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Aufgabenstellung

Im Rahmen dieses Projektes sollen zwei Linearroboter im
Labor des Auftraggebers mit einem Bandférderer verbunden
werden. Mit einer eigens zu fertigenden Palette sollen damit
Ubungstiicke von einem Roboter zum anderen transportiert
werden. Zusétzlich missen beide Linearroboter mit einem fir
die Ubungsstiicke geeigneten Pneumatik-Greifer ausgeriistet
werden. Dazu sind vorhandene Greifer mit Aufnahmen
auszustatten. Damit das Forderband horizontal ausgeftihrt
werden kann, muss das derzeitige Maschinengestell des
Raumportalroboters der Firma Festo adaptiert oder ein neuer
Tisch konstruiert und gebaut werden. Dieses Gestell soll
zusétzlich die Durchfahrt von 500 mm hohen mobilen Robotern
ermoglichen. Die gesamte Anlage ist mit einer einfachen
Steuerung auszuriisten, sodass Ubungsstiicke vom ersten
Roboter (ber das Band zum zweiten Roboter umgeschlagen

werden kdnnen.
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Realisierung

Nach dem Erheben des Ist-Zustandes durch die Besichtigung
und einer MaRaufnahme des vorhandenen Aufbaus und der
vorhandenen Anlagenteile, wurden die Baugruppen den
einzelnen Teammitgliedern zugeteilt. Durch ein Treffen mit
dem Auftraggeber und unserem Projektbetreuer wurden die
Anforderungen festgelegt und im Lastenheft festgehalten. Mit
Hilfe von Skizzen und Bewertungstabellen wurden Konzepte
der einzelnen Baugruppen entwickelt und dann dreidimensional
konstruiert. Danach wurde das erforderliche Material besorgt
und die Teile sowohl gefertigt als auch zusammengebaut.
AnschlieBend wurde die in enger Abstimmung mit dem
Auftraggeber konzipierte Steuerung programmiert und
realisiert. Zuletzt wurden noch mehrere Funktionstests der
Forderanlage durchgefuhrt und Gberprift, ob alle
Anforderungen erfiillt sind. Die Ubernahme der
funktionstuchtigen Anlage hat der Auftraggeber mit einem
Ubernahmeprotokoll besttigt.

Ergebnisse

Es wurde eine Forderanlage konstruiert und gebaut, welche das
Umschlagen von Ubungsobjekten ermdglicht. Mit Hilfe dieser
Anlage kann Schulerinnen der Aufbau einer Fertigungsstra3e
leicht verstandlich gemacht werden. In weiterfiihrenden
Laboriibungen kénnen auch unterschiedliche

Handhabungsaufgaben programmiert werden.
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Assignment of tasks

As part of this project, two linear robots are to be connected
with a belt conveyor in the laboratory of the customer. With a
pallet specially designed for this purpose, test objects are
supposed to be transported from one robot to another.
Furthermore, both linear robots have to be fitted with
pneumatic grippers, which are suitable for the test objects.
Therefore, gripping parts are mounted on existing grippers. To
ensure that the belt conveyor is operated horizontally, the
existing machine frame of the Festo robot has to be adapted or
redesigned and then constructed. This frame is also intended to
allow a 500 mm high mobile robots to pass through. The entire
system is to be equipped with a simple control so that test

objects from the first robot can be turned over to the second.
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Realisation

After ascertaining the actual state by inspecting and measuring
the existing structure and the existing parts of the system, the
modules were assigned to the individual team members.
Through a meeting with the client and our coordinator, the
requirements were defined and recorded in the specification. By
drawing sketches and evaluation tables, concepts of the
components were developed and then designed in a 3D
program. Afterwards, material was acquired and the parts were
both manufactured and assembled.

Subsequently, the control system, which was designed in close
coordination with the customer, was programmed and implemented.
Lastly, several functional tests of the conveyor system were carried
out, as well as checks to determine whether all requirements had been

met. The customer has confirmed the transfer of the operating plant

with a transfer protocol.

Results

A conveyor system has been designed and built which allows the
transportation of test objects. It helps of, students to easily understand
the structure of a production line in a factory and even learn and
change things in the programming. In addition, different handling

tasks can be programmed in further laboratory exercises.
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1 Einleitung (fe, Ip, fs, It)

Im PRIA Labor wird Unterricht fir die 4. und 5. Klassen in Bezug auf Roboter
programmieren angeboten. Hierbei lernen die Schiler die ersten Grundbegriffe fur das
Programmieren. Zurzeit steht ein Kuka-Roboter mit drei rotatorischen Achsen und ein Festo-
Roboter mit drei translatorischen Achsen zum Uben und Ausprobieren zur Verfligung. Ein
dritter Roboter, ebenfalls mit translatorischen Achsen, ist noch nicht einsatzbereit, wird
allerdings in den n&chsten Monaten einsatzbereit gemacht.

Um besser zu veranschaulichen wie Roboter in einer Fertigungsstralie eingesetzt werden,
sollen die beiden translatorisch betriebenen Roboter mit einem Bandforderer verbunden
werden. Dadurch soll die Méglichkeit geschaffen werden, bestehende Ubungsobjekte
zwischen den Robotern umzuschlagen. Es soll veranschaulicht werden, wie wichtig es ist,
dass alle Elemente einer FertigungsstraRe miteinander interagieren, so dass ein

kontinuierlicher Fertigungsstrom entsteht.

1.1 Aufgabenstellung

Im Rahmen dieses Projektes sollen zwei Linearroboter mit einem Bandfdrderer verbunden
werden. Mit diesem Bandforderer sollen, auf einer eigens zu fertigenden Palette, Ubungstiicke
von einem Roboter zum anderen transportiert werden. Zusétzlich miissen beide Linearroboter
mit einem fiir die Ubungsstiicke geeigneten Pneumatik-Greifer ausgeriistet werden. Dazu sind
vorhandene Greifer mit Aufnahmen auszustatten. Fir die pneumatisch betétigten Greifer und
Linearachsen sind die Anforderungen beziiglich des erforderlichen Luftvolumens zu
ermitteln. Damit das FOrderband horizontal ausgefuhrt werden kann, muss das derzeitige
Maschinengestell des Festo-Roboters adaptiert oder ein neuer Tisch konstruiert und gebaut
werden. Dieses Gestell soll zusétzlich die Durchfahrt von 500 mm hohen mobilen Robotern

ermoglichen.
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1.2 Zielsetzung

¢ Beide translatorisch betriebenen Roboter sollen mit pneumatischen Greifern
ausgestattet werden

e Zuden Greifern mussen passende Finger konstruiert werden, welche die
Ubungsobjekte greifen konnen

e Das benétigte Luftvolumen, fir Zylinder und Greifer, muss ausgelegt werden

e Ein bereits vorhandener Bandférderer muss tberholt und wieder in Gang gesetzt
werden

e Essoll eine Transportpalette konstruiert werden, auf welcher die Ubungsobjekte
transportiert werden

e Das Maschinengestell des Festo-Roboter muss neu konstruiert werden, damit es auf
derselben Hohe mit dem anderen Gestell ist und es soll von einem mobilen Roboter

unterfahren werden kénnen.

2 Projektorganisation und Planung (fe, Ip, fs, Ip)

Im Rahmen dieses Projektes wurden folgende projektbegleitende Malinahmen und Hilfsmittel
eingesetzt. Zu Beginn des Projektes wurde in Absprache mit unserem Auftraggeber ein
Lastenheft erstellt. Alle Anforderungen wurden in einer Realisierungsstudie aufgeteilt und mit
Zeitbalken versehen, dies unter Beriicksichtigung vorgegebener Meilensteine fur die
Zwischenabgaben. Alle im Rahmen des Projektes umgesetzten Aufgaben werden mit einer
Zeitangabe im Tatigkeitsbericht festgehalten. Besprechungen in der Gruppe, mit dem
Betreuer oder dem Auftraggeber werden im Projekttagebuch aufgezeichnet.

Fur die Kommunikation in der Gruppe schrieben wir uns Emails, SMS bzw. besprechen wir
uns in der Schule. Fur den Datenverkehr nutzen wir einen Projektordner auf dem Schulserver,
welcher fiir das Projekt erstellt wurde.

Damit die Arbeitsanteile den einzelnen Schilern individuell zugeordnet werden kénnen, sind
die einzelnen Kapitel jedem Schuler per Initialen zugeordnet zB.: (It) fur Lukas Teier und mit

Initialen und Prozentsatz, bei einer gemeinsamen Bearbeitung.
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Abbildung 2-1: Zusammenbau mittels Creo 2.0

Kuka-Roboter

Festo-Flachenportalroboter inkl. Greifer (fe)
Maschinengestell (fs)
Festo-Raumportalroboter inkl. Greifer (fe)
Forderband (Ip)

Tisch

Tischholm kurz

Tischholm lang

© 0 N o o bk~ w DN PE

Tischholm mittel

10. Transportpalette (It)
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2.1 Projektteam
2.1.1 Florian Ertl (fe)

Hauptverantwortlicher Schiler (It. Diplomarbeits-DB)

Subthema: Teamkoordination Konstruktion und Ausfiihrung von pneumatisch angesteuerten
Greifern, unter Verwendung vorhandener Komponenten, mit denen beide Linearroboter

Ubungsobjekte vom Bandférderer auf- und abgeben kénnen.
Zusatzlich ibernommene Aufgaben:

e Die Geschwindigkeit des Bandférderers kann tber die Ansteuerung verandert werden.
e Erstellen eines Steuerkastens fir die Pneumatiksysteme beider Roboter, sowie

elektrische Ansteuerung des Bandférderers mit Steuerkasten.

E-Mail: fertl@student.tgm.ac.at

2.1.2 Lukas Peterka (Ip)

Subthema: Konstruktion und Ausfiihrung eines Bandforderers zur Verknlpfung von zwei

Linearrobotern, unter Verwendung vorhandener Komponenten.
Zusatzlich ibernommene Aufgaben:

o Versteifung des Bandférderers mittels zwei zusatzlicher Langsverbinder.
¢ Integrieren des Bandforderers in die Tischplatte des Festo-Roboters bzw. in den

Maschinentisch des Flachenportalroboters.

E-Mail: Ipeterka@student.tgm.ac.at
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2.1.3 Florian Scheiner (fs)
Subthema: Konstruktion und Ausflhrung eines stabilen und unterfahrbaren Maschinengestells
flir einen dreiachsigen Raumportal Roboter der Firma Festo.

Zusétzlich Gbernommene Aufgaben:

¢ Neukonstruktion der Befestigungsplatten fuir den Festo-Roboter flir normgerechte
Befestigung.

e Optionale Befullung der Fuholme des Gestells mit Sand fur eine bessere
Standsicherheit.

E-Mail: fscheiner@student.tgm.ac.at

2.1.4 Lukas Teier (It)

Subthema: Konstruktion und Ausfiihrung einer Transportpalette inklusive Montage auf dem

Bandforderer fiir den Transport von Testobjekten.
Zusétzlich Gbernommene Aufgaben:

e Austauschbare Adapterpaletten fiir den Transport der Testobjekte.

e Passende Montage der Anlage um ausreichend Platz flr Erweiterungen zu schaffen.

E-Mail: lteier@student.tgm.ac.at

2.2 Projektbetreuer (fe)

1. Betreuer: Prof. DI Dr. Johannes Riezinger
2. Betreuer: Dipl.-Pad. BEd Josef Hager

2.3 Kooperationspartner (It)
2.3.1 Auftraggeber

PRIA, WexstraRe 19-23, A-1200 Wien

Ansprechpartner: Prof. Mag. Erhard List BSc
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2.4 Lastenheft (fe, Ip, fs, It)
2.4.1 Einfahrung (It)

Im Rahmen dieses Projektes sollen zwei Linearroboter mit einem Bandférderer verbunden
werden. Mit diesem Bandforderer sollen, auf einer eigens zu fertigenden Palette, Ubungstiicke
von einem Roboter zum anderen transportiert werden. Zusatzlich miissen beide Linearroboter
mit einem fiir die Ubungsstiicke geeigneten Pneumatik-Greifer ausgeristet werden. Dazu sind
vorhandene Greifer mit Aufnahmen auszustatten. Fir die pneumatisch betétigten Greifer und
Linearachsen sind die Anforderungen beziiglich des erforderlichen Luftvolumens zu
ermitteln. Damit das FOrderband horizontal ausgefuhrt werden kann, muss das derzeitige
Maschinengestell des Festo-Roboters adaptiert oder ein neuer Tisch konstruiert und gebaut
werden. Dieses Gestell soll zusatzlich die Durchfahrt von 500 mm hohen mobilen Robotern

ermoglichen.

Nach der Fertigstellung und der Préasentation des Projektes wird die Férderanlage im PRIA-

Labor fur Unterrichtszwecke und Laboreinsatze bereitgestellt.

Die Kosten fur Material und Zukaufteile sollten 1.000,00 € nicht uberschreiten und werden

vom Auftraggeber bernommen.

2.4.2 Phasenplan (fs)

Meilensteine Aufgabe

27.09.2016 Lastenheft, Realisierungsstudie

Fertige Literaturrecherche, Skizzen, Entwirfe, Auslegungen, Diskussion
18.10.2016 _

der Ergebnisse

Fertige Konstruktion (3D-CAD), fertige Fertigungszeichnungen und
22.11.2016 _ )

Berechnungen, allg. Zwischenbeurteilung

Vollendete Arbeitsvorbereitung und Bestellung, allgemeine
13.12.2016 _ _

Zwischenbeurteilung
14.02.2017 V1 DA-Abgabe in Mappe, wissenschaftliche Dokumentation
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Abschluss der Fertigung, der Montage und der Funktionstests, V2 DA-

28.02.2017

Abgabe in Mappe, fur Vorkorrektur
07.03.2017 Prasentation der DA in Exnersaal mit PPP und Al-Plakat im Team
14.03.2017 Fertige DA-Abgabe in Mappe und elektronisch, Endbewertung
31.03.2017 Abgabe der gebundenen Diplomarbeit

2.4.3 Ist-Zustand (Ip)

Im Roboterlabor des Auftraggebers sind derzeit zwei Linearroboter unterschiedlicher
Hersteller im Inselbetrieb aufgestellt. Der erste Roboter ist ein elektrisch angesteuerter,
dreiachsiger Raumportal Roboter der Firma Festo. Der zweite Roboter (im Folgenden als
Flachenportalroboter bezeichnet) besitzt eine pneumatisch und zwei elektrisch betétigte

Linearachsen ohne Steuerung. Bei beiden Robotern sind keine geeigneten Greifer montiert.

2.4.4 Soll-Zustand (fe)

Mit diesem Projekt soll der mechanische Aufbau einer Forderkette bestehend aus zwei
Linearrobotern verbunden mit einem Bandfdrderer realisiert werden. Damit kénnen in
weiterer Folge komplexere Aufgaben realisiert werden. Diese Anlage soll unter anderem in

Labortibungen hoherer Jahrgénge unterschiedlicher Abteilungen eingesetzt werden.

Musskriterien

e Transport von Testobjekten von Flachenportalroboter zu Raumportalroboter mit einem
Bandforderer

e Adaptierung des Maschinengestells des Flachenportalroboters auf eine Hohe, die es
ermoglicht beide Roboter mit einem horizontalen Férderband zu verbinden

e Bedienkonsole fir die grundlegende Steuerungsmaoglichkeit des Férderbands mit einer
Visualisierung (z.B. Leuchtdioden) bei aktiven Endschaltern

e Einbindung des Bandforderers in das bereits vorhandene Sicherheitssystem

e Ansteuerung des Greifers des Raumportalroboters mit der Bedienkonsole von Festo

e Befestigung des Forderbands auf den Maschinengestellen
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e Ausreichende Fixierung des Maschinengestells des Raumportalroboters z.B. durch
Bodenmontage oder Abstiitzungen gegen die Wand

e Einbindung des Endschalters auf der Seite des Bandforderers zur
Positionsbestimmung in die Steuerung des Raumportalroboters

e Maximale Transportzeit von 60 Sekunden fiir das Beférdern der Testobjekte mit dem
Bandforderer von der Aufgabe- bis zur Abgabeposition

e Funktionsgerechte und optisch ansprechende Verlegung der Luftleitungen

e Die Umbau- und Erweiterungsarbeiten an der Anlage sollen den Unterricht so wenig

wie moglich einschranken.

Wunschkriterien

e Visualisierung (z.B. mit Leuchtdioden) beim Uberfahren der Palette bei halber Lange
des Bandforderers.

e Geschwindigkeitsregelung des Bandforderers
e BUS-Anbindung der Antriebssteuerung des Bandfdrderers an die Steuerung des
Raumportalroboters zur Programmierung tber die Bedienkonsole des Roboters

e Austauschbarer Palettenaufsatz um verschiedene Testobjekte transportieren zu kdnnen

Abgrenzungskriterien
e Die Steuerung der horizontalen Achse des Flachenportalroboters ist nicht Teil dieses
Projektes.
2.4.5 Dokumentation

Um eine nachvollziehbare und brauchbare Dokumentation zu erlangen, muss jeder
Arbeitsschritt schriftlich festgehalten werden und mit Berechnungen und Konstruktionsplédnen

in die schriftliche Diplomarbeit eingebunden werden.

Damit der Fortschritt ersichtlich ist, wird der Ist-Zustand und Soll-Zustand in einer

Realisierungsstudie erfasst.

Ein projektbegleitendes Tagebuch muss verfasst werden, um die Inhalte abgehaltener

Besprechungen im Team, mit dem Betreuer und dem Auftraggeber festzuhalten.
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2.5 Kooperationsvereinbarung (Prof. Riezinger, fe, Ip, fs, It)

PRI [ tgm'. mb

Die Schule der Technik

Kooperationsvereinbarung

Zwischen dem Auftraggeber:

Practical Robotics Institute Austria (PRIA)
Mag. Erhard List

Wexstrae 19-23

A-1200 Wien

und den am Projekt beteiligten Schulern und Lehrern (s. u.) des TGM, WexstraRe 19-23, 1200 Wien

Zielsetzung dieser Vereinbarung:

1.) rechtliche Absicherung der Schiiler und Lehrer

Es wird vereinbart, dass sich die Schiiler im Rahmen ihrer abschlieBenden schulischen Arbeit
»Diplomarbeit” an der Entwicklung, der Konstruktion und dem Bau einer Férderanlage - Verkniipfung
von zwei Linearrobotern mit einem Bandforderer unter der Anleitung des Auftraggebers umsetzen,

Die Schiiler und Lehrer iibernehmen mit Riicksicht auf den Ausbildungscharakter dieses Vorhabens
keinerlei Gewdhrleistung fir die Qualitdt und die Richtigkeit der Ergebnisse und keinerlei Haftung fur
sich ergebende Schaden oder Folgeschdden. AuBerdem wird festgehalten, dass es sich bei der
vorliegenden Anlage um eine sogenannte Laboranlage handelt.

Der Auftraggeber bleibt in jedem Fall der Hersteller und in Inverkehrbringer des entwickelten
Produktes. Daher ist er fiir alle erforderlichen Zertifizierungen und die Einhaltung der Anforderungen
der Maschinensicherheitsrichtlinie verantwortlich. Ebenso war die Projektgruppe nicht fiir die
Einbindung in die gesamten Anlage verantwortlich.

2) Verdffentlichung von Projektinhalten

E(' Der Auftraggeber erklart sich damit Einverstanden, dass die aus diesem Projekt hervorgehende
Abschlussarbeit oder Teile daraus fur Werbezwecke der Schule in Publikationen oder auf der
Webseite der Schule ver&ffentlicht werden darf.

Fur das Practical Robotics Institute Austria (PRIA)

Erhard List (Auftraggeber): . ==

: 7.,." p . ‘j g _,‘
ort... WIEAM ... Datum:..... L"{JA‘; U‘—{/L“"/V"V’
Schiiler: Projektbetreuer (Lehrer): _
Florian Ertl G’(f(%n{\'m Johannes Riezinger

Florian Scheiner L&WS«M Josef Hager
Lukas Peterka ,/%/f:
il

Lukas Teier @Q\L@’ﬂ

Abbildung 2-2: Kooperationsvereinbarung
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2.6 Realisierungsstudie (fe, Ip, fs, It)

Um alle Anforderungen, die im Lastenheft angefuhrt sind, etwas préziser einteilen zu kénnen,
haben wir eine Realisierungsstudie erstellt. Hierbei ist die Zuordnung der einzelnen Aufgaben
zu einem Teammitglied ersichtlich bzw. gibt es auch Arbeiten, welche von der ganzen Gruppe
erledigt werden. Es wurden ebenso alle Zwischenabgaben eingetragen, damit man eine
Vorstellung bekommt, wann die einzelnen Phasen abgeschlossen sein sollen. Da das Projekt
aus sehr vielen Abschnitten besteht, haben wir uns entschlossen fiir jedes Teammitglied eine
einzelne individuelle Realisierungsstudie zu erstellen. Die erste nachfolgende Tabelle ist die
Realisierungsstudie der ganzen Gruppe, alle Weiteren sind die Individuellen fir die

Teammitglieder.
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2.6.1 Realisierungsstudie fur das gesamte Projekt (fe, It)
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Abbildung 2-3: Realisierungsstudie fiir das gesamte Projekt
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2.6.2 Realisierungsstudie Florian Ertl (fe)
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2.6.3 Realisierungsstudie Lukas Peterka (Ip)
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2.6.4 Realisierungsstudie Florian Scheiner (fs)
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Abbildung 2-6: Realisierungsstudie Florian Scheiner
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2.6.5 Realisierungsstudie Lukas Teier (It)
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Abbildung 2-7: Realisierungsstudie Lukas Teier
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2.7 Zusammenarbeit und Kommunikation
2.7.1 Kommunikation im Team (fe)

Um das Projekt voranzutreiben und um die Zusammenarbeit im Team zu férdern wurden
einige Informationswege eingerichtet.

Fiir Kurzinformationen haben wir eine ,, WhatsApp* Gruppe erstellt, hier werden kurze
Nachrichten ber den aktuellen Stand des Projektes weitergegeben, auch werden auf diesem
Weg diverse Treffen der Gruppe organisiert.

Unser Projektbetreuer, Herr Prof. Riezinger, hat uns ein Laufwerk auf dem Schulserver
eingerichtet damit wir die Daten an einem gemeinsamen Ort sammeln kénnen. Dieses
Laufwerk dient uns als direkter Speicherort auf welchen wir auch von zu Hause aus zugreifen
konnen. Der Zugriff wird Gber eine VPN-Verbindung erstellt, welche man sich auf den
Privatrechner installieren kann.

Unser Gruppenkoordinator, Florian Ertl, hat ebenfalls einen Projektordner auf OneDrive
erstellt, hier verwalten wir unser Backup, welches von unserem Koordinator immer wieder
aktualisiert wird.

Sollten irgendwelche wichtigen Entscheidungen zu treffen sein, werden diese in einer
Gruppenbesprechung getroffen, da hier alle Teammitglieder besser an der Diskussion

teilnehmen konnen.

2.7.2 Kommunikation mit dem Projektbetreuer (fs)

Die wichtigsten Informationen besprechen wir mit unserem Betreuer in der wochentlichen
Besprechung im Unterricht. In einem E-Learning Kurs, welcher von Prof. Riezinger erstellt
wurde, hat er uns eine Vielzahl an projektrelevanten Unterlagen zur Verfligung gestellt.
Hierbei handelt es sich um Hilfestellungen flr die Einreichung, Gestaltung der Diplomarbeit
und diverse andere Formulare und Arbeitsbehelfe. Die Abgaben der Meilensteine hat
ebenfalls liber den E-Learning Kurs stattgefunden. Damit man unseren Projektstatus verfolgen

kann stellen wir alle zwei Wochen einen Tétigkeitsbericht bereit.
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2.7.3 Meilensteine

\J;l bis 20.9.2016 Fertige Aufgabenstellung in DA-Datenbank

\J;l 1. Meilenstein 27.9.16: Lastenheft, Pflichtenheft,
Realisierungsstudie

Q 2. Meilenstein 22.10.2016: fertige Literaturrecherche, Skizzen,
Entwarfe, Auslegungen, Diskussion der bisherigen Ergebnisse

\J;l 3. Meilenstein 22.11.2016: fertige Konstruktion (3D-CAD),
Fertigungszeichnungen und Berechnungen, allg. Zwischenbeurteilung

@ 4. Meilenstein 13.12.2016: fertige Arbeitsvorbereitung und
Bestellung, allg. Zwischenbeurteilung

\J;l 5. Meilenstein 14.2.2017: V1 DA-Abgabe in Mappe, wissenschaftl.
Dokumentation

@ 6. Meilenstein 28.2.2017: Fertiges Produkt, V2 DA-Abgabe in
Mappe, fur Vorkorrektur

Q 7. Meilenstein 14.3.2017: Fertige DA-Abgabe in Mappe und
elektronisch, Endbewertung

\J;l 8. Meilenstein 31.3.2017 8:00 Abgabe der gebundenen
Diplomarbeit mit DVD

Abbildung 2-8: Meilensteine Uber E- Learning (Riezinger, 2017)
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2.8 Tatigkeitsbericht (Ip)

Im Téatigkeitsbericht werden alle Tatigkeiten der Teammitglieder in einer Excel-Tabelle
zusammengefasst, damit die Tatigkeiten mit deren Dauer und Ausfiihrungstag dokumentiert
sind. Die Unterteilung erfolgt in Unterrichtszeit und Freizeit, auBerdem muss die Téatigkeit

genau beschrieben werden und auch einer Datei zugeordnet werden.

2.8.1 Tatigkeitsbericht Zusammenfassung

Tatigkeitsbericht Zusammenfassung

Stunden Freizeit 600,0 f 163,0 f 131,0
Unterricht 185,0 u 45,5 u 46,0
" fs It
gesam
Stunden 85,0 a 0,0 a 0,0
Abwesend 0,0 Summe 208,5 Summe 177,0
u  Unterrichtszeit Florian Ertl Lukas Peterka Florian Scheiner Lukas Teier

f Freizeit
a Abwesenheit

Abbildung 2-9: Zusammenfassung des Téatigkeitsberichts
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2.8.2 Eingabe Tatigkeitsbericht

Der gesamte Tatigkeitsbericht befindet sich im Anhang Al Eingabe Tétigkeitsbericht

fe Florian Ertl u Unterrichtrzeit
Ip Lukas Peterka f Froizeit
fs Florian Scheiner a Abusrenhoit
[ Lukas Teier

6685 Tatigkeitsbericht

Datum Bz |Name| Z[:? Tatigkeit Dokument

t6_lp_Is-2ahnriemenscheibe-a.drw
t6_lp_erodier-elektrode-a.drw
t6_lp_as-zahnriemenscheibe-a.drw
Di. 17.01.2017| u Ip 3.5 Weiterarbeiten an den Fertigungszeichnungen und der 2D-Zusammenbauzeichnung t6_lp_as-distanzscheibe-a.dru
t6_lp_ls-press4kant-a.drw
t6_lp_zus-forderband-a.drw

t6_fs_schweiss-untergestell-b.drw
Di. 17.01.2017] u fs 35 Verbessern der Schweilzeichnung und der 2D-Zusammenbauzeichnungnen t6_fs_maschienengestell-a.drw
t6_fs_stahl-untergestell-a.drw

T6_Ertl-100_'Wahrheitstabelle-

Mi. 18.01.2017| f fe 3 Erstellen der Wahrheitstabelle fiir die Beschalt Beschaltung. BAHMBTIGH?.Calss
Mi. 18.01.2017] f It 1 Erstellen einer 3D Zi eichnung der gesamten Anlage t6_It_anlagezus_5ahmbti617.asm
Do. 19.01.2017| f fe 2 Konstruktion Verbindungsplatte Flachenroboter zu Zylinder T6_fe_Verbflaechrob-a.prt
Do. 19.01.2017| f fe 2 Zusammenbau Einzelteile von Greifervorrichtung, Montage Greifer auf Flachenroboter T6_fe_Greifvorrichtung-a.asm

Sa. 21.01.2017| f | fe 5

.21.01.2017) f |
Sa. 21.01.20 p 5 Montieren der Greiferadapterplatten, Zusammenbau und Wartung des Bandforderers, Abbauen

und Zusammenbauen des Linearroboters mit Maschinengestell

siehe Projekttagebuch

Sa. 21.01.2017| f fs 5

Sa. 21.01.2017| f It 5

Sa. 21.01.2017| f Ip 3

Anfertigen von neuen Stahl-Winkeln auf Grund von Ungenauigkeiten siehe Projekttagebuch
Sa. 21.01.2017| f fs 3
Sa. 21.01.2017| f Ip 2 Lackieren und Grundieren der Stahl-Winkel
- T6_Entl-
S0.22.01.2017| f fe 2 Ubersetzung Aufgabenstellung und Realisierung in Englisch 100_Ubersetzungen_SAHMBT1617-
A

. t6_fe_finger_mpg-d.prt
S0.22.01.2017| f fe 2 Uberarbeitung Greiferfinger + weitere Varianten t6_fe_finger_mpg-e.prt
t6 fe finger mpq-f.prt

Abbildung 2-10: Ausschnitt aus dem Tatigkeitsbericht
2.8.3 Grafik

In der Abbildung 2-11 ist die Anzahl der gearbeiteten Stunden pro Projektgruppenmitglied
angefunhrt.

Im ersten Balken eines jeden Teammitgliedes ist die Gesamtstundenanzahl ersichtlich.
Darunter sind die Arbeitsstunden in der Freizeit, im Unterricht und die Abwesenheitsstunden
im Unterricht angefihrt.

Die Grafik bezieht sich auf die eingegebenen Informationen im Tatigkeitsbericht.
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Tatigkeitsbericht - Grafik
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Abbildung 2-11: Arbeitszeit als Grafik zusammengefasst
2.8.4 Zeitaufwand-Grafik

In der unten abgebildeten Grafik ist die Arbeitszeit der einzelnen Gruppenmitglieder
ersichtlich, aber auch der Zeitaufwand, welchen die ganze Gruppe in die Diplomarbeit

gesteckt hat.
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Abbildung 2-12: Zeitaufwand-Grafik
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2.8.5 Leistungsgrafik

In der untenstehenden Grafik wird die Stundenleistung der einzelnen Teammitglieder, sowie

der ganzen Gruppe pro Woche aufgelistet.
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Abbildung 2-13: Leistungsgrafik
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2.9 Werkstattenlogbuch (It)

t

gm’.mb

Die Schule der Technik

Im Werkstattenlogbuch werden alle Tatigkeiten, welche in der Werkstatt des TGM

stattgefunden haben, festgehalten. Dieses Logbuch soll die praktischen Arbeitsanteile, welche

wahrend der Diplomarbeit geleistet wurden, festhalten. Hierzu wird jeder Diplomarbeit eine

Auftragsnummer zugeordnet. Diese wurde mit dem im Anhang befindlichen Antrag

(Ausstellung eines Werkstattenauftrags; siehe Anhang Kapitel A4 Werkstattenlogbuch)

bezogen. Im Logbuch werden andere relevante Daten, wie zum Beispiel Datum des

Arbeitstages, Werkstattenbezeichnung oder Raumnummer der Werkstatt vermerkt. Die

durchgefihrten Arbeiten wurden kurz beschrieben und die Arbeitszeit wurde ebenfalls

festgehalten. Der betreuende Fachlehrer in dieser Zeit bestatigt die Arbeit mit seiner

Unterschrift.
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Abbildung 2-14: Zeiterfassung der durchgeflihrten Arbeiten in der Werkstétte

Ertl, Peterka, Scheiner, Teier

Seite 38 von 181



Diplomarbeit tgm‘ [N m b

Forderanlage - Verbindung von zwei Linearrobotern Die Schule der Technik

2.10Projekttagebuch (fs)

Im Projekttagebuch wurden alle Besprechungen die mit dem Auftraggeber, dem
Projektbetreuer als auch in der Gruppe gefiihrt worden sind protokolliert. Es wurde ebenso die
fortlaufende Entwicklung des Projektes beschrieben, als auch VVorhaben welche wir uns flr

einen gewissen Zeitraum vorgenommen haben.
In Abbildung 2-15 ist ein beispielhafter Auszug aus dem Projekttagebuch zu sehen.

Das gesamte Projekttagebuch wird zur Diplomarbeit beigelegt.
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Abbildung 2-15: Auszug aus dem Projekttagebuch
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2.11Qualitatssicherung und Controlling (fe, Ip, fs, It)

Die Qualitatssicherung unserer Arbeit erfolgte in mehreren Ebenen.

Eigenverantwortlichkeit: Jedes Teammitglied hatte die Verpflichtung sich selbststandig in
die Projektarbeit einzubringen. VVon unserem Projektbetreuer DI Dr. Johannes Riezinger
wurde auch von Anfang an klargestellt, dass jeder Schiler entsprechend der Qualitét seiner

Arbeit individuell beurteilt wird.

Interne Qualitatssicherung: Gleich zu Beginn wurde vom Team Herr Florian Ertl als
Teamkoordinator bestimmt. Der Austausch der Informationen erfolgte wdchentlich in
Teambesprechungen in der Schule. Uber eine eigens eingerichtete ,, WhatsApp* Gruppe
kommunizierten die Teammitglieder auch miteinander. Am Anfang des Projektes wurden in
einer Realisierungsstudie ,,Realisierungsstudie der Gruppe (2.6.1), die Aufgaben erfasst und
den Teammitgliedern zugeteilt. Eine Feinabstimmung der Aufgabenverteilung und ein
gegenseitiger Austausch (internes Controlling) erfolgte bei den wochentlichen Treffen. Eine
begleitende MalRnahme der Qualitatssicherung war die Fuhrung eines Projekttagebuchs. In
diesem wurden alle Termine und Besprechungen protokolliert. Parallel zur Umsetzung der
Aufgabenstellung wurde die Diplomarbeit geschrieben, damit diverse Details nicht in
Vergessenheit geraten.

Um einen Uberblick iiber die Arbeitsleistung jedes Gruppenmitgliedes zu erhalten, wurden
alle Tatigkeiten der Teammitglieder in einem Tatigkeitsbericht dokumentiert (siehe Anhang
Al Eingabe Tétigkeitsbericht ).

Externe Qualitatssicherung (Controlling): Der aktuelle Tatigkeitsbericht musste dem
Projektbetreuer alle zwei Wochen abgegeben werden. Von dem Projektbetreuer wurden am
Anfang des Jahres acht Meilensteine festgelegt. Entsprechend unserer Realisierungsstudie
mussten bei diesen Terminen individuelle Zwischenberichte vorgelegt und préasentiert werden.
Zusatzlich gab es wochentlich die Gelegenheit mit unserem Projektbetreuer auftretende

Probleme zu besprechen.
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3 Konzeptentwicklung (fe, Ip, fs, It)

3.1 Einleitung

,,Das methodische VVorgehen beim Konstruieren erfolgt nach Regeln und Ansatzen, die
allgemein verwendbar sind [...]. Folgende Voraussetzungen miissen [...] beim
methodischen Vorgehen erfiillt werden: Ziele definieren [...], Bedingungen aufzeigen
[...], Vorteile auflosen, beseitigen [...], Losungsvarianten suchen [...], beurteilen [...]

und Entscheidungen fallen.*“ (Conrad, Grundlagen der Konstruktionslehre, 1993)

3.2 Abstrahieren der Problemstellung

In der ersten Phase der Diplomarbeit, der Konzeptentwicklung, sind einige sehr bedeutende

Fragen aufgetreten:

e Wie gestalten wir die pneumatische bzw. elektrische Ansteuerung der Greifer und des
Bandforderers?

e Wie kénnen wir den vorhandenen Zahnriemenforderer flr diese Aufgabe adaptieren
und in Gang setzen?

e Welche Konstruktion verwenden wir bei der Neukonzipierung des Maschinengestells?

e Wie gestalten wir die Transportpalette fiir die Ubungsobjekte?

Durch eine individuelle Literaturrecherche fiir jedes Problem konnten die
Losungsmoglichkeiten begrenzt werden und durch eine Bewertung der einzelnen Konzepte
letztendlich auch Entscheidungen gefallt werden. Dies geschah natiirlich immer unter
Absprache mit unserem Projektbetreuer bzw. auch mit dem Auftraggeber. Durch diese
Besprechungen konnten wir eventuell auftretende Probleme bereits in der Entwicklungsphase

erkennen und auch schon die nétigen GegenmafRnahmen einleiten.
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4 Literaturrecherche

4.1 Literaturrecherche Pneumatik (fe)
4.1.1 SCHUNK Parallelgreifer

Parallelgreifer der Marke SCHUNK der Serie MPG gibt es in folgenden Varianten:

e Ohne Greifkrafterhaltung
e Mit Greifkrafterhaltung ,,Auflengreifend*
e Mit Greifkrafterhaltung ,,Innengreifend*

e Hochtemperatur-Version

,Die Modelle mit Greifkrafterhaltung bewirken bei einem Druckverlust im System in der
jeweiligen Variante entweder das Festhalten des Bauteils von auf3en, oder von innen.*
Vgl. (SCHUNK, 2017) S.6

4.1.2 Ventilinseln

,,Eine Ventilinsel verbindet mehrere Ventile zusammen auf einen Block, welche mit
einer Vielzahl von verschiedenen elektrischen Anschlusstechniken angesteuert werden
konnen. Dies funktioniert von der Ansteuerung von Einzelventilen durch High/Low
Signale bis hin zur BUS-Ansteuerung. Die Ventilinseln besitzen Ventilblocke die
problemlos ausgetauscht werden kénnen, in unserem Fall verwenden wir 4 5/2-
Wegeventile.“ Vgl. (Festo, 2017) S. 3
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Abbildung 4-1: Magnetventilinsel, (https://infosys.beckhoff.com, 2017)
4.1.3 Ventile
Magnetventile

"Magnetventile besitzen einen Anker der auf einem Hohlschaft sitzt, welcher durch
Spulen in eine bestimmte Position gezogen werden. Dies wird entweder mit einer
externen Luftversorgung verstarkt oder die Magnetventilinsel bezieht aus der
Hauptarbeitsluft die Betatigungsluft.« Vgl. (PNEUMAX, 2017) S. 6

Bistabile Ventile

,,Bistabile Ventile brauchen zum Betrieb zwei externe Signale. Die Ventile bleiben so
lange in ihrer Stellung bis das Gegensignal eintrifft, ergo stellen sie sich nicht wie
monostabile Ventile nach abschalten des Signals zuriick.“ Vgl. (PNEUMAX, 2017) S. 5

4.1.4 Doppeltwirkende Zylinder

,,Doppeltwirkende Zylinder brauchen fiir jede Bewegungsrichtung Druckluft. Sowohl
das Ausfahren als auch das Einfahren wird mit Druckluft ausgeftuihrt. Die einfachste
Ansteuerung eines doppelt wirkenden Zylinders ist mit einem 5/2-Wegeventil.« Vgl.
(Festo Wiki, 2017)
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,,otetigforderer sind mechanische, pneumatische oder hydraulische

Fordereinrichtungen, bei denen das Fordergut auf festgelegtem Férderweg von

Aufgabe- zu Abgabestelle stetig mit wechselnder Geschwindigkeit oder im Takt

bewegt wird. Sie werden ortsfest, fahrbar, tragbar oder ruickbar ausgefuhrt und fur die
Forderung von Schuttgut oder Stlickgut eingesetzt [DIN-15201].“ Vgl.

(http://www.fml.mw.tum.de, 2017)

Stetigférderer
Mechanische Pneumatische Hydraulische
Forderer Forderer Forderer

Abbildung 4-2: Einteilung der Stetigférderer (http://www.fml.mw.tum.de, 2017)

,,Die Mechanischen Forderer gliedern sich nach der DIN 15201 Teil 1 in die Forderer

mit und ohne Zugmittel. Der Riemenfdrderer gehdrt zur Gruppe der Bandférderer und

somit zu den mechanischen Forderern mit Zugmittel.“ Vgl.

(http://www.fml.mw.tum.de, 2017)

Mechanische Forderer

mit Zugmittel

ohne Zugmittel

- Riemenférderer
- Seilférderer

Becherwerke

- Gurtbecherwerke

- Kettenbecherwerke
- Pendelbecherwerke

- Gliederbandférderer
- Schleppkettenforderer
- Tragkettenforderer

- Schaukelférderer

- Umlaufférderer

- Taschenforderer

Hangeférderer

- Kreisférderer

- Schleppkreisférderer
- Elektrohangebahn

Bandférderer Kettenforderer Foérderer mit Schnecken Rollen- und Kugelbahnen
- Gurtférderer - Kratzerférderer - Schneckenférderer - Rollenbahn

- Stahlbandférderer - Trogkettenférderer - Schneckenrohrférderer - Rolichenbahn

- Drahtgurtférderer - Stauscheibenférderer - Schraubenférderer - Rollenstauférderer

Schwingforderer

- Schittelrutsche

- Schwingrinne

- Schubstangenfoérderer
- Hubbalkenforderer

- Pendelbalkenférderer

- Kugelbahn

Fallrohre und Rutschen

- Rutsche
- Fallrohr

Abbildung 4-3: Einteilung der mechanischen Forderer (http://www.fml.mw.tum.de, 2017)
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4.2.1 FoOrderhohe

,,Der Niveauunterschied zwischen Aufgabe- und Abwurfstelle ist die Forderhdhe; sie
liegt mit der Wahl der Forderstrecke fest. Es ist jedoch jeweils zu priifen, ob der

Steigungswinkel die Forderleistung der Anlage nicht gefdhrdet.” Vgl. (Salzer, 1968)

Entsprechend den Anforderungen des Lastenhefts (Kapitel 2.4) ist der Bandforderer
horizontal ausgefuhrt. Dies vereinfacht die Montage dieses Zahnriemenférderers und ist
schoner zu betrachten als ein leicht geneigter Forderer. Zuséatzlich soll der Bandférderer auf
Wunsch des Auftraggebers in die Arbeitsebene des Roboters eingelassen werden. Dadurch
kdnnen Schaden durch eine falsche Bedienung des Roboters eingeschrénkt werden, da der
Bediener mit dem Roboterwerkzeug nicht so leicht an dem Bandforderer hangen bleiben

kann.

4.2.2 Zahnriemen

,Zahnriemen sind Synchronriemen und haben eine ein- oder beidseitige Verzahnung
mit der sie die Krafte der Zahnscheibe formschliissig ohne Schlupf tbertragen. Der
Riemenkdrper besteht aus Neoprene oder Polyurethan mit Zugstrangen aus
beispielsweise Stahl. Synchronriemen bendtigen unter richtigen Einstellungen keine
Schmierung und laufen wartungsfrei. Um den Riemen Aufzulegen und zu Spannen
sollte eine Welle oder Spannwelle radial beweglich sein. Falls der Wellenabstand fest
ist, so missen die Zahnscheiben gemeinsam mit dem aufgelegten Riemen montiert
werden. Bei den ebenen Getrieben mussen die Zahnriemen Uber beidseitige Borde
gesichert werden. Entweder der Zahnriemen wird Gber eine Zahnriemenscheibe mit
beidseitigem Bord gesichert oder er wird iber zwei einzelne Zahnriemenscheiben

gesichert, die jeweils einen Bord aufweisen.” Vgl. (Grote & Feldhusen, 2007)

,Das gemeinsame Merkmal einer Vielzahl von mechanischen Stetigforderern ist ein
endlos umlaufendes Zugmittel (Zm) —sU1.1.3. Es ist ein Teil des eigentlichen
Fordermittels, das auflerdem noch Einrichtungen zur Aufnahme des Férdergutes
(Schuttgut oder Stlickgut) besitzt, das Tragmittel (Tm). Das Zm tbernimmt die beim
Fordervorgang auftretenden Widerstinde und tibertrigt diese auf den Antrieb.*

Vgl. (Grote & Feldhusen, 2007)
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,,JHaufig bilden Zug- und Tragmittel eine Einheit, wie z.B. der Gurt eines
Gurtforderers.” Vgl. (Grote & Feldhusen, 2007)

,Der bestehende Bandforderer besitzt ein endloses umlaufendes Zugmittel. Der
Zahnriemen ist zugleich Zugmittel und Tragmittel fiir die Palette. Da keine grof3en
Massen befordert werden kann der Zahnriemen auf dem glatten Bandtréger gleiten und
bendtigt keine Stitzrollen. Je nachdem ob das Band von Rollen gestutzt wird oder
nicht entstehen die verschiedensten Reibungsverhéltnisse.” Vgl. (Grote & Feldhusen, 2007)

 cwls X

Abbildung 4-4: Zahnriemen (schwarz) gleitet auf Bandtréger (rot), verwendeter Zahnriemenforderer

Alternativ waren auch folgende Ausfiihrungen denkbar.
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Abbildung 4-5: Forderer mit (a Kreisférderer) und ohne (b Kratzférderer ) umlaufenden Tragmittel.
1 Zugmittel (Zm), 2 Tragmittel (Tm), 3 Fordergut (Grote & Feldhusen, 2007)

4.2.3 Antriebsmotor

Unter Kleinmotoren versteht man in der Regel elektrische Maschinen bis zu einer Leistung
von 1 kW;(...) (Grote & Feldhusen, 2007)

Abbildung 4-6: Aufbau und Schaltbilder von Kommutator-Kleinmotoren. a Ferritmagnet-Gleichstrommotor fir 14 V, 1
Magnetsegment, 2 Eisenrtickschluss, 3 Anker, 4 Kommutator mit aufliegenden Biirsten (Grote & Feldhusen, 2007)

Zum Antrieb des gering belasteten Riemens wurde bisher ein Gleichstrom-Kleinmotor von
Faulhaber (3257L036CR) verwendet. Dieser hat den Vorteil, dass er das notwendige Moment
ohne Getriebe aufbringen kann, einen geringen Platzbedarf hat und Gber ein kleines Netzteil
mit der richtigen Gleichspannung von bis zu 36 Volt versorgt werden kann. Die genauen
Daten des Motors befinden sich im Anhang (siehe A 5.13).
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Abbildung 4-7: Vorhandener Gleichstrommotor (Faulhaber 3257L036CR)

Fur den verwendeten Motor wurde leider keine Kennlinie gefunden. Allerdings wurde fur
einen &hnlichen Motor aus derselben Serie ein Betriebsbereichsschaubild gefunden, welches

auch fur den von mir verwendeten Motor geltend ist.

»Angegeben ist der Bereich der mdglichen Arbeitspunkte der Antriebe bei einer
Umgebungstemperatur von 22°C.

Das Diagramm beschreibt die empfohlenen Drehzahlbereiche in Abhangigkeit vom
Wellendrehmoment. Die Darstellung beinhaltetet sowohl den Betrieb im thermisch isolierten
als auch im gekdihlten Zustand (Rt um 50% reduziert).

Die Nennspannungskurve beschreibt die Betriebspunkte bei Un im ungekihlten und
gekuhlten Zustand. Betriebspunkte oberhalb dieser Kurven bendtigen eine
Versorgungsspannung > Un, Betriebspunkte unterhalb dieser Kurven < Un.*
(fmcc.faulhaber.com, 2016)
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Abbildung 4-8: Beispiel fiir empfohlene Betriebsbereiche (fmcc.faulhaber.com, 2016)

Literaturrecherche Maschinengestelle (fs)
Definition
,,Das Gestell einer Werkzeugmaschine verbindet einzelne Bauteile durch Flhrungen,
damit sie untereinander relativ beweglich sind, oder durch Schrauben und Stifte, damit
sie fest verbunden sind. Die wichtigste Forderung an Gestelle: Einhaltung einer

genauen Lage einzelner Bauteile zueinander in belastetem und unbelastetem Zustand,

eine ,,steife Ausfithrung®.* Vgl. (Conrad, Taschenbuch der Werkzeugmaschinen, 2015)

Anforderungen an das Gestell

,,Die wichtigsten Anforderungen an das Maschinengestell fur den Festo-Roboter sind
hohen statische und dynamische Steifigkeit. Dies wird bendtig um den Belastungen
der Maschine standhalten zu kénnen bzw. sollte das Gestell sogar ein wenig ddmpfend
wirken. Weiters muss die Vorrichtung richtig gestaltet werden damit die gewdiinschten
Anforderungen fir den Betrieb erfullt wird.

Ein weiterer Gesichtspunkt bei der Gestaltung des Gestells ist die Ergonomie, hierbei
soll der Arbeiter welcher die Maschine betreut, méglichst schonend die Bedienarbeiten
erledigen kénnen. Fir den Anwender kdnnte auch die dsthetische Gestalt eine Rolle
spielen.*“ Vgl. (Schmid, 2001)
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4.3.3 Gestellbauarten

,.In der nachstehenden Abbildung werden verschiedene Gestellbauarten dargestelit.
Fur die Auswahl des richtigen Gestells missen viele verschiedene Gesichtspunkte in
Betracht gezogen werden. Wichtige Kriterien sind zum Beispiel der Kraftfluss im
Gestell und die daraus resultierende Durchbiegung, ein weiterer Gesichtspunkt wére
wie ergonomisch das Gestell fur den Anwender ist.

Bei Bettgestellen kdnnen grof3e und schwere Werkstiicke bearbeitet werden, da es sich
um eine sehr kompakte Bauweise handelt. Der Nachteil ist, dass auf Grund der
niedrigen Bauweise das Spannen nicht ergonomisch fir den Arbeiter ist.

So genannte Winkelgestelle sind im Prinzip Bettgestelle welche in eine Richtung
gekippt wurden. Hierbei kdnnen grofl3e Belastungen nicht so gut aufgenommen
werden, dafir ist die Handhabung einfacher.

Bei den C-Gestellen handelt es sich um einen Sockel welcher als Arbeitstisch dient,
welcher mit einem darlber liegenden Aufbau fur die Arbeitsmaschine verbunden ist.
Bei dieser Bauweise ist eine gute Arbeitshaltung gegeben, durch den C-Férmigen
Aufbau kann es allerdings zur Durchbiegung kommen was sich wiederum auf die
Genauigkeit auswirkt.

Wenn ein C-Gestell durch einen zusatzlichen Tréager geschlossen wird spricht man von
einem O-Gestell. Dieses hat alle Vorteile des C-Gestells und zusatzlich ist die
Durchbiegung sehr gering. Portalgestelle sind im Allgemeinen O-Gestelle mit
groRerem Arbeitsbereich.” Vgl. (Schmid, 2001)

4.3.4 Anforderungen an Gestellwerkstoffe
Werkstofftechnische Anforderungen

,,Der Werkstoff muss die Belastungen der Maschine so aufnehmen kdnnen, dass es zu
keiner plastischen Verformung oder zum Bruch kommen kann. Hierbei muss man in
erster Linie auf die Streckgrenze bzw. die Dauerfestigkeit des Werkstoffes achtgeben.
Ein weiteres Kriterium fiir ein Gestell ist sein spezifisches Gewicht, hierbei muss das
Beschleunigungsverhalten der Maschine beachtet werden, sowie auch auf die
Masseverteilung, weil sich diese auf das statische und dynamische Verhalten auswirkt.

Weiters sollten die Werkstoffe auch eine gewisse Dampfung aufweisen damit die
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Maschine nicht in einen Schwingbereich kommt. Hier sind der Elastizitatsmodul und
der Gleitmodul wichtige GroRen welchen beachtet werden sollten. Zu Letzt sollte auch
ein jahrelanger Einsatz des Gestells moglich sein, dass bedeutet es missen

Eigenspannungen sowie Kriechneigungen beachtet werden.« Vgl. (Weck, 2001)

Fertigungstechnische Anforderungen

,,Aus fertigungstechnischer Sicht muss eine geeignete Bearbeitung fir das Gestell
gefunden werden damit die auftretenden Belastungen wéhrend der Bearbeitung
aufgenommen werden kdnnen.

Eine weitere Unterscheidung findet zwischen Schweil3- und Gusskonstruktion statt.
Hierbei muss auf eine geeignete Gussform geachtet werden bzw. bei einer

SchweilRkonstruktion auf den Verzug geachtet werden.« Vgl. (Weck, 2001)

Wirtschaftliche Anforderungen

,»Aus wirtschaftlicher Sicht sind die Materialkosten so gering wie moglich zu halten.
Es soll aber ebenfalls ein Gestell fiir eine wirtschaftliche Fertigung, zum Beispiel

Einbau in eine Fertigungsstrae, zustande kommen.“ Vgl. (Weck, 2001)
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Vor- und Nachteile von verschiedenen Werkstoffen

Werkstoff Vorteile Nachteile
-freizligig gestaltbar -geringe Steifigkeit
-gute Dampfung -geringe Festigkeit
Grauguss -preisginstig -geringe VerschleiRbestandigkeit
-korrosionsbestandig -lange Beschaffungszeiten
-gut zerspanbar -Modellkosten
-freizligig gestaltbar -sehr geringe Dampfung
Stahlguss -hohe Steifigkeit -lange Beschaffungszeit
-Modellkosten
-hohe Steifigkeit -eingeschréankte Gestaltung
-hohe Festigkeit -geringe Dampfung
Stahl, geschweiit | -schnell verfugbar -Schweillverzug
-einfach dnderbar -Dauerbruchgefahr
-kein Modell erforderlich
-sehr gute Dampfung -sehr geringe Steifigkeit
-grofle Warmetragheit -geringe Festigkeit
Polymerbeton -gut gestaltbar -unsnc.he.res Langzel.tverhalten
-schwierige Verarbeitung

-nicht &nderbar
-schwierige Entsorgung

Abbildung 4-9: Vor- und Nachteile verschiedener Gestellwerkstoffe (Weck, 2001)
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4.3.5 Belastungen auf das Gestell

Statische Belastungen

Verformung
statische Belastung Steifigkeit des Gestells abhéangig von

- Eigengewicht von Bauteilen Lasteinleitung| Werkstoff Geometrie

und Werkstilicken « Lage des « Elastizitats |+ Langenver-
« Spann- und Klemmkrafte Lastangriffs modul héltnisse
- Gleit- und Rollreibungskrafte | | * Belastungs- | Gleitmodul |+ Querschnitts-

art flachen

» Zerspankrafte (stat. Anteil) - Flachentrag-
» Eigenspannungen heitsmomente
» Beschleunigungskréfte » Fuhrungen

« Einflusse durch das
Fundament

Abbildung 4-10: Statische Belastungen auf das Gestell (Weck, 2001)

Dynamische Belastungen

« Dynamische Belastungen fihren zu Schwingungen der gesamten
Werkzeugmaschine

* Beeinflusst durch:

Schwingungsfahige Massen

Masseverteilung

Dampfung: Materialdampfung, Ddmpfung in Flgestellen
Steifigkeit

+ KenngréRen:
— Eigenfrequenzen
— Dé&mpfung
— Eigenschwingungsformen
— Dynamische Nachgiebigkeit (frequenzabhéngig)

Abbildung 4-11: Dynamische Belastungen auf das Gestell (Weck, 2001)
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4.3.6 Charakteristische Eigenschwingungen des Gestells

,.In der nachstehenden Abbildung werden die verschiedenen Eigenschwingungen
aufgezeigt, hierbei wird zwischen Schwingungen nur tber eine Achse oder tber
mehrere Achsen interschieden.” Vgl. (Weck, 2001)

[ Starrkérperschwingungen ]

Relativverlagerung in den Fiilhrungen und Fugestellen

| Heben Schiebenl

@ V= -

Biege- und Torsionsschwingungen
Eigenverformungen von Gestellbauteilen

Tordierenl

y y y
X X

Abbildung 4-12: Mégliche Eigenschwingungen des Gestells (Weck, 2001)
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4.4 Literaturrecherche Palette (It)
4.4.1 Definition

,,unter einer Palette versteht man Plattformen verschiedenster Formen, mit oder ohne
Aufbauten, die das Zusammenfassen von mehreren gleichen oder verschiedenen
Fordergltern ermdglichen. Es ist durch geeignete Auswahl der Palettenform bzw.
durch Befestigen der Last darauf zu achten, dass vom Férdergut nichts hinunterfallen
kann. [...]

Paletten werden vielfach aus Holz (meist Weichholz) hergestellt. Bei mehrfach
verwendeten Paletten werden die starker beanspruchten Stellen, wie z.B. die
Auflagerklotze, hdaufig aus Hartholz ausgefuhrt.

Stahlpaletten haben eine groRere Festigkeit und Lebensdauer und werden daher
besonders bei hdufiger Verwendung eingesetzt. Die Nachteile sind ein groReres
Gewicht und ein geringer Reibungskoeffizient zwischen Palette und Boden.
Daneben gibt es Paletten aus Kunststoff, Leichtmetall und auch aus Wellpappe.
Besonders letztere flr leichtes Fordergut und als Wegwerfpalette (verlorene Palette

oder auch Einwegpalette). [...]

Auf einer Flachpalette wird das Fordergut auf eine ebene Palette aufgelegt und wenn
erforderlich, befestigt.“ Vgl. (Hoffmann, 2012)

4.4.2 Anforderungen unserer Palette

In unserem Fall geht es weniger um die Anordnung groRer Mengen. Vielmehr muss eine
genaue Positionierung der Ubungsobjekte auf der Palette gewahrleistet werden.

Zusatzlich muss die Palette der maximalen Kraft der Vertikalachse des Roboters wéhrend des
Betriebs standhalten, und ein Auftreten von bleibende Sch&den und Verformungen
verhindern. Des Weiteren muss die Palette eine Zentrier-Moglichkeit fiir die Ubungsobjekte
aufweisen. Dies soll in einem Ubungsbetrieb eine erhohte Wiederholgenauigkeit des
Beladungs- und Entladungsprozesses schaffen, wobei Schiiler den Betrieb der gesamten
Anlage erlernen. Aufgrund in Zukunft wechselnder Ubungsobjekte muss diese Zentrier-
Maglichkeit auch wechselbar ausgefiihrt werden um beispielsweise Wirfel zu transportieren.

Hierbei setze ich auf eine Two-Layer Konstruktion der Palette mit Bolt-On Adaptern. Bei der
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Palette ist auch die Asthetik ein wesentlicher Gesichtspunkt somit wird das Design
symmetrisch entworfen und mit moglichst wenig hervorragenden Bauteilen erfolgen und

folglich werden Senkungen fur die Verschraubung eingeplant.
Die Palette soll folgende Anforderungen erfllen:

e Kkostenglnstig,
e leicht adaptierbar,
e geringe Eigenmasse

e kompakte Abmessungen

4.4.3 Palettenbauarten

Fur den konstruktiven Aufbau der Palette wurden unterschiedliche Varianten in Betracht

gezogen.

Variante 1

Variante 1 besteht aus einer, aus dem Vollen gefrasten Palette (Abbildung 4-13).
Sie weist keine Adapterplatte auf und kann somit auch nur eine einzige Ubungsobjektform

aufnehmen.
et SRR J — ‘,"
e AT
[ ] _-f | ‘ | 1
{ e
' !
S : )
! |
sucd f;’ii\‘ / \ —
‘;1“‘ ’ / \

Abbildung 4-13: Variante 1 der Transportpalette
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Variante 2

Diese Variante besteht aus einer Grundplatte aus Stahl und einer Adapterplatte aus Kunststoff
(Abbildung 4-14).
Die Adapterplatte ist an der Grundplatte angeschraubt und kann somit heruntergenommen und

getauscht werden.

Abbildung 4-14: Variante 2 der Transportpalette (1 Grundpalette, 2 Adapterplatte)
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4.4.4 Bewertung von Losungsvarianten

Bewertungstabelle
Bewertungskriterien flr die Palette

Ausgangslage: Im PRIA Labor wird eine Transportpalette fir Ubungsobjekte gebraucht.

Moglicherweise dndern sich im Laufe der kommenden Jahre die zu transportierenden Ubungsobjekte.

Wahl zwischen Aluminium oder Stahl bzw Paarung aus Aluminium und RP-Aufnahmen.

Punktevergabe erfolgt durch das Team und auf Grund der Literaturrecherche.
Punktevergabe: 5 Punkte - Kriterium wird erfullt

0 Punkt - Kriterium wird nicht erfillt
Bewertung:
Bewertungskriterien v | Stahlanfertigung v | Aluminiumanfertigung | v |Modularer Aufbau (Stahl und Kunsstq v |
einfache Fertigung 4 4 5
adaptierbarkeit 0 0 5
Gewicht (weniger ist besser) 3 4 5
Anzahl der Teile (weniger ist besser) 5 5 3
Materialkosten B 3 4
Gesamtpunkte 17 16 22,

Die Mischanfertigung wird gew3hlt (25 Punkte)

Wichtigsten Argumente: adaptierbarkeit; RP-Material bereits vorhanden;

Abbildung 4-15: Bewertungstabelle der Palettenkonstruktion

Aufgrund des Auswertungsbogens entschied ich mich fir den modularen Aufbau, da bei
dieser Variante die Adaptierbarkeit fiir unterschiedliche Ubungsobjekte und Anordnungen auf
der Palette gegeben ist.

Umweltrelevante Aspekte

Verwendung von ABS da es bestandig gegen Witterungseinflisse und Alterung ist und da es
bei sauberer Trennung wieder problemlos eingeschmolzen und wiederverwendet werden
kann.

Verwendung von Stahl als Trégerpalette nachdem Aluminium als krebserregend eingestuft

wurde und Jugendliche damit arbeiten sollen.
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4.4.5 Vergleich der Losungsvarianten
Monoblock

e Der Vorteil einer Monoblockversion ist eine hohere Festigkeit und Steifigkeit der
Palette aufgrund grofierer Querschnitte. Daraus folgend eine geringere Gefahr einer
Beschadigung bei falscher Bedienung des Roboters, wenn es zu einer Kollision
kommt.

Nachteilig ist ein hoheres Gewicht, keine Adaptierbarkeit an andere Ubungskérper
oder an eine andere Form und/oder Position dieser.
Die Fertigung der Ubungsobjektaufnahme gestaltet sich sehr schwierig und teuer.

e Die Vorteile der modular aufgebauten adaptierbaren Konstruktion (Variante 3 der
Bewertungstabelle) sind:

o geringeres Gewicht und wechselbare Aufsatze im Falle einer Ab&nderung der
Ubungsobjekte

o und eine einfache und gulnstige Fertigung der Aufnahmeplatte mit einem 3D-
Drucker.

4.4.6 Kombination von Lésungen

Die Konstruktion wird als Baugruppe ausgefiihrt um die Adaptionsmdglichkeit

sicherzustellen.

Sie wird mit vier Gewindebohrungen versehen um eine genaue Positionierung zwischen den

zwei Paletten zu gewaéhrleisten.

In der derzeit gefertigten Version kommen zwei Kreisringe auf die Adapterpalette die aus
dem Teil herausragen und genug Hohe aufweisen um die Ubungsobjekte sicher zu zentrieren,

sodass sie beim Transport nicht verrutschen kdnnen.

Die Entscheidung fir eine Stahlpalette als Tréagerplatte erfolgt nachdem ein
Kostenvoranschlag von 70,00 € fiir ein Aluminiumblech von der Projektgruppe aus
Kostengrunden abgelehnt wurde. Das Material wird uns von der Schlosserei ,,ALREG*

kostenlos zur Verfiigung gestellt.
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5 Konzeptfindung

5.1 Instandsetzung Bandfdrderer (Ip)
5.1.1 Ist-Zustand Bandforderer

Fur die Entwicklung des Fordersystems fir die Paletten, mit dem die beiden Roboter

verknUpft werden sollen, stand uns ein ausgemusterter zweiteiliger Bandférderer zur

Verfligung.

Abbildung 5-1: Zahnriemenforderer alt, Istzustand

Da die Zahnriemen der alten Anlage, die als Trager fir die Paletten verwendet werden, sprode

Stellen und Risse aufwiesen, mussten diese ersetzt werden.
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Abbildung 5-2: Zahnriemen alt, Beschadigungen

Jedoch hat sich gezeigt, dass die Erneuerung des bisherigen Zahnriemens sehr teuer kommen
wirde, weil es sich um ein Produkt mit hohen Industriestandart handelt. Deshalb wurde in
Abstimmung mit dem Auftraggeber beschlossen, auf ein giinstigeres System umzusteigen.

Dies ermdglichte auch eine flexiblere Gestaltung der neuen Anlage.

Die folgenden Skizzen beschreiben die Anlage und ihre Bestandteile:

Abbildung 5-3 Bestandteile Antrieb (1 Zahnriemenscheibe, 2 Zahnriemen, 3 Spannrolle, 4 Exzenterspanner, 5 DC-Motor)
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Abbildung 5-4 Bestandteile Umlenkung (6 Bandtrager, 7 Umlenkrolle)
5.1.2 Konzepte fur den neuen Riementrieb
Konzept 1:

Im ersten Konzept werden vier neue Riemen (2) mit einer Breite von 6 mm bendtigt. Die
Zahnform ist ein MGT-Profil (runde Zahnform) mit einem 5 mm Abstand zwischen den
Zahnmitten, welches eine veranderte Version des HTD-Profils ist. Aufgrund der neuen
Zahnform werden auch vier neue Antriebsrollen (1) benétigt. Dies fiihrt zu einem geringen
Tauschaufwand, da in dieser Version nur vier Zahnriemen und vier Antriebsrollen getauscht

werden mussen. Weiter Informationen im Anhang (A5.12.1).
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Abbildung 5-5: Zahnriemen MGT-Profil (Artikelnr.: 512938) (https://www.zahnriemen24.de, 2016)

Abbildung 5-6 Zahnriemenscheibe MGT-Profil (Artikelnr.: 410475) (https://www.zahnriemen24.de, 2016)

Kosten und Fertigungszeit - Konzept 1
Objekt Kosten pro Stiick Stiickzahl | Objektkosten
Zahnriemen € 30,30 4 €121,20
Antriebsrollen €4,32 4 €17,28
Versandkosten €6,90
Gesamt € 145,38
geschatzte Fertigungszeit in Stunden: 6

Abbildung 5-7: Konzept 1, Kosten und Fertigungszeit

Konzept 2:

Fir das zweite Konzept werden vier neue Riemen (2) mit einer Breite von 10 mm bendtigt.
Die erhéltliche Zahnform fir diese Breite weist ein T5-Profil auf. Dieses ist ein Trapezprofil
mit einem Abstand zwischen den Trapezmitten von 5 mm. Der Vorteil dieser Variante ist,
dass die Antriebsrollen (1) weiterhin verwendet werden kdnnen, da die passenden
Zahnriemenscheiben bereits auf der bestehenden Anlage verwendet wurden. Zu tauschen
waéren alle acht Spannrollen (3) und auch alle acht Umlenkrollen (7). Diese Rollen missen nur
aufgebohrt werden und sind dadurch relativ einfach zu fertigen. Allerdings sind in diesem
Konzept 16 Stiick zu fertigen. Daftir ergdbe sich eine grélRere Auflageflache fiir die Palette

durch die breiteren Riemen. Weitere Informationen im Anhang (A5.12.2).
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Abbildung 5-8: T5 Profil (Artikelnr.: 513043) (https://www.zahnriemen24.de, 2016)

Abbildung 5-9: Zahnriemenscheibe T5-Profil (Artikelnr: 410920) (https://www.zahnriemen24.de, 2016)

Kosten und Fertigungszeit - Konzept 2
Objekt Kosten pro Stiick Stiickzahl | Objektkosten
Zahnriemen € 29,67 4 €118,68
Spannrollen €7,44 8 €59,52
Umlenkrollen €7,44 8 €59,52
Versandkosten €6,90
Gesamt € 244,62
geschétzte Fertigungszeit in Stunden: 7

Abbildung 5-10: Konzept 2, Kosten und Fertigungszeit

Konzept 3:

Im dritten Konzept werden vier neue Riemen (2) mit einer Breite von 6 mm bendétigt. Die
Zahnform wére ein T2,5-Profil. Dies weist wie in Konzept 2 ein Trapezprofil auf, allerdings
mit einem Trapezmittenabstand von 2,5 mm. Durch die geringere Breite in der diese
Zahnriemen erhaltlich sind, kdnnen die bestehenden Umlenk- und Spannrollen (7, 3)
weiterverwendet werden. Allerdings mussen wegen der anderen Trapezmittenabstande die
vier Antriebs-Zahnriemenscheiben (1) getauscht werden. Weitere Informationen im Anhang
(A5.12.3).
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2.500 —————==

Abbildung 5-11 Zahnriemen T2,5 Profil (Artikelnr.: 16060000) (www.maedler.de, 2016)

Abbildung 5-12 Zahnriemenscheibe T2,5-Profil (Artikelnr.: 16023000) (www.maedler.de, 2016)

Kosten und Fertigungszeit - Konzept 3

Objekt Kosten pro Stiick Stiickzahl | Objektkosten
Zahnriemen €76,62 4 € 306,48
Riemenschweillung € 15,00 4 € 60,00
Antriebsrollen €5,52 8 €44,16
Versandkosten unklar
Gesamt €410,64

geschatzte Fertigungszeit in Stunden: 6

Abbildung 5-13: Konzept 3, Kosten und Fertigungszeit
5.1.3 Bewertung der Konzepte

Die Wichtigkeit der Kriterien ist in der Auflistung von oben nach unten fallend und jedes
Konzept wurde zu jedem Kriterium mit einer Punktezahl zwischen 5 und 1 bewertet, wobei 5
Punkte sehr brauchbar und 1 Punkt wenig brauchbar bedeutet.
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Die Kosten stehen im Vordergrund, aber auch die Einfachheit der Fertigung. Der Umfang der
Fertigung ist ebenfalls fur den Fertigungsaufwand ausschlaggebend. Also ergibt sich der
Fertigungsaufwand aus der Fertigungszeit pro Stlck und der Anzahl der zu fertigenden Teile.
Die Zugfestigkeit der Riemen ist auf dieser Anlage nicht das wichtigste Kriterium, da nur sehr
kleine Massen mit relativ wenig Geschwindigkeit bewegt werden. Das fiihrt dazu, dass die in
Konzept 3 verwendeten Zahnriemen, aufgrund deren Stahleinlage zwar eine hohere

Zugfestigkeit haben, diese sich aber nur geringfligig auf die Gesamtbewertung auswirkt.

Bewertungskriterien Gewichtung |Konzept 1 Konzept 2 Konzept 3

Kosten 1,60 5,00 3,00 1,00
Fertigungsaufwand 1,40 3,00 5,00 3,00
Zugfestigkeit der Riemen 1,00 2,00} 2,00 5,00
Gewichtete Summe 14,20I 13,80] 10,80
Gewichtetes Mittel 4,73 4,60| 3,60

Abbildung 5-14: Bewertung der Konzepte
5.1.4 Auswahl eines Konzepts und Begrindung

Die Entscheidung fiel auf das Konzept 1, da die Gesamtkosten fiir den Riementrieb (Material:
145,38 €; geschitzte Fertigungszeit: 6 Stunden) am geringsten sind. Der Fertigungsaufwand
setzt sich zusammen aus der Einfachheit der Teile, aber auch aus der Anzahl der Einzelteile.
Hier wirde zwar das Konzept 2 besser abschneiden, aber in Summe liegt das erste Konzept
vorne. Die Zugfestigkeit des ersten Konzepts ist fur diese Anlage ausreichend und wurde
deswegen zwar schlechter bewertet, aber weniger stark gewichtet. Das flihrt dazu, dass das
Konzept 1 in Summe das beste Konzept fiir den Riementrieb der Anlage darstellt.

5.2 Neukonstruktion Maschinengestell (fs)

Fir den Festo-Roboter soll ein neues Maschinengestell konstruiert und gefertigt werden.
Basierend auf den Ortlichen Gegebenheiten und der Literaturrecherche siehe Kap. 4.3 habe ich
folgende drei Varianten verglichen.

5.2.1 Stahlkonstruktion (Variante 1)

Bei der Stahlkonstruktion wird das komplette Maschinengestell aus Formrohren

zusammengeschweil3t werden, hierbei ist der Fertigungsaufwand mit 20 Stunden im Vergleich
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zu den anderen Varianten relativ hoch. Diese Konstruktion héatte eine hohe Steifigkeit und
eine hohe spezifische Masse, welche fur die Kippsicherheit und die Standfestigkeit gegen
Verrutschen des Gestells guinstig wéare. Auf der anderen Seite ist das Konzept relativ
unflexibel, sprich die Héhe der Tischplatte kann auf Grund der fix eingeschweif3ten
Querholme nicht variiert werden. Nachteilig sind auch hohere Kosten, weil wir alle dazu
notwendigen Formrohre zukaufen missten, da keine im Bestand des PRIA-Labors befinden.

Der Materialbedarf wirde zu Kosten in der Hohe von ca. 250,00 € fiihren.

Skizze der Stahlkonstruktion

,._,—-“-r\._ -\‘ ——— —-—4.\\\ ’//‘—;r—} e A
; e - =l ! |\ .. ,..//' 5
: ’: i e o X ,—': g H { l\\ /'”,/’( A
' N - - } \ e |
f | 4 ; <
i ol \\ | o
vl ,
¢ o ()
s- A \.’_ P
i e o N R v : 1
{ R
| |
| |
% ; 1
| { ! ;
: ‘ (ol
| l a Rl
{ | |
§ ! ! |
j | i !
| ! :
Y z —

D L .

,__MA,-__
900

|,
|
|
|
i
]
1}
I
[}
‘!
-

-

Abbildung 5-15: Skizze Stahlkonstruktion
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Abschdtzung des Materialbedarfs

Hs;?’ﬂ'fﬂ: I')Q:{M z); (2“ L‘““P‘u’h)

’ - X
Formrohv:  §0x20x3 - 4 Sk 1250mm lang < bm
Formrohr = 90x60x3; 231k, M0mm long
7 Stk 780 mmm leng = 3 3Im
Formrohr:  40x30x2 2 Sth. H18%mm lang

g
2 Stk. 10t 0 mm [m;)\
N _ J
7 5}A.1O7b‘ml’n(;’m_}
:)_ Sk . §65 mm Z,’\)ﬂ_) = 6’,2%1

74

Abbildung 5-16: Materialbedarf Stahlkonstruktion
5.2.2 Aluminiumprofil Konstruktion (Variante 2)

Bei den vorgesehenen Aluminiumprofilen handelt es sich um quadratische Profile der Firma
Bosch, Typ: Strebenprofil 40 x 40L, welche auf jeder Seite eine Nut besitzen (siehe
Abbildung 5-17 Querschnitt Aluminiumprofil). Mittels Nutensteinen kdnnen (iber diese Nuten
weitere Profile oder Winkel befestigt werden. Da bei dieser Variante nur der Zuschnitt der
Profile notwendig ware ist der Fertigungsaufwand mit geschétzten 12 Stunden eher gering.
Diese variable Anordnung der Nutensteine ermdglicht eine relativ flexible Konstruktion. Die
Verbindung der einzelnen Holme wirde mittels Winkel vorgenommen werden. Ein Nachteil
dieser Aluminiumprofile ist die geringere Festigkeit im Vergleich zur Stahlkonstruktion,
weiters wére das Gewicht ebenfalls geringer und somit auch die Standfestigkeit. Im Bestand
des PRIA-Labors befinden sich noch einige 40 x 40 mm Profile, welche fir die
Verstrebungen verwendet werden kénnen. Die FuBBholme, welche zurzeit aus Strebenprofilen
90 x 90 mm bestehen, sind nicht mehr in ausreichender Lange vorhanden. Somit mussten wir
diese Profile zukaufen, was sich als sehr kostspielig erweisen wirde. Der Materialbedarf

wirde zu Kosten in der Hohe von ca. 325,00 € fiihren.
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Abbildung 5-17: Querschnitt Aluminiumprofil

Skizze der Aluminium- Profil Konstruktion
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Abbildung 5-18: Skizze Aluminium Profilkonstruktion
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Abschdtzung des Materialbedarfs
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Abbildung 5-19: Materialbedarf Aluminium Profilkonstruktion
5.2.3 Mischkonstruktion (Stahl/Aluminium) (Variante 3)

Bei der Mischkonstruktion wiirde das Untergestell aus Formrohren geschweif3t und das
Obergestell aus Aluminiumprofilen zusammengebaut werden. Bei dieser Variante wiirde sich
der Fertigungsaufwand mit ca. 15 Stunden im Mittelfeld der Varianten aufhalten. Hierbei
hatten wir ein relativ schweres Untergestell, welches auch sehr steif ausgefuhrt werden kann.
Das Obergestell ware hingegen durch die Verschraubung mit Hilfe der Nuten in den
Aluminiumprofilen immer noch variabel (siehe Abbildung 5-20). Bei dieser Variante missten
wir die Formrohre fur das Untergestell kaufen, die Aluminiumprofile fur das Obergestell
waéren im Bestand im PRIA-Labor. Auch derzeit verwendete Aluminiumprofile der FuBholme
konnen verwendet werden da diese flr das Obergestell in ausreichender L&nge vorhanden
sind. Der Materialbedarf fiir die dritte Variante wirde zu Kosten in der Hohe von ca. 160,00 €

fuhren.
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Skizze der Mischkonstruktion (Untergestell)
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Abbildung 5-20: Skizze Mischkonstruktion (Untergestell)
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Skizze der Mischkonstruktion (Obergestell)
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Abbildung: 5-21: Skizze Mischkonstruktion (Obergestell)

5.2.4 Bewertung der Gestellkonstruktionen

Es wurden die drei zuvor vorgestellten Varianten bewertet. Die Bewertung wurde fir:

o die Fertigungsschwierigkeit

e den Zusammenbau

e die Masse der einzelnen Gestelle
o die Flexibilitat Konstruktion

e Kosten fir das PRIA-Labor
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Die Punktevergabe erfolgte folgendermafen:
1 Punkt = eher unbrauchbar

5 Punkte - sehr empfehlenswert

Bewertungskriterien v | Stahlkonstruktion | v |Alu-Profilkonstruktion |~ |Mischkonstruktion |~
einfache Fertigung 3 5 4
einfacher Zusammenbau 5 3 4
Gewicht (mehr besser) 3 5 4
Veranderungen (Umbau) 3 5 5
Materialkosten 4 2 5
Punkte Summe: 18 20 22

Abbildung 5-22: Bewertung der Konzepte

Meine Wahl fallt mit 22 Punkten auf die Variante 3, Mischkonstruktion aus (Stahl und
Aluminium) mit 22 Punkten.

Die wichtigsten Argumente fir die Entscheidung waren der geringe Aufwand fir Umbauten
und des Weiteren die geringen Materialkosten (Zukauf der Formrohre). Diese Entscheidung
wurde natdrlich auch mit unserem Auftraggeber und unserem Projektbetreuer abgesprochen

und von Beiden bewilligt.
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6 Entwerfen

6.1 Testobjekte (fe)

Das folgende Testobjekt wird auf der Palette transportiert und von den Linearrobotern mit

Hilfe der Parallelgreifer umgeschlagen.

Abbildung 6-1: Testobjekt

6.2 Greiferfinger (fe)

Beide Linearroboter (siehe Abbildung 2-1) werden im Rahmen dieses Projekts mit Greifern
erweitert. Diese Greifer mussen von mir, mit selbst konstruierten und gefertigten Fingern,

ausgestattet werden.

Die Aufgabe der Greiferfinger ist es, die Testobjekte (siehe Abbildung 6-1) zu greifen und
auch zu halten ohne dass diese beim Verfahren des Roboters hinunterfallen. Es standen uns
ein Greifer der Firma Festo und zwei Greifer der Firma Schunk zur Verfugung. Um einen
Mehraufwand durch zwei unterschiedliche Systeme zu vermeiden, wurden die zwei Schunk
Greifer verwendet, obwohl der Festo Greifer leichter auf die vertikale Achse der Roboter zu

montieren gewesen ware.
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6.2.1 Festlegung der Abmessungen

Das Verfahren bei der Konstruktion und Bewertung der unterschiedlichen Greiferfinger lief
immer gleich ab. Zuerst wurden die Mal3e des Greifers aufgenommen und der fehlende
Abstand der Backen auf den Durchmesser des Ubungsobjektes berechnet. Danach kam es zu
einem Brainstorming mit meinem Team und moglichen Konstruktionsskizzen. Diese wurde
dann mit PTC Creo 2.0 gezeichnet und anschliefend mit Autodesk Inventor 2017 in einer

FEM-Simulation getestet.

Abbildung 6-2:Greiferfinger Schunk Version A Skizze
6.2.2 Werkstoffauswahl und Fertigungsverfahren

Die Auswahl des Werkstoffes belief sich auf Stahl, Alu oder Kunststoffe und deren Fertigung
konnte mittels Frasen oder 3D-Druck realisiert werden. Da bei Fehlern von Schiilern die
Greiferfinger kaputtgehen kdnnten und diese notfalls nachgeben, wurde fiir 3D gedruckte

Finger entschieden. Diese kdnnen jederzeit mit dem Programm nachgedruckt werden.

Die Werkstoffwahl der Greiferfinger endete mit der Entscheidung ABS zu verwenden, da die
Optik und Haptik der Finger nicht ausschlaggebend waren, sondern eine héhere Festigkeit
erwiinscht war, um Verschlei3 oder Ausbrechen von Kanten in Bereichen mit hohen

Spannungen entgegenzuwirken.
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Fur die Fertigung konnte ich auf einen 3D-Drucker (Zortax M200) unserer Abteilung
zuruckgreifen. Dieser arbeitet mit dem FDM-Verfahren, bei dem ABS-Kunststoff tiber eine

Dise schichtweise aufgetragen wird.

6.2.3 Auslegung

Ausgehend von den erforderlichen geometrischen Abmessungen It. Kapitel 6.2.1 wurde der
Greifer schrittweise verbessert. Teilweise wurden die unterschiedlichsten VVersionen mit dem
3D-Drucker gefertigt und einem Praxistest unterzogen.

Zusatzlich wurden die zu erwartenden Spannungen mit einer FE-Analyse (siehe Kapitel 7.2.2)

untersucht.

Getestet wurden hierbei die auftretenden Spannungen bei einer SchlieRkraft von 145 N (siehe
A 5.11). Nach und nach wurden weitere Verbesserungen hinzugefugt, bis schlussendlich die

finale Version gedruckt wurde.

6.2.4 Versionen

S
NS

Abbildung 6-3: Version B Abbildung 6-4: Version C Abbildung 6-5: Version F Abbildung 6-6: Version G

Die Version A wurde mit einer Ausnehmung fir die Aufnahme einer Sechskantmutter ergénzt
(siehe Abbildung 6-3).

Da die quer verlaufende Kante den Finger in der Hohe einschrénkt, wurde diese in Version C
entfernt (siehe Abbildung 6-4).

Die Varianten D und F basieren auf C und stellen nur sicher, dass die Greiferfinger weiter

auseinander fahren um ein Positionieren leichter bewerkstelligen zu kdnnen. Version F hatte
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eine abgerundete Greifflache. Diese gaben den Ubungsobjekten jedoch nicht ausreichend
Halt. Nach Rucksprache mit den Betreuern wurde diese Variante verworfen. Mit der Version
E wurde durch die Verminderung der Kerbwirkungen noch eine héhere Belastbarkeit erzielt
und zuletzt wurden auf Wunsch des Auftraggebers der Abstand zwischen den Fingern in

geOffneter Lage vergrolert. Dies ergab Variante G (siehe Abbildung 6-6).

6.3 Adapterplatte fur die Greifer (fe)

Um den Greifer auf der vertikalen Achse des Roboters befestigen zu kdnnen, ist eine

Adapterplatte erforderlich.

Abbildung 6-7: Greifervorrichtung Flachenportalroboter Abbildung 6-8: Adapterplatte
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6.3.1 Festlegung der Abmessungen

Mit Hilfe der 3D Dateien, welche aus dem Online Downloadportal bezogen wurden, fiir den
Zylinder von Festo und den Greifern von Schunk wurde eine Adapterplatte entworfen. Diese
ermoglicht die Befestigung der Greifer an die Zylinder der Roboter, und gleichen somit auch

Hohenunterschiede aus.

6.3.2 Werkstoffauswahl

Zur Auswahl standen die Werkstoffe Stahl und Aluminium. Die Zylinder sollen nicht zu viel
Last heben sollen. Da die Greifer selbst schon ein gewisses Gewicht haben und aufgrund der
besseren Zerspanbarkeit wurde Aluminium gewahlt. Dies ist auch optisch ansprechend und

wir vermeiden eine bei Stahl erforderliche Oberflachenbehandlung.

6.4 Elektronischer und Pneumatischer Schaltkasten (fe)
6.4.1 Elektronische Steuerung

Das Ziel ist es, einen elektronischen Schaltkasten zu entwerfen, der zukiinftige Erweiterungen
zulésst. Er soll eine SPS enthalten, welche die Eingaben tber Tastern und Hebeln verarbeitet
und die gew(inschten Informationen an eine Magnetventilinsel, beziehungsweise an einen
Motortreiber, der die Signale mit Pulsweitenmodulation an die Kleinmotoren schickt,

weitergibt.

Als SPS war ursprunglich ein Raspberry Pi gedacht, da dieser einfacher zu programmieren ist.
Da die Magnetventile jedoch auch von der SPS geschalten werden sollten, misste ein Relais
verwendet werden, da die erforderlichen Spannungen nicht ausgegeben werden kdnnten.
Deswegen wird schlussendlich ein Controllino MAXI verwendet, der auch bereits vorratig ist.

Funktionsweise der Steuerung

Zur Betétigung des Forderbands wird ein Signal mit einem Taster ausgeldst, welches
veranlasst, dass sich die Motoren in die gewtinschte Richtung drehen. Das geht so lange bis
die Palette an den Endschalter gelangt, oder man mit der gleichen Taste die Bewegung stoppt.
Zusatzlich soll von Anfang an ein Fehler angezeigt werden, der vor der ersten Fahrt zu

quittieren ist. Ebenso dient dieser Schalter als Schutzschalter beim Ausfall einer der beiden
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Endschalter. Falls einer oder beide Endschalter eine Fehlfunktion aufweisen, geht das System
in den Fehlermodus. Nach der Analyse des Fehlers muss erst wieder die Fehlermeldung

quittiert werden, bevor ein weiterer Betrieb mdglich ist.

6.4.2 Pneumatische Steuerung

Bei der Ansteuerung der pneumatischen Systeme wird eine Magnetventilinsel verwendet.
Diese bekommt durch die Betéatigung des Hebelschalters Signale durch jeweils zwei Relais.
Ein Ventilblock verwendet fir jede Stellung (oben/unten bzw. auf/zu) ein Relais. Diese
werden gegengleich geschalten. Die SPS schlie8t mit Relais, falls erwiinscht, den 24V

Stromkreis.

Der pneumatische Steuerkasten soll mit drei Absperrhédhnen ermdglichen, einzelne Leitungen
zu sperren, falls nicht alle Kreise (Raumportalroboter, Kuka-Roboter, Fla&chenportalroboter)

verwendet werden sollen. Diese funktionieren rein mechanisch, ohne jede Elektrik.

6.5 Auswahl von Zukaufteilen (fe)

Wie in der Aufgabenstellung erwtiinscht, konnten fast alle Bauteile aus den Vorréten des
PRIA-Labors entnehmen werden. Somit mussten keine pneumatischen Teile zugekauft
werden. Freundlicherweise wurden uns von Fachlehrer Hager eine Magnetventilinsel und
einige Schlauche bereitgestellt. In Gegenzug erhélt er bei Bedarf eine Magnetventilinsel mit
BUS-Schnittstelle vom PRIA-Labor.

6.6 Bandforderer (Ip)
6.6.1 Festlegung der Abmessungen

Da die Langs-Abmessungen des vorhandenen Bandférderers den Anforderungen entsprechen
musste er diesbeziglich nicht angepasst werden. Die Spurbreite des Bandférderers konnte
leicht variiert werden und ich entschied mich fiir einen Mitten-Abstand der Aluminiumprofile
von 220 mm. Die Lange des Bandfdrderers betragt 2 Meter mit einer nutzbaren Forderlange
von 1,97 Meter.
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6.6.2 Werkstoffauswahl

Die Werkstoffe des Bandférderers sind grofitenteils durch den Bestand gegeben. Die
Werkstoffauswahl ist fur den Bandforderer wenig relevant, da es sich hier nur um geringe
Anforderungen handelt. Durch das geringe Gewicht der tragenden Aluminium-Profile ist der
Bandforderer leicht zu montieren. Weiters wurde bei der Bestellung darauf geachtet, dass der
Zahnriemenriicken keine glatte Beschichtung hat. Somit erreichen wir eine moglichst groRe
Reibung zwischen Transportpalette und Zahnriemen, um diese ohne auf dem Zahnriemen zu
rutschen befdrdern zu kdnnen. Genaue Angaben Uber den Reibwert des Zahnriemenriickens
werden vom Hersteller auch auf Anfrage nicht bekanntgegeben.

6.6.3 Auslegung des Zahnriemenfdrderers

Es wurde darauf geachtet, dass alle Anforderungen des Auftraggebers erfullt werden. Der
Bandforderer ist gereinigt worden und vollstandig auf Funktion gepruft worden. Vor allem
auf die Lager und auf eine moglichst geringe Verspannung der Antriebseinheit wurde
geachtet. Insbesondere wurde aber auch darauf geachtet, dass der Bandforderer als Ganzes
sehr steif ist. Wichtig ist uns auch, dass die Riemen langlebig sind. Deswegen wurden diese
ohne Stahleinlage bestellt, was fiir eine hohere Flexibilitat sorgt. Somit kann erreicht werden,

dass diese, nicht so wie die bestehenden Zahnriemen, knicken und dadurch reif3en.

6.6.4 Auswahl von Zukaufteilen

Da die vorherigen Zahnriemen sehr sprode und rissig waren, war von vornherein klar, dass
diese durch neue ersetzt werden mussen. Allerdings kdnnen diese nicht selbst gefertigt
werden und missen deswegen zugekauft werden. Ebenfalls mussten, wie im Kapitel 5.1

bereits beschrieben, die passenden Zahnriemenscheiben bestellt werden.

6.7 Maschinengestell (fs)
6.7.1 Festlegung der Abmessungen

Die Abmessungen fur das neue Maschinengestell wurden durch die Spurbreite des Roboters

fixiert. Somit konnten auch die MaRe von bisherigen Gestell beibehalten werden.
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6.7.2 Werkstoffauswahl

Die Werkstoffauswahl wurde bereits bei den verschiedenen Konzepten mitberucksichtigt. Es
miissten somit keine zusatzlichen Uberlegungen fiir die Werkstoffzuordnung der einzelnen
Bauteile getroffen werden. Hierbei kam uns ebenfalls der Aluminium-Profil Bestand des
PRIA-Labors zugute.

6.7.3 Auslegung

Die Auslegung der einzelnen Bauteile erfolgte so, dass alle Anforderung die vom
Auftraggeber gestellt worden sind auch erfullt werden kdnnen. Da die Wahl des Konzeptes
auf die Mischkonstruktion gefallen ist, wurde versucht das Untergestell aus moglichst
massiven Stahlprofilen zu entwerfen, damit die Kippgefahr geringer ist und die Masse des
Gestells hoher ist um ein verrutsche der Konstruktion zu verhindern. Das Obergestell aus
Aluminium-Profilen hat den Vorteil das Einbauten, wie zum Beispiel die Tischplatte, einfach

auf eine andere Hohe versetzt werden kénnen.

6.7.4 Baugruppen

Um die Realisierung des Gestells einfacher zu gestalten wurde es in zwei Baugruppen
unterteilt. Die genauere Beschreibung der Baugruppen wurde bereits im Kapitel 5.2.3 erledigt.

6.7.5 Auswahl von Zukaufteilen

Die Zukaufteile fur das Maschinengestell beschranken sich auf das Rohmaterial (Formrohre)
fir das Untergestell und die MaschinenfuRe. Es wurde in Verbindung mit den Auftraggeber

besprochen, dass ddmpfende MaschinenfiiRe zugekauft werden kénnen.

6.8 Transportpalette (It)
6.8.1 Designstudie

Zu Beginn gab es erstmalige Entwirfe der verschiedenen Konzepte, mit und ohne

Adapterplatte.
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Abbildung 6-9: Konzept V1 der Palette; nicht adaptierbare Palette

O

Abbildung 6-10: Konzept V2 der Palette; adaptierbare Palette
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Das Grundkonzept der Transportpalette war weitgehendst vorgegeben:

¢ Die Palette sollte rechteckig sein und eine ausreichende L&nge haben, um eine gute
Fuhrung auf dem Bandfdrderer durch die seitlichen Fuhrungsleisten zu ermdéglichen.

e Sie sollte einen Absatz an der Unterseite aufweisen, um sich auf dem Bandfdrderer zu
zentrieren und um ihre Spur wahrend des Verfahrens beizubehalten.

e Die Palette bendtigt zwei 5 mm breite Nuten, um Uber die Bordscheiben der
Zahnriemen-Fihrungsrollen ungehindert gleiten zu kdnnen.
Dies ergab sich erst nachdem der Zahnriemen feststand. Die Palettenkonstruktion

musste daher nachtraglich an diese VVorgaben angepasst werden.

Fur die Befestigung der Adapterplatte (siehe Abbildung 6-12) wurden vier M5

Senkkopfschrauben vorgesehen.

Zuerst wurde die Befestigung der Adapterplatte mit zwei Schrauben auf der

Symmetrielangsachse der Palette vorgesehen.

Abbildung 6-11: Designstudie des adaptiven Konzepts

Aufgrund mangelnder Positioniergenauigkeit und dem fertigungsbedingten Verzug der
Adapterplatte (wegen der diinnen, aber flichenmalig grofRen Platte kam es bei der Produktion
mit dem 3D-Drucker zu dem Warp-Effekt) wurde die Montage schlussendlich mit M5
Schrauben gedndert. Es wurden Senkkopfschrauben verwendet, um auch einen sauberen

Abschluss zwischen Trégerplatte und Adapterplatte gewéhrleisten zu kénnen.
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Abbildung 6-12: Transportpalette B

Auch bei der Adapterplatte gab es einige Funktionen die gewahrleistet werden mussten:

e Erflllung von Positionierungsgenauigkeiten bei Testbetrieb
e Leichte Reproduzierbarkeit bei:
o Schadensfall wéhrend eines Testbetriebs und
o Abénderung der Testobjekte
e Einfache Montage und Demontage
e Versenkung der Befestigungsschrauben in der Adapterplatte
e Zentrierung der Ubungsobjekte um den Beladevorgang so einfach wie moglich zu

gestalten

Somit gab es auch eine Recherche, um die besten Rapid-Prototyping Werkstoffe fir sowohl

unsere Maschinen am TGM als auch fir die Fertigungsteile zu finden.
Hierbei sind wir zu dem Endschluss gekommen und haben uns fiir ABS entschieden.
Dessen Vorteile sprechen fir sich:

e hohe Festigkeitswerte
e gute Medienbestandigkeit
e hohe Harte

e und gute Kratzfestigkeit
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Wegen einer zuerst viel zu kleinen Flache an seitlicher Stitzstruktur 10ste sich der erste
Prototyp aufgrund zu hoher Eigenspannung schon wahrend des Druckens, wobei wir den

Druck aus MaterialsparmalRnahmen abbrechen mussten.

Nach einer Verkirzung der Palette um 15 mm in Langsrichtung war die Stiitzstruktur

ausreichend genug um den Eigenspannungen Stand zu halten.

6.8.2 Festlegung der Abmessungen

Die Abmessungen ergeben sich aus der Breite des Zwischenraums zwischen den Riemen des
Bandforderers. Dieser Betragt 160 mm. Um ein Verkanten zu verhindern ist die Breite der
Palette 158 mm.

Die Abséatze und Nuten an der Unterseite der Palette haben eine Breite von 5 mm.

Die Lénge der Palette verkirzt sich nach dem ersten Fehldruck der Adapterplatte von 200 mm

auf 185 mm.

6.8.3 Werkstoffauswahl

Die Werkstoffauswahl wurde bereits bei der Konzeptauswahl berticksichtigt. Es mussten
somit keine weiteren Uberlegungen fiir die Werkstoffzuordnung der einzelnen Bauteile
getroffen werden.

6.8.4 Auslegung

Die Auslegung der einzelnen Bauteile erfolgte so, dass alle Anforderung die vom
Auftraggeber gestellt wurden auch erflllt werden kénnen. Dies wurde in Kapitel 7.2.5

realisiert.

6.8.5 Auswahl von Zukaufteilen

Die Zukaufteile fir die Transportpalette beschrénken sich auf das Rohmaterial fir die

Tragerpalette und vier M5x8 Senkkopfschrauben.
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7 Ausarbeitung

7.1 Konstruktion der Einzelteile (fe, Ip, fs, It)

Alle Einzelteile und Baugruppen werden mit Creo Parametric 2.0 dreidimensional konstruiert.
Die Abmessungen vorhandener Bauteile wurden aufgenommen und in Skizzen ubertragen.

Die Dimensionierung von neuen Bauteilen erfolgte mit MathCad.

7.2 Technische Berechnungen
7.2.1 Berechnung des Pneumatiksystems (fe)

Im folgenden Abschnitt soll Gberpriuft werden, ob der zu Verfligung gestellte Kompressor
genug Leistung hat. Dazu wird das benotigte Luftvolumen der einzelnen pneumatischen

Komponenten ermittelt und die maximale Anzahl der Zyklen pro Minuten berechnet.

{ Festo DGSL Schunk MPG Schunk MPG

DoPpeIwirkender Greifer Greifer
Zylinder
4 2 4 2 4 2
Festo 5/2 14%] \ l Eiz " \ 1 I%iz " \ l [%12
i T r T T T T
1] Jsa s a3 12 14] 84 s| 413 2 14| [84 5 1|2 12
]s2/sa 1
< 4 >
b 12/14 I
< 3/5 Y
!

Festo CPV14
Magnetventilinsel

4 [2 4 2 4 2
5
Kompressor mit 1 3 1 3 1 3

Wartungseinheit Steuerschieber VHER - Steuerschieber VHER - Sleuerschigber VHER -
i ® [ Festo Erweiterung Magnetventilinsel Kuka Erweiterung

i |

Abbildung 7-1: Anlagenschaubild Pneumatik
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Verbrauch der pneumatischen Komponenten

Verbrauch Arbeitszyklus Schunk MPG 40-AS Vg = 10‘4cm3
Verbrauch Arbeitsyklus FestoD GSL-16-80-Y3A Vz:=039L
Verbrauchder pneumatischenAnlage Vo =Vz+4Vs;=04321

Als erstes wurde der Verbrauch von Druckluft pro Zyklus aus Datenbléattern (siehe A 5.8, 5.9,
5.11) vom Hersteller ausgelesen, beziehungsweise beim Festo Zylinder mit einem Programm

(Abbildung 7-2) ausgerechnet.

Number of cycles H
:||:| double acting v el ] 1
T — Stroke/Length msm

Operating mode

Size v 16 mm vl
NOTE: Using estimated piston rod diameter of 6 mm.

X Clear table + Add
Selected cylinders and their air consumption Air Consumption

Piston Rod per Cycle per Minute

Pressure

6,00 bar

Size

standard 1,00/ min

150 mm|double

Utilization Resulting air consumption

Working pressure _E Lk Air consumption per minute
Working hours per day _sn Air consumption per day 0,2 n

NOTE: The air consumption values determined in this way are only guide values. Particulary with high cycle speeds,
pressurised chambers are not fully exhausted, which means that actual air consumption may be significantly lower.

Abbildung 7-2: Luftverbrauch DGSL durch Programm AIR Consumption von Festo

Da der Verbrauch des Schunk Greifers pro Doppelhub angegeben ist und zweimal vorhanden

ist, musste dieser 4-mal multipliziert werden.

Somit konnte ich mir den gesamten Verbrauch der Anlage ausrechnen.
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Anzahl der méglichen Zyklen pro Minute

Luftvolumen Kompressor Vg = 150L
Vg
Anzahl der Zyklen pro Minute 7= V_ = 347544
A

Mit Hilfe des Leistungsblattes (siehe A 5.7) konnte die maximale Anzahl der Zyklen pro
Minute ausgerechnet werden. Rund 347 Mal pro Minute ist hierbei mehr als genug, da die

Anforderung in 30 Sekunden das Objekt von einem Linearroboter zum anderen zu befordern

ausreichend erfillt ist.

Druckverlust der Rohrleitungen
Als nachstes wurden die einzelnen Parameter wie Rohrinnendurchmesser, Rohrinnenflache,

Lénge der Rohre, etc. ermittelt.
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Rohrinnendurchmesser 1 dy = 2.6mm
Rohrinnendurchmesser 2 d, = 4mm
Rohrinnendurchmesser 3 d3 = 5.7mm
Rohrinnenflache 1 A= 71 e 54309-mm2
2
N (d) 2
Rohrinnenfiache 2 A, = > -t = 12.566-mm
d13 2
Rohrinnenflache 3 Apg=|—| m= 25.518-mm2
L2/
Rohrleitungsiange 1 L =0m
Rohrleitungslkange 2 L, =8.580m
Rohrleitungskange 3 Ly = 26.4mm
Volumenstrom Vg=05 L
min
. \"S m
Stromungsgeschwindigkeit 1 ¢y = — = 1.5696-—
_‘{11 S
- . Vs m
Stromungsgeschwindigkeit 2 ¢y = — = 0.6631-—
278, <
V -
Stromungsgeschwindigkeit 3 ey = = 0.3266-—
An S

Reibungskoeffizient der Schlauche X = 0.0015

Dichte der Luft p = 12041 k—g:

Der verbrauchte Volumenstrom der Komponenten wurde dabei auf 0,5 I/min gerundet.

Mit diesen wurde dann die Strémungsgeschwindigkeit berechnet und durch weitere Parameter

in die Formel des Druckverlustes in einer Rohrleitung eingesetzt.
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.
X.L .p.c = -
Druckverlust 1 Apy = ! - 1 & -
412 mm”~
2
) -9 N
Druckverlust 2 Apy = el 85186 x 10 ~-—
12'“ mm”~
.
)\.L.‘.p.c.“- 11
Druckverlust 3 Ap; = 2 ue08x 107 %
di3-2 mm”~

Abbildung 7-3: Formel fuir den Druckverlust einer Rohrleitung (Schweizer, 2017)

Zum Schluss wurden noch die auf den Durchmesser bezogenen Druckverluste addiert um den

gesamten Verlust zu bestimmen.

-9 N
Gesamtdruckverlust Ap = Apy + Apy + Apy = 85231 x 10 9~—ﬁ

mm2
7.2.2 Berechnungen der Festigkeit der Greiferfinger (fe)

Zuerst wurde die maximale Schlielkraft des SCHUNK MPG Greifers aus dem Datenblatt des
Greifers ermittelt.

Bezeichnung MPG 40 MPG 40-AS MPG &0-1S
Ident.-Nr. 0340012 0340042 0340062
Hub pro Backe [mm] b 3 b

SchlieR- | Offnungskraft N 110190 165/- -1115

Abbildung 7-4: SchlieRkraft MPG 40-AS

Der Greifer ist dabei rein auf das Greifen von Objekten von auRen ausgelegt und somit besitzt

er nur eine Schlielkraft von Fs=145 N.

AnschlieBend wird nachgewiesen, dass die 3D-gedruckten Kunststoffgreifer dieser Belastung

standhalten.

Daftr wird das Modell des Greiferfingers in das CAD Programm Autodesk Inventor 2017
geladen. Als nachsten Schritt mussen die Lagerungen, das Material und die Lasten definiert

werden.
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Die Befestigung tbernimmt in diesem Fall die Verschraubung mit den Fingern des Greifers
mit der Zylinderschraube und der Sechskantmutter. Das Werkstuck ist der fir den 3D Druck
geeignete Kunststoff ABS (Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolymer). Die Belastung ist die
Schliekraft Fs.

Das Ziel der Analyse ist die Berechnung der Vergleichsspannungsverteilung innerhalb des

Bauteils und die maximale Verschiebung der unteren Kante.

Abbildung 7-5:Auftretende Vergleichsspannung nach Mises

Die auftretende Spannung von rund 48 N/mm? liegt unter der Bruchfestigkeit von 70 N/mm?
(laut Abbildung 7-6) in dem sicheren Bereich der Festigkeit von ABS. Die maximale

Verschiebung von 0,6 mm ist dabei auch akzeptabel.
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Mechanisch-physikalische Eigenschaften

Eigenschaften ABS PLA
Bruchfestigkeit
Bk ~70 ~60
[MPa]
E-Modul
~2300 ~3500
[MPa]
Kerbschlagzihigkeit (IZOD
SRRt ) 5-50 2-40
[kJ/m?]

Abbildung 7-6: Mechanische Eigenschaften 3D Druck (www.3druck.com, 2017)

Abbildung 7-7: Auftretende Verschiebung
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7.2.3 Berechnungen fir den Zahnriemenfdérderer (Ip)
Absenkung des Bandforderers und Spannung in den Lingsverbindern

Da sich die bestehende Bandfordererkonstruktion, welche mit nur einem L&ngsverbinder an
der Oberseite befestigt war, in der Mitte (Zusammenstol3 der Langsprofile) um mehrere
Millimeter abgesenkt hat, wurden eine Berechnung der Durchbiegung und eine Berechnung
der Spannungen in den Langsverbindern durchgefuhrt. AnschlieRend wurde dieselbe
Berechnung nochmals durchgefiihrt, allerdings mit ober- und unterseitigen Langsverbinder.

Berechnet wird jeweils ein Langsprofil-Strang (siehe Abbildung 7-9).

Abbildung 7-8: Zusammenstol? der Langsprofile mit dem in die Nut eingesetzten Langsverbinder

Die Teile wurden auf PTC Creo 2.0 konstruiert und die FE-Analyse wurde mit PTC Creo
Simulate durchgefiihrt. Da es zu Beginn der Berechnung Probleme mit der Materialzuweisung
und der Zuweisung des Arbeitsspeichers flr das Berechnungsprogramm gab, fragte ich Herrn
Prof. Riezinger um Hilfe. Nach der raschen Beseitigung des Problems war es mdglich die
Materialzuweisung durchzufuhren. Den Alu-Profilen wurde der Aluminiumwerkstoff ,,G-
ALMGSSI* und dem Langsverbinder wurde der unlegierte Baustahl ,,S355JR* zugewiesen.
Die Kraft von 100 N greift direkt in der Mitte an. Die Konstruktion ist mit einem Festlager
(Abbildung 7-9, links) und einem Loslager (Abbildung 7-9, rechts) an zwei Stellen gelagert
und statisch bestimmt. Die Flachen zwischen dem L&ngsverbinder und der Nut wurden als

,,aneinander haftend* definiert.
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Abbildung 7-9: Zwei Langsprofile, mit einem oberseitigem Langsverbinder verbunden

Erzeugte Elemente:

Balken: 0 Kante: 44016
Dreieck: 0 Seitenflache: 64605
Viereck: 0 FIF-Verbindung: 0
Tetraeder: 28631 Kante-Fl-Verbind: 0

Keil: 0

Quader: 0

Erfulte Bedingungen:

Winkel (Grad):

Min Kantenwinkel: S5.00 Max Kantenwinkel: 169.88
Max Seitenverhaltnis: 11.42

Rechendauer: 1.32 min CPU-Zet: 162 min LR

 schiegen |

Abbildung 7-11: Erzeugtes FE-Netz fiir die Berechnung
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Fur die Berechnung wurde die Vergleichsspannung von Mises gebildet. Dabei wird deutlich,
dass ein einzelner L&ngsverbinder an der Oberseite sehr ungunstig ist. Die Spannung reduziert
sich durch den Einbau eines zweiten Langsverbinders auf etwa 1/10. Die maximale Spannung
betragt bei einem Langsverbinder etwa 778 MPa. Bei zwei Langsverbindern tritt eine
Spannung von etwa 72 MPa an den unguinstigsten Stellen auf. (siehe Abbildung 7-12 und
Abbildung 7-13)

Von-Mises-Spannung (GKS)
(MP3a)

Lastsatz LoadSet! | T6_LP_BERECHNUNG_1VERE-A Lastsatz LoadSet1  T6_LP_BERECHNUNG _2VERB-A

&
Abbildung 7-12: Spannung im Querschnitt bei einem Abbildung 7-13: Spannung im Querschnitt bei zweli
Langsverbinder Langsverbinder

Das Ausschlaggebende ist allerdings die Durchbiegung in der Mitte des Bandforderers.

Diese wird ebenfalls mit einem und auch mit zwei Langsverbindern ausgewertet und
miteinander verglichen. Bei einem Langsverbinder entsteht eine rechnerische Absenkung von
etwa 2,1 mm. Bei zwei Langsverbindern reduziert sich diese auf etwa 1/3, also 0,71 mm.
(siehe Abbildung 7-14 und Abbildung 7-15)
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Verschiebung Betrag (GKS) 212467
(mm})

Verformt

Max Versch 2,1247E+00

Skala 94179E+01

Lastsatz LoadSet1  T6_LP_BERECHNUNG_1VERB-A

|
Abbildung 7-14: Absenkung mit einem L&ngsverbinder

Verschiebung Betrag (GKS)
(mm)

i

-

Abbildung 7-15: Absenkung mit zwei Langsverbindern

Das Ergebnis der Absenkung mit einem Langsverbinder kommt der Realitét sehr nahe. Ich
habe deswegen beschlossen, dass bei beiden Langsprofilstrdngen jeweils ein Langsverbinder
an der Oberseite und einer an der Unterseite montiert wird um der Durchbiegung

entgegenzuwirken.

Antriebsleistung und Verlustwiderstdnde des Riementriebs

Die benétigte Antriebsleistung ist stark von der Férdergutmasse pro Zeiteinheit und den

Verlustwiderstanden abhangig. Fur eine ordnungsgemafe Auslegung wurden die Erklarungen
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aus dem Buch ,,Fordertechnik: Maschinensatze, Fordermittel, Tragkonstruktionen, Logistik*

(Hoffmann, 2012). Dabei stieR ich aber auf mehrere Probleme.

Bandforderer, die eine Forderlange von unter 80 Metern aufweisen werden als eher kleine
Anlagen bezeichnet. Weiters werden diese sehr haufig fur Schuttguter verwendet. Die zu
konstruierende Anlage weil3t eine Forderlange von zwei Metern auf und muss nur ein Stiick

(Transportpalette) transportieren.

Die technischen Anforderungen sind also so gering, dass keine Stitzrollen, sondern ein
gleiten des Zahnriemens auf dem Bandtrager angewandt wird. Dieser Reibungsfall wird in der
verwendeten Literatur nicht erlautert. Es wurde trotzdem in die dort angefiihrten Gleichungen
eingesetzt und es ergab sich eine bendtigte Antriebsleistung von etwa einem Watt. Dies
entspricht sicher nicht der realen bendtigten Antriebsleistung, da der Motor beim Testen bei
einer angelegten Spannung von 24 Volt rund 1,9 Ampere Stromstérke bendtigte. Das ergabe
eine benotigte Leistung der Motoren von je 45,6 Watt.

Da keine Berechnung durchgefiihrt werden konnte habe ich eine Last von 3 kg auf die
Zahnriemen gelegt und mit Herrn Professor List das Verhalten der Motoren untersucht. Die

Motoren hatten genug Kraft um die Masse zu beschleunigen.

7.2.4 Berechnungen fiur das Maschinengestell (fs)
Belastungen auf den Roboter

In den ersten Schritten der Berechnung wurden die Belastungen welche am Roboter bzw. am
Maschinengestell anliegen ermittelt. Hierzu wurden die Beschleunigungen der Roboterachsen
mit den bewegten Massen multipliziert.

Da es sich bei den Roboterbewegungen um sehr ruckartige Bewegungen handelt, haben wir
uns entschieden das Untergestell sehr massiv zu gestalten um das Rutschen und Kippen des

Roboters zu verhindern.
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... Masse der bewegten Schlitten des Roboters aus

MR oboterachse = 47K
dem Datenblatt

3Roboter = &

“wl8

... Beschleunigung des Robotersaus Roboter Datenblatt

Fy = MRopoterachse 2Roboter

Uberschligige Massenberechnung Untergestell

Um eine ungeféhre Vorstellung der Masse des Untergestells zu bekommen wurde eine
Berechnung der Masse durchgefuhrt. In die Berechnung ist nur die Masse der Formrohre
eingeflossen, ohne jegliche Zukaufteile wie zum Beispiel die Maschinenfiiie zu

berticksichtigen.

— e

e

i
i. L
;j

i
R
C

jm
|
|
|

Abbildung 7-16: Skizze Untergestell

Positionsnummern:

1. FuBholm
2. Lé&ngsholm
3. Querholm
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PStahl = 7800 —
m

Agoxgo = (80-mm-80-mm) — (74-mm-74-mm)

-4 2
.‘\soxso =024 x 10 m

Agoxso = (80-mm-60-mm) — (74-mm-54-mm)
-4 2
.‘\soxa) =804x 10 m

Masse FuBholm (Positionsnummer 1):

mEH = Ag0x80 670 MM Pstant

Masse Langsholm (Positionsnummer 2):

my i = Aggyeo I10mm-pgeapy

Masse Querholm (Positionsnummer3):

Masse Untergestell:

mUG = 4ml_-H -+ 2HILH + 2!]1QH

Berechnung der Kippgefahr

tgm'.mb

Die Schule der Technik

Da der Roboter auf einer gewissen Hohe arbeitet und die Beschleunigungen sehr ruckartig

sein konnen, musste die Kippgefahr auch nachgerechnet werden. Hierbei wurde das Moment

der Beschleunigungskréfte mit dem Moment der Gewichtskraft verglichen.
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Abbildung 7-17: Skizze Gestell Kippmoment

a=10m ... Normalabstand der Kraft F,
b =045m ... Abstand der Gewichtskraft zur Kippkante
moG = 13ke ... Masse des Obergestells

MGestell = MUG + MOG

Fg = [3mRopoterachse * MGestell) S 5
Fg= 1858 x 10°N

M. =Fqb
G
: BSOS - Standmoment
h‘fk = FL a
o 5
M §=3.096 .. Sicherheit gegen Kippen

S <1 ... Konstruktion kippt
S =1 ... Konstruktion beginnt zu kippen
S »= 1 ... Konstruktion steht sicher

In unserem Fall gibt es keinen Grund das Gestell zu fixieren, da die Sicherheit gegen Kippen

Uber 1 liegt.
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Berechnung der Rutschgefahr

Im folgenden Abschnitt wird untersucht ob es, durch das Verfahren des unteren Schlittens, zu
einem Verrutschen des Gestells auf dem Boden kommen kann. Der Boden des Labors ist mit
einem Kunststoffbelag ausgelegt, der gegentber Stahl einen geschétzten Reibwert von 0,25
aufweist.

EG.= |MRoboterachse * MGestell) 2

Fg = 975.111N
o= 025 ... pvon 0.25 zwischen Boden und Maschinenful3
Fr =FaHo ... maximal iibertragbare Reibkraft
F = 270N
Fg = 43778N Fp < Fy ... Reibkraft ist geringer als anliegende Kraft, das bedeutet das

Gestell wird verrutschen

Das groRere Problem im Vergleich zum Kippen dirfte das Rutschen sein. Da der Reibbeiwert
zwischen Boden und Gestell nicht grof ist, rutscht das Gestell bevor es zu kippen beginnt.

Somit sollte man auch hier den Roboter anschrauben um diesen Problem entgegenzuwirken.
MaRnahmen gegen die Rutschgefahr:

e Reibwert zwischen Boden und Gestell erhdhen, zum Beispiel Gummimatten
unterlegen oder Doppelseitiges Klebeband.
e Maschinenfiile am Boden fixieren. Dafur wurden Fiil3e zugekauft, die eine Montage

am Boden ermoglichen.

Messung der tatsdchlichen Roboterkrdifte (fe-25; Ip-25; fs-25; It-25)

Um die tatsachlich im Betrieb auftretenden Kréfte des Roboters zu erfassen wurde der Weg
des Schlittens direkt ausgelesen. Um hohe Belastungen hervorzurufen wurde ein Programm

mit moglichst kurzen aber ruckhaften Bewegungen durchfahren. Diese periodischen
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Aufzeichnungen wurden in einen Weg-Zeit Diagramm grafisch dargestellt. Im nachfolgenden

Diagramm sieht man den zurlickgelegten Weg s in m des Schlittens Gber die Zeittin s.

s- Istwert (m)

Abbildung 7-18: Messung des zuriickgelegten Wegs des unteren horizontalen Schlittens
Né&herungsweise wurden aus den gemessenen Weg Daten durch Bildung des
Differenzenguotienten fiir jeden Zeitschritt die jeweils mittlere Geschwindigkeit des Roboters

berechnet. Nachfolgend ist eine beispielhafte Berechnung der Geschwindigkeit durchgefuhrt

worden.
sy = 7.9826523-mm ... gemessener Weg Messpunkt 1
sy = 19.7255402-mm ... gemessener Weg nach At Messpunkt 2
At = 0.0390625-s ... Zeitintervall der Wegmessungen
52751
vy =
27 T At

Dies wurde fur alle Zeitschritte durchgefihrt. Damit erhalt man folgendes Geschwindigkeits-

Zeit-Diagramm.
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v gerechnetaus s-Ist (m/s)

Abbildung 7-19: Errechnete Geschwindigkeit des Roboters
Durch erneute Berechnung des Differenzenquotienten der Geschwindigkeit Uber der Zeit

wurde fiir jeden Zeitabschnitt wieder die mittlere Beschleunigung berechnet. Diese wurde
wieder an einer Stelle beispielhaft berechnet.

vy= 0.091345742- 2 ... berechnete Geschwindigkeit, ein At zuvor
S

a gerechnet aus s-Ist (m/sA2)l

J\j\lm 1 2| 1. B 20

Abbildung 7-20: Errechnete Beschleunigung des Roboters

VoE oW N R U e o W s w

Aus dem Beschleunigungs-Zeit-Diagramm ist zu erkennen, dass die maximale
Beschleunigung von 6 m/s? laut Herstellerangaben auf der zur Verfugung stehenden Strecke
gar nicht erreicht wird.
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FE- Berechnung der Verbindungselemente des Gestells

Die Verbindung des Untergestells, mit dem Obergestell erfolgt mit Winkel, welche auf der
einen Seite an das geschweilte Untergestell geschraubt werden und auf der anderen Seite
mittels Nutensteine in der Nut der Aluminium-Profile des Obergestells geschraubt werden.

Fur die Verbindung kénnen aus konstruktiver Sicht ein bis (drei) vier Winkel eingesetzt
werden. Welche Losung anzustreben ist, wurde mit einer Finite Elemente (FE) Analyse

ermittelt.

Bei der ersten Variante mit einem Winkel wird der Holm mit einer Kraft von 110 N an der
oberen Kante belastet. Durch diese Belastung entsteht eine maximale Vergleichsspannung
von ca. 140 N/mm? am Winkel und die Verschiebung der Oberkante des Holms betragt 0,8
mm (siehe Abbildung 7-21 und Abbildung 7-22).

Abbildung 7-21: Auftretende Spannung bei einem Winkel
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Typ: Verschiebung

Eirbeit: mm

25.11.2016, 08:18:51
0,8746 Max.

0,8017
0,728
0,656

0,5831
0,5102
04373
0,2644
0,2915
0,2187
0,1458
0,0729
0 Mn,

Abbildung 7-22: Auftretende Verschiebung bei einem Winkel

Bei der zweiten Variante wurden zwei um 90° versetzte Winkel fir die Befestigung
verwendet. Die anliegende Kraft blieb mit 110 N gleich.

Bei dieser Variante waren die entstehenden Spannungen deutlich geringer, so entstand eine
maximale Spannung von ca. 17 N/mm? am Winkel und auch die Verschiebung der Oberkante
des Holms hat sich halbiert auf 0,4 mm (siehe Abbildung 7-23 und Abbildung 7-24).
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Typ: Yon Mses-Sparring

Bnhet: VMPa

25.11.2016, 07:58:15
18,94 Max.

17,36
15,78
14,21
12,63
11,05
9,47
7,89
6,31
474
3,16
1,58

0 Mn.

Abbildung 7-23: Auftretende Spannung bei zwei Winkel

Typ: Verschebung

Enheit: mm

25.11.2016, (8:01:52
0,05048 Max.

0,04627

0,04206

0,02045
0,0524
0,02103
0,01683
0,01262
0,00841
0,00421

O Mn,

Abbildung 7-24: Auftretende Verschiebung bei zwei Winkel
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Bei der dritten Variante wurden vier Winkel fir die Verbindung verwendet. In der Praxis
ware diese Variante nicht mit vier Winkeln ausgefiihrt worden, sondern mit zwei Winkeln
und zwei seitlichen Platten. Die anliegende Kraft war auch hier wieder gleich mit 110 N. Es
entstand eine maximale Vergleichsspannung von ca. 7 N/mm? am Winkel (siehe Abbildung

7-25). Die Verschiebung der Oberkante wiirde 0,2 mm betragen (siehe Abbildung 7-26).

Typ: Von Mses-Spannung

»
14—
»

Abbildung 7-25: Auftretende Spannung bei vier Winkel
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Typ: Verschisbung

Eirheit: mm

23.11.2016, 13:13:35
0,02557 Max.
0,02344
0,02131
0,01918
0,01705
0,01491
0,01278
0,01065
0,00852
0,00639
0,00426
0,00213

0 Mi,

Abbildung 7-26: Auftretende Verschiebung bei vier Winkel

Es wurde daher die zweite Variante mit zwei Winkel gewahlt.

Diskussion der Ergebnisse der FE-Analyse

Die Verwendung von zwei Winkel gegentber einem Winkel brachte eine Reduktion der
maximalen Vergleichsspannung von 140 auf 17 N/mm? und eine Halbierung der

Verschiebung bei doppelt so hohen Fertigungsaufwand fur die Verbinder.

7.2.5 Berechnung fur die Palette (It)

Berechnung auf Spannungen und Verschiebung der vertikalen Roboterachse bei
einer Fehlbedienung

Bei der Palette treten im Fall einer falschen Bedienung durch einen der Roboter vertikale
Krafte auf die Palette auf. Da die pneumatische Achse des ersten Linearroboters durch einen
Anschlag begrenzt wurde, gilt es die Palette fiir ein Aufprallen des Festo-Roboters und dessen
vertikaler Achse zu berechnen.
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M = 4kg Maximale Last, die die z-Achse des Roboters
heben kann

V0zachse = 0-73 = Maximale Geschwindigkeit, die die z-Achse des
s Roboters erreicht

3 axzachse = 6% Maximale Begchleunignung, die die z-Achse des
- Roboters erreicht

Hub = 150mm Maximaler Hub der z-Achse des Roboters

tgiop = 0.01s Annahme der Sto3zeit

Annahme der maximalen Absetzung durch die
Elastizitat des Zahnriemens.

Unter Annahme einer konstanten Verzégerung
zwischen Aufprall und Stillstand erhalte ich
folgende Gleichung:

Vo ' .
v=—:-1+vp Gleichung 1

Y
Integriert man Gleichung 1 nach der Zeit, erhalt
man Gleichung 2 fiir den Weg.

_vo.tl .

3 Gleichung 2

S=

A § : Aus der Gleichung 2 errechne ich die Zeit bis zum
”‘ Stillstand (t1).

Durch die Annahme der konstanten
Beschleunigung ist die Beschleunigung die
Steigung der Geschwindigkeit.

] 2"
- v
a= 0 a= 0 Gleichung 3
2 tl 2-s
v
Ayery = _zachse _ 140625 2 Die Verzdgerung beim Aufprall wird durch diese
2 SBandf 2 Gleichung berechnet

Aus der Gleichung Kraft=Masse x
Beschleunigung bekommt man den Wert der
Kraft fir eine FE-Analyse

Fgpop = Mayey = 625N
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Typ: Verschiebung

104606
0,00178 Max

0,001632

0001483

0,089

Abbildung 7-27: Belastungsanalyse mittels Autodesk Inventor 2010 auf Durchbiegung und die resultierende Verschiebung

Typ: Von Mses-Spannung

Abbildung 7-28: Belastungsanalyse mittels Autodesk Inventor 2010 auf Spannungen
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. . N : ,
T Auftretend = $-93MPa = 453 Maximal auftretende Spannung ermittelt
’ mm= durch eine FE-Analyse
Re = 235 N Maximale Streckgrenze von S235JR
ANV Bl
mm”~
S= R . 51.876 Berechnete Sicherheit der Palette gegen
"~ TAuftretend Uberschreiten der maximalen Streckgrenze

Bei der FE-Berechnung der Spannung und Durchbiegung wird die Palette auf den Flachen auf
denen sie am Riemen aufliegt als gelenkig gelagert modelliert. Danach lasst man die
ermittelte StoRRkraft von ca. 563 N auf die Mitte der Palette driicken. Die ermittelte maximale
Verformung der Palette von etwa 0.002 mm spielt fir den Anwendungsfall keine Rolle.

Die ermittelten Vergleichsspannungen von ,=4.53 N/mm? zeigen eine nennenswerte GroRe.
Die Sicherheit gegenuiber der Streckgrenze betréagt bei dieser Berechnung S=~51. Somit wird
die Palette den ungunstigsten Fall, in welchem die vertikale Roboterachse ungebremst auf die

Palette stoRt, unbeschadet Uberstehen.
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Berechnung der Haftreibung zwischen Palette und Bandférderriemen

Ein weiteres wichtiges Kriterium ist, die Palette auf ein Rutschen beim Anfahren des
Bandforderriemens nachzurechnen, da ein Anfahren ohne Schlupf erreicht werden soll. Wie
in Abbildung 7-29 zu sehen ist, liegt diese nur durch ihr Eigengewicht auf den Forderriemen

auf.

Abbildung 7-29: Palette auf dem Bandforderer
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Ergibt eine maximale Reibkraft von 10.199 N!

Aus der Gleichung: F.R=m*a folgt:

= 4903
s

I:R m
a= —_—
2

m

tgm'.mb

Die Schule der Technik

Aus dem RoloffMatek Anhang TB 4-1

Aus dem Roloff/Matek Gleichung 4.1

Daraus folgt eine maximale zulassige Beschleunigung von ca 5 m/s?

Durch durchgefiihrte Messungen kommen wir auf eine Beschleunigung des Bandforderers

von etwa 0,5 m/s2. Somit wird ein Anfahren ohne Schlupf gewahrleistet.

7.3 Zusammenbauzeichnungen

Alle weiteren Baugruppenzeichnungen und Fertigungszeichnungen befinden sich im Anhang

unter ,,A6 Zeichnungen®.
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7.3.1 Zusammenbauzeichnung Greifer (fe)
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7.3.2 Zusammenbauzeichnung Bandférderer (Ip)
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7.3.3 Zusammenbauzeichnung Maschinengestell (fs)
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7.3.4 Zusammenbauzeichnung Palette (It)
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8 Fertigung

8.1 Arbeitsvorbereitung (fs)

Bevor wir mit der Fertigung starten konnten, mussten diverse Arbeiten erledigt werden. Da
die Planungsphase bereits abgeschlossen war, und alle Teile dimensioniert waren, konnten wir
mit der Bestellung der Rohmaterialien und der Zukaufteile beginnen. Fir alle Bestellungen
wurde zuerst ein Kostenvoranschlag eingeholt, welcher mit den Betreuern und dem
Auftraggeber besprochen wurde. Nach Einholung der Genehmigung des Auftraggebers

konnten wir bestellen.

8.2 Bestellung und Einkauf (fe, Ip, fs, It)
8.2.1 Rohmaterial
Material fiir das Maschinengestell (fs)

Das Material fur das Maschinengestell wurde bei der Firma Frankstahl bestellt. Die Firma
Frankstahl ist ein langjéhriger Kooperationspartner der Schule. Dieses Material konnte
dankenswerterweise Uber die Abteilungsvorstandin Frau Schachinger kostenlos besorgt
werden. In der nachfolgenden Auflistung sieht man unseren bestellten Materialbedarf.
Zusétzlich erhielten wir an Uberschuss 2 Stk. 3 m Formrohr mit 80x80x3 mm und 2 Stk. 3m

Formrohr mit 80x60x3 mm.
Formrohre:

e 4Stk. 80x80x3 mm, 800 mm lang
e 2Stk. 80x60x3 mm, 905 mm lang
e 2Stk. 80x60x3 mm, 740 mm lang

Material fiir die Transportpalette (It)

Auf Anfrage von uns an die Firma ,,Frankstahl*“ konnte man uns nicht den Werkstoff
Aluminium in den AbmafRen | x b x h /200x160x15 mm anbieten, den sie in ihrem
Produktblatt bewerben.
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Nach einigen Anfragen und Angeboten, entschieden wir uns fiir den glinstigeren
Eisenwerkstoff S235JR.

Diesen bekamen wir grol3zuigiger Weise kostenlos, von der in meinem Heimatort ansassigen
Schlosserei ALREG, zur Verfugung gestellt.

8.2.2 Zukaufteile

Zukaufteile fiir den Bandforderer (Ip)

Zahnriemen:

Fur den Bandforderer wurden entsprechend der Konzeptfindung (5.1 Instandsetzung

Bandforderer (Ip)) folgende Zahnriemen bestellt:
4 Stk. ,,Gates POWERGRIP® GT3 2100-5MGT-6 mm*

Diese wurden tiber die Website ,,www.zahnriemen24.de* bestellt und von der Firma
,»GATES" hergestellt. Sie bestehen aus einer Kombination aus Glasfaserzugstrangen,

Elastomerzahnen und —riicken und Nylongewebe.

{ N\

Abbildung 8-1: Beispielhafte Abbildung des Zahnriemens (https://www.zahnriemen24.de, 2017)
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Zahnriemenscheibe:

Fur die Kraftiibertragung zwischen dem Antrieb und dem Riemen ben6tigt man eine passende
Zahnriemenscheibe die von der Zahnform, Breite und Teilung mit dem Zahnriemen
kompatibel ist.

Deswegen wurde ebenfalls Uber die Webseite ,,www.zahnriemen24.de* bestellt. Zugehorig zu

den gewahlten Zahnriemen wurden folgende Zahnriemenscheiben gewahlt:
4 Stk. ,,Zahnscheibe 14-5M-09¢

Diese besitzen eine Vorbohrung die zur Zentrierung fur die Weiterbearbeitung genutzt werden

kann.

Abbildung 8-2: Beispielhafte Abbildung der Zahnriemenscheibe (https://www.zahnriemen24.de, 2017)
Zukaufteile fiir das Maschinengestell (fs)
Fur das Maschinengestell wurden nur die Maschinenfii3e zugekauft. Hierbei handelt es sich

um dampfende Fule, welche die Schwingungen des Roboters ausgleichen sollen. Die genauen

Daten zu den MaschinenfiiBen befinden sich im Anhang A5.2 Auswabhltabelle MaschinenfiiRe

Bestellt wurde:
Maschinenful3: KO687.092060, ohne Abreil3sicherung; Firma: Lenhart& Hasenohrl

Abbildung 8-3: Dampfender Maschinenful fiir das Gestell
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8.3 Kostenvorkalkulation (fe, Ip, fs, It)

Kostenvorkalkulation

Material- Einzelkosten Stlick Einzelpreis Gesamtpreis
Bandférderer:

Zahnriemen 4 35€ 140€
Zahnriemenscheiben 4 10€ 40€
Maschinengestell:

Formrohr 80x80x3 4m 1 80€ 80€
Formrohr 80x60x3 4m 1 80€ 80€
Maschinenfie 4 45 € 180€
Grundierlack 2 10€ 20€
Lack 2 10€ 20€
Transportpalette:

Flachaluminium 185x160x15 1 60 € 60 €
Greifer:

Flachaluminium 60x50x5 2 5€ 10€
Gesamtsumme

Ertl, Peterka, Scheiner, Teier
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Preis pro Baugruppe

180€

380€
60 €

10€

630 €
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8.4 Fertigungsdokumentation
8.4.1 Greiferfinger (fe)

Die mit Creo dreidimensional konstruierten Greiferfinger wurden anschlieRend fir das 3D-

Drucken vorbereitet.

Die Datei der Finger wurde als Stereolithografie Datei (Rekonstruieren einer Form mithilfe
von Dreiecken) exportiert und mit der Slicing Software Z-Suite des Zortrax Druckers
aufbereitet (siehe Abbildung 8-5). Dort wurden die Parameter wie Material, Schichtdicke,
Randlagen und Flllung eingestellt und als G-Code gespeichert. Diesen spielt man in den
Drucker und nach der Kalibrierung der Platte kann der Druck selbststandig gestartet werden.
Als Material kam ABS (Kunststoff) zum Einsatz, dass mit dem FDM-Verfahren (Fused
Deposition Modeling) schichtweise aufgebracht wird. In der Abbildung 8-4 sind die Finger
wahrend des Druckes, auf der Heizplatte zu sehen. Auf dieser ist zur besseren Anhaftung eine

Stitzschicht aufgetragen.

B

Abbildung 8-4: Fiillung der Finger wahrend des Abbildung 8-5: Vorbereitung der Datei fiir den Druck
Drucks
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8.4.2 Adapterplatte (fe)

Das Rohmaterial fir die Adapterplatte wurde uns aus dem Materiallager des TGM in
passender Lange zur Verfligung gestellt. Zuerst wurden die Stirnflachen plangefrést und
danach auf die richtige Lange bearbeitet. Die Dicke musste nicht bearbeitet werden, da das
Material bereits die richtige Abmessung hatte. Nach dem Frasen wurde ein Werkzeug zur
Kalibrierung der Achsen verwendet um die Bohrung genau zu positionieren, um spéater Fehler

bei der Montage zu vermeiden.

AnschlieRend wurden die Bohrungen entgratet und mit einem Gewinde, beziehungsweise mit

einer Senkung, versehen.

Da in der zweiten Woche der Fertigung ein Fachlehrer erkrankte, kamen wir auf ein Angebot
des Fachlehrers Eisenhut zurtick und lieen uns die Zentrierungen mit einem kurzen CNC-
Bohrprogramm machen. Danach konnten mit einer gewohnlichen Standbohrmaschine die

Bohrungen und die Senkungen durchgefiihrt werden.
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Abbildung 8-6: Stirnfrasen der Adapterplatte Abbildung 8-7:Kantentaster

T

Abbildung 8-8: Bohrschablone Abbildung 8-9: Zentrierbohren Abbildung 8-10: Fertige
Zentrierbohrungen

8.4.3 Elektronischer Steuerkasten (fe)

Um die Ansteuerung optisch ansprechender zu gestalten, wird die Elektronik in einem
Steuerkasten zusammengefasst. Im Deckel wurden dabei sechs Taster und sechs
Hebelschalter, mehr als derzeit erforderlich, eingebaut. Dies erméglicht die Ansteuerung zu

erweitern.
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Das Material fur die Abdeckung wurde vom Auftraggeber besorgt und in der

Modellbautischlerei auf Mal} zugeschnitten und mit Bohrungen fir die Bedienelemente
versehen (siehe Abbildung 8-12).

Abbildung 8-11:geleimter Rahmen

Anschlieffend wurde ein Kasten aus Massivholz entworfen und ebenfalls in der
Modellbautischlerei zugeschnitten, geleimt und zuletzt gehobelt.

Abbildung 8-12: Einsetzen der Hebel
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Danach wurde die Befestigungsschiene des Controllinos, der Spannungsminderer und der
Motortreiber eingeschraubt. Anschlieend wurden die Bauteile inklusive Verteiler fiir 24 V,
12 V und die Masse auf die Schiene geklemmt. Zum Schluss wurden noch Locher fur die

Kabel in den Rahmen gebohrt und alle Kabel verl6tet und angeschlossen.

e

Abbildung 8-13: Verkabelung der Ansteuerung

Abbildung 8-14: Fertiger Elektrischer Schaltkasten
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8.4.4 Pneumatischer Steuerkasten (fe)

Der Ablauf der Fertigung des pneumatischen Steuerkastens lief in etwa so ab, wie der des
elektronischen Steuerkastens. Der pneumatische Schaltkasten wurde als zusatzliche
Erweiterung eingebaut. Dabei wurde auch eine zukiinftige Einbeziehung des Kuka-Roboters
und einer zusatzlichen Magnetventilinsel bertcksichtigt. Er besitzt die Aufgabe, nicht

benétigte Leitungen von der Druckluftversorgung zu trennen.

Die Dimensionen gegenuber dem elektrischen Steuerkasten sind leicht abgeandert und der
Inhalt besteht lediglich aus drei pneumatischen Absperrhdhnen um einzelne Kreislaufe zu
sperren. Die Hahne sind relativ schwer zu drehen. Das kdnnte auf langere Zeit die diinne
Holzplatte zerstoren, die als Deckel des pneumatischen Steuerkastens dient. Deshalb wurden
drei Unterlagen aus Blech angefertigt. Das Material stellte mir mein Vater zur Verfligung.
Erst beim Zuschneiden zeigte sich, dass es sich um Edelstahlbleche handelt. In diese mussten
jeweils eine 30 mm groRRe Bohrung in der Mitte des Bleches angefertigt werden. Hierflr gab
es aber kein geeignetes Werkzeug in der Werkstétte des TGM. Deswegen habe ich die Bleche
zuhause mit einem Plasmaschneider vorbearbeitet. Dieser verwendet einen Lichtbogen
zwischen dem Werkstiick und der Duise, der das Grundmaterial aufschmilzt. Gleichzeitig wird
durch eine Dise Druckluft geblasen. Diese blést das geschmolzene Material weg und erzeugt

somit einen Schnitt im Blech.
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Abbildung 8-16: Fertige Bohrungen

Abbildung 8-15: Plasmaschneiden der
Bohrungen

Anschlielend wurden die vorgefertigten Bohrungen mit einer Kreisschablone rund
angezeichnet. Danach wurde das Werkstlick mit einem pneumatischen Schleifer geschliffen
und die Oberflache poliert.

Damit sich der Absperrhebel nicht verdreht wurde eine Nut in die Bohrung gefeilt und die

Hebel eingepasst und befestigt.

Schlussendlich wurden die drei Blechplatten durch Schrauben in der Abdeckplatte des
pneumatischen Schaltkastens befestigt. Flr die Pneumatikschlduche wurden Locher gebohrt
und anschlielend durch den Kasten verlegt.
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Abbildung 8-17: Rundschleifen des Lochs Abbildung 8-18: Verschraubter Absperrhahn

/

Abbildung 8-19: Fertiger Pneumatischer Schaltkasten
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8.4.5 Programm zur Steuerung (fe)

Die Aufgabe dieser ist, den Motortreiber fiir den Bandférderer und die Magnetventilinsel zu

steuern.

Das folgende Programm wurde mit der Software von Arduino geschrieben und danach auf

den Controllino MAXI gespielt.

Im ersten Schritt wird dabei die Bibliothek dieses Controllers in das Programm eingebunden.
Dies geschieht mit dem Befehl ,,#include®. Dieser enthilt wichtige Verknipfungen und

Zuweisungen von Eingangen und Ausgangen.

AnschlieBend werden die Eingiinge und Ausgéinge mit dem Befehl ,,const int* benannt, um im
Programm spater nicht immer die volle Bezeichnung des Ports verwenden zu miissen. Links
vom ,,.=" kommt die neue Variable hin (GrofRbuchstaben) und Rechts wir der Port des

Controllinos verwiesen.
z.B.: const int G1 = CONTROLLINO_A5
Hier gibt es 3 Arten von Ports:

e Relais

Dieser Port beinhaltet ein Relais, dass auf Wunsch geschlossen oder gedffnet wird
e A (Eingénge)

Dieser Port empfangt Signale von Taster, Sensoren, usw. und verarbeitet diese
e D (Ausgange)

Dieser Port gibt Signale an Aktoren wie Motoren, LED’s, etc.

Grundlegende Variablen sind hierbei:

e Gl, G2, ZA:
Hier werden die Hebelschalter verbunden, die die Pneumatischen Komponenten
steuern

e ELER

Diese Eingédnge bekommen Signale der Endschalter
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e TL,TR:
Diese Eingdnge werden mit Tastern verbunden, die das Signal fir die
Bewegungsrichtung liefern
o XR:
Dieser Eingang setzt die Fehlerdiode zurtick
e EN:
Dieser Ausgang entscheidet im Motortreiber, ob die Motoren aktiv sind oder nicht
e IN1, IN2, IN3, IN4:
Diese Ausgange regeln die Drehrichtung der Motoren A und B. Dabei sind IN1 und
IN2 beziehungsweise IN3 und IN4 zusammengehorig
o X:
Dieser Ausgang ist die Fehlerdiode, die bei fehlerhaften Endschaltern das System
stoppt
e LL,LR:

Diese Ausgange steuern Dioden an, die die Fahrtrichtung visualisieren
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Im Programmcode sieht das dann so aus:

#include <Controllino.h>;

//Pneumatik Ausgange

const int GREIFER1_AUF = CONTROLLINO RO;
const int GREIFER1_ZU = CONTRCLLINC R1;
const int GREIFER2_AUF = CONTRCLLINOC R2;
const int GREIFER2_ZU = CONTRCLLINO R3;
const int ZACHSE HINAUF = CONTROLLINO R4;
const int ZACHSE_HINUNTER = CCONTROLLINO RS5;

//Taster Eingénge fir Pneumatik
const int G1 = CONTROLLINO AS;
const int G2 = CONTROLLINO A&;
const int ZA = CONTROLLINO A7;
//Elektronik Ausgange

const int EN = CONTROLLINC_DO;
const int IN1 CONTROLLINO_D1;
const int IN2 = CONTROLLINC D2;
const int IN3 = CONTROLLINC_ D3;
const int IN4 = CONTRCLLINO D4;
const int X = CONTROLLINO_DS;

const int LL
const int LR

CONTROLLINO_ Dé&;

CONTROLLINOC_D7;

//Elektronik Eingénge
const int EL = CONTROLLINO A
const int ER = CONTROLLINO Al;

‘r

|
const int TL = CONTRCLLINC A2; // Braun Ground / Blau Input

const int TR = CONTROLLINO A3; // Braun Ground / Grau Input
const int XR = CONTROLLINO A4; // Braun Ground / WeiB Input

Im né&chsten Schritt werden fiir den Systemstart die Variablen auf einen definierten Wert
gesetzt. Die Variablen besitzen den Datentyp ,,BOOL*, der entweder TRUE der FALSE (1/0)
Zustande zuldsst. Beim Anschalten der Ansteuerung soll hierbei die Fehlerlampe aktiv sein,
damit, bevor das Forderband in Bewegung versetzt wird, zur Sicherheit der ,,Fehler quittiert

werden muss. Auch jegliche Bewegungen und Dioden sollen deaktiviert sein.
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//Merker

becel x = true; // Fehlerlampe

/
:
e; // true = links,

Q
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1
boel g2
1 za

boel fahrelinks = false
bocl fahrerechts = fals
bcel tlpressed = false
bool trpressed e
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Mit dem Befehl ,,void setup()* werden die Ports definiert als Output oder Input. Der Befehl

»Serial.begin(9600)“ wird in dem Programm zu Testzwecken verwendet, um wéhrend des

Programms zu sehen welche Zusténde die Variablen besitzen, ohne den Controllino an

jegliche Ausgange anzuschliefl3en.

void setup() {
pinMode (EN, OUTEUT):;
pinMode (IN1, CUTPUT);
pinMode (IN2, OUTEUT);|
pinMode (IN3, OUTPEUT):;
pinMode (IN4, CUTPUT);
pinMode (X, OUTPUT):
pinMode (EL, INPUT):;
pinMode (ER, INPUT):;
pinMode (TL, INPUT);
pinMode (TR, INPUT);
pinMode (XR, INPUT);
pinMode (GREIFER1_AUF, OUTPUT);
pinMode (GREIFER1_ZU, OUTPUT);
pinMode (GREIFER2_AUF, OQUTPUT);
pinMode (GREIFER2_ZU, OUTPUT);
pinMode (ZACHSE_HINAUF, OUTPUT):
pinMode (ZACHSE_HINUNTER, OUTFUT);
pinMode (G1, INPUT);
pinMode (G2, INPUT);
pinMode (ZA, INPUT);
pinMode (LL, OUTPUT):;
pinMode (LR, OUTEUT);
//Serial.begin(9600);
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Der Befehl ,,void () kann als Referenz verwendet werden, um im Programm ein gewisses
Unterprogramm laufen zu lassen. In weiterer Folge werden die Unterprogramme fur die

pneumatischen Komponenten und das Férderband definiert.

void band() {

if (dir) {
digitalWrite (IN1, HIGH);|
digitalWrite (IN2, LOW):;
digitalWrite (IN3, HIGH);
digitalWrite (IN4, LOW):

} else {
digitalWrite (IN1, LOW):;
digitalWrite (IN2, HIGH):
digitalWrite (IN3, LOW);
digitalWrite (IN4, HIGH):;

void greiferl() {
if (gl) {
digitalWrice (GREIFER1_AUF, HIGH):;
digitalWrite (GREIFER1_ZU, LOW);
} else {
digitalWrite (GREIFER1_AUF, LOW);
digitalWrite (GREIFER1_ZU, HIGH):;
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void greifer2() {

if (g2) {
digitalWrite (GREIFER2_AUF, HIGH):;
di alWrite (GREIFER2_ZU, LCW):;

italWrite (GREIFER2_AUF, LOW):;
digitalWrite (GREIFER2_ZU, HIGH):;
}
}

void zylinder() {

if (za) {
digitalWrite (ZACHSE_HINAUF, HIGH):
di alWrite (ZACHSE_HINUNTER, LCW);
} else {
digitalWrite (ZACHSE_HINAUF, LOW);
digitalWrice (ZACHSE_HINUNTER, HIGH):;

}
}

Alles was in dem Befehl ,,void loop()* steht, wird nach dem Setup zyklisch abgearbeitet. Die
Befehle ,,bool xx = digitalRead(XX) == True/False* definieren, wann eine Variable True und
False ist, ndmlich dann, wenn das Signal High (12 V) oder Low (0 V) ist. Die ersten Zeilen
sind da, um die Anderung der Taster Links und Rechts zu erkennen. Dies funktioniert durch
einen Vergleich mit dem vorhergehenden Zustand (,,xxpressed®). Der untere Programmteil
definiert den Ablauf bei einem Fehlerzustand. Das ist zum Beispiel der Fall, wenn beide
Endschalter aktiv sind. Dann muss ein Fehler vorliegen und alle Bewegungen mussen
gestoppt werden. Bei Aktivierung der Taste XR wird der Fehlerzustand wieder auf False

gesetzt.

Ertl, Peterka, Scheiner, Teier Seite 136 von 181



Diplomarbeit

Forderanlage - Verbindung von zwei Linearrobotern

veid loop() {

m
[
I

digitalRead (EL)
digitalRead (ER)
digitalRead (TL)

o
[ ]
Ll
o

if (tl) {

tl = !tlpressed;

tlpressed = true;
} else {

tlpressed = false;
}
boecl tr = digitalRead(TR)
if (tr) {

tr = !trpressed;

trpressed = true;
} else {

trpressed = false;

gl = digitalRead(Gl) == HIGH;
g2 = digitalRead(G2) == HIGH;
za = digitalRead(ZA) == HIGH;

//Busgang X
if (el sz er) {

X = true;
en = false;
fahrelinks = false;
fahrerechts = false;
}
//Zuriucksetzen des Fehlers
if (xr) {
X = false;
}

tgm'.mb
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Die folgenden Eingaben sind die Befehlsverarbeitung ob das Férderband nach links fahren

soll oder nach rechts. Ganz unten ist die Aktivierung der Unterprogramme.
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if ('x) {
if (tl =z !'fahrerechts) {
if (fahrelinks) {
en = false;
fahrelinks = false;

//Serial.print(" jetzt nimma links "

//Serial.println(en):;
} else l
dir = true;
en = true;
fahrelinks = true;
//Serial.print (" jetzt links "):;
//Serial.println(en);
i
}
if (tr sz !'fahrelinks) {
if (fahrerechts) {
en = false;

fahrerechts = false;

//Serial.print (" jetzt nimma rechts

//Serial.println(en);
} else {

dir = false;

en = true;

fahrerechts = true;

//Serial.print(" jetzt rechts ");

//Serial.println(en);
}
}

if (el &z fahrelinks) {
en = false;
fahrelinks = false;

// Serial.print("Endschalter links");

}
if (er &z fahrerechts) {

fahrerechts = false;

// Serial.print("Endschalter rechts");

}

/Serial.print ("EN: ");
// Serial.println(en);
// delay(200);

//Rusgang aktivie:unﬁ
greiferl():
greifer2();
zylinder():;

band()

")
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Die Schule der Technik

Die letzten Teile des Programms befassen sich mit der Schaltung der Dioden, welche die

Fahrtrichtung visualisieren. Zusétzlich werden die Ausgange fur die Fehlerlampe, die

Richtungslampen und das Aktivierungssignal des Motortreibers auf den richtigen Wert mit

dem Befehl ,,digital Write()* gesetzt.
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if (dir zz en) {
11 = true;

1r = true;

digitalWrite(EN, en ? HIGH : LOW);
/ Fehlerlampe setzen

lWrite(X, x 2 HIGH : LOW); // X?HIGH:LOW heiBft: if (x == true) { HIGH } else { LOW }
di ite(LL, 11 2 HIGH
digitalWrite (LR, 1lr 2?2 HI

Mit diesem selbst erstellten Programm kann somit folgendes gesteuert werden:

e Der Greifer des Raumportalroboters
e Der Greifer des Flachenportalroboters
e Der Zylinder des Flachenportalroboters

e Die zwei Forderbandmotoren

Die Bedienung der Steuerung erfolgt in der Bedienungsanleitung in Kapitel. 9.3.
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8.4.6 Transportpalette (It)

Die Transportpalette besteht aus:

1. Senkkopfschraube M5x8 mm
2. Adapterplatte
3. Palette

Abbildung 8-20: Transportpalette mit Positionsnummern
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Trdigerpalette (Fertigungszeichnung s. Anhang A58)

Abbildung 8-21: Zurechtschneiden mit Hilfe einer Bandsége

Die Tragerpalette wurde aus einer Stahlplatte 200x160x20 mm Werkstoff S235JR gefertigt.

Das Fertigen der Palette erfolgt mit einer konventionellen Frasmaschine Deckel FP1.
Da aufgrund des Alters der Maschine diese schon ein gréReres Spindelspiel aufweist, wurden

mdglichst alle Flachen mit Gegenlauffrasen bearbeitet.

Zuerst wurden mit einer Bandséage zwei parallele Seiten geschnitten, um diese nachher auf
dem Schraubstock der Fréase sauber aufspannen zu kénnen. AulRerdem wurde auf eine
MaRzugabe von +2 mm gegentber dem Nennmal} geachtet, um nicht zu viel Frésen zu

mussen.
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Abbildung 8-22: Planfrasen mittels Wendeplattenfraser ~ Abbildung 8-23: Planfrésen der Stirnseiten mithilfe HSS-
Stirnfraser

Es wurden alle vier Stirnseiten der Palette plan gefrést, um eine MaRRgenauigkeit und eine
Form und Lagetoleranz nach ISO mk-2768 zu gewahrleisten. Als Werkzeuge kamen ein HSS

Stirnfréser als auch ein Hartmetall Wendeschneidplattenfraser zum Einsatz.

Abbildung 8-24:Planfrésen der Ober- und Unterseite mittels Wendeplattenfraser

Danach wurde die Ober- und Unterseite der Stahlplatte abgefrast um die Dicke auf das

gewiinschte Mal? zu bringen und die Oxidschicht (,,Rost*) zu beseitigen.
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Aufgrund von einer Anfangsdicke von 20 Millimeter und einem angepeilten Endmal? von

12 Millimeter, dauerte diese Bearbeitung flinf Stunden.

Abbildung 8-25: Planfréasen der Platte

Danach wurden die Fiihrungen mit einem Hartmetallfraser (Durchmesser 5 mm) gefertigt.

Die Bohrungen fur die vier M5 Innengewinde wurden mithilfe digitalen
Langenanzeigesystems der Frasmaschine gebohrt. Davor musste man den Nullpunkt von zwei
Kanten des Werkstiickes bestimmen und konnte dann genau bohren.

Um die Palette vor Korrosion zu schiitzen, wurde sie anschlieRend von mir in RAL 9016 und

zwei Schichten Klarlack lackiert.
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2

Abbildung 8-26: Lackierte Tragerpalette

Adapterplatte (Fertigungszeichnung s. Anhang A5.9)

Die Adapterplatte wurde mittels FDM (Fused Depositioning Molding) Verfahren erzeugt. Das
ist ein Rapid Prototyping Verfahren bei dem das Werkstiick schichtweise aus Kunststoff
Material (bei uns ABS) aufgebaut wird. Der Kunststoff wird mit einer Diise im teigigen
Zustand aufgebracht, um ihn fest mit der unteren Schicht zu verbinden, und dabei trotzdem
die Form stabil zu halten. Dies wird durch einen Extruder erreicht, der den zu verarbeitenden
Kunststoff auf die Arbeitstemperatur bringt und ihn ausbringt. Um den Bauteil auf dem
Drucker zu fixieren, kommen hierbei speziell bei ABS-Drucken beheizte Druckplatten zum
Einsatz. Diese sollen verhindern, dass das Material der ersten Schichten zu sehr abkdihlt,
wodurch zu grolie Wé&rmespannungen vermieden werden. Zuséatzlich ist die Wéarmeplatte des
verwendeten Druckers Zortrax M200 perforiert um mehr Halt des Bauteils auf besagter Platte
zu gewabhrleisten. Die Neigung des Materials zum Abheben oder Aufwdlben nennt man
Warp-Effekt.
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Abbildung 8-27: 3D-Drucker Zortrax M200 (https://c1.staticflickr.com, 2017)

Abbildung 8-28: Aufbringen der Stitzstruktur
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In der Abbildung 8-28 sieht man wie der 3D-Drucker seine Stutzstruktur aufbaut, damit sich
das zu fertigende Werkstiick nicht verzieht oder ablost (Warp-Effekt). Wegen der
grol¥flachigen Ausdehnung der Platte, kam es bei jedem zweiten Druckversuch zum Abldsen
der Platte.

[

Abbildung 8-29: Fertige Adapterplatte

In der Abbildung 8-29 sieht man die fertige Adapterplatte inkl. Senkungen fir die

Senkkopfschrauben und den Zentrierungen fir die Testobjekte.
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Abbildung 8-30: Testlauf des Forderbands mit Palette

Nachdem die Adapterplatte nach 8h fertiggedruckt war, gab es den ersten schematischen

Testlauf. Dieser war erfolgreich und die Palette fuhr von Anfang bis Ende ohne Probleme.

8.4.7 Antriebsmotor des Zahnriemenfdorderers (Ip)

Bevor die Adaptierung des Bandfdrderers in Angriff genommen werden konnte, musste zuvor
noch nachgewiesen werden, dass die Gleichstrommotoren des Typs ,,Faulhaber
3257L036CR* einsatzbereit sind. Mittels Netzteil konnte das Funktionieren der beiden
Gleichstrommotoren erfolgreich gepruft werden.
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Abbildung 8-31: Gleichstrommotor (Faulhaber 3257L036CR) fiir den Antrieb des Zahnriemens
8.4.8 Zahnriemenscheiben fur Bandforderer (Ip)

Die neuen Zahnriemen haben eine andere Zahnform als die alten und deswegen miissen
passende Zahnriemenscheiben verbaut werden um das Drehmoment des Motors auf den
Riemen Ubertragen zu kdénnen. Hierzu wurden vier Stiick Zahnriemenscheiben gemeinsam mit
den Zahnriemen bestellt. Der gesamte Bandfdrderer ist auf zwei voneinander unabhédngige
Bandforderer aufgeteilt, welche jeweils eine Forderlange von einem Meter aufweisen. Jeder
der beiden einzelnen Zahnriemenforderer besitzt einen Antrieb. Dieser gliedert sich in zwei
Seiten die mit einer Antriebswelle verbunden sind. Die eine Seite, auf welcher sich der
Antriebsmotor befindet, wird im Folgenden als ,,Antriebsseite (siehe links in der Abbildung
8-33) bezeichnet. Genau gegenuberliegend und mit der Antriebswelle verbunden befindet sich
die sogenannte ,,Lagerseite* (siehe rechts in der Abbildung 8-33). Diese ibertragt durch die

Antriebswelle das vom Antriebsmotor erzeugte Moment auf die zweite Zahnriemenbahn.
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Die neuen Zahnriemenscheiben sind 14 zahnige Zahnscheiben mit einem Auflendurchmesser
von 25 mm, einer Breite von 20 mm und einer nicht durchgéngigen Zentrierung auf beiden

Seiten (mehr Details im Anhang A5.12.1).

Abbildung 8-32: Zahnriemenscheibe (https://www.zahnriemen24.de, 2017)

Abbildung 8-33: Montierter Antrieb
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Antriebsseite (Ip)

Das Moment wird vom DC-Motor erzeugt und tber einen Einsatz im Lager auf die
Vierkantwelle Ubertragen. Auf dieser Welle befindet sich die antriebsseitige Zahnscheibe. Um
das Moment von der Vierkantwelle nun auf die Zahnscheibe tUbertragen zu kénnen wird ein

passendes Vierkantloch mittels Erodier-Verfahren gefertigt.

Die E-Wirkflache ist in unserem Fall 0,36 cm? was uns zum Generatorcode 10 bringt. Die
Elektrode ,,rei3t* dann, unter Beriicksichtigung der angegebenen Parameter, mittels
elektrischen Strom kleinste Teile des Stahls aus dem Material und es bildet sich ein Loch mit
der Form der Elektrode. Hierbei ist es anndhernd egal wie hart der Werkstoff ist, solange er
elektrisch leitet. Das Loch wird geringfuigig gréRer als die Elektrode, was auf den
angegebenen Funkenspalt zuriickzufiihren ist. Hierzu wurde mit Herrn FL Halicki
besprochen, dass eine Bronze-Elektrode mit einer Lange von etwa 60 mm und einem
quadratischen Querschnitt mit 5,9 mm Seitenlange gefertigt werden muss. Somit kann der

angegebene Funkenspalt von 0,5 mm pro Seite ausgeglichen werden.

Das Stangenmaterial mit quadratischem Querschnitt und einer Seitenlange von 8 mm wurde

nach einer Lange von 62 mm mit einer Handsage abgeschnitten.
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Abbildung 8-34: Zuschneiden der Bronze-Elektrode

AnschlieBend wurde die Elektrode in den Schraubstock der Frasmaschine eingespannt und auf
der ersten Seite gefrast, entgratet und umgedreht wieder eingespannt. Dann wurde die
gegenuberliegende Seite auf MaR gefréast. Dies wurde bei dem anderen Seiten-Paar ebenfalls
durchgefuhrt und somit erreicht man 4 schéne Langsseiten mit dem passenden Querschnitt.
Gefrast wurde unter Zugabe von Schneid6l. Im letzten Schritt wurden 2 mm der Stirnseite
abgetragen um eine rechtwinklige und glatte Stirnseite zu erhalten. Dies ist wichtig, da tber

die Stirnseite der Materialabtrag stattfindet.
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Abbildung 8-35: Fréasen der Erodier-Elektrode

Damit beim Erodiervorgang nicht unnétig viel Material abgetragen werden muss, wurden die

beiden Zahnriemenscheiben mit einem Durchmesser von 5,5 mm vorgebohrt.

Abbildung 8-36: Vorbohren der Zahnriemenscheibe

AnschlieBend wurde die Elektrode in die Werkzeugaufnahme der Erodiermaschine
eingespannt und die erste Zahnriemenscheibe wurde in einer Werkstiickspanneinrichtung
befestigt. Um ein mittiges Loch zu gewahrleisten wird ein Antastvorgang auf allen 4 Seiten
des Werkstiickes durchgefiihrt. Hierbei fahrt die Maschine mit der Elektrode bis zum
Werkstiick und ber(hrt dieses aber nicht, da sie dank der Suchstromfunktion sehr knapp davor
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anhalt. Dann wird die jeweilige Achse auf 0 gesetzt und man féhrt die gegentberliegende
Seite an. Hat der Antastvorgang funktioniert so bleibt die Maschine wieder sehr knapp vor
dem Werkstlick stehen und man kann den neuen Wert der bewegten Achse auslesen. Diesen
Wert halbiert man und positioniert so die Elektrode mittig. Ebenso verfahrt man in Richtung
der zweiten Achse. So kann die Elektrode auf die Rotationsachse der Zahnriemenscheibe

zentriert werden.

Abbildung 8-37: Antasten der Zahnriemenscheibe (Zentrierung)

Die Parameter aus der Tabelle (siehe Abbildung 8-38) werden auf der Maschine eingegeben
und der Arbeitsbereich wird mit Petroleum geflutet. Anschlie3end fahrt die Elektrode Stlick
fur Stiick ruckweise nach unten und wieder ein kleines Stiick nach oben. Erreicht die
Elektrode eine Distanz zum Werkstuck die gering genug ist, dass der Funken tberspringen

kann, so beginnt der Materialabtrag.
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Abbildung 8-39: Erodiervorgang unter Petroleumflutung
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Abbildung 8-41: Erodierte Zahnriemenscheibe

Lagerseite (Ip)

Auf derselben Welle, auf der auch die antriebsseitige Zahnriemenscheibe befestigt ist,
befindet sich die lagerseitige Zahnriemenscheibe. Bei der bestehenden Anlage bestand der
Zahnkorper mit dem Lagersitz aus einem Teil. Da dieses Teil, welches aus Aluminium

besteht, nicht mehr benétigt wird, aber aullerordentlich gut in das Lager passt, wurde
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entschieden den Teil so zu bearbeiten, dass der Lagersitz erhalten bleibt und die neue
Zahnriemenscheibe auf dieses Teil aufgepresst werden kann. Somit kann die Kraft von der

Welle auf die Zahnriemenscheibe tbertragen werden.

Abbildung 8-42: Urspriingliche Zahnriemenscheibe mit linksseitigem Lagersitz

Zuerst wurden die beiden lagerseitigen Zahnriemenscheiben auf einen Durchmesser von

10 mm aufgebohrt. Anschliefend wurden die beiden Teile entgratet und gereinigt.

Abbildung 8-43: Aufbohren der Zahnriemenscheibe
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Dann wurden die alten Zahnriemenscheibe auf das MaR 10,03 mm gedreht und mit
Schleifpapier fertigbearbeitet. Ein Teil des Zahnkdrpers wurde als Anpressschulter stehen

gelassen.

Abbildung 8-44: Urspriingliche Zahnriemenscheibe auf welche die Zahnriemenscheibe aufgepresst wird

Auch diese beiden Teile wurden entgratet, gereinigt und anschlieBend mit etwas Schmierfett

in die Zahnriemenscheibe, mit einem UbermaR von 0,03 mm eingepresst.

Abbildung 8-45: Aufgepresste lagerseitige Zahnriemenscheibe
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8.4.9 Zusammenbau des Bandférderers (Ip)

Vor dem Zusammenbau des Bandfdrderers wurden alle Einzelteile gereinigt, da diese durch
die Vornutzung schon stark verschmutzt waren. Der Abstand der beiden Vierkantwellen
wurde mit 440 mm gewdhlt, da somit die Verkabelung leichter fallt. Um die Spurweite zu
positionieren, wurden drei Querverbindungen mittels Nutensteinen angeschraubt. Damit das
Forderband auch in Langsrichtung gerade bleibt und sich nicht wesentlich durchbiegt, wurden
vier Langsverbinder in die Nuten der Alu-Profile eingesetzt und mit Wurmschrauben

verschraubt.

Abbildung 8-46: Zusammenbau der Einzelteile
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Abbildung 8-47: Montierter Bandférderer

8.4.10 Verbindungselemente fur das Maschinengestell (fs)

Hierbei handelt es sich um die Winkel, welche das Untergestell mit dem Obergestell des
Festo-Roboters verbinden. Als erstes wurden die acht Winkel vom Stangenmaterial auf die
richtige Lange zugeschnitten.
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Abbildung 8-48: Zugeschnittenen Verbindungswinkel Abbildung 8-49: Bohren der Verbindungswinkel

Anschliefend wurden die Winkel gereinigt und entgratet, so dass man die Bohrungen
anreifRen konnte. Im nachsten Schritt wurde die Position der Bohrungen gekérnt, so dass der

Bohrer beim Anbohren zentriert wird.

Als letzten Schritt wurden die Bohrungen noch leicht angesenkt.

8.4.11 Bodenplatten des Maschinengestells (fs)

Damit die FuBholme des Maschinengestells verschlossen sind und damit die MaschinenfuRe
befestigt werden kénnen werden Bodenplatten benétigt. Die Platten werden aus einem
Flachstahl auf die richtige Lange gesédgt. Nach dem Reinigen und Entgraten der Platten wird
mittig eine 12mm Bohrung erzeugt. Weiters werden die Ecken abgerundet, da das Formrohr
auch leicht gerundete Ecken hat. Ebenfalls mittig wird eine M12 Mutter angeschweif3t, an die
Maschinenfiie befestigt werden kénnen.
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Abbildung 8-50: Bodenplatten der FuBholme

8.4.12 Abschlussplatten des Maschinengestells (fs)

Um den FuBholm auch auf der anderen Seite zu verschlieRen, werden diese Abschlussplatten
gefertigt. Dazu werden wiederum Platten aus Flachstahl auf die richtige L&nge geségt.
AnschlieBend werden die Platten wieder gereinigt, entgratet, die Ecken werden abgerundet
und in der Mitte wird eine quadratische Offnung 40x40 mm fiir die Befiillung mit Sand, zur

Erhohung der Standsicherheit, freigelassen.

¢ P

Abbildung 8-51: Abschlussplatten der Fuholme

Ertl, Peterka, Scheiner, Teier Seite 161 von 181



Diplomarbeit t gm‘ [N m b

Forderanlage - Verbindung von zwei Linearrobotern Die Schule der Technik

8.4.13 Untergestell (fs)

Fur das Untergestell aus Stahl-Formrohren wurden im ersten Schritt die Formrohre auf die

richtige Lange gesagt und entgratet. Dies wurde mit der Kreissége in der Schweil3erei

durchgefihrt.

Abbildung 8-52: Zuschnitt der Formrohre
Nach dem Zuschnitt der Formrohre wurden die bereits vorhandenen Bodenplatten und

Abschlussplatten an die FuRholme angeschweif3t. Danach wurden die Schwei3nahte an den

Beruhrflachen verschliffen.

Abbildung 8-53: Verschweillen der Bodenplatte Abbildung 8-54: Verschweifen der Abschlussplatte

Im néchsten Schritt wurden Bohrungen in die Langs- und Querholme gemacht. Auf diese
Bohrungen wird auf der Innenseite des Formrohrs eine Mutter angeschweilit. Diese Muttern
dienen zum Befestigen der Verbindungswinkel bzw. des Obergestells.
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Abbildung 8-55: EinschweilRen von Muttern Abbildung 8-56: Aufspannen des Gestells

Da alle Einzelteile des Gestells jetzt vorbereitet sind kénnen diese auf einem Montagetisch
aufgespannt werden. AnschlieBend werden die einzelnen Teile gehaftet und danach nochmals
ausgerichtet. Nach dem Ausrichten kann das ganze Gestell verschweil3t werden. Hierbei
werden die KehlIndhte noch im verspannten Zustand am Montagetisch geschweif3t, danach
wird das Gestell auf die FuRe gestellt und es werden alle anderen Verbindungen entsprechend

der Schweizeichnung im Anhang A6.5 Schweillzeichnung geschweif3t.

Abbildung 8-57: Haften des Gestells Abbildung 8-58: Verschleifen der Schweilinahte

Nach dem SchweiRen wurden alle Schweil3néhte verschliffen um eine schdnere Oberflache
flr das Lackieren zu erhalten. Bevor das Gestell lackiert wurde, haben wir es gereinigt und
grundiert. Der Grundier-Lack und der Lack wurden nach Absprache mit dem Betreuer und

Auftraggeber gekauft und die Kosten wurden vom PRIA-Labor getragen.
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Abbildung 8-59: Lackieren der Verbindungselemente
8.4.14 Obergestell (fs)

Als das Untergestell fertig lackiert war, wurde die alte Anlage zerlegt um an das Material fir
das Obergestell zu kommen. Es wurden die Aluminium-Profile flr die L&ngs- und Querholme
sowie fir die FuBholme zugeschnitten. Der Zuschnitt der Aluminium-Profile erfolgte, wie

unter in der Abbildung zu sehen ist, mittels einer Kappsége.

Abbildung 8-60: Zuschnitt der Aluminium Profile

Beim Zusammenbau des Ober- und Untergestells sind zwei Probleme aufgetreten. Das erste
Problem war, dass die Verbindungswinkel zu ungenau gebohrt waren und somit nicht mit den
Bohrungen am Gestell Gibereinstimmten. Die Konsequenz war, dass neue Winkel gefertigt
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werden mussten. Das zweite Problem war, das auf Grund eines Messfehlers die Spurbreite des
Untergestells um drei Zentimeter schmaler war als die Spurbreite des Roboters. Um diesen
Fehler auszugleichen, wurde in Absprache mit dem Auftraggeber eine neue
Befestigungsplatte fiir den Roboter gefertigt. Bei der neuen Befestigungsplatte wurden
zusétzliche Bohrungen gemacht, um den Roboter mit zwei Klemmen pro Holm zu befestigen.
Dies entspricht damit den Montagevorschriften der Firma Festo und verbessert die Stabilitét

der Befestigung gegenlber der bisherigen Ausfiihrung erheblich.

Abbildung 8-61: Alte befestigungsplatte (wurde neu
gefertigt)

AnschlieBend wurde die Anlage provisorisch zusammengebaut um den weiteren Laborbetrieb

zu ermdglichen. Zu dieser Zeit jedoch noch ohne MaschinenfliRe und neuer Tischplatte.

8.4.15 Tischplatte fur das Maschinengestell des Festo-Roboters (fs)

Bevor also die endgiiltige Montage der Anlage stattfinden kann, muss die Tischplatte gekauft
und zugeschnitten werden. Die Tischplatte wurde wiederum nach Absprache mit dem
Auftraggeber von uns gekauft und in der Modelltischlerei zugeschnitten. Des Weiteren wurde

an den Seiten der Platte eine Dickkante angeleimt.
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Abbildung 8-62: Fertigung der Tischplatte

8.4.16 Endmontage des Maschinengestells (fs)

(Siehe A6.2)

Nachdem mit der Tischplatte alle Einzelteile fiir das Maschinengestell fertig sind, konnten die
abschlieBenden Montageschritte durchgefiihrt werden. Es wurden noch die Maschinenfii3e
mittels Gewindestange an das Untergestell befestigt, des Weiteren wurde der Querholm mit
einer Wasserwaage so ausgerichtet, dass der Bandforderer waagrecht montiert werden konnte.
Die beiden L&ngsholme wurden ebenfalls waagrecht ausgerichtet, so dass die Tischplatte mit
dem Forderband bindig einschliel3t. AnschlieRend wurden alle Holme verschraubt. Der letzte
Schritt war die Befestigung des Festo-Roboters mittels der Klemmbacken an der
Befestigungsplatte des Gestells.
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Abbildung 8-63: Montage des Gestells
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8.5 Zeitaufwand der Fertigung (fe, Ip, fs, It)

tgm'.mb

Die Schule der Technik

Der Zeitaufwand fur die Fertigung wird in Tabellen festgehalten und mit einem Stundensatz

von 40,00 € pro Mannstunde multipliziert. Die Stunden wurden aber unter der

Berlicksichtigung einer realen Fertigung eingetragen. Das heif3t es wurde nur die reine

Fertigungszeit eingetragen ohne die Zeiten die an Fehlproduktionen gearbeitet wurde und

auch ohne diverser anderer Zeitverzdgerungen (z.B. Warten auf das Freiwerden von besetzten

Maschinen). Der Maschinenstundensatz wurde in der Rechnung nicht bericksichtigt. Die

Materialkosten entsprechen nicht genau dem Ist-Zustand, da uns viele der benétigten Teile

aus diversen Bestédnden zu Verfligung gestellt/gesponsert wurden.

8.5.1 Zeitaufwand der Fertigung fur die Greifersysteme und der Steuerung (fe)

Fertigungsschritt Zeitaufwand der Fertigung Fertigungskosten (1 Stunde = 40€)
Frasen der Adapterplatten 3h 120,00 €
Positionieren und Bohren der Adapterplatten 2h 80,00 €
3D Druck der Greiferfinger 3h 120,00 €
Schneiden der Verbindungsplatte Flachenportalroboter 0,5h 20,00 €
Zuschneiden der Platten fir die Steuerkasten 1h 40,00 €
Verleimen der Steuerkasten 2h 80,00 €
Verkabeln der Elektronik Sh 200,00 €
Verkabelung der Pneumatik 2h 80,00 €
Programmieren der Ansteuerung 4h 160,00 €
Summen 22,5h 900,00 €
Abbildung 8-64: Fertigungszeit und Fertigungskosten der Greifersysteme und Steuerung

8.5.2 Zeitaufwand der Fertigung flr den Zahnriemenforderer (Ip)
Fertigungsschritt Zeitaufwand der Fertigung Fertigungskosten (1Stunde= 40€)
Prifen der Gleichstrommotoren 0,5h 20,00 €
Anfertigen der Erodier-Elektrode 2,5h 100,00 €
Vorbohren der antriebsseitigen Zahnscheiben 0,5h 20,00 €
Vorbereiten des Erodier-Vorgangs 1h 40,00 €
Bohren der lagerseitigen Zahnscheiben 1h 40,00 €
Drehen der bestehenden Zahnscheiben 2h 80,00 €
Aufpressen der lagerseitigen Zahnscheibe 0,5h 20,00€
Zusammenbau der Antriebseinheit 0,5h 20,00 €
Zusammenbau und Montage des Bandforderers 0,5h 20,00 €
Summen 9h 360,00 €

Abbildung 8-65: Fertigungszeit und Fertigungskosten des Bandférderers
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8.5.3 Zeitaufwand der Fertigung fur das Maschinengestell (fs)

Fertigungsschritt Zeitaufwand der Fertigung Fertigungskosten (1Stunde= 40€)

Zuschnitt der Verbindungswinkel 0,5h 20,00 €
Bohren der Verbindungswinkel 1h 40,00 €
Zuschnitt der Abschlussplatten 0,5h 20,00 €
Bohren der Abschlussplatten 2h 80,00 €
Zuschnitt der Bodenplatten 0,5h 20,00 €
Bohren der Bodenplatten 0,5h 20,00 €
Schweillen der Bodenplatten 0,5h 20,00 €
Zuschnitt der Holme 1,5h 60,00 €
Bohren der Holme 0,5h 20,00 €
Einschweien von Muttern 1h 40,00 €
AnschweilRen der Bodenplatten 0,5h 20,00 €
AnschweilRen der Abschlussplatten 0,5h 20,00€
ZusammenschweiRen des Maschinengestells 3,5h 140,00 €
Verschleifen der SchweiRnahte 1,5h 60,00 €
Lackieren des Gestells+ Verbindungsteile 3h 120,00 €
Zuschnitt der Aluminium Profile 2h 80,00 €
Zuschnitt der Befestigungsplatten 1h 40,00 €
Bohren der Befestigungsplatten 1,5h 60,00 €
Summen 22h 880,00 €

Abbildung 8-66: Fertigungszeit und Fertigungskosten des Maschinengestells

8.5.4 Zeitaufwand der Fertigung fir die Transportpalette (It)

Fertigungsschritt Zeitaufwand der Fertigung (h) Fertigungskosten (1Stunde= 40€)
Zuschnitt der Tragerpalette 0,5 20,00 €
Frasen der Tragerpalette 7 280,00 €
Bohren der Tragerpalette 0,5 20,00€
Lackieren der Tragerpalette 5 200,00 €
3D-Drucken der Adapterplatte 8 320,00 €
Summen 22h 840,00 €

Abbildung 8-67: Fertigungszeit und Fertigungskosten der Transportpalette

8.6 Qualitatssicherung der Fertigung (It)

Bei der Fertigung der Bauteile waren immer mindestens zwei Schuler anwesend, die sich
gegenseitig auf Richtigkeit der Fertigung kontrollieren. Nach jedem Arbeitsschritt wurde die
MaRhaltigkeit des gefertigten Teils im Vergleich zur Fertigungszeichnung Gberprft. Zur

Qualitatssicherung setzen wir Messschieber, Bugelmessschraube und eine Winkellehre ein.

Ertl, Peterka, Scheiner, Teier Seite 169 von 181



Diplomarbeit tgm‘ A m b

Forderanlage - Verbindung von zwei Linearrobotern Die Schule der Technik

8.7 Zusatzlich erbrachte Leistungen (fe, Ip, fs, It)

Die Léngsholme des Bandforderers wurden zusatzlich mit zwei Langsverbindern an
der Unterseite versteift. Dadurch wurde die Durchbiegung verringert. Die Verbinder
an der Unterseite wurden, genauso wie an der Oberseite mittels Wurmschrauben in der
Nut des Aluminium-Profils verschraubt. (Ip)

Die Befestigungsplatten fiir den Festo-Roboter am Gestell wurden neu konstruiert.
Hierbei wurde die neue Platte so gefertigt, dass der Roboter mit jeweils zwei
Klemmen befestigt werden kann. Somit ist der Roboter jetzt laut Betriebsanleitung
befestigt und nicht wie bisher nur mit einer Klemme. (fs)

Die FulRholme wurden so gestaltet, dass sie optional mit Sand gefullt werden kénnen,
um die Masse des Gestells zu erhéhen. Hierzu wurde die obere Abschlussplatte der
FuBholme mit einer viereckigen Offnung ausgestattet. (fs)

Es ist moglich die Geschwindigkeit des Bandforderers Uber die Ansteuerung zu
verandern. Dazu muss nur die anliegende Spannung am Motortreiber verandert
werden. (fe)

Fur die Transportpalette aus Stahl gibt es die Mdglichkeit die 3D-gedruckten
Adapterplatten auszutauschen. Dies ermdglicht es auch andere Testobjekte zu
transportieren. (It)

Der Bandforderer wurde auf der Seite des Festo-Roboters in die Tischplatte
eingearbeitet. Auf der Seite des Flachenportalroboters wurde der Forderer ebenfalls in
die Befestigungsprofile integriert, so kdnnen die Roboter ungehindert verfahren ohne
dass die Greifer mit dem Bandforderer unabsichtlich kollidieren. (Ip)

Die Anlage wurde so montiert, dass gentigend Platz flr diverse
Erweiterungsmoglichkeiten besteht, wie zum Beispiel einen vertikalen Aufzug fiir die
Bestiickung eines mobilen Roboters. (It)

Es wurde versucht die Ansteuerung des Bandférderers mit der Ansteuerung des
Flachenportalroboters zu verbinden. Da allerdings die beiden Ansteuerungen mit
verschiedenen Protokollen arbeiten war dies leider nicht moglich. (fe)

Pneumatische Steuerbox auch fiir den Kuka-Roboter. (fe)

Programmierbare elektronische Steuerung. (fe)
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9 Ergebnisse

9.1 Produktbeschreibung (fe)

Mit der Verbindung von mehreren Robotern mit einem Bandférderer kann eine
FertigungsstralRe simuliert werden. An dieser Anlage kénnen Laboribungen mit
Schilerninnen durchgefiihrt werden. Bisher konnten die Roboter nur einzeln verwendet
werden, das bedeutet, es konnte zwar das Programmieren der Roboter im Laborunterricht
gelehrt werden, aber die Verknipfung mehrerer Anlagenkomponenten konnte nicht gezeigt
werden. Um diese Anlage fiir den Laborbetrieb zu schaffen, mussten beide Robotertische auf
dieselbe Hohe gebracht werden, dazu wurde das Gestell des Festo-Roboters neu gebaut.

Des Weiteren wurden beide Roboter mit einem Bandforderer verbunden, dieser wurde erst
wieder funktionsbereit gemacht da einige Teile getauscht werden mussten. Auf dem
Bandforderer fahrt eine Palette hin und her, auf welcher ein austauschbarer Aufsatz fir
verschiedene Testobjekte verschraubt ist. Von den Robotern werden die Testobjekte mittels
pneumatischer Greifer von der Palette gehoben und kénnen mit den linear-Achsen der
Roboter bewegt werden.

Um die Verletzungsgefahr zu verringern und die Optik zu verbessern, wurde der Bandférderer

in die Maschinentische der Roboter versenkt.
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9.2 Kosten-Nachkalkulation (fe, Ip, fs, It)

In folgender Tabelle sind die tatsachlichen Kosten fiir Materialien und Zukaufteile fir das

gesamte Projekt erfasst.

Kostennachkalkulation

Material- Einzelkosten Stiick Einzelpreis Gesamtpreis Preis pro Baugruppe Bemerkung

Bandférderer:

Zahnriemen 4  3030€ 121,20€

Zahnriemenscheiben 4 432€ 17,28 €

Versand 1 6,90€ 6,90€ 145,38 € Bei "Zahnriemen 24" bestellt
Maschinengestell:

Formrohr 80x80x3 4m 1 € - £

Formrohr 80x60x3 4m 1 € - £ Von "Frankstahl" gesponsert
MaschinenfiiRe 4  2437€ 97,48€

Versand 1 6,72€ 6,72€ Bei"Lenhart&Hasenohrl" bestellt
Grundierlack 3 9,99€ 29,97€

Lack 3 6,49€ 19,47€ 154,14€ Bei "Bauhaus" gekauft
Transportpalette:

Flachstahl 185x160x15 1 - £ - £ - € Von"Alreg" gesponsert
Flachaluminium 60x50x5 2 - £ - £ - £

Kabel Ymm 5x2,5 H0,5VV-F 10m 1 - £ - £ - € Aus Materiallager ausgefasst
Gesamtsumme 299,52 €

Mit diesen Kosten haben wir den Kostenrahmen von 1.000,00 € weit unterschritten.

9.3 Bedienungsanleitung (fe)
9.3.1 Starten der Anlage

Nach dem Anstecken des Netzteils, muss durch das Betétigen des Fehlerknopfes der Fehler
quittiert werden. Erst danach kann der Bandforderer nicht bewegt werden. Durch den
Hebelschalter des Liifters wird dieser aktiviert. Dies verhindert ein Uberhitzen des
Motortreibers. Durch die Beschriftung der einzelnen Bedienelemente sind zur Bedienung

keine weiteren Erklarungen notwendig.
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9.3.2 Bedienen des Bandforderers

Durch das Driicken des jeweiligen Knopfes, kann der Bandférderer in eine gewisse Richtung
bewegt werden. Die Bewegung wird dabei entweder durch das Erreichen des Endschalters

oder durch ein erneutes Driicken des Richtungsknopfes gestoppt.

9.3.3 Bedienen der Pneumatik

Mit den jeweiligen Hebelschaltern wird eine der beiden Richtungen der drei pneumatischen

Komponenten aktiviert.

9.3.4 Aktivieren der einzelnen pneumatischen Kreislaufe

Zum Aktivieren der Kreislaufe ist der jeweilige Steuerschieber gegen den Uhrzeigersinn zu

drehen.

9.3.5 Entluften der Anlage

Falls Anderungen an den pneumatischen Komponenten durchgefiihrt werden wollen, oder die
Anlage auRer Betrieb gesetzt werden soll, ist der Steuerschieber des jeweiligen Kreislaufes im

Uhrzeigersinn zu drehen.

9.3.6 Fehlerfall

Bei dem Aufleuchten der Fehlerlampe sind die Endschalter zu Uberpriifen. Falls die
Endschalter keine Fehler aufweisen, sollten die Kabel auf Durchgang gepruft werden. Nach
dem Austauschen der fehlerhaften Komponente wird mit dem Fehlerknopf der Fehler

quittiert.

9.4 Funktionstests (Ip)

Die Funktionstests haben sich zu Beginn nur auf die Ansteuerung einzelner Komponenten
bezogen. Hierbei lag die Aufmerksamkeit darauf, alle Bauteile der Steuerung einzubauen und
richtig anzusteuern

Als die Montage der Anlage abgeschlossen war, konnten alle Sensoren und Aktoren an der
geplanten Stelle montiert werden. AnschlieRend wurde die komplette Anlage verkabelt und es

konnten die gesamte Anlage getestet werden. Nach dem beheben einer Verklemmung und der
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Motorantriebswellen konnten mehrere Funktionstests im Beisein des Auftraggebers
erfolgreich absolviert werden. Zufolge dieser positiven Funktionstests wurde die Anlage vom

Auftraggeber abgenommen.

10 Evaluation, Zusammenfassung

10.1Einleitung (fs)

Aufgabenstellung seitens des Verein PRIA war es, eine Férderanlage fur den Laborbetrieb zu
entwickeln und zu fertigen. Hierbei sollen zwei bereits vorhandene Roboter mittels
Bandforderer verbunden werden. Um diese Verbindung durchzufiihren muss das
Robotergestell des Festo-Roboters neu konstruiert werden. Bei der Neukonstruktion soll die
Madglichkeit bestehen mit einem selbstfahrenden Roboter das Gestell zu unterfahren. Des
Weiteren sollen Testobjekte auf diesen Forderer transportiert werden, dazu wird ein
Trégermittel bendtigt. Die Objekte werden mittels pneumatischer Greifern vom Bandforderer
gehoben, fir diese Greifer ist eine passende Ansteuerung zu gestalten.

Um diese Anforderungen zu erfiillen wurde das Robotergestell neu konstruiert, des Weiteren
wurde ein bereits vorhandener Bandfdérderer wieder in Gang gesetzt. Auf diesen fahrt eine
Transportpalette mit auswechselbaren Aufsatzen, damit verschiedene Testobjekte transportiert
werden konnen. Diese Objekte werden mittels pneumatischer Greifer von der Palette
gehoben. Die Greifer wurden durch eigens gefertigte Adapterplatten an den Robotern
befestigt. Ein weiterer Punkt war die Erstellung der Ansteuerung fur den Bandforderer und
die Betatigung der Greifer.

Es wurden wahrend der Projektarbeit alle Punkte der Aufgabenstellung und des Lastenheftes
abgearbeitet. Daruber hinaus wurden auch noch einige zusatzliche Leistungen erbracht. Die

Anlage konnte daher im Sinne des Lastenheftes voll funktionsfahig tibergeben werden.

10.2Wertschopfung (finanziell und ideell) (fs)

Durch die Diplomarbeit kdnnen zukiinftige Schiler den Aufbau einer Fertigungsstrae in
Realitat sehen und testen. Weiters wird den Schiilern im Zuge des Laborunterrichts die

Maoglichkeit gegeben die Programmierung der Anlage selbststandig zu verandern oder zu
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erweitern. Deswegen wurden auch diverse Mdglichkeiten offen gelassen die Anlage zu
erweitern. Es besteht zum Beispiel die Mdglichkeit einen selbstfahrenden Roboter in die
Anlage zu integrieren.

Die Kosten von 300,00 € fir den Umbau der Anlage wurden zum Grof3teil von dem
Auftraggeber PRIA getragen. Die Kostenannahme von 1.000,00 € wurde somit eingehalten.
Zusétzlich wurden uns einige Kleinteile von der Schule zur Verfligung gestellt. Das
Rohmaterial fiir das neue Gestell wurde von der Firma Frankstahl fur die Diplomarbeit
gesponsert. Es sei hier auch erwahnt, dass wir Schiller unentgeltlich gearbeitet heben. Der

Umbau konnte somit sehr giinstig durchgefiihrt werden.

10.3 Individuelle Wertschdpfung
10.3.1 Florian Ertl

Durch dieses Projekt wurde mir bewusst, dass es bei einer Arbeit von diesem Ausmal wichtig
ist von Anfang an organisiert und terminiert vorzugehen. Das hilft bei der Einhaltung von
zeitlichen Fristen und l&sst keine Unwissenheit im Team zu. Zusétzlich habe ich bemerkt,
dass manche Arbeiten zuerst kleiner erscheinen als sie schlussendlich sind. Daher auch diese
mit vollem Ernst angegangen werden.

Eine Gruppeninterne Kommunikation ist dulerst wichtig, da so Meetings vereinbart werden,
oder der Fortschritt der Teammitglieder gut mitgeteilt werden kann. Auch die Interaktion mit
den Lehrkréaften war oft sehr von Vorteil um eine fachlich Kompetente Meinung zu erhalten.
Bei einem Projekt dieser GrofRe kann es beim Auftreten von Problemen auch zu Streitigkeiten
innerhalb der Gruppe kommen. Doch nach einer Aussprache, kann auch dies fur eine bessere
Gruppendynamik sorgen. Ich danke meinen Teamkollegen vor allem fiir die konstruktive

Zusammenarbeit und Expertise. Ich habe sehr viel Nitzliches von Euch gelernt.

10.3.2 Lukas Peterka

Anhand einer solchen Diplomarbeit sind verschiedenste Problemstellungen aufgetreten und
ich habe gelernt diese zu bearbeiten. VVor allem ein funktionierendes Zeitmanagement zu
entwickeln, welches vor allem auch mit dem zusétzlich anfallenden Schulstress funktioniert
war eine Herausforderung fir sich. Ich habe somit gelernt alle Termine im Uberblick zu

behalten und auch in den stressigen Zeiten die vorgesetzten Ziele zu verfolgen. Weiters habe
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ich gelernt, dass die Stunden die man im Vorhinein fur die Planung investiert, sich im
Nachhinein vielfach ausgezahlt haben. Auch die Gruppendynamik war etwas Neues. Um aus
den vier Teilaufgaben eine funktionierende Anlage zu erhalten, benétigt man verlassliche
Teamkollegen und viel Kommunikation. VVor allem die wochentlichen Teambesprechungen
waren sehr sinnvoll. Diese Erkenntnisse werde ich fir zukinftige Projekte mit mehreren
Teammitgliedern mitnehmen. Auch meine Kreativitat beim Finden neuer technischer
Losungen wurde stark geférdert. Sehr wichtig ist es mir auch meinem Projektteam fiir die
wunderbare Zusammenarbeit zu danken und ich freue mich so viel von Euch gelernt haben zu

dirfen.

10.3.3 Florian Scheiner

Durch die Diplomarbeit ist mir klargeworden, dass das Planen und Erstellen so einer Anlage
nicht immer ganz einfach ist, und man auf viele Kleinigkeiten stoRt die sich schnell zu
Problemen entwickeln. VVor allem das Zusammensetzen der einzelnen Komponenten der
Anlage war eine groRe Herausforderung.

Weiters hat mir das Projekt gezeigt, dass es wichtig ist im Team gut zusammen zu arbeiten.
Hierbei ist in erster Linie ein guter Informationsfluss zur Forderung der Zusammenarbeit
wichtig. Es war auch immer sehr hilfreich die bisherigen Ergebnisse der Gruppe zu
prasentieren und die weitere VVorgehensweise zu besprechen, um immer ein Ziel vor Augen zu
haben.

Trotz der kleinen Probleme die wéhrend der Diplomarbeit entstanden sind war es doch sehr
lehrreich und ich konnte viele neue Erkenntnisse gewinnen. Ein groRes Dankeschon mochte
ich meinen Teamkollegen aussprechen, welche mir immer zur Seite gestanden sind wenn ein

Problem aufgetreten ist.

10.3.4 Lukas Teier

Durch dieses Diplomprojekt wurde mir klar, wie wichtig eine gute Realisierungsstudie und
eine gute Zeitplanung ist. Jedoch ist es nicht einfach gewesen eine reale Abschétzung der
Prozessdauern zu treffen. Immer wieder hat sich gezeigt wie wichtig gute, zuverl&ssige

flexible und kompetente Teammitglieder sind.
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Auch wenn es zeitweise Gruppeninterne Kommunikationsschwierigkeiten und Probleme gab,
hatten wir doch einen festen Zusammenhalt der Gruppe und die Probleme konnten erfolgreich

geldst werden.

Des Weiteren hat sich gezeigt wie wichtig es ist, sich an die Realisierungsstudie und die
Meilensteine zu halten. Verzdgert sich zum Bespiel die Entwicklung der verschiedenen
Bauteile, kann man diese auch nicht fertigen, nicht montieren und zu guter Letzt gibt es auch

keine fertige Anlage.

Zuletzt mdchte ich mich noch bei meinen Teamkollegen fir den guten Zusammenhalt im

Team bedanken, durch den wir es geschafft haben das Projekt erfolgreich zu absolvieren.
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11 Schlussbetrachtung (It)

Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine FertigungsstraRe fir den Laborunterricht im
PRIA-Labor entwickelt, gefertigt und aufgebaut, welche alle Anforderungen des
Auftraggebers und alle Punkte des Lastenheftes erftillt. Ebenso wurden alle individuellen
Aufgabenstellungen im vollen Umfang umgesetzt.

Bisher waren die zwei Roboter nicht verbunden und konnten nur einzeln verwendet bzw.
programmiert werden. Auch waren auf den Robotern keine Werkzeuge fir das Auf- und
Abgeben von Objekten montiert.

Jetzt ist es moglich beide Roboter samt dem Bandférderer als ganze Anlage oder auch einzeln
zu steuern. Dies ermdglicht die Umsetzung von komplexen Aufgaben bei denen es auf das
Zusammenspiel der einzelnen Komponenten der Anlage ankommt.

Aus unserer Sicht gibt es auch noch Erweiterungsmaoglichkeiten fir die Anlage. So kdnnte
beispielsweise, ein am Boden selbstfahrender Roboter mittels einer zusétzlichen vertikalen
Achse in die Anlage eingebunden werden. Weiter ist durch die austauschbare Adapterplatte
die Mdglichkeit gegeben, dass andere Testobjekte transportiert werden.

Abschliefend kdénnen wir mit Stolz sagen, dass die von uns erstellte Anlage zur Ganze

funktionsfahig ist, und von PRIA wie gewiinscht verwendet werden kann.
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Al Eingabe Tatigkeitsbericht

gm’.mb
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fe Florian Ertl u Untorrichtraoit
Ip Lukas Peterka f Froizeit
fs Florian Scheiner a Abucrenheit
it Lukas Teier
8885 Téatigkeitsbericht
Datum  |Bz|Name Z[:;' Tatigkeit Dokument
Do. 08.09.2016] f | fe 2
Té_Ertl-25_Potorka-25_Scheiners
it i L : Durch nicht Yorhandensein unseres Projets bei der Einteilung = Riickzprache mit Betrever, 25_Teier-
Auftraggeber und Abteilungsvorstindin (Adapticrung und neuen abteilungzinternen Antrag) 25_Frojektvorrchlaq _DA_SAHMET
Do. 08.09.2016] f | fs 2 516
Do. 08.09.2016] f it 2
Mi. 14.09.2016] f | fe 5
. Té_Ertl-25_Potorka-25_Scheiner
Mi. 14.00.2016] Ip S Anfertigen eines Word Dokuments fiir die Einreichung in der Datenbank fiir Diplomarbeiten 25_Toior-
. (individuelle Aufgabenstellungen, Ausgangslage, Zielsetaung, usw.) 25_Diplamantrag SAHMET1617-
Mi. 14.09.2016] f | fs 5 #doex
Mi. 14.08.2016] f it 5
Mo. 19.09.2016] f | fe 15
Té_Ertl-25_Potorka-25_Scheiner
Mo. 19.09.2016] f Ip 15 Riicksprache mit Betreuer iiber den Inhalt des Diplomantrages. Anderungen in der 25_Toior-
Formulierung 25_Diplomantrag SAHMET1617-
Mo. 19.09.2016] f fs 1,5 B.docx
Mo. 19.09.2016] f it 15
Té_Ertl-25_Potorka-25_Scheiner
Di. 20.09.2018| u fe 1 Einreichung des Antrags in der Diplomarbeitsdatenbank ZS_DipInmaznsk-r::i_‘s';HMB"“?'
B.docx
Di. 20.09.2016) u | fe 1 T6_Ertl-50_Teior-
Erstellen der Realisierungsstudie 50_Roaliriorunqertudio_SAHMET1E
Di. 20.09.2016] u | 1 Trhlex
So.25.09.2016] f | fe <
S0.25.09.2016] f| Ip < Té_Ertl-25_Potorka-25_Schoiners
Verfassen des Lastenhefts inkl. Pfichtenheft 25_Teior
SOA 2509201 6 f fs 4 25_Lartenheofr_SAHMETI517-A.doc
So. 25.09.2016] f It <
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Di. 27.09.2016) u | fe 15
D' 27092016 u |D 1 ,S TS_Ertl'ZS_on!o‘rk'a'ZS_Sckoinor'
[berarbeitung des DA-Antrags, aufgrund Riickweisung AY (2u unspezifische Aufteilung) zs_mmmi'”:'_'s';mm i
Di. 27.09.2016 u | fs 5 C.doex
Di. 27.09.2016 u | & 15
Di. 27.09.2016) u | fe 15
Dl 27092016 u lp 1'5 T6_Er!l'25_2;!»;5«'%5_5:“%01'
Weiterarbeiten an der Realisierungsstudie und Einfiigen der Meilensteine 25, Rodli ;mn;m —
Di.27.09.2016) u | fs 15 T-Buslrx
Di. 27.09.2016 u | * 1,5
Di. 27.09.2016| f | fe 3
Di. 27.09.2016] f| 1Ip 3 T6_Ertl-25_Potorka-25_Schoinor-
T - N ’ : e 25_Toior
Erstellen der Realisierungsstudie mit Meilensteinen und Zuteilungen 2u Gruppenmitgleidern 25 RealiriorundartudioSAHMBTIE!
Di.27.09.2016) f | fs 3 TCualrs
Di.27.09.2016) f| * 3
Di. 04.10.2016) u | fe 3
Di.04.1020161 u | o 3 Ausmessen des bestehenden Aufbaus im Labor und Anfertigen einer Lageskizze mit Té_Toior-
Konzepterstellung fiir Umbau 100_Lagerkizzo_SAHMETIEA7-A.p4F
Di. 04.10.2016 u | fs 3
Di. 04.10.2016) u | * 3
Di. 04.10.2016) u | fe 05
Dl 041 02016 u |D 0'5 '|'6_Er!l'Z5_Po!¢;k.¢'25_S¢hoinor'
Einderung der Realisierungsstudie (Meilensteine wurden geindert AY) o ;mii:,::i:_s -
Di. 04102016 u | fs | 05 -D.sle
Di. 04.10.2016) u | & 0,5
Di. 04.10.2016] f | fe 1
Di. 04.10.2016] f | 1Ip 1
Riicksprache mit Auftraggeber wegen Fragen beim Ausmessen und Konzipieren
Di. 04.10.2016) f | fs 1
Di. 04.10.2016) | & 1
Té_Entl-
Sa. 08.10.2016] f | fe 2 Literaturrechere fiir Parallelgreifer 100_Parallelqroifer_hqpt_SAHMET
#17.pd
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Té_Toiore
Sa.08.10.2016] f| & 2 Literaturrechereche fiir Palettenmaterial 100_Palettonmaterial SAHMETIEAT
Apdf
T$_Po:ark¢'
100_2ahnriemen_SAHMBT{647-
Apdf
So.09.10.2016] f| Ip 2 Literaturrechere fiir neuen Zahnriemen und Antriebsmotor T6_Potorka:
100_Bandfarderermator SAHMET1)
14
S0.09.10.2018] f| fs 2 Literaturrechere fiir Maschinengestellsprofile " Nw:;:s;::;:;w.“Pd,
Di. 11.10.2016| u | fe 25
OL102016 0] b & Besprechung mit Projektbetreuer (Realisierungsstudie, Maschinengestellsbefestiqung, T
_ Raumauginge, Materizlbestellung) it
Di. 11.10.2016] u | fs 25
Di.11.10.2016 u | & 25
Di. 11.10.2016] u | fe 1
Di. 11.10.2016] u | Ip 1 6 Sehsnar . Shixeod
A S el ST gl
Di. 11.10.2016 u | fs 1 t_teior
100_rkizze_deriqnrtudio_Sahmbriéd
D| 11102016 u t 1 T-ATE_Schoiner-100_Skizze-l.-
Marchqortel_SAHMETIEA7-.pdF
Té_Teier-100_Skizze-
Do. 13.10.2016] f | Ip 35 Palotts_SAHMETIE17- pdf
Té_Pororkar
Do.13.10.2016) f| fs | 35 et
Anfertigen von Skizzen obunv-lbiok\_s-kHMBT' hodf
Fr.14.10.2016] f| & 25
Sa.15.102016) f| fe | 25
Di. 18.10.2016) u | fe 35 SD-ZeichnungdesUbungsobiekls 0 Obuwub::;:_';:HMBTM?.Nt
Di.18.10.2016{ u| I | 35 e Siheer
Ermitteln der auftretende Beschleunigungskrafte (Maschinengestell Muchinon-;o:::ch:::ILBT -
Di. 18.10.2016] u | fs 35 Apd
T6_Teier=
100_Skizze_PalottoV1_SAHMET161]
Apdf
Di.18.10.2016 u | & S Fertigstellung der Skizze fir die Palette Té_Toior-
100_Skizze_PalottoV2_SAHMET16]
Thpdf
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Do.20.10.2016] £| fe | 25 Bestandsaufnahme des vorhandenen Materials im Labor (Achsen, Matoren, Greifer,..) und o “’E:_‘"”;::::;“m_
Datenrechere fiir Luftkompressar B :“;
Do.20.10.2016) f | H 25 e
Sa. 22102016 f Ip 2,5 Té_Scheiner-100_Bouertung:
Auswahl einer Maschinengestellsvariante Marchinenqartol_SAHMBT1647-
S0.23.10.2016) f| fs | 25 B
Di. 25102016} u | fe | 1,5
Di. 25.10.2016) u | 1Ip 15
Teambesprechung mit Projektbetreuer (Lastenheft, Vorlage fiir DA,..) riche Projekttagebuch
Di.25.10.2016) u | fs 15
Di.25.10.2016f u | K 15
Di. 25102016} u | fe | 1,5
Di.25.10.2016 u | Ip 15 T6_Ertl-50_Toior-
Bestandsaufnahme des vorhandenen Materials im Labor (Profile, Winkel, Mutensteine, usw.) | 50_tnventarlirte_SAHMET1617-
Di.25.10.2016) u | fs 15 e
Di. 25102016 u | 15
Di.25.10.2016) u | fe 1
Di. 25102016/ u ] b 1 Teambesprechung ohne Projektbetreuer (Einteilung der Arbeiten fiir die schulautonomen U
Tage] Jiehe Frojekttaqebus
Di.25.10.2016) u | fs 1
Di.25.10.2016) u | 1
- . A Té_Teior-100_Bouecrtunq-
Mi. 26102018 f| ¢ 15 Bewertung und Auswahl der verschiedenen Palettenvarianten o ST el
" Organisatorische Gruppenangelegenheiten (Kopien anfertigen und scannen, Projektmappe
Mi.26.10.2016f f [ fe 15 ordnen, erstellen des Projektaruppencrdners)
Do.27.102018) | Ip | 15 MFtrkor S i
Ermitteln der auftretende Beschleuniqungskrafte (Maschinengestell) Mmmmn'q;::i::;:m —
Do.27.10.2016) f| fs | 15 Apdf
nioti2oel £| b [ 3 e
tb_lp_forderband-a.armté_fr_stahl
Di. 01.11.2016] f fs 3 bodenplatte-a.preté_fr_reahl
Erstellen von 30-Zeichnungnen I:::::;'m‘:::t;"’:'j ::'M
DI 01 112016 f n 3 quorhnlm'q:yrkt$:fl_alu'
Furrholm_a.preté_It_adaptorplatto
Mi.02112016) f| fe [ 3 gl

Ertl, Peterka, Scheiner, Teier,
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Do. 03.11.2016| f | fe -

Do. 03.11.2016] f| Ip < Arbeiten im PRIA-Labor (Zerlegen des Férderbandes in Einzelteile 2um Zeichnen,
Montageiiberlequngen fiir die Greifer, Ablingen des Zahnriemens, Durchgangsmessung der
Do. 03.11.2016| ] fs 4 |Gleichstrommatoren des Bandfdrderers und anschlieendes Ausprobieren mittels Netzgerat)

Do. 03.11.2016] | & -

té_lp_holm-farderband-a.prt

Sa. 051 1 2016 f fe 8 tb_lp_farderb-langrverbindung-
aprt

th_fr_alu-laengrholm=a.prt

tb_Fr_alu=querhalm_a.prt
Sﬂ. 051 1 2016 f ]p 8 t6_Fr_alu=oberqertell-a.arm

th_fr_qeuindortanqeta.prt

th_Fr_marchinenfuorr=a.pre

Anfertigen von 30-Zeichnungen

th_tr_marchinenqertella.arm
b_fr_tirchplattosaprt
Sa. 05.11.2016) f| fs 8

vh_fr_unterqortell_a.arm

v6_fr_unterqortoll-furr-a.arm

tb_fr_verbindungruinkel-qrarr=a.pr!

vé_fr_verbindungruinkel-klein=a.pr!

Sa. 051 1 2016 f 't 8 vh_fr_dockplattosaprt

Di. 08.11.2016 u | fe 1

Di. 08.11.2016) u | Ip 1

Projektbesprechung in der Gruppe bezliglich des Fortschritts in den Herbstferien riche Projokttagebuch
Di. 08.11.2016) u | fs 1
Di. 08.11.2016) u | * 1
Té_Ertl-
100_MPGA0AS_Datonblate_SAHME
TH6AT-A.pdf
Di. 08.11.2016] u | fe s Literaturrechere Datenblatt und Bedienungsantleitung Greifer Té_Ertl-

100_MPG40AS_Botrickranleitung §
AHMETE17-A.pdF

Té_20164108_Taotiqkeit_SAHMET{S

Di. 08.11.2016) u | Ip 15 Erstellen des Tatigkeitsberichts
. 1Tl
Di. 08.11.2016) u | Ip 15 Anfertigen von 30-Zeichnungen t_lp_Ffardorband-a.arm
Di.08.11.2016) u | fs | 25 :"::°i;:L°:;::;::’:‘:""
q o A1) q atke_! “A.docx
Anfertigen von FE-Analysen fiir die Palette und das Maschinengestell Ry
Di.08.11.2016) u | s Platte_SAHMBTI617-B.dacx

Di. 08.11.2016) | fe 1

Di. 08.11.2016 f| Ip 1

Projektbesprechung mit Professor List 2ur bestehenden Anlage riche Prajekttagebuch
Di. 08.11.2016] f| fs 1

Di. 08.11.2016] f| K 1
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Di. 08.11.2016] f

fe

Di. 08.11.2016| f

Di. 08.11.2016] f

fs

Di. 08.11.2016] f
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Robater)
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Achre-f_Traco-S-Kurx-A.frdx
Achrosf_Trace-S-Lang-A.frdx
Achro-f_Traco-Y-Kurz-A.frdx
Achre-B_Traco-Y-Lanq-A.frdx
AchresY_Traco-S-Kurx-A.frdx
Achre=Y_Trace-S-Lanq-A.frdx
Achre-Y_Trace-V-Kurz-A.ftdx
Achre=Y_Trace-Y-Lanq-A.frdx
Achre=2_Trace-5-Kurz-A.ftdx
Achre-2_Traco-S-Lanq-A.frdx
Achre-2_Trace-V-Kurz-A.frdx
Achre-2_Trace-Y-Lanq-A.frdx

Fr.11.11.2016] f

fe

Fr.11.11.2016] f

Fr. 11.11.2016] f

fs

Fr.11.11.2016] f

Messung von WegfZeit und Geschwindigkeit?Zeit auf kurze und lange Strecken (Festo-

Roboter) mit richtiger Geschwindigkeit

Achre-f_Traco-S-Kurz-B.frdx
Achre-f_Traco-S-Lanq-B.frdx
Achre-¥_Trace-Y-Kurz-B.frdx
Achre-f_Trace-Y-Lanq-B.frdx
Achre=Y_Trace-S-Kurz-B.frdx
AchresY_Traco-S-Lanq-B.frdx
AchresY_Traco-Y-Kurz-B.frdx
Achre-¥_Trace-V-Lanq-B.frdx
Achros2_Trace-S-Kurz-B.frdx
Achre-2_Trace-S-Lanq-B.frdx
Achre-2_Trace-Y-Kurz-B.frdx
Achre=2_Trace-V-Lanq-B.frdx

Sa. 12.11.2016] f

fe

Sa. 12.11.2016] f

Sa. 12.11.2016] f

fs

Sa. 12.11.2016] f

Messung von WegfZeit und Geschwindigkeit?Zeit auf kurze und lange Strecken (Festo-

Foboter) mit richtiger Geschwindigkeit und erhdhter Transportmasse

Achrosf_Trace-S-Kurx-C.frdx
Achro-f_Traco-S-Lanq-C.frdx
Achre-B_Traco-Y-Kurz-C.frdx
Achro-B_Trace-V-Lanq-C.frdx
AchresV_Trace-S-Kurz-C.frdx
AchresY_Trace-S-Lanq-C.frdx
Achre=Y_Trace-Y-Kurz-C.frdx
Achre=Y_Trace-Y-Lanq-C.frdx
Achre-2_TracoS-Kurz-C.frdx
Achre-2_Traco-S-Lanq-C.frdx
Achre=2_Trace-Y-Kurz-C.frdx
Achre=2_Trace-Y-Lanq-C.frdx

Sa. 12.11.2016) f

fe

Sa. 12.11.2016) f

Sa. 12.11.2016] f

fs

Sa. 12.11.2016] f

Aufbereitung der Messungen in Excel-Dateien

Té_Erxl-25_Poterka-25_Scheiners
25_Teior-25_Dynamikdatens
Forta_SAHMET1647-A.xlrx
Té_Errl-25_Potorka-25_Scheiners
25_Teior-25_Dynamikdatens
Forta_SAHMBT1647-B.xlrx
Té_Erxl-25_Potorka-25_Scheiners
25_Teior-25_Dynamikdaten-
Forta_SAHMET1647-C.xlrx

Mo. 14.11.2016] f

fe

Uberarbeitung der Greiferfinger

v6_Fo_finqoer_mpq-b.prt

Di. 15.11.2016] f

Anfertigen von 30-Zeichnungen

v6_lp_bandtraqer-a.prt
té_lp_forderb-querverbindunq-a.prt

vé_lp_forderband-a.arm

Mi. 16.11.2016] f

fs

Mi. 16.11.2016] f

Anfertigen von Fertigungszeichnungen

v6_Ik_adaptorplatte=a.dru
re_It_paletteradru
re_It_palotte-b.dru

Di. 22.11.2016] u

fe

Uberarbeitung der Greiferfinger und 30-Druck

th_fo_finqer_mpq-b.prt
v6_fo_finqor_mpq-butl

Di. 22.11.2016] u

Erstellen des Tatigkeitsberichts

Té_20164129_ Tactiqkoit_SAHMETH6
1Tl
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Seite A-9 von A-75



Diplomarbeit

t

Forderanlage - Verbindung von zwei Linearrobotern

gm’.mb

Die Schule der Technik

Ertl, Peterka, Scheiner, Teier,

Di.2211.2016) u | fs 3 Té_Schsiner-100_FE-
Erstellen von FE-Analysen fiir das Maschinengestell Borochnunq Marchqort_SAHMET-
Di22112018( u| & | 3 R
DD. 241 1 2016 f |p 4 Té_Pororka-S0_Scheinor-
Anfertigen einer Gegeniiberstellung der verschiedenen Riemensysteme 50_2ahnriemenauruahl_SAHMET{6
Do.24.11.2016] f | fs < gese
q T 0 Té_Teier-100_Borochnung-
Fr. 25.11.2016 It 3 Anfertigen von FE-Analysen fiir die Palette und das Maschinengestell PltteSAHMBT617-C.duer
Té_Ertl-
Sa. 26.11.2016 fe 3 Berechnung des Druckverlustest in den Pneumatikleitungen 100_Druckverlurt_SAHMT{617-
A.xlrx
Té_Entl-
L . 100_Luftvalumen_SAHMT1647-
Sa. 26.11.2016 fe 3 Auslegen des Luftvolumens und Berechnqu der 2yklen pro Zeit + Uberarbeitung der P
Greiterfinger )
t6_Fo_finqer_mpq-b.prt
Di.29.11.2016) u | fe 05 T6_Ertl_2uirchonabqabe_28.41.2016
_SAHMET1647-A.ip
DI 29 1 2016 u |p 0 5 Té_Potorka_2uirchenabqabe_29.11,
T ! . o 2016_SAHMET1617-A.zip
Yorbereitung der Ausdrucke fiir die Zwischenabgabe-Besprechung To_Scheiner_Zuirchonabeabe_ 20l
Di.29.11.2016] u | fs 05 2016_SAHMBTI6AT-.zip
Té_Teier_2uirchenabqabe_29.11.201
0i 29412016l u | # 05 t_SAHMET1617-.zip
Di. 29.11.2016] u | fe 3
Di.29.11.2016) u | Ip 3
2Zwischenabgabe-Besprechung mit Projektbetreuer richo Projekttaqobuch
Di.29.11.2016) u | fs 3
Di.29.11.2016) u | & 3
Te_LF_LS-FRESSARANT-RFRT |
T6_LP_LS-2AHNKORPER-4.PRT
Té_LP_LS-2AHNKRANZ-A PRT
T6_LP_LS-2AHNSCHEIRBSATZ-
DICK-A.PRT
T6_LP_LS-2AHNSCHEIRBSATZ-
DUNN-4.PRT
Do. 01.12.2016 Ip ) Anfertigen von 30-Zeichnungen T6_LP_AS-2AHNKORPER-A.PRT
Té_LP_AS-2AHNKRANZ-A.PRT
Té_LP_LANGSHOLM-A.PRT
T6_LP_LANGSVEREINDER-HOLM-
APRT
T6_LP_BANDTRAGER-A.PRT
Do. 01.122016 s 6 Erstellen von FE-Analysen fiir das Maschinengestell (wegen Komplikationen mit Creo - T6-Scheiner-100_FE-
|l‘l'-'9l'll0f] BouehnunLMucihqwt,SﬁHMBT-
Do.01.122016) f| fe | 2 L
S0. 04.12.2016 it 2 Anpassen der Realisierungsstudie mit Eintragung der Daten TeReliisrmgutadle S BT

T-Fuxlex
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Té_Teier-100_Beorochnung-
Feibkraft_SAHMET617-A.xmed

Té_Teier-100_Borochnung-
|Reibkraft-Entuurf_SAHMET1516.p4F

Di. 06.12.2016f u | Ip

35

Anfertigen von 30-Zeichnungen

T6_LP_AS-2AHNSCHEIABSATZ:
DICK-AFRT
T6_LF_AS-2AHNSCHEIABSATZ:
DUNN-AFRT
T6_LP_AS-DISTANZSCHEIBE-
AFRT
T6_LP_2US-FORDEREAND-A.ASM
Té_LP_ANTRIEESSEITE-FESTO-
AASM
T6_LF_ANTRIEESSEITE-PNEUM-
AASM
Té_LP_LS-2AHNRIEMENSCHEIBE-
AASM
T6_LF_AS-2AHNRIEMENSCHEIBE-
AASM

Di. 06.12.2016) u | fs

35

Anfertigen von Fertigungszeichnungen

b _fr_verbindungruinkel-qrars-
adru,
t6_Fr_rrahl-querhalm=a.dru,
b _fr_rrahl-laengrholm=a.dru.
th_fr_rtahl-furrholm=a.dru,
t6_fr_rtahl-bodenplattesa.dru.

Di. 06.12.2016f u |

35

Anfertigung eines Schemahaften Festo Linearroboter

It_fortaroboter_xur_SahmbtiS16.ar
mlt_roboterachre_a_SahmbriSié-
aprelt_roboterachro_x_SahmbtiS16
apred
It_roborterachro_y_SahmbriS{é-
aprt.
It_roboterachro_x_SahmbriSi6.pre

Mi. 07.12.2016) f | Ip

Anfertigen von 30-Zeichnungen

t6_lp_ar-dirtanzreheibera.dru
tb_lp_lr-xahnriemenrcheibora.dru
tb_lp_lreprosrdkant-a.dru
b _lp_ar-xahnriemenrchoibera.dru

th_lp_eradier-cloktrode-a.dru

M. 07.12.2016) f | fs

Anfertigen von Fertigungszeichnungen

6 _br_rehueirr-unterqortell-a.dru
vb_fr_rtahl-unterqertell-a.dru
th_fr_marchienonqertell-a.dru

t_fr_alusoberqortell-a.dru
th_fr_verbindungruinkel-qrars-
b.dru
th_fr_rtahl-querholmeb.dru
th_fr_rtahl-lacngrholm-b.dru
th_fr_rtahl-furrholm-b.dru
th_fr_rtahl-bodonplatte-b.dru

Mo.12.12.2016] f |

Neukonzept der Palette

th_Ie_palottec.dru

Di.13.12.2016f u | fe

35

Anfertigen von Fertigungszeichnungen

t_fo_adaptorplatte=a.dru
th_fo_Finqer_mpq.dru

Ertl, Peterka, Scheiner, Teier,
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té_It_palettozurammenbau-b.arm

Di. 13.12.2016] u It 35 Anfertigen von Fertigungszeichnungen vh_It_palottorz.dru
v6_It_adaptorplatto-c.prt
Di. 13.12.2016] f Ip 5
Erodieren der Zahnriemenscheiben um ein Moment 2u iibertragen (Vierkant) riche Lackbuch
Di.13.12.2016] f | fs 5
Mi. 14.12.2016) f | fe 1
Mi. 14.12.2016) f Ip 1
Besprechung mit Auftraggeber (Bestellungen und Ist-Zustand des Projekts) riche Projekttaqebuch
Mi. 14.12.2016] f | fs 1
Mi. 14.12.2016] f It 1
Do. 15.12.2016)] f Ip 5
Erodieren der Zahnriemenscheiben um ein Moment 2u iibertragen (Vierkant) riche Lackbuch
Do. 15.12.2016] f | fs 5
Do.15.12.2016| f| 3 Anfertigen der persdnlichen Realisierungsstudie n"’i"'m::::": :::"J“'S“HM
Fr.16.12.2016] f | fe 2 Ordnen der Projektmappe siche Projoktmapps
Fr.16.12.2018| f| 2 Erginzung des derweiligen Ist-Zustands in der Realisierungsstudie Ts_n.¢|i,;m:z:;'ar_samem1
Di. 20.12.2016) u | fe 1
Di. 20.12.2016] u Ip 1
Besprechung mit Projektbetreuer (Materialbestellungen, Fertigung, Ist-Zustand des Projekts) riche Projekttaqobuch
Di. 20.12.2016) u | fs 1
Di. 20.12.2016] u It 1
Di. 20.12.2016) u | fe 25 Zusammenbau des Hubzylinders vé_fo_darl_bousalich-a.arm
Té_LP_QUERVEREINDER-HOLM-
A.PRT
Té_LP_AS-MONTAGEPLATTE-
A.PRT
Té_LP_AS-LAGERBLOCK-A.PRT
Té_LP_AS-MOTOR-A.FRT
Té_LP_AS-LAGER-A.PRT
Té_LP_AS-LAGERKANT-A.PRT
LAGERBLOCKVERSCHL_SCHEIBE_
A_3_2.PRT
LAGERELOCKVERSCHRAUE_D920.|
M3H5.PRT
Té_LP_EXZENTERSPANNER-A.PRT
Té_LP_ROLLE-SPANNER-A.FRT
Di. 20.12.2016] u Ip 25 Anfertigen von 3D-Zeichnungen MmORUERS(;:;?:;D'N%S‘MZ’

Ertl, Peterka, Scheiner, Teier,

Té_LF_LS-MONTAGEWINKEL-A.PRT|
Té_LF_LS-LAGER-A.PRT
Té_LP_UMLENKROLLE-A.PRT
Té_LF_ANTRIEE-dKANT-A.FRT
Té_LF_dKANT-FOSITIONIERUNG-
A.FRT
Té_LP_SCHEIBE-dKANT-FOSITION
A.FRT
Té_LF_LS-WELLE-SICHERUNG-
RING-A.FPRT
Té_LF_2US-FORDEREAND-A.ASM
Té_LF_SPANNROLLE-A.ASM
Té_LP_LAGERSEITE-A.ASM
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vh_Fr_rchueirr-unterqortell-a.dru

tb_fr_rtahl-unterqertell-a.dru

Di. 20.12.2016 fs 25 Verbessern der Fertigungszeichnugen (Zusammenbau) 6._tr_marchiononqortoll-a.dru
vé_fr_alu=oberqortell-a.dru
th_Ie_palottoxurammenbaub.arm
Di. 20.12.2016 It 2 Verbessern der Fertiqungszeichnugen t_It_palotto-c.dru
26 It adaptorplatto-c.prt
Té_Ernl-
Do. 22.12.2016 fe 3 Besprechung der Ansteuerung 100_Borprochuna Anrtousrungs
Apdi
Fr.23.12.2016 fe 15
Fr.23.12.2016 Ip 15 - T6_20161220_Tastiqkoit_SAHMETS
Uberarbeitung des Tatigkeitsberichts - - :;;':x““
Fr. 23.12.2016 fs 15
Fr. 23.12.2016 It 15
Té_Ertl-100_Abrtract_SAHMET1617]
A
. " ] Té_Entl-
Di. 27.12.2016 fe 4 Schreiben des Abstracts auf Deutsch und Englisch 100_Abrtract_Enqlirch_SAHMET161
T-Adocx
t6_lp_antriobrroite-forto=a.arm
t6_lp_antrichrroitespnoum=a.arm
Mo. 02.01.2017 Ip 4 Zusammenbau der 30 Einzelteile (Bandfdrderer) t6_lp_ar-zahnriemenrcheibora.arm
té_lp_rpannrolle=a.arm
Di. 03.01.2017| fs 4 Fertigen der Kleinteile fiir das Maschinengestell riohe Projekttagebuch
v6_I_palotte-d.dru
th_It_palotte=d.prt
Fr. 06.01.2017 t 4 Neukonzept der Palette (wegen fehlerhaften 3D-Erstdruck) SR TR
th_Ix_adaptorplatte=d.dru
th_Ie_palottoxurammenbausc.arm
Mo. 09.01.2017 fs 3 2uschneiden des Materials fiir das Maschinengestell riche Prajckttagebuch
Di. 10.01.2017, fs 5 SchweiBen des Maschinengestells rioho Prajekttaqebuch
Di. 10.01.2017 fe 4 Fertigen der Adapterplatte des Greifers
riche Lockbuch
Di. 10.01.2017 It < Fertigen der Palette
Di. 10.01.2017 Ip 1 Weiterzeichnen an der 30-Zusammenbauzeichnung (Bandférderer) t6_lp_zur-Forderband-a.arm
a q g Té_Ertl-100_Wahrheitrrabelle-
Sa. 14.01.2017 fe 25 Erstellen einer Wahrheitstabelle fiir die Beschaltung Barchaltung_SAHMBTE17-A b
Mo. 16.01.2017 Ip 45
Lackieren des Maschinengestells (Grundierung) riche Projokttaqobuch
Mo. 16.01.2017 fs 45
Di. 17.01.2017 Ip 05
Lackieren des Maschinengestells (Lack) riche Projokttaqebuch
Di. 17.01.2017 fs 05

Ertl, Peterka, Scheiner, Teier,
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Di.17.01.2017) u | fe 1 Druck der neuen Greiferfinger t6_fo_Finqer_mpq-c.zcade

Di.17.01.2017) u | fe 25
Ausmessen des Flichenroboters

Di17.01.2017) u | & 35

th_lp_lr-zahnriemenrcheibora.dru
tb_lp_oradior-cloktrode=a.dru
t6_lp_ar-zahnriemonrcheibera.dru
Di.17.01.2017  u| Ip 35 ‘Weiterarbeiten an den Fertigungszeichnungen und der 20-2usammenbauzeichnung t6_lp_ar-dirtanzrehoibo-a.dru
vé_lp_lr-prosrdkant-a.dru

vé_lp_xur-forderband-a.dru

v6_fr_rchucirr-untorqertell-b.dru

Di.17.01.2017  u | fs 35 Yerbessern der Schweifzeichnung und der 2D-Zusammenbauzeichnungnen t6_br_marchicnenqertell-a.dru
b_fr_rtahl-unterqostoll-a.dru

Té_Ertl-100_Wahrheitrrabelle-

Mi. 18.01.2017) f | fe 3 Erstellen der Wahrheitstabelle fiir die Beschaltung B
Mi. 18.01.2017) f| K 1 Erstellen einer 30 Zusammenstellungszeichnung der gesamten Anlage t6_Ik_anlagozur_Sahmbré{T.arm
Do. 19.01.2017) f | fe 2 Konstruktion Verbindungsplatte Flachenroboter zu Zylinder Té_fe_Vorbflaochrob-aprt
Do. 19.01.2017| f | fe 2 2Zusammenbau Einzelteile von Greifervorrichtung, Montage Greifer auf Flichenroboter Té_fe_Greifvarrichtunq-a.arm

Sa.21.01.2017) f| fe S

5a.21.01.2017) £ p S Montieren der Greiferadapterplatten, Zusammenbau und Wartung des Bandfdrderers,

Abbauen und Zusammenbauen des Linearroboters mit Maschinengestell

riche Projekttaqebuch

Sa.21.01.2017) f| fs 5

Sa. 21.01.2017) f| & S

Sa.21.01.2017) £ Ip 3

Anfertigen von neuen Stahl-Winkeln auf Grund von Ungenauigkeiten riche Projokttagebuch
Sa.21.01.2017 f| fs 3

Sa.21.01.2017) f| Ip 2 Lackieren und Grundieren der Stahl-Winkel /

Té_Ertl-
100_Oborretzunqon_ SAHMETIE17-4

So0.22.01.2017| f | fe 2 Ubersetzung Aufgabenstellung und Realisierung in Englisch

. v6_feo_finqor_mpq-d.prt
S0.22.01.2017| f | fe 2 Uberarbeitung Greiferfinger + weitere Yarianten v6_fo_finqor_mpa-e.prt

26 _Fo_Finqor mpq-f.prt
v6_It_adaprerplatto-d.prt
vé_It_adapterplatted.dru
Verbessern der Fertigungszeichnungen und Zusammenbauzeichnungen der Paletten und der v_It_paletto-d.dru

Adapterplatte th_It_palotto-d.pre
t6_It_palottozurammenbaub.arm
26 1% palekt, bodew

S0.22.01.2017| f| *h 3

Mo.23.01.2017| | fe 2 Werbessern der 30-Zeichnungen der Greiferfinger  30-Druck t-fefinqormparoprt

th_Fo_finqer_mpq-ostl

Mo.23.01.2017| f| b "5 Analysieren der aufgetretenen Probleme und Finden einer Losung, MaBkontrolle und

Anfertigen von Skizzen, Organisieren von Material und Fertigungsmaaglichkeiten

riche Projekttaqobuch

Mo.23.01.2017 f| fs | 11,5
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Mo. 23.01.2017 it 1 Druck der Adapterplatte richo Projokttagobuch
Di. 24.01.2017 fe -
Fertigen der Adapterplatte des Greiters und der Palette siche Projekttaqobuch
Di. 24.01.2017 it <
Di. 24.01.2017 fe 05
Di. 24.01.2017 Ip 05
Besprechung des Ist-Zustandes und Festlegen der KOP-haten siche Projekttagobuch
Di. 24.01.2017 fs 05
Di. 24.01.2017 it 05
Di. 24.01.2017 Ip 10
Fertigen der Befestiqungsplatten fiir den Roboter und Zusammenbau der Anlage richo Projekttagebuch
Di. 24.01.2017 fs 10
Do. 26.01.2017, fe 2 Verbesserung der 30-Zeichnung der Greiferfinger h_fo_finqor_mpa-a.prt
Fr. 21012017 o k Verbesserung der Maschinengestellverschraubungen und Yorbereitung eines b Proiekttaobuch
Ansteuerungsk abels fiir die Magnetventilingel QB LAR S0
Fr. 27.01.2017 Ip 1
Di. 31.01.2017 Ip 15 5 20 Tactiake
(berarbeiten des Tatigkeitsbereichtes ol u..:;qk..\_saumsm
Di. 31.01.2017 fs 1
. . ; " Té_Enl-
Di. 31.01.2017 fe 35 Programmieren der Wahrheitstabelle in CODESYS 100_nrtouorung_SAHMETIEAT-A
Di. 31.01.2017 it 3 Fertigen der Palette richo Projokttagobuch
Di. 31.01.2017 fs 1 Aufbohren der Stahl-Winkel richo Projokttagobuch
- q e A v6_fr_bofortiqungrplattosa.prt
Di. 31.01.2017 fs 15 Erstellen der 30-Zeichnung und der Fertiqungszeichnung ¥_tr_befortiqunarplatte-adru
Di. 31.01.2017 Ip 2 Weiterarbeiten an Zusammenbauzeichnung der Antriebseinheit t6_lp_zur-lager-antri-sinhsit-a.dru
Té_Entl-
Mi. 01.02.2017 fe 1 Erstellen der Ansteuerungin Codesys mit Schaltern 100_Anrtousrung SAHMBT1E17-
Auprojoct
T_Enl-
Mi. 01.02.2017 fe 2 Erstellen der Ansteuerung in Codesys mit Drucktastern 100_Anrtouerung SAHMBT16A7-
E.projoct
Fr. 03.02.2017 Ip 2 Weiterarbeiten an Zusammenbauzeichnung der Antriebseinheit t_lp_zur-lager-antri-sinheit-a.dru
Fr. 03.02.2017 fs 2 Schreiben der schriftlichen DA (Realisierungsstudie) rs_mu.;n:;;::::.:::::i.,\_saur
So. 05.02.2017 Ip 3 Erstellen der Zusammenbauzeichnung des Bandférderers t6_lp_zur-forderband-a.dru
Mo. 06.02.2017 s | 3 Schreiben der schriftichen DA (Lastenheft) e

BT1647-A.doex

Ertl, Peterka, Scheiner, Teier,
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Té_Ertl-100_Wahrhoitrtabelle-

Ertl, Peterka, Scheiner, Teier,

Do. 09.02.2017] | fe 2 Yerbesserung der Wahrheitstabelle Barcholbung SAHMBTHT-Exlrx
Té_Erl-
Do. 09.022017| f | fe 3 Pragrammieren der Ansteuerung Version 2 '°°-“""°“°:‘:":':—:““"B”‘”‘
Té_Ertl-
Fr.10.022017| f| fe | 15 Berechnung der ArbeitszyklensDruckluftverlustes in Mathcad wo'P"”'";:;::f::::“'“HMB
Di. 14.022017  u | fe 35
Ausmessen und Fertigen der Tischplatte riche Projokttaqobuch
Di. 14022017  u | fs S
Di. 14022017  u | Ip 35 Weiterarbeiten an Zusammenbauzeichnung der Antriebseinheit _lp_zur-lager-antri-sinheit-a.dru
Di. 14022017 u| & | 35 Erstellen der 30-Zeichnung des Flichenportalraboters “‘"‘2""""h:"s"""mm'"
Mi. 15.02.2017| £ Ip 2 Weiterarbeiten an Zusammenbauzeichnung der Antriebseinheit _lp_zur-lagor-antrieinhsit-a.dru
th_fr_alusoberqortell-b.dru
Mi. 15.02.2017] f| fs 2 Yerbessern von Fertigungszeichnungen ::_'::_‘:::::::’::::;::‘
b.dru
Mi. 15.02.2017| f | fe 2 Erster Test der Pneumatik sishe Projokttagobuch
Do. 16.02.2017) f | fe 3 Erster Test der Ansteuerung  Besprechung riche Projekttagobuch
Té_Erl-
Sa. 18.02.2017] f| fe 35 Programmieren der Ansteuerung mit Arduino 100_Anrtouorunq3_SAHMET1617-
: q q
A.ing
Mo.20.02.2017] f| fe 9
Mo.20.02.2017) f| Ip 9 Aufbau der Anlage riche Projekttaqobuch
Mo.20.02.2017] f| fs 9
Di. 21.02.2017) f | fe 12
Di.21.022017| T] 12 Aufbau der Anlage,Fertigen von Schaltkdsten, Leimen der Tischkanten, Halterung fiir U
. Endschalter riche Frojekttaqebucl
Di.21.022017) f| fs 12
Di.21.022017) f| & 12
Mi.22.02.2017| | fe 5
Mi.22.022017| £ Ip 5
Ferigstellen der Schaltk sten, Verbesserungen am Bandfdrderer und Yerkabeln der Anlage riohe Projokttagebuch
Mi.22.022017| f| fs 5
Mi.22.022017) £ & 5
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Fr.24022017) £ It 2 Druck der Endanschlagsadapler siehe Prejeiciagebuch
Fr.24.02.2017] f It 8 Lackieren der Palelle sishe Projektiagebuch

A2 Meilensteine

A2.1 1. Meilenstein 27.09.2016

1. Meilenstein 27.9.16: Lastenheft, Pflichtenheft, Realisierungsstudie

Jedes Teammitglied Ubernimmt eigenstandig die Verantwortung fur eine Teilaufgabe und
kiimmert sich auch um eine rechtzeitige Abgabe. Der Teamkoordinator ist lediglich fir die

Koordination zustandig.

Aufgaben im Detail:

Lastenheft V1 (Vorlagen fiir die Ausarbeitung s. Arbeitsunterlagen)
Pflichtenheft V1 (Vorlagen fir die Ausarbeitung s. Arbeitsunterlagen)

detaillierte Realisierungsstudie mit verantwortlichen Schilerinnen und Meilensteinen

A2.2 2. Meilenstein 22.10.2016

2. Meilenstein 22.10.2016: fertige Literaturrecherche, Skizzen, Entwirfe, Auslegungen,

Diskussion der bisherigen Ergebnisse

Jeder/Jede Schilerin ladet seine bisher von IHM/IHR erstellten Dokumente und Zeichnungen
in einem in der MB-Abteilung lesbaren Format (AutoCAD2013, Word2013, PDF,
MathCAD15) hoch.

Jeder/Jede Schulerin stellt im Rahmen einer Besprechung seine bisherigen Arbeiten vor.
Dafur ist fir jede Gruppe eine Mappe anzulegen in der, Abschnittsweise getrennt durch

Zwischenblatter, jeder/jede SchlerIn seine bisherige Arbeit dokumentiert.

Abgabeformat: Auf Papier und elektronisch s.o.
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A2.3 3. Meilenstein 22.11.2016

3. Meilenstein 22.11.2016: fertige Konstruktion (3D-CAD), Fertigungszeichnungen und

Berechnungen, allg. Zwischenbeurteilung

Fur alle Teams, die etwas zu fertigen haben, mussen bis zu diesem Meilenstein alle

Konstruktionszeichnunen und Fertigungszeichnungen abgegeben werden!

Jeder/Jede SchiilerIn ladet seine bisher eigenstandig erstellten Berechnungen und
Zeichnungen in einem in der MB-Abteilung lesbaren Format (AutoCAD2013, Word2013,
PDF, MathCAD15) hoch.

Jeder/Jede Schulerin stellt im Rahmen einer Besprechung seine bisherigen Arbeiten vor.
Dafur ist fir jede Gruppe eine Mappe anzulegen in der, Abschnittsweise getrennt durch

Zwischenblatter, jeder/jede SchiilerIn seine bisherige Arbeit dokumentiert.

Abgabeformat: Auf Papier und elektronisch s.o.

A2.4 4. Meilenstein 13.12.2016

4. Meilenstein 13.12.2016: fertige Arbeitsvorbereitung und Bestellung, allg.

Zwischenbeurteilung

Fur alle Teams, die etwas zu fertigen haben, mussen bis zu diesem Meilenstein alle
Fertigungszeichnungen Uberarbeitet, alle Arbeitsvorbereitungen wie Materialbestellungen und
Absprachen mit den Fachlehrern nachweislich erledigt haben.

Jeder/Jede Schulerin ladet seine bisher eigenstandig erstellten Berechnungen und
Zeichnungen in einem in der MB-Abteilung lesbaren Format (AutoCAD2013, Word2013,
PDF, MathCAD15) hoch.

Jeder/Jede SchilerIn stellt im Rahmen einer Besprechung seine bisherigen Arbeiten vor.
Dafr ist fur jede Gruppe eine Mappe anzulegen in der, Abschnittsweise getrennt durch

Zwischenblatter, jeder/jede Schiilerin seine bisherige Arbeit dokumentiert.

Abgabeformat: Auf Papier und elektronisch s.o.
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A2.5 5. Meilenstein 14.02.2017

5. Meilenstein 14.2.2017: V1 DA-Abgabe in Mappe, wissenschaftl. Dokumentation

Jeder Schuler stellt im Rahmen einer Besprechung seine bisherigen Arbeiten vor. Daflr ist fir
jede Gruppe die schon fiir friihere Abgaben erstellte Mappe zu aktualisieren, in der
Abschnittsweise getrennt durch Zwischenblétter jeder Schiller seine bisherige Arbeit

dokumentiert.

Schwerpunkt bei dieser Abgabe liegt auf der wissenschaftlichen Dokumentation der Arbeit in

Form einer Diplomarbeit!
Abgabeformat: Auf Papier in Ordner und elektronisch in einzelnen Dokumenten. Keine

Archive (ZIP, ARC, ..))

A2.6 6. Meilenstein 28.02.2017
6. Meilenstein 28.2.2017: Fertiges Produkt, V2 DA-Abgabe in Mappe, flr Vorkorrektur
DA-Abgabe in Mappe Version 2 (fir Vorkorrektur).

Abgabeformat: auf Papier und elektronisch

A2.7 7. Meilenstein 14.03.2017

7. Meilenstein 14.3.2017: Fertige DA-Abgabe in Mappe und elektronisch, Endbewertung
Fertige DA-Abgabe auf Papier in Mappe und hier elektronisch hochladen (Format *.DOCX)

A2.8 8. Meilenstein 31.03.2017

8. Meilenstein 31.3.2017 8:00 Abgabe der gebundenen Diplomarbeit mit DVD

Abgabe von drei gebundenen Diplomarbeiten mit Anhang und CD oder DVD in Papierhlle

auf der Innenseite der Rickseite der DA.

Drucken und Binden der Diplomarbeit:
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"Das tgm, die Abteilung fiir Maschinenbau legt seit Jahren Wert auf ,,corporate identity*;
daher auch auf ein eigenes Layout fur an unserem Haus, unserer Abteilung erstellter
Diplomarbeiten. Tgm-Arbeiten sollen von Weitem erkennbar sein. (In Kooperation mit dem
grafischen Zentrum der Techn. Universitat Wien, einem erfahrenen und zuverl&ssigen
Drucksortendienst, wurde dieses entwickelt.) Um Euch die Arbeit zu erleichtern besteht
erganzend auch die Mdglichkeit der online-Bestellung unter:
http://www.grafischeszentrum.com/index.php?option=com_content&view=article&id=80&It
emid=243 " (AV Schachinger, 14.3.2016)

2 X elektronische Abgabe:
1) Zum einen ist die DA hier auf elearning.tgm.ac.at hochzuladen (max. 50MB pro Datei).

2) Die fertige DA muss auch vom Hauptverantwortliche/r Schiler/in in die Diplomarbeits-
Datenbank (https://diplomarbeiten.berufsbildendeschulen.at) hochgeladen werden. Dabei ist

Zu beachten:

Es konnen nur Diplomarbeiten im PDF-Format mit einer Dateigrofie von max. 20 MB
hochgeladen werden.

Sollten die PDF-Dateien groRer als 20 MB sein, empfiehlt es sich, die Dateien zu

komprimieren bzw. Bilder in den Arbeiten entsprechend zu bearbeiten.

Diplomarbeiten/Abschlussarbeiten, die mit einem Sperrvermerk versehen sind, sind nicht

hochzuladen!
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A4 Werkstattenlogbuch

?@% Ausstellung eines Werkstéttenauffrages
Auftragsnummer des Hauptauftrages (wenn Subauftrag): '?1466‘1 .......

Besteller: ......... SAHABT Elocion. Bt

(Bel Maturaprojekten Klasse und ein verantwortlicher Schiller der Gruppe)

Kontaktméglichkeit (EmailiTelefon): .65 0. . 583 S 20

[] Dienstlich

[ Privat Material beigesteli:  [Jja [Jnein: Voraussichtiiche Materialkosten (incl. MWSY): ............. Euro
(Koﬁenﬁ%ahme durch den Bestellerl)

I Maturaprojekt: Projektverantwortiicher Lehrer: ............ A R
) Material beigestellt: mja [ nein: Voraussichtliche Materialkosten (incl. MwSt): ............. Euro

Kostentibemahme durch:  [] Schlergruppe ] Abteilung \ﬁFirma:PR[A .................

A

Vi ichtliche Arbeitszei /TV ...... Stunden

Bestatigung der/s durchfiihrenden Werkstétte/Kollegen
(Durchfiihrbarkeit und Ver keit der beiliegenden Zeich

Hauptauftrag

Absprache mit Werkstatte/Kollege: L1 .ST
Menge: / Durchzufithrende Arbeiten: Sdlwa'/,}afb(.’f‘lcn

] o
Voraussichtliche Arbeitszelt: ...(...... Stunden Gewtinschter Liefertermin: ...,/ . vvo.......

Bestétigung der/s durchfilhrenden Werkstatte/Kollegen t‘}L
(Durchfiihrbarkeit und Verwendb it der beiliegenden Zeichnungen/Dokumentationen): .........\ [ vreinuanininasiy

Subauftrag

Absprache mit Werkstétte/Kollege: E /SENH(/T .....................................................
Menge: / Durchzufithrende Arbeiten: )'rr/i#a{jbﬁ%:éf) .....................................................

Voraussichtliche Arbeitszeit: [.(‘ ...... Stunden Gewiinschter Liefertermin: / ...........

Bestétigung der/s durchfilhrenden Werkstatte/Kollegen
(Durchfihrbarkeit und Verwendbarkeit der beiliegenden Zeichnungen/Dokumentationen):

Absprache mit Werkstatte/Koliege: ... LIERERT o

Menge: ...<.... Durchzufiihrende Arbeiten: H‘o&ar\)yeqb() ..................................................

Voraussichtiiche Arbeitszeit: ... \5_ ..... Stunden Gewinschter Liefertermin: ... / .......

Bestétigung der/s durchfihrenden Werkstatte/Kollegen x;/ %

(Durchfithrbarkeit und Verwendbarkeit der beiliegenden Zeichnungen/Dokumentationen):

Beteiligte Werkstétten

Subauftrag

Subauftrag

/ ~ .
Unterschrift Besteller (sei Maturaprojekten verantwortiicher Lehrerl: .......... IP%Z(‘ e 1o 2 e
Datum: ,.»4‘( AL 2046 Werkstattenleitung/AV: J v \M‘M X"QA'W"U\

TGM Werkstattenleitung — 1200 Wien, WexstraBe 19-23 - Tel.: 01/33 126-614 — Fax. 01/33 126-615 ~ Email:wi@tgm.ac.at Dokument1
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A5 Prospekte und Auswahltabellen

A5.1 Auswahltabellen Stahlprofile
FORMROHRE QUADRATISCH

tgm'.mb

Die Schule der Technik

Werkstoff: S235JRG2 / EN 10025 (St37-2 DIN 17100)

kaltgefertigt in Herstellerlangen von ca. 6m

axaxd Gewicht bis 59m bis 228m bis 599m ab 600m
mm kg/m £€/m £€/m £€/m £/m
40 x 40 x 15 1,81 5,96 521 428 3.72
40 X 40 x 20 2,38 7,30 6,38 5,24 4,56
40 x 40 x 25 293 9,09 795 6,53 5,68
40 X 40 x 30 3,33 9,68 847 6,96 6,05
40 x 40 x 40 420 12,70 11,11 9,13 7,94
45 X 45 x 20 2,67 8,83 773 6,35 552
50 «x 50 x 20 3,01 9,65 8,44 6,93 6,03
50 X 50 x 25 372 12,21 10,68 8,78 7,63
50 «x 50 x 30 4,28 12,59 11,02 9,05 787
50 X 50 x 40 551 16,31 14,27 11,72 10,19
50 x 50 x 50 6,55 19,01 16,63 13,66 11,88
60 X 60 x 20 3,64 12,00 10,50 8,62 7,50
60 x 60 x 30 522 15,37 13,45 11,05 9,61
60 X 60 x 40 6,76 20,08 17,57 14,43 12,55
60 x 60 x 50 8,13 2327 20,36 16,73 14,54
70 X 70 x 30 6,16 19,08 16,70 13,72 11,93
70 x 70 x 40 8,02 25,07 21,93 18,02 15,67
70 X 70 x 50 9,53 29,03 25,40 20,87 18,14
80 x 80 x 30 7,10 20,93 18,32 15,04 13,08
80 X 80 x 40 9,28 27,59 2414 19,83 17,24
80 x 80 x 50 11,30 31,95 27,96 22,96 19,97
90 X 90 x 30 8,04 24 46 21,40 17,58 15,29
90 x 9 x 40 10,50 31,68 27,72 2277 19,80
90 X 90 x 50 12,80 36,71 32,12 26,39 22,94
100 x 100 x 30 8,99 26,52 23,20 19,06 16,57
100 «x 100 x 40 11,80 35,10 30,71 25,32 21,94
100 x 100 x 50 14,40 40,70 35,62 29,26 2544
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A5.2 Auswahltabelle Maschinenflul3e

D2

T T e

(N)

CAD Zub.

KO687.062060 | ohne Abrediacherung A |8s|es|62|mo| 82|30 n0 50| l037€ Q| o=
K0687.062160 mit Abredsic herung A 8s | &5 | 82 [ m10] 82 3(:} 110 | 1500 | &) | 2569¢€ ui” _Q‘»\_!_
K0687.078060 ohne Abrefisc herung A ”DE 76 | 78 |M10| 9 |30 128 1800 | ) Izo,su | 0 v\
K0687.078160 m2 Abrefsic herung A 10| 78 | 78 |[m10| 9 |30|128| 1200 | & | 2569¢€ ) || oV
K087.092060 | ohne Abreiise herung A [10] s [ 8 |m2]102]45] 140 3000 [ &) ‘a37e || om
K0B87.092160 |  mt Abredisicherung A 10| 96 | 86 | M12| 102 45| 140 | 3000 | () 3%9€ Q| o=
K0687.106060 | ohne Abrediseherung A 140 | 110 | 106 | M12| 124 | 39 | 170 | 3600 | () nu4eQ|[ o=
KO0B87.106160 |  mt Abesisiherung A 140 | 110 | 106 | M12| 124 | 39| 170 | 3800 | ) 2680€ ) 0v\m
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A5.3 Auswahltabelle Frankstahl der Palette

A5.3.1 Aluminium

L FRANKSTAHL
\-}(.:‘E':B:T::/ that's quality

(ALUMINIUM FLACHSTANGEN
AlMgSi 0,5 EN AW 6060

gepresst T66 / Lange ca. 6m
EN 573-3/755-1-2-5
werkstoff Nr. 3.3206

ARTIKELNUMMER axb Gewicht | bis25kg | bis 50kg | bis 100kg | bis 199kg | ab 200kg

mm kg/m €/kg €/kg €/kg €/kg €/kg
20003138 120x5 1,62 8,07 7,38 6,69 6,00 5,31
20003139 120 x 10 3,24 8,07 7,38 6,69 6,00 5,31
20003140 120x15 4,36 8,07 7,38 6,69 6,00 5,31
20003141 150 x 10 4,05 8,07 7,38 6,69 6,00 5,31
20003142 200 x 10 5,40 8,07 7,38 6,69 6,00 5,31
20003143 200x15 8,10 8,07 7,38 6,69 6,00 5,31
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A5.3.2 Stahl

Ty -

¢ »))

il
FEINBLECHE KALTGEWALZT

Werkstoff: DCO1, EN 10130/ EN 10131
5t12.03, DIN 1623
Werkzeugnis nach EN 10204 - 2.2

tgm'.mb

Die Schule der Technik

FRANKSTAHL

that's quality

A /

DIMENSION Glz:ﬂ;lm bi:l 9::; biscslgkg bisézoskg ab tlilot?kg
1000X2000X0,50 8,0 2.669 2335 1918 1.668
1000X2000X0,75 12,0 2.592 2.268 1.863 1.620
1000X2000X1,00 16,0 2534 2218 1.822 1.584
1000X2000X1,25 20,0 2.515 2.201 1.808 1572
1000X2000X1,50 240 2.508 2.194 1.802 1.567
1000X2000X2,00 32,0 2.508 2.194 1.802 1.567
1000X2000X2,50 40,0 2.508 2.194 1.802 1.567
1000X2000X2,99 48,0 2.508 2.194 1.802 1.567
1250X%2500X%0,75 1950 2.546 2.228 1.830 1591
1250X2500X1,00 25,0 2.488 2.177 1.788 1.555
+ 1250X%2500X1,25 32,0 2.469 2.160 1.775 1.543
1250X2500X1,50 38,0 2.461 2.154 1.769 1538
1250X2500%2,00 50,0 2.461 2.154 1.769 1.538
1250X2500X2,50 63,0 2.461 2.154 1.769 1.538
1250X%2500%2,99 75,0 2.461 2.154 1.769 1.538
+ 1500X3000X0,75 27,0 2534 2.218 1822 1584
1500X%3000X1,00 36,0 2.477 2.167 1.780 1.548
+ 1500X3000X1,25 45,0 2.458 2.150 1.766 1.536
1500X%3000%1,50 540 2.450 2144 1.761 1.531
1500X3000%2,00 72,0 2.450 2.144 1.761 1.531
1500X3000%2,50 90,0 2.450 2144 1.761 1.531
1500X3000%2,99 108,0 - 2144 1761 1531

Ertl, Peterka, Scheiner, Teier,
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A5.4 Adapterplattenmaterial

Materialubersicht

tgm'.mb

Dry kern und sollten als Empfehlung angesehen werden.

ngegebenen Temperaturen basieren auf unseren 3D-

Bitte passend Sie die Temperaturen ihren Bedurfnissen an.

Die Schule der Technik

3D Drucker benétigen wie “normale” Drucker Material, aus welchem das Objekt hergestellt wird. Je
nach eingesetzten Verfahren konnen die verschiedensten Materialien eingesetzt werden.

WThermoplaste (Singular: der, von altgriechisch: 8epudé¢ thermds = warm, hei und nAdooew
pldssein = bilden, formen), auch W Plastomere genannt, sind Kunststoffe, die sich in einem
bestimmten Temperaturbereich (thermo-plastisch) verformen lassen. Dieser Vorgang ist reversibel,
das heit er kann durch Abkdhlung und Wiedererwarmung bis in den schmelzflissigen Zustand
.beliebig oft” wiederholt werden ¥, solange nicht durch Uberhitzung die sogenannte thermische
Zersetzung des Materials einsetzt.

Schmelzpunkt oy Heizbett Formstabil

Material R Extruder (°C)* (°C)2 Auflage™ (°C)2
; o |~ 110°C -
ABS 220°C ~230°C-255°C|]jsoc ~ |Carbon/PET/Kapton |~ 140°C
PLA - Polylactose |200°C ~180°C - 220°C gsfg”c' arbon/PET/Kapton/Glas|~ 60°C
PS- Polystyrol  [210°C ~190°C-220°C (7,20 C " |carbonPETiKapton |-
PVA - or |~ 55°C-
Polyvinylalkohot 210°C ~190°C - 220°C 115°C Carbon/PET/Kapton -
LAYWOOD - Holz |210°C ~180°C - 230°C goeéc " |carbon/PET/Kapton |~ 60°C
e 0°c &

ILAYBRICK - Stein ? ~ -210°Clgqe Carbon/PET/Kapton ~70°

160°C 165°C - 210°C [gor 70°C
PP 210°C ~210°C Kalt 3 ~150°C
PAGE 240°C ~245°C - 265°C|~ 130°C |Kapton 5
Bendlay 200°C ~220°C ~60°C _ |PET 8
TPUQ3Y 190°C ~190°C-215°C |kalt Glas > 120°C
Carbon20™ 235°C ~252°C ~45°C |PET 2
pC N/A ~250270°C _ |~80°C _|N/A > 120°C

=60 I

PET-G N/A ~240260C 78 [N

Ertl, Peterka, Scheiner, Teier,

Seite A-31 von A-75



Diplomarbeit tgm‘ A m b

Forderanlage - Verbindung von zwei Linearrobotern Die Schule der Technik

Materialinfo

ABS (Acrylnitril-Butadien-Styrol)

/CH2
N
o é

HaCx
N"CH,
&
Acrylnitril-Butadien-Styrol-
Copolymerisat(ABS)

Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolymerisat (Kurzzeichen ABS) ist ein synthetisches Terpolymer
aus den drei unterschiedlichen Monomerarten Acryinitril, 1,3-Butadien und Styrol und gehort zu den
amorphen Thermoplasten.

Spezifikation

Die folgende Spezifikation bezieht sich auf das von uns vertriebene ABS.

¢ Dichte: 1,05 g/cm3

* Schmelze-MasseflieBrate MFR: 5-9 (220 °C/10 kg), g/1 0 min
» Schmelze-Volumenrate MVR: 5-9 (220 °C/10 kg), cm 3/10 min
» Zugfestigkeit: 2400 MPa (23°C)

* Schlagzahigkeit: 130 (bei 23°C), 100 (bei - 30 °C) kJ/ m2

» Kerbschlagzahigkeit Izod: 25 (bei 23°C), 12 (bei -30° C) k}J/m2
* Vicat-Erweichungstemperatur: ~ 100 °C

* Schmelztemperatur: ab ~ 220 °C
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A5.5 Pneumax Monostabile /Bistabile Ventile

parunay

Ventile und Magnetventile

Betatigungen

Der fir die Steverung des Ventils vorgesehene Teil kann verwendet werden, um das Ventil zu betatigen (schalten)
oderum es zuriickzustellen (wieder in die Ruhesteliung bringen) .

Wenn die Betatigung manuell oder mechanisch angesteuert wird, handeit es sich um ain Ventil; wird sie elektrisch
angestevert, handeltes sich um ein Magnetventil.

Manuelle/mechanische Betatigung
Hierzu zdhlen Hebel, Rallen, Tasten, Pedale usw. Die Betatigung wirkt direkt auf das inteme Luftverteilungssystem
(Schiaber).

Pneumatische Betatigung
Kommt normalerweise zurAnwendung, wenndas Ventl nicht direktangesteuert werden kann; sie besteht aus einem
Kolben, der nach Erhalteines Druckluftimpulsesdas interne Luftverteilungssystem (Schieber) des Ventils betasigt .

Elektropneumatische Betatigung
Bei dieser Betatigung wird ein elektrisches Signal in ein pneumatisches Signal umgewandeit.

MONOSTABILE UND BISTABILE VENTILE

Je nach der Arzahl der fir den Betrieb eforderfichen Signale kdnnen Ventile als monostabil oder bistabil
klassifiziert werden

Mon ostabile Ventile und Magnetventile: bendtgen fir den Betrieb nurein Signal.
Bei diesen Ventilen ist das Rickstellglied instabil und bendtigt kein extemes Schaltsignal; die Rickstellung edolgt
automatisch, sobald das gegensatzliche Signal nichtmehraniiegt.

AT =l -

Die gangigsten instabilen Betatigungen sind mechanisch (Feder) oder pneumatisch (Differentialdruck). Bei Ersterem
handelt es sich einfach um eine Feder, die den Schieber in Langsrichtung bewegt. Die zweite Betitigung basiert auf
einam Kolben, der einen kleineren Durchmesser hat als die gegeniberfiegende pneumatisch Betatigung und daher
eine geringere Kraft erzeugt. Die untenstehenden Pneumatiksymbole verdeutiichen, dass wenn das 12 V-Signal
nicht anliegt, das Ventil wieder in die Ruhestellung wechselt.

2 2,
n‘[mvn n‘[mzbn
31 31

Bistabile Ventile und Magnetventile: bendtigen firden Betrieb zwei exteme Signale. Dies sind Ventile mit siabiler
Betatigung, wie zum Beispiel einer pneumatischen Betatigung oder Taster mit 2 Stellungen, dieihre Stellung solange
beibehalten, bis das Gegensignal eingeht.

Ertl, Peterka, Scheiner, Teier,
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A5.6 Pneumax Magnetventile

Ventile und Magnetventile ﬁ

MAGNETVENTILE

Direkt betitigte Magnetventile: Diese Ventile swuern direkt den Druckiuftstom vom Einlass- bis zum
Mslassmsdth:ss md konnen auchals Sitzventile bezeichnet werden. Der Aufbau beruht auf einem Hohischatt, der
b ise aus g oder Stahlbestsht und an einem Ende mit einem feststehenden Anker versehen ist Im
Inneren des Schafles beﬁndet sich ein beweglicher Anker, an dem die Ventilteller sitzen. Mit Hilfe eines von einerden
Schaft umschlieBenden Spule erzeugien Magnetfeldes wird der Anker betitigt Der feststehende Anker ist
nomalenweise aus schwach magnetisierbarem Stahl gefertigt, der als Magnetfeldverstarker dient Bei Systemenmit
Wechselstromversorgung ist der Anker mit einem so genannten Phasenverschiebungsring aus Kupfer ausgestatiet,
mit dessen Hilfe Vibrationen, die durch diese Artder Stromversorgung aufreten, reduziert werden.

Diese Magnetventile sind in der Regel mit einer zusatziichen manuellen Betatigung ausgestatiet, die verwendet
werden kann, um das Ventil jederzeit zu aktivieren (z. B. Wartung oder Ubemriifung). Ausfihrung nur als 2/2- oder
3/2-Wegeventil (Grundstellung offen oder Grundstellung geschlossen).

Indirekt betitigte Ventile: Diese Ventile besitzen ein direkt betatigtes Ventil, das nach Eingang eines elektrischen
Signalseine pneumatische Betatigung anstevert.

Es gibt zwei Hauptkategorien dieser Ventile:

- Servounterstitzt (inleme Speisung): Die Betatigung wird direkt ber den Druckiuftanschiuss 1 des Ventils
gespeist. Bei Aktivierung des Magnetventils stromt die Luft Gber den Ventilanschiuss 1 zur pneumatischen
Betatigung, die das Ventlansteuert Der Speisedruck des Ventils entspricht dem Betatigungsdruck.

-Externe Speisung: Das Funktionsprinzip entspricht der servounterstitzten Version, allerdings wird die Betatigung
extem mit Druckiuft versorgt.

Ventil- und Betatigungsdruck kdnnen unterschiedlich sein.

BEGRIFFE

Minimaler Schaltdruck: Bezeichnet den zum Schalten des Ventils erforderlichen Mindestdruck; unterhalb dieses
Wertes arbeitetdas Ventil nicht.

Minimale Schaltkraft: Bezeichnet bei mechanisch betatgten Ventilen die minimal erfordediche mechanische bzw.
manuelle Kraft, um dasVentil zu schalten

Maximaler Arbeitsdruck: Maximaldruck, bei dem daspneumatische Gerat gefahros arbeiten kann.
Nominale DurchlassgroB e: Bezeichnetdie minimale GroRe derAnschlussbohrung.
Minimal- und Maximaltemperatur. Bezeichnetden Temperaturbereich, in dem das Gerat gefahros arbeiten kann.

(.

Ertl, Peterka, Scheiner, Teier, Seite A-34 von A-75



Diplomarbeit

Forderanlage - Verbindung von zwei Linearrobotern

A5.7 Datenblatt Kompressor

Testergebnis

Bezeichnung

Kundenbewertung

Leistung

Kesseldruck

Ansaugleistung

Kesselinhalt

Gewicht

tgm'.mb

Die Schule der Technik

TESTSIEGER

IMPLOTEX 850W

Bewertungen lesen

' &

1,12 PS
8 bar
150 I/min
351

30 kg

Ertl, Peterka, Scheiner, Teier,
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A5.8 Datenblatt Festo DGSL

Mini-Schlitten
DGSL-16-80-Y3A

Tellenummer: 544002
% Kemprogramm

fur Positionserkennung, mit hochpetziser hochbelastbarer Kugel-Kafig
Fuhrung und einer sehr hohen Wiederholgenauighelt, beldseitig

hydraulische StofRdampfer (¥3).

tgm'.mb

Die Schule der Technik

Datenblatt
Merkmal Werte
Hub 80 mm
Endlagenbereich / Linge vorne 71,5 mm

Justierbarer Endlagenbereich / Lange hinten 38,5 mm
Kolben Durchmesser 20 mm
Betriehsart Antriebseinhelt Joch
DSmpfung Y3: StoSdampfer progressiv beidseitig
Einbaulage beliebig
Fuhrung KugelkMfigfuhrung
Konstruktiver Aufbau Joch-Kinematik
Positionserkennung [Fiir Naherung=schalter
Betriebsdruck 1...8bar
Max. Geschwindigkeit 08m/s
Wiederholgenauighkeit 20,01 mm
Funktionsweise doppeltwirkend
Betriebsmedium Druckluft nach IS0 8573-1:2010 [7:4:4]
| um und $ dii Gedlter Betrieb mdglich (jm weiteren Betrieb erforderlich)
Korrosionsbestandigkeitsklasse KBX 0

gebung: 0..607°C
Aufpeallenergie in den Endlagy 4Nm
D&mpfung: 14 mm
Max. Kraft Fy 2.800N
Max. Kraft Fz 2.800N
Max. Moment Mx 50 Nm
Max. Moment My 27 Nm
Max. Moment Mz 27 Nm
Theoretische Kraft bei 6 bar, Ruckauf 158N
Theoretische Kraft bei 6 bar, Vortauf 188N
F!mngtl Masse 618g
|Produktgewicht 1433g
Alternativanschiisse siehe Produktzeichnung
t mit Durchgangsbohrung
Pneumatischer Anschluss M5

Fhinweis Kupfer- und PTFE frei
RoMS konform
[Werkstoffinformation Deckel Aluminium-Knetlegienung
Werkstoffinformation Dichtungen HNBR
Finf Geha Aluminium-Knetlegienang

Werkstoffinformation m chﬂd Stahi rostirel

03.11.200¢ - Andersrgen vartmhalten - fusto AL & (o KG

1
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A5.9 Datenblatt Festo EGSL

Mini-Schlitten EGSL, elektrisch FESTO
Datenblan
Funktion
- ’ ©  Himweis
Ale Werte beriehen sich aul die
0'_ Raumtemperatur von 20 °C.
o E:"f;’gﬁ 7 Reparaturseryice
N I ~ Hubliinge
50300 mm
Allge meine Technische Daten
BaugriBe 35 45 55 75
Sgi ndelsteigung [mm] 3 3 |10 5 12,7 10 |20
Konstruktiver Aufbauy elek vischer Mini-Schiitten
mil Kugeigewinde tried
mit Fllhrung
Flihrung Kugeliifigfihrung
Befestigungsan mit Innengewinde
mit Zentrierhilise
mill Zubesh e
Bnbaulage bebebig
Acbeitshuby [mm] 50 10Q, 200 10Q, 2040, 250 100, 20Q, 300
Max. zul. Nut#ast, waagrecht (%) 2 6 10 14
Max. 2ul. NutAasy senkmcht Ixg] 2 3 10 14
Davervoschubkrall Fy [N] 50 100 200 300
Max. Vorschubkealt T, IN] 75 150 300 450
M. Leerla ufantriebsmoment [Nm] 0,015 0090  [o0s0 0,100 [o.135 0,265 [0.165
Max, Antrietsmoment ) [N 0.2 045 |0.‘31 09 [1.2‘2 3,25 |3.25
Max. Radiafralt!) N| 20 120 260 300
Max. Ge schwindigke it mjs] |05 0.3 |10 04 |10 0.65 113
Nennbeschleunigung mfs? |15
Max. Beschleunigung d m/s? |25
Wiederholge naui gkeit [ =0,015
Max. Revers erspie ™) [gm] =50
0 Rebung und 8 T o e ceaden M Joxh oyt
B AmAmdebsahd
D D e Seschibesnigang (52 e gy von dee iwg e Mashe, dem A1 bima e fund der mio. Wesdiblon
A I Neunsand
Betriebs- und Umweltbedingungen
Baugrige 35 45 55 75
Umgebungstemperatur =] 0 _ +60
Schutzan 1P&)
Enschalidayer (%) 100
Schalidrcipegel |dBA)] [60 65
Wartungsintervall wartungsirei
6 < Internet wwwfesto.com/catalogue/... Bndetungen varbehalien - 2016/10
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A5.10 Datenblatt Festo CPV

Ventilinsel CPV, Compact Performance FESTO

Merkmale

CPV-Die Vorteile im Oberblick

PV bestcht durch einen sinZg-
artigen kondruktiven Aufbau
Dieser ermdglicht den fexiblen
Mixaus pneumatischen Lestun-
gen, elekirischen Anschlusgech-
niken und vielseifigen Montagear
0. Inshesondere kann durch den
pneumatischen Multipol ein be-
sondersplatzspamnder Bnbauin
Schaltschelinken re aisien wer-
den. Oftkann e Venslinse di-
rekt im bisher ungenutzten Wand-
bereich des Schaltschrankes ein-
gebaut werden, Bn Vierschiau-
chen der Ventile im Schalischrank
entf3llL Ale Schiauchanschillsse
kiinnen nach auBen gelegt wer-
den. Anstelle sinzeiner Bohrun-

Das Konstruktionsprinzip

Die kubische Bauform stellt auf
jeder Seite eine eindeutig zuge-
ordnete Funition 2ur Verfligung.
Sowird 2 B. der elektrische
Anschiuss aufder obemen An-
schiyssebene befestigt.

2016/09 - Anderungen vorbehshien

g=n bendtigl der pneumatische
Muitipol nur einen rechiedigen
Durchbruch.

Hohe Durchilussieistungen wer-
den durch groBrigig dmensio-
niene Durchstriimung skan Sle
und lsistungsstarke Richen-
schalidimpler erreicht.

Alle Ventile sind als Ventitschei-
ben realisien. Sie Snd strd-
mungstechnisch opmiertund
bauen ausgesprchen kompakl.
Durch zwei Funktionan pro Venti-
scheibe (2. B. 22 3/2-Wege-
ventile) kann die doppedte
Packungsdichie erreichl werde

Die kubische Bauform ermdglhicht
eine hervormgende Lestungs
dichte bai einem vegleichsweise
geringen Gewichl. Diese Vorteile
werden deutfich, wenn die Ventil-
ingel auf einem Antrieb mitbe-
weglwind,

Aufdie edosderiiche Robustheit
muss trotz aller Kompaktheit
nicht verzichtel werden. An-
schiussgewinde und Befesti-
gungsslemente sind aus Metall,
Die Handhil KbetStigung der
Ventile kann flir umerschiedii he

einlache Weise <o umgebaul wer-
den, dass Fehibedienungen aus-
geschlosen sind,

Zursicheren Bedienung gehdicen
auch die (ibersichtfichen und
groBdimensionienten Beschrif-
tungssysteme,

Bn besonderes Plus istdie Viel-
2ahl der elekirischen Anschiuss-
techniken, Vom Ventileinzeian-
schluss bis 2um vielseifg aushau-
baren Bussystem sind alie Arten
der Ventilansteverung maghich,
Die Integ wekirischer Bn-

Betriebssituationen angep
werden. Wird 2. B. fiir den Bndch-

Diesspart Bawraum und senkt die
Kosten,

Ein opBonaler Schilde rrd ger wird
vonvorne auf die Ventilinsel auf-
geseut,

Die unterschiedlichen Kombinats
onsndghichkeiten ermgichen
die opimale Lisung fiir die ge-
wilnschte Aufgabe.

ebetrieh eine rastende Hand-
hilkbetritigung bendtigl, so kann
diese tiir den Betriebsainsatz ayl

* Pheumatische Viersorgungs
anschiilsse links, mchts oder
vonunien

* Pheumatische Arbeitsan-
achillsse und Funktionsh

gangs und Ausgangsmodule er
aubl kosteng linstige Liisungenin
den unteschiediichen Instalia-
tionskorzepten.

* Manuelle Bedienung /Kenn-
zeschnung von vorne

o Elskirische Mschiussebene
vonoben

Qeine (Hohenverketung)
unten

* Befestigungsebene hinten baw.
{ber pneumatischen Multipal
auchvorme

Ertl, Peterka, Scheiner, Teier,
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Ventilinsel CPV, Compact Performance FESTO
Merkmale- Pneumatic
Vertile
CPV Vertile sind als Voliplatten- ermdghichen eine direkie Durch- einem Kolbenschishersystem mit  Sind fiir alie Ansteuerungsanen
venfile resligen, dh siebeinhal-  stfimung der Ventilscheiben. patentiertem Dichigrinap, immer gleich. Die meisten Funk-
ten neben derVentilfunktion auch  Auldiese Weise werden hiichste welches sinen treiten Einsatzbe- tionen dnd auch in den verschie-
alle pneumatischen Kandle zur Durchiliisse erreichl. Alle Ventile reich und hohe Lebensdauer denen BaugriiBen derVentile
Vesorgung, Entiftung und fr enthalien 2ur Lestungssieigerung  gewshrieistel (Rastermag) verfligbar. Auf Bn-
die Arbeitsanschiiisse. Die Ver- sine pneumatische Vorsteyeryng.  Die Bauteile der Pneumatix und schednkungen wird besondes
sorgungskaniie sind 2entraler Be-  Die Vientillunktion basien auf die pneumatischen Funktionen hingewiesen,

standteil der Vemtilscheiben und

Ventilfunktion

Code |Schaltzeichen BaugriiRe Beschreibung
10 [14 |18

M, MK

" 4 2 5/2-Wegeventil, monostabil

* Rilcksteiung iber pneumatische Fader
* MitKanaltrennung 1, 11 bei Vientil MK
* BaugriiBe 18 nur beiVentil M

F » 8 52-Wegeventil, monostabil
= * Rickstellung dber pneumatische Feder
P * Kolbenschiehervemil

o Schnellschaitend

LIX & 2 5/2-Wegeventil, bistabil
1’]:&] a | |m |* Fotbenschichenvent
" P * MitKanaltrennung 1, 11 bei Vertil JX

* BaugriBe 18 nur bei Venti )

X * 'l 2x3/2-Wegeventl, monostabil
mﬂ, * Ruhestellung geschiossen

r T * Rickstellung dber pneumatische Feder
= - 1 * Kolbenschiebervemil

ﬂlllll PP s * Mit Kanaltrennung 1, 11 bei Vientil CK

* BaugriiBe 18 nur bei Ventil C

(a4 L 2 2x 3 /2-Wegeven S|, monostabil

* Ruhestellung geschlossen

* Rickstellung iiber pneumatische Fader

| o Inlegriens Rlckstausichemng

* Kolbenschisherve il

* Nichtvakuumtauglich

U
L

= . - Hinweis

Wenn sichegestelll werden soll, dass die Ri&kgaukd appen bel sinem
piitziichen Verlua des Betriebsdruckesbzw. Abschalien des Be-
trishadruckes sicher geschiossen sind, muss die Ventilinsel mit

Cawe i riits Irodt riechs
SIS

10 2 Internet wwwfesto.com/catalogue/.... Bnderungen vorbeh alten - 2016/09
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Ventilinsel CPV, Compact Performance

Merkmale- Pneumatic

Druckzonen bilden

Durch umerschiadiichen Dauck
am Anschiuss 1und 11 werden
2wt Drudknive aus pro Ventil be-
wirkl. So kann 2. B. #in Zylin-
derantieb mit hohem Druck aus-
gefahren und enengiesparend mit

werden,

bestimmt:

Trennplatten /Ventile mit integrierter Kanaltrennung

geringem Druck zuriickgetatren

Die maximal migliche Anzahi von
Druciconen wird durch die Xom-
binaton lolgender Komponemen

* Verwendung einer Trennplatte
* Antdes Endplattenpaams

* Antder Venitscheiben

* AnzshlderVentlscheiben

tgm'.mb
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FESTO

Mit Hilfe von Trennplatien baw.
Venglen mit inte grierter Kanal-
trennung kiinnen Sie die CPV-Ven-
tilinsel in 2 bis 4 Druckzonen aul-

teilen.

Code |Bidaichen Baugrige Himweis
10 |14
T Trennplatte zum Bilden von Druckzonen, Mit siner Trennplane (Code T) wird nur der Kanal flir e Lufivesor-
Versorgungskanal 1 und 11 Snd getrennt gung (Anschiuss 1und 11) unterbrochen, um aweiDrucknivesus 2u
— edauben
Steyembiult 82/84 * Nicht aufestem oder letaem VenSiplatz
Steueduftversargung 12/14 alm * Nichtmil Druckversorgung AL B, C D, UL VWX
Abluft 35
Arbeitsiuft — 1
Arbeitsiuft —_— 11
s Trennplatte zum Bilden von Drucizonen, Viersor- Bei der Trennplatte (Code S)is neben dem Vesorgungskanal 1und
gungskanal 1, 11 und Entiiftung 3/5 sind getmnnt 11 auch der Abluftkanal 3/5 unledrochen. Diese Platte istdann 2y
— verwenden, wenn siner der Drudkbemiche Vakuum ist, umeine
Steuembiuft 82/84 Beeinflussung des Vakuums zu vermeiden oder zur Verhindeung
Steuertufivesorgung 12/14 slm von Rilckstaudrildeen auf benachbarten Ventilfunktionen.
* Nicht auf esstem oder let2em VenBiplatz
R —p 36 o Nichtmil Druckversorgung A, B. C, D, UL V, W, X
Arbeitsiuft —T 7! (einseitige Druckversorgung)
Arbeitsiuft —_— 11
L Reserveplatte (Reser vaplalz) Mit iner Reserveplatie (Code L) wird sin Reserveplat geschalien,
1208 an dessen Stelle spliter ein Ventil eingesetzt werden kann,
Steuesabiult 82/84
Steyeduftversorgung 12/14 o
Abluft 3/5
Arbeisiuft 1
Arbeissiuft 11
MK, | Ventl mil imegriener Temung vonKanal Tund 11 Be1 Gesen Ventien sind die Kandie 2ur LA versorgung (ASCES 1
K und 11) durch eine Gusshaut 2ur mchten Seite des Ventils ver-
w ] schlossen. Gegenliber der Verwendung einer Trennplatie bistet dies
NK Steuembiult 82/84 den Vortell, dass kein Ventiiplat2 durch sine Trennplatte belegtwind.
:’:- Steuedultversorgung 12/14 ala
Abluft 3/5 = . - Hinweis
Arbeisiuft — 1 Bei Drudkversorgung mit interner Steueduft iiber die rechte End-
Arbeisiuft —_——11 platte st mchts angrenzend an dieses VenBl mindesiens ein wei-
] teres Ventil mit Code MFJLCOYNH.G, DA oder Ezu verwenden,
14 2in festo.com/catalogue/... Anderungen vorbehalien - 2016/09
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Ventilinsel CPV, Compact Performance

Merkmale - Pnaymati

Beispiele: Pneumatische Versorgung

Externe Sieueriufiversomgung, Fliche nschaliddmpler bel dseifig

Preumatische Viersomgung Uber
meumatischen Mulipol:
Code H

Nebenstehende Abbildung 2eigt
beispiehal den Authau und An-
schiuss der Duckversomgung bei
externer Seveduftversorgung.
DerAnschiuss 12 /14 am pneu-
matischen Multigol it hierflr mit
einer Veschraubung ausgedat-

tgm'.mb
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tet. Die Abluft3/5und 82/84
wird (iber die Flche nschalidmp-
ferabgeliih,

Je eine Tranndichtung kann oplio-
nalzur Bildung von Druckzonen
genubrt werden.

-

s
i 7

]

FESTO
Optionale
Trenndichtung
$ é‘u.‘«_ é\ é’ él él &aﬁu
A B e Bd B4 B B R
i [ oeuy EI = K77 — C= e = [ EVITT
» i I O T P — I e = N WEN
-HH:-_H_HHHHH:::
o ] e L e e e e e g
s

o

Interne Steueriufiversargung, gefasste Abluft oder Bnschraubschall dimpfer

Preumatische Viersomgung dber Ogptionale

Endplatten: Tremndichiung

s i ey b o by ek
Nebenstehende Abbildung 2eigt < 82034 —

beispiethal den Aubauy und An- <;| : f"‘: HS'LWHH’H.FJI Lw"‘: ﬁ I‘-"'II""‘: 1
DR AR A e T = = I U= = I ==
(RS T e vy ¥ _fed o bl 1| Fd Fd b Bed o0 |
Hierwind die Steuerufiversos 1}

B v |—| I-ﬁ I—ﬁ I—d I_H_I I-ﬁ I-H I-ﬁ I-H I—d
vom Anschiuss 1 tew. 11 abge-

2weigl. Die Ablult 3/5und 82/84 T

wird {iber die Bnschraubschall- :_I_l

dimpler abgefilhn. — s -

Je eine Trenndichtung kann optio-

vV

|
L

nal 2 Bildung von Druckzonen

genult werden,

|

2016/09 - Anderungen vorbeh alten
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A5.11 Datenblatt Schunk MPG

MPG 40

SCHUNK Grelfer pneumatisch | 2-Finger-Parallelgrelfer | Miniatur-Parallelgrelfer

tgm'.mb
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Technische Daten
P
Ident.-Nr.

Hub pro Backe

Schiie8- ! Difnengskraft
min. Federkraft
Eigenmasse

P Werkstick < b

Fleidverbrauch pro Doppelhub
min. | max. Betriehsdruck
Nennbetrishsdruck

Schiie8- | Dffnungszent

Schiie8- | Difnungsreit nur mit
Feder

max. zuldssige Finger@nge
max. zuldssige Masse pro Finger
Schutzant B

min. | max. Umgebungstemperatur
Wiederholgenauigksit
Reinraumklzsse IS0 16664-1

I3 E] ® "EENEE=R]

MPGAD
0350012
3
110090

0.2

0.55

16

28

3
0.050.05

Lo
0.08
30
90
0.02

Fingerbelastung

.N, max. 1.5 Nm
.N, max. 2 Nm

. M; max. & Nem
m F,max. MO N

Grelfkrart AuBengrelfen
Greifkraft
—MPLAD (& bae —HAG ATeS | Bar
~ MPE AD ( § bar — M3 AZeNT | & mar
uo — — —1-
o) f——
A0
E
Lmm] 0 n 30 40
Fingesfange
Grelfkrart innengreifen
Greifkraft
—MPG &0 ) Dar —MPG W18 (4 bae
~ MPU M /G Bar — MPG WOmls |4 bae
%o
o 1
5 — 1
A
Lmm] % . 3 £
Fingerfange
0360082
13
145-
35
0.26
Q55
104
§16.5
&
0.0550.08
o
40
008
]
590
0.02
S

I Dée angegebenen Momente und Krafte sind
statische Werte, gelten je Grundbacks und
durfen gleichzeitig auftreten. M, darf
zusatzlich zu dem durch die Greifkraft
erzeugten Moment suftreten. Bei Dber-
schreitung des max. zul. Fingergewichtes ist
zwingend eine Drosselung vozunehmen,
dass die Backenbewegung schlag- und
prelifrei erfolgt. Die Lebensdauer kann sich
verringem.

0340062
-115
%

0.26
055

85
WEs

0.08/0.055
0.20

0.08
0

590
0.02
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MPG 40

SCHUNK Grelfer pneumatisch | 2-FInger-Paralieigrelfer | Minlatur-Paralieigrelfer

Hauptansicht
a8
Fei
: f N o :
o > S
—‘ n adA g
=1 18
I I
e |
\ Ll

DieZeichnung zeigt den Greifer in der Grundausfihrung mit geoffneten A, a Haupt-, Direktanschluss Greifer @ Fingeranschluss

Backen ohne maBliche Beriscksichti gung der nachstehend beschried offnen 72 Passung fiir Zentrierhiilse
Optionen. B, b Haupt-, Direktanschluss Greifer e"g Tiefe der Zentrierhiilsenboh-
hii x 5
D Alternativ | zusatzlich zur federgesti hanischen Greifkraft- Scepen rung im Gegenstiick
(1) Greiferanschluss 60 Sensor IN ...

erhaltung kann fir Innen- baw. AuBengreifen such das Druckerhal-
tungsventil SD¥- P eingesetzt werden (siehe Katalogteil Zubshor®).

Maximal zuldssige Auskragung
Lo
|
z
!
° E
2! ~
¥ [mm]) 80% Ly
[l ZuRssiger Bereich B Umzulassiger Bereich
Le=s entspricht der maximal zulassigen Fingerlange, siche technische
Datentabelle.
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A5.12 Zahnriemen und Zahnriemenscheiben der einzelnen

Konzepte

A5.12.1

Konzept 1

Technische Details

Temperaturbereich

min. Scheibenzihnezahl

min. Durchmesser
Riickenspannrolle
Breite

Zahnezahl

Lange

Technische Details

Riemenbreite
Gewicht
Zahnezahl

max. Riemenbreite
Ausfiihrung
Material
Bordscheiben
Wirkkreis @ (d0)
Kopfkreis @ (dk)

Bordscheiben @ (db)

Breite verzahnt (b)
Gesamtbreite (BN)
Naben @
Wellenverbindung

-30 bis
+100°C
13 Zahne
60 mm
<breite>
420
2100 mm

9-10 mm

0.034

14

9 mm

6F

Stahl

2

22,28

21,14

25

14,5

20

13

an- / vorgebohrt

Technische Zeichnungen

/

Technische Zeichnungen

)

[y

4
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A5.12.2 Konzept 2

Technische Details Technische Zeichnungen

Wirkkreis @ (d0) 38,2
Kopfkreis @ (dk) 37
Bordscheiben @ (db) 42
Breite verzahnt (b) 15
Gesamtbreite (BN) 21
Naben @ 24 v
Wellenverbindung an- / vorgebohrt

Temperaturbereich -30°C bis
+80°C / / .l. Y

Lasttrumkraft 168 N L
Umfangskraft 264 N "LF“U i
Riemensteifigkeit 84000 N

Reibwert Zahnseite gegen 0,2-0,4 B s o
Kunststoff (PE) 5 -
Reibwert Zahnseite gegen 0,5-0,7 - -

Stahl 2 65

min. Scheibenzdhnezahl 10 Zshne !

min. Durchmesser 30 mm

Riickenspannrolle

Breite 10 mm

Zahnezahl variabel

Harte 92 Shore A

Zugtrager Stahl
Technische Details Technische Zeichnungen
Riemenbreite 9-10 mm K %
Gewicht 0.054
Zahnezahl 24

max. Riemenbreite 10 mm
Ausfiihrung 6F
Material Aluminium
Bordscheiben 2 d gy === i —d d
b ko

----------
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A5.12.3 Konzept 3

Zahnriemen Meterware aus thermoplastischem Polyurethan (TPU), schweibar

I~
A
S
- o \ ~‘
= - \ —~
Sl
X -\ \\
~ <5
-y \\
~? &

Werkstoff: Thermoplastisches Polyurethan (TPU) mit Stahlzugstrang. TPU-Riemen sind verschweifbar (Zugfestigkeit -50%).
Bestellangaben: z.B.: 160 600 00, Zahnriemen Meterware T 2,5, Breite 6 mm.

T-Zahnriemen Meterware

Artikel-Nr. Profil Riemenbreite Rollenldnge zul. Riemenzugkraft® Gewicht passende Klemmplatte2)
mm max. m N g/m Artikel-Nr.
160 600 00 125 6 50 72 15 160 699 00

T-Zahnriemenrider, Teilung 2,5 mm aus Aluminium

b b b

S+ — 1 +tol2

d,

l

1
ND
d

L

Ausfihrung OF Ausfithrung 1F Ausfihrung 2
Werkstoff: Aluminium 6082-T6, UNI 9006. Bordscheiben Stahl verzinkt.

Bestellangaben: z.B.: Art.-Nr. 160 212 00, Zahnriemenrad, Teilung 72,5, 12 Zihne, Zahnriemenbreite 6 mm

Profil T 2,5, Zahnriemenbreite 6 mm

Artikel-Nr. Typ Zdhne- Aus- AuBen-@ Vor- Gewicht
Zahnriemenbreite zahl fihrung  Zahnscheibe Bordscheibe do ND b L bohrung B

6 mm mm mm mm mm mm mm mm g
160 212 00 16 T2,5/12-2 12 OF 9,00 13,0 9,56 12 9 16 - 3
160 214 00 16 72,5/14-2 14 OF 10,60 15,0 11,14 14 9 16 4
160 215 00 16 T2,5/15-2 15 OF 11,40 15,0 11,94 15 9 16 - 5
160 216 00 16 T2,5/16-2 16 OF 12,20 16,0 12,73 16 9 16 - 5
160218 00 16 T2,5/18-2 18 1F 13,80 18,0 14,32 10 10 16 3 6
160 219 00 16 T2,5/19-2 19 1F 14,60 18,0 15,12 10 10 16 3 7
160 220 00 16 T2,5/20-2 20 1F 15,40 19,5 15,92 1" 10 16 3 8
160 222 00 16 T2,5/22-2 22 1F 17,00 23,0 17,51 1" 10 16 3 9
160 224 00 16 12,5/24-2 24 1F 18,55 23,0 19,15 12 10 16 3 12
160 225 00 16 12,5/25-2 25 1F 19,35 23,0 19,95 13 10 16 3 13
160 226 00 16 12,5/26-2 26 1F 20,15 25,0 20,75 14 10 16 4 14
160 228 00 16 12.5/28-2 28 1F 2175 250 2235 14 10 16 4 16
60230 00 16 12,5/30-2 30 1F 23,35 28,0 23,95 16 10 16 6 18 |
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A5.13 Antriebsmotor

Serie 32

- b b ok b b b bk
w0~ NVEWN- QLSO VEWN -

NN
-0

22

23
24
25

27
28

29
30

Werte bei 22°C und Nennspannung 3257 G 012CR 018 CR 024 CR 036 CR 048 CR
Nennspannung U 12 18 24 36 48 Vv
Anschlusswiderstand R 0,41 0,84 1,63 415 6,56 Q
Wirkungsgrad, max. Max 83 83 83 80 83 %
Leerlaufdrehzahl no 5700 6100 5900 5 600 5 900 min-!
Leerlaufstrom, typ. (bei Wellen o 5 mm) I 0,258 0,18 0,129 0,082 0,064 A
Anhaltemoment Mn 531 561 539 518 547 mNm
Reibungsdrehmoment M 49 49 49 49 49 mNm
Drehzahlkonstante ka 500 352 253 156 125 min 'V
Generator-Spannungskonstante ke 2 2,84 3,95 64 7,98 mV/min-*
Drehmomentkonstante ke 19,1 27,2 37,7 61,1 76,2 mNm/A
Stromkonstante ki 0,052 0,037 0,027 0,016 0,013 A/mNm
Steigung der n-M-Kennlinie AniAm 10,7 10,9 10,9 10,6 10,8 min/mNm
Anschlussinduktivitat L 70 140 270 700 1100 pH
Mechanische Anlaufzeitkonstante Tor a7 a7 47 47 47 ms
Rotortragheitsmoment J 42 a1 4 42 42 gcm?
Winkelbeschleunigung Olovas: 130 140 130 120 130 -10%rad/s?
Warmewiderstande R /Rez |2/8 KW
Thermische Zeitkonstante Tw1 | Tuz 17/810 s
Betriebstemperaturbereich:

- Motor -30 ... #125 E
—Wicklung, max. zulassig +155 °C
Wellenlagerung Kugellager, vorgespannt

Wellenbelastung, max. zulassig:

— fur Wellendurchmesser 5 mm
- radial bei 3 000 min-' (3 mm vom Lager) 50 N

— axial bei 3 000 min 5 N

— axial im Stillstand 50 N
Wellenspiel:

- radial < 0,015 mm
- axial = 0 mm
Gehausematerial Stahl, schwarz beschichtet

Masse 242 g
Drehrichtung rechtsdrehend auf Abtriebswelle gesehen

Drehzahl bis Mo 7 000 min™
Polpaarzahl 1

Magnetmaterial NdFeB

Nennwerte filr Dauerbetrieb
Nenndrehmoment Mx 63 70 71 731 73 mNm
Nennstrom (thermisch zulassig) In 4 3,2 23 1,49 1,2 A
Nenndrehzahl nw 5150 5 470 5210 4770 5190 min~'

31

Hinweis: Nennwerte gelten fir Nennspannung bei Umgebungstemperatur 22°C und Reduktion des Warmewiderstandes Rezum 25%.

S n [min’'] [ 3257G048CR
Hinweis: ] 3257GO48CR (Rsz -50%)
Angegeben ist der Bereich der méglichen 9 000 Watt [Z Kurzeitbetrieb
Arbeitspunkte der Antriebe bei einer Um- 8 000 O Arbeitspunkt bei Nennwerten
gebungstemperatur von 22°C.

Das Diagramm beschreibt die empfohlenen
Drehzahlbereiche in Abhangigkeit vom 6000

Wellendrehmoment. Die Darstellung be- 5 000
inhaltet sowoh! den Betrieb im thermisch

isolierten als auch im gekdhlten Zustand 4 000
(R#z um 50% reduziert). 3000

Die Nennspannungskurve beschreibt die 2 000
Betriebspunkte bei Ux im ungekihlten
und gekahlten Zustand. Betriebspunkte 1000
oberhalb dieser Kurven benétigen eine -
Versorgungsspannung > Ux, Betriebs- - —-M [mNm]
punkte unterhalb dieser Kurven < Us. 0 20 40 60 80 100

Empfohlene Betriebsbhereiche (Beispiel: Nennspannung 48V)
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A6 Konstruktionszeichnungen

A6.1 Sachnummernliste
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Sachnummer
16-01-01 T6_fe_Greifvorrichtung_EG
16-01-02 T6_fe_Adapterplatte
16-01-03 T6_fe_Finger_MPG
Ertl t6-01-04 T6_fe_VerbFlaechrob
16-01-05 T6_fe_finger
16-01-06 T6_fe_Greifvorrichtung_DG
t6-01-07
16-02-01 T6_|lp_Zus-Forderband
16-02-02 T6_|p_Zus-Lager-Antri-Einheit
16-02-03 T6_|p_Erodier-Elektrode
Peterka 16-02-04 T6_|p_AS-Distanzscheibe
16-02-05 T6_lp_LS-Pressdkant
16-02-06 T6_|Ip_AS-Zahnriemenscheibe
16-02-07 T6_lp_LS-Zahnriemenscheibe
16-03-01 T6_fs_Zus-Maschinengestell
16-03-02 T6_fs_Zus-Obergestell
16-03-03 T6_fs_Zus-Untergestell
16-03-04 T6_fs_SchweiB-Untergestell
16-03-05 T6_fs_Bodenplatte
Scheiner t6-03-06 T6_fs_Stahl-FuRholm

16-03-07 T6_fs_Stahl-Langsholm
16-03-08 T6_fs_Stahl-Querholm
16-03-09 T6_fs_Verbindungswinkel-groR
16-03-10 T6_fs_Abschlussplatte
16-03-11 T6_fs_Befestigungsplatte
16-04-01 T6_lt_Adapterplatte
t6-04-02  [T6_It_Palette
16-04-03 T6_lt_Palettenzus

Teier 16-04-04
t6-04-05
t16-04-06
t6-04-07

Ertl, Peterka, Scheiner, Teier,
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A6.2 Zusammenbauzeichnungen

r 1|2*|3|:.*s

1 I z I 3 I 4 * g

|
A A
B ‘L |s
i (6) E
~O|
I @) ) OO0O8 (edeJofoTo O O ° |
be:d ]
_ | —
L C
5
|| 437...637 |
0 0
_— 15
o 1]
E b= = | = E
L]
F IF
8 |2 |reinemge Ta-D1-05-A 55
T |1 |semiepiaire T&-D1:02=4 At
| | 6 |2 |amerwtvase Mr% 190 4762 [ 1]
5 (2 [Seskachrmie Mo DIN 91 8.8
& |2 |Seokarimdbr m ISD 40321 8
3 |1 |Schenk WO AORS TOPE_SCHM_IEW ILICH-A| Fa, Schenk
G 2 |2 |Hincerscheaute 130 150 42 o G
1 |1 |Festo DGSL-8S-55-200-02.% ToFEEGSL_BEWEGLICH-A | Fa. Festo
Poa.| Stk.| Bensnnung Sarhmunser/Nore W eriahalf/Bemarung Maooa kgl
[DGamentenart Fam Genehmigt von Datelrane
— Zusammenbauzichnunp t6_fe_pgraifvorrichtungag-a.drw —
o Gesetzl. Elgeniimer  [Ersielldatum  [Ershellt durch Klasse Beurfellung
v | [0 16.02.2017 Ertl SAHMBT
bt ARGE 30-CAD Format HaBstan Sachnunmer
:.E_ wovw. d-cad.at A? 11 T6-01-01-A
- |H] Blatt/Bldtter | Titel, Zusdtalicher Titel Toleranzen H
3 et et [ GreifvorrichtunD_EG | g e
L T 7 ] I ] I il I
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[} S [ = ] i | ] | ] ] 11 | 2
A A
|| 5 " ||
m oo
B O[0[0 E |8
000 o o
@00
- !4 '] ||
C P_
0
220
E
L——— 11 |1 |VYerbindungsfl &he Te-01-06-4 A
3 101 |Festo CPY1A-GE-MP-6 Fa. Fesia
F -" 9 |2 |Zdinderschraube M5 DIN 7984-HExtS 8.8 IF
: 8 |2 |Sechekantmutter M5 ISD 40X2-H5 3
& 7 |1 |Adapierplatte T8-01-02-0 N/5x5056
] 6 |1 [Schunk MPG 40 AS To_FESCHINC_DEWERL A |Fa. SCumh
S |2 |Senkschraube M5 OIN 796520 5.4
4 |2 |Zylinderschraube Mé 1S0 AT62-rtd Y]
3 |2 |Greiferlinger TEOH-03-A S
| 2 |2 |Serhskantwutter M4 IS0 402 W 8 la
1 |1 |Festo DGSL-%-80-YIA |TATIDESLAEWIA-A |Fa. Feslo
Pos.| Stk.| Gansnnung Sechnunner Alore W erkaltof ! /Beneriung Masse Degl
Dplomentemaet Hasze Genetwn (gt von Datelname
- Zussmnentze | drung 16 fa_greifarzusag Sahmb14417-a.asm —
o Irnseta. Elgentemer  |Erstelldatun  [Erstellt durch Klasse Beurtellung
= HmL 20.02.17 |Eril ST
: ARGE 30-LAD Formal Nafstah Sachnummer
‘E www,3d-rad.at A2 t? ' . T4-01-08-A
-— H| Batt/BLdtter  [Titel, Zusdtalicher Titel Toleranzen H
3 171 . .
= ey g Greifvorrichtung_DG 1S 27680k
= 1 E@
I 1 [4 g 4 1 7 I ] I 1] I bl I Z ‘
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r i I Z 3 1 Gl I 11 I i
|
A A
| | o |
D
o~
B 1B
C |t
HALBSCHNITT
0 0
E IE
12 4 Zahnriemen - Artikednr: 512938 0.030
n » Bandir dgerverarhradung | Bentragchras-0 NS2 MO | )| §5912_N5X20 0.010
20 ] Umieniralle T6LP Latwbwclin-A St 0.220
F 9 |6 | Unimirollmwerachrmbung| Uslari-Yescr-DBOW1IERY D INTSPLNEKH 0.005 IF
8 [} Ourvarschraubung Quwrrmbr SN0 | D INSSIZ_MEX20 0.010
7 % 1 dngverschrsubung Lmgrrexcie-D INTWOLNEXR | [ IN791MEX12 0.008
[ [} Antrihsrersthraubung | Arrisherersh-INSPER DGO | [] |NS912_MBXZ0 0.01%
| 5 1Y L angsverhinder T6LP_Langeverhinier-idn- | S§f 0.426
'y 2 |antrien To-2-00-4 Baugruppa 1.0
3 4 Bandir dger T8.LP Bantirager 4 Al 0.929
G 2 2 OQuarvart Inder T8 Dwrrverbincee-Holm-p | A| 0.35 [
1 4 L ngsprofil TALP Langenclu -4 Al 1.776
Paa. |Stk. |Benmenung Secirimme Werkatoff/Bemweriaung | Masee [kg)
Dolumentenort Mogse Genetwnigh von Datelname
- Zusammentiauzaithnung | 48,216 kg 18 Ap-zus-fordarhand-a.asm -
o Gesetzl. Elgentamer | Erstelldatum  |Erstell durch Klasse Beurtellung
=4 HIL 15.01.2017 Peterka SAHMBT
= AREE 0-14D Format Wakstah Sacmunmer
:‘E' www . 3d-rad.at A2 15 T5-02-0%A
- H| MatiBidtter  (Titel, Zusdalichar Tital Toleranzan H
= 141 =
- bilbung mil zabuafl ae F orderband-Zus 1S 276B-mK
P}
L 1 I z 3 ) I i I 11 I 7} ‘
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13 |4 |Befestpumsplaite | T6-03-11 5215 7 BON20:8 | 1.3k
] 3 4 Befestigungswinkel T6.Ts Befest igungew-A| 100x024] 0.34kg -
r=- § & 1[4 Maschinenf i T6_fs_Masthinenfdfie | Art.Nr.:78600 1,200
b 1 |8 |Secnnammutter W2 | 150 012 M2 0
9 |8 | Verbincungswinkel-grofl 16-03-09-8 DINENT0055 0mk0xd | 0.13g
K 8 |32 |Zpinderschraube Mexe| 1D 4762-MBxi6 8.8 K
7 |8 [zninderschraube M5x12] 150 4762-M5x12 8.8
1] 4 klelnT6.fs, k | DINEN10056 30x30x3 | 0.0%g
— 5 z Alu- Lingshdm T6_fz_Alud ngelolm | Al / 40240 1.42kg -
C i T6_fa_Gewi DINOT6 M2
1 1 Unarpestell T6-01-08-A Soirwai Sconstruktion | 40,549
2 1 Alu- Querhaun TéAs Alu-Querholn | AL 7 40x40 1.4000
L - : .o ‘ 1 & Alu- Fuhlon Téfs Alu-Fubholm | AL 7 80x80 1120 L
ole Pos. [Stk. |Bennenung L Masse.
. ofe . 1) [Dolamentenart IT-= Genetmigt von Dateiname
1 ~ Zusanmenbauze chnung | 61.02 Y. lg_nagchinengestell-a.a6n
o [Gesatt, Eigentdmar Erstell! durch KLassa Beurtailung
o 865 HTL 2.0.20%  |Scheiner 5AHE
bt 1 ARG 30CAD Format Mafislah Sachnummer
.'E- 00 www.3d-cad.at M 5 T6-03-01-A
- [M Bafi/Bate |Tiel, Zusdtzlicher Titel Taleranzen
= 121 .
§ ity e g Zus- Maschinengestell | w zss

g + I | 9 0 | ki | 2 | * 13 | i3 I B I 1 ‘

r
|
:
=
:
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—
3 | & |Sankkopfschrauba M5x44 DINT9%1 Stahl 8.8 0.200
2 | 1 |Palatna T6-04-02-D Stahl S23158 2,200
E 1 | 1 |Ateprerplatta T6-0&-04-D ABS 30-Drutktail 0.200
Pos. (Stk. | Benennung Sachnummer/Norm Werkshoff /Bemerkung Masse [kpl
Dolamnantenart Hassa Genetmigt von Dateinama
Zusamnenbauzelchnung | [2.6] kg FS_LE-900_palettezus_SahmbH617 .asm
ol Geselzl, Eigentamer |Eratelidsiun | Erstellt durth Klarae Beurtailung
& Teler 291120% Teier SAHMRT
= ARGE 30-CAD Format MaBstah Sahnummee
= www.3d-tad.at A3 t2 T6-04-03-B
~|F Blatt/Blatter | Titel, Zusdtziicher Tiiel Toleranzen
T | Palettenzusammenbau-B|iso zzss-n
in Dildysy mit gokeafi E’@
e
L 1 | 2 ] + 3 ] | FE [ [ ] i ] B
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A6.3 Baugruppenzeichnungen
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O | 2 (1 Anir|ebakKant T6LP_infried-$HACT-A st 0.093
" | n 1 LS-Lagersitz Te-Ro-05-8 AL 0.012
| 0 1 Distanzscheine To-R2-04-B AL 0.002
F i 9 2 |Vierkantscheibe TeLp_wANT-Pacitionar-A | S5CM 0,002 F
. 8 [} AS-Schraube-Lager Lpriakrrahrab 1920006 | JIN 920-M3x5 0,003
i ? 6 AS-Schelbe-Lager Lgerblockrersch Schelte 432 | DIN 125-A3.2 0.002
| 6 L3 Exzentersganner TéLP Ecmlerapmmer-4 St 0.12
| 5 ) Spannralle T6.LP_Rale-Soanner 4 KST 0.012
! - & |1 |DCater Top s-Autar-h Faulhaber 3257LOCR | 0.242
o ! o 3 1 LS-W allesicharungsring TeLP1s-wete-Sicnennrne-a| DIN §74-90x1 0.00%
G | 2 |1 [AS-Lagerblock Tevrssromgmaa AL 0.103 G
H 1 1 LS-Laperwinkel TALP Henhagewivhe -4 AL 0.161
| Pos. |Sik. |Bemnenung Sachnumner Werkstotf/Bemveriang | Mazse kgl
! Dplamentenart Masxs Genedmn (gl von Datelname
— | Zusanmantauzeithnung | 1.350 kg té-lp2us-lagar-antri-ainnait-a.35m —
o | Il‘ﬁem. Elgentamer  |Erstelldatum  |Erstellt durch Klasse Beurtellumg
= | HTL w.01.2017 Peterka SAHMBT
bt i ARGE 30-TAD Format Nabsta Sachnummer
'E I www,3d-cad.at A2 15 T6-02-02-A
- H Bait/BLatter  (Titel. Zusitalicner Titel Toleranzen H
= 171 | .
,E Bildung Wil zohuafl E@ Lager'An"'lEh‘ZUS 1S0 2768-mK
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1100 Oplumentemart Hasxe Gereimn (gt von Datelname
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o |r=um. Elgentsmer  [Erstelldatum  [Erstellt durch Klasse Beurtellung
=4 HTL 21.02.200 _ |Scheiner SAHMET
bt ARGE 30-[AD Format Mafstah Sachnummer
- www,3d-rad.at A2 15 T6-03-02-A
- H| Batt/BLadtter | Titel. 2usitalicher Titel Toleranzen H
= 171
@ CT R S Zus_Obergestell IS0 2768-nk
I~ ]
L 1 1 3 I ] I il I i) ‘

Ertl, Peterka, Scheiner, Teier,

tgm'imb

Die Schule der Technik

Seite A-55 von A-75



Diplomarbeit tgm‘ v im b

Forderanlage - Verbindung von zwei Linearrobotern Die Schule der Technik

r 1|2*|3|s*5|§||7|5|+¢|n|ﬁ|'e1

y =l !
- e 0. e |
u 75 i o | | oo |

1065
- | —
|
L ] I L 4
o (=] (=] e
. | ¢
E * a i a » IE
1
|
| |
|
F | [F
1
e N S
i | 2 a
1
| 4 I3 Nazschinent §8e Téfs Masthinent§Be | Art.Wr..78600 1.20kg
1 k] 8 Sechskantmutter M2 | IS0 4032-M12 @
G | 2? i Gewlndesiame T6_fe_GewlIndestange-A 0 INT6 M2 la
i 1 1 Unergeatsll T6-D3-04-A Schwe | Bomsiruktlon | §0,5kg
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— H ZJusanmanbauzeithnung | 45.3kg 16 f5 untargestall a.asn —
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A6.4 Fertigungszeichungen
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Fertigungazeichnung t6_fe_vechf aschrob-hpri
ol |6esetzl. Eigentimer [Erstelidatum  |Erstelll durch Klasse Beurteilung
o |un 20.02.17 _|Ertl SAHMBT
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W erksfueckkanten
/Ra 6.3 [-0.1

Els 2 Distanzscheibe T6-02-04-8 Al 9.007 kg

Pos. |Stk. |Bennenung Sachnummer werkstoff/Bemwerkung [ Masse

Dokumentenart Masse Genehmigt von Jateiname

Fertigungszeichnungen | 0.002 kg t6_lp_as-distanzscheibe-a.prt
" JGesetzl. Eigentdmer Erstelldatum Erstelll curch Klasse Beurteilung

HTL 07.02.2017 Peterka SAHMBT

ARGE 3D-CAD Farmat Mafstab Sachnummer

www.3d-cad 3t Al 5:1 T6-02-04-8
F == |Blatt/Bl atter |TlItel. Zusatzlicher TItel Toleranzen

1
1 Dist heib
bl ldung mlt zukunit — ISTanzscnelpe IS0 2768-mK
—]
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-0.1 Y v
_(,L Ra 12.5
E 2 | Zahnscheibe-Antriebseite T6-02-06-B $235/¢528x20 0.042
Pos. [Stk. | Benennung Sachnummer /Norm W erkstoff/Bemerkung Masse [ko]
Dokumentenart Masse Genehmigt von Jateiname
Fertigungszeichnung 0.042 kg t6_lp_as-zahnriemenscheibe-b.asm
I |Gesetzl. Eigentdmer Erstelldatum Erstellt curch Klasse Beurteilung
HTL 07.02.2017 Peterka SAHMBT
ARGE 3D-CAD Format Mafstab Sachnummer
www.3d-cad.at Ak 7:1 T6-07-06-8
F = |Blaft/8ldtter  |TlItel. Zusdtzlicher Tltel Toleranzen
| —
[ —— 171 . .
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B gefr ast
= S -0.1
x4 é-J _(L
4 B 1 Erodierelektrode T6-02-03-8 8z 0.016 kg
Pos. |Stk. [Bennenung Sachnummer Werkstoff/Bemwerkung | Masse
Dokumentenart Masse Genehmigt von Jateiname
Fertigungszeichnung 0.016 kg té_Lp_erodier-elektrode-a.ort
[ |Gesetzl. EigentImer Erstelldatum Erstelll curch Klasse Beurfeilung
HTL 13.12.2016 Peterka SAHMBT
ARGE 3D-CAD Farmat Mafstab Sachnummer
www.3d-cad.at Ak 2:1 T6-02-03-B
F = [Blalt/8l atter |Tltel. Zusatzlicher Tltel Toleranzen
[ e—1
e [ Erodierelektrod
bl Idung mlt zukunit — roagiereLe roae 1S0 2768-mK
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[-0.1 / Ra 6.3
E) 2 Lagerseite-Lagersitz | T6-02-05-B Al 9.012 kg
Pas.  [Stk. |Bennenung Sachnummer W erksroff/Bemwerkung | Masse
Dokumentenart Masse Genehmigt von Jateiname
Fertigungstechnik 0.012 kg té_lp_ls-pressikant-a.prt
ol [Gesetzl. Eigentmer Erstelldatum Erstellt curch Klasse Beurteilung
I (8 07.02.2017 Peterka SAHMBT
| Jaree 30-CAD Format Mafstab Sachnummer
-+ . M -
'_=. www.3d-cad.at AL 241 T6-02-05-B
—|F = |Blatt/8ldtter |Tltel. Zusatzlicher Titel Toleranzen
+ bl Idung ml+ zukunft — agerS@l e - ager‘SI z 1S9 2768-mK
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Pos.|Stk.| Benennung Sachnummer /Norm W erkstoff/Bemerkung Masse (ko]
Dokumentenart Masse Genehmigt von Jateiname
Fertigungszeichnung 0.042 té6_lp_ls-zahariemenscheibe-b.asm
o lGesetzl. Eigent Imer Erstelldatum Erstellt curch Klasse Beurteilung
& HTL 07.02.2017 Peterka SAHMBT
= ARGE 3D-CAD Farmat Mafstab Sachnummer
-+ M -
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[-0.1 /Ra 12.5 <\Q/ Ra 50 ) D
El 4 Abschlussplatte T6-03-10-A S235 7 80x80x3 0.12kg
Pos. |[Stk. |[Bennenung Sachnummer Werkstoff/Bemwerkung [ Masse
Dokumentenart Masse Genehmigt von Dateiname
Fertigungszeichnung 0.12kg t6_fs_abschlusplatte-z.prt
o | |Gesetzl. Eigentimer Erstelldatum Erstellt durch Klasse Beurteilung
bl I (1111 20.12.20% Scheiner SAHMB
| |aroe 30-caD Format MaBstab Sachnummer
.'E www.3d-cad.at A 11 T6-03-10-A
—|F «r |3latt/Blatter | Titel, Zusdtzlicher Titel Toleranzen
% E 171
| | bildung mid zakustd AbSEhlUSSDlB”E IS0 2768-mK
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_(,|_;°-1 /Ra 12.5
1 4 Befestigungsplatte T6-03-10-A S235 7 180x120x8 1.34kg
Pos. |[Stk. [Bennenung Sachnummer Werkstoff/ Bemerkung | Masse
Dokumentenart Masse Genehmigt ven Dateiname

Fertigungszeichnung 1.34kg t6_fs_befestigungsplatte-a.prf
[ |Gesetzl. Eigentimer Erstelidatum Erstellt durch Klasse Beurteilung
HTL 31.01.2017 Scheiner SAHMB
ARGE 30-CAD Format Mafstab Sachnummer
www.3d-cad.at A 12 T6-03-11-A
mn S | 3latt/Blatter Titel, Zusdtzlicher Titel Toleranzen
—— AR .
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fl Stahl- Bodenplatte T6-03-05-8 $235 / BOxBOx3mm 0,15ko
Pos. |Stk. |Bennenung Sachnummer Werkstoff/Bemwerkung | Masse
Dokumentenart Masse Genehmigt von Dateiname
Fertigungszeichnung 0.15kg t6_fs_stahl-bodenplatte-3.prt
| |Gesetzl. Eigentimer Erstelidafum Erstelll durch Klasse Beurteilung
HTL 29.11.2016 Scheiner SAHMB
ARGE 3D-CAD Format Mafstab Sachnummer
www.3d-cad.at Al 11 T6-03-05-B
[ml] M |3latt/Blatter Titel, Zusdtzlicher Titel Toleranzen
— 171
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El 8 verbindungswinkel-grof| T6-03-09-8 $235/0 INEN10055 0.13kg
Pos. |Stk. |Bennenung Sachnummer W erkstoff/Bemwerkung | Masse
Dokumentenart Masse Genehmigt von Dateiname
Fertigungszeichnung 0.13kg t6_fs_Befestigungsplatte-A
o |Gesetzl. Eigentimer Erstelidatum Erstelll durch Klasse Beurteilung
I 1 29.11.2016 Scheiner SAHMB
et ARGE 3D-CAD Format Mafstab Sachnummer
= [rvv-d-cadat Al 11 T6-03-09-8
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% C— 171 . . B
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Dolumentenort Mosse Genetan gt von Datelname
FerHpgungezelchnung 4 ,6Bkg 16_fa_stahl-guerholm-a.prt
ol | Geserzt. Eigentdmer |Erstelldatum Ersteill durch Klasse Beurteilung |
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Fertpungezelchnung 5.7%q 16_fe_slahl-laenpeholm-a.prt
ol W erkstueckkanten Gesetsl, Eigentdmer |Erstelldatum  |Ersteilt durch Klasse Beurteilung —
E HIL 29.1.2016 Scheiner SAHHB
- -0.1 ARGE 30-CAD Format MaBstah Sachnummer
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W erkstueckkanten Fertipmgezelchnung | §.64kg 16_1a_gtahl-laenpeholm-a.prt
ol | Gesetz. Eigentdmer |Erstelldatum  |Ersfelll durch Klasse Beurteilung |
@ 1-0.1 HIL 29.1.2016 Scheiner SAHHB
: ) Ra 12.5 ARGE 30-CAD Format MaRstah Sarhnummer
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Pos. [Stk. | Benennung Sachnummer/Norm Werkstoff /Bemerkung Masse [Hpl
Dakumantanart Masse Gananmigt yon Darainame
Ferilgungszeldhnung [2-21 kg WLt _palethe-d,prt
o | |Geset21. Eigentemer  [Eralelidatum  |Eratellt durch KlLanne Beurteilung |
(4 Werkstueckkanten |Teler 081120 Teier SAHMBT
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Dokumantanart Masse Ganahmigt yon Datainame
Ferdlgungszelghnung  |[.2] kg té_1t_palettezus-a.prt
ol |Gese1z1. Eigentaner [Eratelidatum  [Eratellt durch Klagne Beurteilung |
E W erkstueckkanten I:;'m — ‘F“m?“ LG;E; :‘::T
=LA +] .| Tner
= nach 1S013715 A i oot it " 600000
- |F BlattBlétler | Titel, Zusdtzlicher Titel Toleranzen F
e [-0.1 o 171
T - I =P Adapterplatte-0 IO 2765-mk
e
L 1 1 2 I + 3 I A | F [ 3 | i [ B I

Ertl, Peterka, Scheiner, Teier,

tgm'imb

Die Schule der Technik

Seite A-73 von A-75



Diplomarbeit tgm‘ A m b

Forderanlage - Verbindung von zwei Linearrobotern Die Schule der Technik

A6.5 Schweil3zeichnung
r 1 | 2 *I 3 | [1 * S | [ |l

i |
|
A A
: !
Y T
\@4%« | |
B | | 8
| |
| - |
br=d 1 1
) ) | o | | 1
C | | ¢
11 24 ! !
=2k | |
| : |
y. | |
0 0
1065
i
- - N —
I
alk | j[o
. o i 4" o
E N33 435 | Il NAd E
= 1 =
F i F
B i E— S — —1%
1
B | 5 s Bodenplatte T6-03-05-8 52% ¢/ BOABnm | 0,Tkg
i W erkstueckkanten A |6 |FuBsoin T6-03-06-8 STH/01K2395 B0xR0x1] 4,68k
. 3 2 [Langshon T6-03-07-B S236/D1N239%5 B0nA0x3| 5.7
G | 1=0.1 Ra 25 2 2 Querholm T6-03-08-B S236/0IN2395 B0x60x3| 4.6¢kn G
i — v‘ T ¢ | Amshlussalatte T6-03-1-A 25 7 B0:003 0.
| Pas. |Stk. (Bemnenung Sachmamner werkeioff/Bemweriaing | Masse
/—Bi@s | 135>L5L3\
- = | - |T!Inh-1!mm1 Hagze ‘Gmhﬁ von Datelname
— . SchwaiAzichnung 40.5kg 115 _lisch_Schweiss-a.asm —
o . e ' g * Stumpfndhte verschieifen Ir.sem. Elgentonee |Erstelldatn |Erstelll durch Kiasse BewrteNug
o A [ Y HTL 7.01.207 Scheiner SAHET
- E] . i - ARGE 30-LAD Format MNafstah Sachnummer
= .. g A2 15 T6-03-04-B
E H : Bar/Bidtter | Titel, Zusdtalicher Titel Toleranzen H
= 171
43 BilSung mil zuhuafl UntePQESteu :g '?s's?
= 2@ SchweiBzeichnung
L 1 I z I 3 I 4 1* 1 I B T 7 I B [ I 1] I il I 74 ‘

Ertl, Peterka, Scheiner, Teier, Seite A-74 von A-75



Diplomarbeit tgm‘ A m b

Forderanlage - Verbindung von zwei Linearrobotern Die Schule der Technik

A7 Weiteres Dokumentationsmaterial (CD-ROMs, ....)

Ertl, Peterka, Scheiner, Teier, Seite A-75 von A-75



