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Zusammenfassung

Im Rahmen der Ausbildung zum staatlich gepruften Techniker an der Technikerschule
Hannover fiihrte das Projektteam ein Abschlussprojekt im Unternehmen Kahlig
Antriebstechnik GmbH durch.t

Die Kahlig Antriebstechnik GmbH steht seit 40 Jahren fir anspruchsvolle,
maf3geschneiderte und dauerhaft zuverlassige Antriebslésungen fir AC- und DC-
Motoren. Um diese anspruchsvollen Motoren zu fertigen, werden bei den M80
Modellen, in hochwertiger Handarbeit, die fur die Funktion notwendigen
Magnetschalen in die Gehause eingeklebt.? Die Aufgabe dieser Projektarbeit bestand
darin, eine neue, ergonomisch verbesserte Montagevorrichtung fur alle Varianten der
Motorengehause der M80 Baureihe zu entwickeln und zu planen, um den Mitarbeiter/-
innen das Arbeiten an der Station zu erleichtern.

Als Grundlage fir diese Projektarbeit ist eine IST-Analyse durchgefiihrt worden.? Diese
hat ergeben, dass nicht nur das Anheben der Gehause anstrengend ist, sondern auch
dass die Ausrichtung der Gehause verbessert werden kann. Zudem ist bislang ein
hoher Reinigungsaufwand von No6ten, um die Vorrichtung fir den weiteren Einsatz
vorzubereiten. Mit diesen Ergebnissen aus der IST-Analyse ist es unausweichlich,
dass etwas an der Vorrichtung geandert werden muss, um auch in Zukunft effektiver
damit arbeiten zu konnen. Die neue Vorrichtung ist auf einem eigens daftr
vorgesehenen mobilen und hohenverstellbaren Tisch aufgebaut. Zudem sind die
einzelnen Kaliber auf einem Drehteller angeordnet und mit einem pneumatischen
Auswerfer versehen. Somit werden die MB80-Motorengehduse per Fultaster
ausgeworfen, welches das Arbeiten erleichtern soll. Des Weiteren ist der Aufbau
dahingehend verbessert worden, dass sich die Ristzeit, die Durchlaufzeit und der
Reinigungsaufwand reduziert haben. Diese Anderungen filhren zu einem
ergonomischeren und produktiveren Arbeitsprozess und werden sich fur das

Unternehmen als wertschdpfend erweisen.

1 Vgl. Heuer W./Hilswitt K./Willig W. (2013): Dokumentationsrahmen fiir Abschlussprojekte, S. 9.
2 Vgl. Kahlig Antriebstechnik GmbH (0.J.): https://www.kag-hannover.com/.
3 Vgl. Heuer W./Hulswitt K./Willig W. (2013): Dokumentationsrahmen fiir Abschlussprojekte, S. 9.
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Summary

As part of their training as a state-certified technician at the Hannover Technical

School, the project team carried out a final project at Kahlig Antriebstechnik GmbH.

Kahlig Antriebstechnik GmbH has been synonymous with sophisticated, tailor-made
and permanently reliable drive solutions for AC and DC motors for 40 years. In order
to manufacture these highly developed motors, the magnetic shells, required for the
function, are glued into the housing of the M80 model in high-quality manual work.The
task of this project work was to develop and plan a new, ergonomically improved
assembly device for all variants of the engine housings of the M80 series in order to

make it easier for the employees to work on the station.

An IS-analysis has been carried out as the basis for this project work. This has shown
that not only the lifting of the housings is exhausting, but also that the orientation of the
housings can be improved. In addition, a high cleaning effort is required to prepare the
device for further use. With these results from the IS-analysis, it is inevitable that
something needs to be changed on the device in order to be able to work with it more
effectively in the future. The new device is built on a specially designed mobile and
height-adjustable table. In addition, the individual calibers are arranged on a turntable
and equipped with a pneumatic ejector. Thus, the M80 motor housings are ejected by
a foot button, which should facilitate the work. Furthermore, the setup has been
improved to reduce the setup time, the throughput time and the cleaning effort. These
changes lead to a more ergonomic and productive work process and prove to be an

added value for the company.

Schulischer Projektbetreuer: | Betrieblicher Projektbetreuer: | Projektleiter:
Herr Brihl Herr Bruns Jonas Tolle
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1 Einleitung

Im Rahmen der Technikerausbildung der Technikerschule Hannover wird Uber den
Zeitraum des zweiten Ausbildungsjahres ein Unternehmensprojekt durchgefihrt. In
diesem Projekt sollen die praktischen Aspekte und die Teamarbeitim Umgang mit dem
Projektmanagement gefestigt werden. Ein auf die Schwerpunktrichtung
Konstruktionstechnik ausgerichtetes Thema wird von der Technikerschule Hannover,
dem Unternehmen KAG Antriebstechnik GmbH und dem Projektteam ausgearbeitet.
Diese Dokumentation behandelt das Projekt zwischen der Firma KAG Antriebstechnik
GmbH, Pappelweg 4 in 30179 Hannover und den Autoren Nicolas Bengsch, Thomas
Hesse und Jonas Tolle.

2 Aufgabenstellung

Die Aufgabe dieser Projektarbeit besteht darin,® einen Produktionsablauf mithilfe einer
Neukonstruktion zu verbessen, sowie die Ergonomie und Handhabung der neuen
Vorrichtung zu optimieren. Zu Beginn der Projektarbeit wurde eine IST-Analyse
durchgefiihrt. Diese IST-Analyse beinhaltet die Vorrichtungsplatzierung, die
Arbeitsplatzgestaltung sowie den Arbeitsablauf. Das Unternehmen hat aufgrund
erhohter Krankheitstage sich dazu entschlossen eine Neukonstruktion der
prozessrelevanten Vorrichtung vorzunehmen, um den erhohten

Krankheitsvorkommen entgegen zu wirken.

4Vgl. Heuer W./Hulswitt K./Willig W. (2013): Dokumentationsrahmen fiir Abschlussprojekte, S. 11.
5Vgl. Heuer W./Hulswitt K./Willig W. (2013): Dokumentationsrahmen fir Abschlussprojekte, S. 11.

Schulischer Projektbetreuer: | Betrieblicher Projektbetreuer: | Projektleiter:
Herr Briihl Herr Bruns Jonas Tolle
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3 Dokumentation der Projektergebnisse

3.1 Methode / Vorgehensweise

Die gesamte Planungsphase wird unter Zuhilfenahme der
Projektmanagementmethoden ausgearbeitet, die die Projektgruppe im Rahmen der
Technikerschule vermittelt bekommen hat. Die Phasen Initiierung, Definition und
Planung sind abgeschlossen. Es wird das Vorgehen in der Umsetzungsphase
beschrieben.® Unter Zuhilfenahme der Projektmanagementinstrumente (siehe Anhang
79-82,S. CXLVII - CL) wurde das Projekt umgesetzt und der Fortschritt dokumentiert.

In der verfassten Dokumentation sind alle nicht gekennzeichnet Abbildungen selbst

erstellt und bedurfen keiner weiteren Quellenangabe.
3.2 IST-Analyse

Die M80-Motorengehause bestehen aus einem Stahlrohr mit einem Durchmesser von
80 mm in verschiedenen Konfigurationen. Hierbei konnen die Langen des Gehéauses
und die Anzahl der Magnetschalen, als auch deren Einklebehdhe variieren. Die
Magnetschalen werden in der Vorrichtung mit zwei verschiedenen Klebstoffen, auf das
gewilnschte Setzmal3 in die Gehause eingeklebt. Manche Modelle bendtigen dabei
einer bestimmten Ausrichtung Uber Radialbohrungen. Dieses erfolgt Gber einen
kleinen handgefuhrten Zylinderstift (siehe Anhang 11, S. LVIII).

Die Arbeitsreihenfolge sieht vor, dass die funf Gehduse auf die funf Steckplatze
gesteckt und auf Rotation, Mithilfe von Zylinderstiften, ausgerichtet werden. Danach
wird ein Zwei-Komponenten-Kleber auf die Gehauseinnenseite aufgetragen, wo im
Anschluss die Magnetschalen angebracht werden. Zusatzlich werden die
Magnetschalen am oberen Rand mit Sekundenkleber verklebt, um eine
vorrubergehende Befestigung der Magnetschalen zu gewdhrleisten. Um die
Magnetschalen in der richtigen Position zu halten, werden Spanneisen in jedes
Gehause gesteckt, die die Schalen an die Gehausewand driicken. Sobald alle
Spanner eingesteckt sind, wird 30-40 Sekunden gewartet, bis der Sekundenkleber

angezogen ist und die Magnetschalen handfest an der richtigen Position im Gehause

6 Vgl. Heuer W./Hulswitt K./Willig W. (2013): Dokumentationsrahmen fiir Abschlussprojekte, S. 12.
Schulischer Projektbetreuer: | Betrieblicher Projektbetreuer: | Projektleiter:
Herr Briihl Herr Bruns Jonas Tolle
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kleben. Nach Ablauf der Zeit werden die Magnetspanner herausgezogen und
beiseitegelegt. Wenn es sich um eine Motorgehausevariante mit vier Magnetschalen
handelt, werden die vorigen Schritte und Aushartezeit wiederholt. Nachdem die
Magnetspanner und die Zylinderstifte entfernt wurden, muss der Mitarbeiter die
einzelnen Motorengehause aus der Vorrichtung herausziehen, dabei kann es durch
Klebstoffresten zwischen den Magnetschalen, dem Gehéause und der Vorrichtung zu
groRRerer Haftreibung kommen, wodurch der Mitarbeiter einen grof3eren Kraftaufwand
bendtigt um das Bauteil loszureif3en. Dieser hohe Kraftaufwand, bei mehreren Dutzend
Teilen pro Tag, ist eine unzumutbare Belastung fur den Arbeitnehmer. Weswegen ein
Mitarbeiter der Firma KAG GmbH sich dazu entschlossen hat, einen

Verbesserungsvorschlag einzureichen, um diese Vorrichtung neu zu entwickeln.

Um eine bessere Vorstellung Uber den Arbeitsablauf zu bekommen befindet sich im

Anhang die vollstéandige firmeninterne Arbeitsanweisung (siehe Anhang 3, S. XXXI).

4 Nutzwertanalyse 1

4.1 Definitionsangaben Nutzwertanalyse

Die Nutzwertanalyse ist eine Methode des Qualitatsmanagements. Sie zahlt zu den
leistungsfahigsten Problemldsungsvarianten, ist aber aufgrund der erforderlichen
Teamarbeit mit hohem Aufwand verbunden. Mit dieser Analyse erhalt man ein
Werkzeug zur Beurteilung und Auswahl verschiedener Losungsvarianten. Der Ablauf

gestaltet sich wie folgt:

Nach  der Durchfihrung der IST-Analyse hat die  Projektgruppe
Verbesserungsvorschlage zusammengetragen. Dafir wurden Skizzen zu den
einzelnen Verbesserungen angefertigt und besprochen. Diese sind im Anhang 6 bis
11 (S. LIl - LVI) einzusehen. Nachdem uber alle realisierbaren Verbesserungen
entschieden worden ist, hat die Projektgruppe einen morphologischen Kasten erstellt,
um mithilfe der verschiedenen Verbesserungen, drei moglichen Varianten zu erstellen.
Nach dem morphologischen Kasten wurden die Verbesserungsvorschlage in den
nachfolgenden Kapiteln Erfullungsgrad, paarweiser Vergleich und schlussendlich in
der Wertanalysematrix ausgearbeitet und bewertet. Das Ergebnis ist eine

Siegervariante, welche mdglichst viele Einflussfaktoren bericksichtigt.

Schulischer Projektbetreuer: | Betrieblicher Projektbetreuer: | Projektleiter:
Herr Briihl Herr Bruns Jonas Tolle
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4.2 Morphologischer Kasten

4.2.1 Definitionsangaben morphologischer Kasten

In dem nachfolgenden morphologischen Kasten sind die einzelnen zu verbessernden
Funktionen in der linken Spalte zu sehen. Rechts daneben befinden sich die mdglichen
Auswahlkriterien, die fur die drei Vorrichtungsvarianten in Frage kommen. Dabei wurde
jeder Variante eine Farbe zugeordnet: Variante 1 = rot, Variante 2 = griin und Variante
3 = gelb. Somit konnte jeweils mit der Farbe der einzelnen Variante, die passende
Funktion ausgewahlt werden. (Hinweis zum morphologischen Kasten: Um einen
besseren Uberblick zu behalten, wurden in dieser Dokumentation die sonst tblichen

Linien zum Verbinden der Auswabhlkriterien durch farbige Punkte ersetzt.)

Funktionen Variante 1 Variante 2 () Variante 3

Auswerfer Pneumatisch .O Elektrisch Mechanisch

Bewegungsrichtung Rotierend O Linear . Fest

Steckplatze 7 O 6 .. 5

ROIEUGL BRI (=011 [ Il Bohrung/Stift Verriegelung O Stift mit Griff
(mechanisch) .

Of O [O[O]OKD)

Bewegung der Platte Elektrisch Mechanisch @ () Starr

Gegenhalter Form C . Form F O O Form R

Auswurf-Sicherung Keine Pneumatisch O Mechanisch .O

Taktzeit angenommen EEE{0En[l) =1:30 min .O >1:30 min O

Tabelle 1: Morphologischer Kasten

Daraus ergeben sich unterschiedliche Lésungsvarianten, die miteinander verglichen
werden kénnen. Die Zusammenstellung der einzelnen Varianten wird nachfolgend

aufgezeigt.

Schulischer Projektbetreuer: | Betrieblicher Projektbetreuer: | Projektleiter:
Herr Briihl Herr Bruns Jonas Tolle
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4.2.2 Variante 1 Lineartisch

Konzept: Lineartisch Variante 1

Auswerfer Pneumatisch ‘ ; gg

Bewegungsrichtung Linear ! _

Steckplitze 6 Stk. " gl | .

Tangentialbohrungsstifte Stift mit Griff : :

Rotationsausrichtung 300°

Bewegung der Platte Mechanisch

Gegenhalter Form C

Auswurf-Sicherung Mechanisch

Taktzeit angenommen =1:30 min

Tabelle 2: Konzept: Lineartisch Variante 1 Abbildung 1: Lineartisch Variante 1

Wie aus dem oben gezeigten morphologischen Kasten zu sehen ist, besteht die

Variante 1 (rot) aus folgenden Auswabhlkriterien:

In der Variante 1 ist zum Auswerfen der Motorengehause eine mogliche Losung mittels
einem Pneumatikzylinder angedacht. Dabei lasst sich die Vorrichtung linear von links
nach rechts bewegen, um alle sechs Kaliber mit nur einem Auswerfer zu erreichen.
Die Bewegung der Vorrichtung ist dabei von Hand angedacht. Des Weiteren werden
die Motorengehause auf Rotation mittels neuer ergonomischerer Stifte auf 300°, vom
mathematischen Nullwinkel ausgehend, mit der Vorrichtung ausgerichtet (siehe
Anhang 6, S. LIll). Die Gegenhalterform C (siehe Anhang 9, S. LVI) funktioniert als
Gleitfuihrung fir die Vorrichtung. Sie ermdglicht es, dass die Fuhrung sich von links
nach rechts bewegen kann, aber verhindert im gleichen Zuge die Verschiebung nach
vorne und hinten, sowie hoch und runter. Die Projektgruppe geht von einer
geschatzten Taktzeit von 1:30 Minuten aus, welches auch der aktuellen Taktzeit

gleichen wiirde, da ein &hnlicher Aufbau zur bisherigen Vorrichtung besteht.

Projektleiter:
Jonas Tolle

Betrieblicher Projektbetreuer:
Herr Bruns

Schulischer Projektbetreuer:
Herr Briihl
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4.2.3 Variante 2 Drehtisch

Konzept: Drehtisch Variante 2

Auswerfer Pneumatisch

Bewegungsrichtung Rotierend
Steckplitze 7 Stk.

Mechanische
Verriegelung

Tangentialbohrungsstifte

Rotationsausrichtung 300°

Bewegung der Platte Mechanisch

Gegenhalter Form R

Auswurf-Sicherung Mechanisch

Taktzeit angenommen >1:30 min

Tabelle 3: Konzept: Drehtisch Variante 2 Abbildung 2: Drehtisch Variante 2

In der Variante 2 wurde, wie in der ersten Variante der Auswerfer fur die
Motorengehause mittels Pneumatikzylinder ausgewahlt. Aus dem Lastenheft ging
hervor, dass sich das Unternehmen ein Rundtakttisch fir den Prozess vorstellen
konnte. Deswegen ist bei dieser Variante die rotierende Bewegungsrichtung mit sieben
Steckplatzen gewahlt worden. Dabei wird der Drehteller von Hand weitergedreht. Die
Rotationsausrichtung der Motorengehéause ist bei dieser Variante mechanisch mittels
Repetierverschluss, auf 300° vom mathematischen Nullwinkel ausgehend, entworfen
(siehe Anhang 6, S. LIIl). Ein Gegenhalter der Form R (siehe Anhang 9, S. LVI) soll
eventuell auftretende Axialkréafte auffangen, sodass diese Krafte das Lager des
Drehtellers nicht unnétig belasten. Eine mechanische Auswurfsicherung ist
vorgesehen, um das Unfallrisiko zu senken, falls sich durch Fehlbedienung oder
Fehlfunktion ein Motorengehduse beim Herausheben verklemmt und dann losreif3t.
Durch den Mehraufwand der mechanischen Auswurfsicherung, welche zur Sicherheit

der Vorrichtung beitragen soll, wird die Taktzeit auf gré3er als 1:30 Minuten geschatzt.

Schulischer Projektbetreuer: | Betrieblicher Projektbetreuer: | Projektleiter:
Herr Briihl Herr Bruns Jonas Tolle
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4.2.4 Variante 3 Hebeltisch

i erfe Mechanisch
Fest
plitze 5 Stk.

angentialbo ’ g Stift mit Griff
Rotationsa . 300°
Starr

egenhalte Form B

A - 0 Keine

aktzeit angeno g <1:30 min

Tabelle 4: Konzept: Hebeltisch Variante 3 Abbildung 3: Hebeltisch Variante 3

Das Grundprinzip der Variante 3 baut auf den IST-Zustand auf. Mit dem Unterschied,
dass bei der Variante 3, eine Hebelmechanik zum Einsatz kommt, um die
Motorengehause auszuwerfen. Die Vorrichtung wird starr am Tisch verschraubt. Jedes
Kaliber hat dabei seine eigene Hebelmechanik, mit der das entsprechende
Motorengehause individuell herausgedrickt werden kann. Wie auch bei den
vorangegangenen Varianten wird auch bei der Variante 3 mit den ergonomischeren
Stiften die Kaliber bei 300°, vom mathematischen Nullwinkel ausgehend, ausgerichtet
(siehe Anhang 6, S. LIIl). Die Gegenhalterform B (siehe Anhang 9, S. LVI), funktioniert
in dieser Variante nur noch als Fixierung der Vorrichtung. Dies ermdglicht, dass die
Vorrichtung ausgerichtet ist und sich wahrend der Bearbeitung nicht verschiebt. Durch
den fast identischen Aufbau der Variante 3 mit dem aktuellen IST-Zustand geht die
Projektgruppe von einer Taktzeit aus, die etwas geringer ist als 1:30 Minuten.

Nachdem die Funktionen der einzelnen Varianten mittels des morphologischen
Kastens ausgesucht wurden, ist ein paarweiser Vergleich gemacht worden.

Schulischer Projektbetreuer: | Betrieblicher Projektbetreuer: | Projektleiter:
Herr Briihl Herr Bruns Jonas Tolle
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4.3 Paarweiser Vergleich 1

In dem paarweisen Vergleich wurden die Funktionen gegeneinander verglichen, um
abzuwiegen welche Funktion wichtiger als die andere ist. Dabei wurde geschaut, dass
zum Beispiel die Rotationsausrichtung der Motorengehause wichtiger (=3) ist, als die
Anzahl der Steckplatze, da die Rotationsausrichtung funktionsentscheidend ist und die
Anzahl der Steckplatze nicht. Daraus ist ein Gewichtungsfaktor fur jede Funktion

hervorgegangen, der in der rechten Spalte, der nachstehenden Tabelle gezeigt wird.
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Tabelle 5: Paarweiser Vergleich 1

Die in der rechten Spalte zu sehenden Gewichtungsfaktoren werden in der
Bewertungstabelle/Nutzwertanalyse bendétigt, um aussagekraftige Ergebnisse fur die
Losungsvarianten zu erhalten. Um dieses darstellen zu kdnnen mussten die
Funktionen Werte zugewiesen bekommen, welches im n&chsten Schritt bei den

Erflllungsgraden erfolgte.

Schulischer Projektbetreuer: | Betrieblicher Projektbetreuer: | Projektleiter:
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4.4 Erfullungsgrade 1

4.4.1 Definitionsangaben Erfullungsgrade

Um in der Bewertungsmethodik voranschreiten zu konnen, wurden nach dem
paarweisen Vergleich, die Erfullungsgrade definiert. Dieses Vorgehen wird nach der
verkirzten Nutzwertanalyse (DIN 2225) durchgefuhrt. Um ein aussagekraftiges
Ergebnis zu erhalten, wurde die Anzahl der Werte von madglichen elf auf finf reduziert.
Fur die zuvor bestimmten Erfullungsgrade wurden nun die Eigenschaften jedes

Erflllungsgrades in funf Bereiche aufgeteilt und den jeweiligen Werten zugeordnet.

Auswerfer-Kraft Steck- Rotations- Bewegung Gegen- Auswurf-

Wert Bedeutung [N] platze ausrichtung  der Platte halter  sicherung

. - Sperrig Keine mit
o < (weniger < 210° Ist- Starkes . . .
0 Unbefriedigend Gewicht) 20 N 9 Stk. Stellung Ruckeln _ und_ Verletzungs- [ 03:00 min
instabil gefahr
1 Gerade noch | (Gewich) 21 N- | g o | 210° Ist Leichtes Sfmig umstandiich/ | 540 oo
tragbar 78,6 N ; Stellung Ruckeln stabil vorhanden ;
(Kleber Setzmal o - o
2| Ausreichend | Magnetschale) | 7Stk | 230 KL 20° | Starke g Stabil | 02:00 min
78,6 N— 625 N ges- 9
(Kleber zwischen 570° inkl
8 Gut SetzmaB und | o oy | 30° prehung | Leichte Klein | Einfach und | q4.35 i
Gehause) 625 N- I Vibration stabil
750 N (Stift mittig)
Keinen/
Sehr Gut (Kleber tberall) 300° Normal- | Gleichmagig/ | Klein . _ .
& (ideal) 750 N S St | ™ stellung Ruhig und blig | IR
stabil

Tabelle 6: Erfullungsgrade 1

Die Abgrenzungen der Werte wurden von der Projektgruppe bestimmt und wenn
moglich auf eine Einheit bezogen. Der Bezug auf eine Einheit stellt eine
Allgemeingultigkeit dar und ist somit landeribergreifend verstandlich. Erfullungsgrade
wie zum Beispiel ,Bewegung der Platte” welches mit ,Ruckeln und Vibration®
bezeichnet wurde, sind nach Einschatzung der Projektgruppe geregelt worden. Zur
Verdeutlichung ist mit Ruckeln, dass Stocken der Platte gemeint. Wohingegen mit
Vibration eine stetige Bewegung gemeint ist, die sich nur durch die Vibrationsstarke
unterscheidet. Die erarbeiteten Erfullungsgrade sind auf die drei Varianten angewandt
worden, daraus haben sich die folgenden Variantenkonstellationen ergeben, welche
in den nachfolgenden Kapiteln erlautert werden.

Schulischer Projektbetreuer: | Betrieblicher Projektbetreuer: | Projektleiter:
Herr Briihl Herr Bruns Jonas Tolle
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4.4.2 Variante 1 Lineartisch

Die Variante des Lineartisches ist mit den unten aufgelisteten Werten bewertet, sowie
mit den dazugehdrigen Begrundungen ausgewahlt worden. Der Wert von eins bei der
Bewegung der Platte entsteht durch die Bewegung von Hand. Diese Art der Bewegung

kann nicht garantieren, dass kein leichtes Ruckeln auftritt.

Bewertungskriterien Wert Grund

Auswerfer 3 | Auswahl des Zylinders von Kraften ausgehend (D40-50)

3 Pkt. = 6 Steckplatze, im morphologischen Kasten

Steckplatze R e

Setzmal? Ausrichtung bleibt wie bisher, nur mit besserer

Al DL 4| A srichtung im 300° Winkel

Bewegung der Platte 1 | Leichtes Ruckeln wegen Handbedienung

Gegenhalter 2 | Stabil

Auswurfsicherung 1 | Einfach und stabil

Taktzeit 3 | =1:30 min

Tabelle 7: Wertubersicht Variante 1

Somit sind fir den Lineartisch alle Faktoren festgelegt, um diesen in der

Wertanalysematrix zu bewerten.
4.4.3 Variante 2 Drehtisch

Auch die Variante des Drehtellers wurde mit Werten und den dazugehérigen
Begrundungen in der unten dargestellten Tabelle aufgefiihrt. Bei dieser Variante ist es
im Erfullungsgrad ,Bewegung der Platte“ zu einem Wert von drei gekommen. Dieser
ergibt sich, weil der Drehteller mit einem Kugellager gelagert ist, aber per Hand in
Bewegung gesetzt wird. Dieser Vorgang fuhrt zu leichten Vibrationen, welches den

Wert drei rechtfertigt.

Schulischer Projektbetreuer: | Betrieblicher Projektbetreuer: | Projektleiter:
Herr Briihl Herr Bruns Jonas Tolle
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Bewertungskriterien Wert Grund

Auswerfer 3 | Auswahl des Zylinders von Kraften ausgehend (D40-50)

Steckplatze 2 | 7 Steckplatze

Setzmald Ausrichtung bleibt wie bisher, nur mit besserer

Rotationsausrichiung’ S FRRRETHIAE Y S

Bewegung der Platte 3 | Leichtes vibrieren, weil Kugellager mit Unwucht

Gegenhalter 4 | Keinen/Klein und stabil

Auswurfsicherung 1 | Einfach und stabil

Taktzeit 2 | Durch den Mehraufwand der Auswurfsicherung

Tabelle 8: Wertlibersicht Variante 2

Nachdem alle Kriterien die dazugehorigen Werte erhalten haben, ist auch fur die

Variante des Drehtellers alles definiert, um die Wertanalysematrix damit zu fullen.
4.4.4 Variante 3 Hebeltisch

Die dritte Losungsmaoglichkeit, der Hebeltisch, ist zum Schluss mit Werten versehen
worden. Genau wie bei den beiden vorherigen Varianten wurden die Argumente flr
die Vergabe der Werte in der unten aufgefiihrten Tabelle eingepflegt. Bei dem
Hebeltisch ist es im Punkt der Bewegung der Platte zu einem Wert von vier gekommen.
Dies hat auch einen triftigen Grund, da der Hebeltisch starr konstruiert worden ist, kann

hier auch keine Bewegung der Platte stattfinden.

Schulischer Projektbetreuer: | Betrieblicher Projektbetreuer: | Projektleiter:
Herr Briihl Herr Bruns Jonas Tolle
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Bewertungskriterien Wert Grund

Auswerfer 4 | Krafte enorm hoch durch Kniehebel

Steckplatze 4 |5 Stk.

Setzmal} Ausrichtung bleibt wie bisher, nur mit besserer

LB UEL ] 4 | Ausrichtung im 300° Winkel

Bewegung der Platte 4 | Ruhig

Gegenhalter 3 | Einfach und stabil

Auswurfsicherung 4 | Keine Auswurfsicherung

Taktzeit 4 | Weniger als 1:30 min

Tabelle 9: Wertlibersicht Variante 3

Somit kann es auch nicht zu einem verkanten, ruckeln oder ahnlichem kommen. Nun
sind auch in der letzten Lésungsvariante alle Kriterien bewertet und kdnnen in die

Wertanalysematrix eingetragen werden.

Schulischer Projektbetreuer: | Betrieblicher Projektbetreuer: | Projektleiter:
Herr Briihl Herr Bruns Jonas Tolle
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4.5 Wertanalysematrix 1

Die Wertanalysematrix ist der letzte Schritt in der Bewertungsreihenfolge nach DIN
2225. Hier werden die ausgearbeiteten Varianten mit den ermittelten
Gewichtungsfaktoren und den dazugehoérigen Werten bewertet. Die Berechnung findet
Uber eine einfache Multiplikation pro Kriterium mit dem dazugehérigen
Gewichtungsfaktor statt. Diese Teilergebnisse werden zu einer Summe addiert und
gelten dann als Endwert der jeweiligen Variante. Zusatzlich wird die technische
Wertigkeit ungewichtet und gewichtet mit aufgefuhrt. Damit diese Auskunft gibt, welche

technische Gute jede Variante aufweist.

Bewertungskriterien EigenschaftsgrofRen Ist-Variante Variante 1 Variante 2

Nr. Bezeichnung Gewichtung | Genaue Bezeichnung | Einheit | Wert G\K,\:'ﬂx Wert G\?VV;HX Wert G\::,,V;'nx Wert G\;evv;ﬁX
1 Auswerfer 0,13 Kraft [N] 0 0,0 3 0,39 3 0,39 4 0,52
2 Steckplatze 0,13 Anzahl [Stk.] 4 0,52 3 0,39 2 0,26 4 0,52
3 Rotationsausrichtung 0,19 Stellung 1 1 0,19 4 0,76 4 0,76 4 0,76
4 Bewegung der Platte 0,07 Art und Weise - 4 0,28 1 0,07 3 0,21 4 0,28
5 Gegenhalter 0,14 Bauform 4 0,56 2 0,28 4 0,56 3 0,42
6 Auswurfsicherung 0,18 Verletzungsgefahr - 4 0,72 1 0,18 1 0,18 4 0,72
7 Taktzeit 0,15 Zeit [min] 3 0,45 3 0,45 2 0,3 4 0,6
8 Summe 1,00 20 2,72 17 2,52 19 2,66 27 3,82
B Wertigkeit ungewichet 0,61 0,68 0,96
(L Wertigkeit gewichtet 0,63 0,66 0,95

Bewertung nach DIN 2225

Tabelle 10: Wertanalysematrix 1

Die Auswertung der Wertanalysematrix hat ergeben, dass der Hebeltisch (Variante 3)
mit 3,82 Gewichtungspunkten als beste Losung gilt. Dabei sollte nicht unerwahnt
bleiben, dass die Ist-Variante das zweitbeste Ergebnis erzielt hat mit 2,72
Gewichtungspunkten. Die technische Wertigkeit wurde gemald folgender Formel

berechnet:

Schulischer Projektbetreuer: | Betrieblicher Projektbetreuer: | Projektleiter:
Herr Briihl Herr Bruns Jonas Tolle
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Technische Wertigkeit:

ungewichtet
Summe der PunkteVariantei 2 b
i = 7 S e
Anzahl n der Bewertungskriterien- P~ n-P__

Abbildung 4: Technische Wertigkeit (ungewichtet)
gewichtet
w _B&ath g+ thg  YPe

1,

’ (gl+g2+“‘+gn>.])max ])max.zg

Abbildung 5: Technische Wertigkeit (gewichtet)

Quelle: Diersen, P. (0.J.): Konstruktionslehre 1, Technische Wertigkeit, Hannover.

Bei der Variante 3 Hebeltisch sind die technischen Wertigkeiten mit 0,96 im
ungewichteten und 0,95 im gewichteten Bereich als ,sehr gute Lésung“ anzusehen,
da laut Definition eine ,sehr gute Loésung“ im Bereich tGber 0,8 liegen sollte. Die beiden
Varianten (Drehteller und Lineartisch) liegen in einem Bereich von 0,56—0,63 im
gewichteten Bereich und im ungewichteten Bereich bei 0,61. Da diese Werte nur

knapp Uber der Grenze zum ,ungenigenden® Bereich liegen werden diese als nicht

ausreichend angesehen.

Schulischer Projektbetreuer: | Betrieblicher Projektbetreuer: | Projektleiter:
Herr Briihl Herr Bruns Jonas Tolle
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W

5 Meilensteinsitzung 1

Bei der Meilensteinsitzung ,Variantenprasentation“ vom 18.12.2020, siehe Protokoll
(siehe Anhang 20, S. LXXVII), wurde der erste Entwurf der drei Varianten vorgestellt.
Dabei wurden die neu entwickelten Funktionen und technischen Eigenschaften der
jeweiligen Varianten vorgestellt. Durch dieses Meeting wurde der Firma KAG und
unserem schulischen Projektbetreuer Herrn Brihl erstmalig ein Einblick in den
Projektfortschritt gegeben. Nach der Prasentation und Klarung einiger Fragen, sind der
Projektfirma massive Fehler in der Nutzwertanalyse aufgefallen. Zum einen, dass als
Ergebnis der Wertanalysematrix herausgekommen ist, dass die zurzeit im
Unternehmen verwendete Vorrichtung als zweitbeste abschliel3t und somit die beiden
neu entwickelten Varianten (1 Lineartisch und 2 Drehtisch) demnach nicht besser
waren. Womit die Frage aufkommt, ob die Projektgruppe die beiden Varianten falsch
ausgearbeitet hat, oder ob etwas bei der Nutzwertanalyse falsch gelaufen ist. Hinzu
kommt, dass die Siegervariante (3 Hebeltisch) umstandlich von der Bedienung ist,
sowie viel zu aufwendig von der Fertigung. Dartber hinaus ist der Firma KAG
aufgefallen, dass nicht auf wichtige Erflillungsgrade wie Kosten, Bauraum, Ergonomie,
Fertigungsaufwand pro Kaliber und Reinigungsaufwand eingegangen wurde. Somit
hatte die Ausarbeitung der Projektgruppe massive Fehler, die ausgebessert werden
mussten. Es wurde das weitere Vorgehen besprochen, um ein verninftiges Ergebnis
aus der Projektarbeit zu bekommen. Deswegen wurden die neuen, oben genannten
Erfullungsgrade in die Nutzwertanalyse eingebunden. Zuséatzlich wurde die
Gewichtung der einzelnen Erflillungsgrade von der Firma KAG Ubernommen, um
sicherzustellen, welche Punkte der Firma wichtig sind. Des Weiteren schlug die
Projektgruppe vor, dass die Projektfirma, aus allen Erflllungsgraden, eine
Wunschvariante erstellt. Mit diesem neuen Ansatz hat die Projektgruppe die

vorhandene Nutzwertanalyse Uberarbeitet und neu ausgewertet.

Schulischer Projektbetreuer: | Betrieblicher Projektbetreuer: | Projektleiter:
Herr Briihl Herr Bruns Jonas Tolle
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6 Gegenuberstellung Variante 2 Drehtisch und Wunschvariante

Damit man einen besseren Uberblick tber die beiden Varianten bekommt, sind

nachfolgend die Tabellen mit den ausgewéhlten Funktionen aufgelistet und

gegenubergestellt.

Konzept: Drehtisch Variante 2 Konzept: Drehtisch Wunschvariante
Auswerfer Pneumatisch Auswerfer Pneumatisch
Bewegungsrichtung Rotierend Bewegungsrichtung Rotierend
Bewegungarichung Proumicch | KA
A TR D fe Steckplitze 5 Stk.
Radialbohrungsstifte ’{"szr:‘:g“ﬁ::ge Radialbohrungsstifte Stift mit Griff
Rotationsausrichtung 300° Rotationsausrichtung 300°
Bewegung der Platte Ve eE T Bewegung der Platte Mechanisch
SetzmaBaufbau \/on oben SetzmaBaufbau Von oben
Gegenhalter Form R Gegenhalterform Form R
Auswurf-Sicherung Mechanisch Auswurf-Sicherung Keine
Taktzeit angenommen > 1:30 min Taktzeit angenommen =1:30 min
Tabelle 12: Konzept: Tabelle 11: Konzept: Drehtisch
Drehtisch Variante 2 Wunschvariante

Die Wunschvariante unterscheidet sich in vier Punkten von der Variante 2 Drehtisch.
Die Steckplatzanzahl hat sich von sieben auf finf reduziert, welches auf eine interne
Mitarbeiterumfrage  der Firma  KAG zuruckzufihren ist. Da ein
Verbesserungsvorschlag der Belegschaft die Idee fir dieses Projekt war, sollten auch
die Mitarbeiter nach Ihren Wiinschen gefragt werden. Dabei kam heraus, dass man
aufgrund der Grof3e und des Gewichtes der Motorengehause nur finf Gehause sicher
tragen kann und diese Anzahl auch das Zahlen vereinfacht. Zudem missen die
Mitarbeiter lhren Arbeitsablauf nicht andern, da bislang auch fiinf Kaliber vorhanden
sind. Die Radialbohrungsstifte, die als Verdrehsicherung der Motorengehéause dienen,
wollte die Firma gerne, wie bisher, mit handgefiihrten Stiften haben. Diese sollten aber
ergonomisch verbessert werden, wie zum Beispiel durch einen gréReren Griff,
wodurch sich die Stifte besser greifen lassen. Den fir die Variante 2 Drehtisch neu
entworfenen mechanischen Repetierverschluss (siehe Anhang 11, S. LVIII) sprach
laut der Firma KAG, der hohe Fertigungs- und Reinigungsaufwand dagegen. Auch

Schulischer Projektbetreuer: | Betrieblicher Projektbetreuer: | Projektleiter:
Herr Briihl Herr Bruns Jonas Tolle
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eine Auswurfsicherung, die verhindern soll, dass bei einer Fehlbedienung oder
Fehlfunktion der Vorrichtung, die Motorengehduse unkontrolliert herausgeschleudert
werden, wurde von der Firma KAG als nicht notwendig erachtet. Somit fallt diese bei
der Wunschvariante weg. Wodurch dann auch zwei Handgriffe wegfallen

(Auswurfsicherung aktivieren und deaktivieren) und sich dadurch die Taktzeit verkurzt.

7 Nutzwertanalyse 2

7.1 Definitionsangaben Nutzwertanalyse 2

Mit den neuen Erfullungsgraden, der neuen Gewichtungseinteilung und der neuen
Wunschvariante der Firma KAG wurde die vorhandene Nutzwertanalyse, nachfolgend

komplett neu Uberarbeitet.
7.2 Erfullungsgrade 2

In der Bewertung der Varianten sind die Erfullungsgrade um Bauraum, Ergonomie,
Reinigungsaufwand und Fertigungsaufwand pro Kaliber erweitert worden. Aufgrund
der neu hinzugekommenen Erfullungsgrade muss die vorangegangene
Nutzwertanalyse neu angefertigt, beziehungsweise Uberarbeitet werden. Daflr
wurden die neuen Erfullungsgrade von der Projektgruppe in die unten aufgezeigten
funf Bereiche, eingeteilt. Wie zum Beispiel bei dem Punkt ,Ergonomie” gibt es einen
Wert von vier, wenn bei der Bedienung der Vorrichtung keine korperliche Anstrengung

verrichten werden muss und eine ergonomische Handhabung gewahrleistet ist.

Schulischer Projektbetreuer: | Betrieblicher Projektbetreuer: | Projektleiter:
Herr Briihl Herr Bruns Jonas Tolle
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Wert 0 1 2 3 4
Kosten [in €] =7500 € 7500 € - 5001 € 5000 € - 3001 € 3000 € - 2001 € <2000 €
Bauraum
[Breite in =1200 mm 1200 - 1000 mm 1000 - 800 mm 800 - 700 mm <700 mm
mm]
. . Leichte .
Harte komperliche: | ey kamertiche korperliche Leichte korperliche LI
ATETELL LT Anstrengung + Nicht | Anstrengung + Anstrengung + ATECELE
Ergonomie Nicht gung ch Ni ?11 9 9t % Anstrengung +
srar i ergonomische icht . ergonomische rrorreiiE
Handhabung Handhabung ergonomische Handhabung Handhabung
Handhabung
Fertigungs-
aufwand pro
Kaliber (ohne =10 Stk 10 Stk - 8 Stk 8 Stk -6 Stk 6 Stk - 5 Stk <b Stk
Setzmake)
Reinigungs- . : .
aufwand Sehr hoch Hoch Maiig Gering Sehr gering

Tabelle 13: Erfullungsgrade 2

Mit dieser Einteilung der neuen Erfullungsgrade wurden allen drei Varianten die
jeweiligen Werte zugeordnet und in die Wertanalysematrix eingepflegt.

7.3 Wertanalysematrix 2

Die unten gezeigte Wertanalysematrix hat die Projektgruppe um die Erfullungsgrade
Kosten, Bauraum, Reinigungsaufwand, Ergonomie und Fertigungsaufwand pro
Kaliber erweitert. Die Gewichtung der nun zwdlf Erfillungsgrade wurde von der Firma
KAG bestimmt. Dabei wird ersichtlich, hier rot markiert, dass der Firma KAG die
Erflllungsgrade Ergonomie, Auswerfer und der Reinigungsaufwand am wichtigsten
sind. Zusatzlich dazu hat die Firma KAG ihre Wunschvariante, siehe grin markiert, der
die diese dann mit

Projektgruppe mitgeteilt, in die Wertanalysematrix mit

aufgenommen und bewertet hat.

Projektleiter:
Jonas Tolle

Betrieblicher Projektbetreuer:
Herr Bruns

Schulischer Projektbetreuer:
Herr Briihl
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Bewertungskriterien Ist-Variante VENETCH
. . Gew. X Gew. X Gew. X Gew. X Gew. X
Nr. Bezeichnung Gewichtung | Wert mﬂ Wert W\}W\igrt Wert Wert Wert “Wert Wert md
1 Auswerfer 0,15 0 0 3 0,45 3 0,45 4 0,6 2 0,45
2 Steckplatze 0,05 4 0,2 3 0,15 2 0,1 4 0,2 4 0,2
3) Rotationsausrichtung 0,05 1 0,05 4 0,2 4 0,2 4 0,2 4 0,2
4 Bewegung der Platte 0,05 4 0,2 1 0,05 3 0,15 4 0,2 3 0,15
5 Gegenhalter 0 4 0 2 0 4 0 3 0 4 0
6 Auswurfsicherung 0 4 0 1 0 1 0 4 0 0 0
7 Taktzeit 0,1 5 0,3 3 0,3 2 0,2 4 0,4 2 0,3
8 Kosten 0.1 4 0.4 2 0,2 2 0,2 1 0,1 2 0,2
9 Bauraum [Breite] 0,05 4 0,2 0 0 4 0,2 4 0,2 4 0,2
10 Reinigungsaufwand 0,15 1 0,15 2 0,3 2 0,3 2 0,3 2 0,3
11 Ergonomie 0,25 0 0 2 0,5 3 0,75 0 0 3 0,75
12 Fertigungsaufwand 0,05 4 0,2 3 0,15 4 0,2 0 0 4 0,2
Summe 1,00 33 1,7 26 23 34 2,75 34 22 36 295
Wertigkeit ungewichet 0,69 0,54 0,71 0,71 0,75
Wertigkeit gewichtet 0,43 0,58 0,69 0,55 0,74

Tabelle 14: Wertanalysematrix 2

Nachdem die Wertanalysematrix um die funf neuen Erflllungsgrade und den von der
Firma KAG gesetzten Gewichtung erweitert worden ist, wurde die Wertanalysematrix
ausgewertet. Dabei wurde ermittelt, dass die aktuelle Ist-Variante am schlechtesten
abschneidet und somit die drei neuen, von der Projektgruppe erstellten Varianten und
die Wunschvariante der Firma KAG, Verbesserungen sind. Am besten hat die
Wunschvariante mit 2,95 Punkten in Summe abgeschnitten, kurz darauf gefolgt von
der Variante 2 dem Drehtisch, mit 2,75 Punkten. Da sich die Wunschvariante (grin)
und die Variante 2 Drehtisch sehr @hnlich sind und sich nur geringfligig unterscheiden,
steht die Siegervariante fest: Es wird ein Drehtisch. Daflr werden alle Erfullungsgrade

der Wunschvariante nun folgend weiter ausgearbeitet und weiterentwickelt.
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7.4 Siegervariante

Die Siegervariante soll eine Montagevorrichtung mit einem rotierenden Drehteller
werden, wo die Motorengehduse mit einem Pneumatikzylinder herausgedriickt
werden. Die Anzahl der Kaliber betragt fiinf, da so die Mitarbeiter ihre eingespielten
Ablaufe nicht umstellen missen, weil die bisherige Vorrichtung auch funf Kaliber
besitzt. AulRerdem bleibt die Taktzeit voraussichtlich gleich oder wird sogar schneller.

Die weiteren Erfullungsgrade kdonnen aus der nachfolgenden Tabelle enthommen

werden.
Konzept: Drehtisch Wunschvariante
Auswerfer Pneumatisch
Bewegungsrichtung Rotierend
e c_ler Pneumatisch
Bewegungsrichtung
Steckplitze 5 Stk.
Radialbohrungsstifte Stift mit Griff
Rotationsausrichtung 300°
Bewegung der Platte Mechanisch
SetzmaBaufbau Von oben
Gegenhalterform Form R
Auswurf-Sicherung Keine
Taktzeit angenommen =1:30 min

Abbildung 6: Siegervariante Tabelle 15: Konzept: Siegervariante

Version 1

8 Meilensteinsitzung 2

Bei diesem Meeting wurde die Uberarbeitete Nutzwertanalyse von der Projektgruppe
vorgestellt. Nach der DIN 2225 wurden die ausgearbeiteten Losungsvariante mit den
neu entwickelten Funktionen und technischen Eigenschaften vorgestellt. Aus der
Bewertungstabelle liel3 sich ablesen, dass die Wunschvariante die schlussendliche
Siegervariante ist. Zu der Ausarbeitung der Nutzwertanalyse und dem Ergebnis gab
es von seitens der Firma KAG keine Einwédnde mehr. Nachdem es diesbeziglich hier
keine Fragen mehr gab, wurde die Siegervariante einstimmig genehmigt. Zuséatzlich
wurde beschlossen, dass die Firma KAG wochentlich tber den Fortschritt des

Projektes in Kenntnis gesetzt wird.
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9 Vorstellung des 3D Modells

Eine Uberarbeitete Version der Siegervariante wird Herrn Bruns und Herrn Gasch
prasentiert. Hierbei ist der komplette Unterbauwagen eingefiigt worden. Der
Prozessablauf und der Gesamtaufbau der Vorrichtung werden nochmals detailliert

besprochen.

Abbildung 7: Siegervariante Version 2

Dieses 3D-Modell unterscheidet sich insofern von den bisher ausgearbeiteten
Losungen, als das hier zum Beispiel die Tischplatte an die Anforderungen des
Unternehmens angepasst wurde. Aus der, als Platzhalter eingefligten, Tischplatte ist
eine Multiplexplatte von dem Zulieferer ASSTEC geworden. Da der Zulieferer nur
Arbeitsplatten mit einer maximalen Starke von 30 mm anbietet und diese auch von
KAG im Regelfall verwendet werden, ist sich auf eine solche Tischplatte geeinigt
worden. Zusatzlich ist die Tisch-Hubeinheit eingefligt worden. Diese ist fur den
Arbeitsplatz unerlasslich, damit die Mitarbeiter im Sitzen oder im Stehen arbeiten
kénnen. Das Modell dieser Hubeinheit findet schon bei KAG Verwendung und hat sich
somit als zweckdienlich erwiesen. Um den Arbeitstisch mobil zu gestalten, sind unter
den Aluminium-Profilen vier Laufrollen vorgesehen, somit ist die Vorrichtung

verschiebbar. Das 3D-Modell ist um diese Punkte erweitert worden, behalt aber die
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Grundmechaniken bei, wie in den Erstvorschlagen. Die Auswurfmechanik, der
Gegenhalter, sowie alle in Tabelle 15, S. 20 aufgefuhrten Kriterien sind beibehalten

worden.

10 Pneumatikplan

Passend fur die neue Montagevorrichtung der M80 Motorengehduse hat die
Projektgruppe einen Pneumatikplan erstellt. Dafiir wurde zuerst die notwendige
Hubkraft des Auswerfer-Zylinders, anhand der Gewichtskraft und der Haftreibung
zwischen dem Kleber und der Vorrichtung, ermittelt. Danach wurde die Ansteuerung
der Pneumatikzylinder geklart. Es wurde sich mit der Firma KAG darauf geeinigt, dass
der Auswerfer einen Ful3taster ohne Rastung bekommt, damit es ahnlich ist, wie bei
der vorhandenen Magnetesierungsvorrichtung im Betrieb. AufRerdem wird der
Pneumatikzylinder der zum Arretieren des Drehtellers vorgesehen ist, von einem
Handschalter mit Rastung angesteuert. Nachdem die Bedienung fur die Taster
feststand, konnte der Luftverbrauch und weitere Pneumatikkomponenten
herausgesucht werden, wie zum Beispiel die Ventile. Der Aufbau und der Ablauf der
Steuerung ist recht simpel und nach den Richtlinien fur sichere Pneumatik erstellt
worden. Sodass ein Fehlbedienen der Vorrichtung nicht méglich ist. Somit wurden
auch keine weiteren Sicherheitsbedenken von der Firma KAG festgestellt. Aul3er, dass
lediglich eine Umhausung, um den Pneumatikzylinder des Auswerfers konstruiert
werden muss. Der fertige Pneumatikplan und der Prozess-Ablaufplan sind im Anhang
19, S. LXXVI zu finden.

11 Elektronik

Der Punkt Elektronik beinhaltet alle ausgewahlten Bauteile, welche in der gesamten
Vorrichtung verbaut sind. Darunter fallen die Meldeleuchte inklusive Halter, das
24V/DC Relais, der Naherungssensor und das Netzteil. Die genauen Spezifikationen
und die Zulieferer inklusive Hersteller der Bauteile sind der im Anhang 31/32, S.
LXXXVIIl - XCI befindenden Bestelllisten zu entnehmen. Alle Bauteile sind so
ausgewahlt worden, dass diese mit derselben Spannung betrieben werden kdnnen.

Die Spannung der elektropneumatischen Schaltung betragt 24V/DC, damit es nicht zu
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Verletzungen beim Menschen kommt. Die Elektronikteile sind notwendig, da der
Prozessablauf tiber eine rein pneumatische Steuerung schwer umsetzbar ist da durch
die Konstruktion wenig Platz zur Verflgung steht. Zudem erfullen der
Né&herungssensor und die Meldeleuchte einen Sicherheitsaspekt, was dazu fuhrt, dass
die Elektronik unerlasslich wird. Dieser Sicherheitsaspekt spiegelt sich in folgender
Funktion wider. Das Ausfahren des Auswerfers darf nur erfolgen, wenn die Drehpatte
arretiert ist. Um das zu gewahrleisten ist der Naherungssensor im Zylinder der
Dreheinheit verbaut. Sobald dieser ausgefahren ist gibt der Sensor ein Signal an das
Relais, welches wiederum das Signal an die Meldeleuchte weiterleitet. Das
Aufleuchten der Leuchte signalisiert, dass der Drehteller arretiert ist und der Auswerfer
ausgefahren werden kann. Das Aufleuchten der Leuchte signalisiert, dass der
Drehteller arretiert ist und der Auswerfer mittels des Ful3tasters ausgefahren werden
kann. Nachdem der Auswerfer wieder eingefahren ist kann mit dem Handtaster die
Arretierung geltst werden und der Drehteller lasst sich rotieren. Durch das Einfahren
des Zylinders der Dreheinheit erhalt der Naherungssensor kein Signal mehr und die
Meldeleuchte erlischt. Dies ist das optische Signal, dass der Drehteller weitergedreht

werden kann ohne Gefahr zu laufen die Vorrichtung zu beschadigen.

12 Verbesserungsvorschlage

In mehreren aufeinanderfolgenden Meetings zwischen der Projektgruppe und der
Firma KAG, wurde die Vorrichtung mit Verbesserungsvorschlagen Uberarbeitet und

optimiert.

Zur besseren Orientierung des Drehtellers, wurde von Herrn Bruns vorgeschlagen,
dass man eine Sichtmarkierung auf dem Drehteller mit anbringt, um sehen zu kénnen,
wo sich die Rastung genau befindet. Zudem ware es vorteilhaft einen gefederten
Kugelstift in die Vorrichtung mit einzubringen, um eine zusatzliche Markierung fir die
Rastung zu haben. AulRerdem soll aus ergonomischen Grinden die gesamte
Vorrichtung moglichst nah an die vordere Tischkante verschoben werden (siehe
Anhang 33, S. XClII).

Uber den Priifdorn sowie den Halter fiir die Magnetspanner und deren Positionen sollte

sich die Projektgruppe nicht weiter kimmern. Dies wird vor Ort von den jeweiligen
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Mitarbeitern bei der Montage entschieden. Der Schwenkarm sollte von links nach
rechts auf der Tischplatte verschoben werden, da die Arbeitsrichtung von rechts nach
links erfolgen soll. Zudem musste die Tischplatte vergroéf3ert werden, um noch etwas
Stellflache fur Bauteile bereitstellen zu konnen. Der aus dem letzten Meeting
angedachte Kugelstift, fur die Dreharretierung, fiel zu klein aus. Aus diesem Grund
sollte bis zum nachsten Meeting ein druckgefederter Halter entwickelt werden, welcher
vorne ein Rillenkugellager haben sollte. Durch den grof3eren Durchmesser und
erhbhtem Federweg wird eine bessere Funktion erwartet (siehe Anhang 57, S. CXVI).

Zur Verbesserung der Standzeit, wurde von Herrn Bruns empfohlen, die gefederte
Dreharretierung mit Gleitbuchsen auszustatten und ein Schutzblech fur dieses zu
konstruieren damit die Gefahr einer Quetschung reduziert wird und sie zu dem sauber
bleibt. AuRerdem wurde angemerkt das die Tischplatte des Herstellers 30 mm betragt
und nicht 40 mm wie bisher angedacht. Aber auch dies wurde von der Projektgruppe
geandert (siehe Anhang 35, S. XCIV).

Der Projektgruppe wurde schriftlich mitgeteilt, dass man die Steuerung der Vorrichtung
Uber einen Ful3taster laufen lassen kdnnte. Die Gruppe gab den Hinweis das dieses
Vorgehen zu anderen Problemen fuihrt und riet davon ab. Um dies besser zu verstehen
wurde von der Projektgruppe ein Arbeitsablaufplan entwickelt (siehe Anhang 12, S.
LIX). Zudem wurde der Vorschlag gemacht, eine Meldelampe an der Vorrichtung zu
montieren, um dem Mitarbeiter eine visuelle Bestatigung dartber zu geben das der
Drehteller richtig arretiert ist (siehe Anhang 66, S. CXXV).

Durch das Andern der Tischplattenstarke ist der Gruppe ein Folgeproblem aufgefallen,
welches behoben werden muss. Dies kann auf zwei Arten erfolgen. Die erste
Moglichkeit wéare eine Adapterplatte mit einer Starke von 6 mm anzufertigen und diese
zwischen Dreheinheit und Drehteller zu montieren. Die andere Mdglichkeit ist eine
Sonderbauanfrage an den Zulieferer zu stellen, in der dieser die Dreheinheit um das
fehlende Mal3 vergréf3ert. Beide Mdglichkeiten wurden von der Projektgruppe bei der
Ausarbeitung berlcksichtigt und dementsprechende Zeichnungen erstellt (siehe
Anhang 39/40, S. XCVIII/XCIX).
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Bei der vorlaufigen Prasentation der Zeichnungsableitung stellte Herr Bruns fest, dass
bei zwei Zeichnungen die Bohrungen stumpf gezeichnet worden sind. Diese sollten

allerdings spitz gezeichnet werden.

13 Ergonomie

Gesamtziel dieses Techniker-Abschlussprojektes ist es, wie aus dem Pflichtenhaft zu
entnehmen ist, fur die Firma KAG GmbH eine neue, verbesserte Montage-
/Hebevorrichtung fur alle Varianten der Motorengehduse der M80 Baureihe zu
entwickeln und zu planen. Dabei spielte bei der Entwicklung der Punkt Ergonomie eine
wichtige Rolle. Daraufhin wurde beschlossen, dass die neue Vorrichtung definitiv auf
einem in der Hohe anpassbaren Tisch angebracht werden musste. Damit grol3e wie
kleine Menschen an der Vorrichtung im Sitzen oder im Stehen arbeiten kbnnen. Hierfur
wurde der Fuldtaster, der zum Auswerfen der Motorengehause dient, flexibel
angeordnet. Egal ob der Bediener sitzt oder steht, der Fuldtaster kann so angeordnet
werden, wie er bendtigt wird. Zusatzlich wurde die Vorrichtung mit Laufrollen
ausgestattet, damit der Bediener freier in der Gestaltung seines Arbeitsbereichs ist.
Somit kann der Bediener die benotigten Betriebsmittel oder die Vorrichtung nach
Belieben anordnen. Bei der Vorrichtung selbst wurde, um die Ergonomie zu
verbessern, ein Drehteller gewahlt. Wie nachfolgend zu erkennen ist wurde der
Drehteller (hier rot markiert) so nah wie mdglich an die Tischvorderkante gesetzt, um
mittig vor dem Bediener einen idealen ergonomischen Einhandbetrieb (Bereich 2)
gewabhrleisten zu kdnnen. Alle weiteren bendtigten Arbeits- und Betriebsmittel kdnnen
durch die extra breite Arbeitsplatte im Zweihandbereich (Bereich 1) beziehungsweise

im erweiterten Arbeitsbereich (Bereich 3) positioniert werden.
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Abbildung 8: Greif und Bewegungsraum

Quelle 5: Michael Ehlers (0.J.): Platzbedarf, Greif- und Bewegungsraum,

https://ergonomie.ehlers-media.com/ergonomie-themen/platzbedarf.html, 25.04.2021.

Somit muss sich der Bediener, nicht wie bei der bisherigen Vorrichtung, von links nach
rechts drehen, um die Motorengehause aus der Vorrichtung zu entnehmen, sondern
der Bediener kann direkt gerade vor sich, im Einhandbereich, die Vorrichtung
bestlicken. Da aber durch die steigenden Fertigungslose, das Gewicht der
Motorengehause und dem sporadischen Festkleben der Motorengehduse durch den
Klebstoff ein Entnehmen der Gehéause immer anstrengender wurde und sogar zu
krankheitsbedingten Ausfallen flihrte. Um dieses zukinftig zu vermeiden, wurde ein
pneumatisch angesteuerter Auswerfer der Vorrichtung hinzugefiigt, womit die
Motorengehause ab sofort ergonomisch per Fuldtaster ausgeworfen werden. Die
Projektgruppe ist zuversichtlich, dass diese Ergonomieverbesserung den kompletten
Arbeitsprozess optimieren, sowie das Ausfallrisiko minimieren und die Arbeitsmoral

der Mitarbeiter steigern wird.
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14 Berechnungen

14.1 Berechnung der Klebekraft

Die Berechnungen sind fur alle wichtigen Punkte der Konstruktionsaufgabe
durchgefiihrt und bestimmt worden. Der erste Nachweis bezieht sich auf die Klebekraft
des Zylinders, da sich daraus die aufzubringende Kraft des Auswerfers ergibt. Die
maximale Flache setzt sich aus der Ringflaiche des Motorengehauses, der
Mantelflache des grofiten Setzmaflies und der Flachen der Magnetschalen zusammen.
Mit dieser Gesamtflache lasst sich die grof3te aufzubringende Kraft berechnen, um das
Motorengehause zu heben. Die Flache wird mit einer Zugfestigkeit von 0,1 N/mm?2
multipliziert, welches dann zum Kraftergebnis fuhrt. Die Zugfestigkeit ist aus den
Datenblattern (UHU Endfest 300 und Loctite 460) entnommen worden (siehe Anhang
4/5, S.XLII/XLVI). Diese Kraft belauft sich auf 752 Newton, welches Uberschlagig 75
Kilogramm entspricht. In Riicksprache mit der Firma KAG ist die Projektgruppe zu dem
Konsens gelangt, dass dieser Fall niemals eintritt, da die Menge an Klebstoff nicht
ausreicht, um an alle Flachen zu gelangen. Dariber hinaus sind die Mitarbeiter
geschult und arbeiten nach einer Arbeitsanweisung, welche es nicht vorsieht, dass
solch eine Menge Klebstoff verarbeitet wird. Durch die Rucksprache ist die
Projektgruppe aufRerdem zu dem Schluss gekommen, dass ein Pneumatikzylinder mit
259 Newton bei 6 Bar ausreicht, um die Gehduse auszuwerfen. Die Kraft von 259
Newton ist aus dem Europa Tabellenbuch entnommen worden und der Betriebsdruck
im Unternehmen betragt 6 Bar.”

E
max 8

(1)

T =
Amax

* 7317 mm?

Fnax = Tg * Amax = 0,1 m2

Fpax = 7317 N

7Vgl. Fischer, U./Gomeringer, (2005), S. 269.
8 Vgl. Jannasch, D./Spura, C./VoRiek, J./Wittel, H. (2019), S.114.
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14.2 Berechnung des Luftverbrauchs

Als nachsten Schritt galt es den Luftverbrauch des verwendeten Zylinders zu
berechnen. Dieser ist bei der Auswahl der pneumatischen Komponenten wichtig zu
beachten, ansonsten lassen sich manche Bauteile nicht verwenden. Mit der Annahme
das der Zylinder zweimal ein und zweimal ausfahrt, ist mit einer Hubzahl von 4/min zu
rechnen. Bei einem Kolbendurchmesser von 25 mm sowie einem Kolbenhub von 40
mm ist ein Luftverbrauch von 1,1 I/min zustande gekommen. Durch diesen geringen
Wert ist der Luftverbrauch zu vernachléassigen, da in diesem Bereich die meisten

Pneumatik Bauteile keine Probleme aufweisen.

Pe + Pamb 9

Q=2xA*xs*nx* )
Pamb
6 bar + 1 bar
Q =2%490,87 mm? x40 mm x4 x ————
1 bar
mm?® cm?® l
Q = 1099549 —— = 1099 — ~ 1,1 —
min min min

Abbildung 9:
Pneumatikzylinder

9 Vgl. Vgl. Fischer, U./Gomeringer, (2005), S. 369.
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14.3 Schraubenberechnung des Schwenkarms

Die Berechnungen der Schraubenquerschnitte sind nicht zu vernachlassigen. Zuerst
wird der Durchmesser der Schrauben fir den Schwenkarm berechnet. Hieran hangt
das Gewicht der Magnetschalenbehalter. Durch die Mdglichkeit den Schwenkarm weit
auszufahren kann eine Unterdimensionierung dazu fihren, dass die Schrauben
abreiRen. Da der Hersteller ein maximales Zusatzgewicht von 25 kg angibt, ist in der
Rechnung nur noch das Eigengewicht des Schwenkarms hinzugefiigt worden. Dieses
liegt bei ungeféahr 7 kg, somit ist ein Gesamtgewicht von 32 kg anzunehmen, welches
uberschlagig 320 N entsprechen. Uber die ausfiihrlichen Rechnungen (siehe Anhang
15, S. LXIX) wurde die resultierende Querkraft mit 939 N pro Schraube berechnet.
Uber den Reibwert aus dem Tabellenwerk von Roloff/Matek fiir Al2Os ist die Langskraft
errechnet worden.'° Hinzu kommt eine Sicherheit, die mit zwei angenommen wurde,
sowie ein Anwendungsfaktor von 2,5, um die maximale Vorspannkraft zu ermitteln. Die
Berechnung der Schraube hat ergeben, dass eine M8 Schaftschraube ausreicht, um
die Kraft des Schwenkarms aufzunehmen. Das entsprechende Anziehmoment der
Schrauben ist der Rechnung (Schraubenberechnung Schwenkarm) der

Baugruppenzeichnung des Schwenkarms zu entnehmen.

10'vgl. Jannasch, D./Spura, C./VoRiek, J./Wittel, H. (2019), S. 87.
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Fp,.. = 11731,8 N ~ 11,7 kN

11 vgl. Jannasch, D./Spura, C./VoRiek, J./Wittel, H. (2019), S. 266.
12'ygl. Jannasch, D./Spura, C./VoRiek, J./Wittel, H. (2019), S. 272.
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14.4 Schraubenberechnung des StandfulRes

Um die Schwenkarmschrauben auch an der Tischplatte richtig zu dimensionieren,
werden diese nachfolgend berechnet. Die Schrauben werden durch den Standful3
sowie durch die Multiplexplatte geschraubt und mit Muttern gekontert. Um den
ungunstigsten Fall fur die Ausrichtung des Schwenkarms anzunehmen ist dieser im
voll ausgefahrenen Zustand betrachtet worden. Dabei treten die grof3ten Kréfte fur die
Schrauben auf und es lasst sich eine ausreichend grol3e Schraube bestimmen. In dem
Standfuld sind vier Schrauben vorgesehen, welche die gesamt auftretende Kraft

aufnehmen mussen. Da die parallel zueinander angeordnet sind, lassen sie sich in der

Berechnung auf zwei Schrauben reduzieren.
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Abbildung 11: Schwenkarm 2
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Da aber immer noch zwei Unbekannte in der Gleichung auftreten wird dieses Problem
Uber den Strahlensatz geldst. Durch die zweite Gleichung lasst sich die Gleichung
nach nur noch einem Schraubenpaar umstellen und in die Momentengleichung
einsetzen. Nach dem Auflésen der Gleichung nach der unbekannten Kraft, des
Schraubenpaars, ist eine Kraft von 2492,6 N errechnet worden. Das andere
Schraubenpaar muss, nach dem Einsetzen in die Strahlensatzgleichung, eine Kraft
von 319,56 N aufnehmen. Jetzt lasst sich sagen, dass die maximale Kraft fir eine
Schraube bei 1246,3 N liegt. Mit den Sicherheiten aus dem Maschinenbau und dem
Anwendungsfaktor, beides aus dem TB Roloff/Matek, ist die maximale Vorspannkraft
mit 6,2 kN ermittelt worden.3 Laut dem TB Roloff/Matek wiirde eine M5 Schraube den
Kraften standhalten, da aber im Standful3 Bohrungen fir M12 Schrauben vorhanden
sind, hat sich die Projektgruppe dazu entschlossen auch M12 Schrauben zu
verwenden.** Auch in dieser Berechnung ist das Anziehmoment aus der Rechnung

(Standful3 Berechnung) oder der Baugruppenzeichnung des Schwenkarms zu

entnehmen.
F.;‘pmin = FSZeinzel xS =12463 N *2 15 3)
Fsl’min = 2492,6 N
SPmax F;pmin * kA =2492,6 N 2,5 16 (4)
F = 6231,5N =~ 6,2 kN
SPmax

13 \vgl. Jannasch, D./Spura, C./VoRiek, J./Wittel, H. (2019), S. 151.
14 vgl. Jannasch, D./Spura, C./VoRiek, J./Wittel, H. (2019), S. 151.
15 vgl. Jannasch, D./Spura, C./VoRiek, J./Wittel, H. (2019), S. 266.
16 \Vgl. Jannasch, D./Spura, C./VoRiek, J./Wittel, H. (2019), S. 272.
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14.5 Festigkeitsberechnung der Tischplatte

Im néchsten Schritt wird die Festigkeit der Multiplextischplatte auf ihre Festigkeit
berechnet. Um die Berechnung nicht mit einem Finite-Elemente Programm
durchfuhren zu muiussen ist der Kraftangriffspunkt sowie das axiale
Widerstandsmoment idealisiert angenommen worden. Zuerst hat sich die
Projektgruppe mit der auftretenden Kraft bzw. dem auftretenden Biegemoment
beschaftigt. Dies wurde in der x-y und der z-y Ebene betrachtet. Damit die Vorrichtung
auch im Arbeitsalltag standhalt, ist eine Zusatzbelastung von 20 kg den Berechnungen
hinzugeflgt worden. Mit dem Zusatz kommt man auf eine Belastung der Tischplatte
von 1422,45 N.

v S90umn
204 vmn FT
=
- [
;)
4 Y| ¢
A, A%y

Abbildung 12: Seitenansicht 1 Tischplatte

Uber das Momentengleichgewicht sind die Auflagerkrafte der Saulen bestimmt worden
und betragen 711,225 N als Auflagerreaktion in der x-y Ebene. Uber das innere
Kraftegleichgewicht ist das maximale Biegemoment errechnet worden, welches sich

auf 231,86 Nm belauft. Das ganz Prozedere wurde auch in der z-y Ebene berechnet.
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Abbildung 13: Frontansicht Tischplatte

In der z-y Ebene sind die Auflagerreaktionen fir Fas1 mit 1149,65 N und Fas2 mit
272,80 N berechnet worden. Hier hat sich ein maximale Biegemoment von 64,38 Nm
eingestellt, wo hingegen das zweite Biegemoment von 4*10-3 Nm vernachlassigt
werden kann. Dieser Umstand hat zur Folge das mit dem héheren Biegemoment, aus
der x-y Ebene, von 231,86 Nm gerechnet wird. Um den letzten Rechenschritt angehen
zu konnen, mussen die in der Platte befindlichen Ausschnitte des belasteten
Querschnittes ermittelt werden. In diesem Zuge muss das Flachentragheitsmoment
zweiten Grades fir den reduzierten Querschnitt berechnet werden. Da die
Einzelflachentrdgheitsmomente durch denselben Schwerpunkt gehen, kénnen diese
zu einem Gesamtflachentragheitsmoment zusammengefasst werden. Durch die oben
erwahnte Idealisierung ist fir das Gesamtflachentragheitsmoment ein Wert von
1532250 mm* errechnet worden. Der Abstand zum Gesamtschwerpunkt ist die halbe
Starke der Tischplatte und betragt somit 15 mm. Mit diesen beiden Werten l&sst sich
das axiale Widerstandsmoment berechnen, welches dann 102150 mms3 ergibt. Nun
sind die beiden ausschlaggebenden Grdl3en berechnet und es kann die Biegefestigkeit
der Platte berechnet werden. Dieses betragt nach einsetzen in die Gleichung 2,27
N/mmzZ. Die Biegefestigkeit ist noch mit der zulassigen Biegefestigkeit zu vergleichen.
Dazu wurde der zulassige Wert von Buche nach DIN68 364:2003-05 herausgesucht.
Der Werkstoff Buche wurde gewahlt, da dieser der Hauptbestandteil der verwendeten

Multiplexplatte ist. Mit 120 N/mm?2 ist dieser deutlich gré3er als die auftretende

Schulischer Projektbetreuer: | Betrieblicher Projektbetreuer: | Projektleiter:
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Spannung. Dazu kommt

Materialeigenschaften aufweisen als das

das

Multiplexplatten

reine Naturprodukt.

deutlich verbesserte

So kann die

Projektgruppe davon ausgehen, dass die Tischplatte halten wird und nicht wahrend

des Betriebs nachgibt. Die vollstandige Berechnung ist dem Anhang 13, S. LXI

(Berechnung der Tischplatte) zu entnehmen.

ges —

O-bmax -

Omax = 2,27

17Vgl. Jannasch, D./Spura, C./VoRiek, J./Wittel, H. (2019), S. 45.

1532250 mm*
15 mm

Minax _

(5)

= 102150 mm?3

231,86 * 103 Nmm

Wyes

mm?2

< Oyl = 120

102150 mm3

mm?
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14.6 Schraubenberechnung der Tischplatte

Im letzten Berechnungsnachweis hat die Projektgruppe die
Schraubendimensionierung fur die Tischplatte und die Hubs&ulen durchgefihrt. Zuerst
sind die auftretenden Schraubenkrafte tberschlagig ermittelt worden.

Fa e A
AG
4
L= 449 n
. Ay = 5O
Ay = 00 e

x-b( S0

Abbildung 14: Seitenansicht 2 Tischplatte

Uberschlagig ist in diesem Fall gewesen, dass die Schraube mit der Kraft Fa als
Drehpunkt angenommen wurde. Auch hier wurde ein Zusatzgewicht von 20 kg als
kleine Sicherheit hinzugerechnet. Die angreifenden Krafte belaufen sich auf Fwa
(Zusatzkraft) 196,2 N und Kraft Feau (Kraft der Bauteile) 1226,25 N. Durch das
Einsetzen in die Momentengleichung, wobei der Drehpunkt die Schraube mit Fa ist,
ergibt sich ein Ergebnis von 315,37 N fir die Schraube mit der Kraft Fs. Uber das
Kraftegleichgewicht in y-Richtung berechnet sich fur Fa eine Kraft 1107,08 N. Um das
Ergebnis zu verifizieren ist ein genauerer Ansatz verfolgt worden, welches den
Drehpunkt an einer realistischeren Stelle vorsieht. Nun befindet sich der Drehpunkt an
der linken Lasche der Hubséule.

Schulischer Projektbetreuer: | Betrieblicher Projektbetreuer: | Projektleiter:
Herr Briihl Herr Bruns Jonas Tolle

36



'/. A_ ; Optimierung der bbS me

Entnahme von M80

’ \l ‘ Otto-Brenner-Schule

excellent drives Motorengehausen Technikerschule Hannover

e e 5.
l E&’M e
Aaz 43Fen |
27 A4 T v ma
A = 280mim
/(-q = UMD v

if :\S_OOVM

Abbildung 15: Seitenansicht 3 Tischplatte

Es sind dieselben angreifenden Krafte wie in der Uberschlagsrechnung verwendet
worden. Da jetzt aber wieder zwei unbekannte Kréfte vorhanden sind, nutzt die
Projektgruppe den Strahlensatz, um das Problem zu l6sen. Mit der eingefligten
Gleichung aus dem Strahlensatz in die Momentengleichung betragt die Kraft fur
Schraube 2 (Fs2) 356 N und die Kraft an der Schraube 1 (Fs1) 12 N. Diese Ergebnisse
scheinen auch realistischer als die aus der Uberschlagsrechnung. Denn laut den
Belastungen muss die Schraube 2 (Fsz2) hdhere Krafte aufnehmen. Da nun die grofdte
auftretende Kraft bestimmt ist, kann die maximale Vorspannkraft berechnet werden.
Hierzu sind wieder eine Sicherheit von zwei und ein Anwendungsfaktor von 2,5
angenommen worden. Mit diesen Werten ergibt sich eine maximale Vorspannkraft von
1,825 kN. Bei dieser Kraft wirde laut TB- Roloff/Matek eine M5 Schraube ausreichen,

um der Kraft standzuhalten. 8 Da aber in den Hubsaulen Bohrungen fiir M8 Schrauben

18\V/gl. Jannasch, D./Spura, C./VoRiek, J./Wittel, H. (2019), S. 147.
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vorgesehen sind, ist in Absprache mit dem Projektbetreuer diese Schraubengrof3e
gewdahlt worden. Das entsprechende Anziehmoment ist aus der Rechnung

(Tischplatten Schrauben) oder der Zeichnung (Wagen Baugruppe) zu entnehmen.

Fop,  =Fs*S=365N=x2 19 3)
Fp,.. =730 N

Fippon = Fop % kg = 730 N % 2,5 20 (4)

Fipyo = 1825 N =~ 1,825 kN

15 Zeichnungssatz, Stick- & Bestelllisten

Nachdem die letzten Anderungen an der Vorrichtung genehmigt wurden und alle
Berechnungen, sowie Pneumatik-/Elektronikfragen geklart worden, ging es fur die
Projektgruppe  daran Einzelteil- und Baugruppenzeichnungen, sowie
Baugruppenstiicklisten zu erstellen. Insgesamt wurden zehn Baugruppenzeichnungen
und Baugruppensticklisten, sowie 34 Einzelteilzeichnungen und eine
Gesamtstickliste erstellt (siehe Anhang 33 bis 77, S. XCII - CXXXVI). AulRerdem hat
die Projektgruppe zwei Bestelllisten fir Zukaufteile erstellt. Eine Liste fur alle
Pneumatikartikel, mit Bestellnummer und Preis, von einem Anbieter und eine

Bestellliste fur alle anderen Zukaufteile, die fir die Vorrichtung notwendig sind.

®vgl. Jannasch, D./Spura, C./VoRiek, J./Wittel, H. (2019), S. 266.
20Vgl. Jannasch, D./Spura, C./VoRiek, J./Wittel, H. (2019), S. 272.
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16 Projektbewertung

Aus dem Lastenheft (siehe Anhang 1, S. XV) sind die Festanforderungen von der
Firma KAG an die Projektgruppe zu entnehmen. Die Festanforderung beinhaltete unter
anderem, dass alle Baulangen, alle Setzmafthohen und alle Oberflachen der M80-
Motorengehause weiterhin mit der neuen Vorrichtung verwendet werden kénnen.
Diese Festanforderung stellte kein Problem fiir die Projektgruppe dar, weil keine
technische Anderung in der Funktionsweise der Vorrichtung konstruiert worden ist.
Sprich der bisherige Aufbau wurde tbernommen und verbessert. Auch die Genauigkeit
der Zentrierung der tangentialen Magnetzwischenrdume und dem Abstand zum
Setzmal} blieben, wie bisher, bestehen. Nur der Aufbau wurde so geandert, dass die
unterschiedlichen Setzmal3hthen von der Oberseite aus gewechselt werden kdnnen
und nicht wie bisher von der Unterseite der Vorrichtung ausgewechselt werden. Das
ermdglicht ein Einfaches und schnelles wechseln der Kaliberteile. Diese Verbesserung
war ein Wunsch der Firma KAG an die Vorrichtung, welche die Projektgruppe auch
von Noten hielt, da der Aufwand bei der neuen Vorrichtung um einiges grof3er gewesen
ware als zu der vorherigen Vorrichtung. Auch eine massive Zeitersparnis beim
Wechseln der Setzmal3e liel3 sich dadurch erwirken. An der Art der Klebstoffe wurde
nichts verandert, einzig allein wurde bei der gesamten Konstruktion der Vorrichtung
darauf geachtet, dass der Reinigungsaufwand mdglichst gering bleibt. Das heif3t, dass
alle Bauteile so konstruiert worden sind, dass keine Bohrungen oder unnétige
Nuten/Rillen in der Nahe des Klebstoffbereichs vorhanden sind oder offen liegen. Dies

war der Firma KAG sehr wichtig.

Bei der Gr6f3e des Bauraumes hat sich die Projektgruppe an die WunschgroRe der
Firma KAG, fur einen mobilen Tisch (HXBxT: 100x90x80 cm) orientiert. Die Abmaf3e
der neuen mobilen Montagevorrichtung betragt in der Breite 90 cm und in der Tiefe 60
cm, was alles in dem gewiinschten Bereich liegt. Bei der H6he der Arbeitsplatte liegen
die Werte aufgrund der Hubsaulen des Tisches zwischen 87,3 cm und 137,3 cm. Die
Hohe der gesamten Vorrichtung betragt zwischen 135 cm und 185 cm. Die
angegebene Wunschhdhe von 100 cm ist ein Mittelwert eines vorhandenen mobilen
Tisches der Firma. Da aber die Ergonomie im Vordergrund dieses Projektes stand,

war eine Hohenverstellung unumganglich, weswegen die AbmaRe in der Hbéhe

Schulischer Projektbetreuer: | Betrieblicher Projektbetreuer: | Projektleiter:
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gewachsen sind. Dieses wird auch von der Firma KAG eher als positiv angesehen, als
das nicht einhalten der Abmal3e. Dass die neue Vorrichtung auf einen mobilen Tisch
angebracht werden muss, wurde schnell klar. Die Vorrichtung mit Drehteller und
Auswerfer ware zu grof3 und zu schwer, um sie standig auf einem festen Arbeitsplatz

auf- und abzubauen, welches keiner ergonomischen Tatigkeit entsprechen wirde.

Ein weiteres Wunschziel der Firma KAG war es, dass Bestlicken und das Entnehmen
der M80 Motorengehduse fur den Mitarbeiter zu vereinfachen. Dazu wurde ein
pneumatischer Auswerfer, ahnlich wie bei dem bereits bestehenden Prozess zur
Magnetisierung der Magnetschalen, und ein Drehteller der Vorrichtung hinzugeftigt.
Dieses verkleinert den Bewegungsraum, in dem der Mitarbeiter schwer heben muss,
um ein Vielfaches (siehe Abbildung 8, S. 25). Das Motorengehause, welches
gewechselt werden muss, wird direkt mittig vor den Mitarbeiter gedreht und per
FuRtaster und Pneumatikzylinder ausgeworfen. Das schwere Losreil3en von Hand,
wenn ein Motorengehause festklebt, gehdrt mit dem neuen Auswerfer der

Vergangenheit an.

Zusatzlich hat die Projektgruppe in enger Zusammenarbeit mit der Projektfirma KAG
die Siegervariante weiterentwickelt, um das bestmdgliche Resultat zu erlangen. Auch
das zur Verfugung stehende Budget von 7.500,- € wurde von der Projektgruppe nicht

vollstandig ausgeschopft. Ein Restbetrag von 3.679,77,- € ist Gbriggeblieben.

Die Bedienbarkeit der Vorrichtung ist in der neuen, angepassten Arbeitsanweisung
beschrieben (siehe Anhang 78, S. CXXXVIII).

Somit wurden von der Projektgruppe alle Festanforderungen/Ziele, sowie alle

Wunschziele der Firma KAG in diesem Projekt erfolgreich erfullt.

17 Fazit

Durch die Ausarbeitung der Projektarbeit konnte die Projektgruppe einen
umfassenden Eindruck gewinnen, welche Aufgaben an einen Maschinenbautechniker
gestellt werden. Durch die Schule vermittelte Lerninhalte konnten bei der Ausarbeitung
von diesem Projekt angemessen angewandt werden und sind ein Zeichen fir den

praxisnahen Bezug der Fachschule fir Technik.
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Beim Start der Projektarbeit ist die aktuelle Problemstellung durch den Projektbetreuer
erlautert worden. Durch die im Anschluss stattfindende genaue Analyse des Problems
wurde eine Anforderungsliste angefertigt, die mit dem Projektbetreuer abgestimmt
worden ist. Diese enthélt alle Rahmenbedingungen des Abschlussprojektes.

Die Projektgruppe hat flr die gesamte Projektarbeit drei verschiedene Varianten
entwickelt. Zur Losungsfindung konnten die in der Fachschule vermittelten Verfahren
angewendet werden. Die verschiedenen entwickelten Varianten wurden mit Hilfe, einer

Nutzwertanalyse nach DIN 2225 bewertet und den Projektbetreuern vorgestellt.

Wahrend der Ausarbeitung der Ldsungsvariante mussten Ldsungen flr nicht
vorhersehbare Probleme erarbeitet werden. Die Projektgruppe hat sich mit den
Projektbetreuern digital in Online-Meetings abgestimmt, und die Herausforderungen
konnten schnellstméglich und zur Zufriedenheit aller gelost werden.

Wahrend der Bearbeitung des Projektes konnten verschiedenste Eigenschaften, die
fur einen staatlich gepriften Techniker von Bedeutung sind, erlernt werden. Darunter
gehdrte zum Beispiel das Erstellen eines Pflichtenheftes, einer Dokumentation, die
strukturgebende Einteilung eines Projektes, sowie die Organisation von

Besprechungen, als auch der Umgang mit plétzlich auftretenden Herausforderungen.

Ruckblickend auf die Gesamtausarbeitung lasst sich festhalten, dass das Projekt ein
voller Erfolg war. Es wurden alle Festforderungen, sowie alle Wunschforderungen der
Firma KAG erfillt. Es gab immer neue Herausforderungen, an dem die Projektgruppe
gewachsen ist. Es wurde stets motiviert, effektiv, zielorientiert und kommunikativ
gearbeitet. Jedoch hat die Projektgruppe etwa 346 Uberstunden benétigt, um das
Projekt fertigzustellen (siehe Anhang 82, S. CL). Dennoch blickt die Projektgruppe
positiv auf die bevorstehende Abschlusspréasentation und die Feed-Back-Sitzung des
Projektes, welche erst nach Abgabe dieser Dokumentation stattfinden werden und
dadurch auch keine Zeiten in den Arbeitspaketen 4200 und 4300 enthalten sind (siehe
Anhang 86, S. CLXVIII). Des Weiteren ist es zu betonen, dass trotz der aktuellen,
erschwerten COVID-19-Situation die Kommunikation zwischen den einzelnen
Gruppenmitgliedern, als auch die zwischen der Projektgruppe und der Firma sehr gut

funktioniert hat.
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Version Autor Bemerkung/Anderung Datum
1.0 Gerhard Bruns | 0000 e 10.08.2020
1.1 Gerhard Bruns 17.09.2020
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1 Einleitung

Beim Motortyp M80 werden die Magnete ausschlielilich geklebt und ohne Spannfeder gefiigt.
Weitere Einzelheiten sind der Arbeits- und Priifanweisung (siehe Anhang) zu entnehmen.

Derzeit wird mit einer Vorrichtung gearbeitet, bei der das Geh&use- und die Magnete 5-fach in
Reihe eingelegt und positioniert werden, dann mittels Spannelementen unter Federdruck gehalten
werden und anschlietend nach dem Abbinden des Klebers nach oben aus der Vorrichtung
entnommen oder teilweise gezogen werden missen. Diese Entnahme aus der Vorrichtung soll fur
den Werker erleichtert werden. Die Entnahme wird erschwert durch die Masse des Gehauses mit
Magnetschalen und vor allem durch das Anbacken von Kleberresten zwischen Vorrichtung und
Bauteil. Mit steigenden Fertigungslosen wird es immer notwendiger die Ergonomie dieses
Arbeitsganges zu verbessern. Anstol} fir die Optimierung ist ein Verbesserungsvorschlag eines
Mitarbeiters.

2 Anwendungsbereich

Montage von Zus.-Motorgehduse M80

3 Zielsetzung

Das Ziel ist es eine neue, ergonomische Montagevorrichtung an einem Arbeitsplatz zu entwickeln,
planen, und zu testen, um im Vorfeld arbeitsbedingte Krankheiten zu minimieren und die Arbeit zu
erleichtern. Dadurch steigt die Motivation und die Produktivitat.

4 Lastenheft

Das Lastenheft dient als Konstruktions- und Kalkulationsgrundlage und ist fester Bestandteil des
Entwicklungsprozesses.

Erstellt von: Kahlig Antriebstechnik GmbH, Am Pappelweg 4, 30179 Hannover
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5 Anforderungen
51 Technische Anforderungan
216 |6
W =
5| 5|5
Lfd.- B T 2|5
enennung o £ Bemerkung
Nr. - o
4] -
w =
Q2
=
1 | Einsatzbereich
1.1 | Motorgehause M80 — alle Baulangen X
1.2 | alle Setzmale X
1.3 | alle Oberflachen X
2 | Technische Daten
2.1 | Fixierkleber Loctite 460 X
2.2 | UHU-Plus, Endfest X minimale, separate
Beigabe
Auslegung fur Setzmafie: 14, 19, 20 und
2.3 X
24.5mm
2.4 |Taktzeit 1 Minute und 30 Sekunden X

3 | Bauraum, Design, Aufbau

Genauigkeit der Zentrierung, tangentiale

3.1 Magnetzwischenrdume und Setzmalie X
3.2 | Einfache Bestlckung und Entnahme X
3.3 | Einfaches Riisten durch Wechselteile X
Worrichtung auf mobilem Tisch B x Hx T ca.
34 | 100x00x80cm X
3.5 | oder kompakt und leicht auf- und abbaubar X
3.6 | Entnahme mit Auswerfer X (oder andere Losung)

Erstellt von: Kahlig Antriebstechnik GmbH, Am Pappelweg 4, 30179 Hannover

Seite 4 von B
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=2} =y =
= 2 o
= 2z
@ 1]
E|2|E
LEd- Benennung 2 2 Bemerkung
Nr. s ‘E
@ £
=
T
4 | Umgebungsbedingungen
4.1 | Fertigungsbereich M80-Gehausemontage X
4.2 | Raumtemperatur von 21° C X
5 | Energieversorgung
X
5.1 | Keine
5.2 | Netzanschluss X iggf. erforderlich
X
5.3 | Druckluft fir Auswerfer iggf. erforderlich
6 | Kosten, Bedarf, Termine
6.1 | Vorrichtung, Rundtakttisch etc. X
6.2 | Werkzeugsatz bestehend aus Wechselteilen X
6.3 | ggf. Antriebs- und Steuerungskomponenten X
6.4 | mobiler, héhenverstellbarer Arbeitstisch X
6.5 | Budget < € 7.500,- X

Erstellt von: K&hlig Antriebstechnik GmbH, Am Pappelweg 4, 30179 Hannover

Seite 5von 6
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5.2 Design Anforderungen
Denkbar wére eine Losung, wobei vornehmlich die Entnahme aus der Vorrichtung erleichtert wird,
wie z.B. mit einem Auswerfer, der das Gehause zur Entnahme anhebt.

Des Weiteren wiare auch eine vollkommen neue Einlege- und Entnahmestation denkbar, die
ahnlich wie ein Rundtakitisch angeordnet ist. Dabei kénnte in einer Position eingelegt und
entnommen werden und die (brigen Mester als Ruheposition zum Aushérten des Klebstoffes
dienen. Dabei ware nur ein Ausheber nétig.

6 Termine

Projektende 30.04.2021

Aufgrund von derzeitigen Umbaumalnahmen in dem Fertigungsbereich der M80-
Gehiusemontage und der gesamten Fertigungshalle, kann es zu eventuellen Verzégerungen im
Projekt kommen.

Es kann es aufgrund von COVID-19 zu zusitzlichen Verzogerungen kommen.

7 Anhang
AUP — Arbeits- & Prifanweisung

Zeichnungen Zus-Geh&duse und Magnetschale

Erstellt von: Kahlig Antriebstechnik GmbH, Am Pappelweg 4, 30179 Hannover
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1. Einleitung

Beim Motorentyp M80 werden die Magnete ausschlieflich geklebt und ohne
Spannfeder gefugt. Weitere Einzelheiten sind der Arbeits- und Prifanweisung (siehe
Anhang) zu entnehmen. Derzeit wird mit einer Vorrichtung gearbeitet, bei der das
Gehause und die Magnete finffach in Reihe eingelegt und positioniert werden. Diese
werden mittels Spannelementen unter Federdruck gehalten und anschliefend nach
dem Abbinden des Klebers nach oben aus der Vorrichtung entnommen oder massen
teilweise mit hohem Kraftaufwand herausgezogen werden. Diese Entnahme aus der
Vorrichtung soll fir den Mitarbeiter erleichtert werden. Die Entnahme wird erschwert
durch die Masse des Gehauses mit Magnetschalen und vor allem durch das
Anbacken von Kleberresten zwischen Vorrichtung und Bauteil. Durch die steigenden
Fertigungslose ist es immer wichtiger, die Ergonomie dieses Arbeitsvorganges zu
verbessern, um im Vorfeld arbeitsbedingte Krankheiten, sowie Ausfalle zu reduzieren,

welches wiederum die Produktivitat steigert.

2. Verteiler und Freigabe

Verteiler fiir dieses Pflichtenheft

Rolle / Rollen Name E-Mail

Projektleiter - Jonas Tolle - Jt@andreastolle.de

Stellv. Projektleiter . Thomas Hesse . ThomasHessed5@web.de

Projektbearbeiter ' Nicolas Bengsch ' bengschman@gmx.de

Projektbetreuer KAG Herr Bruns bruns@kag-hannover.de

Projektbetreuer BBS-ME  Herr Brihl ' bruehl@bbs-me.de
Adresse

Projektunternehmen

KAG — Kahlig Antriebstechnik GmbH  /CATS

murrlend driees

Pappelweg 4, 30179 Hannover

Seite 4 von 10

Schulischer Projektbetreuer: | Betrieblicher Projektbetreuer: | Projektleiter:

Herr Brihl Herr Bruns Jonas Tolle

XXIV



'/. A_ 3 Optimierung der bbS me

’\l ‘ Entnahme von M8O Otto-Brenner-Schule

excellent drives Motorengehausen Technikerschule Hannover

I/ Af7 Optimierung der
NG Entnahme von M80  DDS|mMe
excellent drives Motore nge hausen Cri-Brannar-Sehln

3. Projektgesamtziel

Gesamtziel dieses Techniker- Abschlussprojekies ist es fur die Firma KAG GmbH
eine neue, verbesserte Montage-/Hebevorrichtung fur alle Varianten der
Motorengehdause - M80 Baureihe zu entwickeln und zu planen. Samtliche

Rahmenbedingungen des Auftraggebers sind eingehalten.

4. Einsatzbereichsanforderungen

4.1 Detailziele

Ziel ist es alle Eigenschaften der M80 Baureihe, bei der neuen Vorrichtung

einzuhalten, dazu gehdren:

+ Alle Baulangen (114, 117, 123, 154, 157, 163, alle Angaben in mm})
+ Alle Setzmalke (14, 19, 20, 24.5 alle Angaben in mm)
s Alle Oberflachen (KTL Beschichtet & ohne Beschichtung)

+ Der AuBendurchmesser von 80 mm ist bei allen Varianten gleich.

4.2 Wechselwirkung

Urm alle unter Punkt 4.1.1 genannten Eigenschaften einzuhalten, ist die Vorrichtung,

je nach Auftrag umzubauen, wodurch gréiere Rlstzeiten entstehen.

4.3 Risiken

Durch die Vielzahl von Bauteilen und der Komplexitat der Vorrichtung, kann es durch
falsches Umbauen und oder falschen Umgang zu gréferen Ristzeiten fihren.
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9. Technische Anforderungen

5.1 Beschreibung

Es werden zwei Sorten Klebstoff zum Einkleben der Magnetschalen in die
Motorengehause verwendet: Der Sekundenkleber Loctite 460 zum vorfixieren und der
UHU Plus Endfest 300.

5.2 Detailziele

Die Magnetschalen sind solange in Position zuhalten, bis der Sekundenkleber Loctite

460 fest ist. Dieser braucht mindestens 40 Sekunden zum Anziehen.

Dartber hinaus ist die Vorrichtung so Kkonzipiert, dass sich Klebstoffreste gut

entfernen lassen, sodass die Funktion der Vorrichtung nicht beeintrachtigt wird.

5.3 Risiko

Bei der Taktung der Arbeitsschritte ist darauf zu achten, dass die Aushartezeiten der

Klebstoffe zu berdcksichtigen sind.

6. Bauraumanforderungen
6.1 Beschreibung

Bei dem zur Verfugung stehenden Bauraum, sind zwel mdgliche Varianten denkbar.
Die erste Ldsung ist eine mobile Vorrichtung auf einem hdhenverstell- und rollbaren
Tisch. Die zweite Variante ist eine leichte, kompakte Vorrichtung. die man auf einem
feststenenden Arbeitsplatz auf- und abbauen kann.

Die neue Vorrichtung ist in der Grofie so konstruiert, dass sie auf beide Tischvarianten
passt. Welche dieser Varianten schlussendlich verwendet wird, entscheidet die Firma
KAG GmbH in der nachsten Meilensteinsitzung.
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6.2 Detailziele

» Abmale des mobilen Tisches H x B x T: 100 x 90 x 80cm
*  AbmaRe des festen Arbeitsplatzes H x B X T:100 x 110 x 70cm
+ Beide Arbeitsplatze sind hdhenverstellbar und kdnnen als Ressource

angesehen werden.

6.3 Wechselwirkung

Die neue Vorrichtung ist grofer in den Ausmaien als die bisherige Vorrichtung,

wodurch sich die Stellplatzgrofe der gesamten Vorrichtung auch vergréert.

7. Aufbauanforderungen

7.1 Beschreibung

Bei dem Aufbau der Vorrichtung ist darauf zu achten, dass die Genauigkeit der
Zentrierung, sowie die fangentialen Zwischenraume und die Setzmale der

Magnetschalen mit den entsprechenden Abmaiken dbereinstimmen.

Damit die Vorrichtung ergonomisch verbessert ist, muss eine einfachere Entnahme
der M80 Motorengehause stattfinden, welches beispielsweise durch einen Auswerfer,

gewahrleistet werden kann.

7.2 Vergleich mit bestehenden Lésungen

Um eine einfache BestOckung und Entnahme der M80 Motorengehausen zu
realisieren, ist ein Aufbau per pneumatischem Auswerfer denkbar. Vergleichbar ist
dieser Vorgang mit dem bereits bestehenden Prozess zur Magnetisierung der

Magnetschalen, welche die Motorengehause auswir.
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8. Energieversorqungsanforderungen

8.1 Beschreibung

Die neue Vorrichtung wird mit mechanischer, pneumatischer oder elektrischer
Energie angesteuert.
8.2 Detailziele

Welche dieser Versorgungsarten abschliefend genommen wird, entscheidet sich in
dem Kick-Off-Meeting, wo Ober die vorgesteliten Vorrichtungsvarianten entschieden

wird.

9. Budgetanforderungen

9.1 Beschreibung

Das Budget, welches zur Verfigung steht, sollite nach Mdglichkeit nicht dberschritten

werden. Konnte aber bei Bedarf und nach Absprache aufgestockt werden.

9.2 Detailziele
Das zur Verfigung stehende Budget betragt bis zu 7.500,-€.

In Worten: Siebentausendfinfhundert Euro.

10. Materialuberpriufung

Alle Materialien werden auf ihre Anforderungen geprift.

11. Sicherheit

Die zertifizierte Abnahme wird durch die Firma KAG GmbH Obemommen oder in

Auftrag gegeben.

12. Funktionsuberprufung

Alle Bauteile sind auf ihre Funktion geproft.
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13. Bedienbarkeit

Die Bedienbarkeit der Vorrichtung ist in der neuen, angepassten Arbeitsanweisung

beschrieben.

Die neue Vorrichtung ist besser in der Handhabung, als die bisherige Vorrichtung und

vereinfacht das Einlegen, sowie die Entnahme der M80 Motorengehause.

14. Ressourcen

Ein mobiler, hdhenverstellbarer Arbeitstisch ist in der Firma vorhanden und wiirde bei

Bedarf, zur Verfligung stehen.

15. Ubergabetermin

Vaoraussichilicher Ubergabetermin ist die 16 -Kalenderwoche 2021

16. Freigabe/Genehmiqung

+* In der Meilensteinsitzung vom 05.11.2020 wurde das Pflichtenheft einstimmig

genehmigt.
Datum: 05.11.2020
Unterschrift '
Auftraggeber: ?L—
Unterschrift W
Projektleiter: &
Weitere

Unterschriften: fj/ Ly o M, j'_‘aa?d_n
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17. Abkirzungen
| cm Zentimeter
" mm Millimeter
HXBxT Héhe x Breite x Tiefe
18. Anhang

Technische Datenblatter:

* LOCTITE 460: https://www silitech.ch/upload/fiche technique D/527.PDF

e UHU Plus Endfest 300: http://www.uhu-
profi.de/uploads/tx intdatasheets/ids plus endfest300.pdf

19. Quellen

UHU
PLUS

BINDED

LOCTITE
460

http://www_uhu-profi.de/produkte/2-komponenten-reaktionsklebstoffe/detail/uhu-plus-

endfest-3002-k-epoxidharzklebstoff.ntml?no cache=1&step=150.9375

hitps://www.henkel-adhesives.com/de/de/produkt/instant-adhesives/loctite 460.html
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Anhang 3: Bisherige Arbeits- & Prifanweisung

Anderungsliste

I/Af?

INMY\Z Arbeits - und Priifanweisung AV
excellent drives

Arbeitsplatz: |Geh3usemontage M80X80

Arbeitsgang: |Magnetspannfeder und Schale einpressen + kleben

Zeichnung: 427479 Kostenstelle: (4000

Werkzeug: Gem. Werkzeugliste MeBmittel:

Material: Gem. Stlckliste Gem. Werkzeugliste

Nr. |Anderung

Datum |Name

Einsatz der Magnetschalen kleben

1 Neue Bilder hinzu: Gehause in Innenseite rechts und links mit UHU-Endfest vor

21.01.16 | Herde

2 Reinfolge angepasst

Arbeitsbeschreibung

Achtung!

18.07.16 | Herde

Die Gehduse diirfen nur von Hr.Kocik, Hr.Wosch, Hr.Bodcher und
Hr.Leonenko gebaut werden

Bildliche Darstellung

Gehause in Vorrichtung einsetzen

Gehause in Innenseite rechts und links

Erstellt ~ E Freigegeben Gedndert Nr.: | 2
Am:07.01.16 |von:Herde ~——_|Am: 07.01.16 |VvON:Gautsch am: 21.01.16 |von: Herde
Datel: 'v,'-,FI|e-serve'\,AV\-'.UK‘t,ST1“,MEO‘-A!Ti';'S_Ge'\auur'fcme.dcc | S.1v.12 [ 15.03.06

Kopien ohne Originaluﬁtersg__l’lrift sind keine gelenkten Dokumente
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netschalen kleben

mit UHU-Endfest vor Einsatz der Mag-

links in Geh&ause einsetzen

Die ersten 2 Magnetschalen rechts und

und links

Achtung!!

Magnetschalen kleben/Sichern rechts

Griine Dosiernadel verwenden

Erstellt Freigegeben Gedndert Nr.: | 2
Am:07.01.16 | von:Herde Am: 07.01.16 | vONn:Gautsch am: 21.01.16 |von: Herde
Datal: \\Flle-sarver\AV\AUK\S571\ME0\427479_Genhdusamontage.docc l S.2v.12 l 15.03.06

Kopien ohne Originalunterschrift sind keine gelenkten Dokumente
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Projektleiter:
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1.Magnetspanner einsetzen

entfernen

Wenn alle Magnetspanner eingesetzt sind
den 1. bis 5. der Reihenfolge nach wieder

Erstellt Freigegeben Geadndert Nr.: | 2
Am:07.01.16 | von:Herde Am: 07.01.16 | vOn:Gautsch am: 21.01.16 |[von: Herde
Datal: \\Flle-sarver\AV\AUK\ST1\MEDQ 427479 _Gehdusamontags.dec l S.3v.12 —[ 15.03.06

Kopien ohne Originalunterschrift sind keine gelenkten Dokumente
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Gehause in Innenseite rechts und links mit
UHU-Endfest vor Einsatz der weiteren 2 Mag-

netschalen kleben

Die weitere 2 Magnetschalen einsetzen

Magnetschalen in Position dricken

Erstellt Freigegeben Geadndert Nr.: | 2
Am:07.01.16 | von:Herde Am: 07.01.16 | vOn:Gautsch am: 21.01.16 |von: Herde
Datal: \\Flle-sarver\AV\AUK\ST1\MED\$427479_Genhdusamentage.dec l S.4v.12 l 15.03.06

Kopien ohne Originalunterschrift sind keine gelenkten Dokumente
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Gehaduse mit 4 Magnetschalen

Die Oberen Magnetschalen kle-

ben/Sichern

Achtung!!

Griine Dosiernadel verwenden

1.Magnetspanner einsetzen

Erstellt Freigegeben Gedndert Nr.: | 2
Am:07.01.16 | von:Herde Am: 07.01.16 | vOn:Gautsch am: 21.01.16 |von: Herde
Datal: \\Flla-zarvar AV AUKIS71\ME0\227475_Gansusamontags. doc [ s.sv.12 | 15.03.06

Kopien ohne Originalunterschrift sind keine gelenkten Dokumente
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entfernen

Wenn alle Magnetspanner eingesetzt sind
den 1. bis 5. der Reihenfolge nach wieder

nummer versehen.

Gehause mit Personalidentifikations-

Erstellt Freigegeben Geandert Nr.: | 2
Am:07.01.16 | von:Herde Am: 07.01.16 | von:Gautsch am: 21.01.16 |von: Herde
Datal: \\Flle-sarver\AV\AUK\ST71\MBD\427479_Gehdusameontage.doc | S.8v.12 [ 15.03.06

Kopien chne Originalunterschrift sind keine gelenkten Dokumente
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Dorn zum Uberprifen ob die Magnet-

schalen richtig sitzen

Gehduse mit Magnetschalen Uberprifen
Ein Gehduse pro Transportkiste

iiberpriifen

Gehause in saubere Transportkiste able-

gen

Erstellt Freigegeben Geadndert Nr.: | 2
Am:07.01.16 | vOn:Herde Am: 07.01.16 | vOn:Gautsch am: 21.01.16 |von: Herde
Datal- \\Flla-zarvar AV\AUK\571 ME0\427473_Gansusamcntags.doc [ s.7v.12 | 15.03.06

Kopien ohne Originalunterschrift sind keine gelenkten Dokumente
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Gehause auf Klebetisch in Stanzeinlage

legen

Die unteren Magnetschalen auf der rech:_|
ten und linken Seite im Gehause mit UHU

Plus kleben

Gehause auf Wagen ablegen und zum
ausharten (bei 100°C 45 Min.) in Ofen

bringen

Erstellt Freigegeben Gedndert Nr.: | 2
Am:07.01.16 |von:Herde Am: 07.01.16 | von:Gautsch am: 21.01.16 |von: Herde
Datal: \\Flle-sarvar, AVIALK\57 1\ ME0'\427473_Gansusamcntags.doc [ s.8v.12 | 15.03.06
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Gehause aus dem Ofen holen

Warme Gehause auf Klebetisch legen

und um 180° drehen

Achtung

Verbrennungsgefahr

Die unteren Magnetschalen auf der reeh-_|
ten und linken Seite im warmen Gehause

mit UHU Plus

Erstellt Freigegeben Geadndert Nr.: | 2
Am:07.01.16 | von:Herde Am: 07.01.16 | von:Gautsch am: 21.01.16 |von: Herde
Datal: \\Flle-sarver\AV\AUKIS711MB0'427479_Genhdusamontage.doc | S.9v. 12 [ 15.03.06

Kopien ohne Originalunterschrift sind keine gelenkten Dokumente
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Gehause auf Wagen ablegen und zum
ausharten (bei 100°C 45 Min.) in Ofen

bringen

Gehause aus dem Ofen holen

Beide Magnetschalen von der oberen Sei-
te mit einer Kleberaupe versehen Kleben

Erstellt Freigegeben Gedndert Nr.: | 2
Am:07.01.16 | von:Herde Am: 07.01.16 | vOn:Gautsch am: 21.01.16 |von: Herde
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Kopien ohne Originalunterschrift sind keine gelenkten Dokumente

Schulischer Projektbetreuer:

Betrieblicher Projektbetreuer:

Projektleiter:

Herr Brihl

Herr Bruns

Jonas Tolle

XL



sy

I/ A
INY

excellent drives

Optimierung der
Entnahme von M80

Motorengehausen

bbs

Otto-Brenner-Schule

Technikerschule Hannover

bringen

Gehaduse auf Wagen ablegen und zum
aushéarten (bei 100°C 45 Min.) in Ofen

Gehduse aus dem Ofen holen

Beide Magnetschalen von der unteren
Seite mit einer Kleberaupe versehen

Aushartung erfolgt durch Restwarme

Erstellt Freigegeben Gedndert Nr.: | 2
Am:07.01.16 | von:Herde Am: 07.01.16 | von:Gautsch am: 21.01.16 |von: Herde
Datei: \\Flle-sarver\AVVAUK\ST71\MB0\427479_Genhdusamentage.dec l S.i1v. 12 l 15.03.06
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Fertige Gehduse geordnet in saubere,
blaue Transportkiste stellen. Kiste mit
Materialbegleitschein versehen

Technische Daten (gem. Zeichnung)

Qualitatssichernde MaBnahmen:

e Sichtpriifung = 100%

e Sauberkeit am Arbeitsplatz sichert Qualitat

Bei Anderungen oder Abweichungen bitte umgehend AV informieren
(Tel.: -551, oder -78)

Erstellt Freigegeben Geandert Nr.: | 2
Am:07.01.16 | von:Herde Am: 07.01.16 | von:Gautsch am: 21.01.16 |von: Herde
Datal: \\Flle-sarvar\ AV ALK\ ST1\MED\427473_Geansusameontags. doc | s.12v.12 | 1503.06

Kopien ohne Originalunterschrift sind keine gelenkten Dokumente
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Anhang 4: Datenblatt Loctite 460

LOCTITE.

PRODUKTBESCHREIBUNG
LOCTITE® 460™ besitzt die folgenden Produkteigenschaften:

Technologie Cyanacrylat
Chemische Basis Alkoxyethyl-Cyanacrylat
Aussehen Transparent, farblos bis strohfarben,
(unausgehartet) fllissig™s
Komponenten Einkomponentig -
kein Mischen erforderlich
Viskositat Niedrig
Aushartung Feuchtigkeit
Anwendung __|Kleben
Geeignete Materialien |Metalle, Kunststoffe und Elastomere

Dieses Technische Datenblatt ist giiltig fir LOCTITE®
460™, das ab den im Abschnitt "Hinweis zum
Herstellungsdatum" aufgefiihrten Daten hergestellt wurde.

LOCTITE® 460™ ist geruchs- und ausbliharm und besonders
fur Anwendungen geeignet, bei denen keine ausreichende
Absaugung vorhanden ist. Das Produkt erzielt schnelle
Klebungen mit einer Vielzahl von Materialien, u.a. Metallen,
Kunststoffen und Elastomeren. LOCTITE® 460™ eignet sich
besonders zum Kleben von pordsen oder saugfihigen
Materialien wie Holz, Papier, Leder und Gewebe.

MATERIALEIGENSCHAFTEN
Spez. Dichte bei 25 °C 11

Flammpunkt - siehe Sicherheitsdatenblatt

Viskositat, Kegel-Platte-System, mPa-s (cP):

Temperatur: 25 °C, 25 bis 55%%
Schergeschwindigkeit: 3.000 s

Viskositét, Brookfield - LVF, 25 °C, mPa's (cP):
Spindel 1, bel 30 U/min 30 bis 50

TYPISCHE AUSHARTEEIGENSCHAFTEN

Unter normalen Bedingungen wird der Ausharteprozess durch
Luftfeuchtigkeit ausgeldst. Die volle Funktionsfestigkeit wird
innerhalb relativ kurzer Zeit erreicht, der Aushirtevorgang
dauert aber noch mindestens 24 Stunden, bis die volle
Medienbesténdigkeit erreicht wird.

Technisches Datenblatt

®
LOCTITE™ 460™
(TDS for new formulation of Loctite® 460™) August 2012

Aushirtegeschwindigkeit in Abhéngigkeit vom Material

Die Aushartegeschwindigkeit ist abhangig wvon der
verwendeten Materialoberflache. Die folgende Tabelle zeigt
die Zeit zur Erreichung der Handfestigkeit auf verschiedenen
Werkstoffen bei 22°C / 50% rel. Luftfeuchtigkeit. Sie
bezeichnet die Zeitspanne, die erforderlich ist, um eine
Scherfestigkeit von 0,1 N/mm? zu entwickeln.

Handfestigkeit, Sekunden:

Stahl 10 bis 30
Aluminium 5 bis 10
Zinkdichromat 20 bis 45
Neopren <5
Nitrilgummi <5

ABS <5

PVC 5 bis 30
Polycarbonat 10 bis 20
Phenolharz <5

Holz (Kiefer) 20 bis 30
Leder 1bis 10
Papier <5

Aushdrtegeschwindigkeit in Abhé@ngigkeit vom Spalt

Die Aushartegeschwindigkeit ist abhdngig vom Klebespalt.
Kleine Spaltweiten ergeben hohe Aushéartegeschwindigkeiten;
mit zunehmender SpaltgroBe  verringert sich  die
Aushartegeschwindigkeit.

Aushartegeschwindigkeit in Abhangigkeit von der
Feuchtigkeit

Die Aushartegeschwindigkeit ist abhéngig von der relativen
Luftfeuchtigkeit. Die besten Ergebnisse werden erzielt, wenn
bei einer Temperatur von 22°C die relative Luftfeuchtigkeit am
Arbeitsplatz  zwischen 40% und 60% liegt. Niedrigere
Luftfeuchtigkeit verlangsamt die Aushartung, durch eine
hohere wird sie beschleunigt, aber die Endfestigkeit der
Klebung kann dadurch beeintrachtigt werden.

Aushartegeschwindigkeit in Abhéngigkeit vom Aktivator
Ist die Aushartegeschwindigkeit aufgrund groBer Spalten zu
langsam, kann durch Einsatz eines Aktivators die Aushéartung
beschleunigt werden. Dadurch kann sich jedoch die
Endfestigkeit der Klebung verringern. Zur Uberpriifung dieses
Effektes wird deshalb die Durchfilhrung von Klebeversuchen
empfohlen.

FUNKTIONSEIGENSCHAFTEN
ZUSTAND
Eigenschaften

Aushartezeit 10 Sekunden bei 22°C

IM  AUSGEHARTETEN
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TDB LOCTITE® 460™, August 2012
Zugfestigkeit, 1ISO 6922: Wairmealterung
Buna-N N/mm? 24,545 Gealtert bei jeweiligen Temperatur und getestet bei 22°C
(psi)  (2652) 125
s 60°C
Aushartezeit 72 Stunden bei 22°C 3
Zugscherfestigkeit, ISO 4587: g 8
Stahl (sandgestrahit) N/mm? 21 @
(psi)  (3.060) w
Aluminium (gebeizt) N/mm* 18 E 100°C
(psi)  (2.650) <
Zinkdichromat N/mm?* 24 S s
(psi)  (350)
ABS N/mm? 7.9
(psi)  (1.150) R T e
PVC Nimm* 2,8 i Stunden E
(psi)  (410)
Phenolharz N/mm* 15
(psi)  (220) Bestdndigkeit gegen Medien
Polycarbonat N/mm* 7,7 Alterungstest wie beschrieben und geprift bei 22°C.

" - (psi)  (1.120) % Anfangsfestigkeit
Mg :“‘,’s"i‘)"" (130) Medium °C_ | _100h | 500h | 1000h
Neopren *Nmm* 07 |M0(Ol’5| B 40 90 60 957 U

* (psi) (95) Bleifreies Benzin 22 90 80 75
* Materialversagen Ethanol 22 90 90 90
Blockscherfestigkeit, ISO 13445; sopropanol 2 100 100 100
Polycarbonat N/mm® 25 Wasser 22 75 40 35
PVC (psi)  (2.650) 98% rel. LF 40 60 25 70
N/mm* 2.6 Wasser/Glycol 25 ) 85 80
(psi)  (380) L
Zugscherfestigkeit, ISO 4587;
Polycarbonat
Aushértezeit 24 Stunden bei 22°C
Zugfestigkeit, ISO 6922:
Stahlbolzen auf Stahibolzen N/mm* 30 S
(psi)  (4.330) % Anfangsfestigkeit 45
Medium % 100h | 500h 1000 h
BESTANDIGKEIT GEGEN UMGEBUNGSEINFLUSSE L =y 17‘;" o8
Aushértezeit 1 Woche bei 22°C [98% rel. LF 40 S0 | 10 80

Zugscherfestigkeit, ISO 4587:
Stahl (sandgestrahit)

Temperaturfestigkeit
geprift bei der jeweiligen Temperatur

120

% RT-Festigkeit

20 40 60
Temperatur, °C

30

Henkel Americas
+860.571.5100

Henkel Europe
+49.89.9268.0

ALLGEMEINE INFORMATION

Dieses Produkt ist nicht geeignet fiir reinen Sauerstoff
und/oder sauerstoffangereicherte Systeme und solite nicht
als Dichtstoff fiir Chlor oder stark oxidierende Medien
gewidhlt werden.

Sicherheitshinweise zu diesem Produkt entnehmen Sie
bitte dem Sicherheitsdatenblatt.

Gebrauchshinweise

1. Die Oberflachen sollten sauber und fettfrei sein. Alle
Oberflaichen mit einem Loctite® Reiniger reinigen und
trocknen lassen.

2. Zur Haftverbesserung bei Kunststoffen mit niedriger
Oberflachenenergie kann Loctite® Primer auf die
Klebflache aufgetragen werden. Nicht zuviel Primer
verwenden. Primer trocknen lassen.

3. Wo erforderlich kann LOCTITE® Aktivator eingesetzt
werden. Nur auf eine Oberfliche auftragen. (Keinen

Henkel Asia Pacific
+81.45.758.1810

Den direktesten Zugang zu Informationen und Unterstiitzung in kaufmannischen und technischen Fragen
finden Sie im Internet unter: www.henkel.com/industrial
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Aktivator auf die geprimerte Flache auftragen, falls auch
Primer eingesetzt wird.) Aktivator frocknen lassen.

4. Klebstoff auf eine der Oberflichen auftragen (Klebstoff
nicht auf die aktivierte Fléche auftragen). Klebstoff nicht
mit einem Tuch, Pinsel 0.4. verteilen. Teile innerhalb von
wenigen Minuten montieren. Die Teile soliten genau
positioniert werden, da der Klebstoff rasch abbindet und
deshalb nur wenig Zeit zum Ausrichten bleibt.

5. LOCTITE® Aktivator kann eingesetzt werden, um
Kiebstoff auerhalb der Klebfuge auszuharten. Aktivator
auf Oberschissigen Klebstoff aufspriihen oder —tropfen.

6. Teile fixieren oder zusammendriicken, bis der Klebstoff
Handfestigkeit erreicht hat.

7. Das Produkt sollite vor Belastung vollstandig aushérten
(typische Wartezeit je nach Klebespalt, Werkstoff und
Umgebungsbedingungen 24 — 72 h nach dem Montieren).

Loctite Material-Spezifikation =

LMS vom 22. Dezember 2011. Prifberichte (ber die
angegebenen Eigenschaften sind fir jede Charge erhaltlich.
LMS-Prifberichte enthalten ausgewahite, im Rahmen der
Qualitatskontrolle festgelegte Priffwerte, die als relevant fiir
Kunden-Spezifikationen erachtet werden. Darliber hinaus sind
umfassende Kontrollmalinahmen in Kraft, die eine
gleichbleibend hohe Produktqualitat gewdhrieisten.
Spezifikationen unter Beriicksichtigung von speziellen
Kundenwiinschen kdnnen Uber die Qualitatsabteilung von
Henkel koordiniert werden.

Lagerung

Produkt im ungedffneten Behalter in trockenen Réaumen lagern.
Hinweise zur Lagerung konnen sich auf dem Etikett des
Produktbehlters befinden.

Optimale Lagerung: 2°C bis 8°C. Durch Lagerung unter
2°C und iiber 8°C kdnnen die Produkteigenschaften
nachteilig beeinflusst werden.

Aus dem Gebinde enthommenes Produkt kann beim Gebrauch
verunreinigt worden sein. Deshalb keine Produkireste in den
Originalbehalter zurlickschiitten. Henkel kann keine Haftung
fiir Material ibernehmen, das verunreinigt oder in einer Weise
gelagert wurde, die von den oben aufgefiihrten Bedingungen
abweicht. Wenn Sie weitere Informationen benétigen, wenden
Sie sich bitte an lhren zusténdigen technischen Service oder
den Kundenbetreuer vor Ort.

Umrechnungsfaktoren
(*°Cx1.8)+32="F
kV/mm x 25.4 = Vimil
mm / 25.4 = inches
pum /25.4 = mil
Nx0.225=1b

N/mm x 5.71 = Ib/in
N/mm? x 145 = psi
MPa x 145 = psi

N‘m x 8.851 = lb'in
N-m x 0.738 = Ib-ft
N'mm x 0.142 = oz-in
mPa's = cP

Henkel Americas
+860.571.5100

Henkel Europe
+49.89.9268.0

TDB LOCTITE® 460™, August 2012

Hinweis zum Herstellungsdatum

Dieses Technische Datenblatt ist giiltig fir LOCTITE® 460™,
das ab den unten aufgefiihrten Daten hergestellt wurde:

Hergestellt in: Erstes Herstellungsdatum:
EU Offen

China April 2012

Indien Offen

USA Marz 2012

Das Herstellungsdatum kann an Hand der Chargennummer
auf der Verpackung ermittelt werden. Wenn Sie Unterstiitzung
bendtigen, wenden Sie sich bitte an lhren zustandigen
technischen Service oder den Kundenbetreuer,

Haftungsausschluss

Hinweis:

Die vorstehenden Angaben in diesem technischen Datenblatt (TDS),
insbesondere Vorschiage fir die Verarbeitung und den Einsatzbereich
unserer Produkte, beruhen auf unseren derzeitigen Kenntnissen und
Erfahrungen. Auf Grund der unterschiedlichen Einsatzmdglichkeiten
und der auBerhalb unseres Einflussbereiches liegenden Einsatz- und
Arbeitsbedingungen {ibernehmen wir keine Haftung fiir die Eignung
unserer Produkte fir die relevanten Produktionsverfahren unter den
konkreten  Arbeitsbedingungen sowie die beabsichtigten
Verarbeitungszwecke und Ergebnisse. Um eine solche Eignung
sicherzustelien empfehlen wir in jedem Fall ausreichende vorherige
Eigenversuche und Tests.

Jede aus den Hinweisen in diesem technischen Datenblatt und jede
aus sonstiger schrificher oder mindlicher Beratung fir das
vorliegende Produkt resultierende Haftung ist  ausdricklich
ausgeschlossen, es sei denn, dass individualvertraglich etwas anderes
vereinbart wurde, ein Fall der Verletzung von Leib, Leben oder
Gesundheit vorliegt, uns Vorsatz oder grobe Fahridssigkeit zur Last
fallt oder eine Haftung nach zwingendem Produkthaftungsrecht
besteht.

Bei Lieferung unserer Produkte durch Henkel Belgium NV, Henkel
Electronic Materials NV, Henkel Nederland BV, Henkel
Technologies France SAS und Henkel France SA beachten Sie
bitte zusatzlich folgendes:

Fiir den Fall, dass Henkel dennoch, aus welchem Rechtsgrund auch
immer, in Anspruch genommen wird, ist die Haftung von Henkel in
jedem Fall beschrénkt auf den Wert der jeweils betroffenen Lieferung.
Bei Lieferung unserer Produkte durch Henkel Colombiana, S.A.S.
findet Folgendes Anwendung:

Die vorstehenden Angaben in diesem technischen Datenblatt (TDS),
Insbesondere Vorschlage fir die Verarbeitung und den Einsatzbereich
unserer Produkte, beruhen auf unseren derzeitigen Kerntnissen und
Erfahrungen. Wir (ibernehmen keine Haftung fiir dle Eignung unserer
Produkte fiir die relevanten Produktionsverfahren unter den konkreten
Arbeitsbedingungen sowie die beabsichligten Verarbeitungszwecke
und Ergebnisse. Um eine solche Eignung sicherzustellen empfehlen
wir in jedem Fall ausreichende vorherige Eigenversuche und Tests,
Jede aus den Hinweisen in diesem technischen Datenblatt und jede
aus sonstiger schriflicher oder miindlicher Beratung fiir das
vorliegende Produkt resultierende Haftung ist ausdriicklich
ausgeschlossen, es sei denn, dass individualvertraglich etwas anderes
vereinbart wurde, ein Fall der Verletzung von Leib, Leben oder
Gesundheit vorliegt, uns Vorsatz oder grobe Fahriassigkeit zur Last
falt oder eine Haftung nach zwingendem Produkthaftungsrecht
besteht.

Bei Lieferung unserer Produkte durch Henkel Corporation, Resin
Technology Group, Inc. oder Henkel Canada Corporation, findet
Folgendes Anwendung:

Die hierin enthaltenen Daten dienen lediglich zur Information und
gelten nach bestem Wissen als zuverldssig. Wir kdnnen jedoch keine
Haftung fir Ergebnisse Gibernehmen, die von anderen erzielt wurden,
tiber deren Methoden wir keine Kontrolle haben. Der Anwender selbst
ist dafir verantwortlich, die Eignung von hierin erwahnten

Henkel Asia Pacific
+81.45.758.1810

Den direktesten Zugang zu Informationen und Unterstiitzung in kaufminnischen und technischen Fragen
finden Sie im Internet unter: www.henkel.com/industrial
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Produktionsmethoden fir seine 2Zwecke festzustellen und
Vorsichtsmalinahmen zu ergreifen, die zum Schutz von Sachen und
Personen vor den Gefahren angezeigt wéren, die moglicherweise bei
der Handhabung und dem Gebrauch dieser Produkte auftreten.
Dementsprechend lehnt die Firma Henkel im besonderen jede aus
dem Verkauf oder Gebrauch von Produkten der Firma Henkel
entstehende ausdriicklich oder stillschweigend gewihrte
Garantie ab, einschlieBlich aller Gewahrleistungsverpflichtungen
oder Eignungsgarantien fiir einen bestimmten Zweck. Die Firma
Henkel lehnt im besonderen jede Haftung fiir Folgeschiden oder
mittelbare Schiden jeder Art ab, einschlieBlich tgangener
Gewinne.

Die Tatsache, dass hier verschiedene Verfahren oder
Zusammensetzungen erortert werden, soll nicht zum Ausdruck
bringen, dass diese nicht durch Patente fiir andere geschiitzt sind,
bzw. unter Patenten der Firma Henkel lizenziert sind, die soiche
Verfahren oder Zusammensetzungen abdecken. Wir empfehlen jedem
Interessenten, die von ihm beabsichtigte Anwendung vor dem
serienmégigen Einsalz zu testen und dabei diese Daten als Anleitung
zu benutzen. Dieses Produkt kann durch eines oder mehrere in- oder
auslandische Patente oder Patentanmeldungen geschiitzt sein.
Verwendung von Warenzeichen

Sofern nicht anderweitig ausgewiesen sind alle in diesem Dokument
genannten Marken solche der Henkel Corporation in den USA und in
anderen Landem. Mit @ gekennzeichnet sind alle beim US- Patent-
und Markenamt registrierte Marken.

Referenz 2.6

Henkel Americas Henkel Europe
+860.571.5100 +49.89.9268.0

TDB LOCTITE® 460™, August 2012

Henkel Asia Pacific
+81.45.758.1810

Den direktesten Zugang zu Informationen und Unterstiitzung in kaufmannischen und technischen Fragen
finden Sie im Internet unter: www.henkel.com/industrial
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Anhang 5: Datenblatt UHU PLUS ENDFEST 300

UHU Technisches Merkblatt

UHU PLUS ENDFEST 300

UHU PLUS ENDFEST 300 ist ein Isungsmittelfreier Zweikomponenten-Klebstoff auf Epoxidharz-Basis, der
hochfeste Klebebindungen an zahireichen Werkstoffen ermoglicht. UHU PLUS ENDFEST hat eine UL

Zulassung.
Spezifikation UHU PLUS ENDFEST 300
Chemische Basis Epoxidharz
Klebetechnik NaBkleben
-40°C bis + 100°C {abhingig von Material und Konstruktion; auch
Temperatureinsatzbereich hdhere Temperaturen méglich -~ siehe Diagramm
Seite 3)
¢ Binder: hochviskos
Koneis Harter:  mittelviskos
Binder: 40.000
Ko Jb el Harter: _30.000
3 Binder. Epoxidharz
Sasin Harter: _aliphatische Amine
Lésungsmittel keine
Festkérpergehalt [2%6] 100
Binder: ca.1,2
Diciie folony Harter: _ca. 0,96
Fammpuni e
Gefahrenklasse (VbF) keine
Kennzeichnung gemas Binder: reizend, umweltgefahrich, enthalt Epoxidharz
Gefahrstoff-Verordnung Harter:  reizend, enthalt Amine
Gefahrensymbol Xi; N
Topfzeit (bei 20°C) 90 min i
Festigkeitswerte Mischungsverhditnis (Volumen) 1:1, Prifung bei Raumtemperatur
Handfestigkeit 6h
Funktionsfestigkeit 12h
Endfestigkeit 24 h
Mischungsverhaltnis (Volumen) 1:1, Prisfung bei Raumtemperatur
Zugscherfestigkeiten* :
(UHU Methode in Anlehnung an ;2 :j 12 wm$:
DIN EN 53283) s o
5 Tage: 17 Nfmm?
1 Monat: 17 N/'mm?2
(zl;'I‘,’f"'EN"’: 46“"’;;9""‘"‘ 24h: 16,5 Nimm?
1 Monat: 17,5 N/mm?
Mischungsverhaltnis (Volumen) 1:1 {andere Mischungsverhaltnisse mdglich)
optimale Verarbeitungstemperatur | +18°C bis +20°C
Bestindigkeit viele Losungsmittel, verdinnte Sauren und Laugen
nicht geeignete Materialien Polyethylen, Polypropylen, Teflon® Polystyrol, Weich-PVC und
sonstige Materialien ==
Binder: opak
Farbe Harter: honigfarben

UHU GmbH & Co. KG 77813 Biihl (Baden) Tel.: (+49) 7223/284-0 Fax (+49) 7223/284-500 Internet: www.uhu.de

Schulischer Projektbetreuer: | Betrieblicher Projektbetreuer:
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UHU Technisches Merkblatt

UHU PLUS ENDFEST 300

Prifbedingungen:

* Pritung UHU Methode in Anlehnung an DIN 53283; Prifkmper AICuMg1 Korundgestrahit (ELK 90):
82,5mm x 25mm x 1,5mm; Uberlappungslidnge 25mm x 12,5mm = 312,5mm?; Priifgeschwindigket
15mm/min; Klebstoffdicke 0,1mm

* Prifung nach DIN EN 1465; Prifkérper AICuMg1 Korundgestrahlt (ELK 90): 82,5mm x 25mm x 1,5mm;
Uberlappungslange 25mm x 12,5mm = 312,5mm?; Priifgeschwindigkeit 1mm/min; Klebstoffdicke 0,2mm

Eigenschaften:

Nach dem Mischen der beiden Komponenten hértet UHU PLUS praktisch ohne Volumenverlust zu einem
duroplastischen Kunstharz. Die Flgeteile bendtigen lediglich den Fixierdruck. Anwendung hSheren Druckes ist
nicht erforderlich. Die Hartung erfolgt auch unter LuftabschiuB. Die Verarbeitungskonsistenz ist so eingestellt,
daB bei Raumtemperatur gute Benetzungsfahigkeit mit minimalem Laufbestreben vereinigt ist.

Das UHU PLUS-System gibt dem Anwender die Méglichkeit, durch Variation der Hartermenge zu harteren
oder weicheren Endprodukten zu gelangen:

a) Mischungsverhdltnis 100 Gewichtsteile Binder  + 50 Gewichtsteile Harter
ergibt ein harteres Endprodukt mit etwas erhohter Warme-, Wasser- und Chemikalienbestandigkeit.

b) Mischungsverhdlinis 100 Gewichtsteile Binder  + 80 Gewichtsteile Harter
(gleichlange Strange aus den Tuben) ist das normale Mischungsverhaltnis fir universelie Anwendung.

¢) Mischungsverhaitnis 100 Gewichtsteile Binder  + 120 Gewichtsteile Harter
ergibt ein Endprodukt mit guter Flexibilitdt und verbesserter Schalfestigkeit, jedoch mit verminderter
Warme-, Wasser- und Chemikalienbestandigkeit.

In diesen Grenzen ist je nach Erforderis jedes Mischungsverhalinis méglich. Mit erhdhtem Harteranteil
verlangem sich Topfzeit und Hartung minimal.

Temperaturen unter 18 <C bremsen den Hartungsvorgang und ergeben schlechte Bindefestigkeiten, deshalb
ist far die Verarbeitung in kihlen Arbeitsréumen oder im Freien Warmmezufuhr notwendig (Heizliifter,
Infrarotstrahler oder dergleichen).

Besonders hohe Klebefestigkeiten erzielt man, wenn die Harung bei erhdhter Temperatur im Bersich
zwischen 70 °C und 180 °C erfolgt. Hierzu folgende Temperatur/Zeitrelationen als minimale Hartungszeiten:

45 Minuten bei 70 °C
30 Minuten bei 80 °C
20 Minuten bei 90 C
10 Minuten bei 100 °C
7 Minuten bei 120 °C
6 Minuten bei 140 °C
5 Minuten bei 150 - 180 °C

Temperaturen Gber 200 “C sind weder bei der Hartung noch bei spéterer Beanspruchung der Klebung zu
Uberschreiten, weil die Klebefestigkeit und die Stabilitat der Substanz beeintrichtigt wird.
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i) Xlebefestigkeit UHU PLUS ENDFEST 300
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Zugscherfestigkeiten in Anlehnung an DIN 53286; vor Priifung Lagerung 7 Tage bei 20

“C/65% relative Luftfeuchtigkeit; Zwick Priifmaschine mit Temperierkammer

(Prafgeschwindigkeit: 50mm/min)

Priifbedingungen:

(Korund ELK 80): 82,5mm x 25mm x 1,5mm

Uberlappungslénge: 25mm x 10mm = 250mme, Prifkdrper: AICuMg1 sandgestrahit

Klebefestigkeit UHU PLUS ENDFEST 300 in Abhangigkeit

der Temperatur

Temperatur Aushartezeit Festigkeit”
20°C 12h ca. 12 N/mm?
40°C 3h ca. 18 NNmm?
70°C 45 min ca. 20 N/'mm?
100°C 10 min ca. 25 N‘'mm?
180°C 5 min ca. 30 N'mm2

* bei Zugscherbeanspruchung fir ALU

Beim Kleben von Werkstoffen mit unterschiedlichen Warmeausdehnungskoeffizienten ist zu beachten, daB der
Klebstoff bei Temperaturschwankungen die Langenanderungen nur bis zu einem gewissen Grade aufnehmen
kann. Es empfiehlt sich deshalb, in solchen Fallen den Harteranteil der Mischung zu erhdhen und damit ein

flexibleres Endprodukt einzustellen.
(s. Seite 1).

GroBere Metallteile, z.B. Schilder, auf Glasfliichen lassen sich spater nur auBerordentlich schwer wieder
ablésen, da man den Klebstoff mit Harzaufldsemitteln nur vom Rande her angreifen kann.

An groBen Glasflachen,

z.B. an Schaufensterscheiben, sollten deshalb mit UHU PLUS keine Schilder,

Buchstaben u. dgl. geklebt werden, da die Haftung am Glas so gut ist, daB Schwingungen der Scheibe unter
unginstigen Umstanden Muschelbrilche im Glas bewirken kdnnen.
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Bestandigkeiten:

UHU PLUS-Verklebungen sind bestdndig gegen Feuchtigkeit, O, verdinnte S3uren und Laugen und viele
Losungsmittel. Feuchtigkeit, verdiinnte Sauren und verdinnte Laugen und Mineraldl beeintrichtigen die
Bindefestigkeiten auch bei langerer Einwirkung kaum. Allgemeingiitige Angaben kdnnen nicht gemacht
werden, da stets eine Vielzahl von Faktoren, wie Angrifisméglichkeiten, Einwirkungsdaver und Temperatur,
das Verhalten der Klebekonstruktion beeinflussen.

UHU PLUS ist alterungs- und witterungsbestandig. Kalte, selbst sehr niadrige Temperaturen, beeinflussen den
Klebstoff nicht.

Bel Temperaturen unterhalb minus 60 “C erniedrigen sich die Zugscherfestigkeitswerte auf etwa 75 - 80 % der

bei Raumtemperatur gemessenen Werte; werden die Proben wieder auf Raumtemperatur erwarmt, so werden

auch die urspriinglichen Klebefestigkeiten wieder erreicht.

Physikalische Eigenschaften:

Gehartetes UHU PLUS hat ausgezeichnete elektrisch isolierende Eigenschaften:

Spezifischer Widerstand: 5,6-5,8-10"* Q-cm, emmittelt bei 100 V und 21 °C.

Die Wameleitfahigkeit nach DIN 52612 betragt 0,249 W/m K bei 28,3 °C.

Der lineare Warmeausdehnungskoeffizient liegt bei 90-10°° K bei 20 °C.

Druckfestigkeiten

(nach DIN 53454 gemessen am 10 mm-Wdirfel): 100 : 50 GT ca. 69 N/mm?
100 : 80 GT ca. 45 N/mm?

GT = Gewichtsteile 100 : 100 GT ca. 16 N/mm?
Verarbeitung:
Vorbehandlung der Klebeflichen: Die Klebeflichen missen vor dem Aufiragen des Klebstofis sehr
grindlich gereinigt werden.

Vorteilhafterweise schmirgelt man zunachst mit Schielfieinen, Kérnung 100, danach entfettet man mit Zellstoff,
der mit einem Fettiosemittel (Aceton) befeuchtet ist. Spezielle Vorbehandlungen zur Erzielung héchster
Bindefestigkeiten sind in der DIN-Vorschrift 53281, Blatt 1, beschrieben. (Zu beziehen durch Beuth-Verlag
GmbH, Berlin)

Aluminium und seine Legierungen werden z.B. durch den sogenannten Pickling-ProzeB vorbehandelt: Die
gereiniglen Teile werden 30 Minuten in die 60 — 65 “C warme Beizlsung getaucht.
Diese Ldsung besteht aus:

27,5 Gewichtsteilen konz. Schwefelsdure (Dichte 1,82 g/cm?)

7,5 Gewichtsteilen Natriumdichromat (NasCrz O7-2Hz0)

65,0 Gewichtsteilen Wasser

Nach den Beizen wird sehr grindlich gespilt und in Warmluft getrocknet. Andere Metalle: siehe DIN 53 281,
Blatt 1.

Kautschuk: Die Klebeflache von Vulkanisaten aus Natur- oder Kunstkautschuk wird je nach Gummiqualitat
zwischen 2 und 10 Minuten mit konz. Schwefelsdure (Dichte 1,82 g/cm?) behandelt. Danach wird sehr
grindlich gesplilt bis die Saurereste vollstandig entfernt und getrocknet sind. Wenn beim Durchbiegen des
Gummis auf der vorbehandelten Flache feine Haarrisse erkennbar werden, ist die Klebeflache ausreichend
vorbehandell.
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Glas, Porzellan und dergl. werden iblicherweise nur mit Lasungsmitteln entfettet. Bei Holz ist lediglich fiir

staubfreie Oberflache zu sorgen.

Gehartete Kunststoffe (Duroplaste), wie Phenclharz (Bakelite), Melamin-, Harnstoff, Resorcin-, Polyester-
und Epoxidharze schmirgelt man mit Schieifleinen (Kdmung 100) und entfettet wie oben angegeben.

Fir thermoplastische Kunststoffe, wie Polyethylen, Polypropylen, Polystyrol und Weich-PVC eignet sich

UHU PLUS nicht.

Dosieren und Mischen:

Genaues Dosieren und griindliches Mischen sind Voraussetzungen fir gute Klebefestigkeiten und

gleichmaBige Klebungen.

Das normale Mischungsverhaltnis ist 1 :1 Volumenteile (gleichlange Stringe aus den Tuben),

das sind 100 Gewichtsteile Binder
+ 80 Gewichtsteile Harter

Geringe Abweichungen im Binder/Harter-Verhalinis machen sich kaum bemerkbar.

Zum Anmischen benutzt man am besten Kunststoffbecher (z.B. aus Polyethylen) oder nichtparaffinierte
Pappbecher. Kleine Mengen lassen sich auch auf einer Glasplatte oder dergleichen mit Holz- oder Metallspatel
anmischen. Es soll solange gemischt werden, bis die Paste gleichmaBige Farbe zeigt; dabei muB die Masse

an Wandung und Boden mit erfaBt werden,

Baldmdglich nach dem Mischen ist die Paste auf die Klebeflachen aufzubringen, um bestmagliche Benetzung
zu gewahrieisten. Das Auftragen geschieht mittels Holz- oder Metallspatel oder auch mit einem kurzborstigen
Pinsel. Bel GroBflachen verwendet man einen feingezahnten Spachtel, der das Aufbringen gleichmaBiger
Mengen pro Flache ermdglicht. Fur Serienproduktion geben wir auf Anfrage gern Hinweise auf Herstelier von

Dosier-, Misch- und Verarbeitungsgeréten.

Anmerkung fiir die Verarbeitung der Doppelkammerkartusche:

Mischdise erst aufsetzen, sobald Malerialaustritt aus beiden Kammem der Kartusche erfoigt.

Topftzeit (Gebrauchsdauer): Bel Raumtemperatur etwa 1 bis 1 1/2 Stunden.

Reinigung:

Die Reinigung von Arbeitsgeraten soll erfolgen, solange der Klebstoff noch nicht ausgehartet ist. Hierzu sind
Aceton sowie Nitroverdiinner als Ldsungsmittel geeignet. Dasselbe gilt fir beschmutzte Kleidung. Der
ausgehartete Klebstoff kann nur mechanisch entfernt werden. Das Material auf Eignung priifen.

SchutzmaBnahmen:

Bei der Verarbeitung von UHU PLUS ENDFEST 300 sollte man den Kontakt von Klebstoff mit der Haut
mdglichst vermeiden. Sauberkeit erleichtert die Arbeit. Die Hénde sind baldméglichst mit Wasser und Seife,
keinesfalls mit Lésungsmittel zu reinigen. Bei Serienfertigung soll der Arbeitsplatz gut beliftet sein. Die
gehértete UHU PLUS-Substanz ist — wie die meisten Kunststoffmaterialien - physiologisch unbedenklich,
geruchs- und geschmacksfrei. Eine Anwendung zur Verklebung von Teilen, die absehbar mit Lebensmitteln in
Kontakt kommen kénnen, wird nicht empfohlen, da der Klebstoff keine Zulassung nach FDA oder BGVV

besitzt.
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Lagerung:
Doppekammerkartusche bitte stehend lagem und Produkt vor Frost schiltzen.

GebindegroBen: Tube Binder, Tube Harter 159, 33 g, 163 g
Dose Binder 915 g / Dose Hérter 740 g
Doppelkammerkartusche 50 ml /53 g
Kanne Binder 5 kg / Kanne Harter 4 kg
Doppelkammerspritze inkl. statischem Mischer 15g

Hinweis:

Die obigen Angaben sind das Ergebnis sorgféltig durchgefihrter Untersuchungen. Dieses Merkblatt soll Sie bei
Ihren Arbeiten nach unserem besten Wissen beraten. Fiir die Ergebnisse und Schaden jeder Art kéinnen wir im
jeweiligen Anwendungsfall keine Verantwortung Obernehmen, da sich bei den vielfaltigen Mbglichkeiten
(Werkstoffkombinationen und Arbeitsweise) die mitspielenden Faktoren unserer Kontrolle entziehen. Eigene
Prifungen und Versuche sind durchzufiihren. Eine Gewahrleistung kann nur auf die immer gleichbleibend
hohe Qualitat unseres Erzeugnisses bemommen werden.
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Anhang 6: Skizze Positionierung des Ausrichtbolzen

210° 230° incl. 20° 270° incl. 30° 300°
Ist-Stellung SetzmaBdrehung SetzmaBdrehung  Normalstellung

(oA

120°

0-360°
210°
300°

Position der
Radialbohrungen 4x90°
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Anhang 7: Skizze Auswurfsicherung

Auswurfsicherungsschutz
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Anhang 8: Skizze Bewegungsarten
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Anhang 9: Skizze Gegenhalterformen

Form B
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Anhang 10: Skizze Setzmalaufbau

Setzmal3

Bodenplatte

Schulischer Projektbetreuer:

Betrieblicher Projektbetreuer:

Projektleiter:

Herr Brihl

Herr Bruns

Jonas Tolle

LVII



L/ A{°
INY\Z

excellent drives

Optimierung der

Entnahme von M80

bbs|me

Otto-Brenner-Schule

Motorengehausen Technikerschule Hannover

Anhang 11: Skizze Radialbohrungsstifte

7

Zylinderstift Stift mit Griff

b

Repetierverschluss
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Anhang 12: Vorlaufiger Ablaufplan

Vorladufiger Ablaufplan M80 - Motorengehduse

Montagvorrichtung unbestickt:
1. Rundtisch auf Position 1 vorpositionieren (a), dann den Handtaster (b) mit Rastung

(Unter der Tischplatte) 1x betatigen.

ppbs|me

Ofo-Breoner-Schule
Technikerschule Hannover

Dadurch wird der Rundtisch fixiert und man kann, ohne dass sich der Rundtisch

beweg

\ hilft.

, die Gehause und die Magnetschalen mit Spanner montieren.

Im linken Bild ist das gefederte
Laufrad zu sehen, welches beim
‘ Vorpositionieren des Drehtellers

2. Den Handtaster ein weiteres Mal 1x dricken und den Rundtisch auf Position 2
weiterdrehen. Dann den 1. Schritt wiederholen, bis man wieder bei Kaliber 1

angekommen ist.

3. Den Magnetspanner entfernen (a) und auf den Stander zwischenparken und, falls
vorhanden, den Radialbohrungsstift entfernen (b) und in die Greifschale legen.

N. Bengsch, T. Hesse, J. Tolle
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Vorldufiger Ablaufplan M80 - Motorengehduse R

Technikerschule Hannover

4. Mit den Handen/einer Hand das Gehause festhalten (a) und den Fultaster
betatigen (b), dann fahrt, solange der Full auf dem Taster steht, der Auswerfer aus
(c). (Fahrt nur aus, wenn der Drehtisch arretiert ist.)

Sobald man den Fultaster (b) nicht mehr betatigt fahrt der Auswerfer (c) wieder ein.

5. Sobald man das fertige Motorengehause entfernt hat, kann ein neues Gehause
mit den Magnetschalen eingeklebt und gespannt werden und der
Bearbeitungsprozess fangt von vorne an.

Bild unten dient zur Ubersicht.

N. Bengsch, T. Hesse, J. Tolle
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Anhang 13: Berechnung der Tischplatte

Tischplattenberechnung
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Anhang 14: Schraubenberechnung der Tischplatte

Tischplatten Schrauben

Donnerstag, 11. Marz 2021
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Anhang 15: Schraubenberechnung des Schwenkarms
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Anhang 16: Schraubenberechnung des Standful3es

Standful Berechnung
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Anhang 17: Berechnung der Klebekraft

Klebekraft Berechnung
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Anhang 18: Berechnung des Luftverbrauchs

Luftverbrauch, Zylinder
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Anhang 19: Pneumatikplan

Pneumatikplan Montagewagen fur M80 Motorengehause
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Anhang 20: Protokoll Meilensteinsitzung 1

Ergebnisprotokoll
Abschlussprojekt KAG bbS ‘ |

Technikerschule Hannover

Meilensteinsitzung Variantenprasentation 1

Ort, Raum: Online-Kanferenz (iber Jitsi-Meet
Datum 18.12.2020

Uhrzeit Anfang: 14.05 Uhr

Uhrzeit Ende: 15.00 Uhr

Protokollant: Hr. Bengsch

Anwesende Herm:  Bengsch, Bruns, Briihl, Gasch, Hesse, Tolle

THEMA
1.

ERGEBNIS SE/AUF TRAGE

Vorstellung der 1IST-Variante
Die bisherige Vorrichtung wird kurz vorgestellt das alle Beteiligten wissen woriiber
gesprochen wird. Es werden die Probleme dieser Vorrichtung erklart.

Prasentation der drei Losungsvarianten

Es werden die ausgearbeiteten Lésungsvarnanten mit den neu entwickelten Funktionen
und technischen Eigenschaften vorgestellt. Dieses passiert nach DIN 2225 mithilfe von
Bewertungstabellen. Bei diesem Vorgehen wurden die Eigenschaften Ergonomie,
Sauberkeitsaufwand, Abmafe und Kosten® nicht ausreichend berlcksichtigt.
Deswegen wird die Abschlussprojekigruppe eine neue verbesserte Bewertungstabelle
mit den oben genannten Eigenschaften bis spidtestens Mittwoch den 23.12 2020
erstellen und den Herren Bruns und Gasch zukommen zu lassen. Die diese Tabelle dann
nach eigener Meinung ausfillen und dem Team zur Auswertung zuriickschicken. Sobald
dieses geschehen ist, wird ein neuer Termin fir eine Meilensteinsitzung einberufen um
eine SOLL-Variante auszuwahlen. Diese Meilensteinsitzung wird voraussichtlich Mitte
Januar stattfinden.

Néchstes Meeting
Vorstellung der neuen Ergebnisse

voraussichtlich Mitte Januar
Kein genauer Tag bisher bekannt

Nicht Bekannt
s
Protokolliert am : 18.12.2020 e
Protokollant - Nicolas Bengsch Onterschritt Bratakaliant
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Anhang 21: Protokoll Meilensteinsitzung 2

Ergebnisprotokoll

Abschlussprojekt KA

excellent drives

GmbH

G bbS‘

Mto-Brenner-Schule

Technikerschule Hannover

Meilensteinsitzung Variantenprasentation 2

Ort, Raum:

Tag, Datum

Uhrzeit Anfang: 11.07Uhr
Uhrzeit Ende: 11.45 Uhr
Protokollant: Hr. Bengsch

Anwesenden Herrn:

Online-Konferenz tber Jitsi-Meet
Donnerstag, den 28.01.2021

Bengsch, Bruns, Bruhl, Gasch, Hesse, Tolle

THEMA ERGEBNISSE/AUFTRAGE

1. Présentation der nachgearbeiteten Variantenauswahl

2. Abgabe der Ergebnisdaten

Es wird festgestellt,

3. Weiteres VVorgehen

Thema

Vorstellung der bisherigen Ergebnisse

In der Bewertung der Varianten sind die Erfullungsgrade um die Punkte: Bauraum,
Ergonomie, Reinigungsaufwand und Fertigungsaufwand pro Kaliber erweitert. Dadurch
und mit den neuen Gewichtungsfaktoren von Herrn Bruns und Herrn Gasch, hat sich die
Wunschvariante® als Sieger herausgestellt. Nachdem es diesbeziglich hier keing
Einwande gibt, wird die Siegervariante einstimmig genehmigt.

dass keine genaue Vereinbarung (ber die Abgabe der

Nachstes Meeting

Ergebnisdaten dokumentiert wurde. Alle Beteiligten haben sich darauf geeinigt, dass
Zeichnungen und Pneumatikplan als PDF-Datei in DIN A3/A4 Format, sowie die 3D
Konstruktion als Step-, lges- oder Ipt-Datei vom Projektteam bergeben werden.

Des Weiteren hat man sich darauf geeinigt alle Zwei Wochen ein Meeting einzuberufen,
um kontinuierlich den Projektfortschritt der Firma KAG GmbH zu prasentieren.

11.02.2021
Donnertag

Datum +

Tag

10:00 Uhr

Uhrzeit

Protokolliert am : 28.01.2021
Protokollant

: Nicolas Bengsch

fi
(;F “?ggf/

Unterschrift Protokollant

Schulischer Projektbetreuer:

Betrieblicher Projektbetreuer:
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Abschlussprojekt KA
excellent drives Jtto-Brenner-Schule

GmbH Technikerschule Hannover
Meeting 3

Ort, Raum: Online-Konferenz tber Jitsi-Meet

Tag, Datum Donnerstag den 04.02.2021

Uhrzeit Anfang: 11.30Uhr

Uhrzeit Ende: 12.10 Uhr

Protokollant:

Anhang 22: Protokoll Meeting 3

Ergebnisprotokoll
e bbs‘

Hr. Bengsch

Anwesende Herrn:  Bengsch, Bruns, Gasch, Hesse, Tolle

THEMA ERGEBNISSE/AUFTRAGE

1.

Thema

ET e

Vorstellung des 3D Modells

Eine (berarbeitete Version der Siegervariante wird Herrn Bruns und Herrn Gasch
prasentiert. Hierbei ist der komplette Unterbauwagen eingefiigt worden. Der
Prozessablauf und der Gesamtaufbau der Vorrichtung werden nochmals detailliert
besprochen.

Pneumatikplan

Passend zu dem Prozessablauf hat die Projektgruppe einen vorlaufigen Pneumatikplan
erstellt. Wobei der Aufbau und der Ablauf der Steuerung erklart wird. Es werden keine
weiteren Sicherheitsbedenken von Herrn Bruns und Herrn Gasch festgestellt, lediglich
das eine Umhausung unter der Tischplatte, um den Pneumatikzylinder des Auswerfers
konstruiert werden muss, wird zu bedenken gegeben. Des Weiteren wird die
Ansteuerung der Pneumatikzylinder geklart. Es wird sich darauf geeinigt, dass der
Auswerfer einen FulBtaster ohne Rastung bekommt, damit es &hnlich ist, wie bei
vorhandenen Vorrichtungen im Betrieb. Auerdem wird der Pneumatikzylinder zum
positionieren des Drehtellers von einem Handschalter angesteuert.
Verbesserungsvorschidge

Um eine bessere Orientierung des Drehtellers zu bekommen, wird von Herrn Bruns
vorgeschlagen eine Sichtmarkierung auf dem Drehteller anzubringen, damit der
Mitarbeiter besser sehen kann wo genau die Rastung sich befindet. Zusétzlich ware ein
gefederter Kugelstift, der in eine kleine Markierung auf dem Drehteller reingreift von
Vorteil. Zudem wird angemerkt, dass es aus Sicht der Ergonomie besser ware den
Drehteller soweit wie méglich an die vordere Tischkante zu setzten.

Diese Anderungen werden von der Projektgruppe bis zum nachsten Meeting konstruktiv
umgesetzt.

Platzangebot

Herr Bruns erkundigt sich bei den Mitarbeitern wieviel Platz neben der Vorrichtung
wirklich benétigt wird, um die Gesamtheit mdglichst klein zu halten. Diese Informationen
will er der Projektgruppe in den nachsten zwei Tagen zukommen lassen.

Nachstes Meeting
Vorstellung der bisherigen Ergebnisse

11.02.2021

Tag Donnertag
Uhrzeit 12:00 Uhr
q P
. o
Protokolliert am : 04.02.2021 7
Protokollant : Nicolas Bengsch UrTersEhiie BrotokoliEnT

Schulischer Projektbetreuer: | Betrieblicher Projektbetreuer: | Projektleiter:

Herr Brihl

Herr Bruns Jonas Tolle
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Anhang 23: Protokoll Meeting 4

Ergebnisprotokoll
Abschlussprojekt KAG bbS

excellent drives Otto-Brenner-Schule
GmbH . ,
Technikerschule Hannover

Meeting 4

Ort, Raum: Online-Konferenz dber Jitsi-Meet

Tag, Datum Donnerstag den 11.02.2021

Uhrzeit Anfang: 12.00Uhr

Uhrzeit Ende: 12.23 Uhr

Protokollant;

Hr. Bengsch

Anwesende Herrn:  Bengsch, Bruns, Gasch, Hesse, Tolle

THEMA ERGEBNISSE/AUFTRAGE

1.

Thema

Datum +

Vorstellung des 3D Modells

Eine Uberarbeitete Version der Siegervariante wird Herrn Bruns und Herrn Gasch
prasentiert. Hierbei ist der Arbeitsraum auf der Tischplatte angepasst worden. Dazu
gehdren ein Schwenkarm fir die Magnetschalen, eine Halterung fiir die Magnetspanner
und den Prufdorn. Zusétzlich ist Uber die Position des Handtasters gesprochen worden.
Platzierung des Handtasters

Es wird von Herrn Bruns darauf hingewiesen, dass bei vielen anderen Hausinternen
Vorrichtungen die Bedienungsbauteile unter den Arbeitsplatten verbaut sind. Dieses wird
auch bei dieser Vorrichtung gewiinscht. Eine Neupositionierung des Handtaster unter
die Tischplatte muss erfolgen.

Verbesserungsvorschldge

Uber den Prifdorn soll sich die Projektgruppe keine Gedanken mach, wohin dieser
gesetzt werden soll. Das wird Vorort beim Zusammenbau besprochen und geklart.

Die Position von dem Halter fur die Magnetspanner wird auch erst bei der Montage
festgelegt werden. Die Grofte der Halterung ist in Ordnung. Der Schwenkarm fir die
Magnetschalen soll méglichst auf die rechte Seite der Arbeitsplatte angebracht werden,
da die Arbeitsrichtung von rechts nach links erfolgt. Dieses wird bis zum néchsten
Meeting umgesetzt.

Platzangebot

Herr Bruns hat sich bei den Mitarbeitern erkundigt wieviel Platz neben der Vorrichtung
wirklich benétigt wird. Es wird neben der Vorrichtung noch etwas Stellfliche gefordert.
Deswegen muss die Arbeitsplatte rechts und links, jeweils um 100mm verbreitert
werden.

Dreharretierung

Die zur Dreharretierung angedachten Druckstifte fallen zu klein aus. Es soll ein

druckgefederter Halter, bis zum nachsten Meeting, konstruiert werden. Dieser soll varne

ein Rillenkugellager haben und das gegen den Drehteller driicken. Durch den gré3eren

Durchmesser und grélleren Federweg wird eine bessere Funktion erwartet.

Nachstes Meeting

Vorstellung der bisherigen Ergebnisse

18.02.2021 Bei friiherer Fertigstellung der Ergebnisse oder bei Fragen, kann das
Meeting auch vorverlegt werden.

Tag Donnertag

Uhrzeit 11:00 Uhr
Protokolliert am: 11.02.2021 o
Protokollant: Nicolas Bengsch Untarschi Brotokalant

Schulischer Projektbetreuer: | Betrieblicher Projektbetreuer: | Projektleiter:

Herr Brihl

Herr Bruns Jonas Tolle
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Anhang 24: Protokoll Meeting 5

Ergebnisprotokoll
Abschlussprojekt KAG bbS‘ "~

excellent drives GmbH B ‘ : _
echnikerschule Hannover
Meeting 5
Ort, Raum: Online-Konferenz Gber Jitsi-Meet

Tag, Datum Donnerstag den 18.02.2021
Uhrzeit Anfang: 10.57Uhr
Uhrzeit Ende: 11.23 Uhr

Protokollant:

Hr. Bengsch

Anwesende Herrn: Bengsch, Bruns, Hesse, Tolle

THEMA
1.

Thema
Datum +

Tag
Uhrzeit

Protokolliert am: 18.02.2021

ERGEBNIS SE/AUFTRAGE

Vorstellung des 30 Modells

Eine Oberarbeitete Version der Siegervariante wird Herrn Bruns prasentiert. Der
Schwenkarm fir die Magnetschalen und der Priifdorn haben aufgrund der
Arbeitsrichtung die Platze getauscht. Die Tischplatie ist pro Seite um 100mm vergroBert
worden. Der Handtaster zur Betatigung der Dreharretierung ist unter der Tischplatte
angebracht worden und zusatzlich mit einem Schutzblech versehen. Des Weiteren ist
der Drehteller mit zwei asymmetrischen Zylinderstiften gegen falsches zusammenbauen
gesichert worden. Aufterdem wird die gewilnschte gefederte Kugellagerarretierung
vorgestellt.

Verbesserungsvorschldge

Zur Verbesserung der Standzeit, empfiehlt Herr Bruns, die gefederte Dreharretierung mit
Gleitbuchsen zu versehen und ein Schutzblech dafir zu gestalten. Damit das Bauteil
sauber bleibt und zusatzlich die Gefahr einer Quetschung vermieden wird. Aufterdem
weilst Herr Bruns daraufhin, dass die Tischplatten, die Firm-intern verwendet werden,
eine Héhe von 30mm haben. Bislang hat die konstruierte Tischplatte eine Héhe von
40mm. Diese Verbesserungsvorschlage werden bis zum nachsten Meeting von der
Projektgruppe umgesetzt.

Fazit

Herr Bruns ist mit den bisherigen Ergebnissen zufrieden. Die Vorstellung der
Uberarbeiteten Vorrichtung wird nachsten Donnerstag vorgestellt.

Herr Bruns mdchte gerne Fotos von dem bisherigen Stand zugeschickt haben, um es
den zustandigen Angestellten zu zeigen und ein Feed-back von denen zu bekommen.
Diese Fotos schickt die Projektgruppe im Laufe des Tages ihm zu.

Néchstes Meeting
Vorstellung der bisherigen Ergebnisse

256.02.2021 Bei friherer Fertigstellung der Ergebnisse oder bei Fragen, kann das
Meeting auch vorverlegt werden.
Donnertag

11:00 Uhr

o

Ceiey

Protokollant: Nicolas Bengsch UniterseRit Pratkallant

Schulischer Projektbetreuer: | Betrieblicher Projektbetreuer: | Projektleiter:

Herr Brihl

Herr Bruns Jonas Tolle
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Anhang 25: Protokoll Meeting 6

Ergebnisprotokoll
Abschlussprojekt KAG pbbs

tto-Brenner-Schule

Technikerschule Hannover

Meeting 6

Ort, Raum: Online-Konferenz Gber Jitsi-Meet
Tag, Datum Montag den 22.02.2021

Uhrzeit Anfang: 13.30Uhr

Uhrzeit Ende: 13.45 Uhr

Protokollant:

Hr. Bengsch

Anwesende Herrn:  Bengsch, Bruns, Gasch, Hesse, Tolle

THEMA ERGEBNISSE/AUFTRAGE

1.

Thema

Datum +

Vorstellung des 3D Modells
Eine Uberarbeitete Version der Siegervariante wird Herrn Bruns und Herrn Gasch
prasentiert. Die Tischplatte wurde, nach den Vorgaben des Firmenzulieferers, auf eine
Starke von 40mm auf 30mm geandert. Des Weiteren ist ein Schutzblech lber die
Kugellagerarretierung konstruiert worden. Dies wird auch als gut und ausreichend von
Herrn Bruns empfunden.

Verbesserungsvorschldge

Per Mail wurde der Projekigruppe noch ein paar Verbesserungsvorschlage zugeschickt.
Erstens, ob die Steuerung der Vorrichtung nicht auch mit nur einem FuBtaster
funktionieren wirde. Dieses wiirde aber zu anderen Problemen flihren, weswegen die
Projekigruppe davon abrat. Zum besseren Verstédndnis, fertigt die Projekigruppe noch
am heutigen Tag einen Arbeitsablaufplan an. Damit die Ablaufe und die Handhabung
der Vorrichtung deutlich werden.

Der zweite Vorschlag war eine Verbesserung des Prifdorns mit Mess-Sensorik. Da
dieses aber nicht Bestandteil des Projektes ist und somit auch nicht im Pflichtenheft
steht, entféllt dieser Verbesserungsvorschlag.

Der dritte Vorschlag ist eine Meldelampe an der Vorrichtung anzubringen. Mit dieser
Lampe soll dem Mitarbeiter signalisiert werden, dass der Drehteller arretiert ist. Dieser
Verbesserungsvorschlag wird bis zum n&chsten Meeting von der Projektgruppe
umgesetzt.

Aussichten

Sobald der Arbeitsplan fertig ist, bespricht Herr Bruns den Ablauf mit dem zustandigen
Mitarbeiter, um eventuelle Probleme noch aufzudecken. Das Ergebnis dieser
Besprechung wird voraussichtlich beim nachsten Meeting am Donnerstag bekannt
gegeben.

Nachstes Meeting
Vorstellung der bisherigen Ergebnisse

25.02.2021 Bei friherer Fertigstellung der Ergebnisse oder bei Fragen, kann das
Meeting auch vorverlegt werden.

Tag Donnertag

Uhrzeit 11:00 Uhr
Protokolliert am: 22.02.2021 Y el
Protokollant: Nicolas Bengsch URtarsehiit Protokolant

Schulischer

Projektbetreuer: | Betrieblicher Projektbetreuer: | Projektleiter:

Herr Brihl

Herr Bruns Jonas Tolle
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Anhang 26: Protokoll Meeting 7

Ergebnisprotokoll bbS ‘

Abschlussprojekt KAG
excellent drives
GmbH Technikers LI|‘H=1I]1 wver
Meeting 7
Ort, Raum: Online-Konferenz uber Jitsi-Meet
Tag, Datum Donnerstag, den 25.02.2021
Uhrzeit Anfang: 10.53 Uhr
Uhrzeit Ende: 11.06 Uhr
Protokollant: Hr. Bengsch

Anwesenden Herrn:  Bengsch, Bruns, Hesse, Tolle

THEMA ERGEBNISSE/AUFTRAGE

1. Vorstellung des 3D Modells

Eine (berarbeitete Version der Siegervariante wird Herrn Bruns prasentiert. Die
gewlnschte Meldeleuchte ist von der Projekigruppe an die Vorrichtung angebracht
worden. Ein Schaltplan der Elektrik wird vorerst als nicht notwendig erachtet.

2. Verbesserungsvorschidge

Bei der Konstruktion ist der Projektgruppe eine mégliche Schwachstelle aufgefallen. Um
diese zu beheben, ist entweder eine 6mm dicke Adapterplatte zwischen der Dreheinheit
und dem Drehteller notwendig oder eine Sonderbauanfrage bei dem Dreheinheiten-
Zulieferer. Herr Bruns teilt mit, dass die Eigenfertigung der Adapterplatte, sowie die
Sonderbauanfrage maglich seien und man dies erst spater klaren konne. Somit muss
die Projektgruppe beide Maglichkeiten in den Berechnungen mit einbeziehen.

3. Aussichten

Herr Bruns hat von dem zustandigen Mitarbeiter nur positive Ruckmeldung, beziglich
des Arbeitsablaufs bekommen. Damit und dass er selbst zufrieden mit der Ausarbeitung
der Montagevorrichtung ist, gibt er die Freigabe Somit kann die Projekigruppe weiter
mit den Berechnungen und den Zeichnungsableitungen fortfahren.

Nachstes Meeting
Vorstellung der bisherigen Ergebnisse

04 03.2021 Bei friiherer Fertigstellung der Ergebnisse oder bei Fragen, kann das

Meeting auch vorverlegt werden.

Donnertag
11:00 Uhr

¢ A
S

Protokolliert am: 25.02.2021
Protokollant: Nicolas Bengsch Uritsrsahintt Brotakellant

Schulischer Projektbetreuer: | Betrieblicher Projektbetreuer: | Projektleiter:
Herr Brihl Herr Bruns Jonas Tolle

LXXXIII
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Anhang 27: Protokoll Meeting 8

Ergebnisprotokoll
Abschlussprojekt KAG bbS ‘

excellent drives -

GmbH Technikerschule Hannover
Meeting 8

Ort, Raum: Online-Konferenz uber Jitsi-Meet

Tag, Datum Freitag den 12.03.2021

Uhrzeit Anfang: 11.15 Uhr

Uhrzeit Ende: 11.35 Uhr

Protokollant: Hr. Bengsch

Anwesende Herrn:  Bengsch, Bruns, Hesse, Tolle

THEMA ERGEBNISSE/AUFTRAGE

1. Vorstellung der Berechhungen

Hermn Bruns werden die bisherigen Berechnungen prasentiert. Zum einem die
Schraubenberechnungen fur den Schwenkarm, sowie die Schraubenberechnung fur die
Tischplatte. Auterdem wurde auf die Komplexitat der Biegeberechnung der Tischplatte
eingegangen, da sich dort verschiedene Ausschnitte in der Platte befinden.
Voraussichtlich folgt eine Uberschlagsrechnung diesbeziglich.

2. Vorstellung der Zeichnungsableitungen

Die Projektgruppe stellt Herrn Bruns die bisherigen Zeichnungsableitungen vor. Unter
anderem far den Ausrichtbolzen, die Setzmale, die Setzmalhalter, Alu-Profile und
diverse Sicherheitsbleche. Hierbei ist Herrn Bruns aufgefallen, dass bei zwei
Zeichnungen die Bohrungen stumpf gezeichnet sind und diese bitte spitz konstruiert
werden sollen, damit diese leichter zu fertigen sind.

3. Aussichten

Die Projektgruppe arbeitet mit Hochdruck an den Berechnungen und
Zeichnungsableitungen weiter.

Herr Bruns erkundigt welche Schraubverbindungen, bei den bisherigen mobilen Tischen,
verwendet wurde.

Nédchstes Meeting
Thema Vorstellung der bisherigen Ergebnisse
Datum + 18.03.2021 Bei fruherer Fertigstellung der Ergebnisse oder bei Fragen, kann das
Meeting auch vorverlegt werden.

Tag Donnertag
Uhrzeit 11:00 Uhr

v A
Sy

Protokolliert am: 12.03.2021
Protokollant: Nicolas Bengsch Uritersehiitt ProtokollFnt

Schulischer Projektbetreuer: | Betrieblicher Projektbetreuer: | Projektleiter:
Herr Brihl Herr Bruns Jonas Tolle
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Anhang 28: Protokoll Meeting 9

Ergebnisprotokoll
Abschlussprojekt KAG bbS ‘ ' |

excellent drives GmbH — ‘ ) |
echnikerschule Hannowver
Meeting 9
Ort, Raum: Online-Konferenz tber Jitsi-Mee|

Tag, Datum Freitag den 18.03.2021
Uhrzeit Anfang: 11.00 Uhr
Uhrzeit Ende: 11.20 Uhr

Protokollant:

Hr. Bengsch

Anwesende Herrn:  Bengsch, Bruns, Hesse, Tolle

THEMA
1.

Thema
Datum +

Tag
Uhrzeit

ERGEBNISSE/AUFTRAGE

Vorstellung der Zeichnungsableitungen

Die Projektgruppe stellt Herrn Bruns die bisherigen Zeichnungsableitungen vor. Die
Stumpf gezeichneten Bohrungen wurden korrigiert und weitere Zeichnungen erstellt.
Hierbel st die Frage aufgekommen, wer Eigentimer der Zeichnungen ist. Die
Projektgruppe vermutet das es die Firma KAG ist und nicht die Projektgruppe oder die
Schule. Diese Frage konnte Herr Bruns auch nicht konkret beantworten, weswegen
diese Frage an den Projektbegleiter Herrn Briihl weitergegeben wird. Nichtsdestotrotz
schickt Herr Bruns der Projektgruppe das Firmen-Logo per Mail zu, falls dieses dann in
die Zeichnungen eingepflegt werden soll.

Ubermittlung weitere CAD Dateien

Die Projektgruppe hat von Herrn Bruns weitere CAD-Dateien zur besseren Ausarbeitung
zugeschickt bekommen. Dazu zahlt eingefahrene Hubsaulen® sowie _Knotenbleche®.

Weitere Technische Entscheidungen

Zum einen wird die Frage geklart welche Art von Schrauben in der Firma verwendet
werden um Tischplatten zu befestigen. Es wird sich aber aus konstruktionstechnischen
Grunden gegen die bisherigen Schrauben entschieden. Die Projekigruppe wird
Einschlagmuttern und Maschienenschrauben fur das Projekt verwenden. Des Weiteren
schlagt die Gruppe Herrn Bruns eine Lésung fiilr den Kontaktschalter fir die
Meldeleuchte vor und zwar ein Ndherungsschalter, der direkt an, beziehungsweise in
den Pneumatikzylinder eingebaut wird. Das erspat eine aufwendige
Befestigungskonstruktion.

Aussichten

Die Projektgruppe arbeitet mit Hochdruck an den Berechnungen und
Zeichnungsableitungen weiter.

Die Antwort von Herrn Briihl, beziglich dem Zeichnungseigentimer wird bis zum
nachsten Meeting erwartet.

Nichstes Meeting
Vorstellung der bisherigen Ergebnisse

25.03.2021 Bei friiherer Fertigstellung der Ergebnisse oder bei Fragen, kann das
Meeting auch vorverlegt werden.

Donnertag

11:00 Uhr

¢ P
pa

Protokolliert am: 18.03.2021
Protokollant: Nicolas Bengsch Uniterschrift Pratokoliant

Schulischer Projektbetreuer: | Betrieblicher Projektbetreuer: | Projektleiter:

Herr Brihl

Herr Bruns Jonas Tolle
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Anhang 29: Protokoll Meeting 10

Ergebnisprotokoll bbs

_ Abschlussprojekt KAG M
excellent drives GmbH Otto-Brenner-Schule

Technikerschule Hannover

Meeting 10
Ort, Raum: Online-Konferenz Uber Jitsi-Meet
Tag, Datum Freitag den 09.04.2021
Uhrzeit Anfang: 11.00 Uhr
Uhrzeit Ende: 11.34 Uhr
Protokollant: Hr. Bengsch

Anwesende Herrn:  Bengsch, Bruns, Gasch, Hesse, Tolle

THEMA ERGEBNISSE/AUFTRAGE

1. Besprechung der zugesendeten Daten

Herr Bruns hat sich die Zeichnungen angeschaut und noch ein paar kleine
Darstellungsfehler entdeckt, die die Projektgruppe noch verbessern soll. Zudem ist noch
eine Gesamt/Baugruppensttickliste zu erstellen. Mit den zugesendeten Bestelllisten fiir
die Einzelteile und den Pneumatikartikeln ist Herr Bruns sehr zufrieden.

2. Anpassung der Hefter Dreheinheit

Da die ausgewahlte Dreheinheit der Firma Hefter nicht in der passsenden Finfer-Teilung
erhéltlich ist. Hat sich die Projekigruppe mit der Firma Hefter in Kontakt gesetzt und
geklart ob ein Sonderbau dieser Dreheinheit mdglich sei. Die Antwort sei Ja, miisste
aber mit dem Chef von Hefter selbst geklart werden. Das Abklaren selbst Gbernimmt die
Firma KAG bei der Bestellung der Einzelteile. Hierzu hat die Projekigruppe Zeichnungen
der verdnderten Dreheinheit erstellt, um der Firma KAG die Bestellung des Sonderbaus
zu erleichtern.

3. Materialfrage bei den Setzmaflen und SetzmalRhaltern

Bei der Erstellung der Zeichnungen ist der Projektgruppe ein Materialunterschied, der
oben genannten Bauteile, aufgefallen. Herr Bruns hat daraufhin der Projekigruppe die
Funktion der Materialien bezogen auf die Bauteile erklart und sichergestellt das dies so
richtig sei.

4 Virtueller Projekttag

Es wird tber den geplanten virtuellen Projekttag gesprochen und in wie weit sensible
Daten von der Projektgruppe unkenntlich gemacht werden missen.

Es sollen keine Logos, Artikelnummern oder &hnliches erkennbar sein. Vor der
Vorstellung schaut sich Herr Bruns aber die Ausarbeitung nochmal an, ob alles in
Ordnung ist, was die Projekigruppe zeigen mdéchte.

5. | Aussichten

Die Projektgruppe Uberarbeitet die Zeichnungen und erstellt eine Gesamt-Bauteilliste.
Bei der Ubergabe des Projektes werden der Firma KAG die 3D-Daten in Step-Format
Uberreicht.

Nachstes Meeting
Thema Vorstellung der bisherigen Ergebnisse

Datum + 15.04.2021 Bei friiherer Fertigstellung der Ergebnisse oder bei Fragen, kann das
Meeting auch vorverlegt werden.

Tag Donnertag

Uhrzeit 11:00 Uhr
Protokolliert am: 09.04.2021 z,;/)-qq»'-f
Protokollant: Nicolas BengSCh Unterschrift Protokollant

Schulischer Projektbetreuer: | Betrieblicher Projektbetreuer: | Projektleiter:

Herr Brihl Herr Bruns Jonas Tolle
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Anhang 30: Protokoll Meeting 11

Ergebnisprotokoll
Abschlussprojekt KAG blos

excellent drives Otto-Brenner-Schu
GmbH

Technikerschule Hannover

Meeting 11
Ort, Raum: Online-Konferenz uber Jitsi-Meet
Tag, Datum Donnerstag den 15.04 2021
Uhrzeit Anfang: 11.00 Uhr
Uhrzeit Ende: 11.20 Uhr
Protokollant: Hr. Bengsch

Anwesende Herrn: Bengsch, Bruns, Hesse, Tolle

THEMA ERGEBNISSE/AUFTRAGE

1. Besprechung der zugesendeten Daten
Herr Bruns hat sich die Zeichnungen angeschaut und ist zufrieden mit den Ergebnissen.
Auch mit der Gesamt/Baugruppenstiickliste ist Herr Bruns zufrieden.

2. | Bauteilpreise

Da es fur die Projekigruppe schwierig war an Preise flr gewisse Kaufteile zu kommen,
da manche Unternehmen nicht auf eine Preisanfrage reagiert haben, hat Herr Bruns
uber die Firma Preisanfragen der fehlenden Kaufteile eingeholt und der Projektgruppe
zukommen lassen. Einzig fur den Schwenkarm hat Herr Bruns noch keine Rickmeldung
erhalten. Diese Daten werden aber noch nachgereicht.

3.  |Aussichten

Die Projektgruppe libersendet Herrn Bruns zwei iiberarbeitete Baugruppenzeichnungen,
den Pneumatikplan sowie die Kontaktdaten der Firma Hefter um den Sonderbauauftrag
der Dreheinheit mit der Firma zu klaren.
Néachstes Meeting
Thema Vorstellung der bisherigen Ergebnisse

Datum + 22.04.2021 Bei fraherer Fertigstellung der Ergebnisse oder bei Fragen, kann das
Meeting auch vorverlegt werden.

Tag Donnertag

Uhrzeit 11:00 Uhr
Protokolliert am: 15.04.2021
Protokollant: Nicolas Bengsch Uintersciiritt Protokoiiant

Schulischer Projektbetreuer: | Betrieblicher Projektbetreuer: | Projektleiter:
Herr Brihl Herr Bruns Jonas Tolle

LXXXVII
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Anhang 31: Bestellliste Pneumatikartikel

Warenkorb
= Erstellt am: 7. April 2021

fFey druckluft

* AGB: https://fey.rcommerce.net/de/Content/termsAndConditions

Pos. BiLD

1 Artikelnr.: 116099
- Typennr.: 517.1200
l"' : 3/2-Wegeventil elektropneum., monostabil,

NC, M5, 24 V DC
Hersteller: RIEGLER
Eigenschaften:

ARTIKEL

MENGE EINZELPREIS SUMME

1 55,28 € / 5tk 55,28 €

19% /10,50 €

Anschluss: M5
Anschluss Entliiftung: M5

» Spannung: 24V DC

Durchfluss: 300 I/min

BaugréBRe: 10

2 - Artikelnr.: 116040
[.~ . @ Typennr. 516.2000
= stabil, NC,
Hersteller: RIEGLER
Eigenschaften:

0

1 25,61 €/ 5tk 25,6

19%: / 4,

[ -1
i

7

e 3/2-Wegeventil, pneumatisch, »3A«, mono-
' M5

» Anschluss: M5
+ Anschluss Entliftung: M5
» Durchfluss: 300 /min

* Baugro

Artikelnr.: 116052
ypennr.: 516.4000

3 e
. ® T
[':. 5/2-Wegeventil, pneumatisch, »4A«, mono-

stabil, M5
Hersteller: RIEGLER
Eigenschaften:

BGe: 100

1 29,67 €/ 5tk 29,67 €
£

19% / 5,64

+ Anschluss: M5

= Anschluss Entliftung: M5
* Durchfluss: 300 I/min

- BaugroBe: 100

4 Artikelnr.: 106664
Typennr.: 513.102

1 49,51 €/ 5tk 4951 €

19% 49,41 €

3/2-Wege FuBventil monostabil, nicht ra-
stend, mit Fulschutz, M5

Hersteller: RIEGLER
Eigenschaften:

» Anschluss: M5

Artikelnr.: 194160

le 825m
| Hersteller: RIEGLER
! Eigenschaften:

Typennr.: 259.11 B-V2
Folyamidschlauch, Schlauch-e 6x1, blau, Rol-

1 47, 00€/Ro 47,00 €
£

19% 4 B,93

» Schlauch-@ auBen: 6,0 mm
= Schlauch-@ innen: 4,0 mm
* max. Betriebsdruck bei 23 °C: 29 bar

» Farbe: blau

* Rollenlange: 25 m

Fey Druckluft GmbH & Co. KG
Desekenberg 5

308380 Laatren

DE

Kontakt:
Tel: 0511 fF 98392-0
Fax: 0511/ 98392-22

shop@fay-druckiuft.de Seite: 1/3
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Pos. BiLD ARTIKEL MENGE

6 Artikelnr.: 109299 4
ok Typennr.: 127.005-6
L-Steckverschraubung »Blaue Serie« lang,
drehbar, M5 aulRen, @ 6mm
’ Hersteller: RIEGLER
? Eigenschaften:
« Gewinde: M5
« fir Schlauch-AuBen-@: 6 mm
« SW: 8 mm

7 3 Artikelnr.: 113344 6
Typennr.: 567-0/M
. Sinterbronce-Schalldampfer, Messing Gewin-
de/Sechskant, M5, SW 9
Hersteller: RIEGLER
Eigenschaften:

* Gewinde: M5
* SW:9mm

8 Artikelnr.: 106912 2
Typennr.: 341.005-6
Drosselrickschlagventil, Zuluftdros. Steck-
verb. M5, Schl.6
Hersteller: RIEGLER
Eigenschaften:
+ Gewinde: M5
« fur Schlauch: 6 mm
* SW:8mm

9 Artikelnr.: 109113 10
Typennr.: 122.005-6
Gerade Steckverschraubung »Blaue Serie«,

M5 a., Schlauch-@ 6
Hersteller: RIEGLER
Eigenschaften:
* Gewinde: M5
« fir Schlauch-AuBBen-@: 6 mm
« SW:12mm
* Innen-Sechskant: 2,0 mm

10 Artikelnr.: 109115 1

Typennr.: 122.018-6
erade Steckverschraubung »Blaue Serie«, G
1/8 a., Schlauch-@ 6

Hersteller: RIEGLER
Eigenschaften:
« Gewinde: G 1/8
« fir Schlauch-AuBen-@: 6 mm
« SW:12mm
* Innen-Sechskant: 4,0 mm

1 Artikelnr.: 155614 1
Typennr.: 15.DMA.25040
ompaktzylinder, doppeltwirkend, AG, K-@
25, Hub 40, M5, 1IS021287
Hersteller: RIEGLER
Eigenschaften:
+ Kolben-@: 25 mm
* Hub: 40 mm
+ Anschluss: M5
+ Kolbenstangen AG: M8x1,25

EINZELPREIS SUMME

3,25 €/ Stk 13,00 €
19%/2,47 €

1,17 €/ Stk 7,02
19% /1,33

™

12,46 €/ Stk 24 92%

1,80 €/ Stk 1890%

1,45 €/ Stk 1,45 €

32,76 €/ Stk 32,76 €
19%/6,22 €

Fey Druckluft GmbH & Co. KG Kontakt:
Desekenberg 5 Tel: 0511 / 98392-0
30880 Laatzen Fax: 0511/ 98392-22
DE shop@fey-druckiuft.de

Seite: 2/3

Schulischer Projektbetreuer:

Betrieblicher Projektbetreuer: | Projektleiter:

Herr Brihl Herr Bruns

Jonas Tolle

LXXXIX



I/ N

g

INTY\Z

excellent drives

Optimierung der
Entnahme von M80

Motorengehausen

bbs|me

Otto-Brenner-Schule

Technikerschule Hannover

FPos. BILD

Fey druckluft

ARTIKEL

MENGE EINZELPREIS SUMME
12 Artikelnr.: 115534 1 13,38 € / 5tk 1338 €
Typennr.: 235.201 19%/ 254 €
= 5ensor, Typ »C51«, REED-Sensor, 2-Draht, 3
i m Kabel, NO
Hersteller: RIEGLER
Preis Netto: 317,60 €
zzgl. 19,00% MwSt 60,34 €
Brutto Gesamtpreis: 377,94 €
Fey Druckluft GmbH & Co. KG Kontakt:
Desekenberg 5 Tel 0511 F 98392-0
30830 Laatzen Fax: 0511 F9E302-2F
DE shop@fay-druckiuft.de Seite: 3/3
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Anhang 32: Bestellliste Zukaufteile

Bestellliste
Nr. Bezeichnung Anzahl Zulieferer Internetadresse MaRe/Einbauort/Kommentar Preis Netto
. _ https://www.drehteller.com/dreheinheiten/st
1 ngntj;,zzhiﬂhsee‘tr?-;if:mm 1 :;'::IELH tochnik |2 14/dreheinheit-stahl-mit-pneum.- 5er Teilung Sonderbau, 5x72° = 360° 530€ - 980€
9 gLng entriegelung?number=1400-120-078.04
https://product.item24.de/produkte/produkt . " M
2 Tablett-Doppelschwenkarm 8 1 It katalog/produktdetails/products/materialber BZ‘:ic:Bhiiarlﬂegr:?[jssriireiBn(:sx:Qdel»r(ri]s::H:nhi'ta ~ 530.94€
50-695 0.0.663.13 em itstellung-1001016836/tablett- o o o raior '
doppelschwenkarm-8-80-695-66313/ g P
https://product.item24.de/produkte/produkt
3 Greifschale 8 110x105 1 ltem kataloa/produktdetails/products/materialber | Nutzmafe (B x H x T): ca. 92 mm x 36 mm x 64- ~743€
0.0.026.20 eitstellung-1001016836/areifschale-8- 97 mm :
110x105-2620/
. https://www.werma.com/de/s_ci2927/Midi
4 [MidiWinke! Kabelverschr. WM | 4 fyyeppa Winkel Kabelverschr. WM _GY/26170006.|  Art.Nr.: 261.700.06, Durchmesser 85mm 10,35€
GY, Winkel f. Leuchte html
- . https://www.werma.com/de/s c1001i2898/ " .
5 Midi TwinLIGHT 12/24VAC/DC 1 |lwerwa Midi TwinLIGHT 12/24VAC/DC GN/2612 24V, Grin, Art.Nr.: 261.210.70, Durchmesser 8407 €
GN 85mm
1070.html
I3 latte Stahl 45x45 fiir 45 :?L;S:N\Q‘W:t" bosohr?xrotf:.cortnfd_LEquf roiu Wahlweise von Rose & Krieger das
6 usspia . € Stal Xao Tur 1 Bosch rexroth .e ProdUKlanpPRenmontagelecinivmecnal g, 4onkiemmestick FVV S.440, aber dann mit = 20€
Alu-Profil nik-grundelemente/fu-e-und-rader/fu-e/fu- . ]
40er Aluprofil, statt 45er, No.: 3842536581
platte-stahl-45x45
7 |Druckfeder 1 Federnshop.com hitps://www.federnshop com/de/produkte/d De = 9mm, LO = 40,5mm 279€
ruckfedern/vd-163a.html
https://www.123kugellager.de/lager-627-ZZ{ Innendurchmesser = 7mm, AufRendurchmesser
8 |Kugellager 1 123kugellager.de C3.SKF 2= 22mm, Dicke = 7mm 4,06 €
https://www.rk-rose-
9 |Gusswinkel fiar 30er Alu-Profil 2 |Rose & Krieger krieger.com/fileadmin/catalogue/profiltechni Seite 63. Code No.: 4004101 =1,40€
k/bl aluprofilsystem de.pdf
10 JAlu-Profile 30x30 & 212mm 2 |Rose & Krieger Unterkonstruktion unten =~ 2 40€
11 JAlu-Profile 30x30 & 245mm 2 |Rose & Krieger Unterkonstruktion mitte = 2,40€
12 |Alu-Profile 45x45 & 200mm 2 |Rose & Krieger Unterkonstruktion oben = 2,38€
13 JAlu-Profile 45x45 & 360mm 1 Rose & Krieger Stander fur Schwenkarm = 4,76€
14 |Alu-Profile 45x45 & 607mm 2 Rose & Krieger Wagen Querstreben 35,78 €
15 JAlu-Profile 45x45 & 600mm 2 Rose & Krieger Wagen Seitenstreben 35,78 €
16 |Hubs&ulen 2 Rose & Krieger 855,70 €
17 |Laufrollen 4 |Rose & Krieger 71,48 €
18 |JRiuckwand 1 Rose & Krieger =73 91€
https://asstec.net/fileadmin/user_upload/do Artikel Nr.: 11203 Seite 71 in dem PDF-
19 [Tischplatte 900x530x30 1 Asstec cuments/produktkatalog/Gesamtkatalog Pr| Link Multiplexplatte mit Phenolharz-lackierung 58,49 €
oduktkatalog.pdf Zuschnitt Furniersperr-holz Buche 30mm stark
Pneumatikartikel siehe die
2 Bestellliste flir Pneumatikartikel 317,60€
https://www festo.com/cat/de de/products Falls dieser Bestellt wird muss ein G1/4
21 gq‘fkknon VHEF-PTC-B32- 1 [Festo \VHEF?CurrentlDCode1=VHEF-PTC-B32- | Anschluss fiir Durchmesser 6mm Schlauch dazu| = 87,68€
G14&CurrentPartNo=5299713 gekauft werden
e . https://www.reichelt.de/schaltnetzteil-
22 [MIV LRS 7524 Scnatnezely| 1 [Meanwei lqeschiossen-75-w-24-v-3-2-a-mw-Irs-75-24 = 15,90€
9 ! ' T p202969.htm|?&trstct=pol 6&nbc=1
Song Chuan 896H-1AH-C1 Song Chuan https://www.conrad.de/de/p/song-chuan-
23 |24V DC Kfz-Relais 24 V/DC 20 1 Con?ad ! 896h-1ah-c1-24v-dc-kfz-relais-24-v-dc-20- =3,99€
A 1 SchlieRer Ja-1-schliesser-504130.html
24 |Nettosumme gesamt: 3.210,28 €
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Anhang 33: Gesamtbaugruppenzeichnung

w 1 [ee] 1 [=] ¢ (=] 1 @ 1 -
" g -z
H
5
=
b
E c ]
s
= =
5
N
o I =
B ERIE
T
E
g -
£ :
a N
]
g
£
5
i
i
NE
AY4 "
|+
<t
"
r—— - R 1
PG |
15 |
|2 [
| I |
058l - 0SEL | = |
|£ |
LT |2 E |
o
i m P
z
HE =
| Lol
| & |
| Il
| |
| . @ |
| |
| |
| - B
| |
| L |
| |
| |
- AT
™ T ) = 43 = T = T =

Schulischer Projektbetreuer:

Betrieblicher Projektbetreuer: | Projektleiter:

Herr Brihl

Herr Bruns Jonas Tolle

XClI



L/

IN

=
=

excellent drives

N

Optimierung der

Entnahme

Motorengehausen

von M80

bbs|me

Technikerschule Hannover

Otto-Brenner-Schule

Anhang 34: Baugruppe 1 Montagewagen
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Anhang 35: Zeichnung Tischplatte
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Anhang 36: Zeichnung Aluprofil 45x45x607
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L7 A~ [MaBstab 15
5 N _
™. excel lent drives IS0 2768mk Material: Aluminium
Datum Name
Gazsicta | 07042021 | 1Tolle .
kontrel | 07042021 | 1 Tolle Al_LIpFOfIl. 1:|-5}(|!|-5X60-3‘
0.3 [-03 .
v ’ Bauteil-Nr.:4 1
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Anhang 37: Zeichnung Aluprofil 45x45x600
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INTY IS0 2768mk |- ; . .
. Material: Aluminium
excellent drives
Datum Name
Garscta | 0704 2021 | 1Tolle .
kontrel | 07062021 | T Hesse Al_I_IpFOfIl LS}(LSXﬁOO
+0,3 |=0,3 .
;- , Bauteil-Nr.:3 1
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Anhang 38: Baugruppe 2 Untere Baugruppe
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Anhang 39: Zeichnung Hefter Dreheinheit Oberplatte Originalversion
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Anhang 40: Zeichnung Hefter Dreheinheit Oberplatte
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Anhang 41: Zeichnung Abstandshalter Unterkonstruktion

v

030

/ Rz15

L/ A G | MaBstab: 2:1
INYNE IS0 2768mk| )
excellent drives m Material: S235JR

Daf um Name

sazvcra | 30032021 | L Talle Abstandshalter
wantren | 06.04.2021 | NBengsch
C] Unterkonstr.
+0,3 |-0,3 .
S Bauteil-Nr.:15 1
Al
Statut Anderurgan Datum Mama I

7i
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Anhang 42: Zeichnung Dreheinheit Adapterplatte
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excellent drives

“|Material: S235JR

Datum Name

18.03.2001 | NBengsch

06,04 2021 | ITolle

Dreheinheit Adapterplatte

+0,3 -0.3

»— |Bauteil-Nr.:16

—_—

Status Anderungan Datum | hama
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Anhang 43: Zeichnung Aluprofil 45x45x200
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Anhang 44: Zeichnung Aluprofil 30x30x245
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Anhang 47: Zeichnung Gleitblock
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Anhang 48: Zeichnung Sicherheitsblech Auswerfer
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Anhang 49: Zeichnung Auswerfer Grundplatte
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Anhang 50: Zeichnung Auswerferstift
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Anhang 51: Baugruppenzeichnung 4 Obere Baugruppe
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Anhang 52: Zeichnung Drehteller
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Anhang 53: Zeichnung Setzmal3halter-Obertell
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Anhang 55: Zeichnung Gegenhalter
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Anhang 56: Zeichnung Ausrichtbolzen
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Anhang 57: Baugruppenzeichnung 5 Arretierung
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Anhang 58: Zeichnung Arretiergehause
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Anhang 59: Zeichnung Arretierzapfen
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Anhang 60: Zeichnung Arretierbolzen
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Anhang 61: Zeichnung Sicherheitsblech Arretierung
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Anhang 62: Baugruppenzeichnung 6 Aufnahme-Magnetspanner
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Anhang 63: Zeichnung Saule Aufnahme-Magnetspanner
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Anhang 64: Zeichnung Grundplatte Aufnahme-Magnetspanner
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Anhang 65: Zeichnung Oberplatte Aufnahme-Magnetspanner
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Anhang 66: Baugruppenzeichnung 7 Schwenkarm
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Anhang 67: Zeichnung Aluprofil 45x45x360
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Anhang 68: Zeichnung Schwenkarmbox-Strebe-1
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Anhang 69: Zeichnung Schwenkarmbox-Strebe-2
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Anhang 70: Zeichnung Schwenkarmbox-Fallstrebe

¥

e

u‘_w

e

H —— i — — r

B 5
m
/ Rz 63

L/ A'G [ MaBstab 1:2
INYNE IS0 2768mk|"

excellent drives

Material ist vom Hersteller gegeben

Datum Name

crn | 31.03.2021 | THesse

= eccann [We=a=t1Schwenkarmbox-Fallstrebe

+0,3 0,3

p Bauteil-Nr.:75 - 3 1

43

Schulischer Projektbetreuer:

Betrieblicher Projektbetreuer: | Projektleiter:

Herr Brihl

Herr Bruns

Jonas Tolle

CXXIX



L/ A{°
INY\Z

excellent drives

Optimierung der

Entnahme von M80

bbs|me

Otto-Brenner-Schule

Motorengehausen Technikerschule Hannover

Anhang 71: Zeichnung Schwenkarmbox-Grundplatte
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Anhang 72: Baugruppenzeichnung 8 Handtaster
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Anhang 73: Zeichnung Sicherheitsblech Handtaster
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Anhang 74: Zeichnung Adapter Handtaster
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Anhang 75: Baugruppenzeichnung 9 Ful3taster
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Anhang 76: Zeichnung Blech Ful3taster
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Anhang 77: Baugruppensttickliste

BAUGRUPPENSTUCKLISTE

BAUGRUPPE |OBJEKT|ANZAHL[KURZBEZEICHNUNG BESCHREIBUNG
1 1 1 Tischplatte
1 2 2 Hubsaeule
1 3 2 Aluprofil 45x45x600
1 4 2 Aluprofil 45x45x607
1 5 4 Laufrolle
1 6 1 Rueckwand
1 7 2 Ful Hubsaeule
1 8 4 ISO 7091 - 8 Unterlegscheiben - normale Ausfiihrung - Produktklasse C
1 9 6 DIN 127 -A 8 Federring
1 10 6 ISO 4762 - M8 x 16 Innensechskantschraube
1 11 4 DIN 6930 Einschlagmutter
1 12 8 ISO 4762 - M8 x 20 Innensechskantschraube
1 13 4 DIN 7991 - M8 x 40 Senkschraube
2 14 1 Hefter Dreheinheit D120mm 8x45
2 15 4 Abstandsthalter Unterkonstr.
2 16 1 Adapterplatte
2 17 2 Aluprofil 45x45x200
2 18 2 Aluprofil 30x30x245
2 19 2 Aluprofil 30x30x212
2 20 4 ISO 4762 - M8 x 110 Innensechskantschraube
2 21 4 DIN 6930 Einschlagmutter
2 22 4 ISO 4762 - M8 x 30 Innensechskantschraube
2 23 4 ISO 7091 -8 Unterlegscheiben - normale Ausfiihrung - Produktklasse C
2 24 2 ISO 4762 - M6 x 10 Innensechskantschraube
2 25 2 DIN 127 - A 12 Federring
2 26 2 ISO 4762 - M12 x 20 Innensechskantschraube
2 27 4 ISO 10642 - M8 x 20 Innensechskantschraube mit Senkkopf
3 28 1 Gleitbolck
3 29 1 Sicherheitsblech Auswerfer
3 30 1 Auswerfer Grundplatte
3 31 4 Auswerferstift
3 32 1 Pneumatikzylinder
3 33 2 Gusswinkel
3 34 2 DIN 7991 - M5 x 25 Senkschraube
3 35 1 1ISO 4032 - M10 Sechskantmutter Produktklasse A und B
3 36 4 ISO 7091 -6 Unterlegscheiben - normale Ausflihrung - Produktklasse C
3 37 4 ISO 4762 - M6 x 12 Innensechskantschraube
4 38 1 Drehteller
4 39 ) SetzmaBhalter Oberteil
4 40 5 SetzmaRBhalter Unterteil
4 41 1 Gegenhalter
4 42 5 Ausrichtbolzen
4 43 2 ISO 4762 - M8 x 50 Innensechskantschraube
4 44 2 ISO 7091 -8 Unterlegscheiben - normale Ausfiihrung - Produktklasse C
4 45 2 ISO 4032 - M8 Sechskantmutter Produktklasse A und B
4 46 2 ISO 8740 - 10 x 20 Kerbstift
4 47 4 ISO 4762 - M8 x 25 Innensechskantschraube
4 48 10 |ISO8734-6x40-A Zylinderstift
4 49 5 ISO 4762 - M10 x 115 Innensechskantschraube
5 50 1 Arretiergehause
5 51 1 Arretierzapfen
5 52 1 Arretierbolzen
5 B 1 Sicherheitsblech Arretierung
5 54 1 DIN 6799 - 6 Sicherrungsscheibe
5 55 1 DIN 2099 -1-8x40,5 Druckfeder
5 56 1 DIN 625 T1-627 -7 x22 x7 Rillenkugellager
5 57 1 1ISO 4026 - M12 x 16(1) Innensechskant-Gewinde-stifte mit Kegelstumpf
5 58 1 1ISO 4762 - M4 x 12 Innensechskantschraube
5 59 4 ST3,5x9,5 Holzschraube
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BAUGRUPPE|[OBJEKT|ANZAHL|KURZBEZEICHNUNG BESCHREIBUNG
5 60 3 ISO 4762 - M6 x 45 Innensechskantschraube
5 61 3 ISO 7091 - 6 Unterlegscheiben - normale Ausfilhrung - Produktklasse C
5 62 3 1ISO 4032 - M6 Sechskantmutter Produktklasse A und B
6 63 2 Saule Magnetspanner 20x20x96,5
6 64 1 Grundplatte Aufnahme-Magnetspanner
6 65 1 Oberplatte Magnetspanner
6 66 3 ISO 7091 -8 Unterlegscheiben - normale Ausfilhrung - Produktklasse C
6 67 3 ISO 4762 - M8 x 45 Innensechskantschraube
6 68 3 ISO 4032 - M8 Sechskantmutter Produktklasse A und B
6 69 2 ISO 4762 - M5x 10 Innensechskantschraube
6 70 2 ISO 10642 - M5 x 20 Innensechskantschraube mit Senkkopf
7 71 1 Aluprofil 45x45x360
7 72 1 Doppelarm
7 73 1 Einzelarm
7 74 1 Staender fuer Tragarm
7 75 1 W1=-65_W2=90 W3=0 W4=30_1 |Tablett-Doppelschwenkarm 8 80-695
7 76 1 Winkelhalterung Signalleuchte
7 77 1 Signalleuchte
7 78 1 Stahlfu
7 79 4 1ISO 7091 - 12 Unterlegscheiben - normale Ausfilhrung - Produktklasse C
7 80 4 1ISO 4762 - M12 x 55 Innensechskantschraube
7 81 4 1ISO 4032 - M12 Sechskantmutter. Produktklasse A und B
7 82 4 1ISO 4762 - M8 x 12 Innensechskantschraube
7 83 4 1ISO 7091 -8 Unterlegscheiben - normale Ausfilhrung - Produktklasse C
7 84 2 1ISO 4762 - M4 x 10 Innensechskantschraube
8 85 1 Sicherheitsblech Handtaster
8 86 1 Druckknopf mit Raster
8 87 1 Adapter Handtaster
8 88 4 ST3,5x9,5 Holzschraube
8 89 2 ST4,2 x 32 Holzschraube
9 90 1 Blech Fulitaster
9 91 1 Fultaster
9 92 4 ISO7091-5 Unterlegscheiben - normale Ausfilhrung - Produktklasse C
9 93 4 ISO 4762 -M5x 12 Innensechskantschraube
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Anhang 78: Neue Arbeits- und Prufanweisung

I/ A aeits-und DS |MeE
INY Prafanweisung s
excellent drives Technikerschule Hannover
Schritt Arbeitsbeschreibung Bildliche Darstellung
Siehe ,Vorlaufigen
1 Ablaufplan®
Schritt 1
2 Gehéuse in Vorrichtung
einsetzen
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Gehause in Innenseite
rechts und links mit UHU-

S Endfest vor Einsatz der
Magnetschalen kleben
Die ersten 2

4 Magnetschalen rechts

und links in Geh&ause
einsetzen
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und links

Magnetschalen
kleben/Sichern rechts

Achtung!!
Griine Dosiernadel
verwenden

einsetzen

1.Magnetspanner

Siehe ,Vorlaufiger
Ablaufplan“ Schritt 2
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Arbeits - und
Prufanweisung

Schritte 1-8 wiederholen

8 bis alle Platze belegt sind
Wenn alle
Magnetspanner

9 eingesetzt sind, den 1.

bis 5. der Reihenfolge
nach wieder entfernen

10 Siehe ,Vorlaufiger
Ablaufplan® Schritt 3 a
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' \l ‘ Prufanwelsung Otto-Brenner-Schule
excellent drives Technikerschule Hannover

Gehause in Innenseite
rechts und links mit UHU-
11 Endfest vor Einsatz der
weiteren 2
Magnetschalen kleben

Die weitere 2

12 Magnetschalen einsetzen

13 Magnetschalen in
Position driicken

Schulischer Projektbetreuer: | Betrieblicher Projektbetreuer:

Projektleiter:

Herr Brihl Herr Bruns

Jonas Tolle

CXLII



L/ Ag2
INY\Z

Optimierung der

Entnahme von M80

bbs|me

Otto-Brenner-Schule

excellent drives Motorengehausen Technikerschule Hannover
I/ A, e Arbeits - und bbs|me
l \/ ‘ Pr[]fanweisu ng Otto-Brenner-Schule
excellent drives Technikerschule Hannover
14 Gehause mit 4

Magnetschalen

15

Die Oberen
Magnetschalen
kleben/Sichern

Achtung!!
Griine Dosiernadel
verwenden

16 einsetzen

1.Magnetspanner

Schulischer Projektbetreuer:

Betrieblicher Projektbetreuer:

Projektleiter:

Herr Brihl

Herr Bruns

Jonas Tolle

CXLIN



L/ N

Optimierung der bbS

Entnahme von M80

Otto-Brenner-Schule

Motorengehdusen | Technikerschule Hannover

Arbeits - und bbS

Prufanweisung

me

Otto-Brenner-Schule

Technikerschule Hannover

(&)

excellent drives
INTY
excellent drives

Schritte 11-16

17 wiederholen bis alle
Platze belegt sind
Wenn alle
Magnetspanner

15 eingesetzt sind, den 1.
bis 5. der Reihenfolge
nach wieder entfernen

16 Siehe ,Vorlaufiger
Ablaufplan“Schritt 3 b

Schulischer Projektbetreuer:

Betrieblicher Projektbetreuer: | Projektleiter:

Herr Brihl

Herr Bruns

CXLIV

Jonas Tolle




’/A Optimierung der bbS

’\/ \ Entnahme von M80

Otto-Brenner-Schule

excellent drives Motorengehausen Technikerschule Hannover

L/ A Arbeits - und bbs
’ \I ‘ PrUfanwei Sung Otto-Brenner-Schule
excellent drives Technikerschule Hannover
18 Siehe ,Vorlaufiger
Ablaufplan“Schritt 4
Gehause mit
19 Personalidentifikations-
nummer versehen.
Dorn zum Uberpriifen ob
die Magnetschalen richtig
20 sitzen

Schulischer Projektbetreuer: | Betrieblicher Projektbetreuer:

Projektleiter:

Herr Brihl Herr Bruns

Jonas Tolle

CXLV



L/ A4
INY\Z

excellent drives

Optimierung der bbS me

Otto-Brenner-Schule

Entnahme von M80

Motorengehausen Technikerschule Hannover

L/ A

o=y
INYNE

excellent drives

Arbeits - und
Prufanweisung

bbs|me

Otto-Brenner-Schule
Technikerschule Hannover

Gehause mit
Magnetschalen
21 Uberpriifen

Ein Gehduse pro
Transportkiste
liberpriifen

Gehéuse in saubere
22 Transportkiste ablegen

Schulischer Projektbetreuer:

Betrieblicher Projektbetreuer: | Projektleiter:

Herr Brihl

Herr Bruns Jonas Tolle

CXLVI
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Anhang 80: Netzplan
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Projektleiter:
Jonas Tolle
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Anhang 81: Terminplan
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Projektleiter:
Jonas Tolle

Betrieblicher Projektbetreuer:

Herr Bruns
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Schulischer Projektbetreuer:

Herr Brihl
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Anhang 82: Kapazitatsplan
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Projektleiter:
Jonas Tolle
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" excelléhi drives

Optimierung der
Entnahme von M80

Motorengehausen

bbs|me

Otto-Brenner-Schule

Technikerschule Hannover

Anhang 83: 1000er Arbeitspakete

Arbeitspaketdefinition
excellent drives

AP - Bezeichnung Lfd - Nr. Status Verantwortlicher
Lastenheft 1100 Abgeschlossen MN.B
Zeitaufwand: 7.5] Beginn: 37 Ende: 39
Ziele:
Das Lastenheft ist Uberarbeitet und fertiggestellt.
Vorganger AP -
Voraussetzungen: Erste Version Lastenheft
erforderliche Ressourcen: |Word

Tatigkeit Zelt/ Stiick  |Einh.] Kosten Wer | OK
Uberarbeitung und Fertigstellung des Lastenhefts. 7.5] h 000€] NB v

7.5 0,00 €
Material: Kosten/Einh.
Materialkosten 0,00 €
1) Z5 h 0.00€
Schulischer Projektbetreuer: | Betrieblicher Projektbetreuer: | Projektleiter:
Herr Bruhl Herr Bruns Jonas Tolle

CLI



.4 excellént drives

Optimierung der

Entnahme von M80

bbs|me

Otto-Brenner-Schule

Motorengehausen Technikerschule Hannover
Arbeitspaketdefinition
excellent drives

AP - Bezeichnung Lfd - Nr. Status Verantwortlicher
Pflichtenheft 1200 Abgeschlossen T.H.
Zeitaufwand: 22.5] Beginn: 38 Ende: 44
Ziele:
Das Pflichtenheft ist erstelit.
\organger AP 1100
Voraussetzungen: Lastenheft fertig
erforderliche Ressourcen:  |Word, Lastenheft

Tatigkeit Zelt/Stick |Einh.] Kosten Wer | OK
Erstellen des Pflichtenhefts 17.09.2020 3] h 000€] TH. +
Uberarbeitung des Pflichtenhefts 27.09.2020 12] h 0,00€] TH. L
Ferigstellung des Pilichtenhefts 29.10.2020 7.5] h 0,00€] TH. v

22,5 0,00 €

Material: Kosten/Einh.
Materialkosten 0,00 €
2 225 h 0.00€

Schulischer Projektbetreuer:

Betrieblicher Projektbetreuer:

Projektleiter:

Herr Brihl

Herr Bruns

Jonas Tolle

CLII



Optimierung der

bbs|me

Otto-Brenner-Schule

Entnahme von M80
excellent drives Motorengehausen Technikerschule Hannover

Arbeitspaketdefinition

excellent drives
AP - Bezeichnung Lfd - Nr. Status Verantwortlicher
PSP/Arbeitspaketdefinition 1300 Abgeschlossen T.H.
Zeitaufwand: 14,5] Beginn: 40 Ende: 48
Ziele:

PSP und Arbeitspaketdefinitionen sind fertiggestelit.

Vorganger AP 1200
Voraussetzungen: Pflichtenheft
erforderliche Ressourcen:  |Excel

Tatigkeit Zeit/ Stiick  |Einh.] Kosten Wer | OK
Erstellen des PSP's 27.09.2020 1.5] h 0,00€] T.H. i
Festlegen der Arbeitspaketdefinitionen 01.11.2020 9] h 0,00€] TH. L4
Uberarbeiten des PSP 4] h 0,00€] TH. v

14,5 0,00 €

Material: Kosten/Einh.
Materialkosten 0,00 €
> 145 h 0.00€

Schulischer Projektbetreuer: | Betrieblicher Projektbetreuer: | Projektleiter:
Herr Brihl Herr Bruns Jonas Tolle

CLIl




excellent drives

Optimierung der

Entnahme von M80

bbs|me

Otto-Brenner-Schule

Motorengehausen Technikerschule Hannover
Arbeitspaketdefinition
excellent drives
AP - Bezeichnung Lfd - Nr. Status Verantwortlicher
MNetzplan 1400 Abgeschlossen J.T
Zeitaufwand: 2| Beginn: 40 Ende: 40
Ziele:
Der Netzplan ist fertiggestellt.
Vorganger AP 1300
\oraussetzungen: PSP
erforderliche Ressourcen:  |Excel
Tatigkeit Zeit/ Stiick  |Einh.] Kosten Wer | OK
Erstellen des Netzplans. 2l h 000€] JT v
2 0,00 €
Material: Kosten/Einh.
Materialkosten 0,00 €
> 2h 0.00€

Schulischer Projektbetreuer:

Betrieblicher Projektbetreuer:

Projektleiter:

Herr Brihl

Herr Bruns

Jonas Tolle

CLIV



Optimierung der

Entnahme von M80

bbs|me

Otto-Brenner-Schule

excellent drives Motorengehausen Technikerschule Hannover

Arbeitspaketdefinition

excellent drives
AP - Bezeichnung Lfd - Nr. Status Verantwortlicher
Terminplan 1500 Abgeschlossen T.H.
Zeitaufwand: 3] Beginn: 40 Ende: 40
Ziele:

Terminplan ist fertiggestelit.

\organger AP 1400
Voraussetzungen: PSP/Arbeitspaketdefinition
erforderliche Ressourcen:  |Excel
Tatigkeit Zoit' Stick  |Einh.] Kosten Wer | OK
Erstellen des Terminplans 11 h 000€] TH. L
Aktualisierung des Terminplanes 2] h 0,00€] T.H. v
3 0,00 €
Material: Kosten/Einh.
Materialkosten 0,00 €
z ib L.00¢€

Schulischer Projektbetreuer: | Betrieblicher Projektbetreuer:

Projektleiter:

Herr Brihl Herr Bruns

Jonas Tolle

CLV



" excelléhi drives

Entnahme von M80

Optimierung der

bbs|me

Otto-Brenner-Schule

Motorengehausen Technikerschule Hannover
Arbeitspaketdefinition
excellent drives

AP - Bezeichnung Lfd - Nr. Status Verantwortlicher
Kapazitatsplan 1600 Abgeschlossen M.B.
Zeitaufwand: 2| Beginn: 40 Ende: 40
Ziele:
Der Kapazitatsplan ist fertiggestellt.
Vorganger AP 1500
Voraussetzungen: PSP/Arbeitspaketdefiniton
erforderliche Ressourcen: |Excel

Tatigkeit Zeit/ Stiick  |Einh.] Kosten Wer | OK
Erstellen des Kapazitatsplans 1,5] h 0,00€] NB. L
Dokumentieren der Ist- und Sollzeiten 0,5] h 0,00 €] N.B. o

2 0,00 €

Material: Kosten/Einh.
Materialkosten 0,00 €
) 2h 0.00€

Schulischer Projektbetreuer:

Betrieblicher Projektbetreuer:

Projektleiter:

Herr Brihl

Herr Bruns

Jonas Tolle

CLVI



.4 excellént drives

Optimierung der

Entnahme von M80

bbs|me

Otto-Brenner-Schule

Motorengehausen Technikerschule Hannover
Arbeitspaketdefinition
excellent drives

AP - Bezeichnung Lfd - Nr. Status Verantwortlicher
Planung 1700 Abgeschlossen JT
Zeitaufwand: 38,5| Beginn: 36 Ende: 39
Ziele:
Die Planung ist abgeschlossen.
Vorganger AP 1600
\oraussetzungen: Anforderungen an die Vorrichtung, siehe Lastenheft.
erforderliche Ressourcen:  |Excel

Tatigkeit Zeit/ Stiick  |Einh.] Kosten Wer | OK
Fetshalten der Randbedingungen 03.09.2020 12] h 0,00€] JT v
Ausfuhren der Initierungsphase 10.09.2020 18] h 0,00€] JT v
Ermitteln der Taktzeiten 24.09.2020 11,5] h 0,00€] JT v

38,5 0,00 €

Material: Kosten/Einh.
Materialkosten 0,00 €

Z

385 h 0.00 €

Schulischer Projektbetreuer:

Betrieblicher Projektbetreuer: | Projektleiter:

Herr Brihl

Herr Bruns

Jonas Tolle

CLVII



.4 excellént drives

Entnahme von M80

Optimierung der

bbs|me

Otto-Brenner-Schule

Motorengehausen Technikerschule Hannover

Anhang 84: 2000er Arbeitspakete

Arbeitspaketdefinition
excellent drives

AP - Bezeichnung Lfd - Nr. Status Verantwortlicher
|ST-Analyse 2100 Abgeschlossen J.T.
Zeitaufwand: 12] Beginn: 39 Ende: 39
Ziele:
Der IST-Zustand ist erfasst und dokumentiert worden.
Vorganger AP 1700
Voraussetzungen: Laufende Produktion der M80-Motorengeh&use
erforderliche Ressourcen:  |Stift, Papier

Tatigkeit zeiv stick  |Einh.] Kosten Wer | OK
Dokumentieren von Zeiten und Ablaufen 6] h 000€] J.T. v
Dokumentieren der Arbeitsplatzumgebung 6] h 0,00€] J.T. v

12 0,00 €

Material: Kosten/Einh.
Materialkosten 0,00 €
3 12 h 0,00 €

Schulischer Projektbetreuer:

Betrieblicher Projektbetreuer:

Projektleiter:

Herr Brihl

Herr Bruns

Jonas Tolle

CLVII



Optimierung der

bbs|me

Otto-Brenner-Schule

Entnahme von M80
excellent drives Motorengehausen Technikerschule Hannover

Arbeitspaketdefinition

excellent drives
AP - Bezeichnung Lfd - Nr. Status Verantwortlicher
Morphologischer Kasten 2200 Abgeschlossen J.T.
Zeitaufwand: 16] Beginn: 45 Ende: 3
Ziele:

Mehrere Léisungsvorschlége sind ausgearbeitet und miteinander verglichen.

Vorgéanger AP 2100
Voraussetzungen: Anforderungen an die Vorrichtung, siehe Lastenheft.
erforderliche Ressourcen:  |Excel
Tatigkeit Zelt stick |Einh.] Kosten Wer | OK
Er_stellen und pr?senﬂeren der ersten 8.5| n oooel 4T v,
Lésungsvorschldge
Erstellen der Anforderungsliste 45| h 000€] J.T. v
Erstellen des morphologischem Kasten 3l h 000€] JT. ¥
16 0,00 €
Material: Kosten/Einh,
Materialkosten 0.00€
¥ 16 h 0.00 €

Schulischer Projektbetreuer: | Betrieblicher Projektbetreuer: | Projektleiter:
Herr Brihl Herr Bruns Jonas Tolle

CLIX




.4 excellént drives

Optimierung der

Entnahme von M80

bbs|me

Otto-Brenner-Schule

Motorengehausen Technikerschule Hannover

Arbeitspaketdefinition
excellent drives

AP - Bezeichnung Lfd - Nr. Status Verantwortlicher
Paarweiservergleich/
Erfiillungsgrade 2300 Abgeschlossen T.H.
Zeitaufwand: 11] Beginn: 47 Ende: 3
Ziele:

Die Anforderungskriterien sind der Wichtigkeit nach und zueinander bewertet.

\Vorganger AP 2200
\oraussetzungen: Die Anforderungskriterien stehen fest.
erforderliche Ressourcen: |Lastenheft, Excel
Tatigkeit Zeiv stick  |Einh.] Kosten Wer | OK
Bewerten der Anforderungskriterien nach ihrer Wicht 11] h 0,00€] T.H. v
Material 11 0,00 €
Material: Kosten/Einh.
Materialkosten 0,00€
b i1 h 0.00 €

Schulischer Projektbetreuer:

Betrieblicher Projektbetreuer: | Projektleiter:

Herr Brihl

Herr Bruns

Jonas Tolle

CLX



excellént drives

Optimierung der

Entnahme von M80

bbs|me

Otto-Brenner-Schule

Motorengehausen Technikerschule Hannover
Arbeitspaketdefinition
excellent drives
AP - Bezeichnung Lfd - Nr. Status Verantwortlicher
Wertanalysematrix 2400 Abgeschlossen N.B.
Zeitaufwand: 48] Beginn: 48 Ende: 3

Ziele:

Die Umsetzungsvarianten sind anhand der gewichteten Kriterien bewertet. Die Auswahl der
Endvariante entspricht der mit dem hdchsten Wert.

‘organger AP 2300
Voraussetzungen: Kriterien, Gewichtungen
erforderliche Ressourcen: Excel

Tatigkeit Zelt! Stick  [Einh.] Kosten Wer | OK
Festlegen der Erfullungsgrade 12| h 0,00€] N.B. v
Erstellen der Wertanalysematrix 16,5] h 000€] MB. i
Wariante 2 erstellt + Erweiterung der ersten Variante 19,51 h 0,00€] MB. +

48 0,00 €

Material: Kosten/Einh.
Materialkosten 0,00 €
3 8h  000¢€

Schulischer Projektbetreuer:

Betrieblicher Projektbetreuer: | Projektleiter:

Herr Brihl

Herr Bruns

Jonas Tolle

CLXI



excellent drives

Optimierung der
Entnahme von M80

Motorengehausen

bbs|me

Otto-Brenner-Schule
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Anhang 85: 3000er Arbeitspakete

Arbeitspaketdefinition

excellent drives]

AP - Bezeichnung Lfd - Nr. Status Verantwortlicher
Detailausarbeitung 3100 Abgeschlossen MN.B.
Zeitaufwand: 38] Beginn: 4 Ende: 14

Ziele:

Detailausarbeitung des ersten Prototypen.

\organger AP 2400

\Voraussetzungen:

Auswahl der Variante ist erfolgt. Bauraum ist bekannt.

erforderliche Ressourcen:

Papier, Stifte, (Skizzen)

Tatigkeit Zeit/ Stiick | Einh.| Kosten Wer | OK
Ausarbeitung der Endvariante 18] h 0,00€] N.B. L
Skizzen erstellen 12] h 0,00 €] N.B. +
MNeukonstruktion Drehteller gl h 0,00 €] N.B. +
38 0,00 €

Material: Kosten/Einh.

Materialkosten 0,00€

N 38 h 0,00 €

Schulischer Projektbetreuer:

Betrieblicher Projektbetreuer:

Projektleiter:

Herr Brihl

Herr Bruns

Jonas Tolle

CLXl
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Arbeitspaketdefinition
excellent drives
AP - Bezeichnung Lfd - Nr. Status Verantwortlicher
Konstruktionsberechnung 3200 Abgeschlossen N.B.
Zeitaufwand: 48] Beginn: 8 Ende: 12
Ziele:
Fir alle erforderlichen Bauteile sind Berechnungen durchgefihrt und dokumentiert.
Vorganger AP 3100
Voraussetzungen: Auswahl der Variante ist erfolgt. Bauraum ist bekannt. Ansetztene
Krafte sind bekannt.

erforderliche Ressourcen: |Taschenrechner, Papier, Stifte

Tatigkeit Zeit/ Stiick | Einh.| Kosten Wer | OK
Die Bauteile auf ihre Anforderungen hin, berechnen. 48] h 0,00€] MN.B. +

48 0,00 €

Material: Kesten/Einh.
Materialkosten 0,00 €
b 48 h 0.00 €

Schulischer Projektbetreuer: | Betrieblicher Projektbetreuer: | Projektleiter:
Herr Brihl Herr Bruns Jonas Tolle

CLXII
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Arbeitspaketdefinition
excellent drives
AP - Bezeichnung Lfd - Nr. Status Verantwortlicher
CAD-Konstruktion 3300 Abgeschlossen TH
Zeitaufwand: 566] Beginn: 53 Ende: 15
Ziele:
Fur alle Neukonstruktionen sind CAD-Zeichungen, sowie Zeichungsableitungen erstellt und
beigefugt.
\orgénger AP 3200
\/ t :
oralisselzungen CAD-Kenntnisse
erforderliche Ressourcen:  |Inventor
Tétigkeit zeit Stick |Einh.| Kosten Wer | OK
Erstellen von 3D Bautteilen und Baugruppe 350] h 000€] TH v
Erstellen von Zeichnungsableitungen 176] h 000€ TH o
Erstellen der Stiicklisten 401 h 0,00€] TH v
566 0,00 €
Material: Kosten/Einh.
Materialkosten 0,00 €
2 266 h 0.00€
Schulischer Projektbetreuer: | Betrieblicher Projektbetreuer: | Projektleiter:
Herr Brihl Herr Bruns Jonas Tolle

CLXIV
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L AdA
Arbeitspaketdefinition 1A
excellent drives

AP - Bezeichnung Lfd - Nr. Status Verantwortlicher
Einkauf von Bauteilen 3400 Abgeschlossen N.B.
Zeitaufwand: 36] Beginn: 10 Ende: 13
Ziele:
Bestelllisten sind erstellt.
Vorganger AP 3300
Voraussetzungen: Kenntnisse (ber EDV
erforderliche Ressourcen: |Computer, Excel

Tatigkeit Zeit/ Stiick |Einh.] Kosten Wer oK
Raussuchen der Zulieferer 12| h 0,00 €] N.B. v
Raussuchen der Komponenten 12] h 0,00€] N.B. v
Erstellen der Bestelllisten 12] h 0,00€] N.B. v

36 h - €

Material: _ Kosten/Einh.
Hefter Dreheinheit D=120mm
Sonderbau mit Ser Teilung 980,00 € v
Tablett-Doppelschwenkarm & 80-695
0.0.663.13 530,04 € v
Greifschale 8 110x105 743 € v
Midi Winkel Kabelverschr. WM GY
Winkel f. Leuchte ’ 1035 € v
Midi TwinLIGHT 12/24VAC/DC GN 84,97 € v
Elrjjfsuplane Stahl 45x45 fir 45 Alu- 20,00 € v
Druckfeder 2,79€ v
Kugellager 4,06 € v
Gusswinkel fur 30er Alu-Profil 1.40 € v
Alu-Profile 30x30 & 212mm 240 € v
Alu-Profile 30x30 4 245mm 240 € v
Alu-Profile 45x45 & 200mm 238¢€ v
Alu-Profile 45x45 a 360mm 4,76 € v
Alu-Profile 45x45 a 600mm 35,78 € v
Alu-Profile 45x45 a 607mm 35,78 € v
Hubs&ulen 855,70 € v
Laufrolle 71,48 € v
Rickwand 73,91 € v
Tischplatte 900x530x30 58,49 € v
Druckknopf VHEF-PTC-B32-G14 87,68 € v

Schulischer Projektbetreuer:

Betrieblicher Projektbetreuer: | Projektleiter:

Herr Brihl

Herr Bruns Jonas Tolle

CLXV
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MW LRS-75-24 Schaltnetzteil,

geschlossen, 75 W, 24 V, 3.2 A 1599 € v
Song Chuan 896H-1AH-C1 24V DC 309 € y,
Kfz-Relais 24 V/DC 20 A 1 Schlielter !

3/2-Wegeventil elektropneum.,

monostabil, NC, M5, 24V/DC 25,28 € v
3/2-Wegeventil pneumatisch, »3A<«x

monostabil, NC, M5 25,61 € v
5/2-Wegeventil pneumatisch, »4A<«

monostabil, NC, M5 29,67 € v
3/2-Wege Fullventil monostabil, nicht

rastend. mit Fulischutz, M5 49,51 € v
Polyamidschlauch. Schlauch-p 6x1,

blau, Rolle 4 25m 47,00 € v
L-Steckverschraubung >>Blaue

Serie< lang, drehbar, M5 aulen, 0 13.00€ v
Sinterbronce-Schalldampfer, Messing 702€ v
Gewinde/Sehskant, M5, SW 9 ’
Drosselrickschlagventil, Zuluftdros.

Steckverb. M5, Schl.& 24.92€ v
Gerade Steckverschraubung >:Blaue

Serie<<, M5 a., Schlauch-¢ 6 18.00 € v
Gerade Steckverschraubung >>Blaue 145 € y,
Serie<<, G1/8 a., Schlauch-¢ 6 ’

Kopaktzylinder, doppelwirkend, AG, K- 32 76 €

@ 25, Hub 40, M5, IS0O21287 !

Sensor, Typ »CS51«, REED-Sensaor, 13.38 €

2-Draht. 3m Kabel, NO !

Materialkosten 321028 €

¥ 36 h 3.210.28 €

Schulischer Projektbetreuer: | Betrieblicher Projektbetreuer: | Projektleiter:

Herr Brihl Herr Bruns

Jonas Tolle

CLXVI
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Arbeitspaketdefinition
excellent drives

AP - Bezeichnung Lfd - Nr. Status Verantwortlicher
AUP 3500 Abgeschlossen T.H.
Zeitaufwand: 3|Beginn: 16 Ende: 16
Ziele:
Die Arbeits- und Prifanweisung ist an die neue Montagevorrichtung angepasst.
Vorganger AP 3400
Voraussetzungen: Montagevorrichtung, vorangegangene Arbeits-/Priifanweisung
erforderliche Ressourcen: Erfahrung mit dem Umgang, der Vorrichtung

Tatigkeit Zeit/ Stick | Einh.] Kosten Wer 0K
Arbeits- und Prifanweisung erstellen 3l h 000€] TH +«

3 0,00 €

Material: Kosten/Einh.
Materialkosten 0,00 €
2 2h 0.00€

Schulischer Projektbetreuer:

Betrieblicher Projektbetreuer:

Projektleiter:

Herr Brihl

Herr Bruns

Jonas Tolle

CLXVII
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Anhang 86: 4000er Arbeitspakete

Arbeitspaketdefinition

excellent drives
AP - Bezeichnung Lfd - Nr. Status Verantwortlicher
Dokumentation 4100 Abgeschlossen N.B.
Zeitaufwand: 197,5]|Beginn: 51 Ende: 17
Zlele:

Die Dokumentation ist fertigstellt

Vorganger AP 3500
Voraussetzungen: Alle Vorganger AP’s sind beendet
erforderliche Ressourcen: Erfahrung in MS-Office
Tatigkeit Zeit/ Stiick  |Einh.] Kosten Wer | OK
Dokumentation fertigstellen 194] h 0,00€] N.B. v
Meetings-Protokolle sind dokumentiert 3,5] h 0,00 €] MN.B. +
197,5 0,00 €
Material: Kosten/Einh.
Materialkosten 0,00 €
2 1975 h 0.00 €

Schulischer Projektbetreuer: | Betrieblicher Projektbetreuer: | Projektleiter:

Herr Brihl Herr Bruns

Jonas Tolle

CLXVIII
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Arbeitspaketdefinition
excellent drives
AP - Bezeichnung Lfd - Nr. Status Verantwortlicher
Prasentation 4200 offen MN.B.
Zeitaufwand: OjBeginn: 09.12.2020 Ende: 09.12.2020
Ziele:
Die Prasentation ist fertiggestelit.
Vorganger AP 4100
Voraussetzungen: Vorangegangene AP’s sind fertiggestellt
erforderliche Ressourcen: Erfahrung im Umgang mit MS-Office
Tétigkeit Zeit Stick  |Einh.] Kosten Wer | OK
Powerpoint erstellen 0] h 0,00 €] N.B.
0 0,00 €
Material: Kosten/Einh.
Materialkosten 0,00 €
> 0h 0.00 €

Schulischer Projektbetreuer:

Betrieblicher Projektbetreuer:

Projektleiter:

Herr Brihl

Herr Bruns

Jonas Tolle

CLXIX
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Voraussetzungen:
erforderliche Ressourcen:

Motorengehausen Technikerschule Hannover

Arbeitspaketdefinition
excellent drives

AP - Bezeichnung Lfd - Nr. Status Verantwortlicher
Feed-Back-Sitzung 4300 offen TH.
Zeitaufwand: 0|Beginn: 09.12.2020 Ende: 09.12.2020
Ziele:
Positives Feed-Back
Vorganger AP 4200

Montagevorrichtung, vorangegangene Arbeits-/Priifanweisung

Erfahrung mit dem Umgang, der Vorrichtung

Tatigkeit Zeiv stiick | Einh.| Kosten Wer | OK
Projekt reflektieren 0] h 0,00€|] TH.
0 0,00 €
Material: Kosten/Eink.
Materialkosten 0,00€
z 0h 0.00 €

Schulischer Projektbetreuer:

Betrieblicher Projektbetreuer: | Projektleiter:

Herr Brihl

Herr Bruns

Jonas Tolle

CLXX



