STS 3 21000
(UHMWPE) 5 40000
2 3600
25 4500
Dyneema 3 7200
4 14400
5 21000
3 7200
LCP (Vectran) 4 13500
6 21000
3 15000
PBO (Zylon) 4 21500
6 54000
; 3 8000
Aramid
4 15000
(Kevlar) 6 30000

Tabelle 9: Beispiele Kunststoffseile®

¢ A3 Stahlseil

Relativ groBe Umlenkradien notwendig (vgl. DIN1520). Es sind keine 100%
drehungsfreien Seile verfligbar, was zu einer Rotation beim Absenken des Lifts fiihrt.
Sie sind in der Handhabung sehr empfindlich (z.B.: Beschadigungen beim Einbau,
Knicken, Abspulen von der Trommel im entlasteten Zustand).

Durchmesser Héchstzugkraft

Typ

N
SUS304 7X19 510
1940
(aktuell :
eingesetze e
: 3480
Selie) 24 5140

Tabelle 10: aktuell eingesetzte Stahlseile

% Teufelberger Fiber Rope GmbH, 2015
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e A4 Rundstahlkette

Keine Rotation; groBe Geometrie im Vergleich zu Seilen - groBer Platzbedarf und
Gewicht. Ein Vorteil ist die Unempfindlichkeit bei der Montage. Nachteilig ist die
Gerauschentwicklung beim Hebe- bzw. Senkvorgang.

Rundstahlketten DIN 766

MaBe [mm] Nutzlast bei Min. Gewicht
d t b Vmax=1m/s [N Bruchkraft
4 16 14 2000 8000 0,32 1= =
500185 M7 3200 12000 05 2 -
6 185 20 4000 16000 0,75 + —+
8 24 26 8000 32000 1,35

Tabelle 11: Daten Rundstahlketten DIN 766%

Fir Kettenldangen von 20m bis 60m ergeben sich Gewicht und ein ungefahrer
Platzbedarf je nach Kettenart:

Kettenlange

mm Masse
[kg/m] Masse | Volume | Masse Volumen Masse Volumen
kg n [dm? kg dm? kg dm?
4 25 7,6
5
6
8

16 14 0,32 9,6 19,2 5,0 19,2 _
185 17 05 15,0 3,9 30,0 7.9 30,0 11,8
185 20 075 225 59 45,0 11,9 45,0 17,8

24 26 1,35 40,5 10,4 81,0 20,8 81,0 31,9

Tabelle 12: Kettenlangen und Volumen

%4 vgl. DIN 766 - Rundstahlketten, 2015, S. 8,11
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e A5 und A6 Draht und Stahlband

Durch die Biegung um die Trommel bzw. um die Umlenkrollen entsteht eine sehr hohe
Biegespannung im Draht. Diese Biegespannung wird nach der Formel von Relaux
berechnet.

Spannung

Durchmesser des Drahtes
Durchmesser Umlenkung
E-Modul

muoga a

Formel 7: Relaux'sche Formel

Somit ergibt sich zum Beispiel fir einen 0,5mm dicken Draht und einem
Trommeldurchmesser von 250mm allein durch die Umlenkung eine Spannung von
420N/mm?2.

B) Drehmoment aufbringen

Eine ungefédhre Abschatzung fir die bendtigte Antriebsleistung ist im Diagramm (siehe
Abbildung 29: Leistungsabschatzung) abgebildet.

Leistungsabschatzung

1400
1200
1000

200

e =8/

600
@y =10cm/2

Leistung in W

. i v=20cmny/2

200

50 150 250 350 450 550
Last in kg

Abbildung 29: Leistungsabschatzung

Je nach Motoranordnung (Aufbringung des Drehmoments auf Trommel), Getriebetyp
sowie Trommeldurchmesser ergeben sich unterschiedliche Werte flir Drehmoment
und Drehzahl.
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C) Drehmoment wandeln:

Um von einer sehr hohen Motornenndrehzahl und einem kleinen Nenndrehmoment
auf eine niedrige Drehzahl der Trommel und ein hohes Drehmoment zum Heben der
Last zu kommen, kénnen unterschiedliche Getriebetypen, Ketten oder Zahnriemen mit
Kettenradern oder Zahnriemenscheiben unterschiedlicher Zédhnezahlen eingesetzt
werden. Beim einem Motorentyp, welcher ein hohes Moment bei einer niedrigen
Drehzahl zur Verfigung stellt (zum Beispiel Schrittmotor) ist keine zuséatzliche
Wandlung erforderlich.

D) Kraft auf Zugmittel ibertragen

Das Drehmoment des Antriebs muss auf das Zugmittel Gbertragen werden. Hierfir gibt
es reib- und formschlissige Ldsungen. Grundlage zur Berechnung far die
reibschlissige Kraftubertragung ist die Eytelwein’sche Gleichung (Formel 8:
Eytelwein'sche Gleichung).

51 < 52 x gh*a

S1, S2 Seilkrafte in N mit S1>S2
a Umschlingungswinkel in rad
U Reibungsbeiwert zwischen Seil und Unterlage

Formel 8: Eytelwein'sche Gleichung

e D1 Trommel bzw. Kettenrad

Das Drehmoment wird auf eine Trommel oder ein Kettenrad Ubertragen. Bei der
Trommel wird Gber die Reibung zwischen Seil und Trommelmantel sowie Uber die
Seilendbefestigung an der Trommel die Kraft ins Zugmittel eingeleitet. Bei einer
Rundstahlkette mit Kettenrad geschieht die Kraftibertragung formschlissig.

D2 Seilspill

Beim Seilspill erfolgt die Kraftibertragung durch Reibschluss. Das Zugmittel wird
mehrmals um eine Treibscheibe gewickelt, wodurch die Reibkraft erhdht wird (vgl.
Tabelle 7: Morphologischer Kasten Dual Lift D2).

e Karlik-Scheibe

Durch eine sogenannte Seilklemmscheibe kdénnen sehr hohe Reibwerte erreicht
werden (ca. u=6). Die Klemmelemente der Scheibe werden durch die Radialkraft des
Seiles betatigt. Durch die Klemmung entsteht jedoch eine sehr hohe Seilbelastung.
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E) Zugmittel aufwickeln

Das Zugmittel muss im Leuchtenbetrieb des Liftes komplett im Gehause untergebracht
werden. Dies kann auf zwei unterschiedliche Varianten erfolgen. Einerseits kann das
Zugmittel aufgewickelt werden, andererseits ist es bei der Verwendung einer Kette
oder eines Seilspill-Systems auch mdéglich diese in einem Behalter oder Sack zu
verstauen. Je nach Wickelart (einlagig/ mehrlagig) und Zugmittelabmessungen ergibt
sich ein unterschiedlicher Raumbedarf flr die Unterbringung im Lift. Details hierzu sind
im F) Zugmittel ausrichten bzw. fur die Kette bereits in Tabelle 12: Kettenlangen und
Volumen mit angefthrt.

F) Zugmittel ausrichten

Bei den in diesem Kapitel angeflihrten Diagrammen entspricht die Zugmittellange nicht
der Lange eines einzelnen Zugmittelstranges, sondern der Gesamtlange aller
Zugmittelstrange.

e F1 keine Ausrichtung des Zugmittels

Das Zugmittel wird undefiniert auf eine Trommel aufgewickelt. Es hat das Bestreben
sich normal auf die Trommel aufzurollen, wird aber vom bereits aufgewickelten Seil
seitlich abgelenkt. Bis zu einer gewissen Ablenkung legt sich das Seil einlagig auf die
Trommel, bis es in die nachste Lage wandert und wieder von der Position normal zur
Trommel zu wickeln beginnt. Dadurch entsteht eine dreieckférmige nicht definierte
Wickelung. Somit kann beim Einsatz mehrerer Seile nicht garantiert werden, dass alle
Trommeln bei der gleichen Anzahl der Trommelumdrehungen die gleiche Seilmenge
aufgespult haben.

e F2 Band mehrlagig

Pro Umdrehung wachst der AuBendurchmesser der Spule um die doppelte Dicke des
Bandes an. Durch diese Durchmesserzunahme verandert sich die Belastung des
Motors. Es muss fUr eine konstante Fahrgeschwindigkeit die Motordrehzahl an den
BandrollenauBendurchmesser angepasst werden.

Last oben - groBter Durchmesser = kleinste Drehzahl

Last unten - kleinster Durchmesser - gré3te Drehzahl
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Die erforderliche Antriebsleistung bleibt jedoch die selbe, da mit steigendem Moment
eine kleinere Drehzahl benétigt wird bzw. umgekehrt (vgl. Abbildung 30: Verdnderung
des Durchmessers und Abbildung 31: Verdnderung der Drehzahl).

350

300

250

200

150

Durchmesser in mm

100

50

P = F;.+(const) * v(const) = const

n*m

P=M
"730

= const

Leistung in W

konstante Kraft durch Hublast in N
konstante Hubgeschwindigkeit in m/s
erforderliches Antriebsmoment in Nm
erforderliche Drehzahl in U/min

Formel 9: Leistung Band mehrlagig

Durchmesseranderung bei Banddicke 0,4mm

10

E—
‘-:Jf‘_‘%rrf#_*éw
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== Innendurchmesser 100mm
==@=|nnendurchmesser 200mm
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aufgewickelte Bandlange in m

Abbildung 30: Verdnderung des Durchmessers
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Drehzahlveranderung Banddicke 0,4mm
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=
o
—
2 20,0
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[}
% ==@=nnendurchmesser 100mm
2 150
g === |nnendurchmesser 200mm
g 10,0 ==@= |nnendurchmesser 300mm
T e — -8 —
50 @ — o— e
0,0

0 10 20 30 40 50

aufgewickelte Bandlange in m

Abbildung 31: Veranderung der Drehzahl

e F3 einlagig gefuhrt durch Gewindespindel

Eine Seilfihrung legt das Seil exakt auf die Trommel. Die Seilfihrung wird durch eine
Gewindespindel in Richtung der Trommellangsachse verschoben und lenkt somit das
Seil exakt nebeneinander auf die Seiltrommel. Je Trommelumdrehung muss die
Seilfihrungsvorrichtung mindestens um den Seildurchmesser verschoben werden.

Die erforderliche Breite der Trommel wird durch den Vorschub der Gewindespindel
und der Gesamtlange des Seiles beeinflusst. In der Abbildung unten ist der
,Minimalfall“ (Vorschub = Seildurchmesser) angenommen.
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Seiltrommelbreite fiir de,; = 3mm
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Abbildung 32: Trommelbreite einlagiges Wickeln

¢ F4 Mehrlagig gefuhrt durch Kreuzgewindespindel

Funktionsprinzip &hnlich wie in Punkt F3, nur kehrt die Seilfihrung, welche nun mit
einer reversier Kreuzgewindespindel verschoben wird, am Trommelende um und legt
eine weitere Lage Seil Gber die bereits aufgewickelte. So kénnen Kkirzere
Trommellangen eingesetzt werden. Im Vergleich zu einer einlagigen Wicklung sind die
Belastungsbedingungen des Seiles anders. Seilzonen der ersten Lage der
Seiltrommel werden um die glatte Trommeloberflache gebogen, aber wenn die zweite
Lage aufgewickelt wird werden sie Uberwickelt, zusammengedrickt und auf ihrer
Oberflache von den Seilstrangen der zweiten Lage belastet. Seilzonen, die auf die
zweite oder hdhere Lage aufgewickelt werden, werden auf allen Seiten beansprucht.®

e F5 Gefilhrt durch gerillte Trommel

Das Seil wird durch eine in die Trommel eingedrehte Rille bei einer ordentlichen
Wicklung auf der Trommel unterstiizt. Far eine gerillte einlagige Trommel ist ein
Biegewechsel auf einer Seiltrommel vergleichbar mit einem Biegewechsel auf einer
Seilscheibe. Versuche haben gezeigt, dass ein Biegewechsel auf einer einlagig
bespulten, gerillten Trommel das gleiche Mal3 an Ermidung erzeugt wie ein
Biegewechsel Gber eine Seilscheibe, vorausgesetzt, die Zugkraft und die Durchmesser
sind gleich. In beiden Féllen wird das Seil um eine glatte, gekrimmte Oberflache der
gleichen Geometrie gebogen.%

% vgl. Verreet, 2003, S. 4f
% vgl. Verreet, 2003, S. 4
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e F6 Verschieben der Trommel

Es wird nicht das Seil auf die Trommel gelenkt, sondern die Trommel wird in Richtung
der Trommelachse je Umdrehung um den Seildurchmesser verschoben. Hierbei wird
das Seil immer an der exakt gleichen Position nach unten gefiihrt und somit nicht durch
zusatzliche Umlenkungen belastet. Die Verschiebung kann durch eine
Gewindespindel erzeugt werden. Hierfir wird jedoch ein erhdhter Bauraum (vgl.
Abbildung 33: Platzbedarf Trommel verschiebbar) bendtigt. Der gelb gestrichelte Teil
der Skizze zeigt die Position der Trommel, wenn die gesamte Zugmittellange
aufgewickelt ist (Lastteller oben). Der mit Schwarz gezeichnete Teil der Skizze zeigt
die Position der Spule, wenn kein Zugmittel aufgewickelt ist (Lastteller untern). Es wird
die Breite fir die Wicklung jedes Zugmittelstranges plus einmal die Breite eines
einzelnen Zugmittelstranges bendtigt. Um die AuBenabmessungen des Liftes
einhalten zu kédnnen, missen sehr groBe Trommeldurchmesser eingesetzt werden.
Die Rote strichlierte Linie markiert im Diagramm (vgl. Abbildung 34:
Trommeldurchmesser bei Verschieben der Trommel) die maximale GehausegrdBie.

Wickelbreite
Zugmittelstrang
__ | __
Lll_?{u;})_m;;""Lllll}l}})g]‘;}’?1111‘111}1}'“ :
Frr ety [ D I T A (. [N
Frr ety [ D A A A (. [ :
Frr ety [ D O T A A (. [ |
Frr ety [ O O T A A (. R |
(| [ O B T A I (RN |
(| [ B B T A A I (RN |
(N [ O O I A A (N (RN |
[ R I U B O I B A (. (L |
[ R I [ T T O O B T (N P |
T A (1 A Y B O A (N [N |
(N | N O T B A (. NN |
Lo bt prrrrebing L1 RN |
t‘llll)l'll‘l‘luklllllllll)\:lu).lllllllllu|
|| | -
< Gesamtbreite >

Abbildung 33: Platzbedarf Trommel verschiebbar
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Trommeldurchmesser bei Verschieben der Trommel fiir
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Abbildung 34: Trommeldurchmesser bei Verschieben der Trommel

e F7 Geflihrt durch Wickelarm

Das Seil wird durch zwei vorgelagerte Umlenkrollen, welche in einem drehbaren Arm
montiert sind, gefuhrt. Der gesamte Arm kann so geschwenkt werden, dass die
Trommelachse nicht mehr parallel zu den Rollenachsen ist. Diese Schwenkbewegung
ermdglicht eine bogenférmige Verschiebung des Seilauflaufpunktes und somit kann
das Seil immer mit der Aufwickelposition mitwandern. Geschwenkt wird der Arm durch
die seitliche Abdrangkraft der bereits aufgewickelten Seillage gegeniber dem
auflaufenden Seil. Da der Drehpunkt des Wickelarmes genau mit dem
Seilauslaufpunkt des Seiles aus dem Liftgehduse Ubereinstimmt, bleibt dieser immer
an der gleichen Stelle und es wird keine entgegenwirkende Kraft erzeugt.
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Abbildung 35: Prinzip Wickelarm

Genauer ist dieses Prinzip im Kapitel 4.2.12 Ausarbeitung Konzept 2| erlautert.

e F8 Verschiebbare Umlenkrolle

Durch die Ablenkungskraft der bereits aufgewickelten Seillage gegeniber dem
auflaufenden Seil, kann sich eine frei verschiebbare Umlenkrolle mit dem
Seilauflaufpunkt mitbewegen. Ziel ist es hierbei den Abstand zwischen dem fixen
Seileinlaufpunkt und der Seiltrommel méglichst groB zu gestalten, damit der
notwendige Ablenkwinkel méglichst gering gehalten wird und eine geordnete Wicklung
auf der Trommel ermdéglicht wird.

G) Kraft im Zugmittel wandeln

Durch den Einsatz zusatzlicher Umlenkrollen kdnnen wie bei einem Flaschenzug die
Seilkrafte bzw. aufzuspulende Seillange beeinflusst werden. Wird zum Beispiel ein
Seilende durchgeschert, halbiert sich die Kraft im Seil und die aufzuwickelnde
Seillange wird verdoppelt.

Abbildung 36: Seilkrifte im durchgeschliffenen Seil
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H) Lastteller bremsen

Der Lastteller darf sich im Stillstand sowie im stromlosen Zustand des Liftes nicht
weiter absenken. Daflr kbnnen verschiedene Mdglichkeiten genutzt werden:

e H1 Bremse am Motor federbetatigt

Es gibt Motortypen, die mit einer zweiten Abtriebswelle ausgestattet sind. Auf diese
Welle kann eine federbetétigte Bremse aufgesteckt werden. Die Federbetatigung
garantiert das Einleiten des Bremsvorganges auch im Falle eines Stromausfalles.

e H2 selbsthemmendes Getriebe

Ein Getriebe ist selbsthemmend, wenn im Ruhezustand beliebig groBe duBere Krafte
bzw. Momente, die am gehemmten Anschlussglied wirken, im Getriebe
Reibungskréafte erzeugen, die wenigstens ein in der Kraftlbertragungskette liegendes
Getriebeglied hemmen, so dass keine Bewegung mdglich ist. % Selbsthemmende
Getriebe haben den Nachteil eines sehr schlechten Wirkungsgrades (kleiner 0,5).

e H3 selbstbremsendes Getriebe

Ein Getriebe ist selbstbremsend, wenn im Laufzustand beliebig groBe auB3ere Krafte
und Momente, die am gehemmten Anschlussglied treibend wirken, an den in der
Kraftibertragungskette liegenden Getriebegliedern Verlustleistungen erzeugen, die im
zeitlichen Mittel gréBer sind als die zugefihrte Leistung. Es kommt zum Stillstand, falls
im zeitlichen Mittel Uiber A keine Leistung zugefiihrt wird.®® Selbstbremsende Getriebe
haben den Nachteil eines sehr schlechten Wirkungsgrades (kleiner 0,45)

e H4 zusatzliche Bremse

Bietet der Motortyp bzw. das Getriebe nicht die geforderten Eigenschaften, so muss
eine zusatzliche Bremseinrichtung verbaut werden.

) Weg messen

Der Absenkweg des Lasttellers kann entweder Uber die Anzahl der Umdrehungen der
Trommel, des Motors oder einer Umlenkrolle berechnet werden, oder direkt mit einem
Seilzuggeber aufgenommen werden.

97 Hinrichsen, 2007, S. 7
% vgl. Hinrichsen, 2007, S. 7
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J) Kraft im Zugmittel iibberwachen

Zur Vermeidung von Wickelfehlern oder dem Herausspringen des Zugmittels aus der
FUhrung muss sichergestellt sein, dass es stets mit einer gewissen Mindestlast
gespannt wird. Einerseits ist diese Uberwachungseinrichtung ein unbedingt
erforderliches Funktionsmodul des Liftes, andererseits dient es auch zur Sicherheit fir
den Bediener, wie zum Beispiel beim Auftreffen des Lasttellers auf ein Hindernis.
Grundsatzlich kann entweder die Spannung im Zugmittel Gberwacht werden oder die
Belastung des Motors.

K) Obere Endlage erkennen

Der Lift muss selbststandig erkennen, dass die obere Endlage erreicht wird. In der
Néahe der oberen Endlage muss die Fahrgeschwindigkeit verringert werden, damit der
Lastteller ausgerichtet und danach verriegelt werden kann.

L & M) Lastteller ausrichten

Der Lastteller muss beim Erreichen der oberen Endlage ausgerichtet werden. Dies
kann entweder durch den Einsatz mehrerer Seile oder durch zusatzliche
Zentriervorrichtungen wie im Morphologischen Kasten ersichtlich geschehen. Es wird
eine grobe Vorausrichtung bei der Annaherung bzw. fir das Durchfahren von
Zwischendecken und in weiterer Folge bzw. beim Einfahren in das Liftgehause in der
oberen Endlage um eine feine translatorische und rotatorische Ausrichtung. Fur eine
entsprechende Lésung kénnen die Systeme miteinander kombiniert werden.

N) Ver- und Entriegelungsposition erkennen

Ist der Lastteller an der oberen Endlage angekommen muss der Motor abgeschaltet
und der Lastteller verriegelt werden. Die Position ab der der Verriegelungsvorgang
gestartet werden kann muss durch Sensoren, Motorbelastung oder Schalter erkannt
werden.

O & P) Lastteller verriegeln und Verriegelung erkennen

Zur Verriegelung kdénnen entweder durch Aktuatoren oder durch den Verfahrweg
betatigte Systeme eingesetzt werden. Ist die Verriegelung geschlossen und tragt die
héangende Last, muss dies vom Lift erkannt werden. Dazu kénnen die bereits
ermittelten Signale wie Schlaffseil, Position (,Weg messen®) und Motorbelastung
verwendet oder zusatzlich auch noch das Verriegelungssystem mit Endlagenschalter
ausgestattet werden.
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Q) Elektrischen Kontakt herstellen

Die Kontakte missen einen gewissen Verfahrweg aufnehmen kénnen
(Einfahren—>Verriegeln>Absenken auf Verriegelung). Dieser Weg kann entweder
durch Federn oder durch eine Gestaltung, die ein Durchfahren zuldsst, realisiert
werden werden.

R) Signal senden

Die Steuerung des Liftes soll auf jeden Fall mittels kabelgebundenen und drahtlosen
Einrichtungen erfolgen kdnnen.

4.2.5 Gunstige Losungsvarianten

Um die in Kapitel 2.2.4 Auswéhlen von ginstigen Ldsungsvarianten angeflhrten
Methoden zur Bestimmung gunstiger Lésungsvarianten Ubersichtlicher zu gestalten,
wird von nun an die Wirkstruktur in zwei Teile eingeteilt, die voneinander im GrofBen
und Ganzen unabhéngig sind.

Als erstes werden nun alle Funktionen, die ihre Hohe wahrend dem Hebevorgang des
Lasttellers nicht andern, betrachtet. Diese werden nun als Liftbaugruppe bezeichnet.
Diese beinhaltet die Erzeugung, Wandlung und Ausrichtung der Hubkraft sowie das
eingesetzte Hebemittel. Alle beweglichen Teile werden als Lasttellerbaugruppe
bezeichnet. Diese beinhalten die Ausrichtung, Verriegelung, Kontakte sowie Signale.

1. Liftbaugruppe: A->J
2. Lasttellerbaugruppe: K->R

Als erster Schritt werden nun die Vertraglichkeitsmatrizen fir die beiden Baugruppen
erstellt. Diese sind im Anhang 7.3 Vertraglichkeitsmatrizen einsehbar.

Als zweiter Schritt wird mit Hilfe von Auswahllisten die Lésungsmenge weiter reduziert.
Die ausgeflllten Auswahllisten sind im Anhang 7.4 Auswabhllisten angeflgt.

Nun werden unter Zuhilfenahme der Auswabhllisten in Kombination mit den
Vertraglichkeitsmatrizen guinstige Lésungsvarianten zusammengefasst. Die
Ergebnisse wurden auBerdem zur Veranschaulichung der Einschrankung der
Lésungsvarianten in den morphologischen Kasten bzw. die Wirkstruktur eingetragen
(vgl. Tabelle 13: Pfade im Morphologischen Kasten). Es ergeben sich hiermit folgende
Konzeptvarianten, welche nun unter Anwendung von den in Kapitel 2.2.5 Bewertung
von Ldésungsvarianten beschriebenen Bewertungsverfahren verglichen und
ausgewahlt werden.
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Mit der Anwendung der Auswahlliste wurde nun bereits die Gesamtanzahl der
Lésungsvarianten reduziert. Werden nun die Vertraglichkeitsmatrizen, grobe
mafBstabsgetreue Anordnungsskizzen sowie die Tatsache, dass es sich beim
verwendeten Mehrseilsystem um ein Dreiseilsystem handeln soll, beriicksichtigt (vgl.
7.2 Entscheidung Mehrseilsystemtyp), bleiben folgende Konzepte zur genaueren
Bewertung dbrig:

Fir die Liftbaugruppe:

1. Konzept
A1-B1-C2-D1-E3-F3-G7-H3-13-J6

2. Konzept ,Wickelarm®:
A2-B4-C2-D1-E2-F5+7-G5-H1-11-J6

3. Konzept :
A2-B4-C2-D1-E2-F3-G5-H1-11-J6

Fiir die Lasttellerbaugruppe:

|. Konzept ,Kegelzentrierung®
K1-L3-M3-N3-0O5-P3

II. Konzept
K1-L4-M4-N3-0O4-P3

Far die Art der Kontaktherstellung soll erstmals nur der Platzbedarf bertcksichtigt
werden. Die Ldsungsvariante soll mit den Erkenntnissen zur benétigten Hubhéhe
beziehungsweise Positionierungsgenauigkeit nach den ersten Testfahrten mit dem
Komponententeststand entschieden werden. Die Art der SignalUbermittlung wird den
Steuerungstechnikern Uberlassen. Die Option der verlangerbaren Fuhrungen zur
Zwischendeckenmontage (L5/M5) soll fir beide Konzepte berlcksichtigt werden.

Diese Konzepte sind auch als sogenannte Pfade im morphologischen Kasten markiert.
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4.2.6 Beschreibung Konzept 1

Abbildung 37: Konzept 1

Farbe Bauteil

Magenta Motor

Orange Band

Rot Ubertrieb Motor auf Bandtrommeln
Griin Umlenkrollen

Tabelle 14: Legende Farben Konzept 1

Der Antrieb der Bandtrommeln kann entweder direkt vom Getriebeabtrieb oder mittels
einer zusaizlichen Kraftibertragung von Getriebe auf die Trommelwelle realisiert
werden. Bei der zusatzlichen Ubertragungsstufe ist es méglich eine weitere
Ubersetzungsstufe und somit eine Anpassung der Drehzahl beziehungsweise des
Drehmoments zu realisieren. Ein Nachteil hierbei ist jedoch die zusatzlich auftretende
radiale Belastung der Getriebeabtriebswelle. Durch die zuséatzlichen Umlenkrollen wird
eine fixe Position des Bandauslaufes vom Liftgehause sichergestellt. Da die Fuhrung
des Bandes jedoch sehr anféllig fur Fehler ist, missen hier vorab Versuche
durchgefiihrt werden. In diesen Versuchen muss abgeklart werden, wie leicht ein
schrag auf die Umlenkrollen auflaufendes Band verlauft, auf die Bordscheiben wandert
oder im schlimmsten Fall sogar umklappt. All diese Falle sind bei einem
Versuchsaufbau der Fa. Reeltech bereits aufgetreten.
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Beim Aufwickeln des Bandes in mehreren Lagen ergibt sich je nach Bandlange
(Lagenanzahl) und Banddicke pro Umdrehung der Trommel eine Durchmesser- und
somit Drehmomentanderung und eine Drehzahl- und somit
Fahrgeschwindigkeitsanderung (vgl. Abbildung 31: Verdnderung der Drehzahl).

Um die Veranderungen von Drehzahl und Drehmoment mdglichst gering zu halten
muassen moglichst groBe Trommelinnendurchmesser verwendet werden. Fur einen
Durchmesser von 200mm ergeben sich folgende notwendige Werte flir den Antrieb bei
der Fahrgeschwindigkeit von 8cm/s einer Last von 600kg:

Drehmoment: ca. 735 Nm
Drehzahl: ca. 5,1 U/min

Wie in Abbildung 37: Konzept ersichtlich ist hier der Einsatz eines Winkelgetriebes
vorteilhaft. Durch den winkeligen Einbau der Motoren ist eine Unterbringung im
Liftgehause leichter méglich. Ein weiterer Vorteil durch den Einsatz eines
Schneckengetriebes ist die Selbsthemmung beziehungsweise Selbstbremsung.

Die Messung der Absenkhdhe muss Uber die Anzahl der Trommelumdrehungen unter
Bericksichtigung der Durchmesseranderung auf Grund der mehrlagigen Wicklung
oder Uber die Messung der Umdrehungen einer Umlenkrolle berechnet werden.

Die Kontrolle, ob das Zugmittel unter ausreichender Spannung flir ein geordnetes
Aufwickeln ist, wird durch eine mittels Feder vorgespannte Anpressrolle realisiert. So
werden zusatzliche Umlenkungen des Zugmittels vermieden.

Vorteile:

+ wenig Bauteile
+ Schneckengetriebe einsetzbar
+ Selbsthemmung

Nachteile

- Durchmesseranderung beim Wickeln

- Drehmomentanderung beim Wickeln

- Drehzahlanderung beim Wickeln

- anfallig bei Schwenken der Last

- anfallig far Wickelfehler (Auflaufen des Bandes auf Bordscheibe, Umklappen
des Bandes beim Wickeln)

- Dickenanderung des Bandes fuhrt zu unterschiedlichen Wickelldangen

- ein kleiner Fehler in der untersten Lage wird durch die nachfolgenden Lagen
immer gréBer.
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Diese Fehlerfortpflanzung soll durch die folgenden Formeln veranschaulicht werden.

n
U:U0+U1+”‘+Un:ZUi
i=0

Formel 10: Bandlange ideal

Der Umfang, also die aufgespulte Seillange entspricht im idealen Fall die Summe des
Umfanges jeder einzelnen Lage (vgl. Formel 10: Bandlédnge ideal). Tritt bei der ersten
Lage bereits ein Fehler auf, setzt sich dieser in jeder weiteren Lage vergrdBert fort (vgl.
Formel 11: Bandlédnge fehlerbehaftet).

n
UF = UO +AUF0 +U1 +AUF1 + -+ Un+AUF‘n = U+ZAUFL
i=0

Formel 11: Bandlédnge fehlerbehaftet
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4.2.7 Beschreibung Konzept 2

3

Ek

El -

=y

Abbildung 38: Konzept 2

Farbe Bauteil

Magenta Schwenkarm mit Befestigung/Lagerung samt Seildurchfiihrung
Grin Umlenkrollen

Orange Seil

Schwarz Gehé&use und Trommel

Tabelle 15: Legende Farben Konzept 2

Die drei Kunststoffseile werden einlagig auf eine Mehrfachtrommel aufgewickelt. Wie
in der Abbildung 38: Konzept 2 ersichtlich, ist hierfir ein Trommeldurchmesser von
mindestens 200 mm notwendig, damit der Bauraum nicht Uberschritten wird. Dies
bedeutet, dass der Motor in der Trommel untergebracht werden muss und daher kein
Einsatz eines Schnecken- oder anderen Winkelgetriebes méglich ist. Da bei den fur
den Einsatz in der Trommel mdglichen Getriebe keine Selbsthemmung
beziehungsweise Selbstbremsung auftritt, ist der Einsatz einer zusatzlichen Bremse,
welche direkt am zweiten Ende des Motors angebaut wird, notwendig. Durch die
Unterbringung des Motors in der Trommel ist noch eine zusatzliche Ubersetzungsstufe
in Form eines Innenzahnkranzes und einem Ritzel auf der Getriebeabtriebswelle
moglich. Die Anpassung auf unterschiedliche LiftbaugréBen ist durch den Einsatz
mehrerer Motoren sowie dem Tausch des Faserseiles und der Anpassung der
Rillenform an das Seil mdglich. Die Notwendigkeit der Rille entsteht dadurch, dass es
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sich bei den Schwenkarmen um frei bewegliche, nicht zwangsgefihrte
Seilfihrungselemente handelt. Die Rille gibt somit die Seilposition vor und der
Schwenkarm folgt dieser. Nach DIN 15020 ist es mdglich, dass Seile unter einem
Winkel von 4° auf die Umlenkrollen auflaufen kénnen. Daher ist auch sichergestellt,
dass die FUhrung des Zugmittels auch in Schréaglagen funktioniert. In der Skizze (vgl.
Abbildung 38: Konzept 2) sind mdgliche Anordnungen fir die Seiltrommel und
Wickelarme abgebildet.

Flr die Berechnung der Absenkhéhe wird tber die im Motor verbauten Hallsensoren
die Motordrehzahl gemessen. Fir die Umrechnung in Meter Absenkhdhe sind weiters
die Ubersetzungen von Getriebe sowie Zusatziibersetzung (Ritzel-Innenzahnkranz)
und der Trommeldurchmesser zu bericksichtigen.

Zur Kontrolle ob eine Schlaffseilbildung vorliegt, wird wiederum eine durch eine Feder
belastete Anpressrolle eingesetzt.

Vorteile:

+ definiertes Wickeln
+ funktionsfahig auch bei Schragstellungen

Nachteile:

- Zur BaugrdBenanpassung muss auch die Trommel getauscht werden.
- Eine Rille in der Trommel ist notwendig.
- viele Bauteile
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4.2.8 Beschreibung Konzept 3

Abbildung 39: Konzept 3

Farbe Bauteil

Magenta Seilfiihrungsschlitten

Hellblau Fihrungswellen

Orange Seil und Seilauslass

Rot Gewindespindel samt Mutter und Ubertrieb von Trommel
Grin Umlenkrollen

Schwarz Seiltrommel und Gehause

Tabelle 16: Legende Farben Konzept 3

Drei Kunststofffaserseile werden auf einer glatten Mehrfachtrommel einlagig
aufgewickelt. Hier ist es wiederum notwendig, den Motor innerhalb der Trommel mit
einer zusatzlichen Ubersetzungsstufe zu montieren und eine zusatzliche Motorbremse
einzusetzen. Die Seile werden Uber Umlenkrollen gefiihrt. Diese werden durch eine
Gewindespindel in Richtung der Trommelachse verschoben. Somit wird der
Seilauflaufpunkt von den angetriebenen Umlenkrollen verschoben, was jedoch auch
den Nachteil mit sich bringt, dass sich der Seilauslaufpunkt aus dem Liftgehause auch
mitverschiebt. Somit bewegt sich die Last beim Absenken beziehungsweise Heben
maximal um die fur die maximale Seillange notwendige Aufwickelbreite. Der Einsatz
einer gerillten Trommel ist hierbei nicht notwendig, da der Vorschub Uber die
Spindelsteigung und Ubersetzung des Ubertriebes von Trommel auf Spindel
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vorgegeben ist und eingestellt werden kann. Die Anpassung der LiftbaugréBen kann
somit einfach durch den Tausch des Zugmittels und dem Einbau zusatzlicher Motoren
sowie der Anderung der Ubertriebsiibersetzung von der Trommel auf die
Gewindespindel vorgenommen werden.

Zur Wegmessung soll, wie schon im Konzept 2, der im Motor verbaute Hallsensor
genutzt werden.

Als Schlaffseilsensor soll wiederum die federbelastete Anpressrolle eingesetzt
werden.

Vorteile:

+ definiertes Wickeln
+ funktionsfahig auch bei Schragstellungen
+ wenig Anderungen fiir BaugréBenanpassung

Nachteile:

- Bewegung des Lasttellers in Richtung der Trommelachse beim Absenkvorgang
Durch zusatzliche Seilfihrungsrollen kénnte diese Bewegung verhindert
werden. Eine solche Anpassung bendtigt jedoch viele Bauteile und verursacht
seitliche Kréafte auf den Seilfihrungsschlitten.



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

Praktische Umsetzung im Projekt Dual Lift 79

4.2.9 Beschreibung Konzept |

Vorerst sollen zur Erkennung der oberen Endlage Naherungsschalter eingesetzt
werden. Die Versuchsdurchfiihrung soll dann zeigen, ob diese notwendig sind, oder
ob es ausreicht die Anndherung Uber den berechneten Fahrweg des Lasttellers zu
definieren.

Wie im morphologischen Kasten abgebildet, soll die translatorische und rotatorische
Zentrierung Uber Kegel realisiert werden. Hierflr ist es notwendig mindestens 2 Kegel
einzusetzen. Als Zusatzbauteile sollen Zentriervorrichtungen fur Lifte, welche unter
Zwischendecken montiert werden, angebaut werden kdnnen.

FUr die Kontrolle, ob die Verriegelungsposition erreicht ist, wird ein Endlagenschalter
eingesetzt. Dieser Schalter gibt an, ob ein Schub- oder Drehmechanismus
geschlossen werden kann und danach das Zugmittel entlastet werden kann. Das
Zusammenspiel von Schlaffseilsensor, Endlagenschaltern und der aufgenommenen
Lasttellerposition soll anzeigen, ob der Verriegelungsmechanismus richtig funktioniert
hat und somit die Kontakte mit Strom beaufschlagt werden kénnen.

Fir die Kontakte soll ein Platz freigehalten werden. Die Kontaktart wird dann nach den
ersten Testversuchen je nach benétigtem Kontaktaufnahmeweg ausgewahlt werden.

Vorteile:

+ einfache Bauteile der Zentriervorrichtung (Drehteil)
+ wenig Bauteile fir Verriegelung
+ kostenglnstig

Nachteile:

- mindestens zwei Zentriervorrichtungen notwendig
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4.2.10 Beschreibung Konzept Il

Die Anndherung an die obere Endlage soll wie im Konzept | vorerst durch
Naherungsschalter realisiert werden.

Bei der Zentrierung soll anstatt eines Kegels ein pyramidenférmiges Bauteil konstruiert
werden. Dadurch ist es moglich die rotatorische und translatorische Ausrichtung mit
einem Bauteil zu realisieren. Es soll wiederum der Anbau fur verlangerbare Fiihrungen
mdglich sein.

Drehbare, seitlich abgeflachte Verriegelungsbolzen durchfahren ein Langloch im
Lastteller und werden ab dem Erreichen der Verriegelungsposition um 90° gedreht
(vgl. Tabelle 7: Morphologischer Kasten Dual Lift O4). Somit liegt der Lastteller nach
dem Entlasten des Zugmittels auf den Verriegelungsbolzen auf. Das Erreichen der
Verriegelungsposition sowie die Erkennung ob die Verriegelung ordentlich
durchgefuhrt wurde, soll mit Endlagenschaltern, Schlaffseilsensoren und
Wegmessung kontrolliert werden.

Vorteile:
+ weniger Bauteile fir Zentrierung notwendig
Nachteile:

- kompliziertere Fertigung der Zentrierpyramide
- viele Bauteile fur Verriegelung notwendig
- aufwendig

4.2.11 Bewertung der Losungsvarianten

Nun sollen die ausgewahlten Lésungskonzepte mittels Nutzwertanalyse bewertet
werden. Hierbei werden wieder die beiden Baugruppen Lastteller und Lift getrennt
voneinander betrachtet.

Ermitteln der Bewertungskriterien:

e Kiriterium 1: Hublast
Die Hublast muss mindestens 80 kg betragen. Eine Erhéhung der Hublast durch
Anpassung von Bauteilen auf 600 kg soll méglich sein.

e Kiriterium 2: Hubhdhe
Die Hubhéhe wird durch die maximal mégliche Zugmittelaufspullange der
einzelnen Konzepte bestimmt.
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Kriterium 3: Hubgeschwindigkeit

Eine konstante Hubgeschwindigkeit von ca. 8 cm/s soll erreicht werden. Bei den
Testfahrten mit den bestehenden Produkten hat sich jedoch herausgestellt,
dass eine hdéhere Fahrgeschwindigkeit winschenswert ist.

Kriterium 4: Synchronisierbarkeit

Mehrere Lifte sollen gemeinsam angesteuert werden und die gleichen
Fahrmandéver ausfihren. Wickelfehler missen entweder vermieden oder durch
Einsatz spezieller Regelungstechnik ausgebessert werden.

Kriterium 5: Zugmittelausrichtung

Da drei Anschlagpunkte des Zugmittels am Lastteller die selbe Fahrbewegung
ausfihren mussen, ist eine definierte Wicklung des Zugmittels erforderlich.
Fehlereinflisse sollen hierbei bewertet werden.

Kriterium 6: BaugréBenanpassung

Da der Einsatz dieses Liftbautyps bis zu 600 kg gefordert ist, missen die
Méglichkeiten zur Anpassung an die Hublast bewertet werden.

Kriterium 7: Einfachheit

Eine einfache, klare Bauart ist wlinschenswert.

Kriterium 8: Ausrichtung des Lasttellers

Im Hangezustand und beim Einsatz in Zwischendecken muss der Lastteller so
ausgerichtet sein, dass eine Verdrehung geringgehalten wird. Dieser Faktor ist
zum Beispiel beim Einsatz mehrerer Lifte mit langlichen Leuchten, welche
fluchtend an der Decke ha&ngen sollten, sehr wichtig.

Kriterium 9: Funktionssicherheit

Der Einfluss von auBeren Faktoren, wie zum Beispiel ein Schaukeln der Last,
darf sich auf die Funktion nicht negativ auswirken.

Kriterium 10: BaugréBe

Bei der BaugrdBe des Liftgehduses ist speziell auf die Héhe zu achten. Je
niedriger das Konzept baut, desto besser.




Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M 3ibliothek,
Your knowledge hub

82 Praktische Umsetzung im Projekt Dual Lift

Wirtschaftliche Kriterien:

e Kiriterium 11: Anschaffungskosten Antrieb
Kosten fir die einsetzbare Motor- /Getriebekombination sowie fiir eine
zusatzliche Bremse und Elemente zur Kraftibertragung.

e Kiriterium 12: Kostenaufwand Hubmittel

e Kiriterium 13: Kostenaufwand Zukauf- und Normteile
Je nach Konzepttyp sind unterschiedliche Zukaufteile anzuschaffen. Die Kosten
dafir sollen abgeschatzt und bewertet werden.

e Kiriterium 14: Fertigungskosten
Je einfacher die Bauart desto geringer sind die Fertigungskosten.

e Kiriterium 15: Lagerungskosten
Mussen sehr viele unterschiedliche Bauteile eingesetzt werden, so erhdht sich
der Lagerungsaufwand.

Bestimmung der Gewichtungsfaktoren

Summe Gewichtung

e T et e lel
H [+
wichtiger... Ilﬂﬂﬂﬂﬂ-ﬂﬂlﬂ b

0 0 8,9%
0 0 1 0 0,5 3,5 7,8%
0O 0 0O 0 05 05 1,1%
1 % |68 [0 5,5 12,2%
g g e [e) e 2,5 5,6%
i el 6 13,3%
it 1 oles | 75 16,7%
o o o os s 6,7%
1 1 1 1 9 20,0%
0 05 05 0 - 3,5 7,8%
gesamt 45 100%

Tabelle 17: Gewichtung (techn. Bewertung) durch paarweisen Vergleich

me | Gewichtung
in %
2,5 25,0%
10,0%
10,0%
3,5 35,0%
20,0%
gesamt 10 100%

Tabelle 18: Gewichtung (wirtsch. Bewertung) durch paarweisen Vergleich
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Den Eigenschaften der unterschiedlichen Konzepte werden nun Punkte zugeteilt. Far
diese Punktezuteilung missen sogenannte EigenschaftsgroBentabellen erstellt
werden.

l+ ! 2 | 3 | a4 | @05 0|
Last M Geschwindigkeit | Synchronisierbarkeit | Zugmittelausrichtung
B <=0 20 <8cm/s nicht méglich nicht méglich
— 2 =1 extrem kompliziert extrem kompliziert
B 100 22 8cm/s N e
BERN 120 23 comsliziort vormsiiziort
omplizie ompliziei
BN o 2 ; g
160 5 9cm/
mEa 2 cms mitel it
B 1.0 26
7 200 27
- einfach einfach
B 220 | 2 10cm/s
“ 24 22 xtrem einfach xt infach
e ei extrem einfac
300 30 >10cm/s AREIEIS

Tabelle 19: technische EigenschaftsgroBen Teil 1

| e | 7z | 8 | @9 | 10 |
Prézision -
BaugroBenanpassung der Funktionssicherheit B;u:::::e
Ausrichtung

nicht méglich 10° 500

E e k sale) b extrem fehleranfallig :

_ ompliziert g 480

n kompliziert 2o sehr fehleranfallig .440

n kompllziBit 6° 420

mittel : etwas fehleranfallig

[ 5 | " 5° 400

n “mittel 45 350

einfach : fehlerunanfallig —

o 3° 360
einfach - :

[ 8 2 340

“ extrem 1o extrem 320
extrem einfach einfach fehlerunanfallig =>

05° 300

Tabelle 20: technische EigenschaftsgroBen Teil 2
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Kosten
Antrieb

€ 500,00
€470,00
€ 440,00
€410,00
€ 380,00
€ 350,00
€ 320,00
€ 290,00
€ 260,00
€ 230,00
€ 200,00

-
(=]

Tabelle 21: wirtschaftliche Eigenschaftsgrofien

Kosten

Hubmittel

€ 220,00
€ 200,00
€ 180,00
€ 160,00
€ 140,00
€ 120,00
€ 100,00
£80,00
€60,00
£40,00
€20,00

Kosten
Zukaufteile

€ 1.000,00
€900,00
€800,00
€700,00
€ 600,00
€ 500,00
€400,00
€ 300,00
€ 200,00
€ 100,00

€0,00

Fertigungs-

aufwand

kompliziert

kompliziert

extrem

mitiel

einfach

extrem

‘einfach

| 1 | 12 | 3 | 14 | @015 @00

Kosten Lagerung

extrem viele
GeratebaugroBen

sehr viele
GeratebaugroBen

viele Umbauarbeiten

gleiches Gerat
Motortausch

gleiches Geréat

Die Werte der EigenschaftsgréBentabelle werden nun zur Bewertung der Konzepte
herangezogen. Kriterien die nicht im Konzept vorkommen, werden automatisch auf

den Wert 10 gesetzt.

Eigensch.
GroBe

[1 EE) 600kg
7.8
30m

_E, 1,1 8-9cm/s nicht
@ konstant
v H12;2 kompliziert
% E .5=6 kompliziert
(1133 mittel
§ 15,7 einfach
[ E 6,7  nicht enth.

20,0 sehr
fehleranfallig

7.8 ca.350mm
Gesamtwert technisch

absolute techn.
Wertigkeit

10 0,89
10 0,78
5 0,06
3 037
3 017
5 0,67
7
10 0,67
2 040
7,5 0,58
62,5 5,74
57%

Eigensch.
Grofie
600kg
ca. 30m
(seilabhangig)

ca.10cm/s
(regelbar)
einfach
mittel
mittel
einfach
nicht enth.
etwas
fehleranfallig

ca.400mm

Gew.
Wert

Wert] Gew Elgansch Wert] Gew.
Wart GroBe Wert
10

10 0,89 600kg
9 0,70 _ ca.30m 9 0 70
(seilabhangig)
10 0,11 ca.10cm/s 10 0,11
regelbar
8 098 extremeinfach 9 1,10
5 0,28 einfach 8 0,44
5 0,67 extremeinfach 9 1,20
il Sl einfach 6 1,00
10 0,67 nichtenthalten 10 0,67
5 1,00 extrem 9 1,80
fehlerunanfallig
5 0,39 ca. 400mm 5 0,39
74 6,84 85 8,30
68% 83%

Tabelle 22: techn. Bewertung Konzept 1-3
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Konzept 1 Konzept 2 Konzept 3

Eigensch. Gew. Eigensch. Gew. Eigensch. Gew.
GroBe Wert Grobe Wert GroBe Wert
260 € 8 2 290 € 7 1,75 290¢€ 7 1,75
3 [12[J 50 € 8 08 40¢€ 9 09  40€ 9 09
3 [13]Bl 100 € 9 09 300 € 7 07 300€ 7 07
~ 35 extremeinfach 6 2.1 mittel 5 1,75 weinfach 6 21
% “mit offenen
§ Fragen
= 20 viele 4 08 gleichesGerat 9 1,8 gleiches 9 1,8
= Umbauarbeiten Motortausch Gerat
Motortausch
Gesamtwert wirtschaftl. 36 6,95 37 6,9 38 7,25
absolute wirtschaftl. 66% 69% 73%
Wertigkeit
GESAMTWERTIGKEIT W 59% 69% 78%

Tabelle 23: wirtschaftl. Bewertung Konzept 1-3 + Gesamtwertigkeit

EigenschaftsgréBe E EigenschaftsgréBe W

n 8.9 nicht enthalten 10 0,89 nicht enthalten 10 0,89

n 7.8 nicht enthalten 10 0,78 nicht enthalten i0 0,78

n 1,1 nicht enthalten 10 0,11 nicht enthalten 10 0,11

s B 22 nicht enthalten 10 1,22 nichtenthalten 0 1,22

T ﬂ 5,6 nicht enthalten 10 0,56 nicht enthalten 10 0,56

E [ 6 | 13,3 extrem einfach 10 1,33 extrem einfach i0 1,33

& 16,7 extrem einfach 9 1,50 kompliziert 3 0,550

Bl 67 18 9 060 1o 9 060

= 20,0 extrem 9 1,80 etwas fehleranfallig 5 1,00

fehlerunanfallig

10 7.8 keine negative 10 0,78 keine negative 10 0,78
Beeinflussung Beeinflussung

Gesamtwert technisch 97 9,57 87 L A7

absolute Wertigkeit 96% 78%

Tabelle 24: technische Bewertung Konzept 4-5
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86 Praktische Umsetzung im Projekt Dual Lift

Eigenschafis- Wert Eigenschafts- Gew.
GroBe GroBe Wert

Bl = nicht enthalten 10 2,5 nichtenthalten 10 2,5
£ = El o nichtenthalten 10 1 nichtenthalten 10 1
<= | 13 R 10€ 10 1 30€ 9 0,9
@ 2 _ :
= FI] 35  oxemeinfach 9 315 sinfach 8 28
=

20 gleiches Gerat 10 2 gleiches Gerat 10 2

Gesamtwert wirtschaftlich: 49 9.65 47 9,2

absolute Wertigkeit 97% 92%
GESAMTWERTIGKEIT W 96% 85%

Tabelle 25: wirtsch. Bewertung Konzept I-ll + Gesamtwertigkeit

Nun kénnen die Ergebnisse der Bewertung in einem Diagramm veranschaulicht
werden.

Wertigkeitsdiagramm

100%

[ ]
o 90% s
L so% |
oo
£ 70% e ® L
g 60% | = [(Onzept 1
.q:: 50% —@=—Konzept 2
% 40% ==§=—Konzept 3
S  30%
=—@—Konzept |
£ 20%
3 10% e K onzept I
0% - - s
0% 20% 40% 60% 80% 100%

technische Wertigkeit

Abbildung 40: Wertigkeitsdiagramm

Aus dieser Bewertung soll nun das Konzept | fix ausgewéahlt werden und mit den
beiden besten Konzepten der Liftbaugruppe kombiniert werden. Diese beiden
Konzepte werden nun nochmals genauer ausgearbeitet und dann nach den gleichen
Bewertungskriterien beurteilt.
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4212 Ausarbeitung Konzept 2l

In der Abbildung 41: 3D-Konzept Wickelarm sind die bendtigten Bauteile des
Konzeptes mit ihren wichtigsten Funktionen dargestellt.

Auflageflache
Wickelarm Wickelarm

Gestell
T

gerillte
Seiltrommel mit Motor

zusatzliche
Seilumlenkung

Abbildung 41: 3D-Konzept Wickelarm

Um mit der Gesamtbauhdhe auszukommen, muss der Schwenkarm speziell geformt
werden (vgl. Abbildung 42: 3D-Konzept Wickelarm Detail). Diese Platzoptimierung
erfordert wiederum komplizierte Bauteilgeometrien. Die Anzahl der Bauteile ist bei
diesem System sehr hoch. Es werden je Schwenkarm drei Blechzuschnitte, eine
Kurvenrolle, ein Schragkugellager, ein Dreh-/ Fréasteil zur Lagerbefestigung und zwei
Umlenkrollen benétigt (vgl. Abbildung 41: 3D-Konzept Wickelarm). Da die
Seilauslaufpunkte aus dem Liftgehduse und somit die Anschlagpunkte am Lastteller
nicht in einer Linie, sondern dreieckférmig angeordnet sein sollen, muss ein
Zugmittel mit zusétzlichen Umlenkrollen auf die andere Seite gebracht werden. Dies
bedeutet wiederum eine zusatzliche Seilbelastung und einen Mehraufwand in der
Produktion.
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Kurvenrolle

ot

Blechzuschnitte

/ Schragkugellager

/

Lagerbolzen
Umlenkrolle

Umlenkrolle

Abbildung 42: 3D-Konzept Wickelarm Detail

Seiltrommeldeckel

Motorenhalter (nicht rotierend)

Motor+Planetengetriebe +Bremse

Lager
Trommeldeckel

Trommelwelle
(nicht rotierend)

Innenzahnkranz

Abbildung 43: 3D-Konzept Seiltrommel Trommelmotor

In Abbildung 43: 3D-Konzept Seiltrommel Trommelmotor ist der Seiltrommelaufbau
dargestellt. Zur besseren Einsicht in das Trommelinnere wurden der rechte
Seitendeckel und die Trommel ausgeblendet. Die Drehmomentibertragung des
Motors erfolgt Uber das Motorritzel, welches in den mit dem linken Seitendeckel
verbundenen Innenzahnkranz eingreift. Wichtig bei diesem Konzept ist, dass nicht die
Trommelwelle angetrieben wird, sondern die, auf der stehenden Trommelwelle,
drehbar gelagerte Trommel. Zusatizlich besteht noch die Mdglichkeit, Komponenten
der Steuerung in der Seiltrommel unterzubringen und somit Bauraum im spateren
Liftgeh&use zu sparen.
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Die Verriegelungskomponenten sind in Abbildung 44: 3D-Konzept Verriegelung
dargestellt. Die mit dem Lastteller mitbewegten Verriegelungsbolzen werden durch
eine Schwenkbewegung des Verriegelungsbleches in der oberen Endlage eingehakt.
somit wird die Last Uber die Auflageflachen der Bolzen auf das Blech Ubertragen.

Da der Auslasspunkt des Seiles aus dem Lifigehause eine von der Hubbewegung
abhangige Seitwartsbewegung durchfihrt, muss darauf geachtet werden, dass bei
offener Verriegelung eine Kollision des Verriegelungsbleches mit dem Seil vermieden
wird. Auf Grund dieser Tatsache kommt die ungewdhnliche Form des
Verriegelungsbleches zustande (vgl. Abbildung 63: Verriegelung geschlossen (links)
Verriegelung offen (rechts)).

Drehpunkt Seildurchiass

Verriegelungsbolzen

Verriegelungsblech

Einschraubgewinde
Lastteller

Abbildung 44: 3D-Konzept Verriegelung
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4.2.13 Ausarbeitung Konzept 3I

Zur Fihrung des Tragers der drei Seilrollen wird ein Linearfihrungssystem mit
Gleitlagerelementen eingesetzt. Dieser Schlitten wird durch die gelagerte
Trapezgewindespindel angetrieben. Der Antrieb der Spindel erfolgt mittels
Zahnriemen mit Zahnriemenrd@dern unterschiedlicher Zahnezahlen. So kann der
Vorschub eingestellt werden (vgl. Abbildung 45: 3D-Konzept Gewindespindel
einlagig).

Die Trommel und der Lastteller samt Verriegelung ist gleich wie bereits im oben
beschriebenen Konzept 2| ausgefuhri.

Gewindespindel Lager Gewindespindel

Mutter Gewindespindel

Fiihrungsschienen

. \ Fiihrungsschlitten

glatte Seiltrommel

Lager Gewindespindel

Kraftibertragung
Seiltrommel auf Spindel

Abbildung 45: 3D-Konzept Gewindespindel einlagig
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4.2.14 Bewertung und Auswabhl

Nach Erstellen der beschriebenen 3D-Konzepte und nochmaliger Bewertung mit
denselben Bewertungskriterien wird nun das umzusetzende Konzept ausgewahlt.

Bewertungsktirterium Konzept 2+I' Konzept 3+I'

T i 7 il 6
1 8,9 600kg 10 0,89 600kg 10 0,89
E 7.8 ca. 30m (rillenabhéngig) 9 0,70 30m 10 0,78
i 1,1 ca.1i0cm/s (regelbar) 10 0,11 ca.10cm/s (regelbar) 10 0,11
n 12,2 Extrem einfach 9 1,10 extrem einfach 9 1,10
ﬂ 5,6 mittel 5 0,28 einfach 8 0,44
ﬂ 13,3 mittel 5 0,67 extrem einfach 9 1,20
16,7 einfach 7 a7 einfach 6 1,00
B 6,7 1° 9 060 1° 9 060
i 20,0 etwas fehleranfallig 5 1,00 extrem fehlerunanfilig 9 1,80
7.8 ca.400mm 5 0,39 <400mm 6 047

Gesamtwert technisch
73 6,90 86 8,39
absolute Wertigkeit
69% 84%
25 290 € 7 1,75 290 € 2l s
[12] 10 40 € 9 09 40 € 9 09
m 10 400 € 6 06 310 € 7l [N
14 35 kompliziert 3 1,05 einfach 6 |24
20 gleiches Gerét viele 6 1,2 gleiches Gerat 10 2
Umbauarbeiten Motortausch
Gesamtwert wirtschaftlich: 31 5.5 39 7,45
absolute Wertigkeit 55% 75%
Gesamtwertigkeit W 62% 79%

Tabelle 26: Bewertungstabelle 21 und 3I
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Wertigkeitsdiagramm Konzepte 24 und 34

100%

90%

&=
)
~
8o
E 80%
g 1
T} Konzept 3l
=
(=]
‘-1_; K t2l (.
onze
= 70% . Konzept 31
a
E
=
60%
Konzept 2I' —
50%
50% 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95% 100%

technische Wertigkeit

Abbildung 46: Wertigkeitsdiagramm

Im Diagramm ist ersichtlich, wie sich die Starke der Konzepte nach genauerer
Ausarbeitung verandert hat. Diese Veranderung hat ergeben, dass das Konzept 2I° mit
einem Wert von 62% nach Berechnung It. Hyperbelfunktion (vgl. Formel 5:
Hyperbelfunktion) das weniger wertige Konzept ist. Es wird deshalb das
héherwertigere Konzept 3I* (W = 79%) ausgewahlt und zum Entwurf freigegeben.
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4.3 Entwurf Dual Lift Komponententeststand

Trager
(im Labor vorhanden)

Seiltrommel

Gehause

Seilfiihrung

Verriegelung

Lastteller

Abbildung 47: Gesamtaufbau

Das Gesamtkonzept wird in einzelne Baugruppen aufgeteilt. Diese Baugruppen
werden nun nach den schon im Kapitel 2.3 Methodisches Entwerfen erwahnten
Grundregeln konstruiert. Die Konstruktionsergebnisse sollen nun naher erlautert
werden. Wie schon in den Arbeitsschritten (Tabelle 2: Hauptarbeitsschritte Entwerfen)
erlautert, werden Nebenfunktionstrager erst nach dem  Entwurf der
Hauptfunktionstrager konstruiert. Zur Bewahrung der Ubersichtlichkeit sollen in den
nachsten Kapiteln immer alle Funktionstrdger der gesamten Unterbaugruppe
aufgelistet werden.
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Um neben der Kontrolle der Bauteilfestigkeiten die Gestaltungsrichtlinie ,Sicherheit*
einzuhalten missen folgende Punkte beachtet werden:

Richtlinie/Norm

Betriebskoeffizient von Kunststofffaserseilen hat den Wert 7'1€

,Betriebskoeffizient’: arithmetisches Verhaltnis zwischen der vom Hersteller

oder seinem Bevollméachtigten garantierten Last, die das Bauteil hdchstens

halten kann und der auf dem Bauteil angegebenen maximalen

Tragfahigkeit.!”

Statischer Prifkoeffizient: 1,25

Dynamischer Priifkoeffizient: 1,1

JPrifkoeffizient®: arithmetisches Verhaltnis zwischen der fir die statische oder

dynamische Prafung der Maschine zum Heben von Lasten oder des

Lastaufnahmemittels verwendeten Last und der auf der Maschine zum Heben

von Lasten oder dem Lastaufnahmemittel angegebenen maximalen

Tragfahigkeit.!18

Die maximale Tragfahigkeit eines mehrstrangigen Anschlagmittels wird

Maschinenrichtlinie aus der maximalen Tragfahigkeit des schwéachsten Strangs, der Anzahl der
2006/42/EG Strange und einem von der Anschlagart abhangigen Minderungsfaktor

errechnet' 19

Bei tiefster Stellung des Tragmittels missen vor der Endbefestigung noch

mindestens zwei Seilwindungen auf der Seilirommel Iiergem.“20

DIN 15061 Teil 1 Rillengeometrie far Umlenkrollen'?!

Maschinenrichtlinie
2006/42/EG

Maschinenrichtlinie
2006/42/EG

DIN 15020

DIN 15020 Ablaufsicherung: Geometrie der Bordscheiben'??
DIN 580 Maximale Lasten von Ringschrauben'??
OVE/ONORM E

[ i ¥ i 124
8002-1 Sicherheitsfaktor 5 fiir Verriegelungssysteme

VDE 0100-718 Doppelte Verriegelung fur Leuchten tber 5kg'2®

Tabelle 27: Sicherheitsbestimmungen

Die weiteren Gestaltungsgrundregeln ,Eindeutigkeit* und ,Einfachheit, wurden so
beriicksichtigt, dass zum Beispiel bei Lagerungen keine Uberbestimmtheit auftreten
soll oder bei der Formgebung der Bauteile méglichst einfache Fertigungsverfahren und
Arbeitsschritte angewendet werden kdnnen. Dies beinhaltet auch, dass die
Maoglichkeiten zur Fertigung von Bauteilen an der Universitat genutzt werden kénnen
und Auftrdge an Expertenfirmen vermieden werden. Ein weiteres Merkmal beim

118 ygl. Maschinenrichtlinie, 2006, S. L 157/59

17 Maschinenrichtlinie, 2006, S. L 157/57

118 Maschinenrichtlinie, 2006, S. L 157/57

118 Maschinenrichtiinie, 2006, S. L 157/59

120 DIN 15020, 1974, S. 8

21 DIN 15061 Teil 1, 1977, S. 1

122 ygl. DIN 15020, 1974, S. 8

123 DIN 580 - Ringschrauben, 2010, S. 11 Tabelle 4

124 yg|. OVE/ONORM E 8002-1, 2002, S. 16

125 ygl. DIN VDE 0100-718 Errichten von Niederspannungsanlagen - Teil 7-718: Anforderungen ftr
Betriebsstétten, Rdaume und Anlagen besonderer Art - Offentliche Einrichtungen und Arbeitsstétten,
2014, S.6
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Prinzip Einfachheit ist die vermehrte Verwendung von Zukaufteilen. Diese sollen leicht
zuganglich sein. Als Beispiel soll hierbei genannt werden, warum man beim Ubertrieb
von Trommel auf Vorschubeinheit/Gewindespindel (vgl. 4.3.2 Baugruppe Seilfihrung)
keinen Zahnriemen, sondern eine Rollenkette mit Kettenradern verwendet hat.
Grundsatzlich sind Zahnriemenscheiben in jeder Zahnezahl verfligbar. Es hat sich
jedoch herausgestellt, dass der Preis fiir Riemenscheiben auBerhalb der
Standardzdhnezahlen auf ein Flnffaches des ,Standardpreises anwéchst. Da die
Dichte der unterschiedlichen Zahnezahlen von Kettenradern relativ hoch ist und man
mit wenigen Kettenradern das benétigte Vorschubspekirum gut abdecken kann, wird
daher eine Rollenkette eingesetzi.

4.3.1 Baugruppe Seiltrommel

Die gestaltbestimmenden Hauptfunkiionstradger der Seiltrommel sind einerseits der
Trommelmantel mit Seitendeckeln samt Lagerung und auf der anderen Seite der
Antriebsstrang im Inneren. Die Vorrichtung zur Unterbringung der Elektronik fur die
Motorsteuerung wird als sogenannter Nebenfunktionstrager bezeichnet.
Nebenfunktionstrager werden nach dem Entwurf der Hauptfunktionstrager konstruiert.

e Zugmittel:

Am Komponententeststand sollen unterschiedliche Arten von Kunststofffaserseilen
getestet werden. Zum einen sollen unterschiedliche Seildurchmesser fir
unterschiedliche maximale Hublasten verwendet werden, zum anderen sollen
unterschiedliche Materialien mit unterschiedlichen Eigenschaften getestet werden.
Unter Verzicht der vollen Hubhéhe sollen auch Aramid Seile getestet werden. Dieser
Materialtyp hat auf Grund der schweren Entflammbarkeit den Vorteil, dass er auch in
Zonen strikter Brandschutzvorschriften eingesetzt werden kann, weist aber im
Vergleich zu anderen Fasern héhere Durchmesser bei gleicher Bruchfestigkeit auf.

| Bezeichnung | Durchmesser | Hersteller | Material | Bruchkraft Hublast

Kiteline 0L-2 2,9mm Teufelberger Dyneema 8800N
Aramid Cord  3mm Liros Aramid 5600N 245kg
Aramid Cord  4mm Liros Aramid 7000N 305kg

Tabelle 28: eingesetzte Seiltypen

Die der Tabelle hintergriindigen Berechnungen sind im Anhang 7.5.1 Zugmittel
angefuhrt.
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e Seiltrommel:

Seitendeckel mit
Kettenradblatt

Vorrichtung zur
Seilendbefestigung

Befestigungsschrauben
Seitendeckel mit
Trommelmantel

Trommelwelle

Seitendeckel mit

Trommelmantel Innenzahnkranz

Abbildung 48: Seiltrommel

Auf Grund der bereits im Kapitel 4.2.4 Beschreibungen Morphologischer Kasten (vgl.
F) Zugmittel ausrichten) ausgefithrten Uberlegungen zur Unterbringung der Zugmittel
auf und des Antriebsstranges in der Trommel, ohne Uberschreitung der maximalen
zulassigen Abmessungen, wurden folgende Abmessungen gewahlt:

Trommeldurchmesser: 280mm
Trommellange: 370mm

Diese Kombination aus Durchmesser und Lange bietet die beste Méglichkeit zur
Unterbringung eines geeigneten Antriebs mit Zusatzverzahnung zur Kraftibertragung
und bietet gleichzeitig ausreichend Platz zur Unterbringung des Antriebsstranges.

Dies ergibt fir die zu prifenden Seile folgende maximale Hubhdhen:

Bezeichnung | Durchmesser | Hersteller | Material | Hubhdhe

Kiteline OL-2 2,9mm Teufelberger Dyneema 34,8m
Aramid Cord  3mm Liros Aramid 33,\5m
Aramid Cord ~ 4mm Liros Aramid  24,5m

Tabelle 29: max. Hubhohen

Die der Tabelle hintergriindigen Berechnungen sind im Anhang 7.5.2 Seiltrommel
angefuhrt.
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e Antriebsstrang

FUr die Kraftibertragung auf die Seiltrommel werden die Seitendeckel mit der Trommel
durch Schrauben verbunden. Der Innenzahnkranz wird ebenfalls mit Schrauben in
einem der Seitendeckeln befestigt (vgl. Abbildung 49: Seitendeckel mit
Innenzahnkranz).

Zentrierbund Zahnkranz Zentrierbund Trommel
in Deckel auf Deckel

Befestigungsschraube

Rillenkugellager

Innenzahnkranz

Abbildung 49: Seitendeckel mit Innenzahnkranz

Der Antriebsstrang muss so gewahlt werden, dass dieser in der Trommel Platz findet.
Die Auswahl des Antriebs wurde nach untenstehender Tabelle 30: Auswahl
Antriebsstrang durchgefiihrt. Dies war ein iterativer Prozess, dessen Abhéngigkeiten
der einzelnen Faktoren untereinander in der Abbildung 50: Faktoren
Antriebsauslegung verdeutlicht werden soll. Zusatzlich missen noch die Faktoren
Verfugbarkeit des notwendigen Antriebes, mégliche BaugréBenanpassung und die
Verfugbarkeit von Normkomponenten (z.B. verfugbare Z&hnezahlen Dbei
Zusatzverzahnung) berucksichtigt werden.
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Zusatz-
Obersetzung

Trommel-

Drehmoment 5
geometrie

Abbildung 50: Faktoren Antriebsauslegung

FUr die Brushless DC Motor-Planetengetriebe-Kombination BL70L+P72 der Fa. Elra
ergeben sich folgende Ubersetzungsverhaltnisse, Hublasten und Drehzahlen bei einer
Fahrgeschwindigkeit von mindestens 8cm/s.

Das Datenblatt des ausgewahlten Motors, Getriebes und der Bremse ist im Anhang
7.11 Datenblétter der Zukaufteile beigelegt.

Fir die Berechnung zur Tabelle 30: Auswahl Antriebsstrang ist im Anhang (7.5.3
Antriebsstrang) ein Beispiel angegeben.

Getriebe Zusatz-verzahnung| Trommel

BL70+P72 L;g?

gefordert 80 120,9
ermlcht 340,2 1,5 3000 07 80 84 375 18 100 56 466,7 6,8

gefordert 600 906,4 5,5
erreicht 679,6 3 3000 0,7 80 84 375 18 100 5,6 9334 6,8

Tabelle 30: Auswahl Antriebsstrang

Wie aus der Tabelle ersichtlich kénnen hdhere Fahrgeschwindigkeiten als bendtigt
erreicht werden. Die geforderte Fahrgeschwindigkeit von 8cm/s wiirde eine Drehzahl
von 55 U/min voraussetzen. Mit der Drehzahl von 6,8 U/min wird eine
Fahrgeschwindigkeit von 9,9 cm/s erreicht.
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Die Berechnung und Werkstoffauswahl der Zahnrader wurde mit der
Berechnungssoftware KISSSoft durchgefihrt und ist zusammengefasst im Anhang
(7.5.3 Antriebsstrang) beigefugt.

Da die durch die Verzahnung auftretenden Radiallasten die maximal zulassigen
Lasten des Planetengetriebes Uberschreiten, muss ein adaptierter Getriebedeckel mit
verstarkten Lagern eingesetzt werden. Diese Adaption ist It. Hersteller leicht mdglich,
verzdgert jedoch die Lieferzeit. Da eine rasche Fertigstellung des
Komponententeststandes von der Fa. Reeltech gefordert wurde, muss fUr die ersten
Testlaufe auf einen Motor aus dem Lagerbestand der Fa. ELRA zurlickgegriffen
werden. Zum Abfangen der Radiallast wird eine zusatzliche Lagerung des Ritzels
angebaut (vgl. Abbildung 51: Detail- Schnittansicht Ritzellagerung). Beim Motor aus
dem Lagerbestand handelt es sich um:

BL61XL-48V + B60 + P62V4-45.56:1

Somit kdnnen bei den ersten Testldufen nur Lasten von 100kg getestet werden. Die
Fahrgeschwindigkeit muss durch die Motorsteuerung begrenzt werden, da sich durch
die niedrige Getriebelbersetzung eine sehr schnelle Geschwindigkeit (14,6cm/s)
ergeben wirde.

Die Datenblatter, Berechnungen der Lasten sowie die Auslegung der zusétzlichen
Ritzellagerung vom vorlaufig eingesetzten Motor/ Getriebe/ Bremse sind im Anhang
7.5 Berechnungen beigelegt.

Zentrierbund

Motorhalterun
g Motorritzel mit Passfeder

Festlager

Aufnahmebohrung+Passfedernut
far Motorwelle

Zentrierung Motorflansch ~ _| [N ..J&_._ ....... . Antriebswelle

Halter Ritzellager

Loslager

Kupplung Motorhalter
Halter Motor

Abbildung 51: Detail- Schnittansicht Ritzellagerung
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e Trommelwelle mit Motorenhalterung

Bremse

BL61XL
P62 56:1

Motorritzel

Ritzellagerung

Quadratische

Motorwelle
Drehmomentaufnahme

Hohlwelle zur
Kabelfaohrung

Spannsaiz
Motorentrager

Abbildung 52: Trommelwelle mit Motorhalter

Die Trommelwelle wird als Hohlwelle ausgefiihrt, um die flir die Steuerungselektronik
und Motoren benétigten Kabel aus der Trommel zu filhren. Das Drehmoment wird Gber
eine quadratische Wellenabflachung ins Gestell eingeleitet. Die Motoren sitzen auf
einem Motorentrager, welcher mittels Spannsatz (Vermeidung der Auftragsfertigung
von Passfedernuten durch eine externe Firma) auf der Motorwelle befestigt wird.
Berechnungen zu dieser Baugruppe sind im Anhang 7.5.4 Trommelwelle mit
Motorenhalterung angefuhrt.

e Trommellagerung

Die Trommel wird auf einer stehenden Welle schwimmend mit einem Spiel von ca.
0,imm gelagert. Es werden Rillenkugellager in die Seitendeckel eingesetzt. Die
Belastung der Lager ergibt sich durch die Last und die aktuelle Absenkhdhe, da sich
der Seilauflaufpunkt beim Hebevorgang bewegt. Mit den Lagerbelastungen sowie der
Trommelwellengeometrie kénnen die Lager ausgewahlt und die Lebensdauer
kontrolliert werden (siehe 7.5.5 Trommellagerung).
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Seilendbefestigung
. Distanzhiilse
Rilieriagettaner B0 10:27 (beim Zusammenbau angepasst)
Innenzahnkranz
G %
NN NS o
Rillenkugellager 6012-22
Kettenradscheibe
— Trommelwelle
R ol et G -~ (nicht rotierend)
Seitendeckel
5 Seitendeckel
Spannsaiz for Motorhalter

Abbildung 53: Trommellagerung Schnittansicht

o Uberirieb Gewindespindel

Ein Seitendeckel der Trommel wird mit einem Kettenrad ausgestattet (vgl. Abbildung
54: Seitendeckel mit Ubertrieb). Dieses Kettenrad dient spater zum Ubertrieb des
Drehmoments auf die Gewindespindel zur Erzeugung des Vorschubs der Seilfihrung.
Die genauen Zahnezahlkombinationen werden im Kapitel (4.3.2 Baugruppe
Seilfihrung) genauer ausgefihrt.

Seitendeckel

Kettenradscheibe

Abbildung 54: Seitendeckel mit Ubertrieb
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e Seilendbefestigung:

Mit der Eytelwein’schen Gleichung (Formel 8: Eytelwein'sche Gleichung) kann die kraft
auf die Endbefestigung des Seiles ermittelt werden. Diese ist wie in Abbildung 55:
Seilendbefestigung dargestellt Gber einen Mitnehmerbolzen, welcher in einer Bohrung
im Trommelmantel durch einen mit einer Schraube befestigten Niederhalter montiert
ist, realisiert.

Befestigungsschraube

i VA il 1

Niederhalter

|
,»"L —q K= = Mitnehmerbolzen
_ : L~ —
5 : ~a |
\\a y < .
= B / Seiltrommelmantel
£ i s

Abbildung 55: Seilendbefestigung

In der Norm DIN 15020 wird festgelegt, dass bei Stahlseilen mindestens zwei
Restwindungen auf der Trommel aufgewickelt bleiben miissen.'?® Da die Stahlseile
jedoch héhere Reibwerte als Kunststofffaserseile besitzen, wird als Sicherheit noch
eine weitere Seilwindung auf der Trommel gelassen. So sollen beim Erreichen der
unteren Endlage noch drei Umdrehungen Seil auf der Trommel aufgespult bleiben.

Der Reibwert auf einer glatten zylindrischen Oberflache ohne Rille wird mit p=0,057
angenommen.'?’

Berechnungen sind im Anhang (7.5.6 Seilendbefestigung) angefiuhrt.

¢ Unterbringung der elektronischen Komponenten

Neben der Anbringung des Getriebemotors werden auch die elektronischen
Komponenten in der Trommel untergebracht.

126 ygl. DIN 15020, 1974, S. 8
127 ygl. Dipl.-Ing. Markus Michael, 2010, S. 80
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Es werden zur Ansteuerung der Komponenten Motor, Bremse und Verriegelung
folgende Bauteile bendtigt:

1x Netzteil 48V 2> Versorgung Motor
1x Motorsteuerung - Aufbereitung der Spannung (Drehfeld)
1x Netzteil 12V o Versorgung Verriegelung
1x Netzteil 24V 2> Versorgung Bremse
2x Relais = Verriegelung
1x Relais o Bremse
9

1x Relais Licht, Kontakte

Haltewinkel

Befestigungsblech

Netzteil 48V

Relais 4-fach

Netzteil 12V
Fixierung mit

Gewindestange Netzteil 24V

Motorsteuerung

Abbildung 56: Unterbringung der elekironischen Komponenten

4.3.2 Baugruppe Seilflihrung

Die drei kugelgelagerten Umlenkrollen werden verschiebbar auf zwei Wellenfihrungen
unter der Seiltrommel angebracht. Die Position unterhalb der Seiltrommel ergibt sich
aus Grinden des noiwendigen Bauraumes sowie der glnstigeren
Wellenfuhrungsbelastung. Die notwendige Vorschubbewegung wird durch eine
Gewindespindel mit Mutter und Ubertrieb durch Kettenrader mit Kette von der Trommel
aufgebracht. Zusatzlich ist an jeder Umlenkrollenposition noch eine Kontrollvorrichtung
zur Uberpriifung der notwendigen Mindestlast, den sogenannten Schlaffseilsensor,
angebracht.

Hauptfunktionstrager in dieser Baugruppe sind die Umlenkrollen, der
Seilfuhrungsschlitten und die Verschiebeeinrichtung.
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Rollenkette zum Ubertrieb von Seiltrommel

Kettenrad Umlenkrolle 1

Mutter Gewindespindel
Kettenspannrad
Gewindespindel

Umlenkrolle 2

Schlaffseilsensor

Wellenfahrung

Klemmbock zur
Wellenfixierung

Umlenkrolle 3 Loslager

Gewindespindel

Schlitten Seilflhrung

Abbildung 57: Seilfiihrung

s Umlenkrollen:

In der Abbildung 57: Seilfihrung ist die Position der Umlenkrollen dargestellt. Zur
Verdeutlichung der Fiihrung des Seiles von der Seiltrommel Gber die Umlenkrollen ist
das System Seilflhrungsschlitten mit Seiltrommel in der Abbildung 58:
Seilumlenkungen in Seitenansicht dargestellt.

Umlenkrolle 3 Umienkrolle 1+2

Seil 3 Seil 1+2

Abbildung 58: Seilumlenkungen
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Nach der Ricksprache mit Kunststofffaserseilherstellern wurde ein
Durchmesserverhaltnis von Seildurchmesser zu Umlenkrollendurchmesser von ca. 15
angestrebt. Die Rille ist nach DIN 15061 Teil 1 fir den gréBten Seildurchmesser
angefertigt. Der Einsatz diinnerer Seile in der gréBeren Rille soll It. Seilhersteller kein
Problem darstellen.

Seil Seildurchmesser Durchmesserverhaltnis
Kiteline OL-2 2,9mm 22,4
Aramid Cord 3mm 21,6
Aramid Cord 4mm 16,25

Tabelle 31: Durchmesserverhaltnis Umlenkrolle

Auf Grund der niedrigen Reibwerte von Kunststoffseilen sind die Umlenkrollen mit
jeweils 2 Kugellagern auf dem Fiihrungsschlitten gelagert (vgl. Abbildung 59: Lagerung
Umlenkrollen und Wellenfihrung). Diese sollen daflir sorgen, dass die Rollen rotieren
und das Seil nicht Gber eine stehende Rolle gleitet.

Berechnungen sind im Anhang 7.6.1 Umlenkrollen beigelegt.

¢ Wellenflhrung:

Zwei der drei Umlenkrollen sind auf einem gemeinsamen Fihrungsrohr gelagert. Die
dritte Umlenkrolle ist auf einer kiirzeren Wellenfihrungseinheit angebracht, welche
durch einen Blechzuschnitt miteinander verbunden werden (vgl. Abbildung 57:
Seilfihrung). Die beiden Wellenfihrungseinheiten sind jeweils mit zwei
Gleitlagerfuhrungsbuchsen auf den beiden Fuhrungswellen verschiebbar gelagert
(Abbildung 59: Lagerung Umlenkrollen und Wellenfdhrung). In der Abbildung ist der
Schnitt einer der beiden Umlenkrollen des gemeinsamen Fihrungsrohres abgebildet.
Bei der Einzelrolle werden zwei Gleitlagerfihrungen direkt unter der Rolle eingesetzt,
da diese Rolle wesentlich héher belastet wird.
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Rillenkugellager ﬂtén[__sahes Gleitlager mit Bund

Sicherungsring

Lineargleitlager
Igus RJUM
“‘---_________‘-H“-
W/ L/ /)L LS 7
= ]_J
Schlaffseilsensor
Umienkrolle

Abbildung 59: Lagerung Umlenkrollen und Wellenfithrung

Berechnungen zur Lagerung des Seilfiihrungsschlittens sind im Anhang 7.6
Berechnungen Seilfiihrung beigelegt.

o Gewindespindel mit Ubertrieb:

In der Abbildung 60: Ubertrieb Trommel auf Gewindespindel sind die notwendigen
Bauteile fiir den Ubertrieb der Trommeldrehbewegung auf die Spindel abgebildet. Ziel
ist die Erzeugung des Vorschubes fur eine geordnete Seilwicklung auf der Trommel.

Kettenradscheibe

Kettenrad  Kettenspanner
Spannsatz

Abbildung 60: Ubertrieb Trommel auf Gewindespindel
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Auf Grund der Position der Seilendbefestigung und somit der vorgegebenen
Wickelrichtung (vgl. Abbildung 58: Seilumlenkungen) ergibt sich, dass die
Trapezgewindespindel linksgangig sein muss. Zur Kraftibertragung der
Drehbewegung der Spindel auf den Seilfihrungsschlitten wird eine passende Mutter
auf den Schlitten montiert. Gelagert wird die Spindel mit zwei Lagerbdcken. (vgl.
Abbildung 57: Seilfihrung) Die Aufnahme des Drehmoments erfolgt Gber ein
Kettenrad, welches zur leichten Montage und Fertigung mittels Spannsatz auf der
Spindel montiert wird. Alle Teile dieser Baugruppe sind Zukaufteile und es muss
lediglich die Bohrung der Kettenrdder an den Spannsaiz angepasst werden. Zum
Spannen der Kette wird ein Kunststoffkettenrad vorgesehen. (vgl.Abbildung 60:
Ubertrieb Trommel auf Gewindespindel)

Da in den Testfahrten am Komponententeststand ermittelt werden soll, wie viel
Millimeter Vorschub je Umdrehung welches der Seile benétigt, werden verschiedene
Kettenrdder und Kettenradscheiben angeschafft. Mit diesen sind folgende
Vorschubwerte realisierbar.

Vorschub [L i ZTrommer [Zdhne]
Umd

rehung

= Gewindespindelstei
] PSR Rt g [Umdrehung Zspinder [Zdhne]

Formel 12: Vorschub Gewindespindel

Z5hne spindelseitig
3,17 mm/Umdrehung 3,00 mm/Umdrehung 2,85 mm/Umdrehung

E 4,50 mm/Umdrehung 4,26 mm/Umdrehung 4,05 mm/Umdrehung

trommelseitig

4,75 mm/Umdrehung 4,50 mm/Umdrehung 4,28 mm/Umdrehung

Tabelle 32: Vorschubwerte flir Zdhnezahlkombinationen

Die Position fir die Anbringung der Mutter (vgl. Abbildung 57: Seilfihrung) ergibt sich
aus den Reibkraften der Fihrungen. Sie ist so gewahlt, dass kein zusatzliches Moment
entsteht, welches zu Verklemmungen in der Wellenflihrung beitragen kann.

Berechnungen zur Tabelle sowie zur Bestimmung des Kraftangriffspunktes der
Spindel sowie zur Spindeldimensionierung sind im Anhang 7.6.3 Gewindespindel mit
Ubertrieb beigelegt.
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o Schlaffseilsensor:

Die durch eine Feder vorgespannte Anpressrolle driickt an das senkrecht nach unten
laufende Seil. Die Anpressrolle wird mit sogenannten Clip-Gleitlagern fur Blechbauteile
gelagert. Der Lagerkdérper dieser Lager ist als Kugelkalotte ausgefiihrt um
Schragstellungen durch Biegeungenauigkeiten des Blechgrundkérpers auszugleichen
und somit fr einen leichtgangigen Lauf der Anpressrolle zu sorgen (vgl. Abbildung 61:
Schlaffseilsensor). Ist die Seilspannung zu gering, d.h. die durch die Feder erzeugte
Anpresskraft der Rolle ist deutlich starker als die durch die Seilspannung erzeugte
Gegenkraft, wird das Seil abgelenkt. Die fur diese Ablenkung erforderliche
Drehbewegung des gesamten Schalffseilsensors fuhrt auBerdem dazu, dass ein
Endlagenschalter gedffnet (vgl. Abbildung 73: Schlaffseilsensor Schalter links) und so
der Steuerung die Schlaffseilbildung angezeigt wird. Gelagert ist der Blechkérper mit
Gleitlagerbuchsen (vgl. Abbildung 59: Lagerung Umlenkrollen und Wellenfihrung).
Berechnungen zur Auslegung der Federkraft fir eine Minimallast von 4 kg und einen
Auslenkwinkel von 5° sind im Anhang 7.6.4 Schlaffseilsensor durchgefuhrt.

Feder

Blechbiegeteil

Gleitlagerbuchse
Anpressrolle

Igus Clip Gleitlager

Abbildung 61: Schlaffseilsensor

4.3.3 Baugruppe Verriegelung

Die Verriegelung besteht aus mehreren Komponenten (vgl. Abbildung 62:
Verriegelung bzw. Abbildung 44: 3D-Konzept Verriegelung). Das im Lift verbleibende
Verriegelungsblech und die mit dem Lastteller mitbewegten Bolzen. Die zur Ver- bzw.
Entriegelung bendtigte Drehbewegung wird durch einen Stellmotor, welcher
normalerweise in der Automobilbranche bei Zentralverriegelungen eingesetzt wird,
erzeugt.
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Verriegelungsblech
Verriegelungsbolzen

Stellmotor

Drehpunki des
Verriegelungsbleches

Schlitze fur Seilauslass
Grundplatte Lift

Abbildung 62: Verriegelung

o Verriegelungsblech

Die ungewdhnliche Form des Verriegelungsbleches entsteht dadurch, dass die
Schlitze fur den Seilauslass aus dem Lift wahrend der Hubbewegung nicht verdeckt
sein durfen damit das Seil nicht vom Blech blockiert bzw. beschadigt wird. In der
Abbildung 63: Verriegelung geschlossen (links) Verriegelung offen (rechts) ist die
Verriegelung in geschlossenem und offenem Zustand dargestellt. Im offenen Zustand
sind die Schlitze fir den Seilauslass nicht vom Verriegelungsblech abgedeckt und es
entsteht keine Gefahr fUr eine Beschadigung des Seiles durch das Blech.

Abbildung 63: Verriegelung geschlossen (links) Verriegelung offen (rechts)
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e Lagerung der Verriegelung

Das \Verriegelungsblech wird so gelagert, dass die Gabelkdpfe des
Verriegelungsbleches durch eine Drehbewegung in die Verriegelungsbolzen
geschoben werden. Um ein  Festkleben“ auf der Grundplatte nach langerem
Leuchtenbetrieb zu vermeiden, wird die zur Lagerung im Drehpunkt eingesetzte
Gleitlagerbuchse als Gleitlager mit Bund ausgefihrt. Der Bund sorgt daflr, dass
zwischen dem Blech und der Grundplatte ein Spalt bleibt. Mit der Belastung des
Bleches durch die im Blech eingehangten Bolzen wird das Blech elastisch verformt
und ein Kontakt mit der Grundplatte hergestellt.

Axiale Sicherung gegen

abheben nach oben .
Verriegelungsbolzen

(Drehpunkt)

Verriegelungsblech
Gleitlager Bundbuchse

Luftspalt zwischen Grundplatte und
Verriegelungsblech

S ~N | ?Lemndplame

Abbildung 64: Verriegelung Lagerung am Drehpunkt

e Verriegelungsbolzen

Die Verriegelungsbolzen werden direkt in den Lastteller eingeschraubt. Das Seil wird
durch eine Bohrung im Zentrum des Bolzens gefiihrt. Im verriegelten Zustand liegt der
Lastteller mit den Verriegelungsflachen der Bolzen auf dem Verriegelungsblech auf
und die Last wird somit nicht mehr von den Seilen, sondern von den Bolzen getragen.
In der Abbildung 65: Verriegelungsbolzen ist einer der drei Bolzen abgebildet und
seine Funktionselemente sind gekennzeichnet.

Bohrung fir Seildurchlass

Flachstellen zum
Einschrauben mit Gabelschliissel

Gewinde zur
Befestigung im Lastteller

Auflageflache

Abbildung 65: Verriegelungsbolzen
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4.3.4 Baugruppe Lastteller

Der Lastteller ist der Teil des Liftes, welcher abgesenkt werden kann. Die Aufgaben
der Bauteile des Lasttellers (vgl. Abbildung 66: Lastteller Ansicht von oben (links) und
unten (rechts)) sind:

e Halten der Last

e elektrischer Kontakt in der oberen Endlage
e Aufnahme der Verriegelungsbolzen

¢ Seilendbefestigung

Die Umsetzung dieser Punkte wird nachfolgend noch detalillierter erlautert.

Seile
elektr. Kontakte /

optional einschraubbare
Fuhrungen

,_,’_;_\[ Kunststoffabdeckung

G s S
r: /,. e e i
II i ;]

Verschraubungen zum Ringschraube zur
Kabelauslass Anbringung der Last

Zentrierkegel

Abbildung 66: Lastteller Ansicht von oben (links) und unten (rechts)

¢ Grundplatte

Die Grundplatte ist als Blechzuschnitt ausgefihrt und dient als Trager fur alle
Funktionen des Lasttellers (vgl. Abbildung 67: Lastteller Ansicht von unten,
umgedreht). Die Grundplatte ist nicht symmetrisch ausgefiihrt, sondern so konstruiert,
dass beim Erreichen der oberen Endlage alle Schlitze fiir den Seilauslass aus dem Lift
abgedeckt werden. Damit die zum Gebrauch des Liftes erforderliche Mindestlast nicht
durch zusétzliche Gewichte aufgebracht werden muss, wird die gesamte Platte aus
einem massiven Stahlblech ausgefuhri. Dieses Gewicht sorgt dafir, dass die Seile
gespannt werden und somit die Schlaffseilsensoren nicht auslésen und eine Fahrt
ohne zuséatzlicher Last méglich ist.

Die Schlitze in der Grundplatte ermdglichen die Einstellarbeiten zur Ausrichtung des
Lasttellers. Es kénnen Gabelschlissel durchgeflhrt und die Sechskantmuttern und
somit die Seilanschlagpunkte bzw. Seillange verstellt werden.
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Gewindestange

Gabelkopf

Seilumlenkung

Verriegelungsbolzen

Arbeitsschlitze flr
Einstellarbeiten Seile

Abbildung 67: Lastteller Ansicht von unten, umgedreht

e Befestigung der Last

Die Last kann entweder an einer Ringschraube im Schwerpunkt der drei Seile
aufgehangt werden oder (ber unterschiedliche Bohrmuster am Lastteller, welche das
Zentrum wiederum im Schwerpunkt haben. Dadurch wird eine gleichmaBige
Seilbelastung gewahrleistet.

¢ Seilendbefestigung

Die Seile werden durch die Verriegelungsbolzen geflhrt, um 90° umgelenkt und an
Gewindestangen mit Gabelkdpfen befestigt. Das Seil wird mit gesplei3ten Kauschen
in den Gabelkdpfen befestigt (vgl. Abbildung 67: Lastteller Ansicht von unten). Die
Befestigung mittels Gewindestangen dient dazu, dass die Seillange jedes Seiles noch
verandert werden kann. So kann nach dem Aufha&ngen der Last eine unterschiedliche
Seilverlangerung der einzelnen Strange ausgeglichen werden und somit der Lastteller
waagrecht ausgerichtet werden.

e Zentrierung in der oberen Endlage

Die Ausrichtung in der oberen Endlage wird durch drei Zentrierkegel ausgefihrt. Die
Kegelflache dient hierbei zur langsamen Vorausrichtung. Ist der Lastteller soweit
angehoben bis der zylindrische Unterteil des Kegels erreicht wird, ist der
Zentriervorgang abgeschlossen und der Lastteller so ausgerichtet, dass mit dem
Verriegelungsvorgang begonnen werden kann. Als Option fir die Montage in
Zwischendecken kdnnen in die Zentrierkegel noch Verlangerungen eingeschraubt
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werden. Mit diesen Verldngerungen wird gewéahrleistet, dass der Lastteller in der
richtigen Position durch den Durchlass der Zwischendecke fahrt.

¢ elektrische Kontakte

In der oberen Endlage sollen die elekirischen Kontakte geschlossen sein. Da fir den
Verriegelungsvorgang der Lastteller in den Lift einféhrt bis die Position zum SchlieBen
der Verriegelung erreicht ist und dann abgesenkt wird, missen die Kontakie diesen
Weg aufnehmen kénnen und nach dem Absenken noch immer geschlossen sein. Als
Zukaufteile gibt es Kontaktmodule (vgl. Abbildung 68: Kontaktleiste UWE 5-polig (links)
Federkontaktmodul (rechts)), welche einen Federweg von bis zu 2,5mm aufnehmen
kénnen. Ob dieser Weg ausreichend ist, missen die ersten Versuche mit dem
Komponententeststand zeigen. Als Option kénnten diese Module auf federgelagerten
Kontaktplatten (vgl. Abbildung 68: Kontaktleiste UWE 5-polig (links)
Federkontaktmodul (rechts)) montiert mit einem zusatzlichen Verfahrweg ausgestattet
werden.

federgelagerter

Kontaktpin Kontaktleiste 5-polig zusatzlicher Federweg

isolierender Grundkérper

Anschraubplatte zur
Befestigung am Lastteller

Abbildung 68: Kontaktleiste UWE 5-polig (links) Federkontaktmodul (rechts)
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4.3.5 Baugruppe Gehause

FUr den Prototypenbau ist es nicht sinnvoll ein Gussgehause als Einzelstiick anfertigen
zu lassen. Um auch wahrend des Betriebs des Liftes die Funktion der Baugruppen im
Liftinneren beobachten zu kdnnen, wird das Gehause als Rahmen ausgefihrt. In
diesem werden die Funktionstirager des Liftes auf einer wasserstrahlgeschnittenen
Grundplatte montiert (vgl. Abbildung 69: Gehduse Komponententeststand).

vorhandenes Gestell im Labor

Gewindestange mit Anschraubplatte

Deckplatten mit Ringschrauben far
Transport bzw. zum Aufhangen

Gestell aus Aluminiumprofilen

Trommelhalterung
mit Halter fur Kettenspannrad

Verbindungswinkel

Grundplatte

Abbildung 69: Gehause Komponententeststand

¢ Gestell

Durch den Einsatz eines Alu-Systemprofil-Baukasten fir industrielle Anwendungen ist
der Zusammenbau eines prazisen Rahmens leicht méglich. Die Alu-Profile werden
abgelangt und mit Verbindugswinkeln zueinander positioniert. In den Rillen der
Aluminiumprofile kdnnen mit Nutensteinen Teile positioniert und befestigt werden.
Somit entfallen SchweiBarbeiten und die damit verbundenen Probleme mit Verzug und
eine exakte Positionierung der Komponenten zueinander ist ohne zusatzlichen
Fertigungsaufwand leicht méglich.

Zur Befestigung an einem im Labor vorhandenen Gestell werden Gewindestangen und
passende Blechplatien vorgesehen. AuBerdem kann der Lift auch Gber Ringschrauben
befestigt werden. Hierbei ist zu beachten, dass sich durch die Verfahrbewegung der
Last in Trommelachsrichtung der Schwerpunkt des Systems und somit der
Aufhangewinkel &ndert (vgl. Abbildung 70: Liftschragstellung).
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In waagrechter Lage fixiertes Auslenkung Last oben Auslenkung Last unten
System
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Abbildung 70: Liftschragstellung

Fir eine Kettenlange von ca. 1m und der Maximallast von 600kg ergibt sich der in der
Abbildung 71: Liftschrdgstellung Beispiel als Diagramm dargestellte Verlauf der
Schragstellung.

Liftschragstellung (Last=600kg)

1,8
1,6
1,4
142

0,8
0,6
0,4
0,2

Alpha [°]

15000 20000 35000

Hubhohe [mm]

0 5000 10000 25000 30000

Abbildung 71: Liftschragstellung Beispiel
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Um diese Winkel&nderung zu minimieren, kann das Geréat mit unterschiedlich langen
Befestigungselementen (Ketten, Gurten, etc.) in einem der Anfangsauslenkung
entgegenwirkenden Winkel montiert werden. Durch diese Methode kénnte ein
symmetrischer Verlauf des Auslenkwinkels erzeugt und somit die Schragstellung des
Gehauses gering gehalten werden. Die Anderung des Hangewinkels wahrend der
Fahrt kann jedoch bei einer Hadngemontage nicht verhindert werden, da durch das
Wandern der Last immer eine Verschiebung des Gesamtschwerpunktes verursacht
wird.

e Grundplatte

Auf der Grundplatte werden die Halterungen fir die Befestigung der Seiltrommel, die
Verriegelung und die Seilflhrung samt Gewindespindel montiert. Weiters sind die
Gegenstiucke zur Zentrierung und Schlitze zum Seilauslass vorgesehen. Die
Grundplatte wird als Zuschnitt aus einem Aluminiumblech gefertigt.

e Trommelhalterung

Die Trommel wird auf zwei Stehern aus U-Profilen auf der Grundplatte angebracht.
Einer der beiden Steher ist mit dem Gegenstiick zum rechteckiérmigen Ende der
Trommelwelle ausgestattet, worliber das Drehmoment aufgenommen wird. Beim
anderen Steher lieg die Welle in einer zylindrischen Bohrung auf. Dieser ist zusétzlich
noch mit der Halterung fur das Kettenspannrad ausgefihrt.

Langlécher zur Positionierung
und Befestigung auf der
Grundplatte

Wellenaufnahme

Drehmomentaufnahme

U-Profil

Befestigung Kettenspannrad

Abbildung 72: Trommelhalterungen
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4.3.6 Sensorik

Flr den Betrieb missen folgende Informationen ermittelt werden:
e Weg

Zur Wegmessung werden die im Motor verbauten Hall-Sensoren verwendet. Der durch
diese Sensoren aufgenommene Drehwinkel der Motorwelle wird mit Formel 13:
Absenkhéhe auf den gefahrenen Weg des Lasttellers umgerechnet.

Weg[m] =T lumf [m] Drehwinkel [°]
egim| = Irommelumjang{m| * - - -
lGetriebe * Lzusatz * 360

Formel 13: Absenkhohe

e Schlaffseilsensor

Hierzu ist am Schlaffseilsensor (vgl. Abbildung 73: Schlaffseilsensor Schalter) ein
Endlagenschalter mit Schaltkulisse angebracht. Die Schaltkulisse ist so gestaltet, dass
der Schalter gedrickt ist sobald das Seil gespannt ist. So wird die Sicherheit auch bei
einem defekten Schalter gewahrleistet, da das Gerat nicht in den Hebebetrieb
Ubergehen darf, solange der Schalter kein Signal liefert.

Abbildung 73: Schlaffseilsensor Schalter

e Verriegelung

Die Endlagen der Verriegelung werden mit Endlagentastern (vgl. Abbildung 74:
Sensoren Verriegelung) kontrolliert. Es muss bei Hebebetrieb die Verriegelung immer
gedffnet sein, wodurch ein Kontakt von Seil und Verriegelungsblech und somit eine
Beschadigung der Seile verhindert wird. Mit dem zweiten Verriegelungsschalter wird
kontrolliert, ob die Verriegelung korrekt geschlossen wurde und die Last abgesenkt
werden kann.
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.Verriegelung offen” .Verriegelung geschlossen”

Abbildung 74: Sensoren Verriegelung

¢ Annaherungssensor

Eine erste Fahrgeschwindigkeitsreduktion soll bereits ca. einem halben Meter vor dem
Erreichen der Endlage geschehen. Uber die Position des Seilfilhrungsschlittens kann
auf die abgespulte Seillange geschlossen werden. Es wird fir diese Kontrolle der
Anndherung ein Endlagentaster eingesetzt, welcher durch den Seilfihrungsschlitten
betatigt wird (siehe Abbildung 75: Sensor Anndherung). Zum Einstellen der Position
muss Formel 14: Schlittenposition angewendet werden:

Grundplatte der Seilfihrung = Betatigung des Tasters

Schalter ,Anndherungsposition erreicht*

Haltewinkel mit Langldchern zur Einstellung der Ann&herungsposition

Abbildung 75: Sensor Annaherung
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Absenkhohe[mm]

Schlittenpostion[mm] = PO T * Vorschubwert[mm]

Formel 14: Schlittenposition

Der Vorschubwert ist der Wert, den der Schlitten bei einer Trommelumdrehung
zuriicklegt. Um eine erste Annaherung bei zum Beispiel einem Meter vor Erreichen
der oberen Endlage einzustellen muss der Schlitten, bei einem Vorschubwert von
4mm, einen Verfahrweg von ca. 4,5mm erreicht haben.

¢ Verriegelungsposition erkennen

Ist der Lastteller so weit in den Lift eingefahren, dass die Verriegelung in die
Verriegelungsbolzen einfahren kann, muss ein Signal an die Steuerung geliefert
werden. Eine am Lastteller angebrachte Schaltkulisse betétigt den fur dieses Signal
notwendigen Endlagentaster (vgl. Abbildung 76: Sensoren Verriegelungsposition und
oberste Endlage).

Schalter Schalter
,Verriegelungsposition erreicht* ,oberste Endlage erreicht”

Haltewinkel

Schaltkulisse auf Lastteller

Abbildung 76: Sensoren Verriegelungsposition und oberste Endlage

e Oberste Endlage erkennen

Fahrt der Lastteller Uber die Verriegelungsposition hinaus und stéBt an das
Liftgehause, wiirde diese Blockade eine sehr hohe Seilspannung und somit eine
Beschadigung der mechanischen Komponenten nach sich ziehen. Deshalb wird durch
die am Lastteller angebrachte Schaltkulisse ein weiterer Taster (vgl. Abbildung 76:
Sensoren Verriegelungsposition und oberste Endlage) betatigt, welcher das Erreichen
der obersten Endlage signalisiert.
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120 Praktische Umsetzung im Projekt Dual Lift

¢ Unterste Endlage erkennen

Es sollen nach Erreichen der maximalen Absenkhdéhe noch drei Restwindungen der
Seile auf der Trommel verbleiben. Diese unterste Endlage wird wieder (ber die
Position des Seilfiihrungsschlittens ermittelt (vgl. Abbildung 77: Schlittenposition
unterste Endlage), wobei die Position des Schalters diesmal aus der Anzahl der
Restwindungen und dem verwendeten Seil (Vorschubwert) ergibt (vgl. Formel 15:
Schalterposition Unterste Endlage)

Position = Anzahl Restwindungen * Vorschubwert — 5mm (konstruktionsbedingt)

Formel 15: Schalterposition Unterste Endlage

Schlittenposition

Abbildung 77: Schlittenposition unterste Endlage
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5 Ausarbeitung

Die Zeichnungen liegen im Originalformat am Institut fir Konstruktionswissenschaften
und Technische Logistik auf. AuBerdem ist eine Konstruktionsstlckliste (Bauteile nach
Baugruppen sortiert) im Anhang 7.10 Stiickliste angefligt. Weiters ist eine auf die
PapiergroBe A4  verkleinerte = Zusammenstellungszeichnung im  Anhang
7.12 Zeichnungen einsehbar.

5.1 Nummerierungssystem

Die Zeichnungen wurden zur Organisation mit einem Nummerierungssystem
gekennzeichnet.

Zeichnungsart_Baugruppennummer_Blatt im Zeichnungsregister_fortl. Nummer_Anderungsstand

5.1.1 Zeichnungsart

e L...Layoutzeichnung
Positionierungsangaben werden oftmals in sogenannten Layouts dargestellt.
o A...Zusammenstellungszeichnung

Zur Darstellung von Baugruppen werden Zusammenstellungszeichnungen erstellt,
welche den Zusammenbau der einzelnen Bauteile beschreiben. AuBBerdem werden
SchweiBbaugruppen ebenfalls in Zusammenstellungszeichnungen definiert und mit
den flr die SchweiBarbeiten bendtigten Daten versehen.

e D...Detailzeichnung

Alle zur Fertigung des Einzelteiles notwendigen Daten mussen in dieser Zeichnung
angegeben werden. Dies beinhaltet:

e MaBe

e Material

e Toleranzen

e Form- und Lagetoleranzen
e Oberflachenangaben

5.1.2 Baugruppennummer

Die Gesamtbaugruppe wird mit einer Baugruppennummer versehen, um diese von
spateren Konstruktionen wie zum Beispiel dem Serienprodukt unterscheiden zu
kénnen. Fir die Baugruppe Komponententeststand wurde die Baugruppennummer
100 gewahlt.
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5.1.3 Blatt im Zeichnungsregister

Zur Ubersicht aller benétigten Zeichnungen werden die Zeichnungsnummern mit Titel
und weiteren Informationen wie Anderungsstand oder Papierformat im
Zeichnungsregister  protokolliert. Hier wurde zur besseren Ubersicht das
Zeichnungsregister in mehreren Blattern ausgefthrt. Blatt A beinhaltet alle
Baugruppenzeichnungen und Blatt B alle Detailzeichnungen.
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6 Ausblick und Erkenntnisse

Wie schon in der Abbildung 7: Phasen der Produktentstehung dargestellt wurde, ist es
fir ein Serienprodukt nicht zweckmaBig sofort das endgultige Produkt auszuarbeiten.
So ist es sinnvoll, dass mit den Ergebnissen der Testlaufe am Komponententeststand
notwendige Anderungen entweder sofort realisiert und wieder getestet werden bzw.
fir die Ausarbeitung des Serienprodukts beachtet werden.

Mit dem Einsatz der hochfesten, laufenden Faserseile dringt man in einen modernen
Bereich der Férdertechnik, Hebe- und Handhabungstechnik, Materialflusstechnik und
Logistik ein. Es ist die Prognose der Lebensdauer der, tber die Trommel und
Seilrollen, laufenden Seile bei sicherheitsrelevanten Anwendungen wie beim Heben
von Leuchten oder Reklame von entscheidender Bedeutung. Gibt es fir die
Berechnung der Lebensdauer von Stahlseilen Gleichungen, welche auf der Grundlage
von zahlreichen Dauerversuchen ermittelt wurden, so ist dies bei Kunststofffaserseilen
noch unerforschtes Terrain und bislang unmdoglich.'® Auf Grund dieser fehlenden
Erkenntnisse ist es unbedingt erforderlich, Versuche am Komponententeststand
durchzufiihren bevor das Gerat fir die Serienproduktion freigegeben wird. Die
Abbildung 78: Untersuchungsdichte Stahlseil Faserseil soll verdeutlichen, wie grof3 der
Unterschied in der Untersuchungsdichte von Stahlseilen und Faserseilen ist.

Stahldrahtseile Parameter mit Einfluss Faserseile
auf die Seillebensdauer

(1 I 1@ Seilkonstruktion ®000

@GRS Seildurchmesser 0000

92000 Schlagldnge @000

[ T Jele) Werkstoff Drahte/Fasem 0000
E8a@ Festigkeit Drahte/Fasemn 0000
aaaE Scheibendurchmesser " Tolole)

.. oo Rillenform OOOO
e Schragaug 0000
SREE Biegelinge @000

0000 Schmierung/Impréagnierung Q000
gut untersucht PP @ @ nicht untersucit QO OQQQO

Abbildung 78: Untersuchungsdichte Stahlseil Faserseil

Auf Grund der Vorteile von Faserwerkstoffen gegentber Stahlseilen hat man sich trotz
der geringen Informationen zu den Ablegekriterien fur diesen neuen innovativen Weg
entschieden und fihrt mittels Komponententeststand die notwendigen Versuche
durch.

128 ygl. Wehking, 2014, S. 65f
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6.1 Versuche am Komponententeststand

In diesem Kapitel werden einige Test beschrieben, welche notwendige Erkenntnisse
fr den nachsten Schritt zur Serienfertigung liefern sollen.

o GleichmaBiges Heben

Eine wichtige Erkenntnis bei den ersten Tests mit dem Komponententeststand ist, ob
die fixen Seilanschlagpunkte flr ein stabiles Verhalten des Lasttellers sorgen. Bei
einem Lastteller mit durchgeschliffenen Seilen kann es vorkommen, dass dieser
wahrend der Fahrt eine Schragstellung in seiner Horizontalen erfahrt. Dieses Problem
soll beim Komponententeststand nicht auftreten kdnnen. Weiters sollen diese Test
zeigen, ob die Seile gleichmaBig aufgewickelt werden und der Lastteller waagrecht auf
und ab bewegt wird.

o Kettenrader bzw. Seilfuhrungsschlittenvorschub

Da im Vorhinein noch nicht exakt vorausgesagt werden kann welcher Seildurchmesser
welchen Vorschubwert flr einen exakten Wickelvorgang bendtigt, sollen die
Kettenrédder so kombiniert werden, dass fir jedes Seil der passende Vorschubwert
eingestellt werden kann.

e Endbefestigung des Seiles

Ist das Seil bis auf die Restwindungen abgespult, wirkt die gréBte Kraft auf die
Endbefestigung. In dieser Position muss noch die maximale Last mit einer Sicherheit
von Sstat=1,25 getragen werden kdnnen. Weiters soll die erforderliche Anzahl der
Restwindungen ermittelt werden bzw. kontrolliert werden ob die Endbefestigung die
maximale Last tragen kann.

¢ maximale Seillange

Messung der maximalen Lange an Seil die aufgespult werden kann bis die
Endbefestigung des nachsten Seilstranges bzw. die Bordscheibe der Trommel erreicht
wird.

o Erforderlicher Verfahrweg und -geschwindigkeit beim Verriegeln

Nach dem Einfahren in das Liftgehduse wird die Verriegelung geschlossen und der
Lastteller abgesenkt. Der bendtigte Verfahrweg hat einen direkten Einfluss auf die
bendtigten Kontaktmodule. Betragt dieser Weg unter 2,5 mm, so ist es mdglich die
Kontaktreihen direkt vom Hersteller (vgl. Abbildung 68: Kontaktleiste UWE 5-polig
(links) Federkontaktmodul (rechts)) einzusetzen. AuBerdem muss geklart werden, auf
welche Geschwindigkeit das System in dieser oberen Endlage gedrosselt werden
muss, damit der Verriegelungsvorgang abgeschlossen werden kann.
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e Dauerversuch

Vom TUV wird fiir die Zertifizierung vorgeschrieben, dass im Test die zehnfache
Anzahl der flr den Bediener zugelassenen Zyklen erreicht werden muss. Da das Seill
1000 Zyklen erreichen soll, missen im Test 10000 Zyklen gefahren werden. Hierbei
soll das Seil immer so weit abgespult werden, dass es im Gerat einen gesamten
Durchlauf aller Biegewechsel erfahrt. Dies bedeutet, es muss mindestens die Lange
Seil abgespult werden, die eine volle Trommelumdrehung und die Umlenkrolle
durchlduft.

o Test der mechanischen Komponenten

Da im Produkilebenszyklus das Seil der Lifte einmal ausgetauscht werden soll,
mussen die mechanischen Komponenten die doppelte Zyklenanzahl erreichen
kénnen. Dieser Test kann im Hintergrund der Dauerversuche mit aufgenommen
werden, da bei einem Erreichen der 10000 Testzyklen ein Sicherheitsfaktor von 5
erreicht werden wirde.

e Test von modglichen Stérungseinfliissen

Stérungen, wie zum Beispiel schwingende Lasten oder eine schiefe Deckenmontage,
sollen gezielt hervorgerufen werden und das Verhalten des Systems getestet werden.
Somit kénnen Randbedingungen, welche in der Bedienungsanleitung vermerkt
werden mussen, abgeklart werden. Zusatzlich sollen die Folgen eines eingedrehten
Lasttellers geklart werden (dreht sich der Lastteller wieder aus, wandert die Position
der Ubereinanderliegenden, miteinander verdrehten Seilstrange, etc.).

¢ Maximallasten der unterschiedlichen Motoren flir BaugroBenabstimmung

Die maximalen Lasten der unterschiedlichen Motoren fir die Anpassung der
BaugréBen sollen mit den rechnerischen Ergebnissen abgestimmt werden. Die
rechnerischen Werte sind fir die NenngréBen der Motoren berechnet worden. Da die
Motoren jedoch nur sehr selten flr relativ kurze Einschaltdauern verwendet werden,
ist es durchaus maéglich sie Uber den Nennwerten zu betreiben. Hierfir soll auch die
Motortemperatur mit aufgenommen werden.

o Uberpriifung der Wegmessung

Der aufgenommene Weg soll mit dem tatsachlichen verglichen werden. Eventuell kann
der Annaherungssensor an die obere Endlage durch die korrekte Wegmessung
entfallen.
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+ Mindestlasten

Fur die Bestimmung der Federsteifigkeit der Feder des Schlaffseilsensors soll der Lift
einerseits ohne diesen und mit geringen Lasten betrieben werden. So soll die
Prazission der Seilaufwicklung kontrolliert und die mindestens erforderliche
Seilspannung ermittelt werden. Andererseits soll die fir die Erkennung von Kollisionen
die minimal erforderliche Kraft zur Seilablenkung bestimmt und mit den Ergebnissen
der Berechnung verglichen werden.

e Versagen des Liftes

Steigerung der Last bis ein Versagen des Liftes auftritt. Ermittlung des Schwachsten
Bauteiles.

6.2 Konzept flr ein Gussgehause

In der Serienproduktion ist es flir Serien ab 500 Stick sinnvoll mittels
Druckgussverfahren zu arbeiten. Bei Leichtmetallwerkstoffen kénnen Teilegré3en bis
zu 50 kg gefertigt und die Genauigkeitsklasse fein (0,03mm bis 0,1mm) erreicht
werden.'?® Auf Grund dieser Eigenschaften bietet sich ein Druckgussgeh&use fiir die
spatere Serienproduktion sehr gut an.

Klemmkasten

Gehauseoberteil

Gehauseunterteil

Abbildung 79: Gussgehéuse

128 ygl. Ehrlenspiel u. a., 2014, S. 229
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Ein Vorschlag fir die Form des Gehauses (vgl. Abbildung 79: Gussgehéduse) ist in
diesem Kapitel dargestellt. Die Teilung des Gehauses kann so erfolgen, dass die
Trommelwelle problemlos eingesetzt werden kann aber auch noch eine Bearbeitung
der Flachen mdglich ist. Die Teilebene und die zu bearbeitenden Flachen sind farblich
markiert. Das Gehause soll die Funktionen fur die Klemmung der Fihrungswellen, die
Aufnahme der Trommel, den Drehpunkt der Verriegelung und die Aufnahme der
Zentrierkegel vereinen und somit wird die Anzahl der Zukaufteile reduziert (vgl.
Abbildung 80: Gehduseoberteil und Abbildung 81: Gehduse Unterteil).

In der oberen Gehausehalfte wird zusatzlich noch der Raum fur elektrische Anschliisse
geschaffen. Dieser Klemmenbereich ist so gestaltet, dass die Dichtheit auf Eindringen
von Staub oder Spritzwasser mit dem Offnen der Abdeckung nicht beeinflusst wird
(vgl. Abbildung 80: Gehduseoberteil links). Der Klemmbereich liegt sozusagen
,2aullerhalb“ des Gehaduses und die Kabel kdnnen mittels Verschraubungen in das
Gehauseinnere geflihrt werden. Der Deckel des Klemmkastens ist ein
gleichschenkeliges Winkelprofil. Die Montagerichtung dieses Deckels beeinflusst die
Lage des Kabelauslasses. So kénnen die Kabel entweder seitlich oder an der an der
Oberseite vom Liftgehause herausgefuhrt werden.

Zur Erhdhung der IP Schutzklasse kann am unteren Gehause der Einlass flr den
Lastteller noch zusatzlich mit einer Dichtung versehen werden. In Abbildung 81:
Gehduse Unterteil ist dieser nur mit einem Steg ausgefihrt, welcher das Eindringen
von Spritzwasser und Fremdpartikel verhindert.

Eine weitere Funktion des Gehauseoberteils ist die Deckenmontage. Dafir sind
Laschen vorgesehen, durch welche der Lift mittels Segmentanker, Gewindestangen
oder Schrauben an Decken oder Tragern montiert werden kann. Hierbei ist zu
beachten, dass auf Grund der sich mit der Hubhéhe &ndernden Lastposition die
Belastung der Schrauben andert. Diese missen flr den héchsten Lastfall ausgelegt
werden. Zusétzlich muss wegen der unsymmetrischen Position des
Lastaufnahmepunkts am Liftgehduse darauf geachtet werden, dass die Bohrungen flr
die Aufnahme des Liftes nicht symmetrisch um die gewlinschte Position der Leuchte
sind. Ist eine beliebige Montagerichtung der Lifte gewlnscht, muss dies mit
Montageplatten ausgeglichen werden.

In den Abbildungen Abbildung 80: Gehduseoberteil und Abbildung 81: Gehiduse
Unterteil sind die Funktionen, welche das Gehause ohne Einsatz vieler Zukaufteile
ubernehmen kann eingezeichnet. Auf die Unterschiede zum Komponententeststand
wird in Tabelle 33: Gegenulberstellung Gusskonzept zu Komponententeststand naher
eingegangen:
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m Gusskonzept Komponententeststand

Gewindestangen bzw. Ringschrauben

Deckenbefestigung e deg"lsgtaer? ea llfzzcogg: = am Gestell (vgl. Abbildung 69:
geg Gehéduse Komponententeststand)
von auBen einsehbare
Aussparung im
Klemmkasten Gehauseoberteil (vom zusatzlicher Schaltschrank
Innenraum abgetrennt) mit
Deckel
. Trommelhalterung mit
Drehmomentaufnahme Recgif;clt(:rut;r':ahgihp im t()!:;ter- Rechteckaufnahme (vgl. Abbildung 72:
e il Trommelhalterungen)
Trommelhalterung mit
Zylinderaufnahme im Ober- Zylinderaufnahme und axialer
Atliigesitentmielo und Unterteil mittig geteilte Sicherung gegen verrutschen (vgl.

Abbildung 72: Trommelhalterungen)

Geleilter Wellenbock

Unterteil: gegossen mit Wellenbock (Zukaufteil) mit

Aufnahme der i ; Distanzbldcken fir richtige
Fahrungswellen Obar?;:}iﬁgg;rtgﬂares Fﬂhrungswell_anh,t‘)rfe (vgl. Abbildung
Klemmstiick 57: Seilftihrung)
Geteilte Lagerbdcke Fest- und Loslagereinheiten als
Aufnahme Lager Unterteil: gegossen mit Zukaufteil mit Distanzblocken for die
Gewindespindel Gehauseunterteil richtige Spindelhdhe (vgl. Abbildung
Oberteil: aufschraubbar 57: Seilfihrung)

Tabelle 33: Gegeniiberstellung Gusskonzept zu Komponententeststand

Verbindungsschrauben

Deckenbetasligung Gehauseunterteil

Aufnahme Trommelwelle

Klemmkasten Drehmomentaufnahme
Trommelwelle

Abbildung 80: Gehauseoberteil
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Aufnahme Fihrungswelle
Drehbolzen Verriegelung

Seilauslass

elektr. Kontakte P Aufnahme Festlager
S Gewindespindel

Aufnahme
Fuhrungswellen

Aufnahme Zentrierkegel Aufnahme Loslager

Gewindespindel

Abbildung 81: Gehause Unterteil

6.3 Seile

Es gibt zahlreiche Arten von Seilendverbindungen. Fir Faserseile mit kleinem
Durchmesser sind diese jedoch noch nicht marktiblich. Der Hersteller Teufelberger
hat im gemeinsamen Meeting aber durchaus die Option fur Versuche zu
Vergussendstlicken bei kleinen Seildurchmessern angeboten, was wiederum fir die
Serienanwendung in Betracht gezogen werden sollte, da eventuell die Option besteht
die Seilenden am Lastteller gleich mit Gewindebolzen vom Hersteller vergieB3en zu
lassen.

Zur Ablegereifeerkennung gibt es unterschiedliche Méglichkeiten. So gibt es zum
Beispiel die Mdglichkeit in nichtleitende Seile kurzdehnende leitende Kohlenstofffasern
einzuarbeiten. Diese Fasern haben Biegewechseleigenschaften, welche unter denen
der tragenden Seilfasern liegen und brechen somit friher. Durch den Bruch der Fasern
geht auch die Leitfahigkeit verloren und es kann hierbei bei jeder Fahrt kontrolliert
werden, ob das Seil seine Ablegereife erreicht hat.'30

190 vgl. Wehking, 2014, S. 72
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6.4 BaugroBenanpassung

Mit dem im Kapitel 4.3.1 Baugruppe Seiltrommel ausgewahlten Getriebemotor kann
der Bereich bis 300kg mit einem Motor und 300kg bis 600kg mit zwei Motoren
abgedeckt werden. Es muss abgewogen werden, ob es nicht sinnvoll ware die
Baureihe nocheinmal aufzuteilen und mit einem Antrieb flir zum Beispiel 150kg und
den dazugehdrigen Bauteilen (Innenzahnkranz und Motorritzel) geringerer
Festigkeiten auszustatten um Kosten zu reduzieren. Dies fuhrt jedoch wieder zu einem
gréBeren Lager- und Logistikaufwand und auch zu geringeren Stlickzahlen, was
wiederum einen groBen Einfluss auf die Preisgestaltung der Antriebe hat.

6.5 Notwendige Anderungen

Beim Zusammenbau sind bereits erste notwendige Anderungen der Konstruktion
aufgetreten. Diese sollen in diesem Kapitel kurz beschrieben werden.

6.5.1 Schlaffseilsensor

Beim Schlaffseilsensor ist der Umbau von einer Druckfeder mit Federdorn auf eine
Drehfeder notwendig gewesen, da der durch die Grundplatte der Seilfihrung ragende
Dorn eine Kollision mit dem Stellmotor verursacht hat (vgl. Abbildung 82:
Schlaffseilsensor urspriingliche Version). Zusétzlich wurde der seitlich montierte
Endlagenschalter flr eine bessere Einstellméglichkeit anders positioniert und mit einer
einstellbaren Schaltkulisse erganzt (vgl. Abbildung 73: Schlaffseilsensor Schalter).

Druckfeder

Endlagenschalter

Federdorn

Abbildung 82: Schlaffseilsensor urspriingliche Version

Eine weitere notwendige Anderung beim Schlaffseilsensor ist die Verringerung der
Blechhdhe an der hinteren Biegung. Da bei der Umlenkrolle 3 das Seil zu knapp Gber
die Blechkante laufen wirde und bei bestimmtien Auslenkwinkeln des Sensors
Beschadigungen davontragen kénnte (vgl. Abbildung 83: Schiaffseilsensor Anderung
Blechbiegeteil).



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

Ausblick und Erkenntnisse 131

Kollision mit Seil

Abbildung 83: Schiaffseilsensor Anderung Blechbiegeteil

Als weitere Neuerung wurde ein Endanschlag hinzugefligt, damit der Schlaffseilsensor
nicht so weit nach unten rotieren kann und mit den an der Grundplatte des Liftes
montierten Bauteilen kollidiert (vgl. Abbildung 83: Schlaffseilsensor Anderung
Blechbiegeteil).

6.5.2 Positionierung Endlagenschalter Verriegelung

Die Endlagenschalter der Verriegelungsendpositionen wurden so umpositioniert, dass
das Verriegelungsblech die Schalter durch eine tangentiale Vorbeibewegung ausldst
und somit die Schalter nicht durch zu groBBe Verriegelungsfahrwege (vgl. Abbildung
74: Sensoren Verriegelung) beschadigt werden kénnen. Diese Anderung kommt
daher, dass der Stellmotor fir die Drehbewegung sehr schnell operiert und dadurch
sehr starke Schlage ausgelbt werden. Zusatizlich wurde eine Positioniermdglichkeit
durch Haltebleche mit Langléchern geschaffen. Zur besseren Veranschaulichung sind
in der Abbildung 84: Anderung der Endlagenschalter Verriegelung beide Positionen
der Verriegelung in unterschiedlichen Farben dargestellt.

Abbildung 84: Anderung der Endlagenschalter Verriegelung
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7 Anhang

7.1 Analyse bestehender Produkte

7.1.1 Schwachstellenanalyse

Berechnung der notwendigen Mindestumlenkrollendurchmesser nach DIN 15020
beispielhaft fir CSI-12 mit den Werten aus Tabelle 4: Analyse bestehender Lifte.

cp = 0.075
hl =14
h2 =125

Traglast := 12kg

NSeile = 1
deingesetzt:: L.4mm
Deingesetzt:: 16mm

mm/| |Traglast-g
dpin=¢1—=| [—— |=0.814mm
\/ﬁ NSeile

Diin = deingesetzt'hl'hz =245-mm

Dein gesetzt

Sicherheitsfaktor := =0.653

min

7.1.2 Analyse Uberhitzung

Es werden folgende Tests durchgefuhrt:

e Lift HDI 25: Heben und Senken von Lasten

e Motor und Getriebe HDI 25: ausgebauter Motor mit Getriebe ohne Belastung

e Motor HDI 25: ausgebauter Motor ohne Last

e Motor HDI 50: ausgebauter Motor ohne Last

e Lift HDI 25 Kunststoffseil: Heben und Senken von Lasten mit reduzierter
Versorgungsspannung

e Lift HDI 25 Stahlseil: Heben von Lasten mit reduzierter Versorgungsspannung
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Anhang 133
Test HDI 25
Daten Lift: HDI 25 — —'-j/ P ;.'
! N
Modell HDI 25 -
230V @
Rating 50Hz 2
L
Max. Strom Licht 16A =
Last 6...25kg +
Hubhohe 10m N
Seriennummer 204505
Stahlseil
Seil 2,1mm

Heben/Senken

Leistung [W]
(el. Aufnahme)

Stoppursache

Auswertung 1
Testlauf

Fahrgeschw.
[cm/s]

benétigte
Hubleistung [W]

verlorene
Leistung [W]

_Fahrtweg bis
Uberhitzung [m]

senken
8
10
05:22

322

106

unten

2,48

2,44

103,56

9:18 Kihlpause

senken heben senken heben

heben
4,7
10

03:11

191
140

Hitze

2,46

2.41
137,59

12,70

heben
3,3
10

02:45

165

147

oben

,00

1,96

145,04

4
22
02:21
141
102

unten

2,0 2,84

6,12

95,88

4:07 Kithlpause

4 4 1,2
22 22 22
02:32 02:46 00:44
152 166 44

155 109 150

oben unten Hitze

263 241 273
568 520 5,89
149,32 103,80 144,11

13,20

heben

2,8
22
02:10
130
150

oben

4,65

145,35



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfigbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

134 Anhang

Test Motor + Getriebe von HDI25 (AC 230V/50Hz)

Daten Motor:
Modell 208/
50Hz = ‘
Getriebe Ja 230V |
Last keine AR
I I AT N T N
Betrieb Leerlauf abkahlen Leerlauf abkihlen Leerlauf
11:41 02:44 03:04 03:25 02:41
Leistung [W] _ s
(el. Aufnahme) 110W 2,4W 110W 24 110W
Stoppursache/ : e : . = :
Startirascha Hitze abgekunhlt Hitze abgekunhlt Hitze
Abschalttemp/
Einschalttemp 112° 90° 118° 92° 119°
Wicklung
Abschalttemp/
Einschalttemp 67° 70° 74° 71® 78°

Motorgehause
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Anhang 135

Test Motor von HDI25 (AC 230V/50Hz)

= ) €
aten Motor: \\_ .
Modell 230v/
50Hz
Getriebe ohne \_
Last keine A

| Testaut | 4 | 2 | 3 ] 4 [ 5 [6[7]s]
Leeriauf  Silltand
| bauer  [EREE

Leistung [W] 05W 6.8W

(el. Aufnahme) L

Stoppursache/

Abschalttemp/ 116°
Einschalttemp Wicklung

Abschalttemp/
Einschalttemp 69°

Motorgehause

Test Motor von HDI50 (BL DC 230V 200W)

e Ay
T J
Daten Lift:
Modell BD90
Last keine
Getriebe la
jLeth 1+ [ 2 | 3 [ a [ 5 [e]7]8
Betrieb Leerlauf Stillstand
04:12
Leistung [W]
(el. Aufnahme) 16W 6,6W
Stoppursache/
Startursache ausschalten
Abschalttemp/
Einschalttemp keine Erwarmung

Motorgehduse
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136 Anhang

Test HDI 25 spannungsreduziert

Daten Lift:
Modell HDI 25 -
P g

Spannung 180V/50Hz D28 |—————A P )
Max. Strom Licht 16A =
Last 6...25kg o
Hubhshe 10m 2
Seriennummer 204195 £
Seil Kiteline L; gt; o

? 180V

A R

| Testlauf | 1 | 2 ] 3 | a4 ] 5 |6 | 7 | 8 |

senken heben senken heben senken heben senken heben

RSl ¢ 8 s [8° 8 [8 8 7,8
dl 25 [ 25 25 [ 25 | 25 | 25 25 25
DTS 04:10 05:10 03:56 04:40 03:47 04:29 03:59 04:45

a0l 250 310 236 | 280 227 | 269 239 285

Leistung [V ] O P ST S T 110
(el. Aufnahme)

Hitze/
Steuerung
funktioniert
nicht mehr

Auswertung

Testlauf

Fahrgeschw. RPN 2850 352 297l 335 2,74
[cm/s] "
bendtigte

COEEANEE 7,85 | 633 831 | 701 864 729 821 6,71
[w]

U o5 15 103,67 5469 102,99 56,36 10271 56,79 103,29
Leistung [W] '

Fahrtweg bis
Uberhitzung 63,80

Sejeell[EETe 8 unten  oben  unten oben unten oben unten

3,39

[m]
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Anhang 137

Test HDI 25 spannungsreduziert

Daten Lift:
Modell HDI 25 Y
180V/ HDI 25— P |
N
Spannung 50Hz i} Raaog
Max. Strom Licht 16A .
Last 6...25kg §
Hubhohe 10m §
Seriennummer 204505 L
: Stahlseil jo) L
Seil ~
2,1 mm Last
180V

A Y

Testlauf 1+ | 2 [ 3 | 4 |sle[7]s
Heben/Senken senken heben senken heben
: W] Kunststoffseil
eistung < - ersichtlich
(el. Aufnahme) 61 103 &3 110
Stoppursache unten oben unten oben
Auswertung 1 7
Testlauf
Fahrgeschwindigkeit "
2’67 2’39 3’ 1 5 2’32
bendétigte
Hubleistung [W] B3 846 1,22 =
verlorene
Leistung [W] 54,46 97,14 57,28 104,31
_ Fahrweg bis
Uberhitzung [m]
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138 Anhang

7.1.3 Zugprufversuch
e Seil 1:

Abbildung 85: Seilprobe 1

Lange: 51 cm
Lange Speil3: 16 cm
Bruchkraft: 2979,2 N

e Seil 2:

e _/‘J
W Ll .

Abbildung 86: Seilprobe 2

Lange 50 cm
Lange Splei3: 15,5 cm stark ausgedinnt
Bruchkraft: 3313,8 N

e Seil 3:

Abbildung 87: Seilprobe 3

Lange 50 cm
Lange Spleif3: 16,5 cm
Bruchkraft: 3136,9 N

e Seil 4:

Abbildung 88: Seilprobe 4

Freie Lange: 53 cm
Bruchkraft: 3896,3 N
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Anhang 139

7.2 Entscheidung Mehrseilsystemtyp

Der ausdrickliche Wunsch der Fa. Reeltech ist der Einsatz eines Mehrseilsystems. Zu
Beginn wurden deshalb grundsatzliche Lésungsvarianten zur Umsetzung eines
solchen erarbeitet und zusammen mit der Fa. Reeltech besprochen. Somit konnte
nach Prasentation und Erklarung der erarbeiteten Konzepte (vgl. Tabelle 7:
Morphologischer Kasten Dual Lift Zeile ,G“) gemeinsam geklart werden, dass keine
Seilfihrung durch den Lastteller (siehe Tabelle 7: Morphologischer Kasten Dual Lift
Zelle G1, G2, G3, G4, G6) realisiert werden soll. Die Seilfihrung durch den Lastteller
fuhrt dazu, dass dieser in seiner waagrechten Position nicht fixiert ist und eine
Kippbewegung des Lasttellers beim Hebevorgang nicht ausgeschlossen wird. Der
Auswahlprozess fir die Anzahl der Zugmittel soll mit Hilfe der

Abbildung 89: Mehrseilsysteme Lastteller und den nachfolgenden Erklarungen
geschildert werden.

Bereicn Jer
Sellangriffspunkte wwerpunkt der Last Seilangriffspunkte

S
J

Zweiseilsystem Dreiseilsystem Vierseilsystem

Abbildung 89: Mehrseilsysteme Lastteller

Weicht beim Zweiseilsystem der Schwerpunkt der Last von der Linie zwischen den
beiden Kraftangriffspunkien ab, so kippt der Lastteller.

Beim Dreiseilsystem ergibt sich ein Dreieck zwischen den Seilangriffspunkten. Liegt
der Lastschwerpunkt innerhalb, ist kein Kippen des Lasttellers méglich.

Beim Vierseilsystem ergibt sich durch die statische Uberbestimmtheit das Problem,
einer undefinierten nicht gleichmaBigen Belastung der einzelnen Seile. Mdglichkeiten
fur eine Losung dieses Problems sind in den folgenden Punkten beschrieben:

a.) Die Seile gleich lang sind und der Schwerpunkt der Last exakt in der Mitte
liegt.

b.) Die Seile sind entweder selbst sehr elastisch oder Gber elastische
Komponenten (z.B. Federn) am Lastteller angeschlagen.
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140 Anhang

c.) Zwei der vier Seile auf einen gemeinsamen Kraftangriffspunkt
zusammengefiihrt werden.

Abbildung 90: Vierseilsystem 2 Seile auf einem Kraftangriffspunkt

d.) Zwei Seile durch ein durchgefiihrtes Seil ersetzt werden.

Abbildung 91: Vierseilsystem zwei Seile durchgeschliffen

Da all diese Mdglichkeiten zur Umwandlung des Vierseilsystems in ein statisch
bestimmtes System auf ein jtheoretisches” Dreiseilsystem flihren, ergeben sich keine
Vorteile gegeniber diesem. Zusammengefasst sind die Nachteile des Vierseilsystems:

- Mehrkosten wegen zusatzlicher Seillange
- zusatzlicher Platzbedarf zur Unterbringung aller Wicklungen der vier Seile
- zusatzliche Bauteile zur Umwandlung in ein statisches System

Wegen dieser Nachteile werden die Vierseilsysteme nicht weiter in Betracht gezogen.

Ein Zweiseilsystem scheidet auf Grund der leichten Kippmdglichkeit des Lasttellers
aus.
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Vertraglichkeitsmatrizen
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Tabelle 34: Vertraglichkeitsmatrix Liftbaugruppe
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die

somit

und

im Morphologischen Kasten werden mit folgenden
analysiert

Auswahlkriteriterien

Tabelle 35: Vertraglichkeitsmatrix Lasttellerbaugruppe
Gesamtlésungsanzahl reduziert.

Auswahllisten
nach

Lésungsprinzipien
Auswabhllisten

7.4
Die
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Anhang 143
TU Auswahlliste Thomas Puhringer
WIEN Leuchtenlift Blatt:1 Seite1
BEURTEILEN ENTSCHEIDEN
+ Ja + Lésung verfolgen

- nein

? Informationsmangel
| Anforderungsliste Gberpriifen

- Lésung scheidet aus
? Informationen beschaffen

Auswahlkriterien:

! Anforderungsliste auf Anderung prifen

Vertraglichkeit gegeben

Anforderungsliste erfillt

Grundsatzlich realisierbar

Aufwand zuldssig

Unmittelbare Sicherheitstechnik gegeben

Im eigenen Bereich bevorzugt

andere Griinde

LV |AIB| C | D Bemerkungen (Hinweise, Begriindungen)
All 1 Bandflihrung ev. problematisch (auflaufen auf "
ol Il (s * Bordscheibe, umschlagen, ...) '
A2( 2|+ | + | + + +
Alalel+ | + | & Ausschluss durch Fa. Reeltech (schlechte i
Erfahrungswerte, elekir. Leitfahigkeit)
Ausschluss durch Fa. Reeltech (asthetische Griinde,
Adl 4+ 7| + | + :
laufunruhig)
Aslslel 2| - hohe Spannungen durch Biegung -> groBe Biegeradien|
' erforderlich (Relaux‘sche Formel)
hohe Spannungen durch Biegung -> groBe Biegeradien
AB|6 |+ | ? erforderlich (Relaux‘sche Formel); Verletzungsgefahr -
an scharfen Kanten der Stahlb&nder
B1|7|+|?2 | + | ? ?
B2|8|+|-| + | ? ungeeignet fiir die bendtigten Drehmomente =
B3[9|+|?| + | ? ?
B4|10)+| ? | + ? ?
Ci{11] - geringe Drehzahl hohes Drehmoment =
czi12|+ |+ | + | + ie nach Getriebetyp ev. Selbsthemmung +
C3(13|+ | + | + | + +
Ca14l+ | + | + | + +
D115+ | + | + | + +
D2|16] - | + | + - geringe Reibwerte viel Aufwand -
D3l17] - fir groBe BaugroBe besser geeignet; ev. Beschadigung|
des Kunststoffseiles
E118]+ | + | + | + +
E2|19] + +
E3|20] + +
E4(21] - Kette bereits ausgeschlossen -

Datum: Okt. 2016

geandert am:
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Tl ] Auswabhlliste Thomas Puhringer
WIEN Leuchtenlift Blatt:2 Seite1
BEURTEILEN ENTSCHEIDEN
+ Ja + Ldosung verfolgen
- nein - Lésung scheidet aus
? Informationsmangel ? Informationen beschaffen
| Anforderungsliste Uberpriifen ! Anforderungsliste auf Anderung priifen
Auswahlkriterien:
Vertraglichkeit gegeben

Anforderungsliste erfillt

Grundséatzlich realisierbar

Aufwand zuléssig

Unmittelbare Sicherheitstechnik gegeben

Im eigenen Bereich bevorzugt
andere Griinde
LV |A|B|C|D|E|F| G Bemerkungen (Hinweise, Begriindungen)
Fri22)+| - | + | + kein exaktes W ickeln mdglich 3
refea] | 7 | - A e ?
F3 (24| +| + | + | + +
unterschiedlicher Wickeldurchmesser -> Drehmoment-
F4 |25+ | + | + | - Drehzahlanderung; komplizierte Spindel; ev. -
Verklemmen des Seiles
unterschiedliche Rillengeometrie fiir unterschiedliche
F5(26]+| + | + | ? Seile -> BaugréBenanpassung aufwendig; ev. nicht ?
ausreichend
F6|27| +| - Uberschreitung der BaugréBe -
F7(28]+| ? | + | + ev. nicht ausreichend (Kombination mit Rille) 7
F8 (29| +| - | + | + aktuell eingesetzt -> kein definiertes Aufwickeln méglich | -
G130 - |Ausschluss durch Fa. Reeltech -> Kippbewegung -
G2|31 - |Ausschluss durch Fa. Reeltech -> Kippbewegung -
G332 - |Ausschluss durch Fa. Reeltech -> Kippbewegung -
G4|33 - |Ausschluss durch Fa. Reeltech -> Kippbewegung -
G5(34]+ | + | + | + +
G6|35 - |Ausschluss durch Fa. Reeltech -> Kippbewegung -
G7(36]+ |+ | + | + +
H1|13717? | + | + | + je nach Motor-/ Getriebetyp ?
H2|38) 7| + | + | + ie nach Motor-/ Getriebetyp it
H3|1391 7 + | + | + je nach Motor-/ Getriebetyp ?
H4{40| + | + | + | - zusatzlicher Mehraufwand -
41+ + | + | + +
12 (42] + | - Ungenauigkeit durch Schlupf -
I3 43| 7| + + nur bei definiertem Wickeln 7+
14 |44 + - sehr hohe Anschaffungskosten -
5lasl ol « | 4 | 4 _ |keine bestehenden Komponenten einsetzen (ev. i
Patentprobleme)
Datum: Okt. 2016 geandert am:
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Anhang 145
TU Auswahlliste Thomas Pahringer
WIEN Leuchtenlift Blatt:3 Seite1
BEURTEILEN ENTSCHEIDEN

+ Ja +  Lésung verfolgen

- nein - Losung scheidet aus

2 Informationsmangel ?  Informationen beschaffen

I Anforderungsliste Giberpriifen I Anforderungsliste auf Anderung priifen

Auswahlkriterien:
Vertraglichkeit gegeben
Anforderungsliste erfillt
Grundsatzlich realisierbar
Aufwand zuldssig
Unmittelbare Sicherheitstechnik gegeben
Im eigenen Bereich bevorzugt
andere Griinde
LV Al B|C E|F| G Bemerkungen (Hinweise, Begriindungen)
J1 |46 |7 | 2| + | + Erprobung im Komponententeststand ?
J2 |47 |+ | + | + - Sicherheitsrisiko da Federnbruch nicht erkennbar -
J3 (48| ? | ? | + | - Messung durch Steuerungstechnik -
Jd4 (49 |+ |+ |+ | + | - Sicherheitsrisiko da Federnbruch nicht erkennbar -
J5 |80+ |+ |+ | - | - viele Umlenkungen ->hohe Belastung -
J6 |51 |+ | + | + | + -
Kt | 82177 + ev. Kombination mit Wegmessung notwendig ?
K2 83|+ |+ | + | - Mehrkosten; Signalverarbeitung notwendig -
K3 | 54 | + - - zusatzliche Seilbelastung -
Ke 551?272 | + | + ev. Kombination mit Endschalter notwendig 7
L1 |56 | + | - nur flir grobe Vorausrichtung -
L2 (57 ]+ |+ | + | + - | bestehende Komponente (ev. Patentprobleme) i
L3 |58 |+ |+ | + | + +
L4 |59 |+ |+ | + | + +
LS |60 |+ |+ |+ |+ |+ |+ zusatzliches Feature flir Zwischendeckenmontage |+
M1 |61+ |- nur flir grobe Vorausrichtung -
M2 |62+ |+ |+ |+ - | bestehende Komponente (ev. Patentprobleme) -
M3 |63+ |+ |+ |+ +
M4 |64 |+ | + | + | + +
M5 |65 |+ |+ |+ |+ |+ |+ zuséatzliches Feature flr Zwischendeckenmontage |+
N1 |66 |+ |- |+ |+ |- zuséatzliche Seilbelastung -
N2 |67 |+ |+ |+ |- Mehrkosten; Signalverarbeitung notwendig -
N3 |68 |+ |+ | + | + +
O1 |69 |+ | + | + - | bestehende Komponente (ev. Patentprobleme) -
o2 |70 | + | + | + - | bestehende Komponente (ev. Patentprobleme) -
o3 |71 l+1+1+1- vielg Bauteile; elektrische Betatigung trotzdem i
erwunscht (Fa.Reeltech)
O4 |72 |+ | + | +
O5 | 73|+ | +
Datum: Okt. 2016 geandert am:




Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

146 Anhang
TU Auswabhlliste Thomas Pihringer
WIEN Leuchtenlift Blatt:4 Seite1
BEURTEILEN ENTSCHEIDEN

+ Ja + Loésung verfolgen

- nein - Ldsung scheidet aus

? Informationsmangel ?  Informationen beschaffen

! Anforderungshs'fe ul.Jerprufen | Anforderungsliste auf Anderung priifen

Auswahlkriterien:
Vertraglichkeit gegeben
Anforderungsliste erflllt
Grundsatzlich realisierbar
Aufwand zuldssig
Unmittelbare Sicherheitstechnik gegeben
Im eigenen Bereich bevorzugt
andere Griinde
Lv. ]JA/IB|C| D J|E|F| G Bemerkungen (Hinweise, Begriindungen)
P11l 74|+ Aq_slt?sen des Sensors auch an anderen Positionen
mdglich
P2|75]|+| - garantierte Entlastung des Zugmittels nicht gegeben |-
P3|76|+| + | + + +
Q1|77+ | + | + + - | bestehende Komponente (ev. Patentprobleme)
Q2|78 |+ | + | + + - | bestehende Komponente (ev. Patentprobleme) -
Q3|79+ | + | + | 7? sehr teure Zukaufteile ?
as[eo | 7 |+ | L e A |y
as[er [+ 7 |+ | - e et e |2
R1 | 82 flr Konstruktion irrelevant (Steuerungstechniker)
R2 | 83 flir Konstruktion irrelevant (Steuerungstechniker)
R3 | 84 flir Konstruktion irrelevant (Steuerungstechniker)
R4 | 85 fur Konstruktion irrelevant (Steuerungstechniker)
Datum: Okt. 2016 geandert am:
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Anhang 147

7.5 Berechnungen Seiltrieb

7.5.1 Zugmittel

Die drei am Lastteller angeschlagenen Zugmittel missen unter Beriicksichtigung des
Betriebskoeffizienten flr Kunststofffaserseile ausgelegt werden. Eigentlich mlsste
nach dem schwéachsten Zugmittel dimensioniert werden, da aber drei gleichwertige
eingesetzt werden ist dies nicht notwendig.

m
=9.807 —
& 2
S
SEaserseile == 7 ...Betriebskoeffizient Kunststofffaserseile
FBruch := 8800N ...max. Bruchkraft des Seiles
Ngeile = 3 ...Anzahl der Seile
FBruch'nSeile . .. L
Last,, == ——— = 384.579kg ... max. zulassige Last unter Beriicksichtigung
SEaserseile' 8 des Betriebskoeffizienten It. Maschinenrichtlinie

7.5.2 Seiltrommel

¢ Hintergrindige Berechnungen zur Tabelle 29: max. Hubhéhen

dTrommel = 280mm

ITrommel = 370mm
dSell = 2.9mm
NRegt = 3 ...Anzahl der Restwindungen
NGeile = 3
]Trommel
(dTrommel'ﬂ-)' T - (nRest'nSeile)
Hub oy = - <4 =34771m  ..max. Hub
Ngeile
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Anhang

o Ubertragung des Drehmoments von Zahnkranz bis Trommelmantel:

Schrauben M5:
dMS = 5mm

2 2

N
ReSS = 640 _2
mm

N
Rp02.8.8°= Re .08 =512—
mm

Schrauben am Deckel:

maximale Vorspannkraft einer Schraube:

3
Fymax. M5 = Rp02.8. § AspMs = 7-808x 10'N

geforderte Umfangskraft:

M

Fy = 7.6274x 10N

ISchrauben
bendtigte gesamte Vorspannkraft:

F
v =4.0144x% 104N

F =
V.gesamt *
£ HAISt

Anzahl der Schrauben:
FV.gesamt

vaax.MS

nSChrauben = =5.1414

Noewihlt *= 8

N gewiihlt Fyvmax M5
Sicherheit o p] = o — 1556

FV.gesamt

Schrauben am Innenzahnkranz:

maximale Vorspannkraft einer Schraube:

4
Fymax M6 = Rp02.8.8Asp M6 = 1:1244x 10°N

geforderte Umfangskraft:

M
M 3
Fopgg =—— = 9.1529x 100 N
I'Schrauben.IZK

Schrauben M6:
dM6 = 6mm

2 2

N
R, g.g = 640- 2
mm

N
Rpo2.8.8 =312 =
mm
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149

bendtigte gesamte Vorspannkraft:

Fuizk

4
Fv 1zK gesamt = =4.8173x 10°'N

HAISt

Anzahl der Schrauben:

FV.IZK.gesamt

vaax M6

NSchrauben IZK = =4.2845

Doewihlt = 8

Doewihlt “Fymax M6

SicherheitIZK = =1.8672

Fyvizk. gesamt

7.5.3 Antriebsstrang

dTrommel = 280 mm

Last := 80kg
Zl =18

Z2 =100
den =1.1

MMotor = 1.5N'm

1
n = 3000-—
Motor min

iGetriebe = 80

NGetriebe = 0-7

cm
VHub = 87~

...Zahnezahl Motorritzel

...Zahnezahl Innenzahnkranz

...dynamischer Prifkoeffizient

...Motornennmoment BL70L

...Motornenndrehzahl

...gewahlte Getriebelibersetzung P72 3stufig

...Getriebewirkungsgrad

...Fahrgeschwindigketit
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150 Anhang

e Drehzahl und Drehmoment:

M = Last-g-S dTme‘ﬂ—m&SN
benotigt = LASt&Sqyy ——— = 120818 N-m ...benétigtes Trommelmoment

zZ

Merreicht = MMotor'iGetIiebe'nGetriebe — =466.667 N-m ...erreiChteS
2] Trommelmoment

VHub 1 ey
Dhenstigt == =5457T— ...bendtigte Trommeldrehzahl
dTrommel'7T min
1 2] 1 .
Norreicht = MMotor -— =6.75—— ...erreichte Trommeldrehzahl
IGetriebe 22 min

¢ Drehzahl, Drehmoment und Last BL61XL-P62

ipgp =56 ...Getriebelibersetzung P62

Mgig1xL = 0.75N-m ...Motornennmoment BL61 XL

z
. 2
MTrommel BL61 = MBL61XL'1P62'nGetriebe'Z_1 =163.333N'm

M
T 1.BL61 .
Lastyy o i= ——© = 108.152 ke ..maximale Last
BL61 d
Trommel
L 9.643
n =n —_—— =0.643—
Trommel. BL61 Motor iP62 7 min
cm ,
VBL61 = 9Trommel ™ "Trommel BL61 = 14137 — -.maximale o
S Fahrgeschwindigkeit

e Zahnradberechnung:

Die Kontrolle des Motorritzels sowie des Innenzahnkranzes wurde mit der
Berechnungssoftware KISSSOFT durchgefihrt. Es wurde die Berechnungsmethode
nach DIN 3990 gewahlt.

Eingangsdaten:

z1=18

z2=-100 (negative Zahnezahl - Innenzahnkranz)
b1=20mm

b2=16mm
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---—---RAD 1 --------——--- RAD 2 --
Leistung (W) [P] 309.635
Drehzahl (1/min) [n] 37.3 5.6
Drehmoment (Nm) [T 79.2 528.0
Anwendungsfaktor [KA] 1.00
Geforderte Lebensdauer (h) [H] 2000.00
Rad treibend (+) / getrieben (-) + -

Arbeitsflanke Rad 1: Rechte Flanke
Drehrichtung Rad 1 im Uhrzeigersinn

Fettschmierung
Fett: Microlube GB 00
Mineral6l-Basis

Schmierungsart
Fettsorte
Schmierstoff-Basis

1. ZAHNGEOMETRIE UND WERKSTOFF

(Geometrieherechnung nach ISO 21771:2007, DIN ISO 21771)

------—- RAD 1 - RAD 2 --
Achsabstandstoleranz ISO 286:2010 Abmass js7
Normalmodul (mm) [mn] 2.0000
Eingriffswinkel im Normalschnitt (*) [alfn] 20.0000
Schragungswinkel am Teilkreis (°) [beta] 0.0000
Zahnbreite (mm) [b] 20.00 16.00
Schragungsrichtung Geradverzahnt
Verzahnungsqualitat [Q-DIN 3961:1978] 6 6
Werkstoff
Rad 1: 16 MnCr 5 (1), Einsatzstahl, einsatzgehartet

1SO 6336-5 Bild 9/10 (MQ), Kernfestigkeit >=25HRC Jominy J=12mm<HRC28

Rad 2: C45 (2), Vergltungsstahl, brenn/ind. gehartet

1SO 6336-5 Bild 11/12 (MQ)
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RAD 1 RAD 2 --
Oberflachen-Harte HRC 59 HRC 57
Dauerfestigk. Zahnfussspannung (N/mm?) [oFlim] 430.00 370.00
Dauerfestig. Hertzsche Pressung (N/mm?) [oHIlim] 1500.00 1220.00
Bruchfestigkeit (N/mm?) [oB] 1000.00 700.00
Streckgrenze (N/mm?) [oS] 695.00 490.00
Elastizitatsmodul (N/mm?) [E] 208000 206000
Poissonzahl V] 0.300 0.300
Mittenrauhwert Ra, Flanke (um) [RAH] 0.60 0.60
Mittenrauhwert Ra, Fuss (pm) [RAF] 3.00 3.00
Gemittelte Rauhtiefe Rz, Flanke (um) [RZH] 4.80 4.80
Gemittelte Rauhtiefe Rz, Fuss (pm) [RZF] 20.00 20.00
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Anhang

2.SICHERHEITEN UND LEBENSDAUER

Sollsicherheit [SFmin] 1.40
Sicherheitsfaktor fur Zahnfussspannung [SF=sigFG/sigF] 1.62
Sollsicherheit [SHmiIn] 1.00

Sicherheit fir Flankenpressung Walzkreis [SHw] 1.30
Sollsicherheit [SBmin] 2.000
Sicherheitsfaktor fir Fressen (Blitz-Temperatur) [SB] 2.270
Sollsicherheit [SSmin] 1.800
Sicherheitsfaktor fiir Fressen (Int.-T.) [SSint] 5.081
Sicherh. . Gbertragenes Moment (Int.-T.) [SSL] 39.004
Lebensdauer Zahnfuss (h) [HFatt] 1e+006 1e+006
Lebensdauer Zahnflanke (h) [HHatt] 4403 2.697e+004

Hinweis: Die Angabe 1e+006 h bedeutet, dass die Lebensdauer > 1'000'000 h ist.

1.40
1.85

1.00
1.22
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¢ Ritzellagerung:

\3

\1
FVerzahnun
> g
F \
U N
4/ MRitzeI
X s By
|
1
1
FBz

Fe

MMotor

Abbildung 92: Ritzellagerung freigeschnitten

MgGetriebe = 30N-m

MRitzel = MGetriebe

ZRitzel = 18
m,, = 2mm ...Modul
o= 20° ...Eingriffswinkel
L{:=134mm
L, :=165mm
L3 :=165mm
N .. .
Re g075 =275 - ...gewabhlter Ritzelwellenwerkstoff
mm
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MRitzel

F,=>——— =1.667x 103-N ...die Umfangskraft bewirkt das Ritzelmoment am
My ZRitzel Wirkkreisdurchmesser
2
F, = F,tan(o) = 606.617 N ...durch den Eingriffswinkel entsteht eine

zusatzliche Radialkraft

FVerzahnung = fFuz + Fr2 =1.774 x 103N ...Belastung der WeIIe.durch Kombination aus
Umfangskraft und Radialkraft

FA-(L2 + L3) ~ Fyerzahnung 12 = 0 ...Summe der Momente um B ist Null

FB-(L2 + L3) ~ Fyerzahnung 13 = 0 ...Summe der Momente um A ist Null

F L
Verzahn 2
Fp = — = _ 886.8I5N

Ly + Ly ...Lagerkraftin A
F -L
Verzahn 3 .
Fg = creamung =886.815N ...Lagerkraftin B
L2 + L3

Biegemomentenverlauf
15

10y

My vertaur (%)

Biegemoment [Nm |

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.03

X

Wellenposition [m]

Abbildung 93: Biegemomentenverlauf Ritzelwelle
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Anhang

155

M, max = Fg-Ly = 14.632N-m

dWelle = 15mm

™ 3 3
Wp = 1—6'(1“1611e = 662.68-mm
MGetriebe N
T = T = 45.271-—2

p mm

Wy = S dwans = 33134 mm°
b'_3_2' Welle = -54 Imm

2 2 N
o= Job +37 =89992—
mm

R
e.S275
SWelle = — =3.056

Oy

...das maximale Biegemoment tritt am Angriffspunkt
des Ritzels im Abstand L2 vom Lager B auf
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Anhang

Berechnung des schwacheren Lagers (Lager A):

Cp = 1260N Cdyn = 2050N
C
0
fs =— =1421
Fa
(Cdyn\g' . P
10°= ——  =12903 ...nominelle Lebensdauer in Millionen Umdrehungen

Zyklen := 2000

Uzykius = 379
Zyklus (Heben und Senken)

...Anzahl Gesamtumdrehungen

5
UGesamt := Zyklen-UZykluS =7.58 % 10 .
Getriebeausgangswelle

L10.106
SA = — =17.022
U,
Gesamt

...notwendige Getriebewellenumdrehungen je

...vergleicht man die nominelle Lebensdauer mit
den maximal zu erreichenden Umdrehungen ergibt

sich ein Sicherheitsfaktor von SA

Berechnung der kritischen Passfeder (kupplungsseitig):

N
Pzul.s275 = 0-9Re §275 = 2475'—2
mm

KG:=1

hp,ssfeder -= dmm t] Passfeder ‘= Smm lir Passfeder = 10mm

' b := 5Smm
dyelle = 15mm  i:=1 =1 Passfeder

d
. Welle
MT 7u1 = Pzu.s275 KG (hPassfeder - .Passfeder)'ltr.Passfeder'

MT.Zul

SPassfeder = Mo 1.238
Getriebe

i-p =37.125-N'm
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Anhang 157

7.5.4 Trommelwelle mit Motorenhalterung

e Belastung der Seiltrommel durch Seile:

Abbildung 94:Belastung Seiltrommel

Masse := 600kg ...gleiche Bauteile fur alle LiftbaugréBen
den:: 1.1 ...dynamischer Prifkoeffizient
Sgtat = 125 ...statischer Prifkoeffizient
NGeife = 3 ...Anzahl der Seilstrange
drrommel = 280mm ... Trommeldurchmesser

1
NTrommel -= 7 — ...Trommeldrehzahl

dTrommel 3 .

Mrommel ©= Masse'g'T'SStatz 1.03 x 10°-N-m  ...maximales Moment durch Last

bei statischer Prifung

Masse-g-Sgya¢ 3 . .
Fgejpi= ——— =2452x 10°N ...maximale Seilkraft durch Last

NSeile bei statischer Priifung
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Anhang

e Dimensionierung der Trommelwelle:

Abbildung 95: Krafte Trommelwelle

a:= 18mm ...Abstand des Seilauflaufpunktes 18mm bis 127mm
1R = 246mm

lT = 400mm

o= 28° ...Seilauflaufwinkel Seil 1 und Seil 2

B:=11° ...Seilauflaufwinkel Seil 3

3
Fgojy = 24517 x 10°N
: 3
Fs10.y = Fejsin() = 1.ISI x 10°N
3
Fg1o , = Fgejpcos(@) = 2.1647 x 10°N

3
Fg3 y 1= Fgejpcos(P) = 2.4066 x 10" N
Fg3 , = Fgejsin(8) = 467.7993 N

Fsi2y “Fsay ~Fsizy *Frry T Friby =0 Momentengleichgewicht
Fs12,* Fs3.,+ Fs12, ~Frrz ~ FrLz, =0

Summe My um L:

( IR

FrR 1t~ Fs127(I7 —2) - Fs3.z\1T Y Fg1o(lp—a~1g) =0

Summe Mz um L:

( IR V]

—F d++ F (lv+—a) + F lr—a—-— + F (l+—a-1p) =0
L TrR.y"'T S12.y(T ) S3.y\T ZU SlZ.y(T R)



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

Anhang 159

Summe My um R:

IR

Fr ozt + Fsiog(a+ Ig) + Fs3.z\a + 5 +Fg1p,2=0

Summe Mz um L:

[ IR

Frylr ~Fsioy (2 +1r) - Fssy 2+ 7 ) ~Fsizya= 0

PRz 3106.1729261875703N
Fri 1691.0053381947776 N
FTiR.y | 3048.8121578905560K
FTrL.y 1659.7780473458239N ... Auflagerkrafte der Seiltrommel (=Belastung der

Trommelwelle)

2 2 3

2 2 3
FTL := \/FTTLZ + FTrLy =2.3695x 100 N

Belastung der Trommelwelle:

M
FAV ¢ Motor FBV
Tly / FZahny FTR\; ﬂ Mg
I FAz
- LA

{ v
FTLZ FBZ

P Liviotort N Luotorr N Ly R
< - > >

v 4

v
F
Zahnz FTRZ

Abbildung 96: Trommelwelle freigeschnitten

Mpp = Mrrommel = 10297 x 103-N~m ... maximal auftretendes Moment

15 = 43mm
lg = 37mm
lML = 352mm
lMR:: 15mm
F . = 5280N g .. .
Yy ... Ergebnis flr Zahnkréfte vgl. Berechnung Zusatzverzahnung mit Kisssoft
FZ.Z = 192IN
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160 Anhang

Summe der Momente My um A:
Fr 1A~ Fz (14 + ) ~Frrz(Ia + ML+ IMR) + FB2/(1a * IML + IMR + 18) =0

Summe der Momente Mz um A:
Freyla - Fzy(la+ Imr) ~Frry (Ia + ML+ IMR) + FBy (1A + IML+ IMR * 1B) =0

Summe der Momente My um B:
Faz(Ia+ L+ MR + 18) + Fre o (ML + MR * 1B) + Fz2 (MR *+ 1B) + Frr 215 =0

Summe der Momente Mz um A:
Fay(la+ ML+ MR * 18) * FreLy (M + IMR + 18) + Fzy (IMR * 1B) *+ Frr y1g = ¢

Ay { 2366.7033131312381424-N |
Faz " 2008.9184673369804942-N ...Berechnung der Auflagerkrafte
Fp+ 7621.8868921051418576-N

{ Fe | \ 4709.2597970453675058-N
\*B.z }

’ 2 2 3
FA = FAy + FAZ =3.104x 100N
2 2 3
Fi=(Fgy + Fg, =8959x 10N

Mit den Abmessungen der Trommelwelle soll nun die Spannung kontrolliert werden:

dI = 50-mm dH ;= 65mm dHI := 60mm dIV := 60mm di := 35mm

Fay

F - .
fay b Friy /

IFAZ le X Fzanny
. " Myoro

¥ FTL\;
/ / [y
] FAZ FTLz [ X L:Zahnz

F MMOTOF
Al

V/ FTLV/ anhny ﬁTRV
v

ry [
Faz Friz l Fahnz Frr. Wiy

»

Abbildung 97: Schnittgr6Ben Trommelwelle
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Anhang 161
Biege- und Torsionsmomentenverlauf
1.1x107
o
|
8301 |
|
i '
Z MB,® |
i |
MT(z) 4
P ) |
220 |
[
|
0 0.1 02 03 04 05
X
Wellenposition [m)]
Abbildung 98: Momentenverlauf Trommelwelle
i Vergleichspannung
6107
%107 \
e 4x107]
Z
D oyl® 3x107
D —
=
g I
) 2x107
IXIO'T' //
0 0.083 0.167 023 0333 0417 03
X
Wellenposition [m]
Abbildung 99: Vergleichsspannungsverlauf Trommelwelle
. B N
Oy max = GV(397mm) = 51.978—2

N
Rin.Al6082= 290——

mm

2
mm

Far die Position a=127mm ergeben sich folgende Werte:

2 2 3
FA :\/FAy + FAZ =4.604x 100N

’ 2 2 3
FB = FBy + FBZ =7.508x 10N

(e

v.max"

N
= 6,(397mm) = 50.977——
mm2
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Kontrolle der Rechteckaufnahme:

N

2

my

Rin.Al6082 = 290

m

“g

Z

| g
o O

=|"s ¢
e ad
a [
I m

(9]

[o%e) o

3 E =)

= = e

E=

R on

I .

-

2 3
o S
= g
] g
o o

5.867

Pzul.A16082 _
Pm Rechteck

SRechtcck :

Yayiolqig usiph NL 1e wiud ul a|jgejiene si sIsayl SIy} Jo uoisian reuibuo panoidde ayl
Jregbnuian yayiolqrg usip\ N1 Jap ue 1si uagiewoldiq 1asalp uolsiaAeulbiiO aonipab ausigoidde aig

qny a3pajmous| JNoA

Srayrolqie
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Anhang 163

¢ Dimensionierung Spannsatz:

Spannsatz SSG60 maximales Ubertragbares Moment 1300Nm

Dgpannsatz = 70mm
N
Pm.Spannsatz = 52 N
mm
CNabe = |

N
Rs02.A16082 = 230 —
mm

R02.A16082 * (Pm.Spannsatz'CNabe)

=86.451 mm

D_:=D .
m Spannsatz
P j R502.A16082 ~ (Pm.Spannsatz'CNabe) 131

7.5.5 Trommellagerung

Die auftretenden Lagerkrafte wurden bereits im Kapitel oberhalb berechnet. Nun soll
die Lagerlebensdauer kontrolliert werden.

...maximale Lagerbelastung Lager links

...maximale Lagerbelastung Lager rechts

Fp :=450(N ...angenommene Lagermaximallast

Lagerberechnung des schwéacheren Lagers: 6010

Cp = 15800N Cayn = 22000N
Co
fg:=— =3.5111
FL
(Cdyn\\S . . -
Lig= =116.8505 ...nominelle Lebensdauer in Millionen Umdrehungen
N
ZykKlen := 2000
UZyklus =68 ...notwendige Getriebewellenumdrehungen je
Zyklus (Heben und Senken)
UGesamt = Zyklen-UZykluS =1.36 x 105 ...quahl Gesamtumdrehungen
Getriebeausgangswelle
Lig 1()6 ...vergleicht man die nominelle Lebensdauer mit
Sp = — =2859.1947 den maximal zu erreichenden Umdrehungen ergibt
UGesamt sich ein Sicherheitsfaktor von SA

131 ygl. TAT-TECHNOM Antriebstechnik, 2014, S. 36
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Anhang

7.5.6 Seilendbefestigung

3
Fgei1 =24517x 10°N
Npagt = 2 ...Anzahl der Restwindungen

WDyneema = 0.057 ...Reibwert Dyneema auf
Zylinderoberflache

Fseil 3 : .
Fgng = =1.1978 x 10°N ...Eytelweinsche Gleichung

eP-Dyneema' ORest 2T

Les
FSchraube
» Fai
) g
5
Abbildung 100: Krafte Endbefestigung
Alpha = 14.6°
IBS ‘= 35mm
llS = 3mm
128 = 3mm

3
Fand h == Fand-cos(Alpha) = 1.1591 x 10" N
Fgndy = Fapg sin(Alpha) = 301.9277 N

Summe der Momente um B2:
~Fg1(lis * 1os) * Fendnlas =0

FEndnl2s
Fgi=——— =579.5591 N

lis t s
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Anhang 165

Schrauben M4:

dM4 = 4mm

A — 061 2 2
N

R g.g=040-—

2
mm

N
Rpo2.8.8 =312
mm

maximale Vorspannkraft einer Schraube:

3
Fymax.M4 = Rp02.8.8 Agp.mg = 49971 x 107N

geforderte Umfangskraft:
FSChraube = FBI = 5795591 N

maximale Reibkraft:
FReib.max = Fymax Ma*HAISt = 9494528 N

Fo .-
Reib.max
SReibung = — =1.6382

FSchraube

Somit ist die Kraftibertragung von Mitnehmerbolzen auf Seiltrommel mittels
Reibschluss mdéglich.

7.6 Berechnungen Seilflihrung
Masse := 600kg
Ngeile = 3
Sqpat =125

den =1.1

Masse-g S q¢ 3
Fgejj'=——— =2452x 10N
NSeile
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Anhang

7.6.1 Umlenkrollen

e Belastung der Umlenkrollen

Abbildung 101: Belastung Umlenkrollen
o =28

Bi=11°

. 3
F12y = Fscllsln((l) =1.151x 100N

F] 27 = FSell - Fseil'COS ((X) =286.973N

2 2 3
Fipi= /Flz_y +Fjp, =1.186x 10N

F3 = FSeﬂ'COS(B) =2.407x 103N

y

. 3
FS.Z = FSell + Fsellsm(B) =2919x 100 N

’ 2 2 3
F3 = F3y + F3Z =3784x 100 N
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Anhang 167

e Lagerung Umlenkrollen

Hub := 30m
dUmlenkrolle ‘= 65mm
Zyklen := 2000

2-Hub : .
UZyklus =— 2T 203825 ...notwendige Umlenkrollenumdrehungen je Zyklus

dUmlenkrolle ™ (Heben und Senken)

UGesamt = Zyklen'UZyklus =5.876x 105 ...An;ahl Gesamtumdrehungen
Getriebeausgangswelle

. AIA'&A.— 1'3'1V
Lagerberechnung der starker belasteten
Umlenkrolle 61808
Cp 1= 4490N Cdyn= 3PN
C
0
fg:= — =2.373
F3
2
3
(Cdyn\ . P,
Lig:= . =17.789 ...nominelle Lebensdauer in Milionen Umdrehungen
3
L2 )
L10-106
Sp = =13.255 ...vergleicht man die nominelle Lebensdauer mit
UGesamt den maximal zu erreichenden Umdrehungen ergibt

sich ein Sicherheitsfaktor von SA

7.6.2 Wellenfihrung

e Berechnung der Fiihrungswelle mit den Umlenkrollen 1 und 2:

Abbildung 102: Kréafte Filihrungswelle 12

Lésen des statisch Uberbestimmten Systems fir die Position der maximalen
Wellenbelastung.
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Anhang

a12A = 89.5mm IROHCI] = 246-mm 112 =425-mm

a12B = 112 = IRollen ~ 2124 = 89.5-mm

a12a I-Rollen

FlZA
X

v

Abbildung 103: Ermittlung der SchnittgréBen Wellenfiihrung 12

Mpi(x)) = Fioax + Mg

Mppi(xtr) = Froa — Fi2(xn — a12a) + Mi2a

My (1) = Froa i = Frz (s = 2124) = Fiz (s = 2124 ~ Rollen) * M124
Biegelinie

-1

WL ostrich() : (Mpy(x))

E'IFiihrung

WI.Strich(XI) = J WI.ZStrich(XI) dxp+ G

wi(x) = J WL strich(%) 44 + G

WII.2Strich(XII) = # '(MbII(XH))
tthrung

WII.Strich(XII) = J WII.ZStrich(XH) dxpp + G5

wir(xqr) = J wiT Strich(%1) 41 + C4
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Anhang

169

WHI.zstrich(XIH) = - '(MbIII(XHI))

E'IFiihrung

WIII.Stn'ch(XHI) = J WIII.ZStrich(XIII) dxqpp + Cs

wii(ximy) = J wirLStrich(%1r1) 4 + Ce

Mit den Randbedingungen

wy(0) =0

wipi(l2) =0

WLStrich(®) =0

WiILStrich(2124 * 2128 * IRollen) = ©
Wl(ale) = Wn(ale)

wii(2124 + IRollen) = Wiri(2124 * IRollen)
WI.Slrich(aIZA) = WH.Strich(aIZA)

Wi Strich(212A + IRollen) = WiILStrich(212A + IRollen)

Ergeben sich folgende Auflagerreaktionen und Integrationskonstanten:

Suchen(Cl, C2, C3,C4, CS’C6’F1 ZA’MIZA) d

0
0
0.002880532340750792038
—0.08593588149906529583
0.043357850827439015206
—4.6126493322603649202
1186.2216787412407999

—83809.352712900994834
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Anhang 171

e Berechnung der Fiihrungswelle mit der Umlenkrolle3:

Abbildung 106: Krafte Filhrungswelle 3

Lésen des statisch Uberbestimmten Systems fir die Position der maximalen
Wellenbelastung.

ajc = 107.5mm 13 =215-mm

213D = 13 — a3C =107.5-mm

Abbildung 107: Ermittlung der SchnittgréBen Filhrungswelle 3

MbI.3(XI.3) =F3cx3+ M3

MbH.3(XII.3) =Faexr3 - Fy(xrs— a3(:) + M3
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Anhang

Biegelinie:

-1

WI.ZStrich.S(XI.S) = '(MbI.3(XI.3))

E- IFiihrung

WL.sich 3(%.3) = J WL astich 3413 3+ G

wig(x3) = J W strich3(*1.3) 9.3+ Cg

-1

WII.ZStrich.3(XII.3) = '(MbII.3(XII.3))

E'IFiihrung

Wi Strich. 3411.3) = J' Wit 28trich 3311 3) 1.3+ C

wiralr3) = J WL strich. 3%11.3) 4.3+ Ci¢

mit den Randbedingungen:

w30 =C W strich3(230) = Win.strich. 4830
WII.S(aSC+ a3D) =C W Strich.3(0) = €
wi.Ha30) = wir Ja3d) Wil Strich. 43¢+ 83p) = €

Ergeben sich folgende Auflagerreaktionen und Integrationskonstanten:

1891.7630551697959503
—101682.26421537653234
0
0
0.01325484007447795547]
—0.4749651026687934045,

SUChCn(F3c,M3c, C7’C8’ C9, CIO) d
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Anhang 173
Durchbiegung
0.15
0119,
0.113
E
£
g w30
B 0075
g e
E
5
0.038
0
0 60 120 180 240 300
Lo 2145,
Wellenposition [mm]
Abbildung 108: Durchbiegung Fithrungswelle 3
Biegemomentenverlauf
101.682,
100
z
E Mys® _
g Em(m 0 & 120 "'\__1'30 0 300
2
- 100]
—101.682,
— 200
0. LI 2145,
Wellenposition [mm]
Abbildung 109: Biegemomentenverlauf Fiihrungswelle 3
3 32M N
_ My 5(a3c)N-m
dFihrung.min.3 = = 11.506mm

©Ry00.cf53
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174 Anhang

¢ Kontrolle der Gleitlagerbelastung

Flr das gewahlte Gleitlager drylin® R - Lineargleitlager ROJUM-01 der Fa. igus ist eine
maximale Flachenpressung von 5MPa vom Hersteller erlaubt.

Als Sicherheit werden an der héher belasteten Umlenkrolle 3 zwei Lineargleitlager und
unter den Umlenkrollen 1&2 jeweils ein Lineargleitlager eingesetzt.
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175

7.6.3 Gewindespindel mit Ubertrieb
¢ Gewindespindel TR16x3:

3
Fspindel.min = FR.1+ FR2 + FRr.3=1.108x 10'N

Material Gewindespindel: C15

N N
Rpo2.c157=340— Estany = 210000—
mm mm
ISpinde := 267mm SSpindel = 8
dSpindel = 11.5mm d2 = 14mm
Ik Spindel = Ispindel 07 Py, == 3mm
oo (P
PStrich = 12 @ := atan = 3.902.°
427

Abschatzung des Durchmessers mit Knickung:

4
2

64-Fgpindel.min'SSpindel k. Spindel

dSpindel.min *= 3
™ Egtanl

Erforderliches Drehmoment:

TSpindel = FSpindel.min'l'S'dZ'tan(Lp + pStrich) = 6.629-N-m

3
de: T
Spindel 3
WiSpindel = ;= 298.623-mm
T
Spindel
T Spindel = —mdl _ 920 1
t.Spindel W 5
t.Spindel mm
Fq..: . .15
Spindel.min N
Ozd.Spindel = 7 5 N 16.002.—2
Ispindel T mm
.

2 2 N
Oy .Spindel = J 92d.Spindel * 3'Tt.Spindel = 41.648._2
mm
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Nachprufung auf Knicken:

Tt-d 4
"“Spindel -10 4
ISpindel = T =8585x 10 m

ISpindel

ISplndel = =2.875-mm
2
dSpindel "™
\o4 )
1 .
k.Spindel
)\Splndel = - = 65.009
ISpindel
E
Stahl .
Rpooe.cis
7T2 E 1
“=Stahl“Spindel 4
FKSpmdel = 5 =5094x 10 N
Ik Spindel
2
T -E
Stahl N
oK Spindel =, = 490429 —
ASpindel mm
OK.Spindel
Sicherheity i e = —— 0 = 45972

FSpindel.min

2
dSpindel 7

L4 )
Uberpriifung der Mutter:

1Mutter = 35mm

Hy = 0.5P,
_ Fspindel.min’Ph N
PMutter =3y
Mutter =2 1 mm

Wirkungsgrad der Gewindespindel:

tan(g)

— T -0.294
tfm((P + PStrich)

NSpindel =
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¢ Bestimmung des Kraftangriffspunktes:

VY774
hSpindel
T [
FRl
l FSpmdeI
@
Foo | 0
Faa
hSei\e
e
Prrrad
Vel

Abbildung 110: Bestimmung Kraftangriffspunkt Spindel
IRollen = 246mm
hSeile = 252mm
Higus = 0.18 Itigus: 0,06-0,18

3
Fspindel.min = Fr.1 + FR2 + FR3 = 1.108 x 10°N

Summe aller Momente um O:

(Fr.1 + Fr 2) hspindel ~ FR3(Mseile ~ NSpindel) = 0

_ FrR3

Fri1+tFr2 +Fr3
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Anhang

7.6.4 Schlaffseilsensor

Die erforderliche Federkraft fir eine Seilablenkung von 5° soll fir eine Last von 4kg

ermittelt werden.

Abbildung 111: Abmessungen Schlaffseilsensor

Abbildung 112:

TFeder = 45mm

W H = 41mm
Iy v = 29mm
Qin = 5°
myy := 0.03kg
m .o 0= 4kg

FSeil.min = Mmin'g = 39-227N

Fw min == FSeil.min'Si0(Cmin) = 3-419N

Freder TFeder + MW € Tw.H = Fw'Tw.v

Fw. min Tw.v — Mw & Tw H

Freder =
TFeder

Fsein

Krafte Seilablenkung Schlaffseilsensor
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Anhang 179

i g Berechnungen Verriegelung

7.7.1 Verriegelungsblech

Die Finite Elemente Analyse ist im Anhang 7.9.3 Grundplatte bei der Berechnung der
Grundplatte des Liftes angefthrt.

7.7.2 Verriegelungsbolzen

Kontrolle der Spannung:

d, = 9.8mn
d; :=4.2mn
daz-:rc diz-n >
Fl = ———— =61.575mm
4 4
Fo -
Seil N N
1 2 — < — AT,
GZI.‘Ig Z - 39.816 = RPUZ.QTS 275 >

mm mm

Kontrolle der Flachenpressung der Auflageflache:

Auflageflache Bolzen auf
Blech

Abbildung 113: Auflageflache Verriegelungsbolzen

dp = 15mn
dy = 1 Imn
dAz-:rt dIZ-:rt
Flouflage = % 27(° = 6126} mni
pi= FSei 240.02i Pl = 3(1)l
Flo flage B B
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180 Anhang

7.8 Berechnungen Lastteller

| 0,25645
| 0,21981

0,18318
0,14654

L]
0,00 100,00 (i)
| I

50,00

Abbildung 114: Verschiebung Lastteller

L &
b
0,00 L0000 fram)
| I

50,00

Abbildung 115: Vergleichsspannung Lastteller
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Anhang 181

7.9 Berechnungen Gehause

7.9.1 Deckenbefestigung Gewindestangen

Fir die Deckenmontage sind zwei oder vier Gewindestangen vorgesehen:

dyppp == 12mm
2 Z

) N
mm

N
Rp02.8.8 7= 08Re g g=312—
mm

maximale Zugkraft einer Gewindestange:

4
FM12.max = Rp02.8.8"Asp.mi2 = 4497 x 10°N

geforderte Zugkraft

Masse := 600kg
Sgtat = 1.25
3

Fiax = Masse-g-Sqa¢ = 7.355x 100N

F

MI12.
Sicherheit := ————= — 6.115
max

7.9.2 Deckenbefestigung Ringschrauben
Die maximale auf die Befestigung wirkende Kraft ergibt sich aus dem statischen

Priufkoeffizienten sowie der maximalen Hublast.

3
Finax = Masse -g-Sq, =7.355x 10N
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182 Anhang

 Dimensionierung der Ringschrauben:

Maximallast einer Ringschraube Famax ist auf Grund von Sicherheitsbestimmungen |t.
DIN 580 beschrankt.32

FZ.max:: 240N It. DIN 580
Fgesamt = 4Fy o =9.6x 103N
F
__ ‘gesamt
SRingschrauben e E =1.305

max

e Schragstellung des gesamten Liftes:

. o
O F
s .
s o

" Masse Lift g @
? \lb\
w5
£ y y y

Resultierende

ol
%

Hub

'y
v

Abbildung 116: MaBe Schragstellung Lift

132 DIN 580 - Ringschrauben, 2010
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Last:= 600kg

dTrommel = 280mm

Hub := Om

-3mm = 142.5-mm

Hub

a:= 142.5mm +

dTro mmel

b := 194mm

g
e 1
s g &
) ] —
o S [
I I | —
i) —] =
@7 = on |
= 3 = L=
= + <
gt o +
=Sl T_ 4|3
- = S|E
= & ML [
S m = ~ S g
g S = [ = |2 n_ﬂ
2 2 & = g L
I3p) — — — =
. n i1y n I [="
0¥ © of off <% <

Yayiolqig usiph NL 1e wiud ul a|jgejiene si sIsayl SIy} Jo uoisian reuibuo panoidde ayl
Jregbnuian yayiolqrg usip\ N1 Jap ue 1si uagiewoldiq 1asalp uolsiaAeulbiiO aonipab ausigoidde aig

qny a3pajmous| JNoA

Srayrolqie
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Anhang

7.9.3 Grundplatte

B: Statisch-mechanische Analyse
Gesamteerformung
Typ: Gesarnbwerformung
Einheit: mm

Zeitr 1

30052017 14:11

0,38464 Max
0,3414

0,29916
0,25642

0,00 200,00 {rmrn)
| |
100,00

Abbildung 117: Grundplatte Verformung

B: Statisch-mechanische Analyse
Vergleichsspannung

Typ: Vergleichsspannung {von Mises)
Einheit: MPa
Zeitt 1

30,05, 2017 14:12

216,33 Max
192,3

168,26
144,22
120,18

0,00 200,00 {rrirn) : w
| I

100,00

Abbildung 118: Grundplatte Vergleichsspannung
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Anhang 185
7.10  Stuckliste
Pos. Anz Benennung Bauteilnummer Masse Norm Werkstoff Rohmaf
1 1 Gestell A_100_A 002 00 657
16 18 2Zylinderschraube g‘s“e nsechskantM8x 001 piNgi2  St88ver
19 2 Anschraubplatte D 100 B 013 00 7735 EN10051 S235JR 600x160x15
112 4  Steher 2gtmurpmﬁla 80x80 4355 jtom Aluminium 600mm
113 24 Zylinderschraube Innensechsk. M8x25 0,017 DIN912  St88verz.
1.14 88 Nutenstein Nutenstein Profil 8 M8 0,001 item St verz.
116 16 Winkel Winkel 8 80x80 Zn 0,299 item Zn
117 64 Zylinderschraube 'M"’;'kf‘;‘g“ EUSR 0,013 DIN912  Sts.8ver.
118 2  Gewindestange Gewindestange M12 0,028 DIN975  St8.8ver.
119 2 Sechskantmutter Sechskantmutier M12 0,016 DIN 934 St 8 verz.
120 8  Quertrager e HANED. 3192 o Aluminium 440mm
121 4 Ringschraube Ringschraube M12 0,177 DIN 580 St 8.8 verz.
2 1 Seilfihrung A 100 A 003 00 2,289
21 1 Wellenfuhrung D 100 B 022 00 0776 Rundrohre AW-6060 d50x10 L=320
22 3 sailolle D 100 B 024 00 0,124 Rundrohre AW-6060 d80x15 L=25
23 6  Kugellager 6180827 0,030
24 4 Glitlagereinheit RJUM 01 201 0,021 igus
25 4 Sicherungsring Bohrung 32 x 1,2 0,002 DIN 472 Federstahl
26 1  Welenfahrung D 100 B 023 00 0,173 Rundrohre AW-6060 d50x10 L=120
27 0 Ghitlagereinheit RJUM 03 20 1 0,020 igus
28 1 Soilfthrung Grundplatte D 100 B 021 00 0,161 Planalu  AW-6060 200x330x3
218 3  Gleitlagerbuchse GFM-40-46 L=8 0,004 igus
219 3  Gleitlagerbuchse GFM-42-46 0,003 igus
220 3 Sicherungsring Welle 40 x 1,75 0,008 DIN 471 Federstahl
222 12 Zyiinderschraube oAt 0,003 DIN912  Stverz
223 3 Anpressrolle D 100 B 025 00 0,038 Rundprofile Messing di6 L=45
2.24 Schiaffseilsensor Blech ~ D_100 B 020 00 0,090 Planalu  S235JR 250x75x2
2563 ot D 100 B 068 00 0,001 Kunststofi
206 3 ‘énbsdscta‘:“fﬂ’z'b’ D 100 B 069 00 0,002 Aluminium
227 6 ClipLager ECLM 05 02 1 0,001 igus
228 4  Sicherungsscheibe Welle 3,2x0,6 0,001 DIN6799 Federstahl
229 1 :“Gﬁaﬁfk‘:‘”i"d“pi“d“' MTSBHL16 0,033 Misumi
230 3  Mikroschalter D2F-L2 0,001 ?D%npm s
231 6  Zylinderschraube 'M"Qgg'g'“hs"a"t 0,002 DIN912  St56
232 2  Feder gzﬁﬁ:ﬁmﬂmnw 0,001 gf“adr‘;r':tah'd'am
233 1  Feder S T gf’ad;:tah'dram
234 6  Zyiinderschraube M3x10 0001 DINO12  St56
235 12 Scheibe Unterlegscheibe A3,2 0,000 DIN125 St
236 6  Mutter Sechskantmutter M3 0,000 DIN934 St
237 3 ggﬁ;’r‘[ﬂgﬂw Endanschlag 0,000 g;d;:tah'd’am
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186 Anhang
: Masse
Pos. Anz Benennung Bauteilnummer ; Norm Werkstoff Rohmaf
3 1 Trager Welle A 100 A 007 00 4,417
: . DIN EN
31 1  U-Profil Wellenaufnahme U Profil 100 2705 DINEN 7 S2350R UPN100 L=300
32 2  AnschweiBplatte Trager D_100 B 030 00 0,669 DIN 10058 S235JR FL 100x10 L=100
3.4 1 Fahrung Kettenspanner  Kettenspanner 0,357 S235JR E;;Eﬂxw i
4 1 Trager Moment A 100_A 008 00 4,329
41 2 AnschweiBplatte Trager D 100 B 030 00 0,669 DIN 10058 S235JR FL 100x10 L=100
U-Profil Wellenaufnahme = DIN EN
B i e U-Profil 100 2670 DN N p7q S2I5IR UNP100 L=300
43 1  Unterstizungsplatte FL 100x10 L=65mm 0,296 S235JR ;;{‘]EG’”O k=63
5 1 Lastteller A 100_A 009 00 6,360
51 1  Grundplatte Lastteler D 100 B 033 00 4,535 S235JR 420x400x12
52 3  Verriegelungsbolzen D_100_B 044 00 0,029 S355JS 420 L=45
: EN i
53 3 Seilumlenkung D 100 B 040 00 0,047 10277/10278 Aluminium d40 L=50
54 3 Zentrierkegel D_100_B 053 00 0,075 POM d55 L=50
Befestigung Gabelk&pfe
s 1 s D_100_B 042 00 0,224 S235JR
57 1 Befestigung Gabelkopf D 100 B 041 00 0,095 S235JR
510 3  Gewindestange Gewindestange M8 4 ho5 pINg7E  Stverz.
L=100mm
o Ringschraube Ringschraube M16 0,293 DIN 580 St 8.8 verz.
512 1  Aufnahme Ringschraube D 100 B 050 00 0,195 S235JR 445 =50
543 |3 Oimantsuilse D_100_B 043 00 0,002 EN10060  S235JR Rundstahl d15
Verriegelungsbolzen = e e 4
Betétigung .
S I D 100 B 049 00 0,010 Aluminium 15x10x20
518 3  Zylinderschraube prensechskant MBX 0015 DIN912  St8.8ver.
519 2  Zylinderschraube :"é‘“ nsechskantM4X 053 piNg12  St88ver.
520 9  Mutter Sechskantmutter M8 0,005 DIN934  St8verz.
521 11 Zylinderschraube mrensechskantMeX 500 DIN912  St88verz.
524 1 Federkontakimodul A 100_A 012 00 0,106
5241 3  Kontaktreihe UEBK-30256 goos e
electronics
5242 1  Kontakiplatte D_100_B 047 00 0,017 Planalu 80X60x2
5243 4  Druckieder VD_090W 07 1 0,000 Gutekunst
Anschraubplatte
Eoad ) | Tt D_100_B 046 00 0,032 Planalu 100x80x2
5245 4  Federdom Kontaktmodul D_100 B 045 00 0,011 EN10080 S235JR Rundstahl d12
5246 4  Zylinderschraube R 0,002 DIN912  St88vem
525 4  Zylinderschraube 'M"L‘E;’ge Gt 0,002 DIN912  St8.8ver
Befestigungshiilse
28 |1 D_100_B 051 00 0,088 S235JR d40 1=30
Gabelkopf M8 kurz mit
E S it Gabelkopf M8 0,048 DIN 71752
6 1 Seiltrommel A 100_A 010 00 2277
64 1  Welle Trommelmotor D_100_B 035 00 2,466 EN AW-7075 65x15 L=500
69 1  Trommel D_100_B 016 00 11,14 EN AW-7075 d280x15 [.=380
6.16 Seilbefestigung D 100 B 014 00 0,014 S235JR 10X7x50
617 Mitnehmerbolzen D 100 B 01500 0,002 DIN6325  1.2067 d3mex18
621 11  Zylinderschraube '1";"“ nsechskantM4X 003 piNg12  St88ver.
Deckel mit
g2 |{ |peeeE A 100_A 011 00 3917
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Anhang 187
: Masse

Pos. Anz Benennung Bauteilnummer ; Norm Werkstoff Rohmaf

Deckel Seiltrommel

0 B ool D_100_B 048 00 1,774 EN AW-6082 d300 L=40

6222 1  Innenzahnkranz D_100_B 036 00 1,644 Madier C45 Modul=2 Zahne=100

6223 8  Zylinderschraube prensechskantMEX 500 DIN912  St8ver.

6225 1 Rillenkugellager 6012-27 0,430

623 1  Deckel Kette A 100 A 006 00 1,644

6231 1  Deckel Kette D_100_B 018 00 1,253 AW-6082 d295 =30

6234 4  Zylinderschraube 'M"R:?;“hs"a“‘ 0,002 DINO12  St8.8ver

6236 1 Rillenkugellager 6010-2Z 0,263

6237 1  Kettenradscheibe D 100 B 057 00 0,052 Madler Stahl Art.Nr. 10074200

6238 1  Kettenradscheibe D_100_B 058 00 0,067 Madier Stahl Art.Nr.10074500

Senkkopf

6.24 16 Senkkopischraube Innensechsk. M5x20 0,004 DIN 7991 St 8.8 verz.

626 1 Spannsatz SSG-60 0,060 Madler At. Nr. 61520060

627 1  Distanzhiilse Lager D_100_B 059 00 0,007 st d65x15 L=30

633 1  Motorhalter A 100 A 013 00 2,048

6331 1  Motorhalter D_100_B 034 00 1,491 EN AW-7075 120x245x30

6332 1  Welle Ritzellager D_100_B 060 00 0,094 C45 d20 L=80

6.33.3 1 Motorhalter Ritzellager D 100 B 061_00 0,207 Aluminium d8s L=70

6334 1  Halter Ritzellager D_100_B 062 00 0,090 Aluminium qAOx40 L=80mm

6335 1  Ritzelm2218 S BH2.0-1820A 0014 Misumi C45

6336 1 Rillenkugellager 680277 0,001 Misumi

6337 1 Rillenkugellager 600227 0,004 Misumi

6338 1  Kupplung MFJCWK44-1415 0,055 Misumi

6330 8  Zylinderschraube T[;“*"s“hs"a“‘ M5X 0008 DINO12  St88ver.

3'33'1 2 Sicherungsring 15x1 DIN 471 - 15x1 0,001 DIN 471

'13'33" 1 Sicherungsring 18x1,2  DIN 471 - 18x1,2 0,001 DIN 471

8331 4 Zylinderschraube iTensechskant MSX 0003 DINE912  St88verz.

8331 1 Passfeder DINB88>-ABXEX 9005 DIN68ES

8331 1 Passteder DIVB8BS-ASXSX 0003 DIN 6885

2'33" 2  Sicherungsring24x 1,2 DIN472-24x1,2 0,001 DIN 472

6.33.1 : BLE1XL-48V + B6O +

. 1 Getriebemotor i 0,002 ELRA

634 1  Netzteil 48V RSP-1000-48 0,243 Mean Well

635 2  Nefztsile 12V 24V LRS-75-12 LRS-35-24 0,043 Mean Well

636 1 Motorsteuerung Nanotec N5 2.2 0,086 Nanotec

6.37 1 Kondensator 10000uF 0,123 Nanotec

638 1 Motorsteuerung Wantai BLDC 8015 A 0,388 Wantai

. Gewindestange M4

639 1  Gewindestange M4 S 0,002 DIN

6.40 1 Relais Relais 4-fach 0,078 Arduino

641 1  Halteblech Elektronik D_100_B 064 00 0,282 Aluminium 300x175x2

642 1  Haltewinkel Netzteil 48V D 100 B 065 00 0,028 Aluminium Winkel 50x50x4

643 1 latewnkelNetlell48V  p 109 p 0g6_00 0023 Aluminium Winkel 50x50x4

7 1 Grundplatte D_100_B 001 00 8632 EN10051 ENAW-7075 600x600x10

8 1 Verriegelungsblech D_100_B 003 00 0789 EN10051  S235JR 330x300x4
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188 Anhang
: Masse
Pos. Anz Benennung Bauteilnummer ; Norm Werkstoff Rohmaf

9 1 Bolzen D_100 B 004 00 0,007 S235JR d20 L=15
10 1 Sicherung axial D_100 B 005 00 0,008 S235JR D=20 L=15
11 2 Distanzblock D_100 B 006 00 0,070 AlFlach  EN AW-6060 70x25x20
12 4  Distanzblock D 100 B 007 00 0,295 AlFlach  EN Al 6060 60X20x40
13 1 Distanzblock D_100 B 008 00 0,022 AIFL30xi5 EN AW 6060 30x15x25
14 3 Winkel D_100 B 009 00 0,004 Aluminium Winkel 15x15x2
15 1 Kettenrad D_100 B 026 00 0,146 Madler Art. Nr. 10064500
16 2 Anschraubplatie Gestell D_100_B_037 00 2927 JNEN  s2350R FL 100x15 L=250
17 1 Kettenrad D_100 B 056 00 0,100 Madier Art. Nr. 10063500
18 1  BuchseKettenspanner D _100 B 063 00 0,007 S235JR d10 125

Halteblech =z
19 2 Endlagenschalter D 100 B 067 _00 0,001 Aluminium 50x10 s=2

. Scheibe di=5,5mm
20 2  Scheibe don15mm o smm 0002 S235JR
21 1 Kettenrad Spanner Art. Nr. 10052500 0,012 Maéadler Kunststoff
Kette 04 Teilung 6 "

22 1 Kette 04 | 0,031 Madler Art. Nr.10060000
23 1  Spannsaz BAR 10mm 0,024 Madler Art. Nr. 61541000
24 4  Wellenbock GWL 20mm 0,079 Madler Art. Nr. 64640620
25 1 Fahrungswelle SWM-20 L467 1,150 igus 4687mm
26 1 Fahrungswelle SWM-20 L255 0,627 igus 255mm
27 1 Gleitiagerbuchse GFM_1517 05 1 0,000 igus
28 1  Gabelkopf EEHMK—“—DW—M“— 0,002 igus
29 1 Gelenkkopf KBRM_05 M4 1 0,003 igus

Gewindespindel 16x3 = TR 16x3 LH
30 1 einge D 100 B 012 00 0,478 Misumi ci5 e
A 1 Loslager MTUZ12 0,055 misumi
32 1 Festlager MTWZ12 0,073 misumi
33 1 Stellmotor Stellmotor 0,056 Pollin
34 31  Nutenstein Nutenstein Profil 8 M8 0,001 item St verz.
35 1 Gewindestange M4 M4 L=30mm 0,003 DIN 975 St 4.6 verz. L=30mm
36 12  Zylinderschraube m;’;‘g“h‘"ka"t 0,002 DIN912  St88ver
37 16  Zylinderschraube 'Mngx“gg““s"a"t 0,005 DINGi2  St8.8verz.
38 1  Zylinderschraube iensechskant MSX 000 DIN912  St8.8verz.
39 1  Senkkopfschraube e 0,002 DIN7991 St8.8ver

Senkkopf
40 1 Senkkopfschraube s nsachst Mssoa 0,004 DIN 7991 St 8.8 verz.
41 3 Mutter Sechskantmutter M5 0,001 DIN 934 St 8 verz.
42 20 Zylinderschraube prensechskantMEX 0,015 DIN912  St88verz.
43 8  Zylinderschraube ';5“3 nsechskantM8x 051 piNg12  St88ver
44 4  Zyiinderschraube pensechskantM8X 9035 DIN912  St88verz.
45 17  Scheibe Unterlegscheibe 8 0,002 DIN126  Stverz
46 Mutter Sechskantmutier M8 0,005 DIN 934 St 8 verz.
47 Sechskantmutter Sechskantmutter M12 0,016 DIN 934 St 8 verz.
. RS-

48 8  Mikroschalter D2F-L2 L2
49  div. Seile 100m

Tabelle 36: Stiickliste
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7.11 Datenblatter der Zukaufteile

In diesem Kapitel werden folgende Datenblatter angefiihrt:

| Bezeichnung [ Hersteller __fType

Faserseil Aramid LIROS
Faserseil Teufelberger
Getriebemotor klein ELRA
Getriebemotor grof3 ELRA
Clips Gelenklager Igus
Fahrungswelle Igus
Gabelkopf Igus
Gelenkkopf Igus
Gleitlagerbuchse Igus
Lineargleitlager Igus
Rillenkugellager FAG
Rillenkugellager Misumi
Rillenkugellager FAG
Rillenkugellager FAG
Rillenkugellager Misumi
Netzteil 12V + 24V MEAN WELL
Netzieil 48V MEAN WELL
Gewindespindel Misumi
Kupplung Misumi
Blockmutter Misumi
Motorritzel Misumi
Lagerung Gewindespindel Misumi
Rollenkette Méadler
Kettenrad Kunststoff Madler
Kettenrad/ -scheibe Madler
Spannsatz Madler
Spannsaiz Madler
Wellenbock Madler
Ladekondensator Nanotec
Motorsteuerung Nanotec
Mikroschalter Omron
Kontakireihe UWE

Aramid Flechtschnur 00147
OL-2/0I-3, Kiteline FLNG14
BL61XL-48V + B60 + P62V4-45.56:1
BL70L-48V+BT56+P72-86:1
igubal® ECLM

drylin® SWM/SWMH
igubal® GERM/GELM
igubal® KBRM/KBLM
iglidur® G

drylin® RJUM-01
6108-2RSRH

6002-ZZ

6010-27

6012-27

6802-27

LRS-75

RSP-1000
MTWBLK16-333-S20
MFJCWK44-14-15
MTSBHL16
GEAKBH2.0-18-20-A-18N
MTUZ/MTUW

DIN ISO 04

DIN ISO 04

DIN ISO 04

BAR

SSG

GWL

ZK4700/

N5-

D2F-

UEBK-30256/30257

Tabelle 37: Ubersicht Anhang Datenblatter Zukaufteile
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LIROS Aramid Flechtschnur

LIROS Aramid Flechtschnur 00147 (%] Bruchlast Spulen-
mm daN lange
Extrem reiBfeste und reckarme Flechtleine fiir spezielle Einsatz gebiete in
Industrie und Freizeit. 04 40 500
0,9 75 500
* Arbeitsdehnung < 1,5% 1,0 100 500
* Hohe Hitzebestandigkeit 15 135 500
* AuBerst reiBfest 20 250 500
* Dehnungsarm, sehr gut als Drahtersatz
e ke g o 21 290 500
# Individuelle Anpassung beziiglich Lange méglich :
* Andere Durchmesser auf Anfrage 30 560 500
4,0 700 500
50 1000 250
Farben 60 2000 200
E 059
Gelb
Mantel Aramid
Kern ohne

Konstruktion 0,4 - 0,9mm 6-fach geflochten
1,0+ 2,0mm 16-fach geflochten

1,5+ 2,1 + 3,0-6,0mm 8-fach
geflochten

LIROS behdlt sich Farbénderungen vor und haftet nicht fiir Abweichungen zwischen Abbildungen und gelieferten Produkten.



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

BRIDLE-, SAFETY-
AND LEADER LINES

In cooperation with the development teams of the leading kite are required to pass strict stress tests and quality inspections. The

© Blage Kitzboarding

brands, our kite lines undergo continuous improvement, Our lines result are tailor-made solutions for the respective field of use,

0L-2/0L-3 NEXT

Dyneema®, Dyneema®,
NG-impregnated, NG-impregnated,
12-braided 12-braided
2.90 mm 2.50 mm
B80 daN 500 daN

OL-2: Characteristics: Low stretch, high breaking load, easy to splice
Capacity: 500-1200 m/spool

OL=3: Characteristics: Low stratch with small tolerances, high breaking load, kink fres, easy to splice
Capacity: 800-2000 m/spool

GLOBE-5000

Cover: PES, Cover: PES, Cover: PES,
12-braided; 16-braided 16=braided
Core: Dyneema®  Core: Dyneema®  Core: Dyneema®,

16-braided
1.70 mm 2.50 mm 3.00 mm
1.20% 1.20% 1.20%
130 daN 300 daN 500 daN

Characteristics: cover/core-construction; very high abrasion resistance, low stretch
Capacity: 800-2000 m/spool

HANDLING ADVICE FOR YOUR TEUFELBERGER KITE LINES

3 CLEANING KITE LINES T CLEANING IN THE o i STORAGE
28
WASHING MACHINE =

If the kite lines are used in salt-water, Kite lines that are extremly dirty they Before being put away for the season,
they should be thoroughly washed with can be cleaned in a washing machine, or stored for extended periods kite lines
fresh water after the season to remove using cold or warm water. Don't should be thoroughly dry to avoid
salt-crystals, and other damaging use any kind of fabric softener! midew. Kite lines are best stored hanging
dirt. If the lines are used in fresh water up and out of the sun. Generally,

they will still benefit from a good rinsing Dyneema® ropes should be protected

to remove any dirt particles. from heat (above 60°C). (Caution! Be

careful when keeping the ropes in a carl)

Standard colours of impregnation: OL-2; grey, red, blue, yellow; OL-3: red
Standard colours of PES cover GLOBE-5000: red/silver, navy/silver, green/silver, orange/silver

10
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In recent years, kiteboarding has evolved at breathtaking speed, and so have all its
tricks, moves, jJumps, and maneuvers on the water. |t is about time that freestylers be
given the chance to get lines that are capable of withstanding all these extreme loads. In
the past, the enormous shock loads encountered in freestyle kiting, in particular, stressed
many a line beyond its breaking point. Therefore, we prefer to design our lines with a grea-
ter safety margin so as to make absolutely sure that there will be no breakage. Those were
the fundamental targets in the development of our heavy-duty lines.

Technical Specifications

Diameter
Elongation (at 80 daN)

Stretch Development
Breaking Load
Weight

20 daN: 0.26%

Characteristics: Low stretch with small tolerances, high breaking load, kink free, easy to splice

Capacity: 800-1200 m/spool

Technical Specifications

Diameter

Elongation (at 80 daN)
Stretch Development
Breaking Load
Weight

2.05 mm

0.565%

650 daN
3.30 g/m

NEXT
xaion

Dyneema®, pre-stretched, NG-impregnated, 12-braided

80 daN: 0.55%

Dyneema® with PE-Monofil, pre-stretched,
NG-impregnated, 12-braided

20 daN: 0.25%

Characteristics: Low stretch with small tolerances, high breaking load, kink free, easy to splice
Capacity: 800-2000 m/spool

Technical Specifications

Diameter

Elongation (at 80 daN)
Stretch Development
Breaking Load
Weight

apacity: 800-2000 m/spool

Standard colours of the PE Monofll for FL-10, FL-14 and FL-20: black, blue, red, gray, orange

1.70 mm
0.85%

400 daN
2.20 g/m

80 daN: 0.85%

©)

Dyneema® SK99, pre-stretched,
NG-impregnated, 12-braided

20 daN: 0.45%

haracteristics: Low stretch with small tolerances, high breaking load, kink free, easy to splice

standard colour of Impregnation: transparent. Other colours on demand. For example: [ s EES

1.35 mm
1.05%

380 daN
1.156 g/m

80 daN: 1.05%



#(7 ,Sn...oaeuw!:ﬂ._uoﬁn___}mi...?ub!eo:.tus‘s!ﬁu.osbb!z.oie!..s‘.ﬂi!%a:q ¢ - u:;:oa;l i i . e D) J8po
=& e b opeemean: R sty P R PP e T
ww /1 i 4 s
LY . i TG SRR s L:195'Sh-PATId + 099 + ABP-1X1918 | 50450
JuszuDIeo]|
[T ] ‘a'd L10T'#0'p0 |:Poa0auD/udas jlouosiaosd / jBinopoa sawop/Bunuuauag
nOwRSINEMET @'l | L10TP0P0 | cumo/zes 1O Dl MMM £1-G | @sspBuUscYDS USIM 0Z01-Y
TLVET swoN | isoaunog "H'Q'w'sas) sQalliaA qiuys3jsqajjuy vl
SON Y YETE (N YEE
aNo ZIoMmyos
DAASY Bunbiosiap SAAG+ 10y
V8 wolsuusn Lospyd noig D IIPH no|g
WINZL IUSDMUUSN aNo| ziomyoss S @soyd uQIo g IIoH unIo
wdn 65| |yozyaipuuan DAAPrT ol & S5DYd S [5) v |I°PH dieo
uajpQg ayasiuyos] aswiaig uaspydiojow ualosuas||pH
Ol ASW X 9¢ TEG0C 66 | 6 |
6 q'q

190

GW - ¢EE NI 47

WWO0Y ~ ©BuR|USzZyT

oulolqig UsI N.L ¥e Juud ul o|qe|RRe’s]

[AX0)

[T
L4V
1OV &

8 IXGXGV-G889 NId
19pDJSSOd

F) Wl abup|agp
Om\, Isayl sIy mwmpwo_mhm; _mc___m:%cm\m:%m ayl
JegBnuian 3ayiolgig usipn NL J1ap ue 1si uagrewo|diq J1asalp uoisiaAjeulbiiQ aponipab auaiqoidde aig

qny aSpajmoud| JNoA

O1ayzolqie




vi = @

P01 OS S HoU oy oaioid o) sey ulipap o P pous ANEn sl od o uoiE eup o e S W) paraesa s Iy
RO §5 USLUADE S J0p SO Py 80 1M LePUSET TRRL SO S L) ETUSULND SHRICKS ey M Stys
O} SPUSUCD Sif J0 U OIDHUNLLCD S1g 5D 18 D [WSWINCOD U 0 WORCTIINY PUD UORNOLSE "WOISn poIcs) Suy)

TUSESOS0F LOFL S HRLUBATIMES "ueDueaon Bunfio e

IOy JBpo

U0 BRI VS I§ SHOSY Sl TDARUSEOU IS T USRS USBLNPUDLISDIMNT "8} DISS0 WoiFIPsND WS
VD LR IO PUIR 5D SRS BLnjR i pun Bun e s s JusLunng seep Bunbiipae s, swcs sactusem,

LOA - L1 b . W-g9/¢ 0S|
UOER Y FTIT T TS BED Q0 5 JOLB (O —-.QGINNL +cm.—.m +>mvldoﬁdm S8IUDIa ||
Juszuoialo]
LHPIg ‘a‘d L10T'EO'LET | PoAPBUD/IH9D | i acid / [Bunpjioa BwoN/Bunuusuag
npae e @y | £10T°€0°2Z| umoig/zeo 1D DIE MMM £1-5 | @sspBuuaoyos UsIMm 0Z01-V

SO WY YIRS N CHY v

BLUDN 18j0Q /uiniog

"H'QW SS9 SQAULIAA HIUYDD§sqalyuy vy13

00S

00g

oL SW Xp

L'oF D@@

0/0

EnA

I_[_I_LJ_I_I

]

/sy @

LD

§'ee F0G1

Syl

" Oy

(651E)

aylolgig uaipn NL 1e wud ul sjge[reAe si sIsayl Siyl Jo uoisian feulbuo panoidde ay |
JegBnuian 3ayiolgig usipn NL J1ap ue 1si uagrewo|diq J1asalp uoisiaAjeulbiiQ aponipab auaiqoidde aig

0% &._w

qny aSpajmoud| JNoA

O1ayzolqie

Y491 )




B00L US||oM/epSnBI'MMM « SLIJUO UB}BZI8Yer] pun esieid ‘usled Avo-ae

Bue| LW 0O ‘ElLg 1’| SITE W 9 @ SIBMUEIS SIZMSIBILN (005-9 L-NNMS
:eidsieq|eiseg

e

"Hejoljeb Henuowun uspiem us|jep, SZANSISluN BupeiN

LE'0Z  5'69 0g 0ok .m.mv vLN 06 .m.h_‘ SE ] o 0§ 0S-NANMS
I¥'eL 569 0e 00k S8k ZLW O'SL 0SH 0g v 6E 0y OF-NIWNMS
£9°L 569 0g 00F OFF OHA Ok .m._,_, E¢ € 0g 0g 0e-NWNMS
29's 5 0é =74 0'6 8N E0L S0F ke g 9¢ 52 SZ-NWNMS
18'E 1S o0 52 9'9 an [+ m,w. L € 44 0e 02-NWNMS
¥5'g PAs] 0g S 5'S SN 0L 'L 143 € gl =18 9L-NIWNMS
29l 15 0g =74 S'v N 'S 5's kb € gl ck cl-NIWNMS
[yt |
WEW U zZ0'0F Z0'0F L

YdAmes) 890/50 1 P P [44 8 Y H H P AN-"HY

€121 L uejlemyels eyanisieun Bupeiu - [ww] ueBunssewiqy

ZL 18! prepuElS ‘Yosunpy yne || Bunpe i
096! 691 0z O0OE 6L OZ 00 €9 9y O6L O'LL §GL 0L 6 09 ¥8 05 09-WNMS
98'zL 691 Oz OOE 6LL 0Z 00Z S5 05 OSL 0'6 SOL 0L 8 05 €. OF or-NNMS
€62 6Lk 02 002 ¥6 OZ OSk IS 05 Ok 0'6 GO 0L . 2r 69 OF 0E-NNMS
99 6Ll 0 006 6/ Oc Ogk o 05 8O- 99 S8 O%L 9 96 /S S8 SZ-NNMS
/6t ¥6 0z 051 69 0Z 00L /E 03 €8 99 S9 0Ll 9 2 25 0% 0Z-NNMS
797 $6 0 031 69 02 0Ok €8 03 0L S'S 09 §6 ©
s/t 6, 08 Ogk /S O S.L 68 05 85 Sv OS 0B §
[N  pepumg
ZLIN  pEpumS LLIM
ABW U MEW Ul GL0F zo'oF
Womes 9080 @zl 99/90 bl 3 W W WP ZN IN A H 8 a ANy
ELZL L ueemiyels e1zamisieoiun — [ww] uebunssewqy

9 S¥ 9l 9-liNMs
gc Or ¢cl g l-hinms

W

350 [iI| = || 80 aLrL 20

I ! A &

ral R T AT _r k

e

il L Fary i)

L Wl

! by
J

NAINMS WNMs

us|eM|UB]S-PIEPUE]S S1Z)NISIeIuN

¥'e
[
0
'l
9't
z'h
o't
6'0
6'0
8'0
e1z1°1 1eq)
ejelreyuly

e
ge
0'g
't
9t
'
o't
60
6
g0
E121} 1eq)
ojenuRyUL

yore 35| yosunp jne 'z Bigewipaepuess Bunjis] «f
Bure| wiw pog “xew usbunzsisun)is] «

ue|[@m/ep"snbi"mmm «f USUOIIELLLOU| 8i8}lom pun sjoojeuljuo 800+

Bue Ww 00S ‘S 121"} ST W 9| ¢ SISMUELS 0050 L-NMS
Jeidsieqeiseg |

000'9 EL'sk 0s
0009 598'6 o
0009 6¥5'S 0g
0009 £98's SZ
0009 oor' 0z
000'9 8/5'L 9l
0009 9880 AN
0007 2190 4] 8
000'F 6580 80
000°E zee’n 90
o8]
sbug xew YDA MEE) <]

05-HWMS
or-HAMS
0E-HWNS
SE-HAMS
02-HAMS
9L-HAMS
Z-HAMS
0k-HNMS
80-HIWMS
90-HWMS

IN-HY

Jwalyoldeauey g1z1° | uejlemyels — [ww] ueBunssewqy

000°9 ELT'SL 0s
000°9 598'6 ov
000'9 6%5°S 08
000'9 £58'¢ 5
000°9 99v's 0z
000°9 815" oL
000°9 888'0 41
0007 1190 oL
000 658'0 80
000°E 2ee'o 20
fiu/By)
ebug “xew Wormen P

0S-WMS
Ov-WMS
0E-WMS
g2-WMs
02-WMS
9L-WMS
CL-WMS
OL-AMS
BO-WMS
90-WMS

IN-HY

£lgt | uejlemjyers — [ww] uebunssewqy
Jwayassuey AH ELZL 1 IVEISES0 «

90 =50 yosigaiwfs Bunjis] «

uayyosab yeveysb (g1z1 1) IUBIS €510 «

yoyBow |} ‘aasyamUs B 2meqBysy @

‘UBlM S1ZSIBIUN Y @

wniuwnfy sme Bunzimsisunprepueis
LU PBRUOLL PUN JZHSBIUN J8)dioy yory @
Jenepsuace] asebue| xg

nzsiq eue iy /3 NP6} sne usiiopelD

@-usgny
Uosuisiy
sllemiy=g

——

5
a
L]
o
)
=
e
-
El

0002 -90-NMS

|essnyos|eiseg %

Us||oM|BlS-PIEPUEBIS

wiweiboidieler | usemed AP | 1 1uid ui sigeiene si sisaur si 1o uoision WIMIBIBQUCURIBI | US| [@AkmgLbliftp

reqBnyan Yauionaig UsIM ML Jap ue 1si uaguewoldiq Jasalp uoisianeuiBluo aponipab auaigoidde aiq AV—@F_H.O__D_M

nuw sebeje Breeur] :Bunjyejdwz gsnbi

WNMs NIWNMS

(]

=y

NMS




LLOL Us|iem/ep snBI"Mmm « 8UIUO UslIeziejer] pun esield ‘Ueled AvD-aE sroi ue|jeM/ep"SNBI"MMM «f USLOITELLLIOJU] 818}18M Pun S|00JeUIIUO 010k

Bue) Wi 00g 52 Hy') SNE W gL @ SIsMIUBIS 00S-91-NMT

Jeidsieqeseg |-
000 675'S og 0e-dNm3
000°€ £58'c sz Sg-HNM3
000 297'e 0g 02-Sm3
000'E 991'% 0@ 0e-dnana
000G aJa'L al oL-HWNMI (2L 1) 06X BB 1
000'E 888'0 ak ZL-HN M3 v.m. 0009 ELYSL 0s 0g-Wna
000'E 219'0 [0]8 OL-shinva 7'e 0009 S98'6 or or-va
000'e 2180 oL Ol-HNM3 0'z Bc.m mﬂ.m 0E omu_...;__m.
T 0] 81 0009 £58'S s ge-hnm3
ebue] ~xew Womes P IN-HY 91 000e 99r'g 0g 0z-INm3
(SWM3) ueBozeb |/Gp"| 10pO (HINMS) LOEY" | IyBIsiep3 — [ww] usBunssawqy et 0009 = o Sk
0L 0009 8880 A48 g-NMa
60 000 2190 [8]% w0 NI
¥'E 000'9 mwi.mw 05 05-WMm33a 60 000'% 6560 80 Emo.E__#m.
44 0009 598°6 0¥ Or-Nm33a 80 000'E A4V 90 wI0-WM3I
0'e 000'9 6v5°S 08 0E-WM33 5z 1y 1 10q) [/ Bnq]
8'L 0009 £58'e g2 g2-WMm33 ajanreyuly abuer "xew Women P IN-"WY
9 LU, 9ov'e Hg Dz ANED 191eyeB SZ Ly | [yesieps — [wiw] ueBunssewqy
g'h 0002 85" 18 9k-NWmMm33
0'L 0002 8688'0 A 2k-NMm33a
6'0 000'% 119'0 0]8 [5G TEE]
6'0 000'% 658'0 80 80-Wava3
g'o 000°E zZez'o 90 90-WNE3 80 = 5O tosuaLuLAS Buniol «
{reop'L 18q) [y Yo
sjenpEyUIg abue xew Woimen P UN-HY L1 yone 1st yosunpg yne ‘z) Bigewipiepuels Bunjio) «

Bug ww gog wew usbunzinNsisun|is] «f
USIBM SIZISIEILN N @
wniungy sne Bunzyms

19LEYeb yEOY" | IyEIsiepT — [wiw] ueBunssewqy

SINNE qusbozsb ' |y5y| ~BJUNPIEPUES JILLI JSQUOLL PUN JZSisiun Jajdiioy @
HIWAE qusbozsB ' logy'L
M3 «f uayyuosst aaeyst 'veor' | Jenepsusden siebug| xg
INVE - uapiesabaaueyst ‘gL L 4epo SELY L nzsiq eule Iy /3 ¢NP1IGI sNe UsliopRID R
‘ayoisipemus| o eeqbniiep yw sebBejye Bresur] :Bunjyejduig gsnby [
b £ F ¢ HINME W33 nma
8 g 3
: EHER _
g s v 194} (
= S04 )
3 AHYLS1E3a3
:
|
0002-90-WM3 _ _

tessnposiierse 1% |
LISY'L “LOEV' | ‘VEOY | ‘ST | SHOISHIOM uelleMUEIS|opT
wiweiboidieler | usemed AP | 1 1uid ui sigeiene si sisaur si 1o uoision WIMIBIBQUCURIBI | US| [@AkmgLbliftp

reqBnyan Yauionaig UsIM ML Jap ue 1si uaguewoldiq Jasalp uoisianeuiBluo aponipab auaigoidde aiq AV—@F_H.O__D_M




Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

igubal®-

igubal®-Clips-Gelenklager | Lieferprogramm Golenk.

lager

Clips-Gelenklager: ECLM .
Bestellschliissel

E CL M-05-02

.
o]
b2 g
=z —
O)E_;:
] =| o 12 B
=1 & 1= ==
&3.‘:
=15 | £ BENE
g3 419 =

3 Material:
== Gehéuse: igumid G P> Seite 1235
Kalotte: iglidur® J P> Seite 100

@ Sehr einfache Montage durch Einclipsen in Bleche

@® Keine zusitzliche axiale Sicherung nétig

@ Extrem geringer Bauraum: Platz sparends,
dinnwandige Konstruktion

Belastungsdaten

Art.-Nr. maximale statische maximale statische Gewicht
kurzzeitige Druckbelastung langzeitige Druckbelastung
radial axial radial axial

NI [N] [N] NI [d]
ECLM-05-02 700 25 350 12,5 0,5
ECLM-06-02 700 25 350 12,5 0,5
ECLM-08-02 1.000 25 500 12,5 0,5
ECLM-10-03 1.400 30 700 15,0 0,8
ECLM-12-03 1.800 20 900 10,0 08
ECLM-16-03 2.800 40 1.400 20,0 1.1

Abmessungen [mm]

Art.-Nr. di B d2 d3 Blechdicke b1 b2  maximaler
E10 =0,2 y =0,1 Kippwinkel
ECLM-05-02 5 8,0 12 13 2,0 3,9 6,0 050
ECLM-06-02 6 6,0 12 13 2,0 3,9 6,0 18°
ECLM-08-02 8 6,0 14 15 20 39 6,0 16°
ECLM-10-03 10 8,0 16 17 3,0 45 6,7 120
ECLM-12-03 12 6,0 18 19 3,0 45 6,7 120
ECLM-16-03 16 6,0 22 24 3,0 45 6,7 120

3D-CAD Daten, Preise und Lieferzeiten P www.igus.de/ecim 681
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Product Data Sheet 1AM

Innovation mit Kunststoffen Igus Qualitits Management

Product: iglidur® G 19.11.2013

General Properties:

density: 1.46 g/cm®
colour: dark grey
saturation with moisture absorption at 23°C / 50% r. h.: 0.7 weight %
saturation with water: 4.0 weight %

Mechanical Properties:

flexural modulus: 7800 MPa
flexural strength: 210 MPa
max. permissible surface pressure at 20 °C: 80 MPa
Shore D hardness: 81

Thermal Properties:

highest long term service temperature ": 130°C
highest short term service temperature "2 220°C
highest short term ambient temperature ' 2: 220°C
lowest service temperature: -40°C

Electrical Properties:
specific volume resistivity: >10"* Qem

surface resistivity: s10''n

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

~
=
(<]
£ 5 1) ; ;
-Ia £ relaxation possible
—_ % 2 without additional load; no movement
0 <
Mm:

The information on this Product Data Sheet is based on our current knowledge of the specified product. None of the

information comprises one or more guarantees on certain properties .

Erstellt: 19.11.2013/Dr. Ralf Selzer/ Entwickiung F-2-0034-A i\gleltiagervertriebilisa schulze\iliglidur g product data sheet2013.doc
Geandert: Stand: A
Verteiler: Technisches Marketing, Entwicklung Seite 1 von 1



drylin® R
Wellen-
fihrungen

drylin® R-Lineargleitlager | Lieferprogramm
Geschlossener, anodisierter Aluminiumadapter

M Bestellschlissel

dn

@ Sicherung Uber Sicherungsringe

: _qz)'Technische Daten

Wien Bibl

| © RJZM-01-05%"

' — RJZM-01-068"

p ©

£ RJZM-01-08°%"

; — RJUM-01-10
2 RJUM-01-12
< RJUM-01-16
| © RJUM-01-20
| » RJUM-01-25
£ RJUM-01-30
-2 RJUM-01-40
.5 RJUM-01-50

c

Versio

S RJUM-01-60
' c_6Abmessungr:zn [mm]
S di d2
s n7
B 12
| %6 12
©8 16
~ 10 19
12 292
_16 2%
£ 20 32
fas 40
£30 47
= 40 62
M 50 75
950 90

di-Toleranz™

[mm]
+0,025 +0,060
+0,025 +0,060
+0,032 +0,070
+0,030 +0,088
+0,030 +0,088
+0,030 +0,088
+0,030 +0,091
+0,030 +0,091
+0,040 +0,110
+0,040 +0,115
+0,050 +0,130
+0,050 +0,140

h10
22
22
25
29
32
36
45
58

80
100
125

Fmax. dynamisch®

B
H10
14,2
14,2
16,2
21,6
22,6
24,6
31,2
43,7
1.0
60,3
77,3
101,7

RJUM-01-10

Geschlossen
iglidur® J

Gleitfolie
Metrisch

Standard

—
o

82 Konstruktionshinweis P> Seite 944
Bitte beachten Sie: Einbauhinweise P> Seite 945

P =5 MPa
[N]
525
525
960
(25
960
1.440
2.250
3.625
5.100
8.000
9.000
12.000

s
H10
1,10
1,10
1,10
1,30
1,30
1,30
1,60
1,85
1,85
2,15
2,65
3,15

™ gemaB igus® Prifmethode P> Seite 1000
8) @ < 10 mm mit eingepressten zyl. Gleitlagern

Fmax. statisch® Gewicht
P = 35 MPa
[N] [a]
3.675 e’
3.675 5
6.720 9
5.075 14
6.720 21
10.080 28
15.750 49
25.375 108
35.700 162
56.000 334
87.500 579
120.000 1.070

dn Art.-Nr.

n1o

H5 RJZM-01-058"

15 RJZM-01-068"

15,2 RJZM-01-088"

17,5 RJUM-01-10

20,5 RJUM-01-12

24,2 RJUM-01-16

29,6 RJUM-01-20

36,5 RJUM-01-25

435 RJUM-01-30

578 RJUM-01-40

70,5 RJUM-01-50

86,5 RJUM-01-60

966 Onlinetools und weitere Informationen P www.igus.de/drylinR

au
s

o~
e

nJ



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M 3ibliothek,
Your knowledge hub

FAL

Rillenkugellager 61808-2RSR
(Baureihe 618..-2RSR)

Hauptabmessungen nach DIN 625-1, beidseitig
Lippendichtung

Das vorliegende Datenblatt ist nur eine Ubersicht {iber MaRRe und Tragzahlen zum gewahiten Produkt. Bitte beachten Sie
unbedingt alle Hinweise in diesen Ubersichtsseiten. Weiterfithrende Informationen finden Sie fiir viele Produkte unter dem
Mentipunkt "Beschreibung”. AuRerdem kéinnen Sie umfangreiches Informationsmaterial auch (iber die Katalogauswahl|
(http://www.fag.de/content.fag.de/de/mediathek/library/library.jsp) oder Telefon +49 (91 32) 82 - 28 97 bestellen.

40 mm

D 52 mm
7 mm

di 43,2 mm
Dz 48,9 mm
Da 50 mm
max
da 42 mm
min
ra 0,3 mm
max
rmin 0,3 mm
m 0,035 kg Gewicht
Cr 4900 N dynamische Tragzahl, radial
Cor 3750 N statische Tragzahl, radial
ne 6100 1/min Grenzdrehzahl
Cur 191 N Emmidungsgrenzbelastung, radial

fo 14,6 Berechnungsfaktor

22.05.2017 15:25 1



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

@ Deep Groove Ball Bearings NTN

-

e 2 O
¢D T ¢d T—

O

Open type Shielded type Non-contact Low torque Contact
(2Z) sealed type sealed type sealed type
(LLB, LLF) (LLH) (LLU)
d 10~ 20mm
Boundary dimensions Basic load ratings Factor Limiting speeds Bearing numbers
dynamic static dynamic static
min’’ non- low

mm kN kaf grease oil contact torque contact
Thes open type open type open shielded sealed sealed sealed
d D B 71, mn G, el (a2 (7 f, ZZ LB Z LB LLH LLU type type type ftype fype

i5 3 01 — 0855 0435 87 44 157 10000 12000 - — 6700 — — — —
19 5 03 — 183 0925 187 94 148 32000 38000 — 24000 6800 2Z LLB — LLU
10 22 6 03 03 27 127 275 129 14.0 30000 36000 — 21000 6900 ZZ LLB — LLU
26 8 03 — 455 196 465 200 124 29000 34000 25000 21000 6000 Z2Z LLB LLH LLU
30 9 06 05 510 239 520 244 132 25000 30000 21000 18000 6200 ZZ LLB LLH LLU
3% 11 06 05 820 350 835 355 114 23000 27000 20000 16000 6300 2Z LLB LLH LLU

18 4 02 — 0930 0530 95 54 16.2 8300 9500 — — 6701 — LLF — —
21 5 03 — 192 104 195 106 153 29000 35000 — 20000 6801 Z2Z LLB — LLU
24 6 03 03 289 146 295 149 145 27000 32000 — 19000 6901 ZZ LLB — LLU

12 28 7 03 — 510 239 520 244 132 26000 30000 — — 16000 — — — —
28 8 03 — 510 239 520 244 132 26000 30000 21000 18000 6001 ZZ LLB LLH LLU
32 10 06 05 610 275 620 280 127 22000 26000 20000 16000 6201 ZZ LLB LLH LLU
37 12 1 05 970 420 99 425 111 20000 24000 19000 15000 6301 ZZ LLB LLH LLU

21 4 02 — 0940 0585 96 59 165 6600 7600 — — 6702 — LLF — —
24 5 03 — 208 126 212 128 158 26000 31000 — 17000 6802 ZZ LLB — LLU
28 7 03 03 365 200 375 204 148 24000 28000 — 16 000 6902 ZZ LLB — LLU

15 32 8 03 — 560 283 570 283 139 22000 26000 — — 16002 — — — —
32 9 03 03 560 283 570 289 139 22000 26000 18000 15000 6002 ZZ LLB LLH LLU
3% 11 06 05 775 360 790 365 127 19000 23000 18000 15000 6202 ZZ LLB LLH LLU
42 13 1 05 114 545 1170 555 123 17000 21000 15000 12000 6302 ZZ LLB LLH LLU

23 4 02 — 100 0660 102 67 163 5000 6700 —_ — 6703 — LLF — —
26 5 03 — 223 146 227 149 161 24000 28000 — 15000 6803 ZZ LLB — LLU
30 7 03 03 465 258 475 263 147 22000 26000 — 14000 6903 ZZ LLB — LLU

35 8 03 — 680 335 695 345 136 20000 24000 - — 16003 - -
17 35 10 03 03 68 335 695 345 136 20000 24000 16000 14000 6003 ZZ LLB LLH LLU
40 12 06 05 960 460 980 465 128 18000 21000 15000 12000 6203 ZZ LLB LLH LLU
47 14 1 05 135 655 1380 665 122 16000 19000 14000 11000 6303 2Z LLB LLH LLU

62 17 11 — 227 108 2320 1100 11.1 14000 16000 —_ — 6403 — — — —
27 4 02 — 104 0730 106 74 161 5000 5700 == — 6704 — LLF — —
32 7 03 03 400 247 410 252 155 21000 25000 — 13000 6804 ZZ LLB — LLU
37 9 03 03 640 370 650 375 147 19000 23000 — 12000 6904 ZZ LLB — LLU
20 42 8 03 — 780 450 810 455 145 18000 21000 — — 16004 — —

42 12 06 05 940 505 955 515 139 18000 21000 13000 11000 6004 ZZ LLB LLH LLU
47 14 1 05 128 6.65 1310 680 132 16000 18000 12000 10000 6204 ZZ LLB LLH LLU
52 15 11 05 159 790 1620 805 124 14000 17000 12000 10000 6304 ZZ LLB LLH LLU

1} Smallest allowable dimension for chamfer dimension .

B-8



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M 3ibliothek,
Your knowledge hub

FAL

Rillenkugellager 6010-2Z (Baureihe
60..-22)

Hauptabmessungen nach DIN 625-1, beidseitig
Spaltdichtung

Das vorliegende Datenblatt ist nur eine Ubersicht {iber MaRRe und Tragzahlen zum gewahiten Produkt. Bitte beachten Sie
unbedingt alle Hinweise in diesen Ubersichtsseiten. Weiterfithrende Informationen finden Sie fiir viele Produkte unter dem
Mentipunkt "Beschreibung”. AuRerdem kéinnen Sie umfangreiches Informationsmaterial auch (iber die Katalogauswahl|
(http://www.fag.de/content.fag.de/de/mediathek/library/library.jsp) oder Telefon +49 (91 32) 82 - 28 97 bestellen.

50 mm
D 80 mm
16 mm
di 99,8 mm
Dz 72,9 mm
Da 754 mm
max
da 24,6 mm
min
ra T mm
max
rmin 1 mm
m 0,282 kg Gewicht
Cr 22000 N dynamische Tragzahl, radial
Cor 15800 N statische Tragzahl, radial
ne 10400 1/min Grenzdrehzahl
ne 8900 1/min Bezugsdrehzahl

Cur 770 N Ermiidungsgrenzbelastung, radial

22.05.2017 15:40 1



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar
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FAL

Rillenkugellager 6012-2Z (Baureihe
60..-22)

Hauptabmessungen nach DIN 625-1, beidseitig
Spaltdichtung

Das vorliegende Datenblatt ist nur eine Ubersicht {iber MaRRe und Tragzahlen zum gewahiten Produkt. Bitte beachten Sie
unbedingt alle Hinweise in diesen Ubersichtsseiten. Weiterfithrende Informationen finden Sie fiir viele Produkte unter dem
Mentipunkt "Beschreibung”. AuRerdem kéinnen Sie umfangreiches Informationsmaterial auch (iber die Katalogauswahl|
(http://www.fag.de/content.fag.de/de/mediathek/library/library.jsp) oder Telefon +49 (91 32) 82 - 28 97 bestellen.

di

Da

max

min
ra

max

I'min

Cr
Cor
nG

ne

fo

60 mm
95 mm

18 mm

71,3 mm
86 mm

89 mm

66 mm

1,1 mm

0,431 kg Gewicht
31500 N dynamische Tragzahl, radial
23200 N statische Tragzahl, radial
8500 1/min Grenzdrehzahl
7600 1/min Bezugsdrehzahl
1190 N Ermiidungsgrenzbelastung, radial
15,6 Berechnungsfaktor
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@ Deep Groove Ball Bearings NTN

-

e 2 O
¢D T ¢d T—

O

Open type Shielded type Non-contact Low torque Contact
(2Z) sealed type sealed type sealed type
(LLB, LLF) (LLH) (LLU)
d 10~ 20mm
Boundary dimensions Basic load ratings Factor Limiting speeds Bearing numbers
dynamic static dynamic static
min’’ non- low

mm kN kaf grease oil contact torque contact
Thes open type open type open shielded sealed sealed sealed
d D B 71, mn G, el (a2 (7 f, ZZ LB Z LB LLH LLU type type type ftype fype

i5 3 01 — 0855 0435 87 44 157 10000 12000 - — 6700 — — — —
19 5 03 — 183 0925 187 94 148 32000 38000 — 24000 6800 2Z LLB — LLU
10 22 6 03 03 27 127 275 129 14.0 30000 36000 — 21000 6900 ZZ LLB — LLU
26 8 03 — 455 196 465 200 124 29000 34000 25000 21000 6000 Z2Z LLB LLH LLU
30 9 06 05 510 239 520 244 132 25000 30000 21000 18000 6200 ZZ LLB LLH LLU
3% 11 06 05 820 350 835 355 114 23000 27000 20000 16000 6300 2Z LLB LLH LLU

18 4 02 — 0930 0530 95 54 16.2 8300 9500 — — 6701 — LLF — —
21 5 03 — 192 104 195 106 153 29000 35000 — 20000 6801 Z2Z LLB — LLU
24 6 03 03 289 146 295 149 145 27000 32000 — 19000 6901 ZZ LLB — LLU

12 28 7 03 — 510 239 520 244 132 26000 30000 — — 16000 — — — —
28 8 03 — 510 239 520 244 132 26000 30000 21000 18000 6001 ZZ LLB LLH LLU
32 10 06 05 610 275 620 280 127 22000 26000 20000 16000 6201 ZZ LLB LLH LLU
37 12 1 05 970 420 99 425 111 20000 24000 19000 15000 6301 ZZ LLB LLH LLU

21 4 02 — 0940 0585 96 59 165 6600 7600 — — 6702 — LLF — —
24 5 03 — 208 126 212 128 158 26000 31000 — 17000 6802 ZZ LLB — LLU
28 7 03 03 365 200 375 204 148 24000 28000 — 16 000 6902 ZZ LLB — LLU

15 32 8 03 — 560 283 570 283 139 22000 26000 — — 16002 — — — —
32 9 03 03 560 283 570 289 139 22000 26000 18000 15000 6002 ZZ LLB LLH LLU
3% 11 06 05 775 360 790 365 127 19000 23000 18000 15000 6202 ZZ LLB LLH LLU
42 13 1 05 114 545 1170 555 123 17000 21000 15000 12000 6302 ZZ LLB LLH LLU

23 4 02 — 100 0660 102 67 163 5000 6700 —_ — 6703 — LLF — —
26 5 03 — 223 146 227 149 161 24000 28000 — 15000 6803 ZZ LLB — LLU
30 7 03 03 465 258 475 263 147 22000 26000 — 14000 6903 ZZ LLB — LLU

35 8 03 — 680 335 695 345 136 20000 24000 - — 16003 - -
17 35 10 03 03 68 335 695 345 136 20000 24000 16000 14000 6003 ZZ LLB LLH LLU
40 12 06 05 960 460 980 465 128 18000 21000 15000 12000 6203 ZZ LLB LLH LLU
47 14 1 05 135 655 1380 665 122 16000 19000 14000 11000 6303 2Z LLB LLH LLU

62 17 11 — 227 108 2320 1100 11.1 14000 16000 —_ — 6403 — — — —
27 4 02 — 104 0730 106 74 161 5000 5700 == — 6704 — LLF — —
32 7 03 03 400 247 410 252 155 21000 25000 — 13000 6804 ZZ LLB — LLU
37 9 03 03 640 370 650 375 147 19000 23000 — 12000 6904 ZZ LLB — LLU
20 42 8 03 — 780 450 810 455 145 18000 21000 — — 16004 — —

42 12 06 05 940 505 955 515 139 18000 21000 13000 11000 6004 ZZ LLB LLH LLU
47 14 1 05 128 6.65 1310 680 132 16000 18000 12000 10000 6204 ZZ LLB LLH LLU
52 15 11 05 159 790 1620 805 124 14000 17000 12000 10000 6304 ZZ LLB LLH LLU

1} Smallest allowable dimension for chamfer dimension .
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MW

1000W Single Output Power Supply

RSP'1000 series

* Universal AC input / Full range
* AC input active surge current limiting

* Built-in 5V/0.5A auxiliary power

Built-in active PFC function, PF>0.95

* Protections: Short circuit / Overload / Over voltage / Over temperature

Qutput voltage can be tnmmed between 40 ~ 110% of the rated output voltage

* Forced air cooling by built-in DC fan

* High power density 10.7w/inch®

1U low profile 41mm

* Active current shanng up to 4000W(3+1) (Note 8)
* DC OK Signal

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.
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* Built-in remote ON-OFF control

5 years warranty

Built-in remote sense function

@M 2ECBCE

SPECIFICATION
MODEL RSP-1000-12 RSP-1000-15 RSP-1000-24 RSP-1000-27 RSP-1000-48
DC VOLTAGE 12V 15V 24y 21V 48V
RATED CURRENT 60A 50A 404 37A 214
CURRENT RANGE 0~60A 0~50A 0~40A 0~37A 0~21A
RATED POWER 720W 750W 960W 939W 1008W
RIPPLE & NOISE (max.) Note2| 150mVp-p 150mVp-p 150mVp-p 150mVp-p 150mVp-p
OUTPUT |VOLTAGE ADJ. RANGE 10~13.5V 13.5~16.5V 20 ~26.4V 24~ 30V 43~ 55V
VOLTAGE TOLERANCE Note3| =1.0% +10% +10% +1.0% +1.0%
LINE REGULATION +0.5% *+0.5% +05% +0.5% +0.5%
LOAD REGULATION +0.5% +0.5% +05% +0.5% +0.5%
SETUP, RISE TIME 300ms, 50ms at full load
HOLD UP TIME (Typ.) 18ms/230VAC 18ms/115VAC at full load
VOLTAGE RANGE Note 5 90 ~ 264VAC 127~ 370VDC
FREQUENCY RANGE 47 ~63Hz
POWER FACTOR (Typ.) 0.95/230VAC 0.98/115VAC at full load
INPUT EFFICIENCY (Typ.) 83% 85% 88% 88% 90%
AC CURRENT (Typ.) 12A/115VAC BA/230VAC
INRUSH CURRENT (Typ.) 25A1115VAC 40A/230VAC
LEAKAGE CURRENT <2.0mA [ 240VAC
105 ~ 125% rated output power
LLEA Protection type : Constant current limiting, recovers automatically after fault condition is removed
PROTECTION 13.8~16.8V 17 ~20.5V 276~32.4V 31~36.5V 56.6 ~ 66.2V
QVERVOLIARE Protection type : Shut dou|vn ofp voltage, re-power on to recover
OVER TEMPERATURE Shut down o/p voltage, recovers automatically after temperature goes down
AUXILIARY POWER(AUX) 5V @ 0.5A (+5%, -8%)
REMOTE ON/OFF CONTROL Note.6| Power on : short between on/off(ping) & -S(pin2) on CN50 Power off - open between on/off(pin6) & -S({pin2) on CN50
FUNCTION | DC OK SIGNAL The TTL signal out, PSU turnon=0~ 1V ; PSU turn off=3.3 ~ 5.6V
OQUTPUT VOLTAGE TRIM Note.6| Adjustment of output voltage is possible between 40 ~ 110% of rated output
CURRENT SHARING(CS)Note.7| Please refer to function manual
WORKING TEMP. -20 ~+80°C (Refer to "Derating Curve”)
WORKING HUMIDITY 20 ~90% RH non-condensing
ENVIRONMENT | STORAGE TEMP., HUMIDITY |-40~+85°C, 10~95% RH
TEMP. COEFFICIENT +0.02%/°C (0 ~50°C)
VIBRATION 10 ~500Hz, 2G 10min./1cycle, 60min. each along X, Y, Z axes
SAFETY STANDARDS ULB0950-1, TUV EN60850-1 approved
SAFETY & |WITHSTAND VOLTAGE I/P-QIP:3KVAC  IIP-FG:2ZKVAC OQIP-FG:0.5KVAC
EMC ISOLATION RESISTANCE IIP-QIP, lIP-FG, Q/P-FG:100M Ohms / 500¥DC / 25°CJ 70% RH
(Note 4) EMC EMISSION Compliance to EN55022 (CISPR22), EN61000-3-2 -3
EMC IMMUNITY Compliance to EN61000-4-2,3,4,5,6,8,11, EN55024, EN61000-6-2, EN61204-3, heavy industry level, criteria A
MTBF 116. 75K hrs min.  MIL-HDBK-217F (25°C}
OTHERS |DIMENSION 295"127"41mm (L"W"H)
PACKING 1.95Kg; Bpcs/12.7Kg/1 15CUFT
NOTE k5 N_I parametgrs NOT specially mentioned are megured at 2_30VAC ianfL rated _Ioac_i and 25(" of ambient temperature. )
2. Ripple & noise are measured at 20MHz of bandwidth by using a 12" twisted pair-wire terminated with a 0.1uf & 47uf parallel capacitor.
3. Tolerance : includes set up tolerance, line regulaton and load regulation.
4. The power supply is considered a component which will be installed into a final equipment. The final equipment must be re-confirmed that it stil meets
EMC directives. For guidance on how to perform these EMC tesis, please refer to “EMI testing of component power supplies.”
(as available on http:/Awww.meanwell.com)
5. Derating may be needed under low input voltages. Please check the derating curve for more details.
6. The power supply unit will have no output if the shorting connector is not assembled. It contains two shorting wires: one is from on/off{ping) to -s(pin2)
and the other is from Vco(pin8) to Vica(pin10). Please refter to function manual for details.
7. In parallel connection, maybe only one unit operate if the total output load is less than 5% of rated load condition.
8. Please consult MEAN WELL for applications of more units connecting in parallel.
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Einfach-Rollenketten nach DIN 1SO 606 (ex DIN 8187)

Werkstoffe: Spezielle Ketten-Stihle.

e e e | e e s EF
Hochwertige Einfach-Rollenketten, vorgereckt nach DIN. I—l ' e e =}
Angaben zur Leistungsberechnung auf Seite 36. itz :I‘_H_I:} {__LHL_'I: '{_ —|—.£l.d‘ i
Geschweifte Laschen (GroRe 06 mit geraden Laschen). = — —l=
Lieferlangen mit ungerader Gliederzahl, beidseitig mit i) ““ L
Innenglied endend.
Verschlussglieder miissen separat bestellt werden.
Temperaturbereich: -20° bis +120°C.
Andere Temperaturen mit Spezialfett moglich.
Bestellangaben: z.B.: Artikel-Nr. 100 000 00, Buchsenkette Werksnorm Teilung 4 mm
; ; ; Innere Rollen-  Bolzen dber  Uber- Bruchkraft Gewicht
Teilung x |r;)nere Breite Breite o ) Niet  stand
DIN ISO-Nr.  Artikel-Nr. P X B1min by d, by,  by¥ min.
mm Zoll mm mm mm mm mm N kg/m
Werksnorm ¥ 100000 00" 4,0 x 27 - 410 2,50 1,65 7.0 09 1800 0,08
032 100300002 5,0 % 25 . 415 3,20 1,49 7.4 25 2200 0,10
042 100600 002 6,0 x 28 - 410 4,00 1,85 7.4 29 3000 0,12
05 B-1 100 800 00 8,0 x 3,0 = 477 5,00 23 8.6 24 4400 0,18
06 B-13 101000003 9,525 R 7 3/8x7/32 8,53 6,35 3,28 13,5 33 8900 0,41
081 10200000 12,7 ¥ 33 1/2x%1/8 5,80 7.75 3,66 10,2 1.5 8000 0,28
e 083 10300000 12,7 x 488 1/2 x3/16 7,90 1.7h 4,09 12,9 1.5 11600 0,42
© Werksnorm 10340000 12,7 x 488 1/2 x 3/16V 9,30 &75 418 14,4 5 17500 0,59
% 08 B-1 10500000 12,7 x 175 1/2 x5/16 11,30 8,51 4,45 17,0 3.9 17800 0,70
= 10 B-1 10600000 15875 x 965 h/8x 3/8 13,28 10,16 5,08 19.6 41 22200 0,95
o 12B1 107 00000 19,05 x 11,68 3/4x7/16 15,62 12,07 5,72 22,7 4.6 28200 1,25
- 16B-1 10800000 254 x 17,02 1" x 17,02mm 25,45 15,88 8,28 36,1 54 60000 2,60
@ 20B-1 10900000 31,75 x 19,56 11/4x%3/4 29,01 19,05 10,19 43,2 6,1 95000 3,70
< 24B-1 11000000 381 x 254 T12%x1 37,92 2540 14,63 53,4 6,6 160000 6,90
)
= 1 Buchsenkette (ohne Rollen). Bitte beachten: Verpackungseinheit 5 m.
@ 2 Nicht in der DIN enthalten. Falls Sonderlangen gewiinscht werden, ist die Linge

3) Mit geraden Laschen.
4 Maximal-Wert am Verschlussglied.

und die Gliederzahl (ungerade Zahl!) anzugeben.
Verschlussglieder sind immer separat zu bestellen.

Verschlussglieder fiir Einfach-Rollenketten nach DIN 1SO 606 (ex DIN 8187)

Werkstoffe: Spezielle Ketten-Stahle. Achtung: Mit * markierte Artikel werden in Verpackungseinheiten a 5 Stiick geliefert.
Bestellangaben: z.B.: 5 Stiick Artikel-Nr. 100 303 00, Verschluss Nr. 11/E, 03

T EX.

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print

Nr. 11/E Nr. 12/L Nr. 15/C Nr. 10/5 Nr. 4/B
DIN 1SO-Nr. Artikel-Nr. Gewicht Artikel-Nr. Gewicht Artikel-Nr. Gewicht Artikel-Nr. Gewicht Artikel-Nr. Gewicht
Steckglied gekropft gekr. Steckglied Innenglied
Nr. 11/E g Nr. 12/L3) g Doppel. g Nr. 10/s g Nr. 4/B g
Nr. 15/C3)
Werksnorm - = . - — 100 002 00 0,4 . B
03 100 303 00 04 - = 100 305 00 08 - = 100 301 00 05
04 100 603 00* 06 - 100 605 00 14 = = 100 601 00 0,8
05 B-1 100 803 00* 2 - = 100 805 00 2 - = 100 801 00 1.4
06 B-1 101 003 00* 4 101 004 00 4 101 005 00 9 o = 101 001 00 4
PN 081 102 003 00* 4 102 004 00 4 102 005 00 8 - = 102 001 00 -
- 083 103 003 00* 2 103 004 00 6 103 005 00 "M - = 103 001 00 &
@ Werksnorm?2 103 403 00 6 103 404 00 8 103 405 00 14 - = 103 401 00 6
™ 08 B-1 105 003 00* ) 105 004 00 9 105 005 00 18 = = 105 001 00 9
g 2 10 B-1 106 003 00* 13 106 004 00 15 106 005 00 31 106 002 00 12 106 001 00 16
(=] EO 12 B-1 107 003 00* 21 107 004 00 24 107 005 00 48 = = 107 001 00 25
-_c 16 B-1 108 003 00 66 108 004 00 80 108 005 00 140 108 002 00 64 108 001 00 79
0 E 20 B-1 102 003 00 115 109 004 00 145 109 005 00 279 109 002 00 108 109 001 00 129
m S 24 B-1 - = 110 004 00 293 - - 110 002 00 286 110 001 00 268
S
* Lieferung in Verpackungseinheiten & 5 Stiick.
" Teilung 4 mm fir Kette 100 000 00.
2) Teilung 12,7 mm far Kette 103 400 00.
31 Bei Kropfgliedern reduzieren sich Leistung und Bruchkraft um 20%.
el
MADLER" 7
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Kettenrdder KRK aus Azetalharz mit einseitiger Nabe, gespritzt

Bohrungen 1SO H8.

Werkstoffbeschreibung Seite 821. Tk B,
Metalleinsatze im Nabenbereich mit Fertigbohrung, Palfedernut £ ot s
und Stellschraubgewinde sind je nach Stickzahl und Abmessung J:
auf Anfrage lieferbar. < o+ ——mE 1T
1l F &
I If_' y -\;&'
Bestellangaben: z.B.: Art.-Nr. 100 513 00, KRK, Tlg. 6 mm, Azetalharz
Teilung 6 mm, 1SO 04, Teilung 1/2 x 1/8*, 1SO 081,
B;=2,6 mm, c=0,6 mm, r3=6 mm Bi=3mm,c=1,3mm, r3 =13 mm
Artikel-Nr.  Zdhne-  dj d 8 ND L Gewicht  Artikel-Nr.  Zdhne- dj d B ND L  Gewicht
b zahl mm mm mm  mm o mm g zahl mm mm mm_ mm_ mm g
__t% 100 513 00 13 27,5 25,05 8 18 10 3 102 513 00 13 58,0 53,07 8 24 16 15
'«E’ 100 515 00 15 31,0 28,86 8 21 10 5 102 515 00 15 66,0 61,09 8 24 16 18
CI>" 100 517 00 17 350 32,65 8 24 13 8 102 517 00 17 74,0 69,11 10 28 18 25
X 100 512 00 19 39.0 36,44 8 24 13 9 102 519 00 19 82,0 77,16 10 28 18 29
E 100 521 00 21 42,5 40,25 10 28 13 11 102 521 00 21 90,5 85,22 12 32 20 39
,5 100 523 00 23 46,5 44 06 10 28 13 12 102 523 00 23 98,5 93,27 12 27 20 46
© . 100 525 00 25 50,0 47,87 10 28 13 13 102 525 00 25 107,0 101,33 12 32 20 51
o3
e
o)
=+
[l <
2
L=
© N .
- > Teilung 8 mm, ISO 05 B-1, Teilung 1/2 x 3/16", 1SO 083,
ft Bi=2,8mm,c=0,8mm, r3=8 mm Bi=4mm,c=13mm, r3 =13 mm
RZR
S S Artikel-Nr. Zzhne- d, d B ND L Gewicht  Artikel-Nr. Zihne- d, d B ND L Gewicht
o3 zahl mm mm mm mm  mm g zahl mm mm mm  mm mm g
E £ 100 563 00 13 36,5 33,42 8 24 13 8 103 513 00 13 58,0 53,07 8 24 17,4 18
k) % 100 565 00 15 415 38,48 8 24 13 9 103 515 00 15 66,0 61,09 8 24 17,4 23
g‘_ﬁ 100 567 00 17 46,5 43,53 10 28 14 13 103 517 00 17 74,0 69,11 10 28 19,4 31
- § 100 569 00 19 52,0 48,61 10 28 14 14 103 519 00 19 82,0 77,16 10 28 19,4 37
9 © 100571 00 21 57,0 53,68 10 28 14 15 103 521 00 21 20,5 85,22 12 32 21,4 48
L 9 100 573 00 23 62,5 58,75 10 28 14 17 103 523 00 23 98,5 93.27 12 32 214 b6
2 % 100 575 00 25 67,0 63,83 10 28 14 19 103 525 00 25 107,0 101,33 12 32 21,4 66
o
2 £
(%)
5 £
C
22
5 G Teilung 3/8 x 7/32*, 1SO 06 B-1, Teilung 1/2 x 5/16", 1SO 08 B-1,
@ % B;=53mm,c=10mm r; =10 mm Bi=7,2mm,c=13 mm,r; =13 mm
S >
o
S © Artikel-Nr.  Zdhne-  d, d B ND L Gewicht  Artikel-Nr.  Zihne- d, d B ND L Gewicht
%'a zahl mm mm mm mm  mm g zahl mm mm mm mm  mm g
@ S 101 513 00 13 43,0 39,79 8 24 16 13 105 513 00 13 58,0 53,07 10 28 20 26
& 8 101 515 00 15 490 45,81 8 24 16 16 105 515 00 15 66,0 61,09 10 28 20 33
o 8 101 517 00 17 55,5 51,83 10 28 16 20 105 517 00 17 74,0 69,11 12 32 25 438
g = 101519 00 19 61,5 57.87 10 28 16 24 105 519 00 19 82,0 77,16 12 32 25 56
o % 101 521 00 21 68,0 63,91 12 32 20 33 105 521 00 21 20,5 85,22 16 36 25 68
g o 101523 00 23 74,0 69,95 12 32 20 38 105 523 00 23 98,5 93,27 16 36 25 79
a ﬁ 101 525 00 25 80,0 76,00 12 32 20 44 105 525 00 25 107,0 101,33 16 36 25 20
)
=
(<))
L s
g 2
GJ
oo
2
— g
:E% Hinweis zu Ridern aus Azetalharz Fertighearbeitung im
m: > «Service mé
_, Diese Spritzgussteile weisen im Inneren fertigungsbedingt Lunker- 24-Stunden-Service mdglich.
stellen auf und sollten daher nur geringfigig aufgebohrt werden. Snmlermfarligmgen vnd
Bei groBeren Bohrungen und beim Nuten werden die Lunkerstellen B
Leichnungsteile auf Anfrage.

sichtbar. Die Funktion wird dadurch aber oft nicht beeintrachtigt.

62
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Kettenrdder KRS mit einseitiger Nabe, 150 04

ds
d
|

Tt e
\s

“%A

Werkstoff: Kohlenstoffarmer Stahl, nicht hartbar.
Bohrungen vorgebohrt.
Mit 1) versehene Rader aus St52 mit eingeschweiBter Nabe.

Bestellangaben: z.B.: Art.-Nr. 100 608 00, KRS, Tlg. 6 mm, 8 Zihne

Teilung 6 mm KRS,

B4=2,6 mm,c=0,7 mm, r3=6 mm

Kettenradscheiben KRL ohne Nabe, 150 04

~L 0

IS

| NN

N

o

Ul =
y

Werkstoff: Kohlenstoffarmer Stahl, nicht hartbar.

Bohrungen vorgebohrt.

Teilung 6 mm KRL ab Zz54 wird verstarkt geliefert
(H = 4 mm, siehe Zeichnung).

Bestellangaben: z.B.: Art.-Nr. 100 708 00, KRL, Tlg. 6 mm, 8 Zihne

Teilung 6 mm KRL,

B4= 2,6 mm, ¢c= 0,7 mm, r3= 6 mm

Artikel-Nr.  Zdhne-  dg d ND B L Gewicht  Artikel-Nr. Zihne- dg d B Gewicht
zahl mm mm mm mm mm g zahl mm mm mm g
100 608 00 8 18,0 15,67 9,8 5 10 6 100 708 00 8 18,0 15,67 5 2
100 609 00 9 19,9 17,54 11.5 5 10 8 100 709 00 9 19,9 17,54 5 3
100 610 00 10 2%.7 19,42 13 6 10 10 100 710 00 10 217 19,42 6 4
100 611 00 1 23,6 21,30 14 6 10 12 100 711 00 11 236 21,30 6 5
100 612 00 12 254 23,18 16 6 10 17 100 712 00 12 254 23,18 6 6
100 613 00 13 273 25,05 18 8 10 19 100 713 00 13 273 25,05 8 7
100 614 00 14 29.2 26,96 20 8 10 24 100 714 00 14 29,2 26,96 8 8
100 615 00 15 31,0 28,86 20 8 10 25 100 715 00 15 31,0 28,86 8 10
100 616 00 16 33,0 30,76 20 8 13 33 100 716 00 16 33,0 30,76 8 12
100 617 00 17 35,0 32,65 20 8 13 35 100 717 00 17 350 32,65 8 13
100 618 00 18 36,2 34,55 20 8 13 37 100 718 00 18 36,2 34,55 8 15
100 619 00 19 38,8 36,44 20 8 13 38 100 719 00 19 38,8 36,44 8 16
100 620 00 20 40,7 38,34 20 8 13 42 100 720 00 20 40,7 38,34 8 19
100 621 00 9. | 42,6 40,25 25 8 13 56 100 721 00 21 42,6 40,25 8 21
100 622 00 22 44,5 42,16 25 8 13 60 100 722 00 22 445 42,16 8 &3
100 623 00 23 46,4 44,06 25 8 13 63 100 723 00 23 46,4 44,06 8 26
100 624 00 24 48,3 45,96 25 8 13 64 100 724 00 24 48,3 45,96 8 29
100 625 00 25 50,2 47,87 25 8 13 65 100 725 00 25 50,2 47,87 8 30
100 626 00 26 521 49,76 30 8 15 98 100 726 00 26 521 49,77 8 34
100 627 00 27 54,0 b1,67 30 8 15 101 100 727 00 27 54,0 51,67 8 35
100 628 00 28 50 53,58 30 8 1h; 1203 100 728 00 28 55,9 53,58 8 38
100 630 00 30 59,8 57,42 30 8 15 111 100 730 00 30 59,8 57,42 8 45
100 632 00 32 63,6 61,21 30 10 15 118 100 732 00 32 63,6 61,21 10 47
100 635 00 35 69,3 66,93 30 10 15 126 100 735 00 35 69,3 66,93 10 63
100 636 00 36 71.2 68,84 30 10 15 132 100 736 00 36 71,2 68,84 10 67
100 638 00 38 75,0 72,66 30 10 15 140 100 738 00 38 75,0 72,66 10 FiF
100 640 00 40 78,9 76,47 30 10 15 146 100 740 00 40 789 76,47 10 85
100 645 00 45 88,5 86,01 40 10 18 229 100 742 00 42 82,7 80,28 12 90
100 657 00 57 111.4 108,93 50 12 20 462 100 745 00 45 88,5 86,01 12 108
100 676 00 761 1476 145,19 80 16 34 773 100 748 00 48 94,2 91,74 12 118
100 750 00 50 98,0 95,55 12 128
100 754 00 54 1056 103,17 12 220
100 757 00 57 1114 108,93 12 254
100 760 00 60 17,1 114,62 12 291
100 770 00 70 136,2 133,73 16 401
100 776 00 76 1476 145,19 16 458
100 780 00 80 1553 152,82 16 508
100 783 00 95 1839 181,47 16 732
100 788 00 114 220,2 217,75 16 1070
Fertigbearbeitung im

24-Stunden-Service miglich.

Sonderanfertigungen und
Leichnungsteile auf Anfrage.

BERAUNDET 1812
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Spannsitze BAR

Werkstoff: Stahl.
* Zur Befestigung einer Nabe (z B. Antriebsrad, Rotor oder L

dhnliches) auf einer Welle.
- ~ Ll - it
s Fiir mittlere Drehmomente. SN mm _# T
* Besonders giinstige Verteilung der Flachenpressung. i
* Sehr gute Selbstzentrierung. N \\
* Selbstlosend bei Demontage. -
s Auch fiir grobe Passungen geeignet. ol o
 Geringfiigige axiale Verschiebung bei der Montage méglich. A e |
Bestellangaben: z.B.: Art.-Nr. 615 405 00, Spannsatz BAR 5 mm
Bei T, Flichenpressung Spannschrauben 12.9
ubertragbar an Welle an Nabe

Artikel-Nr. d D L Ly T Fax Py Pu Grobe Ta Gewicht

mm mm mm mm Nm kN N/mm?  N/mm? DIN 912 Nm  Anzahl kg
615 405 00 5 16 T 13.5 6 2 150 55 M2,5 %10 1,2 3 0,012
615 406 00 6 16 11 13.5 9 3 188 69 M2,5 %10 1,2 3 0,012
615 406 35 6,35 16 11 135 10 2 180 72 M2,5 %10 1,2 3 0,012
615 407 00 7 17 11 13,56 11 3 155 64 M25 x 10 2 3 0,013
615 408 00 8 18 11 135 12 3 141 62 M2,5 x 10 1,2 3 0,015
615 409 00 9 20 13 15,5 17 4 132 60 M25x12 1,2 4 0,020
615409 53 9,53 20 13 15,5 18 - 124 59 M25x12 1,2 4 0,020
615 410 00 10 20 13 155 19 4 120 60 M2,5x12 1.2 4 0,019
615411 00 1 22 13 15,5 21 4 108 54 M2,5x 12 1.2 - 0,024
615 412 00 12 22 13 155 24 4 102 55 M2,5x12 1.2 4 0,022
615 414 00 14 26 17 20 40 6 94 50 M3 x 16 21 4 0,039
615 415 00 15 28 17 20 44 6 93 50 M3 x 16 21 4 0,044
615 416 00 16 32 17 21 86 10 158 79 M4 x 16 4,9 4 0,067
615 417 00 17 35 21 25 88 10 116 56 M4 x 20 4,9 4 0,000
615418 00 18 35 21 25 94 (il 110 57 M4 x 20 4,9 4 0,087
615419 00 19 35 21 25 99 11 104 56 M4 x 20 4.9 4 0,083
615420 00 20 38 21 26 179 17 169 89 M5 x 20 10 4 0,10
615422 00 22 40 21 26 187 18 146 80 M5 x 20 10 4 011
615424 00 24 47 26 32 290 24 155 79 M6 x 25 17 4 0,20
615 425 00 25 47 26 32 300 24 147 78 M6 x 25 17 4 0,19
615 425 40 254 47 26 32 310 24 145 79 Mé x 25 17 4 0,18
615428 00 28 50 26 32 480 34 186 106 M6 x 25 17 6 0,22
615 430 00 30 bh 26 32 510 34 174 95 M6 x 25 17 6 0,27
615432 00 32 L) 26 32 600 38 181 105 M6 x 25 17 6 0,25
615 435 00 35 60 31 37 820 47 172 100 M6 x 30 17 8 0,36
615438 00 38 65 31 37 880 47 157 92 M6 x 30 17 8 0,43
615 440 00 40 65 31 37 1000 50 171 99 M6 x 30 17 8 0,40
615442 00 42 75 36 44 1410 67 177 99 M8 x 35 40 6 0,67
615 445 00 45 75 36 44 1510 67 165 99 M8 x 35 40 6 0,63
615 448 00 48 80 36 44 2150 86 206 123 M8 x 35 40 8 0,74
615 450 00 50 80 36 44 2150 89 190 118 M8 x 35 40 8 0,70
615 455 00 55 85 42 52 2772 110 270 174 M8 x 40 40 8 0,77
615 460 00 60 90 42 52 3060 120 248 166 M8 x 40 40 8 0,82
615 465 00 65 95 42 52 3645 120 253 174 M8 x 40 40 9 0,88
615 470 00 70 110 48 58 5724 180 283 182 M10 = 45 a0 8 1,69
615 475 00 75 115 43 58 6210 180 268 129 M10 x 45 a0 8 1,67
615 480 00 80 120 54 65 6660 190 260 130 M10 % 50 80 8 1,76
615 485 00 85 125 54 65 7560 190 273 123 M10 x 50 80 2 1,85
615 490 00 90 130 58 70 8100 200 233 121 M10 % 55 80 9 1,94
615 495 00 95 135 58 70 9900 230 271 140 M10 x b5 80 10 2,02
615 500 00 100 145 58 70 11790 260 265 186 M12 x 55 145 8 2,90
T = Ubertragbares Drehmoment bei F, = 0. o
F, = Ubertragbare Axialkraft bei T = 0. Passungen, Oberfliche
Pw = Flg.chenpressung auf dge Welle. Welle und Nabe bis Qualitit h8/H8.
Py = Flachenpressung auf die Nabe. Rautiefe fir Welle und Nabe < 12, 5pm.
T4 = Anzugsdrehmoment der Schrauben.

Montage

oder Fett verwenden. Schrauben gegeniberliegend 180° versetzt
in mehreren Stufen auf Anzugsdrehmoment T, anziehen.

? ¥
Ne

A”swawalmdN Der Spannsatz muss mindestens um das Maf ,L" in der
Bohrung sitzen. Spannsatz leicht gedlt einbauen, kein MoS2

Demontage

"
J ® Die Schrauben gegeniberliegend I6sen. Schrauben in die frei-
i g s en Abdrickgewinde einschrauben und stufenweise ber Kreuz

anziehen, bis sich die Verbindung [6st.

Y
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Spannsitze S5G

Werkstoff: Stahl.
* Zur Befestigung einer Nabe (z B. Antriebsrad, Rotor oder G

ahnliches) auf einer Welle. A

s Fiir niedrige Drehmomente.

s Auch fir kleine Nabendurchmesser geeignet.
¢ Selbstzentrierend.

* Selbstsichernd. R =———S
s Axiale Verschiebung bei der Montage.
Bestellangaben: z.B.: Art.-Nr. 615 200 14, Spannsatz 55G, 14 mm
Artikel-Nr. d D L Ly D, E i Pu Py Nutmutter 8.8 Ta Gewicht
mm mm mm mm mm Nm kN N/mm? N/mm? GewindegroBe Nm kg
5 615 200 14 14 25 30 20 32 61 9 81 43 M20x1 95 0,08
% 615200 15 15 25 30 20 32 72 9 82 46 M20x1 95 0,08
= 615 200 16 16 25 30 20 32 73 9 75 45 M20x1 95 0,07
) 615 200 17 17 25 32 20 32 82 9 72 46 M20x1 95 0,09
= 615 200 18 18 30 32 20 38 98 10 78 44 M25x1,6 160 0,12
?f 615 200 19 19 30 32 20 38 102 11 73 44 M25x1,56 160 0,12
E= 615 200 20 20 30 32 20 38 110 1 69 44 M25x1,56 160 0.11
2 . 615200 22 22 35 36 25 45 165 13 71 45 M30x1,5 220 0,18
% % 615 200 24 24 35 36 25 45 178 14 65 45 M30x1,5 220 0.16
- < 61520025 25 35 36 25 45 178 14 58 43 M30x1,5 220 0,19
.2 61520028 28 40 42 30 52 248 17 54 40 M35x1,5 340 0.24
= 2 61520030 30 40 42 30 52 273 17 51 40 M35x1,5 340 0.24
> @ 615200 32 32 45 44 30 58 347 21 59 45 M40x1,5 480 0,32
’: _E 615 200 35 35 45 44 30 58 406 22 57 47 M40x1,5 480 0,32
% = 61520038 38 50 45 30 65 510 25 62 46 M45x1,5 680 0,35
- o 615200 40 40 50 45 30 65 520 27 54 44 M4b5x1,5 680 0,33
© — 615200 42 42 55 46 30 70 650 29 68 52 M50x1,5 870 0,43
» © 61520045 45 55 46 30 70 660 31 57 48 M50x1,5 870 0,40
= = 61520048 48 60 46 30 75 810 34 58 48 M55x2 970 0,45
3 ‘5 61520050 50 60 46 30 75 850 34 58 49 M55x2 970 0,40
© — 61520055 55 65 46 30 80 1020 37 59 50 Me0x2 1100 0,44
g ‘o 61520060 60 70 43 30 85 1290 43 62 h2 M65x2 1300 0,55
23
°7F
03
2.0
T 2 .
S '@ T = Ubertragbares Drehmoment bei Fy = 0.
B g F.x = Ubertragbare Axialkraft bei T = 0.
E) w Py = Flachenpressung auf die Welle.
‘S & Py = Flachenpressung auf die Nabe.
S'6 Tp = Anzugsdrehmoment der Nutmutter.
55
o 2
%2
2 ©
=g=
Lo
I S}
23
88
oo
S
o @
aF
~
-
(<))
N
g 2
© & Passungen Montage Demontage
omm O
3 § Welle h8, Nabe H8. Spannsatz leicht gedlt einbauen, Laschen des Sicherungsbleches zurtckbiegen. Nutmutter lgsen.
omm © Rautiefe Welle/Nabe max. 12,5 pm.  kein MoS2 oder Fett verwenden. Aufgrund des kleinen Konuswinkels kann das gespannte Bauteil festsitzen.
ms: Nutmutter mit auf Anzugsdreh- Wir empfehlen die Verwendung eines Radabziehers. Alternativ: Rad mit
moment T, anziehen und auf die Gummihammer von hinten vorsichtig durch leichte Schldge ringsum aus
g néchsten Sicherungslaschen ausrich-  dem Sitz Idsen.
ten. Sicherungslaschen in die Nuten

biegen.
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Wellenbdcke GWL universal, preisgiinstige Variante

L1

....... = SW —?
AN
Ny T
i T i
|-JZ A ==
L
Werkstoff: Stranggepresstes Aluminium. Universell einsetzbare Wellenbacke,
Klemmschraube 8.8, Stahl,verzinkt. z.B. zum Befestigen von Fiihrungswellen.
Bestellangaben: z.B.: Art.-Nr. 646 406 08, Wellenbock GWL fiir Wellen-© 8 mm
. Klemm-
8 Artikel-Nr. d, A H=0.02 Hs Hy J L 1,000 L, Ny  Schraube sw Gewicht
2 mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm  DIN 912 mm g
% 646 406 08 8 14 20 32,8 6 32 42 21 18 5.5 M4 3 24
> 646 406 10 10 14 20 32,8 6 32 42 21 18 55 M4 3 24
5 646 406 12 12 14 23 375 6 32 42 21 20 55 M4 3 30
S 646 406 14 14 14 23 37.5 6 32 42 21 20 B M4 3 28
2 . 646 406 16 16 16 27 44 8 38 48 24 25 55 M4 3 40
'C%} % 646 406 20 20 20 31 51 10 45 60 30 30 6,6 M5 4 70
- < 646 406 25 25 24 35 60 12 56 70 35 38 6,6 Me 5 130
©.© 646406 30 30 28 42 70 12 64 84 42 44 2 Mé 5 180
= 2 646 406 40 40 36 60 96 15 90 114 57 60 11 M8 6 420
=) cg 646 406 50 50 40 70 120 18 100 126 63 74 14 M12 10 750
ac
L=
c D
©
2 ©  ywellenbécke GWLE universal, europdische MaBreihe
2 o
£%8
c c
So :
23 -
na=
5 <
(%] © 25,
2.0 |
©
c 3 I «
9 Q) T
L=
L n A [
FE
C
£6
2c
0.2 Werkstoff: Stranggepresstes Aluminium. Universell einsetzbare Wellenbacke,
£ 5 Klemmschraube 8.8, Stahl verzinkt z.B. zum Befestigen von Fihrungswellen.
S kg ' -
=k
° £
Lo
© ) Bestellangaben: z.B.: Art.-Nr. 646 407 08, Wellenbock GWLE fiir Wellen-0 8 mm
b 2 Klemm-
% S Artikel-Nr. d, A H=0.02 H, Hy J L L,£0.05 Ly Ny  Schraube sw Gewicht
5o mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm  DIN 912 mm g
% % 646 407 08 3 10 15 27 5 25 32 16 16 4.5 M3 25 24
o © 646407 12 12 12 20 35 55 32 42 21 20 5.5 M4 3 30
a ﬁ 646 407 16 16 16 25 42 6,5 40 50 25 26 5,5 M4 3 40
646 407 20 20 20 30 50 8 45 60 30 32 55 M4 3 70
£ 646 407 25 25 25 35 58 9 60 74 37 38 6,6 M5 4 130
646 407 30 30 28 40 68 10 68 84 42 45 9 Mé 5 180
) 646 407 40 40 32 50 86 12 86 108 54 56 11 Ma 6 420
E S 646 407 50 50 40 60 100 14 108 130 65 80 11 Ma 6 750
=
GJ
oo
21
— g
ik Ferfighearbeitung im
3
mMs 24-Stunden-Service miglich.
g Sonderanferfigungen und
Leichnungsteile auf Anfrage.
'___NI;
R 481
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Batteriekontakt / Battery Probe - UEBK-30256 / 30257

Material
(Material)

Gehéause: Polycarbonat
(Erame: Polycarbonate)
Kolben: Messing
(Plunger: Brass)
Stifthdlse: Messing
(Barrel: Brass)
Feder: Edelstahl
(Spring: Stainless steel
+ Beschichtung: Nickel, vergoldet
Is

‘a (Plating: Au over Ni)

Elektrische Spezifikation

(Electrical specification)

Nennstrom: 3A Gleichstrom

(Rated Current: 3A DC)
Kontakiwiderstand: 25 mQ max. bei Nennfederweg

@'
N
=
-
H
-
—
Q.

5 (Contact Resistance: 25 m€) max.at working height)

<
9
o
g
=
g
a
[

Mechanische Spezifikation
(Mechanical specification)

Kontakie: 5

(No. of contacis: 5)

Max Hub: 2,65 mm

(Max. travel: 2,65 mm)
empfohlener Hub: 1,35 - 1,75 mm

(Recommended. travel: 1,35 — 1,75 mm)

Federkraft: 1,2 N bei Nennfederweglénge pro Kontakt
(Spring Force: 1,2 N @ working height pro contact)
For Kabel: max. 1,4 mm?

(for cable: max. 1,4 mm?

Bestellinformation

(Order Information)

Kontakt (Probe):
UEBK-30256 / UEBK-30257

=

/

UEBK-30257

UEBK-30256

7.2 41,0 |

.~ 28,0 - ‘Q) 2.7

[
D

0

#
{

Anderungen und Irrtimer vorbehalten. Angaben in Millimeter (mm) / Specifications subject to change without notice. Dimensions in Millimeter (mm)

uwe electronic GmbH Tel. +49 (0)89 441190-0
Inselkammerstr. 10 Fax +49 (0)89 441190-29

D-82008 Unterhaching

Email: info@uweelectronic.de
www.uweelectronic.de g
AT

electronic y/
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Anhang

Zeichnungen

7.12

Yayiolqig usiph NL 1e wiud ul a|jgejiene si sIsayl SIy} Jo uoisian reuibuo panoidde ayl
Jregbnuian yayiolqrg usip\ N1 Jap ue 1si uagiewoldiq 1asalp uolsiaAeulbiiO aonipab ausigoidde aig

qny a3pajmous| JNoA

Srayrolqie



g
o

o al 10 L] 7 s & 3 | 2 1
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t =k __ A T “
C — — 6o 29 o
o ] 4 H
| [mIBE
P ) I L0 L
X
23 A () S 5 (@ @. —
= % ===
B2 i ' e \/
£ ™~ v &
8 m >< * B i E
F2 c | @ | = BAUTEILUSTE
| CI_.) [ ! -, Pos. |5tk Bezeichnung Teichnungsnr. Werkstoff | Norm | Masze
5 = A @ 3 A 1|1 |Gestell A 100 4 002 00 £5.7 kg
© . 2 [1 [Seilfihrung A_100_#A_003_00 23 kg
- D j_ et e _L @eo 3 [1|Trager welle A_100_4A 007_00 &k kg |
X 2 Ll ¢ [t [Tréger Moment A 00 A 005 00 e
= NN il 5 [t [Lastteller A _00_4 003 00 6.4 ko
= = = 6 |1 |Seiltrommel A_00_A 090 00 228 kg
.*i c i I 7 [T |Grundplatte O_100_B 061 00 ENIDUST [B,6 kg
= 1 [~
2 o a @ [1 |Verriegelungsblech D100 B 003 00 ENIOUST |08 kg
o c 9 [1 |Bolzen 0 W0 B 004 00 STER 0O0ky |
- ) aoee 0|V |Sicherung axial 0_100_B 005 00 SH5R 0.0 kg |
D — T |2 |Gistanzhlock O 10_B 005 00 EN Al Flach |01 kg
=2 '% = L= = AW-B0ED
n = [ D Hd B 067 00 EN Al 6060 Al Flach |0.3 kg
[ © Bt 0 100_B_o0e oo EN AW 6060[ALFL 0.0 kg
Tz 3015 [
3 17 W |3 [Winkel O 100 B 009 00 Aluminium 0.0 kg |
5 ; 5 [1 |kettenrad 0 w00 B 076 o0 .a.mr;“ N;ﬁa Madler (0,1 ko
=0 16 |2 |Anschraubplatte 0 00 B 037 o0 SHEH OIN EN |29 kg
SN G A Gestell 10058
EQ = t,-:.—né f ;mm:i;’ 7 (1 |Kettenrad o008 055 00 Art Nr. [Madler |0 kg E
) 1063500
_% £ I/[: \‘ B [1 i:::‘se O_w00_B_063 00 St 0.0 kg
B l>::-4' 1% |2 [|Halteblech O 100 B 067 00 Aluminium 0.0 kg
? c ' ' Endiagenschalter
D o 20|12 |Scheibe di=5.5mm Scheibe 5.5 15 1.5mm 0.0 kg
9] H - da=15mm _t=15mm
42 6 Schnitt A-A 2|1 |Kettenrad Spanner  [Art. Nr. 10052500 Kunststoff [Madler |00 kg
-f > 72 [1 |Kefte 0% Kette OL Tedung & At Madler |00 kg
5 G L=ca. 100mm Nr- 1060000
EB c 23 |1 |Spamnzatz [ Art. Nr. 1541000 Madler |00 kg |0
D 'S 24 & |Wellenback | Art. Nr. 64640620 Madler 0.0 kg |
O) "= 25 |1 |Filbrungzwelle SWH-20 L4GT igus 11kg |
D) o 26 |1 |Fiihrungzwelle SWHM-Z0 LI55 igus 0,6 kg
£ 77 |1 |Gleitlagerbuchze GFM_1517_05 1 ligus 0,0 kg
o [ 28 [1_|Gabelkapf [GERMK_ 05D ML 3 igus 0.0 kg |
3D = 23 |11 [Gelenkkopf KBRM 05 ML 1 iguz 00 kg -
b 9 30 |1 |Gewindespindel 16x3 |O_J00_B_012_00 &3 Mizumi 0.5 kg
B 2 link=gangig
D % |1 |loslager HTUZI2 mizumi 0,1
o 32 |1 [|Festiager MTWZI2 misumi  [0,1 kg
D g 33 |1 |Stellmotar Stelimotor Pollin__ 0.1 kg
%3 [ 34 |31 |Nutenztein Nutensfein Profil 8 MB [St verz item 0.0 kg -
| 35 [1 |Gewindestange MG (4 L=30mm St L6 verz. [DIN 975 |0.0 kg
A 36 |12 |Zylinderzchraube innenczechekant MLx® 5t 88 verz (DM 912 |00 kg
: 3% |#6  |Tylinderschraube Innenzechzkant MGx20 |St-8.8 verz. [OWN 912 |0.0 kg |
- 38 |1 Zylinderzchraube innensechzkant M5 x 40|5t 8.8 verz. |0 912 (0.0 kg
m 39 |1 |Senkkopfschraube Innenzechskant M5x12 |5t 68 verz |DIN 7991(0.0 kg
_= a L3 |1 |Senkkogpfschraube Senkkopf Innensechsk. |5t 8.8 verz (DM 7391|100 kg
_—S M5 %20
.H ﬁ |3  [Mutfer Sechskantmutter M5 5t 8 verz, [OM 93L |00 kg
° %D 42 |20 |Zylinderschraube innenzechckant M8 x 20|51 88 verz [0 912 (0,0 kg
omm U 43 |8 |Zylinderschraube innensechzkant M8 x 35|5t 8.8 verz |OW 912 |00 kg |
E- g L4 & [Zylinderzchraube Innensechzkant M8 x 0[5t 8.8 verz (DM 912 |00 kg &3
-n _s L5 |17 |Scheibe Unterlegzcheibe B 5t werz. DN 126 |00 kg
omm Le L [Mufter Sechskanfmutter MB 5t 8 verz. (DN 334 |00 kg
rn g 47 |2 Sechskantmutter Sechzkantmutter M2 5t 8 verz. (DN 934 |00 kg
> LE |B  [Mikroschalter D2F-12 RE-comp|0,0 kg
000 e
B
_lj T i I "‘ v e
|
Tman | W | Mt m
I e s - | R _(;'::u
G ] 0_A B0 _
WIEN | e st NI N /00
&l e 148 Remene LELE TN "
Gezamtgewicht: - Komponententeststand
126,450 kg € REEL TECH - o i
a e ]
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Anhang 227

7.13  Morphologischer Kasten Ubersicht

Drehmomant
wandeln

Zugmittel
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