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Vorwort

1 Vorwort

Im Rahmen meiner zweijahrigen Weiterbildung zum staatlich gepriften Techniker, in
der Fachrichtung Maschinenbau, gehdrt es zum Ausbildungsinhalt, selbstandig eine
Projektarbeit durchzufiihren. Dies findet in Kooperation mit einem Unternehmen meiner
Wahl statt. Im Zeitraum vom 01. Februar bis zum 06. April 2016 soll ein fachliches
Problem selbstédndig erkannt, analysiert, strukturiert, beurteilt und praxisgerechte
Lésungen entwickelt, dokumentiert und zudem in einem zwanzigminltigen Vortrag
prasentiert werden. Drei Wochen nach Start des Projektes, soll eine funfminitige
Einflhrungsprasentation in englischer Sprache gehalten werden. Zum Abschluss des
Projektes soll noch eine englische Zusammenfassung verfasst und dokumentiert

werden.

2 Eidesstattliche Erklarung

Ich versichere an Eides statt durch meine eigenhandige Unterschrift, dass ich die
vorliegende Arbeit selbstédndig und ohne fremde Hilfe angefertigt habe und die Arbeit in
gleicher oder &hnlicher Fassung noch nicht Bestandteil einer Schul-, Studien-, oder
Prifungsleistung war. Alle Stellen, die wértlich oder dem Sinn nach auf Publikationen
oder Vortragen anderer Autoren beruhen, sind als solche kenntlich gemacht. Ich
versichere auBerdem, dass ich keine andere als die angegebene Literatur verwendet
habe. Diese Versicherung bezieht sich auch auf alle in der Arbeit enthaltenen
Zeichnungen, Skizzen, bildliche Darstellungen und dergleichen.

Thema: Konzeptentwicklung und Konstruktion eines Prototyp-Prifstandes zur

Lebensdauerprtifung von Sitzlangsverstell-Funktionskomponenten

Ort, Datum, Unterschrift

Petry Claus 1
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Sperrvermerk

3 Sperrvermerk

Die vorliegende Arbeit unterliegt den Geheimhaltungsbestimmungen von Johnson
Controls Ink.. Alle darin enthaltenen Angaben, sowie gewonnene Erkenntnisse und
Daten sind streng vertraulich zu behandeln. Die Weitergabe an Dritte, Verdffentlichung
oder Vervielfaltigung, auch auszugsweise, sowie die Nutzung der Arbeit flr Lehrzwecke

bedirfen der Freigabe und Zustimmung durch die Johnson Controls Ink..

Ort, Datum Unterschrift

4 Unternehmen

4.1 Recaro Automotive Seating

,RECARO Automotive Seating setzt seit Jahrzehnten MaBstabe im Bereich mobiles
Sitzen: Von RECARO stammen der erste nachristbare Sportsitz flir Automobile, der
leichteste Fahrzeugsitz der Welt, der innovativste Nutzfahrzeugsitz und neue Sportsitze
in moderner Composite-Bauweise.

RECARO Automotive Seating hat seinen Hauptsitz in Kaiserslautern. Am Firmensitz
sind neben Zentralfunktionen auch die Unternehmensbereiche RECARO Commercial
Vehicle Seating und das Tech Center von RECARO Engineering angesiedelt. Das
Unternehmen ist weltweit mit Standorten in Polen (Skarbimierz), Nordamerika (Auburn
Hills, Michigan, und Fremont, Kalifornien), Mexiko (Lerma) und in Japan (Higashiomi),
auf den drei zentralen Markten Europa, Amerika und Asien flr seine Kunden in der
Erstausristung und der Nachrlstung aktiv. Der Vertrieb von Aftermarket-Produkten
erfolgt ebenfalls weltweit, in zahlreichen L&ndern durch die Einbindung von
Importeuren. RECARO Automotive Seating beschaftigt weltweit rund 1.000
Mitarbeiter.*’ ,Der Bereich Recaro Automotive Seating als Hersteller von Autositzen
wurde im Jahr 2011 an den US-amerikanischen Automobilzulieferer Johnson Controls

verkauft.“?

! https://www.recaro-automotive.com
? https://de.wikipedia.org/wiki/Johnson_Controls

Petry Claus 2
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Projektbeschreibung

4.2 Johnson Controls

,~Johnson Controls ist ein weltweit fihrendes Technologie- und Industrieunternehmen
mit einem breit gefacherten Produkt- und Serviceangebot und Kunden in Uber 150
Landern. 130.000 Mitarbeiter stellen hochwertige Produkte her und bieten
Dienstleistungen sowie Ldsungen fir die Optimierung der Energie- und
Betriebseffizienz von Gebauden, fir Blei-Saure-Autobatterien und innovative Batterien
fir Hybrid- und Elektrofahrzeuge, und fir Sitzkomponenten sowie -systeme fir

Automobile.“®

5 Projektbeschreibung

Die nachfolgend beschriebene Prifung wird im Technologiezentrum in Kaiserslautern,
in der Abteilung Versuch, durchgefihrt. Im Wesentlichen besteht meine
Aufgabenstellung darin, die Lebensdauerprifstande zur Prifung von Sitzlangsverstell-
Funktionskomponenten der Marke Recaro zu standardisieren und im Hinblick auf
Arbeitssicherheit, Ergonomie und einzelne Teilfunktionen zu optimieren. Bei der
Lebensdauerprifung der Sitzlangsverstell-Funktionskomponenten  werden zwei

verschiedene Priafungen durchgefihrt:
e Standard Prifung e Dynamische Prifung

5.1 Standard Prifung

Bei der Standard Priifung geht es darum, die Veranderung der Verschiebekrafte zu
ermitteln. Die Verschiebekrafte kdnnen sich im Laufe der Zeit durch zunehmenden
Verschlei3 der einzelnen Bauteile veréndern. Sie kdénnen sowohl zu als auch
abnehmen. So hat jeder KFZ-Hersteller seine eigenen Vorstellungen und Vorgaben zu
diesen Kraften. Bei dieser Standard Prifung werden die Verschiebekrafte einmal vor
und einmal nach dem Dauerlauf gemessen. Wie viele Zyklen im Dauerlauf zwischen
den Messungen ablaufen, richtet sich nach der Prifanweisung des Kunden. In der
Regel werden zwischen zehn- und zwanzigtausend Zyklen gefahren, bevor erneut die
Verschiebekraft gemessen wird. Je nach Prifanweisung werden auch
Zwischenmessungen durchgefihrt, um eine Tendenz Uber den Verlauf der Prifung
geben zu kbénnen. So kann es vorkommen, dass Vorgabewerte schon bei der

® http://www.johnsoncontrols.de

Petry Claus 3
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Vorgehensweise nach VDI Richtlinie 2221 und 2222

Zwischenmessung Uber- oder unterschritten werden. In diesem Fall ist eine Fortsetzung
der Prafung nicht immer notwendig.

Die Prufung soll zeigen, dass nach jahrelanger Nutzung eines KFZ's, die Sitze nicht zu
schwer- und auch nicht zu leichtgéngig werden. In besonderen Féllen wird solch eine
Prifung sogar nur dazu verwendet, ein neues Schmiermittel fir die

Funktionskomponenten zu testen.

Da bei dieser Prifung der Fokus auf den Verschiebekraften und dem Verschleil3 der
betroffenen Komponenten liegt, ist eine weitere Prifung notig, die das Einrasten der

Sitzverriegelung im realistischen Betrieb simuliert.

5.2 Dynamische Prifung

Die dynamische Prifung simuliert das Einrasten der Sitzverriegelung im realistischen
Betrieb. Das bedeutet, der Sitz wird zunachst entriegelt, dann beschleunigt und
anschlieBend beim Erreichen einer vorgegebenen Geschwindigkeit wieder verriegelt.
So wird das Verstellen des Sitzes in einem KFZ simuliert. Dieser Vorgang wird nun
auch, je nach Kunde, fur eine definierte Anzahl von Zyklen wiederholt. Zum einen wird
bei dieser Prifung geprift, wie gro3 der Weg vom Verriegeln bis zum Einrasten des
Sitzes ist, und zum anderen wird vor und nach dem Dauerlauf das vorhandene Spiel in
der Verriegelung gemessen.

Das Spiel, das es einzuhalten gilt, richtet sich hier auch wieder nach der Prifanweisung
des Kunden. Aber generell kann man sagen, das Spiel sollte mdglichst gering ausfallen.
Ein zu groBes Spiel kann zu unangenehmen Gerauschen im Innenraum des KFZ'‘s
fihren und birgt ein enormes Sicherheitsrisiko. So besteht die Gefahr, dass bei einem
Unfall die Verriegelungszapfen unter den auftretenden Kraften abscheren und der Sitz
samt Passagier nicht mehr im Fahrzeug fixiert ist.

Durch diese und zahlreiche weitere Priafungen kénnen die Komponenten so
aufeinander abgestimmt werden, dass auch nach jahrelanger Beanspruchung des
Sitzes keine Gefahr besteht.

6 Vorgehensweise nach VDI Richtlinie 2221 und 2222

Bei der Auswahl einer geeigneten Methode zur L6sung der Aufgabenstellung habe ich
mich bewusst fir die VDI-Richtlinie entschieden. Andere Methoden wie zum Beispiel die

Petry Claus 4
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Vorgehensweise nach VDI Richtlinie 2221 und 2222

REFA-Planungssystematik® lassen sich meiner Meinung nach nur unzureichend auf
diese technische Problemstellung anwenden.

Die  VDI-Richtlinie 2221 .LOehandelt im  Wesentlichen allgemeingultige,
branchenunabhangige Grundlagen des methodischen Entwickelns und Konstruierens
technischer Systeme und Produkte.” Hierbei beziehe ich mich auf die VDI 2222, eine
Erganzung zur VDI 2221, welche die vier Phasen des methodischen Konstruierens
beinhaltet und systematische und an die Konstruktionsaufgabe angepasste
Arbeitsweisen aufzeigt, mit denen man nahezu zwangslaufig und auf einem schnellen

Weg zur optimalen Lésung gelangt.

6.1 Die vier Phasen nach VDI 2222
e Analysephase
o Konzeptphase
e Entwurfsphase
e Ausarbeitungsphase

Far dieses Projekt habe ich die vier Phasen in folgende Unterpunkte gegliedert:

6.1.1 Analysephase und Zeitplanung
e Aufstellung eines grobstrukturierten Zeitplanes
e Einarbeitung in die Funktion des Prufstandes
e Erfassung des IST/SOLL Zustands
e Erstellung der Anforderungsliste
e Ziel Formulierung nach dem SMART-Prinzip

e Beschaffung vorhandener CAD-Daten

6.1.2 Konzeptphase
e Suche und Zusammenstellung prinzipieller L6sungsmoglichkeiten
e Auswahl einer geeigneten Methode zur Lésungsfindung
e Ldsungsfindung mittels der ausgewahlten Methode

e Bewertung der Lésungen

* REFA-Grundausbildung 2.0

*hitps://www.vdi.de

Petry Claus 5
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A RECARO

Zeitplanung

6.1.3 Entwurfsphase
e Erstellung eines konstruktiven Gesamtentwurfs

e Beachtung von ,Gerechtheiten”

6.1.4 Ausarbeitungsphase
e Ausarbeitung des Entwurfs

o Erstellung fertigungsgerechter Unterlagen

7 Zeitplanung

Um einen Uberblick tber die zu erledigenden Aufgaben zu erhalten, bietet sich eine
Zeitplanung mit einem Gantt-Diagramm an. Da ich meine Vorgehensweise zum Lésen
der Problemstellung an die VDI-Richtlinie 2222 zum methodischen Konstruieren
anlehne, liegt es nahe, die vier Phasen der VDI 2222 auch als Ablaufabschnitte im
Gantt-Diagramm darzustellen und die Arbeitspakete dem entsprechend zu schniren.

7.1 Gantt-Diagramm Vorgangstabelle

® Name Dauer Start Ende Norgan...|Abgeschios...
1 LD-Priifstand-Lénsverstellung 65 tage [01.02.16 08:00 |06.04.16 08:00 :
2 Erstellung Dokumentation 65 tage (01.02.16 08:00 (06.04.16 08:00 ]
3 -Doku formatieren/schreiben 16 tage |01.02.16 08:00 16.02.16 17:00 :
4 -Kalkulation erstellen 3 tage | 19.03.16 08:00 21.03.16 17:00 27 ]
5 -Dokumentation binden lassen 6 tage [ 22.03.16 08:00 27.03.16 17:00 3.4 :
6 T? Abgabe Doku 0 tage 06.04.16 07:00 06.04.16 08:00 5 O
7 Englisch Prasentation 17 tage (01.02.16 08:00 |17.02.16 17:00 O
8 Prasentation erstellen 17 tage |01.02.16 08:00 17.02.16 17:00 :
9 ’? Prasentation 0 tage | 17.02.16 08:00 17.02.16 08:00 8 :
10 Analysephase 7 tage (01.02.16 08:00 |07.02.16 17:00 :
1 - Einarbeitung in die Funktion der Prifstandes 7tage|01.02.16 08:00  |07.02.16 17:00 O
12 - Erfassung IST/SOLL Zustand (Checkliste) 7 tage |01.02.16 08:00 07.02.16 17:00 D
13 - Erstellung einer Anforderungsliste 7 tage |01.02.16 08:00 07.02.16 17:00 ]
14 . eines g i i 7tage|01.02.1608:00 |07.02.16 17:00 O
15 - Beschaffung vorhandener CAD-Daten 7 tage |01.02.16 08:00 07.02.16 17:00 :
16 Konzeptphase 14 tage |08.02.16 08:00 |21.02.16 17:00 |10 ]
17 hl einer Methode zur L 2 tage |08.02.16 08:00 |09.02.16 17:00 :
18 Brainstorming, Synektik, Methode 635 2 tage |08.02.16 08:00 09.02.16 17:00 O
19 = Suche und Z pr L 5 tage |10.02.16 08:00 |14.02.16 17:00 |17 [:,
20 Kasten, Katal Internet, Intranet 5 tage | 10.02.16 08:00 14.02.16 17:00 E]
21 -1 mittels Method 7 tage (15.02.16 08:00 |21.02.16 17:00 |19 O
22 ischigen Kastn 7 tage | 15.02.16 08:00 21.02.16 17:00 :
23 g der L gen (T¢ i ftli 7 tage | 15.02.16 08:00 21.02.16 17:00 ]
24 Entwurfsphase 14 tage (22.02.16 08:00 |06.03.16 17:00 |16;21 E
25 . g eines 14 tage 22.02.16 08:00 |06.03.16 17:00 o |
26 Beachtung von ,Gerechtheiten® 14 tage |22.02.16 08:00 06.03.16 17:00 D
27 Ausarbeitungsphase 12 tage |07.03.16 08:00 |18.03.16 17:00 |24;25 O
28 - Ausarbeitung des Entwurfs 7 tage | 07.03.16 08:00 13.03.16 17:00 O
29 -E g ferti L 5tage[14.03.1608:00 [18.03.1617:00 |28 O
L

Tabelle 1: Gantt-Diagramm Vorgangstabelle
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7.2 Gantt-Diagramm
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Tabelle 2: Gantt-Diagramm

8 Analysephase

In der Analysephase geht es im Wesentlichen darum, alle Zusammenhange, alle
Informationen und Rahmenbedingungen zu den Anforderungen die an das Produkt, in
diesem Fall an den Prifstand, gestellt werden, zu erfassen. Ebenso wichtig ist die
Einarbeitung in die Verwendung und Handhabung vorhandener Prifstdnde, um deren

Funktionen kennen zu lernen.

8.1 IST-Zustand

Zurzeit werden die Sitzlangsverstell-Funktionskomponenten, umgangssprachlich
»oitzschienen® genannt, auf veralteten, nicht standardisierten und zum Teil fur die
Klimakammer ungeeigneten Prifstdnden geprift. Es werden die Veranderungen der
Verstell-Krafte in Bezug auf den Verstell-Weg, so wie auftretendes Spiel in der
Verriegelung bei fortlaufender Lebensdauer und zunehmendem Verschlei3 gemessen.
Die so gewonnenen Kennzahlen werden aufbereitet und lassen Rickschlisse uber
Materialverschlei3 und die zu erwartende Lebensdauer der Komponenten zu. So
kébnnen geeignete Materialien und Konstruktionsweisen ermittelt und an das Produkt
gestellte Anforderungen Gberprift werden.

Petry Claus 7
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Das Einrichten der vorhandenen Prifstande ist umstandlich, da viel Werkzeug bendtigt
wird, kaum Schnellspannvorrichtungen vorhanden sind und jeder Prifstand etwas
anders aufgebaut ist. Zudem ist das Einstellen von nétigen Winkeln beim Ausrichten der
Anlage schwierig, da es keine Winkelanzeige am Prifstand gibt.

Herausstehende Komponenten der Anlage bilden Verletzungsgefahren und eine
Abschaltung fir den Notfall ist zurzeit auch nicht vorhanden. Auch das Montieren der
verschiedenen Adapterplatten ist auf Grund der nicht standardisierten Aufnahmen
umstandlich.

Abbildung 1: Alter Prifstand

Petry Claus 8
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8.2 Soll-Zustand

Es soll ein standardisierter Prifstand entwickelt und konstruiert werden, der fir alle
Sitzadapterplatten geeignet ist. Das bedeutet, es sollen alte wie auch neue
Adapterplatten problemlos montiert werden kénnen. Die Winkelverstellung soll mit einer
Anzeige versehen werden, so dass der Einrichter den bendtigten Winkel einstellen und
ihn flr zuklinftige Versuche an gleichen Modellen dokumentieren kann.

Zur Verbindung der zu prifenden Funktionskomponente mit der Lineareinheit wird eine
so genannte Koppelstange bendtigt, welche es ebenfalls zu konstruieren gilt. Zwischen
der Koppelstange und der Lineareinheit soll eine Kraftmessdose eingebaut werden.
Diese Ubertragt wahrend der Prifung die auftretenden Kréafte an einen Computer. Der
Prifstand soll so konstruiert werden, dass keine Komponenten herausstehen. Es gilt,
den Prifstand sicherheitsgerecht zu konstruieren. Er soll so ergonomisch wie méglich
konstruiert werden, so dass das Einrichten des Prifstandes flr den Bediener so einfach
und angenehm wie madglich ist. Jedoch stehen die technischen Anforderungen im
Vordergrund.

Des Weiteren soll er beweglich, also verfahrbar sein, damit ein flexibler Einsatz
gewabhrleistet ist. Im Prifbetrieb soll er auf StandfiiBen stehen, um ein einwandfreies
und fehlerloses Prifen der Funktionskomponenten zu ermdglichen. Ein weiterer
wichtiger Punkt sind die Abmessungen. Der Prifstand soll so dimensioniert werden,
dass er auch in der Klimakammer eingesetzt werden kann. Der Einsatz in der
Klimakammer wiederum bringt weiter Anforderungen, wie zum Beispiel den Einsatz von
rostfreien und witterungsbestandigen Materialien mit sich. Die einzelnen Bauteile
muissen zudem einen problemlosen und fehlerfreien Prifbetrieb bei hoher
Luftfeuchtigkeit und Temperaturen von bis zu minus 40 °C und plus 80 °C
gewahrleisten. Bei der Konstruktion sollen bereits vorhandene Komponenten, wie zum
Beispiel die Lineareinheit der Firma Franke GmbH®, sowie der Elektromotor und das
Getriebe der Firma ESR Pollmeier GmbH’ verwendet werden. Das Gestell soll aus
Maschinenprofilen der Firma Bosch Rexroth® konstruiert werden.

® http://www.franke-gmbh.de
" http://www.esr-pollmeier.de

® https://www.boschrexroth.com
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8.3 Anforderungsliste

Prifstand zur Lebensdauerprifung von Sitzlangsverstell-

Anforderungsliste:

Funktionskomponenten

Forderung = F; Wunsch = W; Empfehlung = E

Anderungsdatum

Anforderung

Verantwortlicher

Geometrie:

2016-01-28

Lange des Prifstandes darf
1700 mm nicht Uberschreiten

Petry C.

2016-01-28

Breite des Prifstandes darf 600
mm nicht Uberschreiten

Petry C.

2016-01-28

Hoéhe der Aufnahme fiir die
Adapterplatten soll zwischen
650 mm und 680 mm liegen

Petry C.

Kréfte:

2016-01-28

Konstruktion muss den
auftretenden Verschiebekrafte
von bis zu 1800 N standhalten

Petry C.

Stoff/Material:

2016-01-28

vorhandene Komponenten
nutzen

Petry C.

2016-01-28

Rahmengestell aus Bosch-
Maschinenprofile verwenden

Petry C.

2016-01-28

Lineareinheit FTD20-500
verwenden

Petry C.

2016-01-28

Motor und Getriebe der Firma
Polmayer verwenden

Petry C.

Gebrauch/ Funktion:

2016-01-28

Winkelverstellung an der
Lineareinheit einplanen

Petry C.

2016-01-28

Hohenverstellbare
Lineareinheit konstruieren

Petry C.

2016-01-28

kompatible Aufnahme flr alte
und neue Adapterplatten
konstruieren

Petry C.

2016-01-28

Prifstand muss verfahrbar sein

Petry C.

Petry Claus
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Prifstand soll im Prifbetrieb auf

2016-01-28 | standfiiBen stehen Petry C. X
Winkelverstellung mit einer

2016-01-28 Winkelanzeige konstruieren Petry C.
alle verwendeten Teile und
Komponenten missen flr den

2016-01-28 Einsatz in der Klimakammer Petry C. X
geeignet sein
Ergonomie:
Prifstand soll so ergonomisch

2016-01-28 wie moglich konstruiert werden Petry C.
Sicherheit:

2016-01-28 UVV einhalten Petry C. X
keine abstehenden

2016-01-28 Komponenten/ Teile einplanen Petry C. X

2016-01-28 Not-Aus Abschaltung einplanen Petry C. X
Termine:
Abgabetermin Projektarbeit

2016-01-28 | 5016-04-06 einhalten Petry C. X

Tabelle 3: Anforderungsliste

8.4 Blackbox Lebensdauer-Prifstand

->Temperaturen von — 40 °C bis + 80 °C

->Hohe Luftfeuchtigkeit

->Staub

Punklimsbompanens Verschiebekrafte Cargeraii-

= Prifanweisung M eSSen glhr:lzlsﬂsrésrgﬁﬂrﬂg‘(‘]nenle
T & [ Erege 3
= Elektrischer Strom Dauerl aufzyklen = Abwarme

 Signae 2 el [ Sinae 2

> Start-Signal - Stop-Signal

->Geprifte Funktionskomponente
->Stromverbrauch

Abbildung 2: Blackbox Lebensdauer-Priifstand,

Petry Claus

11




Konzeptphase

RECARO

8.5 Funktionsanalyse

Nr. Handhabungsschritt

Einzelfunktion

Sitz mit Adapterplatte auf dem

Prifstand fixieren

Adapterplatte fixieren

Lineareinheit zur Sitzschiene im

Winkel und der H6he ausrichten

Lineareinheit Ausrichten

Sitz und Lineareinheit mit der
3 | Koppelstange verbinden und
Kraftmessdose kalibrieren

Kopplung einrichten

Seilzug zur Wegmessung am Sitz

4 befestigen und kalibrieren Wegmessung einrichten

5 |Not-Aus Uberprifen Not-Aus Uberprifen

6 |erste Kraftmessung durchfihren Kraftmessung durchfiihren

7 | Zyklen abfahren Zyklen abfahren

8 |zweite Kraftmessung durchflihren zweite Kraftmessung durchfthren
9 |Messung am PC auswerten Messung auswerten

10 |den Prifstand wieder zurickbauen

Prifstand abriisten

Tabelle 4: Funktionsanalyse

Die Funktionsanalyse dient im Punkt 9 Konzeptphase als Hilfestellung bei den
Uberlegungen zum morphologischen Kasten. Beim gedanklichen Durchlaufen der
einzelnen Schritte kbnnen prinzipielle L6sungen notiert und eventuelle Schwierigkeiten

erkannt werden.

9 Konzeptphase

In dieser Phase geht es darum, prinzipielle Lésungsmdglichkeiten flr die an das
Produkt gestellten Anforderungen und Funktionen mit Hilfe von Prinzipskizzen zu
finden. Dazu werden die Anforderung und Funktionen einzeln betrachtet und unter
Zuhilfenahme von Fachleuten und Katalogen Ldésungen gesucht. Dazu kénnen auch
verschieden Methoden, wie zum Beispiel das Brainstorming oder die 635-Methode zum
Einsatz kommen. Gibt es flr eine Anforderung oder Funktion mehrere prinzipiellen
Lésungen die in Frage kommen, kdnnen diese in einem morphologischen Kasten
erfasst und spater bewertet werden. Durch das Eintragen der Ldsungen in den
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morphologischen Kasten bekommt man ein Ordnungsschema, welches zugleich die
prinzipiellen Losungen dokumentiert. Im morphologischen Kasten lassen sich nun erste
Gesamtkombinationen erstellen. Hierbei wird auch deutlich, ob die zur Verfiigung
stehenden Ld&sungen miteinander vertraglich sind. Nur miteinander vertragliche
Lésungen kénnen weiter verfolgt werden. Gibt es mehrere Gesamtlésungen, missen
dies einer technischen und gegebenen falls wirtschaftlichen Bewertung unterzogen
werden. Es qilt, sich fir die der Situation entsprechend beste Lésung zu entscheiden.

9.1 Prinzipielle Losungen

An diesem Punkt hab ich zun&chst einige prinzipielle Lésungsmaéglichkeiten erarbeitet
und erganzend dazu Uber ein Brainstorming mit den Herren Tobias Hennebold, Daniel
Philipp, Christian Reichert, Johannes Plitz, Fabian Kreutz und Carsten Steinbrecher
durchgefihrt. AnschlieBend wurden die Ergebnisse des Brainstormings sortiert und
ausgewertet. Die Auswertung erfolgte mit Herrn Yotov und Herr Trump. Bei der
Entscheidung Uber die zu verwendenden L6sungen war die Meinung des erfahrenen
Fachpersonals unverzichtbar. Nachfolgend sind die Anforderungen und Funktionen mit
den entsprechenden Lésungen aufgefihrt.

9.1.1 Maschinenprofile

Bei der Auswahl der Maschinenprofile von der Firma Bosch-Rexroth standen
verschiedene Produktfamilien zur Auswahl. Die Wahl richtete sich hier zunéachst
weniger nach den mechanischen Eigenschaften der Aluminiumprofile, da diese, auf
Grund der geringen auftretenden Krafte von maximal 1870 N, in den meisten Fallen
Uberdimensioniert sind. Die Wabhl richtete sich viel mehr nach wirtschaftlichen, aber
auch &sthetischen Aspekten. Wie in der Anforderungsliste festgehalten, soll der neue
Prufstand auch optisch ansprechend gestaltet und vorhandene Materialien genutzt
werden. Deshalb kommen vor allem optisch massiv wirkende Profile zum Einsatz. Ein
Nachteil der Rundrohrprofile ist die fehlende Nut zum Befestigen der Adapterplatte und
anderen bendtigten Elementen. Es missten zusatzliche Aufnahmen fir diese Zwecke
an der Rundrohr-Konstruktion befestigt werden. Jedoch liegt dieser zuséatzliche
Materialaufwand nicht im Sinne einer wirtschaftlichen Konstruktion. Da die Profile

e 45 mm x 45 mm e 45 mm x 90 mm

e 90 mm x 90 mm,
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der Produktfamilie ,Nut 10 Raster 45*° in der Abteilung Versuch gangig und auf Lager
sind, ist das der Hauptgrund fiir die Entscheidung zu dieser Produktfamilie. So kénnen
bestehende Bestdnde verwendet und der Lager- und Verwaltungsaufwand klein

gehalten werden.

Funktion Lésungsmaoglichkeiten
S&Y,
e .
! | Maschinenprofile ’
p ® &~
Rundrohr D28 (S. 2-67) Strebenprofile Nut 8 mm, Strebenprofile Nut 10 mm,
Strebenprofil D28x55 Raster 30 mm (5. 2-16) Raster 45 mm (S. 2-35)

(S. 2-67)

Tabelle 5: Auswahl der Maschinenprofile

9.1.2 Winkelverstellung

Die Winkelverstellung wird benétigt, um die Lineareinheit an den Sitz anzupassen. Bei
manchen Sitzvarianten unterliegt die Sitzschiene einer Neigung von bis zu 7 °. In
Kombination mit einer Héhenverstellung kann die Lineareinheit so in eine Flucht mit der
Sitzschiene gebracht werden. Zur Auswahl stehen zwei Varianten. Bei der ersten
Variante wird die Lineareinheit auf einer Stirnseite kippbar gelagert und an der anderen
Stirnseite wird ein Gewindespindelantrieb zur Neigungseinstellung genutzt. Ein Nachteil
dieser Konstruktion ist, dass die bendtigte Héhenverstellung entweder auf dem Schlitten
der Lineareinheit befestigt werden muss oder das ganze Gestell miusste in der H6he
verstellbar konstruiert werden.

Die Befestigung auf der Lineareinheit scheidet aus, da der Schlitten das durch den
Aufbau auftretende Drehmoment nicht aushalt. Die zu verwendende Lineareinheit
FDT20 500 kann Verschiebkréafte von 1870 N aufbringen. Dabei halt der Schlitten einem
Drehmoment von 76 Nm in Bewegungsrichtung stand. Daraus ergibt sich eine
maximale Aufbauhéhe von 4 cm auf dem Schlitten. Die H&henverstellung bendtigt

mindestens einen Verstellweg von 50 cm.

? Katalog: Mechanische Grundelemente Bosch
Petry Claus 14
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Gegebene Werte: Gesuchter Wert:
Fy=1870 N = Verschiebekréfte L = Aufbauhdéhe auf dem Schlitten
Ms = 76 Nm = Drehmoment am Schlitten
Mg = F, L
_ Ms _ 7600 Nem _ .
Fy 1870 N ’

Formel 1: Aufbauhdhe-Lineareinheit

Das ganze Gestell in der Hohe zu verstellen bietet sich bei dieser Konstruktion auch
nicht an, da der Konstruktions- und Materialaufwand nicht im Verhaltnis zur geforderten
Funktion steht.

Bei der zweiten Variante wird die Lineareinheit in der Mitte auf beiden Seiten an einer
Drehscheibe befestigt. Der groBe Vorteil dabei ist, dass kein zusatzlicher Aufbau auf
dem Schlitten erfolgen muss und die Héhenverstellung kann auf einfache Weise mit der
Drehscheibe kombiniert werden. So gelingt es, bei geringem Materialaufwand die
Lineareinheit bestmoglich einzustellen. Der einzige Nachteil ist, dass die Drehscheiben

extra angefertigt werden mussen.

Funktion Lésungsmaoglichkeiten

2 Winkel-
verstellung

Mit GeWindeSpinde| Mit Drehscheibe

Tabelle 6: Winkelverstellung der Lineareinheit

9.1.3 Hohenverstellung

Wie im vorherigen Punkt 9.1.2 Winkelverstellung bereits erwahnt, wird eine
Hohenverstellung im Prifstand bendtigt, um die Lineareinheit und die Sitzschiene in
eine Flucht zu bringen. Prinzipiell gibt es drei Mdglichkeiten die Hohenverstellung zu
integrieren.

Zum einen kdnnte man die Plattform, auf der der Sitz samt Adapterplatte befestigt wird,
in der Hohe verstellbar konstruieren. Eine andere Mdoglichkeit ist es die
Hohenverstellung auf dem Schlitten der Lineareinheit zu befestigen. Diese Lésung

schied aber nach der Berechnung im vorherigen Punkt aus. Eine weitere Variante ist,
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die Lineareinheit in Verbindung mit den Drehscheiben in der Héhe zu verstellen. Nach
konstruktiver und bedienerfreundlicher Sicht ist dies die gunstigste, konstruktiv
praktischste Variante. Die H6henverstellung wird so mit den Drehscheiben kombiniert,
so dass die Lineareinheit optimal ausgerichtet werden kann.

_ Lésungsmaoglichkeiten

3 Hoéhen-
verstellung

Héhenverstellung der Hohenverstellung auf Hohenverstellung mit
Sitzplattfrom dem Schlitten Drehscheiben kombiniert

Tabelle 7: Hohenverstellung

9.1.4 Winkelanzeige

An der Winkelverstellung soll eine Winkelanzeige angebraucht sein, damit der Einrichter
den bendtigten Winkel einfach einstellen und dokumentieren kann. Hier stehen zwei
Varianten zur Auswahl:

¢ Analoge Anzeige ¢ Digitale Anzeige

Nach dem in Punkt 9.1.2 Winkelverstellung die Art der Winkelverstellung geklart wurde,
war es hier sehr einfach, sich flr eine Variante zu entscheiden. Die Wahl fiel auf die
analoge Anzeige. Da die Drehscheibe einen unbewegliche Teil, der am
Maschinengestell befestigt ist hat und einen beweglichen Teil, an dem die Lineareinheit
befestig ist, bietet sich an dieser Stelle eine analoge Winkelanzeige mit Hilfe einer
Winkelskala an. Ein weiterer Vorteil gegentber der Digitalanzeige ist, dass die analoge
Anzeige keine Stromversorgung bendétigt.

_ Lésungsmaglichkeiten

utuszuj

Winkelanzeige

Analoge Winkelanzeige

Petry Claus 16
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Tabelle 8: Auswahl der Winkelanzeige

9.1.5 Adapterbefestigung

Bei der Adapterbefestigung geht es darum, eine geeignete Mdglichkeit zu finden, um
die Adapterplatte auf der der Sitz montiert ist, auf dem Prifstand zu befestigen. Die
Adapterplatte muss so befestigt werden, dass die auftretenden Verschiebekrafte ohne
ein Verrutschen der Platte aufgenommen werden kdnnen. Prinzipiell gibt es auch hier
drei verschieden Mdéglichkeiten um die Platte auf dem Prifstand zu fixieren:

1.) Uber Bohrungen in der Platte in Verbindung mit vier Zylinderschrauben M8 x 25 der
Guteklasse 8.8 und dazu passende Nutensteinen. Aber diese Variante kann nicht bei
allen Adapterplatten angewendet werden, da nicht alle Platten Uber das bendtigte
Lochmuster verfigen.

2.) Die Platten ohne Lochmuster mit Exzenterklemmen an einen Anschlag pressen.
Aber bei dieser Mdglichkeit besteht die Gefahr, dass die Platte im Laufe des Versuchs
durch das auftretende Drehmoment aus der Halterung gehebelt wird.

3.) Die Adapterplatte Uber vier Spannpratzen und Nutensteine auf die Aufnahme
pressen. Um die Montage alle Adapterplatten abzudecken, habe ich mich auf Grund der
einfachen Handhabung fur die Zylinderschrauben bei Platten mit Lochmuster und die
Spannpratzen fur alle Ubrigen Adapterplatten entschieden. Da zurzeit parallel ein
Projekt 1auft, das sich mit der Standardisierung der Adapterplatten beschéftigt, konnte
ich in Absprache mit den Verantwortlichen dieses Projektes die Zylinderschrauben M8 x
25 als zukilnftige Befestigung flr alle Adapterplatten einplanen. Die Zylinderschrauben
M8 der Glteklasse 8.8 sind in dieser Abteilung géangige Schrauben zur Befestigung der
Adapterplatten.

Mit den nachfolgenden Berechnung soll nachgewiesen werden, dass die
Zylinderschrauben M8 - 8.8 den Anforderungen entsprechen.
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Berechnung der Schrauben:
Gesuchter Wert:
Fs = Zugkraft pro Schraube

Acrr. = erforderlicher Spannungsquerschnitt

Gegebene Werte:

Zylinderschraube: M8 x 25 - 8.8

Avorn.-me = 36,6 mm? Avorn.-mg = Vorhandener Spannungsquerschnitt

I> = 555 mm I> = Lochabstand Adapterplatte

I; =400 mm I; = maximaler Angriffspunkt der Verschiebekraft
Fy=1870 N Fy = maximale Verschiebekraft

v=1,5 v = Sicherheitszahl fiir von handangezogene Schrauben'®

Re 5.5 = 640 N / mm?
Fp-ly=Fy- 1y
1870 N - 400 mm = F, - 555 mm

. 1870 N - 400 mm
2= 555 mm

Formel 2: Hebelgesetz

= 1347,7N

Da die Adapterplatte auf jeder Seite mit zwei Zylinderschrauben befestigt wird, muss die
Zugkraft F» auf beide Schrauben verteilt werden.

F, 1347,7

ST 27 T2

Formel 3: Zugkraft Aufteilung

=673,9N

Mit der maximalen Kraft je Schraube und dem vorhandenen Spannungsquerschnitt der
Schraube M8, kann nun die vorhandene Zugspannung berechnet werden. Ein Vergleich
mit der zulassigen Zugspannung zeigt, ob die verwendeten Schrauben den

Anforderungen standhalten.
Fs 673,9

= = = 18,4 N 2
Ovorh. = T 36,6 mm? fmm
Ress 640 mlyn2 2
Oput, = —— = 15 =427 N/mm

Ovorh. < Oz = 18,4 N/mm? < 427 N/mm?

Formel 4: Zugspannung Zylinderschrauben M8 - 8.8

'% Europa Tabellenbuch Metall
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Berechnung der Spannkraft:

Gesuchter Wert:

Fsp. = Spannkraft

Die Spannkraft soll die Adapterplatte so stark auf die Aufnahmeplatte driicken, dass sie
sich nicht durch die Verschiebekréafte bewegt.

Gegebene Werte:

Zylinderschraube: M8 x 25 - 8.8

Fy=115N Fy = Handkraft

Die Handkraft wurde durch einen Versuch ermittelt. Dabei wurde eine Schraube M8 von
Hand so angezogen wie es auch am Prifstand der Fall ware. AnschlieBend wurde mit
einem Drehmomentschlissel das Moment bestimmt und aus dem Moment und der

Lange des SchlUssels wurde die Handkraft berechnet.

I; =250 mm I; = Lange der Ratsche

Fy=1870 N Fy = Maximale Verschiebekraft

n=0,2 n = angenommener Wirkungsgrad der Schraube M8
P=1,25 P = Steigung der Schraube M8

u=0,5 M = Haftreibung Stahl auf Stahl

FH-ZIT[-lllq:FSp..P

Fy-2-m-1l;n
FSp.= p
_115N 21w 250mm - 0,2
P 1,25 mm

Fg

Fg, =28902,65N
Formel 5: Spannkraft

Mit einer Schraube M8, einer Ratsche von 250 mm L&nge und einer Handkraft von 115
N I&sst sich eine Spannkraft von 28.902,65 N erzeugen. In Verbindung mit der Reibzahl
fir die Haftreibung von Stahl auf Stahl Iasst sich die Reibkraft ermitteln. Die Reibkraft
entspricht der maximalen Kraft die auf die Adapterplatte einwirken kann, ohne dass
diese sich bewegt.

Fp=p - Fg
Fpr= 05-28902,65N
Fp =14451,33 N
Fpr > F, =14451,33 N > 1870 N

Formel 6: Reibkraft
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Im vorliegenden Fall wirde bereits eine Schraube M8, ausreichen um die Platte auf
ihrer Position zu halten. Zusammenfassend folgt, dass die verwendeten Schrauben M8
- 8.8 den Anforderungen standhalten. FiUr die Nutensteine in Verbindung mit den
gewdhlten Profilen gilt laut Hersteller eine maximale Zugkraft von 17000 N'' pro
Nutenstein.

Funktion Lésungsmaoglichkeiten

4

5 Adapter-
befestigung

g Exzenterklemme und
Lochmuster, Anschlag
Zylinderkopfschrauben
und Nutensteine

Tabelle 9: Auswahl der Adapterbefestigung

9.1.6 Heberollen

Damit der Prifstand einen ausreichend stabilen Stand erlangt, muss er mit passenden
StandfiBen versehen werden. Der Prifstand soll aber auch verfahrbar konstruiert
werden, weshalb er Rollen benétigt. In der Versuchsabteilung von RECARO findet
bereits ein einfaches Transportsystem Anwendung. Dieses System gilt es auch auf den
neuen Prifstand in optimierter Form zu Ubertragen. Bei dem vorhandenen System sind
an zwei Standbeinen eines Prlfstandes Rollen montiert. Im Prifbetrieb werden die
Rollen mit Werkzeug gelockert und verschoben, so dass der Prifstand auf den
StandfiiBen steht. Zum Transport muss der Priifstand angehoben werden, die Rollen
werden abgelassen und festgezogen. Das ist umstandlich und benétigt oft einen
zweiten Mitarbeiter. Um den Prifstand dann weg zufahren, wird auf der
gegenilberliegenden Seite ein Aufbockwagen unter gerollt. Der Prifstand wird
aufgebockt und ist nun frei beweglich. Das System mit Aufbockwagen soll auch bei dem
neuen Prifstand Anwendung finden. Jedoch soll das Rollen-StandfuBsystem
(iberarbeitet werden. Dazu standen zwei Varianten zur Auswahl: Heberollen'' der Firma
Bosch, bei denen Uber eine Mechanismus die Rollen hoch geschwenkt und der
Prifstand so auf die StandfiiBe abgesenkt wird. Oder Heberollen mit der ,ldeal-Stop*'"
Funktion, bei denen der Standful3 senkrecht abgesenkt und somit ein Verrutschen der

"' Katalog: Mechanische Grundelemente Bosch
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Position verhindert wird. Die zulassige Belastung pro Heberolle liegt bei 2000 N, das
entspricht einer Masse von ca. 200 kg je Heberolle. Die geschatzte Masse des
eingerichteten Prifstandes betragt etwa 300 kg. Diese 300 kg verteilen sich auf die
zwei Heberollen und die beiden StandfiiBe, woraus sich eine Belastung von 75 Kg und
umgerechnet eine kraft von 750 N je StandfuB3 ergibt. Demnach sind beide Rollen fir
diese Anwendung geeignet.

Aus diesem Grund ist der Beschaffungspreis der ausschlaggebende Punkt, denn die
,ldeal-Stop“ Funktion ist zwar gewlnscht, aber nicht zwingend erforderlich. Nach einer
Anfrage bei einem Vertriebspartner'? von Bosch-Rexroth wurden mir die Preise fiir die
Rollen mitgeteilt. Die Standard Heberolle kostet 82,85 € und die Heberolle mit der
.deal-Stop“ Funktion kostet 84,21 € brutto pro Stick. Auf Grund des nur geringen
Preisunterschiedes, haben wir uns fir die Heberolle mit der ,ldeal-Stop“ Funktion

entschieden.

Funktion Lésungsmaoglichkeiten

123

Heberollen

Heberolle ,|deal-Stop* |_eso_|

Heberolle

Tabelle 10: Auswahl der Heberollen

9.1.7 Verbindungselemente

Bei der Auswahl der Verbindungselemente' stellt Bosch grundsatzlich sieben
verschiedene Varianten zur Verflgung. Da es nachtraglich noch mdéglich sein soll
verschiedene Elemente des Maschinengestells aus- oder umzubauen, sollen
Verbindungselemente gewahlt werden, die dies zulassen. Somit fallen direkt drei der
sieben Varianten weg.

Zwei weitere Varianten scheiden auf Grund des erhéhten Kosten- und
Montageaufwandes' aus. Ubrig bleiben jetzt noch Winkel und Spannverbinder. Die
Winkel werden mit Nutensteinen und Schrauben in den Ecken des ProfilstoBes

'2 dfs-automotive.com

'3 Katalog: Mechanische Grundelemente Bosch
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verschraubt. Je nach Beanspruchung des Maschinengestells kann eine geeignete
Winkelgeometrie aus dem Sortiment gewahlt werden. Die Spannverbinder hingegen
gibt es pro Profilfamilie nur in einer Ausfiihrung.

Nach Ruicksprache mit meinen Firmen-Betreuern eignen sich erfahrungsgemaf die
Winkel als Verbindungselement fir die Lebensdauerprifstinde dieser Art am Besten.
Die Winkelverbindungen verleihen dem Maschinengestell eine sehr hohe Steifigkeit und
mussen nicht nachgezogen werden. Die Auswahl der genauen Winkelgeometrie muss
im Punkt 10 Entwurfs-/Ausarbeitungsphase individuell an jeder Verbindungsstelle des
Prlufstandes erfolgen.

Funktion Lésungsmaoglichkeiten

v Auswahl der
Verbindungs-
elemente

Winkel (S. 3-17) Spannverbinder (S. 3-12)

Tabelle 11: Auswahl der Verbindungselemente

9.1.8 Not-Aus

In der Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) im Abschnitt 2, § 8 wird unter Punkt 6
gefordert: ,Kraftbetriebene Arbeitsmittel missen mit einer schnell erreichbaren und
auffallig gekennzeichneten Notbefehlseinrichtung zum sicheren Stillsetzen des
gesamten Arbeitsmittels ausgeristet sein, mit der Gefahr bringende Bewegungen oder
Prozesse ohne zusétzliche Gefahrdungen unverziiglich stillgesetzt werden kénnen.“'*
Da durch die Lineareinheit Krafte von bis 18700 N erzeugt werden, was einer Masse
von ca. 187 kg entspricht und nach eigener Einschatzung im Betrieb des Prifstandes
die Gefahr des Einklemmens besteht, habe ich mich flir die Installation einer Not-Aus
Sicherheitseinrichtung der Kategorie 0 entschieden. In dieser Kategorie wird die
Stromversorgung der Anlage unterbrochen und alle angetriebenen Komponenten sind
frei beweglich. An diesem Prlifstand bieten sich prinzipiell zwei Not-Aus Varianten an:
Einen Not-Aus Druckschalter, ausgebildet als Pilz-Form oder einen Not-Aus-Schalter,
ausgebildet als ReiBleine. Ich habe mich hier fir den Druckschalter als Pilz-Form
entschieden. Zusatzlich wird noch ein Abschirmring gegen versehentliches Betatigen

'* Betriebssicherheitsverordnung 2015
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verbaut. Die ReiBBleine bietet hier nicht ausreichend Schutz gegen versehentliches
Betatigen. Zudem wiirde die ReiBleine beim Auf- und Abristen sowie dem Einrichten
des Prifstandes stark stéren.

Funktion Lésungsmaoglichkeiten

8 | Auswah! des Not- | &= =—=—"""== e

Aus-Schalters Not-Aus Zugseil

“——
Not-Aus mit Schutzkragen

9.2 Morphologische Methode
Der morphologische Kasten stellt eine Methode zur Ordnung und Auswahl von
Lésungsprinzipien fur Teilfunktionen einer Konstruktion dar. Mit dieser Methode ist es
theoretisch  mdoglich, aus n-Teilfunktionen und m-Lésungen z = m"
Lésungskombinationen zu generieren. Jedoch wirde eine solch groBe Zahl an
Lésungen auch viele Kombinationen enthalten, die von vornherein als ungeeignet
angesehen werden kdnnen. Dies ist zum Beispiel der Fall, wenn einzelne Lésungen
nicht miteinander vertraglich sind oder ihre Umsetzung aus wirtschaftlichen Griinden
ungeeignet ist. Darum gilt es solche Lésungen aus dem Schema zu entfernen und nur
vertragliche und realistische Lésungen weiter zu verfolgen. Dabei gelten folgende
Regeln:
e Teilfunktionen und Lésungsprinzip nur dann verknipfen, wenn sie miteinander
vertraglich, also wirklich kombinierbar sind.*
e Die theoretisch mdgliche Gesamtzahl der Lésungsfolgen muss auf eine geringe
Zahl realisierbarer Konzepte beschrankt werden.*
o ,Die Auswahl der Lésungsfolgen ist durch einen Fachmann oder eine
Fachgruppe vorzunehmen.®
o Alle ausgewahlten Lésungsfolgen mussen die Anforderungen der
Anforderungsliste erfillen.”

o ,Ldsungsfolgen die unzuldssigen Aufwand erwarten lassen, sind zu streichen.“®

'® Buch: Konstruieren, Gestalten, Entwerfen
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Der groBe Vorteil hierbei ist, dass das Vorgehen nach der morphologischen Methode

zum systematischen Arbeiten zwingt.

In meinem Fall fallt der morphologische Kasten auf Grund der Aufgabenstellung eher

klein aus, da diese Methode besonders

geeignet ist. Um sicherzustellen,

fir sehr umfangreiche Problemstellungen

dass das ausgewahlte Gesamtkonzept die

Anforderungen auch in ausreichendem MafB3e erflllt, wird eine technisch- wirtschaftliche

Bewertung durchgefihrt.
9.2.1 Morphologischer Kasten

Lésungsmaoglichkeiten

1 Auswahl der
Maschinenprofile

Rundrohr D28 (S. 2-67)
Strebenprofil D28x55
(S. 2-67)

Strebenprofile Nut 8 mm,
Raster 30 mm (5. 2-16)

Strebenprofile Nut 10 mm,
Raster 45 mm (S. 2-35)

2 Winkel-
verstellung der
Lineareinheit
3 Hoéhen-
verstellung

Hoéhenverstellung der
Sitzplattfrom

Hbéhenverstellung mit
Drehscheiben kombiniert

Hbéhenverstellung auf
dem Schlitten

Petry Claus
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4 Auswabhl der
Winkelanzeige

5 Auswahl der
Adapter-
befestigung

Exzenterklemme und
Anschlag

Lochmuster,
Zylinderkopfschrauben
und Nutensteine

6 Auswahl der
Heberollen

Heberolle ,Ideal-Stop*

Heberolle

——aln.

£

Spannverbinder (S. 3-12)

Auswahl der

7 ' = ]
Verbindungs- |ty "
elemente B o

Winkel (S. 3-17)

8 | Auswahl des Not- - — -3
Aus-Schalters Not-Aus Zugseil

“—

Not-Aus mit Schutzkragen

Tabelle 12: Morphologischer Kasten Gesamtkonzept
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9.3 Konzeptbewertung

Um sicherzustellen, dass das ausgewahlte Gesamtkonzept die Anforderungen auch in

ausreichendem MaBe erfullt, wird eine technisch- wirtschaftliche Bewertung

durchgeflhrt.

Konzeptbewertung

3 = gut, 4 = sehr gut (ideal )

Werteskala nach VDI 2225 mit Punktvergabe von 0 bis 4.
0 = unbefriedigend, 1 = gerade noch tragbar, 2 = ausreichend,

Einfache Handhabung = H

Gute Funktionalitat = F

Geringer Technischer-, Montageaufwand = A
Geringe Kosten = K

Wertzahl = W
W=2-H+2:-F+A+K

Funktion HF A K W
Strebenprofil
1 Maschinengestell 45 mm, 3|3 /34| 19
10 mm Nut
2 Winkelverstellung Drehscheiben 313 21 15
Artder| HOhenverstellung mit Drehscheiben
3 Hohenverstellung kombiniert SIS &S
4 Winkelanzeige Analoge Winkelanzeige 23,3 4 17
5/ Adapterbefestigung| mit Spannprantzen oder Lochmuster (3|4 |3 4 21
6 Heberollen |deal-Stop 314 33 20
7 | Verbindungselemente Winkel 3/3[3(4| 19
8 Not-Aus Pilz-Schalter mit Schutzkragen 314 2 3 19
Pmax=2-4-2+4+4=24 Bewertet von:
p Mltte.lwerlt =/18,5 Petry Claus
x = Wertigkeit = | 0,77
Gutes Konzept erstellt 2016-03-03

Tabelle 13: Konzeptbewertung

Petry Claus
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,Erfahrungsgemal ist eine Wertigkeit von x > 0,8 als sehr gut von 0,7 < x > 0,8 als gut
und eine solche von x < 0,6 als nicht befriedigend anzusehen.’® Das gewahlte
Gesamtkonzept hat eine Wertigkeit von 0,77 und entspricht somit einem ,guten

Konzept".

9.4 Prinzipkombination

& . ! T = F =y
2 J o E / N | { N / Q L
. 0 i | . P
A~ | | 33C =
L&) x| >
’\ |
0 1 | ,
\_ / N AT % N Z
Y Nl N g T 3 g

CEERGE S

Abbildung 3: Erster Entwurf

10 Entwurfs-/Ausarbeitungsphase
In der Entwurfs- und Ausarbeitungsphase geht es darum, fertigungs- und
montagegerechte Unterlagen, basierend auf den Ergebnissen der Konzeptphase, zu
erstellen. Dazu gehéren Zeichnungen, Plane und Anweisungen. Beim Entwerfen und
Ausarbeiten dieser Unterlagen sind allgemein folgende Gesichtspunkte zu beachten:

e ,Die Verminderung der Teilevielfalt®

e ,Die Bemessung und Gestaltung der Bauteile*

e _Die Werkstoffwahl®

e ,Die Fertigung“

e ,Die Montage*

e ,Die Kosten®

e ,Das Recycling®

'® Buch: Konstruieren, Gestalten, Entwerfen
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e ,Die Ergonomie*
e ,Das Betriebsverhalten®
 ,Die Vorschriften*”
Aus diesen Gesichtspunkten folgen ,Gerechtheiten® die beim Entwerfen und
Ausarbeiten der Konstruktion zu beachten sind. Zum Beispiel:

e Funktionsgerecht

e Fertigungsgerecht

o Festigkeitsgerecht

.
Grundlage der fertigungs- und montagegerechten Unterlagen bildet ein detailliertes 3D
CAD-Modell. Dieses wird mit CATIA V5 R19'® erstellt. Beim Erstellen des CAD-Modells
werden bereits alle Komponenten wie Schrauben, Linearfiihrungen und Profile so
gewahlt, dass sie den Gerechtheiten und somit den Anforderung und den Funktionen
entsprechen. Die Auswahl passiert unter stédndiger Rulcksprache mit dem
entsprechenden Fachpersonal. In den nachfolgenden Punkten wird die Erstellung des
CAD-Modells beschrieben.

10.1 Maschinengestell
Zum Erstellen des Maschinengestells als 3D CAD-Modell missen zuerst alle einzelnen
MaBe der Maschinenprofile ermittelt werden. Dazu bietet sich eine maBstébliche

Handskizze an. Sind flr jeden Profilstab
die MaBe bekannt und entsprechende 3D-
Parts erstellt kbnnen sie, ahnlich wie in der
Werkstatt, einfach nacheinander
zusammengebaut werden. Diesen
Zusammenbau nennt man unter CATIA
Product. In der Abbildung 4 ist die erste 3D
Variante des Maschinengestells zu sehen.

Anderungen und Abwandlungen sind zu

diesem Zeitpunkt noch sehr gut mbglich Abbildung 4: Maschinengestell Variante 1

7 Buch: Konstruieren, Gestalten, Entwerfen

'® www.3ds.com
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und auch nicht selten, da sich erst jetzt nach und nach erkennen lasst, wie die
einzelnen Funktionen und Komponenten letztendlich miteinander harmonieren. Die
Winkelverbinder, die spater zur Verbindung der einzelnen Profile verwendet werden,
werden erst in das 3D Modell aufgenommen, wenn der Aufbau des Gestells genau fest
steht. Dazu mussen zundchst die Ubrigen Komponenten wie Hohenverstellung,
Drehscheiben und Lineareinheit dargestellt werden.
In der 3D Darstellung des Gestells sind die Profile gleicher Art und Lénge in
Farbgruppen dargestellt. Dies dient zur besseren Ubersicht und ermdglicht im spateren
Verlauf die einfache Erstellung einer Stickliste. Es werden drei verschieden
ProfigroBen verwendet:

e 90 mm x 90 mm e 45 mm x 90 mm

e 45 mm x 180 mm
Die Abmessungen des Gestells entsprechen den Vorgaben aus der Anforderungsliste:

e Lange <1700 mm e Breite = 600 mm

e HOhe der Aufnahme 650 mm < h <680 mm
Das Profil 90 mm x 90 mm wird als Eckpfosten verwendet. Es hat zu diesem Zweck
eine spezielle Innengeometrie mit den bendtigten Bohrungen fir die Gewinde der
GelenkflBe und zur Befestigung der Heberolle samt Aufnahmeplatte.
Das Profil 45 mm x 90 mm eignet sich auf Grund seines hohen Widerstandsmoments
bei geringem Gewicht ideal fir das Rahmengestell. Es wird hochkant verbaut um eine
maximale Steifigkeit des Gestells zu erzielen.
Als Aufnahmeflache fir die Sitzadapter wird das Profil 45 mm x 180 mm verwendet.
Durch die Breite von 180 mm bietet es genug Auflageflache und vier Nuten zum
Befestigen der verschiedenen Sitzadapter. Im nachfolgenden Abschnitt werden die

FOBe und Heberollen angebracht.
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10.2 FuBe und Heberollen

Um die Komponentenvielfalt gering zu halten, werden die Eckprofile des Gestells in

einer Lange verwendet. Dies hat zur Folge, dass die GelenkflBe in der langsten Aus-
fihrung verwendet werden missen, um den Héhenunterschied auszugleichen. Gewahlt
wurden passend zu dem Profil mit 10er Nut, 90 mm x 90 mm und einem M16
Innengewinde fiir FiiBe und den Gelenkfu D90, M16 x 200 mm'®.

Der GelenkfuBB3 hat eine Tragkraft von 20000 N. Um die ausgewahlten Heberollen an
dem Profil 90 mm x 90 mm befestigen zu kénnen, miissen Adapterplatten'® verwendet
werden. Diese gibt es von Bosch-Rexroth passend zur Heberolle und dem Profil.

Abbildung 5: GelenkfiiBe Abbildung 6: Heberollen

10.3 Hohenverstellung

Die Héhenverstellung besteht aus einer Kombination aus Trapezgewindespindel und
Linearfilhrungen. Die Komponenten der Firma Misumi Europa GmbH? finden bei
RECARQO vielfach in der Abteilung Versuche Anwendung.

Die Wahl der Trapezgewindespindel richtet sich zum einen der geforderten Traglast und
zum anderen nach der gewlnschten Steigung. Da die Hdhe der Lineareinheit nur
einmal pro Rustvorgang des Prifstandes eingestellt wird und je nach Aufbau eine
Strecke von bis zu 550 mm verfahren werden muss, wurde eine groBe Steigung der
Spindel gewahlt. Dies erleichtert das schnelle Verstellen der Lineareinheit. Es wird eine
Steigung von 4 mm pro Umdrehung gewabhlt.

'¥ Katalog: Mechanische Grundelemente Bosch
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Misumi bietet diese Steigung erst ab einem Nenndurchmesser von D = 18 mm an. Dies
hat zur Folge, dass die Spindel mit einer Tragkraft von ca. 8720 N bei einer Belastung
von maximal 50 kg, was etwa einer Kraft von 500 N entspricht, stark Gberdimensioniert
ist. Jedoch steht die Bedienerfreundlichkeit an diesem Punkt im Vordergrund. Uber eine
passend gewahlte Gewindemutter®® wird die Drehscheibe mit der Spindel verbunden
und kann so auf und ab bewegt werden.

FUhrungsschiene ;

||| Trapezgewindemutter

Gewindespindel FUhrungswagen
S| .

Abbildung 7: Linearfithrung

Die Linearfuhrungen flhren die Drehscheiben und Gbertragen Uber die Fihrungswagen
die Krafte von der Lineareinheit auf das Maschinengestell. Auf die FlUhrungswagen
wirken seitlich Zug- und Druckkréafte von ca. 234 N pro FUhrungswagen. Nach diesen
Kraften und weiteren Kriterien, wie zum Beispiel die Temperaturbestéandigkeit laut
Anforderungsliste, Breite und H6he der Flhrungsschienen und dem Spiel im System
wurde eine passende Linearfiihrung auf der Homepage von Misumi konfiguriert. Als
Anschlag am unteren Ende der Linearfiihrung dient ein Anschlagsbolzen. Nach oben ist
die FUhrung durch die angrenzenden Bauteile begrenzt. Leider kann die Forderung der
Temperaturbesténdigkeit von — 40 °C nicht eingehalten werden. Es kann von Misumi
lediglich ein fehlerfreier Betrieb bei maximal — 20 °C gewahrleistet werden. Da die

Linearfihrungen im Prifbetrieb keine Bewegungen ausfihren muissen, sehen die

20 \www.misumi-europe.com
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Verantwortlichen der Abteilung keine Probleme bei
einem Prifbetrieb bei -40 °C, zumal bei dieser
Temperatur nur in seltenen Faéllen gepruft wird.
Passend zur Gewindespindel wurde ein Lagerelement
mit Klemmung und Kegelrollenlager nach DIN 7202
und ein passendes Handrad mit Kurbel ausgewahlt.

Dies ist in Abbildung 8 dargestellt. Zur Befestigung der

Hohenverstellung am Maschinengestell muss eine

Anschraubplatte angefertigt werden. . : :
Abbildung 8: Lagerelement mit

Klemmung

10.4 Winkelverstellung

Um die Winkelverstellung wie gewilnscht umsetzen zu kdnnen, missen einige Teile
selbst angefertigt werden. Die Winkelverstellung besteht aus zwei Stahlscheiben, einer
Passschraube und einem Klemmhebel und den Haltern fiir die Lineareinheit. An den
Stahlscheiben miissen Bohrungen, Gewinde und die Skalierung fir die Winkelanzeige
gefertigt werden. Dabei entsteht eine vordere und eine hintere Platte.

Die hintere Platte wird mit den Fihrungswagen und der Gewindemutter verschraubt. In
der vorderen Platte befindet sich ein Langloch, das zur Winkelverstellung dient. Die
beiden Platten sind Uber eine Passschraube verbunden und werden (ber den
Spannhebel fixiert. Die Winkelanzeige und Bohrungen fir die Gewindemutter werden

nur fir eine Seite des Prifstandes gefertigt.

Winkelskala

Abbildung 9: Winkelverstellung mit Skala

2" Europa Tabellenbuch Metall
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Abbildung 11: Winkelskala

10.5 Zusammenbau Lineareinheit und Hohen-Winkelverstellung

Damit der Prifstand seinen Zweck erflillen kann, fehlt noch die Lineareinheit samt
Motor und Getriebe. Die Lineareinheit FTD20 500 stammt von der Firma Franke GmbH
und wurde mit passendem Motor und Getriebe der Firma ESR Pollmeier GmbH bestellt.
Die CAD-Daten dieser Komponenten werden von der jeweiligen Firma als sogenannte
STEP-Datei nach ISO 10303 zur Verfligung gestellt.
Die Lineareinheit wird mittels der Halter an der

Drehscheibe und (ber Profinuten an der

Lineareinheit zwischen den Drehscheiben fixiert. Die

eigentliche Fixierung erfolgt je Seite Uber vier

Zylinderschrauben M5, die die Spannfinger der Halter

zusammenziehen.

Abbildung 13: Einbauzustand Abbildung 14: ZB-Lineareinheit, Motor, Getriebe
FTD20 500
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10.6 Zusammenbau Prifstand

Nun, da alle wesentlichen Komponenten ausgewahlt und an der richtigen Position
verbaut sind, kdnnen auch die restlichen Komponenten wie die Verbindungselemente,
die Not-Aus Schalter und die Kupplung fir die Transporteinrichtung angebracht werden.
Die in Abbildung 15 dargestellte Kupplung dient zur Aufnahme des Hubwagens, mit
dem der Prifstand verfahren werden kann. Die Kupplung muss ebenfalls angefertigt
werden. Die genaue Position der in Abbildung 16 dargestellten Not-Aus Schalter muss
in der Praxis erprobt und vom Sicherheitsbeauftragten freigegeben werden. Bei dieser
Not-Aus Einrichtung soll ein Not-Aus der Kategorie 0% umgesetzt werden. Wie genau
die Not-Aus Steuerung in die Steuerung des Prifstandes eingebunden wird gehért nicht

mehr zu meinem Aufgabenbereich.

Abbildung 15: Transportkupplung

22 Betriebssicherheitsverordnung und DIN EN ISO 13850
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Abbildung 17: Gesamtkonzept Priifstand V1

Die in Abbildung 17 dargestellte Gesamtkonstruktion wurde mit den Ingenieuren der
Fachabteilung Versuche besprochen und es wurde Verbesserungspotential festgestellt.
So soll der Turm, der die Hoéhen- und Winkelverstellung aufnimmt, gegen
Schwingungen versteift und die Klemmung der Winkelverstellung soll aus dem
Bewegungsbereich der Lineareinheit heraus genommen werden.
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10.7 Versteifung am Turm

Im Lauf der Jahre haben die Ingenieure, die die Messungen der Dauerlaufprifungen
auswerten, festgestellt, dass es immer wieder zu Schwingungen in den Prifstanden
kommt. Diese Schwingungen sind mit dem bloBen Auge nicht zu erkennen, sie
hinterlassen jedoch ein Muster im Messprotokoll. Die Schwingungen lassen sich nicht
ohne gréBeren Aufwand vermeiden. Von daher wird versucht, die Schwingungen,
soweit wie mdglich, durch Versteifungen und grof3e Profilquerschnitte zu verringern. In
diesem Fall wird eine zusétzliche Versteifung im hinteren Bereich des Prlfstandes
vorgenommen. Dies ist in Abbildung 18 und Abbildung 19 zu sehen. Die Neuerungen
sind grin dargestellt.

Abbildung 18: Priifstand V2

Die Anderungen wurden erneut mit den Ingenieuren durchgesprochen. Dabei wurde
festgestellt, dass die zuklinftigen Adapterplatten ca. 650 mm lang sein werden. Aktuell
ist der Auflagebereich nur 560 mm lang. Aus diesem Grund wurde beschlossen, den
Turm soweit wie méglich nach hinten zu versetzen und den Prifstand insgesamt auf die
maximale Lange von 1700 mm zu verldngern. Um das Maf3 einhalten zu kénnen, muss
im hinteren Bereich des Prifstandes die obere Querstrebe entfernt werden. Die
Umsetzung ist in Abbildung 20 und Abbildung 21 auf der nachsten Seite zu sehen.
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Abbildung 20: Prifstand V3 Abbildung 21: Umbau Turm

10.8 Veranderung der Winkelklemmung

Wie in Abbildung 22 gut zu erkennen ist, befinden sich die beiden Klemmhebel genau in
der Bewegungsbahn des Schlittens der Lineareinheit. Um einer Verletzungsgefahr
vorzubeugen und die maximale Freiheit im Aufbau auf den Schlitten auszuschdpfen,
werden die Klemmhebel nach auBen verlegt. AuBerdem werden statt der GN 300
Klemmhebel, GN 302%* Klemmhebel verwendet. Diese sind flacher und kénnen somit
von auBen an den Drehscheiben betétigt werden. In den nachfolgenden Abbildung 22
und Abbildung 23 ist die vorherige und die neue Bausituation gut zu erkennen.

;E@

Abblldung 22: Winkelklemmung vorher Abbildung 23: Winkelklemmung nachher

2 www.ganter-griffe.de
Petry Claus 37




RECARD

Entwurfs-/Ausarbeitungsphase

10.9 Lagerung der Drehscheiben

Fir die Lagerung der vorderen Drehscheibe wird eine Passschraube nach

ISO 7379%* - 6 - M5 x 9,5 -10 in Kombination mit einer Lagerbuchse nach

ISO 4379 - C6 x 9 x 10%° verwendet. Die Buchse wird in die Drehscheibe gepresst und
erhélt eine UbermaBpassung nach DIN 7157, H7 / r6%°.

Lagerbuchse

Abbung 24: Lagerung DS
10.10 Lagesicherung Halter

Um eine symmetrische und genau Positionierung der Halter an der Drehscheibe zu
gewabhrleisten, wird deren Lage Uber zwei Zylinderstifte je Halter gesichert.

Zylinderstift

Abbildung 25: Lagesicherung

2 www.ganter-griffe.de

% Europa Tabellenbuch Metall
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10.11 Koppelstange

Wie in Abschnitt 8.2 beschrieben wird die Koppelstange benétigt, um die Verbindung
zwischen Lineareinheit und Funktionskomponente herzustellen. Da jeder Sitz einen
anderen Verstellweg hat bietet es sich an, die Koppelstange auf die jeweilige Lange
anpassen zu kénnen. Durch eine unndtig lange Koppelstange und deren Eigengewicht

kénnen fehlerhafte Werte im Messprotokoll auftauchen.

Abbildung 26: Koppelstange

10.12 Aufnahme Koppelstange

Die Koppelstange samt Kraftmessdose und Vibrationsdampfer wird in die Aufnahme
geschraubt, die auf der Lineareinheit befestigt ist. Laut Hersteller der Lineareinheit darf
die Koppelstange nur maximal 40 mm Uber dem Schlitten befestigt werden, um das

Drehmoment am Schlitten gering zu halten.

Vibrationsdampfer

Koppelstange

Kraftmessdose

Aufnahme

Abbildung 27: Aufnahme Koppelstange
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Aus dem finalen CAD-Modell werden die fertigungsgerechten Zeichnungen und
Stlcklisten abgeleitet. Diese sind im Anhang zu finden. Im nachsten Schritt werden die
Material- und Fertigungskosten ermittelt.

Abbildung 28: Universalpriifstand

11 Kostenrechnung

Die Werte die der Kostenrechnung zu Grunde liegen, basieren zum einen auf Firmen
internen Daten, Preislisten und Angeboten von ,online Shops“ und Handlern und auf
Erfahrungswerten in Bezug auf die Bearbeitungszeiten. Die Materialkosten ergeben
sich aus der Stickliste und den Einzelpreisen. Die Fertigungskosten ergeben sich aus
der Bearbeitungszeit fur Dreh- und Frasteile, Montage des Prifstands, Entwicklung,
Dokumentation und Konstruktion und den jeweiligen Stundenléhnen sowie den
Maschinensatzen. Aus den Material- und Fertigungskosten ergeben sich die

Herstellkosten dieses Konzepts.

Erstellt von: Claus Petry Herstellkosten
Datum: 2016-03-26
Kostenart Betrag
Materialkosten: 7.456,68 €
Fertigungskosten: 11.097,50 €
Herstellkosten: 18.554,18 €

Tabelle 14: Herstellkosten

Eine genauere Auflistung zu den einzelnen Positionen finden Sie im Anhang.
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12 Kontrolle der Anforderungsliste

Anforderungsliste:
Prifstand zur Lebensdauerprifung von Sitzlangsverstell-
Funktionskomponenten

Forderung = F; Wunsch = W; Empfehlung = E

v - Erfiilit X = nicht erfiillt

Anderungsdatum Anforderung Verantwortlicher F

Geometrie:

2016-01-28

Lange des Prifstandes darf
1700 mm nicht Uberschreiten

Petry C.

2016-01-28

Breite des Prifstandes darf
600 mm nicht tberschreiten

Petry C.

2016-01-28

Hohe der Aufnahme fir die
Adapterplatten soll zwischen
650 mm und 680 mm liegen

Petry C.

Krafte:

2016-01-28

Konstruktion muss den
auftretenden
Verschiebekrafte von bis zu
1870N standhalten

Petry C.

Stoff/Matrial:

2016-01-28

vorhandene Komponenten
nutzen

Petry C.

2016-01-28

Rahmengestell aus Bosch-
Maschinenprofile

Petry C.

AN

2016-01-28

Lineareinheit FTD20-500
verwenden

Petry C.

AN

2016-01-28

Motor und Getriebe der Firma
Polmayer verwenden

Petry C.

AN

Gebrauch/ Funktion:

2016-01-28

Winkelverstellung an der
Lineareinheit

Petry C.

2016-01-28

Hohenverstellung der
Lineareinheit

Petry C.

2016-01-28

kompatible Aufnahme fir alte
und neue Adapterplatten

Petry C.

2016-01-28

Prifsatand muss verfahrbar
sein

Petry C.

O S S S
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41




Schlussbetrachtung

Prifstand soll im Prifbetrieb

2016-01-28 auf StandfiiBen stehen Petry C. v
Winkelverstellung soll eine

2016-01-28 Wi.nkelanzeige vorhanden Petry C. .
sein

alle verwendeten Teile und

Komponenten mussen flr den
2016-01-28 | Einsatz in der Klimakammer Petry C. v
geeignet sein

Ergonomie:
Prufstand soll so ergonomisch

2016-01-28 wie moglich konstruiert werden Petry C. v
Sicherheit:

2016-01-28 UVV einhalten Petry C.

keine abstehenden

ANEAN

2016-01-28 Komponenten/ Teile einplanen Petry C.
Not-Aus Abschaltung

2016-01-28 einplanen Petry C. v 4
Termine:
Abgabetermin Projektarbeit

2016-01-28 | 59.04-06 einhalten Pety C. |/

Tabelle 15: Kontrolle der Anforderungsliste

13 Schlussbetrachtung

Ruckblickend und zusammenfassend lasst sich sagen, dass das Ziel
,2Konzeptentwicklung und Konstruktion eines Prototyp-Prifstandes  zur
Lebensdauerprifung  von  Sitzlangsverstell-Funktionskomponenten®  erfolgreich
umgesetzt wurde.

Zundachst war es schwierig, den Einstieg in das Projekt zu finden, da durch den parallel
laufenden Unterricht und die Prifungen eine enorme Doppelbelastung bestand. Doch
um so mehr man sich einarbeitete, desto besser lief die Arbeit. In Kooperation mit den
Betreuern der Firma Johnson Controls Automotive Seating wurden die Anforderungen
ermittelt, die an den neuen Prufstand gestellt werden. Die Besonderheit hierbei war,
dass es sich um einen véllig neuen Prifstand handelt, der universell fir alle Sitztypen
geeignet sein soll. Aus den Anforderungen ergaben sich Funktionalitaten, die genauer
betrachtet und definiert werden mussten. So soll der Prifstand zum Beispiel auch bei
extrem Temperaturen von — 40 °C bis + 80 °C in der Klimakammer zum Einsatz
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kommen. Bei einigen Funktionen standen mehrere prinzipielle Losungen zur Auswabhl.
So musste ich mich immer wieder in Ricksprache mit meinem Betreuer flir passende
Lésungen entscheiden. Im Anschluss wurden erste CAD-Daten angelegt. Nachdem
dann das erste Gesamtkonzept als CAD-Modell umgesetzt war, wurden erste Probleme
ersichtlich. In enger Riicksprachen mit allen Beteiligten wurden Anderungen veranlasst,
die es von mir umzusetzen galt. Bei der kompletten Erarbeitung mussten die
Anforderungen und Gerechtheiten an das Projekt beachtet werden. Insgesamt wurden

drei gréBere Anderungen veranlasst:

e Versteifung des Turmes gegen Schwingungen
e Versetzung der Klemmhebel aus dem Bewegungsbereich

o VergroBern der Auflageflache fur die Adapterplatten

Fir diese Anderungen mussten jeweils eine Vielzahl an CAD-Daten bearbeitet werden.
An diesen Stellen wurde schnell klar, wie wichtig eine gute Struktur in der Dateiablage
und im Aufbau der Konstruktion ist. Von diesen Erfahrungen werde ich durchaus im
spateren Berufsleben profitieren. Nachdem das finale Konzept stand, mussten
Zeichnungen, Stlicklisten und Kostenplane erstellt werden. Hier kamen die Erfahrungen
und Fahigkeiten aus dem EDV-, CAD-, Konstruktions- und BWL-Unterricht zum Einsatz.
Durchweg kann man sagen, dass alle erlernten Fahigkeiten der vergangenen
eineinhalb Jahre hier zum Tragen kommen. Denn auch F&higkeiten, die im Unterricht
am Rande vermittelt wurden, wie zum Beispiel die enge Zusammenarbeit mit Kollegen,
strukturiertes Vorgehen beim Losen eines Problems und Verantwortung fir sein
Handeln zu Ubernehmen, sind besonders wichtig zum Ldsen dieser anspruchsvollen
Aufgabe. Nicht zu vergessen ist die positive Erfahrung mit den englisch sprachigen
Teilen der Projektphase. Denn sowohl die finfminlitige Prasentation als auch die
abschlieBende Zusammenfassung auf Englisch, haben meine Sprachverstandnis und
Vokabular sehr viel weiter gebracht. Gleichzeitig wurde mir auch die Angst genommen,
mit anderen englisch zu sprechen.

Zum Schluss bleibt zu sagen, dass die Projektphase eine sehr positive und lehrreiche,
aber auch anstrengende Zeit in der Weiterbildung zum staatlich geprtften Techniker-
Maschinentechnik ist. Auf die gewonnenen Eindricke und Erfahrungen werde ich in
meiner beruflichen Laufbahn mit Freude zurlckblicken und sie stets in Erinnerung

halten.
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14 Summary

Task:
The project work described below has been carried out at the company Johnson
Controls Inc. in Kaiserslautern. In the research and development department car seats
and individual seat components are developed and tested. The topic of my project is the
seat rail test. The seat rail is the part of the seat which connects the seat to the vehicle
body and allows us, to change the seat position to the front or back. When a new car is
being developed, the most components will be developed new too, and the seat as well.
But there are a lot of tests before a new seat can be put in a new car. Amongst others,
there are long term tests, or also called life tests, to find out, how those components will
work after years. At present, these tests are carried out on old, not user friendly test
benches, which are all different in their construction and handling. And this is where |
step in. In my project the first thing is, to analyse the existing lifetime test benches for
tests of seat longitudinal adjustment function components. Based on the information
gained then, a standardized and in terms of job safety, human engineering and different
single sub-functions optimized, test bench should be designed and constructed. For
these tasks the following title for the project has been derived:
“Concept development and construction
of a prototype test bench for life tests
of seat longitudinal adjustment function components”
Solution:
At the beginning of the project | had to get to know the existing test facilities and their
functions. For this was the support by the operational supervisor essential. With the
information gained, | could make me an idea of the range and the size of the project.
Based on this, | could make a schedule and divide the project into different phases.
Now it was on the schedule and to keep the structure. Next, I've created a request list in
consultation with my supervisor. This list includes all important points that must be
observed during the development and construction.
In the next step | have made out of the requirements and the functions some hand
sketches of the test bench to give me an idea about the possible appearance and
individual components. At different points several basic solutions were available, but
only one was the right. These decisions | have discussed with my supervisor and
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chosen the best solution for us. Then, from the thousands of sketches, | could make a
CAD model. This total design was then discussed with the engineers of the department
and there were changes caused. Overall, there were three bigger changes:

* reinforcement of the tower against vibrations
« displacement of the clamping lever out of the movement area

* enlarge the support surface for the adapter plates

For these changes each a variety of
CAD data had to be processed. At these | @Elslle!
points, it quickly became clear, how
important a good structure in the file
storage and assembly of the
construction is. After the final concept
was standing, drawings, part lists and
cost plans had to be created. Here were
the experience and skills of the EDV-,
CAD-, design- and business

administration-classes used.

Abbildung 29: Prototyp test bench

Finally, | had to populate everything into the documentation, refine it and let approve my
work from the department head.

In conclusion remains to say that the target “Concept development and construction of a
prototype test bench for life tests of seat longitudinal adjustment function components”
has been successfully implemented and that the phase of the project is a very positive
and instructive, but also exhausting time in training to become a certified technician for
machine technology.
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15 Quellenangabe
Bosch Rexroth (2015): Mechanische Grundelemente. 13.1

Bundesministeriums der Justiz und fir Verbraucherschutz (2015): Verordnung Uber
Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Verwendung von Arbeitsmitteln
(Betriebssicherheitsverordnung - BetrSichV). § 8 (6) SchutzmaBnahmen bei
Gefahrdungen durch Energien, Ingangsetzen und Stillsetzen.

Gomeringer Roland et. al. (2014): Tabellenbuch Metall. Europa Lehrmittel, 46. Auflage

Dr.-Ing. Andreas Becherer et. al. (2014): REFA-Grundausbildung 2.0. Teil 1 Analyse

und Gestaltung von Prozessen.

Kurz Ulrich, Hintzen Hans, Laufenberg Hans (2009): Konstruieren, Gestalten,
Entwerfen. Ein Lehr- und Arbeitsbuch der Konstruktionstechnik. Vieweg + Teubner, 4.
Auflage.

Sicherheit von Maschinen- Not-Halt- Gestaltungsleitsatze (ISO/DIS 13850:2014);
Deutsche Fassung EN ISO 13850:2014. Beuth.

https://www.recaro-automotive.com, (02.02.16)
https://de.wikipedia.org/wiki/lJohnson_Controls, (02.02.16)
http://www.johnsoncontrols.de, (02.02.16)
http://www.franke-gmbh.de/, (28.03.16)
http://www.vdi.de/, (22.03.16)
http://www.esr-polimeier.de, (28.03.16)
http://www.bosch-rexroth.com, (28.03.16)
http://www.dfs-automotive.com, (25.03.16)
http://www.3ds.com, (28.03.16)
http://www.misumi-ec.com, (28.03.16)
http://www.ganter-griff.de, (28.03.16)
http://www.thomas-eisen.de/, (31.03.16)
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16 Software

CATIA V5 R19

Microsoft Office Professional Plus 2010
Project Libre (Gantt)

Foxit Phantom PDF

17 Anhang

Zeitplanung
Stickliste
Kostenrechnung
Datenblatter

Technische Zeichnungen
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Name Dauer Start Ende \Vorgén... |Abgeschlos...
1 LD-Prifstand-Lénsverstellung 65 tage |01.02.16 08:00 |06.04.16 08:00 ]
2 Erstellung Dokumentation 65 tage |01.02.16 08:00 |06.04.16 08:00 ]
3 -Doku formatieren/schreiben 16 tage |01.02.16 08:00 16.02.16 17:00 ]
4 -Kalkulation erstellen 3 tage|19.03.16 08:00 21.03.16 17:00 27 ]
5 -Dokumentation binden lassen 6 tage |22.03.16 08:00 27.03.16 17:00 3;4 ]
6 | Abgabe Doku 0 tage | 06.04.16 07:00 06.04.16 08:00 5 ]
7 Englisch Présentation 17 tage |01.02.16 08:00 |[17.02.16 17:00 ]
8 Préasentation erstellen 17 tage |01.02.16 08:00 17.02.16 17:00 ]
9o |B7 Prasentation 0 tage |17.02.16 08:00 17.02.16 08:00 8 ]
10 Analysephase 7 tage |01.02.16 08:00 |07.02.16 17:00 ]
11 - Einarbeitung in die Funktion der Prifstandes 7 tage |01.02.16 08:00 07.02.16 17:00 ]
12 - Erfassung IST/SOLL Zustand (Checkliste) 7 tage |01.02.16 08:00 07.02.16 17:00 ]
13 - Erstellung einer Anforderungsliste 7 tage |01.02.16 08:00 07.02.16 17:00 ]
14 - Aufstellung eines grobstrukturierten Zeitplanes 7 tage |01.02.16 08:00 07.02.16 17:00 ]
15 - Beschaffung vorhandener CAD-Daten 7 tage |01.02.16 08:00 07.02.16 17:00 |:|
16 Konzeptphase 14 tage |08.02.16 08:00 |[21.02.16 17:00 (10 ]
17 - Auswahl einer geeigneten Methode zur Lésungsfindung 2 tage |08.02.16 08:00 |09.02.16 17:00 ]
18 Brainstorming, Synektik, Methode 635 2 tage |08.02.16 08:00 09.02.16 17:00 |:|
19 - Suche und Zusammenstellung prinzipieller Losungsméglichkeiten 5 tage [10.02.16 08:00 |[14.02.16 17:00 (17 |:|
20 Morphologischer Kasten, Kataloge, Internet, Intranet 5tage|10.02.16 08:00 14.02.16 17:00 |:|
21 - Lésungsfindung mittels Methode 7 tage |[15.02.16 08:00 [21.02.16 17:00 (19 |:|
22 Morphologischigen Kastn auswerten 7 tage | 15.02.16 08:00 21.02.16 17:00 ]
23 Bewertung der Lésungen (Technische-/Wirtschaftlichebewertung) 7 tage | 15.02.16 08:00 21.02.16 17:00 ]
24 Entwurfsphase 14 tage |22.02.16 08:00 |06.03.16 17:00 |16;21 |:|
25 - Erstellung eines konstruktiven Gesamtentwurfs 14 tage |22.02.16 08:00 [06.03.16 17:00 ]
26 Beachtung von ,Gerechtheiten” 14 tage |22.02.16 08:00 06.03.16 17:00 ]
27 Ausarbeitungsphase 12 tage |07.03.16 08:00 [18.03.16 17:00 |24;25 ]
28 - Ausarbeitung des Entwurfs 7 tage |07.03.16 08:00 13.03.16 17:00 ]
29 - Erstellung fertigungsgerechter Unterlagen 5 tage | 14.03.16 08:00 18.03.16 17:00 28 ]
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Erstellt von: Claus Petry P
Datum: 2016-03-31 Stuckliste
Werkstoff/
Pos. | Menge | Einheit Bezeichnung Normkurz- Preis Lieferant/Quelle
bezeichnung
Misumi:
Trapez- MTSBRD18-800-
1 Stk. 1 gevﬁndespindel T25-Q12-S35- 58,80 € |http://www.misumi-europe.com/
E10-C17-J3-B0-
MC10-ME4
2 Stk. 1 Sicherungsring DIN 472 -24 x 1,2
3 Stk. 1 Kegelrollenlager DIN 720 - 302
4 Stk. 1 Klemmlagerbock Misumi: . . -
5 Stk 1 Spannhebel MTQDB12 61,60 € |http://www.misumi-europe.com/
6 Stk. 1 Gewindebolzen
7 Stk. 1 Abstandshiilse
8 Stk. 4  |Zylinderschrauben [ISO 4762 M4 x 16
Misumi: . ) .
9 Stk. 1 Handrad mt Kurbel PHLK80 -10 15,80 € |http://www.misumi-europe.com/
10 Stk. 1 Zylinderschrauben |ISO 4762 M4 x 8
11 Stk. 1 Scheibe ISO7093-1,5x15
12 | Stk. 2 |Klemmhebel SON-SSOS -63-M10- 5,35€ |https://www.ganter-griff.de
RohmagBe:
13 Stk. 1 Hinterplatte BS EN AW 7075 220 mm x 220 19,23 € |http://www.gleich-aluminium-shop.de/
mm x15 mm
RohmaBe:
14 Stk. 1 Hinterplatte RS EN AW 7075 220 mm x 220 19,23 € |http://www.gleich-aluminium-shop.de/
mm x15 mm
o RohmaBe:
é 15 Stk. 1 Vorderplatte BS EN AW 7075 220 mm x 220 19,23 € |http://www.gleich-aluminium-shop.de/
% mm x15 mm
o RohmaRe:
% 16 Stk. 1 Vorderplatte RS EN AW 7075 220 mm x 220 19,23 € |http://www.gleich-aluminium-shop.de/
< mm x15 mm
= | 17 | Stk 32 |Senkschrauben ISO 10642 M3 x 16
%118 | Stk 8 |zZylinderstift ISO 8734 5 x 20
o Franke GmbH:
§ 19 Stk. 4  [Halter Best.Nr.- 92826A 59,80 € |http://www.franke-gmbh.de/
= Misumi: . ) -
€| 20 Stk. 1 Anschlagschraube SBLT13-86 6,90 € |http://www.misumi-europe.com/
2| 21 | Stk Zylinderschrauben [ISO 4762 M5 x 12
S 22 | Stk. Passschraube |1800X 23579 -6-M5- 0,90 € |https://www.ganter-griff.de
£ ,
2| 23| stk 2 |Lagerbuchse |1800 4379-C6-9-
|
Trapez- Misumi: . ——y
24 Stk. 1 gewindemutter MTSBHR18 52,30 € |http://www.misumi-europe.com/
25 Stk. 4 |Zylinderschrauben [ISO 4762 M5 x 30
. . Misum: . . .
26 Stk. 4 Distanzstiick GETE13-700-22 580,00 € |http://www.misumi-europe.com/
27 Stk. 108 |Zylinderschrauben [ISO 4762 M5 x 25
28 Stk. 20 |Zylinderschrauben |ISO 4762 M8 x 16
29 Stk. 112 |Zylinderschrauben [ISO 4762 M3 x 12
. . Misumi: . ) y
30 Stk. 4 Linearfihrung SSEL2BT13-700 600,00 € |http://www.misumi-europe.com/
RohmaBe:
31 Stk. 2 |Anschraubplatte EN AW 7075 95 mmx 715 mm | 36,52 € |http://www.gleich-aluminium-shop.de/
x10 mm
) L Franke GmbH: .
32 Stk. 1 Lineareinheit FTD20 500 1.930,00 € |http://www.franke-gmbh.de/
33 3 |Endschalter Franke GmbH: 63,00 € |http://www.franke-gmbh.de/
34 3 |Kabel Endschalter Franke GmbH: 30,00 € |http://www.franke-gmbh.de/
35 Set 1 Motor und Getriebe E?nFtl)S.ollmeler 981,47 € |http://www.esr-polimeier.de/
ESR Polimeier
GmbH:
36 | Set 1 |Steuerung AC-Servoregler | 4 45, 34 € |nttp:/www.esr-polimeier.de/
Midi Drive D/PS U ’ ' '
Stecker &
Kabelsatz
Summe Lineafiihrung mit Hohen- &
Winkelverstellung:| 6.009,70 €



http://www.misumi-europe.com/
https://www.ganter-griff.de/
https://www.ganter-griff.de/
http://www.misumi-europe.com/

Bosch Rexroth:
45 x 90 x 1520

Preise von:
http://www.aluprofile-onlineshop.de/

37 Stk. 4 Boschprofil (mm) 178,75 € Mat. N .
Mat. Nr.- at. Nr. von :
o https://www.boschrexroth.com
3842990300
Bosch Rexroth: Prei )
90 x 90 x 475 Pt fawiw.aluprofie-onlineshop.de/
38 | Stk 4 |Boschprofil (mm) 171,38 € Ma‘;' ,\‘jvrwm uprotfie-oniineshop.de
Mat.Nr.: https://www.boschrexroth.com
3842990501
Bosch Rexroth: Prei )
45 x 180 x 1700 htl;elj/ewwwvon.al rofile-onlineshop.de/
39 | Stk 2 |Boschprofil (mm) 290,15 € Ma‘;' N von uP P-
Mat. Nr.: https://www.boschrexroth.com
3842990335
Bosch Rexroth: Preise von:
45 x 90 x 1000 ; ’ ) .
40 | stk | 2 |Boschprofil (mm) 60,50 € |ib/wwaluprofile-onfineshop.de/
Mat. Nr.: https://www.boschrexroth.com
3842990300
Bosch Rexroth: Prei )
45 x 90 x 250 bitps/wvw. aluprofile-onlineshop.de/
41 | Stk 1 |Boschprofil (mm) 13,75 € Ma‘;' Nr ch: uprottie-oniineshop.de
Mat. Nr.: https://www.boschrexroth.com
3842990300
Bosch Rexroth: Preise von:
45 x 90 x 420 ; ’ ) .
42 | stk | 3 |Boschprofi (mm) 41,25€ |pswaluprofile-onfineshop.de/
Mat. Nr.: https://www.boschrexroth.com
3842990300
Bosch Rexroth: Prei )
45x 90 x 510 hitps/wvw. aluprofile-onlineshop.de/
43 | Stk 1 |Boschprofil (mm) 16,50 € Ma‘;' N ch: uprottie-oniineshop.de
Mat. Nr.: https://www.boschrexroth.com
3842990300
Bosch Rexroth: Preise von:
45 x 90 x 60 ) ) ) .
c| 44| st | 2 |Boschprofi (mm) 550€ [P umwaluprofie-onineshop.de/
E Mat. Nr.: https://www.boschrexroth.com
© 3842990300
= Bosch Rexroth: Prei )
45 x 45 x 350 hifawiw.aluprofie-onlineshop.de/
45 | Stk 2 |Boschprofil (mm) 8,00 € Ma‘;' " Vo's uprottie-oniineshop.de
Mat. Nr.: https://www.boschrexroth.com
3842992425
Bosch Rexroth: f:)tl;eij/e VOﬂZal rofile-onlineshop.de/
46 | Stk 2 |Anschraubplatte Mat. Nr.: 3 842 9,00€ |1 aliprotieonineshop:
536 902 https://www.boschrexroth.com
Bosch Rexroth: Preise von:
D90 M16 x 200 http://www.aluprofile-onlineshop.de/
47 Stk. 2 Gelenkfufs Mat. Nr.: 3 842 22,00€ Mat. Nr. von :
527 187 https://www.boschrexroth.com
Bosch Preise von:
Ideal-Stop http://www.aluprofile-onlineshop.de/
48 Stk. 2 Heberolle Mat. Nr.: 3 842 168,42 € Mat. Nr. von :
547 890 https://www.boschrexroth.com
Bosch Rexroth: Preise von:
. o 45 x 45 (mm) http://www.aluprofile-onlineshop.de/
49 Stk. 4  |Verbinder 45 Mat. Nr.: 3 842 48,00 € Mat. Nr. von -
535 428 https://www.boschrexroth.com
Bosch Rexroth: Preise von:
. 45 x 90 (mm) http://www.aluprofile-onlineshop.de/
50 | Set | 14 |Winkel Mat. Nr.: 3 842 57,26 € | \at. Nr. von -
523 570 https://www.boschrexroth.com
Bosch Rexroth: Preise von:
) 45 x 45 (mm) http://www.aluprofile-onlineshop.de/
51 Set 44 [Winkel Mat. Nr.: 3 842 72,60 € Mat. Nr. von :
523 561 https://www.boschrexroth.com
Bosch Rexroth: Preise von:
. 45 x 180 (mm) http://www.aluprofile-onlineshop.de/
52 | Set 2 |Winkel Mat. Nr.: 3 842 14.00€ 1yjat. Nr. von -
551 608 https://www.boschrexroth.com
RohmaBe:
53 | Stk. 1 Transportkupplung |EN AW 7075 105 mm x 55 mm 5,12 € |http://www.gleich-aluminium-shop.de/
x 35 mm
Siemens 3SB3 .
54 Stk. 2 Not-Aus Schalter 801-0DF3 56,82 € |http:/artcase-shop.de/
Summe Rahmen:| 1.239,00 €




Verbindungsstrang

55

Stk.

Koppelstange o.

X2CrNi12

RohmaBe:
d20 mm x 350
mm

1,20 €

http://www.thomas-eisen.de/

56

Stk.

Koppelstange u.

X2CrNi12

RohmaBe:
d20 mm x 350
mm

1,20 €

http://www.thomas-eisen.de/

57

Stk.

Aufnahmebock

EN AW 7075

RohmaBe:
105 mm x 55 mm
x 210 mm

32,20 €

http://www.gleich-aluminium-shop.de/

58

Stk.

Vibrationsdampfer

Madler:
Gummipuffer

9,88 €

www.maedler.de

59

Stk.

Kraftmessdose

HBM:
S9M-2KN

http://www.hdm.com/

60

Paar

Schnellkupplung

DIN En ISO 8434-1

Walther
Prazision:
MDO006-0-L0612-
19-2

Identnr.:

50211= Kupplung
50311=Nippel

93,50 €

http://www.walther-praezision.de/

Summe V-Strang:

137,98 €

Kleinteile

67

Kleinteile pauschal

Schrauben,
Scheiben,
Nutensteine, etc.

70,00 €

Summe kleinteile:

70,00 €

Komponenten:

435

Materialgesamtkosten:

7.456,68 €




nnnnnn

Kosten-
rechnung




Erstellt von: Claus Petry

Datum: 2016-03-31 Fertigungskosten
Werkstoff/ Bearbeitungs- Lohn/h/;aai;hlenen Fertigunas-
Pos.| Menge | Einheit Bezeichnung Normkurz- Bemerkung zeit . 9ung
. . in Euro kosten
bezeichnung in Stunden bro Stunde
1| st. | 1 [|Hinterplatte BS EN AW 7075 ;;g”r;ifizzzo o X15 mm 4 55,00 220,00 €
2 | Stk. | 1 |Hinterplatte RS EN AW 7075 ;;g”r;ifizzzo o X15 mm 3,5 55,00 192,50 €
3| Stk. | 1 |Vorderplatte BS EN AW 7075 ;;g”r;ifizzzo o X15 mm 5 55,00 275,00 €
4 | stk. | 1 |Vorderplatte RS EN AW 7075 ;;g”r;ifizzzo o X15 mm 3 55,00 165,00 €
o 5 | Stk. | 2 |Anschraubplatte EN AW 7075 |RohmaRe: 4,5 55,00 247,50 €
T 95 mm x 715 mm x10 mm
® Rohmafe:
E 6 Stk. 1 |Transportkupplung EN AW 7075 105 x 55 x 35 (mm) 3,5 55,00 192,50 €
o A Ausgangsmaterial:
% 7 Stk. 2 |Winkel 45 x 33 (mm) Bosch-Winkel 45 x 45 (mm) 1,5 55,00 82,50 €
o Ausgangsmaterial:
£ 8 Stk. 2 |Halter Franke GmbH- Halter 1,5 55,00 82,50 €
o A terial:
S 9 | stk. | 1 |Boschprofil Turm 45 igggisgns%‘?;'fm) 1 55,00 55,00 €
10 | Stk. | 2 |Boschprofil Aufnahme f;’igfggi”ﬁgg?;m) 2 55,00 110,00 €
A terial:
11| st | 1 |Koppelstange o. X2CrNi12 d;g’%(agggmnﬁ;'a 35 55,00 192,50 €
12| stk. | 1 |Koppelstange u. X2CrNi12 'gggiagggmtme;'a': 35 55,00 192,50 €
A terial:
13| St. | 1 |Aufnahmebock ENAW 7075 [10°908° 210 r('ranm) 3 55,00 165,00 €
Summe Dreh-
& Frasteile:| 217250 €
(0]
& . . Komplettmontage
< 14 | Stk. 1 Universalprifstand d - 24 55,00 1.320,00 €
§ es Prifstandes
Summe Montage:| 1.320,00 €
S - Drehmaschine, CNC-
£ Frasmaschine Drehen,Frasen, Bohren aller
< 4+ , s ,
§ § 15 Standerbohrbohr- Teile 26 60,00 1.560,00 €
= maschine
Summe Montage:| 1.560,00 €
5 i Konzeptentwicklung und
5% 9 Universalpriifstand Konstruktion eines Prototyp-
St 3 Sitzlangverstell- Prifstandes zur
S5 53 g
§ g » 5 16 | Stk. 1 Funktions- Lebensdauerpriifung von 93 65,00 6.045,00 €
n % é komponenten Sitzlangsverstell-
[a] Funktionskomponenten
Summe Planung
& Konstruktion: s
Fertigungskosten
Fertigungsaufwand gesamt (Stunden): 182,5 gesamt:| 11.097,50 €
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Datenblatter




Strebenprofile | MGE 13.1 2-39

45x45 45x45 L (mm) Nr.
A = 7,5cm2 1 Stiick [ 50 ... 5600 3842990520/ L
Iy =13,8cm4 -
|y =13.8cmé 1 Stick M12E= ] 60 ... 5600 3842990517 / L
Wx = 6,1cm3 1 Stlick M12E="=M12 110...5600 3842990518 /L
s Egﬁn 1 Stiick MI2E_=M16 180 .. 5600 3 842 990 519 / L
1 Stiick M12="¢|D17 90...5600 3842990640 /L
1 Stlick M16=""] 120 ...5600 3842990521 /L
ﬁjﬁf 1 Stiick M16E=_sD17 170 ... 5600 3 842990 642 /L
19432 1 Stiick D9,8[_:]D9,8 70...5600 3842992969 /L
1 Stiick D17 ] 60 ... 5600 3842990648 /L
Abdeckkappe Farbe ESD % Nr. 1 Stiick D17[_sD17 80 ... 5600 3 842 990 644 / L
45x45 (1x) Signalgrau 100 3842 548 752 1 Stiick D17 __TID17V 80 ... 5600 3 842990646 / L
45x45 (1x) Schwarz @& 20 3842548 753 [‘3220 Stilick [ 5600 3842509 175
Material: PP
Quick & Easy (S. 2-8, s. Ausklappseiten)
Abdeckkappe mit Loch Farbe ESD T Nr. 45x45 3842993734/ ...
45x45 (1x) Signalgrau 20 3842548 796 Léange L (mm) 50 ... 5600
45x45 (1x) Schwarz & 20 3842548 797 Standard-Profilbearbeitung M12 /M16 /D9,8/ D17/
Material: PP (Mindestlange beachten, S. 2-25) DB17

Individuelle Profilbearbeitung
(L =4900 mm)

max

DI/ DIS / MT / MTS /
MI / MIS / DGV

DG, =45%L

minl min2

/L =378/456 mm

Bosch Rexroth AG, 3842 540 391 (2015-09)



2-42 MGE 13.1 | Strebenprofile

45x90 45x90 L (mm) Nr.
A = 154cm? B X C 1 Stiick 1 50 ... 5600 3 842 990 300 / L
Iy =124,6cm4 -
= 328cmd 1 Stick M12E] 60 ... 5600 3842 990 301 / L
Wy = 277cm8 <A = I 1 Stiick M12E_=M12 110..5600 3 842990 302 /L
oy e Eg}?n 1Stick M12E—2D17 90 .. 5600 3 842 990 323 / L
1 Stiick M12EJID17V 90 ... 5600 3 842990 305 / L
1 Stick M16E ] 120 ... 5600 3842990303 /L
1‘;_520 1 Stiick M16E_=M16 240 ... 5600 3 842 990 304 / L
19438 1 Stiick M16E_2D17 170...5600 3842990325/ L
1 Stiick M16E__1D17V 170 ... 5600 3 842990 307 / L
Abdeckkappe Farbe ESD % Nr. 1 Stiick D17 60 ... 5600 3 842990 329 / L
45x90 (1x) Signalgrau 20 3842548 756 1 Stick D17[E__:D17 80..5600 3842990313 /L
45x90 (1x) Schwarz (&) 20 3842548 757 1 Stiick D17E_MID17V 90 ... 5600 3842990311 /L
Material: PP 1 Stiick D17VIC—] 60 ... 5600 3842990331 /L
1 Stiick D17VIC_IID17V 90 ... 5600 3 842990 309 / L
Abdeckkappe mit Loch Farbe ESD ¢ Nr. 5212 Stiick [ 5600 3 842509 186
45x90 (1x) Signalgrau 20 3842548 804 Profilbearbeitung: M12, M16: In allen Kernziigen
45x90 (1x) Schwarz @ 20 3842548805 D17: In Nuten B/F, C/E
D17V: In Nuten A/D
Material: PP
Quick & Easy (S. 2-8, s. Ausklappseiten)
45x90 3842993661/ ...
Lange L (mm) 50 ... 5600
Standard-Profilbearbeitung M12 / M16 / D9,8 /D17 /
(Mindestlange beachten, S. 2-25) DB17 / F1 (A,D)Y)
Individuelle Profilbearbeitung DI/ DIS/MT/MTS /Ml /
(L., =4900 mm) MIS / DG2)
1) An benannten Nuten
2DG, , =45%L,,../L,.,=456/612mm
45x180 45x180 L (mm) Nr.
|Ax :7(25223 Em B ¢ 1xD E 1 St?ck [ 50 ... 5600 3842990335 /L
ly = 57.3cmd [T 1 Stiick M12E ] 60 ... 5600 3842990336 /L
Wy = 85,2cm3 L g~ 0 1 Stick MI2E-=M12 110 ... 5600 3842990339/ L
\r/nVy : 22:3 Eg’/‘; 1 Stick D17E_¥D17 80 ... 5600 3 842990 342 /L
1 Stiick D17VIC_IID17V 90 ... 5600 3 842990344 / L
& 6stick [ 5600 3 842509 187
é&gﬁ Profilbearbeitung: M12: In allen Kernzligen
19;3_; D17: In Nuten B/J, E/G
D17V: In Nuten A/F
Abdeckkappe Farbe ESD i Nr. Quick & Easy (S. 2-8, s. Ausklappseiten)
45x180 (1x) Signalgrau 20 3842548 794 45x180 3842993731/ ...
45x180 (1x) Schwarz & 20 3842548 795 Lange L (mm) 80 ... 5600
Material: PP Standard-Profilbearbeitung M12 / M16 /

Bosch Rexroth AG, 3 842 540 391 (2015-09)

(Mindestlange beachten, S. 2-25)

DB17 / F1 (A,F)V

DI/ DIS / MT / MTS /
MI / MIS / DG2

Individuelle Profilbearbeitung
(L. =4900 mm)

max

1) An benannten Nuten
DG, =30%L,..,/L,,=404/508 mm

D9,8 (B,C,D,E,G,H,I,J)1) /
D17 (B,C,D,E,G,H,l,J)V) /



Strebenprofile | MGE 13.1 2-45

90x90L 4N

C D
A = 242cm2 0O D
Iy =227,4cm4 B & &
ly =214,7 cm4 69 &3 -E
Wy = 50,5cm3 o
Wy = 47,7 cm3 &
m = 6,5kg/m A % ﬁxg E

05 ~L/G 20

H G
10 10
2 90
19444

90x90L 4N L (mm) Nr.
1 Stiick 1 50 ... 6000 3842993628 /L
& 6stick [ 6070 3 842 538 297

Quick & Easy (S. 2-8, s. Ausklappseiten)

90x90L 4N

3842993755/ ...

Lange L (mm)

50 ... 5600

Standard-Profilbearbeitung
(Mindestlange beachten, S. 2-25)

M12 /D9,8 /D17 / DB17

Individuelle Profilbearbeitung

DI/ DIS / MT / MTS /

Abdeckkappe: Siehe 90x90L (L, =4900 mm) Ml / MIS / DGY
DG _ =45%L_ /L =456/612mm
90x90L 4NVS 90x90L 4NVS L (mm) Nr.
A = 24,2cm2 1 Stiick —J 50 ... 6000 3842993621 /L
Iy =220,9cm4 B > -
ly =220,9 cm4 & 6sStick [ 6070 3842538 296
Wy = 49,2 cm3
Wy = 49,2 cm3 Quick & Easy (S. 2-8, s. Ausklappseiten)
m = 65ke/m 90x90L 4NVS 3842993 756 / ...
Lange L (mm) 50 ... 5600
10 1o Standard-Profilbearbeitung M12 / D9,8 /D17 / DB17
i45] (Mindestlange beachten, S. 2-25)
19445

Individuelle Profilbearbeitung

DI/ DIS / MT / MTS /

Abdeckkappe: Siehe 90x90L (Lo, = 4900 mm) MI/MIS / DGY
DG, =45%L,. /L,.,=456/612 mm

90x90 90 90x90 L (mm) Nr.

IA - zgg,g Emj 1011015 13 1 Stiick — 50 ... 5600 3 842 990 500 / L

,; =299.8 cm4 1 Stiick M16=__] 120 ... 5600 3842990501 /L

Wy = 66,7 cm3 1 Stiick M16=_=M16 240 ... 5600 3842990502/ L

b T 1 Stiick M16=_1D17 170.. 5600 3842992 961 /L
1 stiick M18/=—7 60 ... 5600 3842992373 /L
1 stiick WH8/i==iMI8/ 120 ... 5600 3842993083 /L
1 Stiick D17E_] 60 ... 5600 3842990092 /L
1 Stiick D17E__2D17 80 ... 5600 3842990 093 /L
1 Stiick D17E__ID17V 80 ... 5600 3842990 094 / L

Abdeckkappe Farbe ESD % Nr. 1 Stiick LFENELF 80 ... 5600 3842993082/ L

90x90 (1x) Signalgrau 20 3842548 760 1 Stiick F2[1 60 ... 5600 3842990 505 / L

90x90 (1x) Schwarz @ 20 3842548761 1 Stiick F2[C3IF2  110..5600 3842990507 /L

Material: PP &/ 6 Stiick 3 5600 3842 509 189

Abdeckkappe mit Loch Farbe ESD % Nr. Quick & Easy (S. 2-8, s. Ausklappseiten)

90x90 (1x) Signalgrau 20 3842548 814 90x90 3842993679/ ...

90x90 (1x) Schwarz @ 20 3842548815 Lange L (mm) 50 ... 5600

Material: PP Standard-Profilbearbeitung M16 / D9,8 / D17 /

(Mindestlange beachten, S. 2-25) ikl // [Fil

Hinweis: Schnellspannverbinder nicht verwendbar

Individuelle Profilbearbeitung
(L =4900 mm)

‘max

DI/ DIS / MT / MTS /

Ml / MIS / DGY)

VDG, =45%L,,, /L., =456 /612 mm

minl / min2

Bosch Rexroth AG, 3842 540 391 (2015-09)



FuBe und Rader | MGE 13.1 6-5

;FM 5 GelenkfuB F(NN M D(mm) L(mm) V(mm)ESD i Nr.
10000 M12 44 85 30 & 20 3842352061
20000 M16 44 145 80 (&) 20 3842311956
; 1__‘__ 10000 M12 44 160 80 (& 20 3842536470
i 5 10000 M12 58 85 30 (&) 20 3842511893
] =]
) 20000 M16 90 85 20 @& 20 3842311950
& ,/;7 =\ R 20000 M16 90 145 80 (&) 20 3842311951
\ R 20000 M16 90 200 135 @& 20 3842527186
GRHGEER L Material: Stahl; verzinkt
‘F Dampfungsring F(N) D(mm) d(mm) i Nr.
1600 30 39 20 3842529 024
K@\ 2000 44 52 20 3842521817
2500 58 66 20 3842522301
‘ 3000 90 98 20 3842522303
— Material: PUR; natur, Harte 70-80 Shore A
D NS
00109703
M16 ) GelenkfuB M D (mm) L(mm) V(mm) % Nr.
. i M16 80 95 62 1 3842533310
,,,,,,, B Material: Spindel: Edelstahl
| FuBplatte: PA
(9]
© -
- |
="
\Y &
D
00112111
FuB ©l Nr.
i 100 3842514568
T ‘)\@ Material: TPE; schwarz
10,5 M12
[To]
~
i
‘ 0
00111141 g3o ,\‘

Bosch Rexroth AG, 3842 540 391 (2015-09)



6-22 MGE 13.1 | FUBe und Rader

Heberolle

N

10

s
180 190 a0, || 5]

130 140

20
Gi
118
@Tt
120

00117844

Lenkbare Heberolle

Durch einfaches Umlegen des Arretierhebels wird aus
der Rolle ein stabiler Standful3

Anschraubplatte zur Befestigung der Heberolle

Mit ,Ideal-Stop“: Hebel fiir Feststellung schwenkt nicht
mit der Lenkrolle, sondern verbleibt an der definierten
Position. Der Feststellhebel wird mit der
Anschraubplatte fix an den Rahmen montiert, die
Lenkrolle bewegt sich frei

Zubehor, erforderlich:
» Schraube M8x35 (ISO 4762), Scheibe A8,4 (DIN 125),

Sicherungsscheibe 8 FSt zur Befestigung an der
Anschraubplatte

» Hammerschraube M8x30 (S. 3-6), Bundmutter M8

(S. 3-6), Zentralschraube M12 oder S12 (S. 3-38) zur
Befestigung der Anschraubplatte am Profilrahmen

Heberolle F (N) Nr.

2300 3 842547 890

Material: Rad: PA6, natur weil3

Gehause: Stahl; verzinkt
FuBplatte: Gummi, grau

220, 10 10][10 10
E’:Z‘l i —

160

125

77,5

ol © & e

60

77,5
65

<

80

(Sezsen]

180
160
125
- €§:€ |
[ |
ey
it
§
% |9
7
87,5

Anschraubplatte i Nr.

4 3842536 902

00117847

Bosch Rexroth AG, 3 842 540 391 (2015-09)

Material: Stahl; verzinkt



3-560 MGE 13.1 | Verbindungselemente

s_] 30x30

00109497

[9)
25 Nm

10_| 40x40, 45x45
(v
9]

35 Nm

Verbinder 45°

) [ [

designLINE

» Fir die Verbindung von Profilen unter einem Winkel
von 45°

» Zur Aussteifung von Gestellen geeignet

» Fir Verbindungen an der Stirnseite oder in der Profilnut
geeignet

» Verbinder 45° 40x40 und 45x45 mit Zentriernasen fir
einfache Positionierung (Zentriernasen lassen sich
einfach abbrechen fir Montage in der Profilnut)

» Ausflihrung designLINE mit silberner Speziallackierung
(RAL 9006) fir besonders hochwertiges Design

» Profilbearbeitung: Nicht erforderlich

30x30

(46,8)

(36,2)

00109495

FS2
[L] 1S04762
M6x12

~ DIN 125
() 84

<> U7

Verbinder 45° Nut ESD Nr. FS

FS3

ISO 4762
M8x16

i L)

30x30 Set (Standard) 8 (& 3842518426 2xFS1,FS2,
FS3

Set designLINE 8 (& 3842538700 2xFS1,FS2,

FS3

Material Verbinder 45°: Zinkdruckguss

Verbinder 45° designLINE: lackiert (RAL 9006)
Zentrierstiick, Abdeckkappe: PA; schwarz
Befestigungsmaterial: Stahl; verzinkt

Lieferumfang: Set inkl. Befestigungsmaterial (FS), 6 x Zentrierstick,

Abdeckkappe

00116461

FS4

=0 S12x30
- T50

FS5

= M8x20

10

-

Verbinder 45° Nut ESD Nr. FS

40x40 Set (Standard) 10 (@& 3842532205 2xFS4,FS5

Set designLINE 10 & 3842538701 2xFS4,FS5

Material Verbinder 45°: Aluminiumguss
Verbinder 45° designLINE: lackiert (RAL 9006)
Abdeckkappe: PA; schwarz
Befestigungsmaterial: Stahl; verzinkt
Lieferumfang: Set inkl. Befestigungsmaterial (FS), Abdeckkappe

20984

FS5

= M8x20
@ 10
(N

Verbinder 45° Nut ESD Nr. FS

45x45 Set (Standard)
Set designLINE

10 (& 3842535428 2xFS4,FS5
10 (& 3842538702 2xFS4,FS5

Bosch Rexroth AG, 3 842 540 391 (2015-09)

Material Verbinder 45°: Aluminiumguss

Verbinder 45° designLINE: lackiert (RAL 9006)
Abdeckkappe: PA; schwarz
Befestigungsmaterial: Stahl; verzinkt

Lieferumfang: Set inkl. Befestigungsmaterial (FS), Abdeckkappe



Verbindungselemente | MGE 13.1 3-23

o, 80/80 Nut ESD i Nr FS
Set (Standard) 10/10 @ 1 3842530360 8xFS7
Set designLINE 10/10 @ 1 3842551612 8xFS7
Winkel (Standard) 10 @& 20 3842530231
Abdeckkappe, signalgrau 20 3842 548 860
Abdeckkappe, schwarz & 20 3842548861
8,5 8,7 Material: Winkel: Aluminiumdruckguss; gleitgeschliffen
Winkel designLINE: lackiert (RAL 9006)
N ‘ ‘ Abdeckkappe: PP
Befestigungsmaterial: Stahl; verzinkt
2 Lieferumfang:  Set inkl. Befestigungsmaterial (FS)
. ﬂ \\ S 8
N, 4 s 8 \~\~ g
\ >
¢ & &
80 76
00116446
Typ Fmax Mmax Mrmax Mmax FS7
80/80 14000 N 500 Nm 1000 Nm 400 Nm
= 45/45 Nut ESD il Nr. FS
Set (Standard) 10/10 & 1 3842523561 2xFS7
5 Set designLINE 10/ 10 1 3842551606 2xFS7
. 5 7' a Winkel (Standard) 10 & 100 3842523558
; : ~ Abdeckkappe, signalgrau 100 3 842 548 862
P ; S\ 2 Abdeckkappe, schwarz (&) 100 3842548 863
Nutenstein abgesetzt (A) 10 100 3842523593
\‘\,\ = i r :r)" Material: Winkel: Aluminiumdruckguss; gleitgeschliffen
N 9 = K Winkel designLINE: lackiert (RAL 9006)
= Nutenstein abgesetzt: PA; schwarz
Abdeckkappe: PP
4
5 i < Befestigungsmaterial: Stahl; verzinkt
i Lieferumfang:  Set inkl. Befestigungsmaterial (FS)
|
[ r'il’l!
A i
|
.
: 5
00109431
Typ Fmax Mmax Mmax Mmax FS7
4 Th
M8x25
45/45 3000 N 60 Nm 160 Nm - il; <%

Bosch Rexroth AG, 3842 540 391 (2015-09)
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45/90

8,7

45/90 Nut ESD i Nr. FS
Set (Standard) 10/10 @& 1 3842523570 4xFS7
Set designLINE 10/ 10 1 3842551607 4xFS7

Winkel (Standard)

10 #& 100 3842523567

Abdeckkappe, signalgrau

100 3842 548 864

Abdeckkappe, schwarz

@ 100 3842548 865

22,5

22,5

39,5

79,5

43

00109435

Material:

Winkel: Aluminiumdruckguss; gleitgeschliffen

Winkel designLINE: lackiert (RAL 9006)
Abdeckkappe: PP
Befestigungsmaterial: Stahl; verzinkt

Lieferumfang:

Set inkl. Befestigungsmaterial (FS)

Bosch Rexroth AG, 3842 540 391 (2015-09)

Typ Fmax Mmax Mmax
45/90 6000 N 180 Nm 400 Nm
45/180 Nut ESD & Nr. FS
Set designLINE 10/ 10 1 3842551608 2xFS7
10 Winkel (Standard) 10 @& 20 3842523583
‘ Abdeckkappe, signalgrau 20 3842 548 866
(T Abdeckkappe, schwarz @& 20 3842548 867
{ g Material: Winkel: Aluminiumdruckguss; gleitgeschliffen
il N Winkel designLINE: lackiert (RAL 9006)
I Abdeckkappe: PP
{ 3 Befestigungsmaterial: Stahl; verzinkt
! : Lieferumfang:  Set inkl. Befestigungsmaterial (FS)
i ]
i o
p 118 |s
© L
N, L , Lo
N l¢J ~
s l
- |
93,5 43
00109445
Typ Fmax Mmax Mmax
45/180 9000 N 250 Nm 65 Nm



Deutsch v

You

() n(https://www.facebook.com/pages/Franke-Gmbh/203305826367693) Tube)
(https://www.youtube.com/user/FrankeGmbH)
Franke

Franke GmbH (/) > Linearsysteme (/linearsysteme/grundlagen/) > Produkte (/linearsysteme/produkte/gesamtuebersicht/) > Lineartische / Linearmodule (/linearsysteme/produkte/lineartische-
linearmodule/ftb/) > FTD (/linearsysteme/produkte/lineartische-linearmodule/ftd/)

FTB (/linearsysteme/produkte/lineartische-linearmodule/ftb/) FTC (/linearsysteme/produkte/lineartische-linearmodule/ftc/)
FTD (/linearsysteme/produkte/lineartische-linearmodule/ftd/) FTI (/linearsysteme/produkte/lineartische-linearmodule/fti/)

FTH (/linearsysteme/produkte/lineartische-linearmodule/fth/)

Lineartische / Linearmodule

Innenfiihrung / Zahnriemenantrieb

Allgemein (/linearsysteme/produkte/lineartische-linearmodule/ftd/?id_typecategory=82)
StandardgréBen (/linearsysteme/produkte/lineartische-linearmodule/ftd/?id_typecategory=87)
Zubehor (/linearsysteme/produkte/lineartische-linearmodule/ftd/?id_typecategory=95)

CAD (/linearsysteme/produkte/lineartische-linearmodule/ftd/?id_typecategory=96)
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Horlwells it Passfedrnut
GréBe Abmessungen
mm
A B Cc E G H J K M S \'} X Y
15 218 88 93 25 M5 10 178 21,5 31 85 64 40 M6
20 262 112 116 28 M6 12 218 28,5 38 100 64 40 M6
35 347 147 175 18 M6 12 263 43,0 49 124 90 60 M6
GréBe Abmessungen
mm
CE CF EC EF FB FH KF KB* KC KL KJ KN KO KP KR Ks* KT KU 2zz
15 42 52,5 79 27 92 39,5 49,0 16H7 18,3 5 8 34 21,7 30 16h7 16H7 82 M8 8
20 56 66,5 100 36 116 51,7 62,0 22H7 24,8 6 12 53 30,0 30 22h7 22H7 106 M10 10

35 87 92,5 158 70 164 77,0 79,5 32H7 353 10 19 75 41,0 35 32h7 32H7 144 M 12 10



Bestellnummern

Hub Best.-Nr.
mm
FTD 15 FTD 20 FTD 35
ohne Motorisierung ohne Motorisierung ohne Motorisierung
100 92900A 92925A 92950A
200 92901A 92926A 92951A
300 92902A 92927A 92952A
400 92903A 92928A 92953A
500 92904A 92929A 92954A
600 92905A 92930A 92955A
700 92906A 92931A 92956A
800 92907A 92932A 92957A
900 92908A 92933A 92958A
1000 92909A 92934A 92959A
1200 92910A 92935A 92960A
1400 92911A 92936A 92961A
1600 92912A 92937A 92962A
1800 92913A 92938A 92963A
2000 92914A 92939A 92964A
2500 92915A 92940A 92965A
3000 92916A 92941A 92966A
3500 92917A 92942A 92967A
4000 92918A 92943A 92968A
4500 92919A 92944A 92969A
5000 92920A 92945A 92970A
5500 92921A 92946A 92971A
6000 92922A 92947A 92972A
6500 92923A 92948A 92973A
7000 92924A 92949A 92974A
Leistungsiibersicht
FTD15 FTD20 FTD25
Tragzahl: stat./dyn. Co/C N 3400 / 4200 5400 / 5400 18000 / 12500
Max. Moment (MCX/MCY, MCZ2) Nm 45/274 76/ 460 294 /1233
Max. Geschwindigkeit m/s 10 10 10
Max. Beschleunigung/Verzégerung m/s2 40 40 40
Max. effektive Aktionskraft FX <1 m/s N 1070 1870 3120
bei Geschwindigkeit 1 -3 m/s N 890 1560 2660
bei Geschwindigkeit > 3 m/s N 550 1030 1940
Grunddrehmoment (ohne Last) Nm 1,2 2,2 3,2
Masse: Grundgewicht/je m Hub/bewegt kg 3,8/4,3/1 7,7/6,7/1,9 22,6/152/4,7
Max. zulassiges Antriebsmoment < 1 m/s Nm 31 71 174
bei Geschwindigkeit 1 — 3 m/s Nm 25 60 148
bei Geschwindigkeit > 3 m/s Nm 16 39 108
Linearer Weg pro Motorumdrehung mm 180 240 350
Max. Drehzahl der Antriebsachse min-1 3000 2500 1700
Wiederholgenauigkeit mm/m +0,05 +0,05 +0,05
Positioniergenauigkeit mm/m +0,15 +0,15 +0,15
Ablaufgenauigkeit mm +0,03 / 300 +0,03 / 300 +0,03 /300
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GréBe Abmessungen Best.-Nr.
mm
MAE R U UW AF DF DH DK DM DN DO DP DQ DR DS DT EF EM EN EQ RE
15 M5 55 10 22 27 38 26 40 475 36 50 345 8 57 10 415 285 49 36 26 92820A
20 M5 55 10 30 33 46 27 46 545 36 50 405 10 57 10 485 355 57 43 32 92825A
25/35 M6 7,0 48 40 71 34 59 670 45 60 520 10 - M 64,0 450 72 57 44 92830A
T - -
L L L

Profilbefestigung T-Nutenschiene

Deckelbefestigungen

A1
GréBe Abmessungen Best.-Nr.
mm
E U AB AC AD AE AF DG
15 27 5,8 27 16 22 18 22 39 92810A
20 36 6,6 36 18 26 20 30 50 92813A



TRIODRIVE D/xS / MIDIDRIVE DIxS

Digitale AC-Servoantriebe mit integrierter Sicherheitstechnik

o fUr direkten Netzanschluss an 230 V~ bzw. 3 x 400/480 V~

» Motoren bis 70 Nm/16 kW « Kommunikation wahlweise Uber
« EtherCAT / Ethernet (TrioDrive D/ES + MidiDrive D/ES)
 Profibus-Schnittstelle  (TrioDrive D/PS + MidiDrive D/PS)
« CANopen®-Schnittstelle (TrioDrive D/CS + MidiDrive D/CS)
» Analog-Schnittstelle (TrioDrive D/AS + MidiDrive D/AS)

Komponenten der Servoantriebsfamilie TrioDrive D/xS und MidiDrive D/xS: Servomotoren MR 7476
(70 Nm bei 2.000 min™"), MR 7458 (24 Nm bei 3.000 min~'), MR 7436 (5,0 Nm bei 6.000 min™") und
MR 7411 (0,4 Nm bei 6.000 min~"); Servoregler MidiDrive D/CS, 16 bis 32 A, MidiDrive D/AS, 2 bis 8 A
und TrioDrive D/PS, 0,8 bis 6 A Nennstrom

ESR-Antriebspakete Anwendungen

ESR-Antriebspakete bestehen aus Servoreg- Positionier- und Zustellbewegungen hoher Dy-
lern, wahlweise mit Feldbus-Schnittstelle und namik und hoher Genauigkeit bei
Positioniersteuerung, und Servomotoren, mit « Handling- und Montagesystemen

oder ohne Getriebe, komplett mit Lagegebern
und bei Bedarf mit Bremsen. Sie werden er-
ganzt durch Software und Zubehor.

Nahere Informationen finden Sie auf der Rlick-
seite dieses Datenblatts.

» Maschinen fir die Elektronikfertigung

» Maschinen fur die Herstellung von Halbleitern
* Mess- und Prifmaschinen

Werkzeug- und Metallbearbeitungsmaschinen
Verpackungsmaschinen

Textilmaschinen

Kunststoffmaschinen

Wickelmaschinen

und vielen weiteren

- ESR Pollmeier GmbH

ELl—  www.esr-polimeier.de ESR. The Dynamic Solution
I



TrioDrive D/xS / MidiDrive D/xS

Datenblatt 6755.150 V 3.1

Hauptmerkmale

Neun Leistungsklassen

TrioDrive D/xS Servomotoren
Iy Uz, My Py
0,8A 320V bis 0,5 Nm bis 0,2 kW
2A 320V bis 1,5 Nm bis 0,6 kW
4 A 320V bis 3,5 Nm bis 1,3 kW
6A 320V bis 5,5 Nm bis 1,8 kW
MidiDrive D/xS Servomotoren
Iy Uy, My Py
2A 560 V bis 3 Nm bis 0,8 kW
4 A 560 V bis 7 Nm bis 1,8 kW
8A 560 V bis 17 Nm bis 4,2 kW
16 A 560 V bis 35 Nm bis 8 kW
32 A 560 V bis 70 Nm bis 16 kW

Merkmale der Servoregler

Kompaktgerat fur Schaltschrankmontage

Mit Netzgerat zum direkten Anschluss an 230 V
bzw. 3 x 400/480 V AC (Weitbereichseingange)

Integrierte Sicherheitstechnik, verschleil3frei, zwei-
kanalig (Kategorie 1 bis 4 nach EN 954-1); PL e
nach ISO 13849-1 bzw. SIL 3 nach IEC 61800-2 in
Vorbereitung

Digitaler Servoregler mit 2 Prozessoren

Hohe Dynamik und Regelgite durch Signalprozes-
sor fir die digitale Regelung von Strom und Ge-
schwindigkeit (Reglerzykluszeit 62,5 us)

Lageregelung (Zykluszeit 1 ms, kiirzere Zykluszei-
ten auf Anfrage) integriert

Vorgabe der Lageziele Uber Feldbusschnittstelle
(je nach Ausstattung) oder Positioniersteuerung
mit 500 S&tzen (Option)

Umfangreiche Technologiefunktionen, Achskopp-
lung (Synchronisation, Elektronisches Getriebe,
optional Fliegende Sage) integriert
Kommunikation Uber Feldbus oder serielle Schnitt-
stelle RS 232C nach DRIVECOM-Profil 22

8 digitale Eingange, 4 digitale Ausgéange

2 analoge Eingénge, 2 analoge Ausgange (Option)
Weitere Schnittstellen als Option (z. B. Modbus)
Netzfilter und Ballastkreis integriert
Ubersichtliche Verkabelung, da alle Verbindungen

frontseitig, von oben oder von unten steckbar
Bequeme Inbetriebnahme tber PC

TrioDrive D/xS zertifiziert nach UL (MidiDrive D/xS
in Vorbereitung)

Merkmale der Servomotoren

Wartungsfrei, da blrstenlos
Hohe Dynamik

Grol3er Drehzahlregelbereich
Schutzart IP 65

Isolation nach Warmeklasse F, DIN VDE 0530,
tropengeeignet

Hohe Leistungsdichte durch Rotor mit Selten-
Erden-Dauermagneten

Kugellager mit Fettflllung fur 20.000 Betriebs-
stunden

Eingebauter Resolver fir Sinuskommutierung,
optional optische Lagegeber (inkremental oder
absolut, Single- oder Multiturn) fir hdchste Dyna-
mik und Genauigkeit

Ubertemperaturschutz durch eingebaute Kaltleiter
Anschluss von Motor und Lagegeber tber Steck-
verbinder

Selbstkuhlung

Bauart mit Flansch nach DIN 42 677, Anbaulage
beliebig

Lagerschilde und Gehduse aus hochwertiger
Leichtmetall-Legierung

Rotor dynamisch ausgewuchtet
Standard-Wellenende ohne Nut, Sonderausfih-
rung moglich, z. B. mit Passfeder-Nut

Sondermotoren, z. B. Motoren in Kurzbauweise,
Motoren mit Hohlwellen

Die TrioDrive-D/xS- und MidiDrive-D/xS-Servoregler
kénnen als Antriebspakete sowohl mit AC-Servo-
motoren als auch mit Direktantrieben, wie Torque-
motoren und Linearmotoren, betrieben werden.

Alle Motoren sind in separaten Datenblattern aus-

fuhrlich beschrieben, nahere Informationen hierzu
finden Sie auf der Rlickseite dieses Datenblatts.

Merkmale der optionalen Getriebe

Ein- oder mehrstufige Planetengetriebe, auf
Wunsch spielarm, Ubersetzung 1 : 3 bis 1: 175

Schneckengetriebe, Ubersetzung 1 : 6 bis 1 : 208
Abtriebsdrehmomente bis 2400 Nm

Sondergetriebe, z. B. Stirnrad- und Kegelradgetrie-
be, Getriebe mit Hohlwellen

ESR Polimeier GmbH, 64372 Ober-Ramstadt, Tel. +49 6167 9306-0, Fax +49 6167 9306-77, www.esr-pollmeier.de
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Typschlussel der TrioDrive-D/xS- und MidiDrive-D/xS-Servoregler

seispiel = BN 6758.4243-B2-R1-A2-F7-K1-S0

0

Netzanschluss und Zwischenkreisspannungen

58 TrioDrive D/xS: Netzanschluss 230 V 1-phasig, MidiDrive D/xS: Netzanschluss 400/480 V 3-phasig,
entspricht 320 V Zwischenkreis entspricht 560/680 V Zwischenkreis
55 Ausgangsstrom 0,8 A 45 Ausgangsstrom 2 A
56 Ausgangsstrom 2 A 46 Ausgangsstrom 4 A
57 Ausgangsstrom 4 A 47 Ausgangsstrom 8 A
58 Ausgangsstrom 6 A 48 Ausgangsstrom 16 A

49 Ausgangsstrom 32 A

Bauvorschrift (BV)
4243 Firmeninterne Codierung von ESR, sie wird fiir die verschiedenen Merkmalskombinationen vergeben. Die Angabe
der BV ist nicht erforderlich, wenn alle Gbrigen, von Null verschiedenen Merkmale angegeben und die kundenspezi-
fischen Ausstattungen beschrieben sind. Fur das o. a. Beispiel ware ,BN 6758-B2-R1-A2-F7-K1* ausreichend.

Betriebsarten
Bz B1 Vorgabebetrieb mit Momenten-, Geschwindigkeits- B2 wie B1, zusétzlich Programmbetrieb mit Po-
L oder Lageregelung (Standard); sitioniersteuerung, 500 Satze
Vorgabe Uber Kommunikationsschnittstellen B3 wie B2, zusatzlich Fliegende Sage
Motor-Lagegeber
R1 R1 Resolver (Standard) R4 EnDat-Geber 2.1 (Single- oder Multiturn)
L R2 Sincos-Geber (Hiperface, Single- oder Multiturn) R5 Inkrementalgeber (Rechtecksignale RS 422)
R3 hochauflésender Inkrementalgeber Heidenhain R7 BiSS-Geber (Single- oder Multiturn)
ERN 1185 oder ERN 1387 RK kundenspezifisch
Digitale und analoge Ein-/Ausgange
Az A1 8 digitale Eingange, 4 digitale Ausgange (24 V); 2 analoge Eingénge, 2 analoge Ausgange (10 V)
A2 8 digitale Eingange, 4 digitale Ausgange (24 V); keine analogen Ein-/Ausgange

(Optionen Fx, Gx und Lx schlieRen sich gegenseitig aus)

F7 Feldbus-Anschluss, Ausgang Gebersignale oder Eingang Gebersignale

Feldbus-Anschluss

F2 CANopen® (Standard bei TrioDrive D/CS und MidiDrive D/CS)

F5 Profibus-DP (Standard bei TrioDrive D/PS und MidiDrive D/PS)

F7 EtherCAT (Standard bei TrioDrive D/ES und MidiDrive D/ES)

F8 Ethernet-Schnittstelle fiir TCP/IP-Kommunikation (Protokolle Modbus/TCP, ESR; weitere auf Anfrage)
(Option bei TrioDrive D/ES und MidiDrive D/ES)

Ausgang Gebersignale (Inkrementalgeber-Nachbildung)
GO nicht vorhanden (Option bei TrioDrive D/AS und MidiDrive D/AS)
G1 Inkrementalgeber-Ausgang 5 V, Gegentaktsignale RS 422 (Standard bei TrioDrive D/AS und MidiDrive D/AS)

Eingang Gebersignale fiir Achskopplung (Synchronisation, Elektronisches Getriebe, Fliegende Sage), externe
Lagegeber oder Leitfrequenz-Vorgabe; Inkrementalgebersignale (Impuls-/Richtungssignale auf Anfrage)
L1 Signalpegel 5 V, Gegentaktsignale RS 422 (nur TrioDrive D/AS und MidiDrive D/AS)

Zusatzliche Schnittstelle (optional)
Z L 1 ZG1 Inkrementalgeber-Ausgang 5 V, Gegentaktsignale RS 422
ZL1  Eingang Gebersignale 5 V, Gegentaktsignale RS 422
ZL4  zusatzliche EnDat-Schnittstelle fir externen Lagegeber (EnDat 2.1, Single- und Multiturn, V 2.2 auf Anfrage)
ZL7  zusétzliche BiSS Schnittstelle fiir externen Lagegeber (BiSS, Single- und Multiturn)
ZF2  zusatzliche CAN-Schnittstelle fir den Anschluss weiterer Peripherie
ZF8 zusatzliche COM-Schnittstelle fir seriellen Modbus (RS 232/RS 422/RS 485, Protokolle RTU, ASCII)
ZK zusatzliche Schnittstelle, kundenspezifisch

Sicherheitstechnik
K1 K1 integrierte Sicherheitstechnik, Sicherer Halt (STO) (Standard)

Sonderausstattung
So SO nicht vorhanden (Standard)

SK kundenspezifisch

ESR Polimeier GmbH, 64372 Ober-Ramstadt, Tel. +49 6167 9306-0, Fax +49 6167 9306-77, www.esr-polimeier.de
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240

BN 6749.4468.00B.050

Bild 1: Abmessungen MidiDrive D/xS (in mm): links Gerat mit 2 bis 8 A, rechts Gerat mit 16 und 32 A Nennstrom
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BN 6755.4468.00C.050

Bild 2: Abmessungen TrioDrive D/xS (in mm)

Servoregler

TrioDrive-D/xS- und MidiDrive-D/xS-Servoregler
sind Kompaktgerate zum Einbau in Schaltschranke.
Um Stérabstrahlungen zu vermeiden, ist das Ge-
hause aus Edelstahl und Aluminium aufgebaut.
Durch den Verzicht auf eine Lackierung haben alle
Blechteile bestmdglichen elektrischen Kontakt

zueinander.

Netzgerat

Das Netzgerat ist eingebaut. Der Leistungsteil wird
unmittelbar vom Netz gespeist (230 V AC bzw.
3 x 400/480 V AC). Fir den Steuerteil wird eine
Steuerspannung von 24V zugefiihrt. Das Netzgerat
enthalt ein Funk-Entstorfilter und den Uberspan-
nungsbegrenzer, dessen Ballastwiderstand die
beim Abbremsen des Motors zuriickgelieferte Ener-
gie aufnimmt. Auch ein extern zu montierender
Ballastwiderstand kann angeschlossen werden.

ESR Pollmeier GmbH, 64372 Ober-Ramstadt, Tel.

+49 6167 9306-0, Fax +49 6167 9306-77, www.esr-polimeier.de
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Schnittstellen der Servoregler

An der Frontplatte befinden sich Leuchtdioden. Alle
Anschlusse erfolgen steckbar an der Frontplatte,
der Oberseite und bei Geraten mit héherer Leistung
an der Unterseite. Es sind Combicon-Steckverbin-
der vorhanden fir den einfachen Anschluss von:

» Netzversorgung und externem Ballastwiderstand
» Motor

» Steuerspannung 24 V

Schutzleiter

Sicherheitstechnik

Je nach Anwendung kénnen Uber die Combicon-

Steckverbinder zusatzlich angeschlossen werden:

+ 8 digitale Eingange und 4 digitale Ausgange

» Motor-Temperaturfihler (falls nicht Uber den
Steckverbinder des Motor-Lagegebers ange-
schlossen)

SUB-D-Steckverbinder an der Frontplatte erlauben

den Anschluss von:

» Motor-Lagegeber (standardmaRig Resolver,
optional optische Motor-Lagegeber, siehe Typ-
schliissel auf der Riickseite dieses Datenblatts)

» COM1 (RS 232C) zum Anschluss eines PCs

» analogen Ein- und Ausgéngen (teilweise optional)

» Eingang oder Ausgang Gebersignale (Trio- und
MidiDrive D/AS)
Der Eingang Gebersignale ist vorgesehen fir
Achskopplung (Synchronisation, Elektronisches
Getriebe, Fliegende Sage), externen Lagegeber
oder Leitfrequenzvorgabe; der Ausgang Geber-
signale fur die Inkrementalgeber-Nachbildung.

Bei Geraten mit Option -Fx befindet sich eine Feld-

bus-Schnittstelle an der Frontplatte:

 Trio- und MidiDrive D/ES (Option -F7 oder -F8):
zwei RJ-45-Stecker fir den Anschluss von Ether-
CAT bzw. Ethernet

e Trio- und MidiDrive D/PS (Option -F5): ein SUB-
D-Steckverbinder fir den Anschluss von Profi-
bus-DP

e Trio- und MidiDrive D/CS (Option -F2): zwei RJ-
45-Stecker fiir den Anschluss von CANopen®

Je nach Ausstattung kann an der Oberseite aufer-
dem eine optionale zusatzliche Schnittstelle vor-
handen sein:

 zusatzlicher Inkrementalgeber-Ausgang (Option
-ZG1)

» zusatzlicher Eingang Gebersignale (Option -ZL1)

» zusatzliche EnDat-Schnittstelle (Option -ZL4)

» zusatzliche BiSS-Schnitttstelle (Option -ZF7)
+ zusatzliche CAN-Schnittstelle (Option -ZF2)
 zusatzliche Modbus-Schnittstelle (Option -ZF8)

Bei Bedarf liefern wir Anschlussleitungen (auch
konfektioniert), Steckersatze und weiteres Zubehor.
Informationen hierzu finden Sie im Datenblatt
8817.101 ,Zubehor*.

Servomotoren
Aufbau der Servomotoren, Gebersysteme

Die hier beschriebenen Servomotoren sind perma-
nenterregte Drehstrom-Synchronmotoren. Der
Stator tragt die 3-phasige Drehstromwicklung, der
Laufer tragt an der Oberflache Selten-Erden-Mag-
nete. Da die Wicklung im Stator untergebracht ist,
kann die dort entstehende Warme leicht Gber die
Oberflache abgeflihrt werden. Die Motoren werden
in Standardausfiihrung fiir Flanschmontage gelie-
fert.

Die Motoren sind standardmafig mit einem Resol-
ver als Lagegeber ausgeristet. Fir Anwendungen
mit besonders hohen Anforderungen an die Positio-
niergenauigkeit kann statt des Resolvers (System-
genauigkeit £15') optional ein optischer Motor-
Lagegeber mit 512, 1024 oder 2048 Sinusperioden
(Systemgenauigkeit +60" bis +20") oder ein In-
krementalgeber (Rechtecksignale) mit 1024, 2048
oder 4096 Strichen (Systemgenauigkeit +64"bis
1+16") eingesetzt werden. Weitere Informationen
zum Motor-Lagegeber siehe Servoregler-
Typschlissel auf Seite 3 dieses Datenblatts sowie
Datenblatter der Servomotoren.

Zum Schutz gegen Uberhitzung sind die Motoren
mit einem Temperaturfuhler ausgestattet, der im
Servoregler ausgewertet wird.

Der Anschluss des Motors und des Lagegebers
erfolgt Uber Steckverbinder.

Detaillierte Informationen zu den Motoren finden
Sie in separaten Datenblattern und im Internet unter
www.esr-pollmeier.de.

Direktantriebe

Mit den TrioDrive-D/xS- und MidiDrive-D/xS-Servo-
reglern kdnnen auch Direktantriebe wie Torque-
motoren und Linearmotoren betrieben werden.
Unser Angebot hierzu finden Sie im Internet unter
www.esr-pollmeier.de.

ESR Polimeier GmbH, 64372 Ober-Ramstadt, Tel. +49 6167 9306-0, Fax +49 6167 9306-77, www.esr-pollmeier.de
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Motor-Zubehor

« Bremsen
— Dauermagnetbremse oder Federdruckbremse,
als Haltebremse ausgelegt; gelegentliche Last-
bremsungen, z. B. bei Not-Aus, sind zulassig.

Regelung und Uberwachung
Digitale Regelkreise

Alle Regelkreise fir Strom (entspricht dem Drehmo-
ment), Geschwindigkeit und Lage arbeiten voll-
standig digital. Damit arbeitet der Servoregler drift-
frei, und alle Einstellungen lassen sich iber die PC-
Software SPP Windows archivieren und reprodu-
zieren.

Ein Signalprozessor regelt Strom und Geschwindig-
keit und steuert die Endstufe an. Mit einer Zyklus-
zeit von nur 62,5 ys sorgen die Regelalgorithmen
fur eine hohe Dynamik und Regelgiite. Ein 16-Bit-
Mikrocontroller Ubernimmt die Lageregelung, die
mit einer Zykluszeit von 1 ms arbeitet (kiirzere

Zykluszeiten auf Anfrage).

Sicherheitstechnik

In den TrioDrive-D/xS- und MidiDrive-D/xS-Servo-
reglern kommt das von ESR entwickelte, ver-
schleil¥freie elektronische Konzept zum ,Sicheren
Halt* (STO, Stoppkategorie 0) zum Einsatz. Durch
die zweikanalige Ausflihrung (Sicherheitskate-
gorie 4 —umfasst auch Kategorie 1, 2 und 3) ist auf

der Steuerunasseite keine Auswertuna erforderlich
ger steuerungsseltte Kkeine Auswertung erigraeriicn.

Bild 3 zeigt ein Beispiel fir eine Sicherheitsschal-
tung in herkdmmlicher Schalttechnik (A). Im Ver-
gleich dazu kénnen bei der Sicherheitsschaltung
mit TrioDrive D/xS und MidiDrive D/xS neben dem
Netzschiitz zahlreiche weitere Schaltkomponenten
entfallen (B).

Der Anschluss eines Sicherheitsschaltgerates, z. B.
PNOZe1p der Firma Pilz, mit Transistorausgangen
ist méglich. Dieses Gerat Uberwacht mit Hilfe so
genannter OSSD-Signale (Output Signal Switching
Device) zusatzlich die Sicherheitsverdrahtung
innerhalb des Schaltschrankes auf Erd- und Quer-
schluss.

L+ (24V) 230V~
= T o
- Ein [ g’;[]ee' F2
o G — )
Not-Aus* K K1\ KA\
] 1 K2

K1 KS\ K2\ K3 —

K1 K2 K3 E% K4
Loy | _ )

I : ; s Servo
(A) Herkdmmliche Sicherheitsschaltung (Beispiel)
,Not-Aus* 230V~
(e}
LH@4V) Ff F2
— 2t
F1 !
L-(0V) 2 ] Si
T GND
si2
Ena
JFreigabe” (wahlweise tber Feldbus)
Servo

(B) Sicherheitsschaltung mit integrierter Sicherheitstechnik (Prinzip)

Bild 3: Beispiel einer Sicherheitsschaltung

Uberwachungsfunktionen

Die TrioDrive-D/xS- und MidiDrive-D/xS-Servoreg-

ler sind mit einer Reihe von Uberwachungsfunktio-

nen ausgestattet, die auch bei externen Fehlern

eine schadenfreie Arbeitsweise sicherstellen. Die

Regler sind u. a. mit Schutzschaltungen ausgeris-

tet gegen

* Kurzschluss zwischen den Motorphasen

» Erdschluss einer oder mehrerer Motorphasen

« Ubertemperatur des Reglers und des Motors

« Netz-Uberspannung

» Fehler der Lagegeber-Spannungen

» Blockieren des Motors

» Ausfall oder Ausschalten der Netzspannung

 Unterschiedliche Spannungen an den Sicher-
heitseingangen

Eine Stérung dieser oder anderer Art wird gespei-

chert. Wenn die Stérungsursache beseitigt ist, kann

der Motor erst wieder laufen, wenn der Storspeicher

von aul3en zurlickgesetzt wird.

Zur Uberwachung oder zum Schutz der Maschine
sind auRBerdem folgende Funktionen realisiert:

* Endschalterfunktionen
* |’t-Strombegrenzung

ESR Pollmeier GmbH, 64372 Ober-Ramstadt, Tel. +49 6167 9306-0, Fax +49 6167 9306-77, www.esr-polimeier.de
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Funktionen der Servoregler

Betriebsarten

TrioDrive-D/xS- und MidiDrive-D/xS-Servoregler
kénnen in den verschiedensten Anwendungen
eingesetzt werden. Dazu sind so unterschiedliche
Betriebsarten wie Momentenvorgabe, Lageziel-
vorgabe oder Programmbetrieb Uber Software
auswahlbar. Bei den Betriebsarten werden zwei
grof3e Gruppen unterschieden:

» Vorgabebetrieb und
» Programmbetrieb (Option)

Vorgabebetrieb

Der Vorgabebetrieb erlaubt die Vorgabe einzelner
Bewegungen Uber verschiedene Schnittstellen. Im
Vorgabebetrieb sind je nach Gerat als Unterbe-
triebsarten folgende Achsen-Betriebsarten méglich:

* Momentenvorgabe

» Geschwindigkeitsvorgabe
Lagezielvorgabe

» Referenzfahrt
Elektronisches Getriebe
Fliegende Sage

Dabei kann als Sollwertquelle in diesen Achsen-
Betriebsarten je nach Gerat jeweils eine der folgen-
den Schnittstellen ausgewahlt werden:

» EtherCAT- oder Ethernet-Schnittstelle
 Profibus-Schnittstelle

» CANopen®-Schnittstelle

» Analog-Eingang (Achsen-Betriebsarten Momen-
ten- und Geschwindigkeitsvorgabe)

» Eingang Gebersignale (optional) (Achsen-Be-
triebsarten Elektronisches Getriebe, Fliegende
Sage)

+ serielle Schnittstelle COM1 (RS 232C)

» Modbus (optional) (RS 232 / RS 422 / RS 485)

Das Verhalten des Antriebs in den verschiedenen
Achsen-Betriebsarten kann tGber Maschinendaten
an die Anwendung angepasst werden. So sind z. B.
Beschleunigungs- und Bremsrampen unabhangig
voneinander einstellbar (wahlweise mit Trapez-
oder sin?(t)-Rampen).

Programmbetrieb

Als Option ist der Programmbetrieb méglich, daftr
wird eine Positioniersteuerung in das Gerat inte-
griert. Dort lauft ein Teileprogramm ab, das Uber
verschiedene Schnittstellen mit anderen Steuerun-

gen kommunizieren kann, um den Antrieb in die
Gesamtfunktion der Maschine einzubinden. Die
Teileprogramme bestehen aus einzelnen Zeilen, die
auch Satze genannt werden. Der Teileprogramm-
speicher fasst 500 Satze, auf die beliebig viele
Teileprogramme verteilt werden kénnen.

Uber den Satztyp wird festgelegt, welche Funktion
der einzelne Satz erfiillt. Wesentliche Satztypen im
Teileprogramm sind:

 Positionierung

» Vorschubgeschwindigkeit

» Maschinenbefehle (Ausgange setzen)
» Referenzfahrt

* Sprung nach Marke

 Springe, falls Eingang (Bitmuster)

» Warte auf Eingang (Bitmuster)

¢ Programmteilwiederholung

» Unterprogrammaufruf, -ende

Die Werte fiir Positionen, Geschwindigkeiten usw.
kénnen entweder direkt im Satz festgelegt werden
oder Uber Variablen, die Gber die Kommunikations-
schnittstellen jederzeit verandert werden kénnen.

Teileprogramme kdnnen komfortabel mit dem
Programm SPP Windows erstellt werden.

Maschinendaten

Die Parameter des Antriebs werden Uber so ge-
nannte Maschinendaten eingestellt. Diese Daten
sind im Servoregler netzausfallsicher gespeichert.
Zu den Maschinendaten gehoren z. B.

 Streckentyp (linear, rund, endlos)

* Rampenform (linear, sin?), -steilheit

» Faktoren zur Anpassung von Lage und Ge-
schwindigkeit an physikalische Einheiten, z. B.
MM, m/min

» Regler-Parameter

» Software-Endschalter

» Position-Erreicht-Fenster

 Verhalten von Steuer-Ausgangen

Die meisten Maschinendaten kénnen wahrend des
Betriebs Uber die Kommunikationsschnittstellen
geandertwerden, z. B. zur Anpassung der Rampen
oder Regler an unterschiedliche Betriebszustande.

ESR Polimeier GmbH, 64372 Ober-Ramstadt, Tel. +49 6167 9306-0, Fax +49 6167 9306-77, www.esr-polimeier.de
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Kommunikation

Feldbus (EtherCAT, Ethernet, Profibus-DP
oder CANopen®)

Die Servoregler Trio- und MidiDrive D/ES, D/PS
und D/CS sind mit einer Feldbus-Schnittstelle aus-
gestattet. Uber diese Schnittstelle kdnnen alle
Parameter des Servoreglers ibertragen werden:

» Steuer- und Statusinformationen

» Soll- und Istwerte

* Maschinendaten

» Teileprogramme

» Variablen

Die Parameter, die sich dynamisch andern (Steuer-
und Statusinformationen, Soll- und Istwerte), wer-
den zyklisch Uber den Prozessdaten-Kanal Gber-
tragen. Die Ubrigen Parameter werden Uber den
Parameterkanal Ubertragen.

EtherCAT- oder Ethernet-Schnittstelle

Die Trio- und MidiDrive-D/ES-Servoregler sind mit
einer EtherCAT-Schnittstelle ausgestattet.

Die XML-Datei fiir diese Gerate kénnen Sie be-
quem aus dem Internet herunterladen (siehe
www.esr-polimeier.de, Bereich Download).
Optional kénnen diese Gerate auch mit Ethernet-
Schnittstelle fur TCP/IP-Kommunikation ausge-
stattet werden (Protokolle Modbus/TCP und ESR;
weitere auf Anfrage).

Profibus-DP-Schnittstelle

Die Trio- und MidiDrive-D/PS-Servoregler sind mit
einer Profibus-DP-Schnittstelle ausgestattet. Im
Prozessdaten-Kanal stehen fir Senden und Emp-
fangen jeweils bis zu 16 Byte zur Verfigung.

Die GSD-Datei fir diese Gerate konnen Sie be-
quem aus dem Internet herunterladen (siehe
www.esr-pollmeier.de, Bereich Download).

CANopen®-Schnittstelle

Die Trio- und MidiDrive-D/CS-Servoregler sind mit
einer CANopen®-Schnittstelle ausgestattet.

Die EDS-Datei fur diese Gerate kann mit SPP
Windows erzeugt werden.

DRIVECOM-Profil 22 und CiA® 402

Ubliche Parameter eines positionierenden Antriebs
wurden von der DRIVECOM-Nutzergruppe im Profil
22 und von CAN in Automation (CiA®) im Profil

CiA 402 standardisiert. ESR hat bei der Entwick-
lung dieser Standards aktiv mitgearbeitet, und die
Trio- und MidiDrive-D/xS-Servoregler wurden ent-
sprechend dieser Profile entwickelt. Das DRIVE-
COM-Profil 22 wird fur alle Feldbus-Schnittstellen
verwendet. Dies gewahrleistet einen einheitlichen
Parameterzugriff unabhangig vom Bussystem.

Serielle Schnittstelle und Modbus

Uber die serielle Schnittstelle (RS 232C oder Mod-
bus RS 232 / RS 422 / RS 485, s. u.) kdnnen alle
Parameter des Antriebs Ubertragen werden. Dabei
werden auch dort die Parameter nach DRIVECOM-
Profil 22 verwendet. Deshalb konnen Anwender, die
zuerst nur mit der seriellen Schnittstelle arbeiten,
das dort erarbeitete Wissen bei einem spéateren
Einsatz eines Feldbusses direkt weiter nutzen.

Analoge Schnittstelle

Die Trio- und MidiDrive-D/AS-Servoregler sind
standardmafig mit einer analogen Schnittstelle
ausgestattet. Diese Gerate sind besonders geeig-
net fir Mehrachs-Anwendungen mit ibergeordneter
Steuerung (CNC) oder als Master- oder Slave-
Achse in Synchronisations-Anwendungen (Achs-

kopplung).

Zusatzliche Schnittstellen

Zusatzlich zu den Standard-Kommunikations-
schnittstellen kénnen alle Trio- und MidiDrive D/xS
fir den Anschluss weiterer Peripherie mit einer
weiteren Schnittstelle (z. B. Modbus) ausgestattet
werden.

Inbetriebnahme und Software

Der Servoregler wird betriebsfertig geliefert. Zur
Inbetriebnahme kann tGber die serielle Schnittstelle
COM1 ein PC angeschlossen werden. Alternativ
kann der PC auch uber die Feldbus-Schnittstelle
angeschlossen werden; fur Informationen Uber die
unterstitzten PC-Anschaltbaugruppen wenden Sie
sich bitte an ESR.

Bedien- und Inbetriebnahmesoftware
SPP Windows

Fir die einfache Bedienung und Inbetriebnahme
der Servoantriebe mit einem PC: Eingeben und
Andern von Maschinendaten und Teileprogram-

ESR Polimeier GmbH, 64372 Ober-Ramstadt, Tel. +49 6167 9306-0, Fax +49 6167 9306-77, www.esr-pollmeier.de
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men, Steuerung der Antriebe in allen Betriebsarten
fir Inbetriebnahmezwecke.

Oszilloskop-Funktionen erlauben eine komfortable
Einstellung der Reglerparameter. Méglichkeiten zur
Archivierung und Dokumentation der Daten runden
den Funktionsumfang ab.

Detaillierte Informationen hierzu finden Sie im
Datenblatt 6710.160 ,Software flr Servoantriebe®.

Funktionsbausteine

Fur eine einfache Integration der Servoantriebe in
Automatisierungssysteme mit Simatic S7 und kom-
patiblen Steuerungen sowie nach IEC 61131-3
programmierte Steuerungen, z. B. Beckhoff Twin-
CAT, weitere Steuerungen auf Anfrage. (Eine aktu-
elle Liste mit unterstitzten Steuerungen finden Sie
auf www.esr-pollmeier.de unter ,Produkte / Soft-
ware*.)

Die Funktionsbausteine orientieren sich an der
PLCopen-Spezifikation ,Function blocks for motion
control®.

Unterstitzte Funktionen:

o Parametrierung der Servoantriebe durch die
Steuerung (z. B. nach Einschalten)

» Auslésen von Bewegungen (relativ/absolut posi-
tionieren, Referenzfahrt, Geschwindigkeitsvorga-
be...)

» Beeinflussung derim Antrieb integrierten Positio-
niersteuerung (Teileprogramm)

» Ein- und Ausgabe von Binarsignalen (Software-
Ein-/Ausgénge)

» Beispielprogramme zur Benutzung der Funktions-
bibliothek kénnen als Ausgangsbasis fur die
Entwicklung eigener Programme verwendet wer-
den.

Detaillierte Informationen hierzu finden Sie im
Datenblatt 6710.160 ,Software fiir Servoantriebe”.

Treiber und DLL-Bibliotheken

Fur die Entwicklung eigener Anwendungsprogram-
me unter Windows sind Treiber und DLL-Biblio-
theken verflugbar. Beispielprogramme mit dokumen-
tiertem Quellcode kénnen als Ausgangsbasis fur
die Entwicklung eigener Programme genutzt wer-
den.

Weitere Informationen hierzu finden Sie im Daten-
blatt 6710.160 ,Software flr Servoantriebe®.

Zubehor

* Motor- und Geber-Anschlussleitungen (auch
konfektioniert)

» Motordrosseln (fir langere Motorkabel)

» Steckersatze, bestehend aus SUB-D-Steckern
oder -Buchsen inkl. der verschraubbaren Gehau-
se sowie der Combicon-Steckverbinder

¢ Feldbus-Anschlussleitungen

» Externer Ballastwiderstand (fir besondere An-
wendungsfalle, bei denen der interne Ballast-
widerstand nicht ausreicht)

Weitere Informationen zu Anschlussleitungen,
Kabeln und sonstigem Zubehér finden Sie im Da-
tenblatt 8817.101 ,Zubehor”.

Weitere Informationen zu unseren Softwareproduk-
ten finden Sie im Datenblatt 6710.160 ,Software fur
Servoantriebe®.

Typschliissel der Servomotoren

sind in separaten Datenblattern der jeweiligen
Motoren enthalten, sie sind auch im Internet verfig-
bar unter www.esr-polimeier.de.

Detaillierte Informationen zu den Produkten von
ESR und dem entsprechenden Zubehor finden Sie
auch im Internet unter www.esr-polimeier.de.
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TrioDrive D/xS-Servoregler, wichtigste technische Daten und Bestellnummern

Servoregler TrioDrive D/xS
Bestellnummer BN 6755 BN 6756 BN 6757 BN 6758*
Nenn-Anschlussspannung 230 V AC £10%, 50 .. 60 Hz
Nenn-Zwischenkreisspannung 320V DC

85..253VAC

Zulassige Anschlussspannung

(entspricht 115 .. 340 V DC Zwischenkreisspannung)

Nennstrom (Effektivwert) 0,8A 2A 4 A 6 A
Impulsstrom (Scheitelwert) 34 A 85A 17 A 255 A
Elektrische Nennleistung 0,3 kVA 0,75 kVA 1,5 kVA 2,1 kVA
Wirkungsgrad** 94,2% 96,0% 97,2% 97,6%

Schaltfrequenz Endstufe

16 kHz

Steuerspannungsversorgung 24V DC £20%, 0,4 A
24V DC £20%, 2 x 0,1 A
70 mm x 195 mm x 200 mm

1,6 kg

Sicherheitseingénge
Breite x Hohe x Tiefe***
Gewicht

* Der Regler BN 6758 (6-A-Gerat) darf bis zu einer Auslastung von 70% ohne Einschrénkung betrieben werden. Bei héherer Auslastung
muss das Gerat direkt neben einen Schaltschrankliifter montiert oder mit einem untergebauten Lifter versehen werden.
**im Nennbetrieb

*** ohne Steckverbinder

TrioDrive-D/xS-Antriebspakete (Auswahl), wichtigste technische Daten und Bestellnummern

Neben den hier genannten Motoren steht eine Reihe weiterer Motoren zur Verfigung. Informationen dazu finden
Sie in separaten Datenblattern und im Internet unter www.esr-pollmeier.de.

Still- .
Flansch- Bestellnummer | Drehzahl Nenn- stands- Spitzen- W.ellen- Bestell-
maf . 4 moment moment | Leistung | nhummer
Motor (min™) moment
(mm) (Nm) (Nm) (kW) Regler
(Nm)
37 MR 7401-U3-N060 6000 0,1 0,1 0,4 0,6 BN 6755
55 MR 7411-U3-N060 6000 0,4 0,5 2,0 0,2 BN 6756
MR 7414-U3-N060 6000 1,4 1,6 6,4 0,9 BN 6757
20 MR 7422-U3-N034 3400 1,6 1,8 8,0 0,6 BN 6757
MR 7424-U3-N034 3400 2,7 3,1 12,7 1,0 BN 6758
90 MR 7434-U3-N034 3400 3,6 4,8 ca. 10,0 1,3 BN 6758

Die Nennmomente beziehen sich auf die angegebene Drehzahl. Bei niedrigeren Drehzahlen liegen die Momente héher. Wir empfehlen,
die fur den jeweiligen Einsatzfall glinstigste Kombination mit uns auszusuchen. Wir nehmen gerne die Berechnung und Auslegung des
Antriebs vor.

ESR Polimeier GmbH, 64372 Ober-Ramstadt, Tel. +49 6167 9306-0, Fax +49 6167 9306-77, www.esr-pollmeier.de



Datenblatt 6755.150 V 3.1 TrioDrive D/xS / MidiDrive D/xS 1"

MidiDrive D/xS-Servoregler, wichtigste technische Daten und Bestellnummern

MidiDrive D/xS
BN 6746 | BN 6747* BN 6748
3 x 400/480 V AC £10%, 50 .. 60 Hz
560/680 V DC

Servoregler

Bestellnummer BN 6745 BN 6749*

Nenn-Anschlussspannung

Nenn-Zwischenkreisspannung

Zulassige Anschlussspannung . SRtV AC .

(entspricht 125 .. 740 V DC Zwischenkreisspannung)
Nennstrom (Effektivwert) 2A 4 A 8A 16 A 32A
Impulsstrom (Scheitelwert) 55A 1A 22 A 45 A 90 A
Elektrische Nennleistung 1,4 kVA 2,7 kVA 5,5 kVA 11 kVA 22 kVA
Wirkungsgrad** 96,7% 97,3% 97,8% 97,7% 97,9%

Schaltfrequenz Endstufe

8 oder 16 kHz (wahlbar)

Steuerspannungsversorgung

24V DC +x20%, 0,5 A

24V DC £20%, 1,1 A

Sicherheitseingénge

24V DC +20%,2 x 0,1 A

24V DC +20%, 2 x 0,15 A

188 mm x 275 mm x 227 mm
10,0 kg

70 mm x 275 mm x 200 mm
2,8 kg

Breite x Hohe x Tiefe***
Gewicht

* Die Regler BN 6747 (8-A-Gerate) und BN 6749 (32-A-Gerate) diirfen bei einer Endstufen-Schaltfrequenz von 8 kHz ohne Einschrénkung
betrieben werden. Bei 16 kHz reduziert sich der Nennstrom auf 6 A bzw. 16 A (Effektivwert) und der Impulsstrom auf 17 A bzw. 45 A
(Scheitelwert).

** bei 8 kHz, im Nennbetrieb

*** ohne Steckverbinder

MidiDrive-D/xS-Antriebspakete (Auswahl), wichtigste technische Daten und Bestellnummern

Neben den hier genannten Motoren steht eine Reihe weiterer Motoren zur Verfigung. Informationen dazu finden
Sie in separaten Datenblattern und im Internet unter www.esr-pollmeier.de.

Still- .
Flansch- Bestellnummer | Drehzahl Nenn- stands- Spitzen- W.ellen- Bestell-
maf . 4 moment moment | Leistung | nhummer
Motor (min™) moment
(mm) (Nm) (Nm) (kW) Regler
(Nm)
55 MR 7411-U5-N060 6000 0,4 0,5 2,0 0,2 BN 6745
70 MR 7422-U5-N060 6000 1,6 1,8 8,0 1,0 BN 6746
87 MR 7436-U5-N060 6000 50 6,8 ca. 10 3,3 BN 6747
115 MR 7444-U5-N030 3000 8,0 10,0 ca. 20 2,5 BN 6747
140 MR 7454-U5-N030 3000 13,0 15,0 ca. 40 41 BN 6748
190 MR 7467-U5-N030 3000 26,0 40,0 ca. 97 8,2 BN 6749
225 MR 7476-U5-N020 2000 70,0 93,0 ca. 156 15,0 BN 6749

Die Nennmomente beziehen sich auf die angegebene Drehzahl. Bei niedrigeren Drehzahlen liegen die Momente héher. Wir empfehlen,
die fur den jeweiligen Einsatzfall glinstigste Kombination mit uns auszusuchen. Wir nehmen gerne die Berechnung und Auslegung des
Antriebs vor.
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Servo-Antriebspakete von ESR Pollmeier GmbH

ESR - der komplette Servoantrieb aus einer Hand

Allgemeines

Antriebsauslegung

Antriebspakete

Die in diesem Datenblatt beschriebenen Servoregler sind Bausteine der ESR-
Antriebspakete. Diese bestehen aus Servoreglern und Servomotoren, mit oder
ohne Getriebe, komplett mit Lagegebern und bei Bedarf mit Bremsen. Sie werden
erganzt durch Software und Zubehor. Alle Teile der Pakete sind aufeinander
abgestimmt und miteinander als Kombination erprobt. Die Lieferung aus einer
Hand bietet die Gewahr fur problemlose Inbetriebnahme, zuverlassige Arbeits-
weise und eindeutige Systemverantwortung bei nur einem Lieferanten.

Als Dienstleistung bieten wir eine individuelle Antriebsberechnung. Mit unserer
langjahrigen Erfahrung unterstiitzen wir Sie bei der Auswahl und Auslegung des
richtigen Servoantriebs fiir Inre Anwendung.

Auf Basis der Servoregler TrioDrive D/xS und MidiDrive D/xS stehen folgende

Antriebspakete zur Verfiigung:

AC-Servomotoren MR 74 MR 75 MR 77 MR 6

Schutzart IP 65 IP 54 (gehauselos) IP 54 (IP 65 optional) 1P 54 (IP 65 optional)
Flanschmal} 37 .. 240 mm 55..140 mm 40 .. 188 mm 37 ..190 mm
Nenndrehzahl 2.000 .. 6.000 min™ 3.000 min™ 1.000 .. 8.000 min™ 2.000 .. 7.000 min™
Nennmoment 0,1..70 Nm 0,4..33Nm 0,2..43,5Nm 0,05 .. 23 Nm
Stillstandsmoment 0,1.. 115 Nm 0,5..45Nm 0,2..53 Nm 0,1..32 Nm
Wellenleistung 0.05 .. 15,7 kW 0,15 .. 10,5 kW 0,14 .. 7,5 kW 0,04 .. 7,2 kW
Datenblatt 6674.160 6675.160 6677.160 6612.164
Torquemotoren MH 4 MH 1

Schutzart IP 54 (IP 65 optional) IP 40 (IP 67 optional)

Flanschmaf 140 .. 250 mm 200 .. 300 mm

Nenndrehzahl 250 .. 500 min™ 120 .. 700 min™

Nennmoment 14 ..270 Nm 10 .. 150 Nm

Wellenleistung 0,7..7,1 kW 0,7 .. 3,9 kW

Datenblatt 6700.174 6700.171

Linearmotoren

ML 11 bis ML 14

ML 15 bis ML 17

Typ eisenbehaftet eisenlos
Dauerkraft 60..4.700 N 20..560 N
Spitzenkraft 120 .. 8.500 N 100..2.160 N
Max. Geschwindigkeit 2,5..10 m/s 2,7..18 m/s
Datenblatt 6700.161 6700.161

Die Angaben dieses Datenblattes haben informativen Charakter ohne Zusicherung von Eigenschaften. Anderungen ohne vorherige
Ankindigungen vorbehalten. ESR ist eine eingetragene Marke der ESR Pollmeier GmbH. Die verwendeten Software- und Hardware-
Bezeichnungen und Markennamen der jeweiligen Firmen unterliegen im Allgemeinen warenzeichen-, marken- oder patentrechtlichem

Schutz.

ESR I
R

ESR Pollmeier GmbH
Servo-Antriebstechnik

Lindenstr. 20

64372 Ober-Ramstadt / Deutschland

Datenblatt 6755.150 V 3.1, KS, 2012-03-06

Tel. +49 6167 9306-0
Fax +49 6167 9306-77

www.esr-pollmeier.de
info@esr-polimeier.de
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WWWwW.misumi-ec.com

Teilenummer MTQDB12

h Speichern

I Informationen liber Spezifikationen/Mafe

Dr i ung, Drehanschlag-Sets
Ausfiihrung

Ausfiihrung Integrierte Lagerhalterung
Werkstoff EN 1.0038 Equiv.

MTSBRD18-800-T25-Q12-S35-

Teilenummer

Form

Lager-innen-@ D (d),
Ma R @)

Oberflachenbehandlung

E10-C17-J3-B0-ME4-MC10

Weitere Optionen

I Informationen uber Spezifikationen/MaRe

Wellenform einseitig doppelt
abgesetzt

Drehrichtung der | Rechisgewinde

Schraube

Werkstoff EN 1.1191 Equiv.

Gewinde-Nenn-& 18

D{@)

Gesamte 200
Wellenlange

L{mm)

C{mm) 17
J{mm) 3
S{mm) 35
Wellentyp Gerollte

= | Produkt-Details schliefen

Ausfiihrung

Drehrichtung der
Schraube[Rechtsgewinde
Details]

Oberflachenbehandiung

Steigung{mm)

B{mm)

E{mm)

Q(mm)

T(mm)

3 speichern

i’l Kopieren

Mit Flansch

Schwarz briiniert

Il Kopieren

Trapezgewindetrish

Rechtsgewinde mit
Passfedemut

Brinierung

4

+2e Anntiche | )

=2 Annliche

[cRvTl ;. CADDownload
Bestellte | E Tabelle fur Mengen
Stiickzahl rabatt anzeigen
Bestellmenge .
stiickpreis 61.608
Gesamtsumme 61.60¢
Lieferzeit 1 arbeitstag

- Zum
Besl_egtn Sie Einkauf i
L hinzufiigen

@ Was istein Mengenrabatt?
@ Informationen zur Lieferzeit

Q. “Artikel ok CAD-Download
Bestellte 1 E Tabelle fiir Mengen
Stiickzahl rabatt anzeigen
Bestellmenge 1
Stiickpreis 58.80€
Gesamtsumme 58.80¢
Lieferzeit 5 Abeitstage

Zum
Enkaufswagen
hinzufigen

@ Was istein Mengenrabatt?
@ Informationen zur Lieferzeit



wWwWw.misumi-ec.com

Teilenummer PHLK80-10

I Informationen tber Spezifikationen/Mafe

Mit Handrad

Griff, Material

Griffbohrung
Griffmaterial

Montageabschnitt,
Aulen-@(@)

Quadratisches
Loch, GroBe(mm)

Nabenwerkstoff

Speichen

Phenol

Wit Griff
Phenol

285

EN-JL 1030 Equiv.

== | Produkt-Details schliefen

Teilenummer MTSBHR18

I Informationen Uber Spezifikationen/MaRke

Ausfiihrung
Gewinde-Nenn-@
Dia@)

Werkstoff

Mutterlange L1
(oder Li{mm}

Anzahl der
Montagebohrungen
(n)

Ausfihrung mit
Fuhrungswagen

18

EN CC7665 Equiv.

40

Teilenummer SBLT3-8-6

I Informationen uber Spezifikationen/MaRe

Ausfiihrung

Gewinde-@ M

Gerdndelter Teil
Lange A

Anschlag

3

g

B3 speichern. | [l Kopieren
Handgriffaulen-& 80
D{@)
Innen-@ Bohrung + Nut
Wellenbohrung

Griff, Ausfiihrung
Griff, Dicke{mm)

Rundbohrung, &(&)

Hahn

B3 speichern

Drehrichtung der
Schraube

Mutterform

Installationsmethode

Feststehende Grifie
2

10

Mitgeliefert (Platz 1)

I Kopieren

Rechtsgewinde

Ausfihrung mit
Fiihrungswagen

Gewindebohrung

Mutterbreite Wimm} 48
Zulassige 8720
dynamische
Anpresskraft(N)
B3 speichern | ] Kopieren
Werkstoff

Schraubenlinge L

Werkstoff Gewinde

EN 1.4305 Equiv.

8

es= Ahnliche
Artikel o CAD-Download
Bestelite A Tabelle fur Mengen
Stiickzahl rabatt anzeigen
Bestelimenge 1
Stiickpreis 15.80€
Gesamtsumme 15.80 ¢
Lieferzeit 1 Arbeitstag
o Zum
B"’ti'é"z’t" e Einkaufswagen
hinzufiigen
@ Was ist ein Mengenrabatt?
@ Informationen zur Lieferzeit
ool & CAD-Download
Bestelite EH Tabelle fur Mengen
Stiickzahl rabatt anzeigen
Bestelimenge 1
Stiickpreis 52.30€
Gesamtsumme 52.30¢
Lieferzeit 1 Arbeitstag
o Zum
Best;ﬁn Sie Einkaufswagen
hinzufiigen
@ Wasistein Mengenrabatt?
@ Informationen zur Lieferzeit
folavtaidlll &, CADDownload
Bestellte Tat]eHefurMengen
Stuckzahl rabatt anzeigen
Bestellmenge 1
Stiickpreis 6.90€
Gesamtsumme 6.90¢
Lieferzeit 1 Arbeitstag

- Zum
Bestellen Sie
= E Einkaufswagen
hinzufiigen

@ Was ist ein Mengenrabatt?
@ Informationen zur Lieferzeit



DIN ISO 228

ab Lager @ kurzfristig © mittelfristig O
= =l = =
Anschluss 5*: 22|82 2 ==
Bestellnummer =2|2%|23 g | = 25
S|Q 2 > &
A |BB|=8|E2 € | & [DN| d [sw| I |t | n |8&
ZyliTﬁrECReSWhg- MD-006-2-WR013-..-. (G 1/,A ® | OO 25 19(575| 11|21,7| 85
worth-Rohrgewinde, Loy At .
AuBengewinde nach MD-006-2-WRO017-..-. |G 3/gA ® O O 25 19585 12(21,7| 90
DIN ISO 228 MD-006-2-WR021-..-. |G 1/, A 0|0 | O 25b; 22| 615| 15|21,7] 110
Zylindrisches Whit-
worth-Rohrgewinde,
AuBengewinde nach
DIN ISO 228, Ein-
schraubzapfen nach | MD-006-2-WEO017-..-. |G 3/g A © 25 27 63| 12217 127
DIN 3852-11 Form E
fur Profildichtring oder
O-Ring (kein Lieferan-
teil)
Zylindrisches Whit-
worth-Rohrgewinde,
AuBengewinde nach | MD-006-2-VR013-..-. (G 1/, A O O 6|25 19575 11217 85
DIN ISO 228 / BS MD-006-2-VR017-..-. |G3/gA © O 6|25 19585 12217 95
5200 mit 60° Dicht-
konus
Metrisches AuBenge-
winde mit 60° Dicht- | MD-006-2-D0614-..-. [M14x15 | @ O 6|25 191565 10217 85
_— konus nach DIN 7631
(¢}
Q
e
C
7
> S Metrisches AuBenge-
= H— T winde, mit 60° Dicht-
L3 r= konus nach DIN 7631, O00A-9- -
b 1 Gewinde verlangert MD-006-2-DV008-..-. [M14x15 | O 6|25 191785| 32217 100
E ‘ e f1tg max. Schottstarke
= _— mm
M12x1,5 L 6 4125 ([1941R5.6: 5[ W1 021578 I85!
i M 14 x 1,5 L 8 6|25 (9NIRE 6751 [ OA 121778 I 85!
Metrisches Aul: - i o ¢
M M16x 1,5 L| 10| 8|25 | 19575 11[217| 85
konus nach DIN 2353 M18x 1,5 L 12 10| 25 194 (REZ: 5 kIR 241 P74 I 85!
ggmﬁf@:ﬁgﬁéﬁ M16x 1,5 S 8 4| 25 19|585| 12[21,7| 90
M 18 x 1,5 S 10 6| 25 1| a5 | || 2l || Bl
M 20 x 1,5 S 12 8§25 221(858,51|8 2111217, 75 (81,00
Metrisches AuBenge-
winde, mit 24° Dicht-
konus nach DIN 2353,
(leichte Baureihe L, MD-006-2-LV008-..-. [M14x15 | O L 8 6| 25 191785| 32|217| 100
schwere Baureihe S) | MD-006-2-XX211-..-. [M16x15 [ O L 10 8|25 191785 32(21,7| 110
Gewinde verlangert
fur max. Schottstarke
10 mm
Zylindrisches Whit-
worth-Rohrgewinde, [ MD-006-2-WR513-..-. |G 1/, ® | O | O 25 19(1565| 13217 90
Innengewinde nach MD-006-2-WR517-..-. |G 3/g ® | O O 25 22\ 5715| 14|21,7| 9

b3

Serie MD




H? Serie MD

Typenmerkmale:

- Edelstahlausfuhrungen 1.4404/1.4571 oder
gleichwertig in glatterAusfuhrung mit Griffrillen
statt Randelungen (-GL/-GX)

Zusatzausstattungen:

OV = ohne Ventil

S| = mit Sicherung durch Entriegelungssperre
(AuBendurchmesser 29 mm)

Type MD-006

Werkstoffausfihrungen:

serienmaBig:

19 = Stahl verzinkt/briniert (teilw. gehartet)

21 = Messing passiviert

01 = Edelstahl 1.4404/1.4571 oder gleichwertig

Sonderausfuhrungen:

13 = Stahl chemisch vernickelt

24 = Messing chemisch vernickelt
22 = Messing verchromt

DN 6

Dichtungsausfiihrungen:
1=NBR

2=FKM

4 = EPDM

Beachten Sie bitte

die technischen Hinweise
auf den Seiten 2 - 7, 65

und die max. Betriebsdricke

ab Lager @ kurzfristig © mittelfristig O auf der Seite 49
Anschluss §t g’g 2 2 %’E
Bestellnummer Zo |27 0 @ = Ss
E5|88122 | 5 | § 2
A »E|ZE|BZ € | &€ |DN| d |[Sw]| I t | n |02
Zylindrisches Whit-
worth-Rohrgewinde,
AuBengewinde nach
DIN ISO 228, Ein-
schraubzapfen nach MD-006-0-WE017-..-. |G3/gA © 25 27 64 12 157
DIN 3852-11 Form E
fur Profildichtring oder
0-Ring (kein Lieferan-
teil)
Zylindrisches Whit- MD-006-0-WR013-..-. |G/, A ® | O O 25 191 58| M 110
z\vgé‘e“nggx[gggg‘:& MD-006-0-WR017-..-. |G /5 A e 0| O 25 | 19| 59| 12 120
DIN ISO 228 MD-006-0-WR021-..-. |G 1/, A 0|0 | O 25 22 62 15 140
Zylindrisches Whit-
worth-Rohrgewinde,
Augengewigde nach | MD-006-0-VRO13-..-. [G1/,A @ @) 6|25 19| 58| M1 110
DIN ISO 228/ BS MD-006-0-VR0O17-..-. |G 3/gA © (@) 6125 19| 59| 12 120
5200 mit 60° Dicht-
konus
SW
Metrisches AuBenge-
= winde mit 60° Dicht- | MD-006-0-D0614-..-. |[M14x15 | @ @ 6|25 19| 57| 10 110
@ konus nach DIN 7631
(@)
=
=)
QL
o
-
% Metrisches AuBenge-
75} winde, mit 60° Dicht-
D t « konus nach DIN 7631, _006-0- o
£ Gewinde verlangert MD-006-0-DV008-..-. |[M14x15 | O 6| 25 19| 79| 32 130
O ' fur max. Schottstarke
) | ———  10mm
—_
()
=
MD-006-0-L0612-..-. [M12x15 | @ 0 L 6 4125 19| 57| 10 110
" MD-006-0-L0814-..-. [M14x15 | @ @ [ 8 6|25 19| 57| 10 110
Metrisches AuBenge- 2
winde mit 24° Dicr?t» MD-006-0-L1016-..-. [M16x15 | @ @ L 10 8| 25 19N 531N 1 110
konus nach DIN 2353 | MD-006-0-L1218-..-. M 18x 15 | O © L 2 10125 191|531 110
e Lrs) MD-006-0-S0816-..-. |M16x15 | O S| 8| 4|25 | 19] 59| 12 120
schwere Baurene >) 1 \p.006-0-51018-..-. (M 18x15 | @ o) s | 10| 6|25 | 19| 59| 12 120
MD-006-0-S1220-..-. [M20x15 | @ O S 12 BlIN25 27 (591 D 130
Metrisches AuBenge-
winde, mit 24° Dicht-
T konus nach DIN 2353,
o & (leichte Baureihe L, MD-006-0-LV008-..-. |[M14x15 | O L 8 6|25 19 79| 32 130
L schwere Baureihe S) [ MD-006-0-XX211-..-. [M16x15 | O L 10 8125 191 79| 32 140
i1 Gewinde verlangert
| ——— o flr max. Schottstarke
10 mm
Zylindrisches Whit-
wyorth-Rohrgewinde, MD-006-0-WR513-..-. |G/, ® O O 25 19| 57| 13 120
glr’l‘epsggvéigge nach MD-006-0-WR517-..-. |G 3/4 ® | O] O 25 22| 58| 14 130
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- Kraftaufnehmer

Charakteristische Merkmale

- Zug-/Duckkraftaufnehmer

- Genauigkeitsklasse 0,02

- Hermetisch gekapselt (IP68)
- Nichtrostende Materialien

- Auf Wunsch in verschiedenen
Kabelldngen und mit Steckermontage

 ® . TEDSauf Wunsch

=)
b=
i
2
c
()
—
©
(]

= 9
— L N A\A‘
~

Prinzip Kraftaufnehmer SOM

Lasteinleitung
(metrisches Gewinde)

N
C Anschlusskabel :\//\:Q

X7

Lastausleitung
(metrisches Gewinde)

—aw—1 N\

Bauform 500 N ... 2 kN Bauform 5 kN ... 50 kN
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Abmessungen

Abmessungen (in mm)

M
2 Kabel:
( Lange 7,6 m
13 AulRendurchmesser 5 mm
Werkstoff PVC
g
)
A
24 M
L. Cc |
B
Typ A B C D M
S9M/500 N 62 50,8 25,4 31 M8
S9M/1 kN 62 50,8 25,4 31 M8
S9M/2 kN 87,3 57,2 28,6 43,7 M12
Abmessungen (in mm)
M Kabel:
Lénge 7,6 m
Aulendurchmesser 5 mm
Werkstoff PVC
N T
C/—\/— 13
L~ N
) [
N N
_/\_/>
m)
E M
. C |
B
Typ A B C D E M
S9M/5 kN 87,3 57,2 28,6 43,7 31 M12
S9M/10 kN 87,3 57,2 28,6 43,7 31 M12
S9M/20 kN 100 69,8 34,9 50 31 M24x2
S9M/50 kN 100 76,2 38,1 50 36,5 M24x2

HBM

B3021-3.2 de HBM: public




Einbauzubehor

Abmessungen (in mm)

VA A A A A A A 4

B3021-3.2 de HBM: public

W
w D starre .
Mitte Kraftausleitung
Lagerring "\
g g |l
J [\
T 0] Mg
X' \
£
* w
L [ | = ,
< (1} y )
M % (i N
T
Vergitungsstahl, verzinkt
Waélzlagerstahl
PTFE/Bronzegewebefolie C
Mg—
)
\
Nennkraft Gelenkose Gewicht | A | B | D F G H M W | X |SW
(kg) H7
0,5kN ... 1kN | 1-U1R/200KG/ZGW 0,05 15 8 |24 | 32 44 9 M8 12 |6,5| 13
2kN ... 10 kN 1-U2A/1MT/ZGUW 0,1 335| 12 |32 |545| 705 |12 | M12 |16 | 7 | 19
20 kN ... 50 kN 1-U2A/5T/ZGUW 04 57,5 25 |60 |94,5|124,5| 22 | M24x2 | 31 | 10 | 36
Nennkraft Gelenkodse Hmin Hmax Emin Emax Mg (N-m)
0,5kN 1-U1R/200KG/ZGW 110 118 4 8 15
1 kN 1-U1R/200KG/ZGW 110 118 4 8 15
2 kN 1-U2AMT/ZGUW 156 174 11 20 50
5 kN 1-U2AM1MT/ZGUW 158 174 11 19 50
10 kN 1-U2AMT/ZGUW 158 174 11 19 50
20 kN 1-U2A/5T/ZGUW 231 263 13 29 200
50 kN 1-U2A/5T/ZGUW 241 265 12 24 500
HBM



Technische Daten

Typ SIM
Nennkraft | From | kN 05 | 1 [ 2 | 5 | 10| 20 [ 50
Genauigkeit
Genauigkeitsklasse 0,02
Relative Spannweite in unverdnderter Brg 0,02
Einbaulage
Rel. Umkehrspanne v % 0,02
Linearitiatsabweichung djin 0,02
Relatives Kriechen derf+E 0,02
Temperatureinfluss auf den Kennwert TKc %/10K 0,02
Temperatureinfluss auf das Nullsignal TKo 0,02
Elektrische Kennwerte
Nennkennwert Chom | mV/V 2
Relative Abweichung des Nullsignals ds 0 5
Kennwertabweichung dc % 0.25
Kennwertunterschied Zug/Druck dzg 0.1
Eingangswiderstand Re o 389 +15
Ausgangswiderstand Ra 350 +1,5
Isolationswiderstand Ris [ GigaQ >2
Gebrauchsbereich der Speisespannung | B 4 Vv 0,5....12
Referenzspeisespannung Uref 5
Anschluss 6-Leiterschaltung
Temperatur
Referenztemperatur Tref +23
Nenntemperaturbereich Bt nom °c -10...+70
Gebrauchstemperaturbereich Btg -30...+85
Lagertemperaturbereich Bt s -30...+85
Mechanische KenngroRen
Maximale Gebrauchskraft Fg 150
Grenzkraft FL of__’ von 150
Bruchkraft Fg rom 200 300 200
Grenzdrehmoment Mg Nm 25 50 90 150
zul
Statische Grenzquerkraft Fq % von 10
Fnom
Nennmessweg Snom mm 035 | 04 (035 | 01 0,2 0,2 0,4
Grundresonanzfrequenz fe kHz 0,6 0,9 1 1,7 2,1 2,3 2,5
Relative zuldssige Schwing- Fro % von 100 70
beanspruchung From
Allgemein Angaben
Schutzart nach EN 60529 IP68 Prifbedingung 1 m Wassersaule /
100 Stunden
Federkdrperwerkstoff Rostfreier Stahl nach EN 10088-1
Messstellenschutz Hermetisch verschweilites Geh&use
HBM 4 B3021-3.2 de HBM: public




Nennkraft | From | &N 05 | 1 [ 2 | 5 [ 10 | 20 | 50

Kabel 6-Leiterkabel, PVC-Isolation

Kabelldnge m 7,6 m (Standard),
weiterhin bestellbar: 1,5 m; 3 m und 6 m

(grau) Fahler (-)
(schwarz) Speisespannung (-)

Kabelbelegung (6-Leitertechnik)

(weiB)  Messsignal (+)

Bei dieser Kabelbelegung ist bei
Belastung des Aufnehmers in Druck-
richtung die Ausgangsspannung am
Messverstarker positiv.

(blau) Speisespannung (+)
(griin) Fahler (+)
(rot) Messsignal (-)

— () Schirm/Beilauflitze,
— an Gehausemasse

Ausfiihrungen und Bestellnummern

Code Messbereich | Bestellnummer | Die grau markierten Bestellnummern sind Vorzugstypen,
Lagerteil sie sind kurzfristig lieferbar.
500N 500 N 1-S9OM/500N-1 Alle Kraftaufnehmer mit 6 m Kabel, offenen Enden und
001K 1kN 1-SOM/1kN-1 | ohne TEDS. _
002K > kN 1-SOM/2KN-1 Die Bestell-Nr. der Vorzugstypen ist 1-S9M/xxxN-1
Die Bestell-Nr. der kundenspezifischen Ausfihrungen ist
005K 5 kN 1-S9OM/5kN-1 K-S9M-Mont
010K 10 kN 1-S9M/10kN-1
020K 20 kN 1-S9OM/20kN-1
050K 50 kN 1-SOM/50kN-1
Kabelldnge Steckerversion Aufnehmer-
identifikation
01M5 Y S
1,5m Freie Enden Ohne TEDS
03MO0 F T
3m Sub-D Mit TEDS
06MO0 Q
6m Sub-HD
07M6 N
7,6m ME3106PEMV
P
CON P1016
K-SOM-MONT 010K 03MO0 Q T

Das Beispiel oben zeigt eine S9M mit 10kN Nennkraft, 3 m Kabel, einem montiertem Stecker fiir das Quantum-
System und TEDS

TEDS sind nur bei der Steckermontage méglich, die Kombination offene Enden und TEDS kann nicht angeboten
werden.

B3021-3.2 de HBM: public 5 HBM



ISO 7379 Passschrauben

@ BANTER
IR

Auszug mit Bund
Anwendungsbeispiele
B

™ I _ _ | o
Ro Ry — kel

— I3 I4 ly —=

d;f9 dy Iy +0,25 ds I> I3 sSwW
6 M 5 10 12 16 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 80 10 95 45 3
8 M 6 16 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 80 90 100 13 11 55| 4
10 M 8 16 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 80 90 100 16 13 7 5
12 M10 16 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 80 90 100 18 16 8 6
16 M12 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 80 90 100 - - 24 18 1 8
20 M16 30 35 40 45 50 55 60 65 70 80 90 100 - - - 30 22 14 10
24 M20 50 55 60 65 70 80 90 100 - - - - - - - 36 27 16 12
Ausfiihrung Hinweis
e Stahl Passschrauben ISO 7379 sind kostensparende Konstruktionselemente

- Festigkeitsklasse 12.9

- briniert
- PassmaB d; geschliffen
¢ RoHS-konform

Seite 646

far vielfaltige Anwendungen.

Das groBtmdgliche Anzugsmoment darf sich dabei nicht an der
Festigkeitsklasse 12.9 orientieren, sondern es wird begrenzt durch die
verhaltnismaBig kleinen Auflagen (Schultern), sowie an den Einstichen
beim Ubergang von d; auf d, und ds.

Normabweichung: das amtliche ISO-Normblatt hat folgende Ab-
messungen fur d, - dy: M5-6,5 / M10-13 / M20-25

siehe auch...
e Bundschrauben GN 732 > Seite 647

Bestellbeispiel 1 dy
2 d,

V99
ISO 7379-10-M8-40 s

| 2.2 Schrauben und Muttern, Scheiben, Anschlagelemente



SIEMENS

Datenblatt

3SB3801-0DF3

Gehause:
Ausfiihrung des Gehéduses

Form der Geh&usefront
Material des Gehauses
Anzahl der Befehlsstellen
Produktbestandteil

® Schutzkragen
Farbe

® des Gehauseoberteils
Lieferzustand

® als Bausatz

e vorverdrahtet auf Klemmleiste
Befestigungsart des Gehéuses

GEHAEUSE FUER BEFEHLSGERAETE, 22MM, RUND,
GEHAEUSEMATERIAL KUNSTSTOFF, GEHAEUSEOBERTEIL
GELB, MIT SCHUTZKRAGEN, 1 BEFEHLSSTELLE, A=NOT-HALT-
PILZDRUCKTASTER ROT, 40MM, DREHENTRIEGELT, 10E,
SCHRAUBANSCHLUSS, BODENBEFESTIGUNG, OBEN UND

UNTEN JE 1 X M20

Gehause flir Befehls- und Meldegerate mit Standardbestiickung

quadratisch
Kunststoff
1

Ja

gelb

Nein

Nein

senkrecht / waagerecht

Betatigungselement:
Ausfiihrung des Betéitigungselements

Not-Halt Pilzdrucktaster

Produktausstattung
® Schaltsperre Nein
Produkterweiterung optional Leuchtmittel Nein
3SB3801-0DF3 Anderungen vorbehalten
22.03.2016 © Copyright Siemens AG
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Farbe

® des Betatigungselements rot
Material des Betatigungselements Kunststoff
Art der Entriegelung Dreh-Entriegelung

Frontring:
Produktbestandteil Frontring Nein

Halter:
Material des Halters Kunststoff

Schaltelement/ Lampenfassung:
Anzahl der Lampenfassungen 0

Anzahl der Schaltelemente

Allgemeine technische Daten:

Produktfunktion

® Zwangso6ffnung Ja

® NOT-AUS-Funktion Ja

® NOT-HALT-Funktion Ja
Produktbestandteil

® | euchtmittel Nein

e StandfuR Nein
Schutzart IP IP65
Schwingfestigkeit

® gemaR |IEC 60068-2-6 20 ... 200 Hz: 59

Betriebsmittelkennzeichen

® gemal DIN 40719 erweitert geman IEC 204-2 S
gemal IEC 750

® gemaR DIN EN 61346-2 S
® gemaR DIN EN 81346-2 S
Betriebsspannung 1
® bei AC
— bei 50 Hz Bemessungswert 400 V
— bei 60 Hz Bemessungswert 300 V
® bei DC Bemessungswert 230V

Hilfsstromkreis:
Anzahl der Offner

e flr Hilfskontakte 1
Anzahl der SchlieRer

e flr Hilfskontakte 0
Anzahl der Wechsler

e fiir Hilfskontakte 0

Betriebsstrom bei AC-12

3SB3801-0DF3 Anderungen vorbehalten
Seite 2/5 22.03.2016 © Copyright Siemens AG



® bei 24 V Bemessungswert
® bei 48 V Bemessungswert
® bei 110 V Bemessungswert
® bei 230 V Bemessungswert
® bei 400 V Bemessungswert
Betriebsstrom bei AC-15
® bei 24 V Bemessungswert
® bei 48 V Bemessungswert
® bei 110 V Bemessungswert
® bei 230 V Bemessungswert
® bei 400 V Bemessungswert
Betriebsstrom bei DC-12
® bei 24 V Bemessungswert
® bei 48 V Bemessungswert
® bei 110 V Bemessungswert
® bei 230 V Bemessungswert
Betriebsstrom bei DC-13
® bei 24 V Bemessungswert
® bei 48 V Bemessungswert
® bei 110 V Bemessungswert

® bei 230 V Bemessungswert

10 A
10 A
10 A
10A
10A

6A
6A
6A
6 A
3A

10 A
5A
25A
1A

3A

1,5A
0,7A
0,3A

Ausfiihrung des elektrischen Anschlusses am

Leitungsfiihrung oben, unten / links, rechts je 1 x M20

Gehéause
Anzugsdrehmoment der Schrauben im Halter 1 N'm
B10-Wert
® bei hoher Anforderungsrate gemaf SN 31920 100 000
Anteil gefahrbringender Ausfélle
® bei niedriger Anforderungsrate gemaR SN 20 %
31920
e bei hoher Anforderungsrate gemall SN 31920 20 %
Ausfallrate [FIT]
® bei niedriger Anforderungsrate gemaR SN 100 FIT
31920
T1-Wert fiir Proof-Test Intervall oder 20y
Gebrauchsdauer gemaR IEC 61508
Umgebungstemperatur
e wahrend Betrieb -25 ... +70 °C
e wahrend Lagerung -40 ... +80 °C
3SB3801-0DF3 Anderungen vorbehalten
22.03.2016 © Copyright Siemens AG
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Umweltkategorie wahrend Betrieb gemaR IEC 60721 3K6

Einbau/ Befestigung/ Abmessungen:

Befestigungsart
e der Schaltelemente, Fassung und Zubehor Bodenbefestigung

Hoéhe 85 mm

Breite 85 mm

Tiefe 106 mm

Form der Einbau6ffnung rund

Einbaudurchmesser 22 mm
Zubehor:

Anzahl der Bezeichnungsschilder 0

Anzahl der Unterlegschilder 0

Produktbestandteil Trager fiir 3 Schaltelemente Nein

Approbationen/Zertifikate

allgemeine Produktzulassung Konformitatser  Priifbescheinig  Schiffbau
klarung ungen
spezielle
u Priifbescheinigunge
® L n
CSA uL EG-Konf.
Schiffbau sonstiges
Umweltbestatigung Bestatigungen

DNV LRS

Weitere Informationen

Information- and Downloadcenter (Kataloge, Broschiiren,...)
http://www.siemens.de/industrial-controls/catalogs

Industry Mall (Online-Bestellsystem)
https://mall.industry.siemens.com/mall/de/de/Catalog/product?mlfb=3SB38010DF 3

CAXx-Online-Generator
http://support.automation.siemens.com/WW/CAXorder/default.aspx?lang=de&mlfb=3SB38010DF3

Service&Support (Handbiicher, Betriebsanleitungen, Zertifikate, Kennlinien, FAQs,...)
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/de/ps/3SB38010DF3

Bilddatenbank (Produktfotos, 2D-Mafzeichnungen, 3D-Modelle, Gerateschaltpléane, EPLAN Makros, ...)
http://www.automation.siemens.com/bilddb/cax_de.aspx?mifb=3SB38010DF3&lang=de

3SB3801-0DF3 Anderungen vorbehalten
Seite 4/5 22.03.2016 © Copyright Siemens AG



85 108,8

ﬁ
|

85

© © vl
letzte Anderung: 18.03.2016
3SB3801-0DF3 Anderungen vorbehalten
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Projektareit 2016:

MaBstab 1:2 ‘Gewicht :

Universalprifstand RECARO
Sitzlangsverstell Werkstoff: EN AW 7075
-Funktionskomponenten
Datum Name
Bearb.| 23.03.16 Petry C.
Gopr. Anschraubplatte
orm
emeintoleranzen Blatt
Allgemeintol Baugruppe: 1/1
DIN IS0 2768-1 m LE HOhen- & Winkelverstellung
Zu. i-'\nder‘ungen Datum |Name| Urspr. Ers. flr \Ers. durch

D




Bezeichnung

Distanzstuck
GETE13-700-22

Zylinderschraube
ISO 4762
M5 x 25

Anschraubplatte

Zylinderschraube
ISo 4762
M8 x 16

Zylinderschraube
ISO 4762
M3 x 12

Linearfihrung
SSEL2BT13-700

Projektarbeit 2016: MaBstab 1:2 ‘Gewicht :
Universalprifstand m
Sitzlangsverstell-
Funktionskomponenten
Datum Name
pearb.23.03.16 €. Petry Héhenverstellung
Gepr. . .
Norm Linearfuhrung
Allgemeintoleranzen Baugruppe: B}?:t
nach A _ ;
DIN IS0 2768-1 m LE HOhen- & Winkelverstellun
Zu. Anderungen Datum ([Name| Urspr. Ers. flr \Er‘s. durch

B

A




135
95

$2100
; > A
A-A
$3.4 1]0,03]A
ﬂ_ﬁ o

TT0,03/A /Ra 3,2

Projektareit 2016:

MaBstab 1:2 ‘Gewicht :

Universalprifstand m
Sitzlangsverstell Werkstoff: EN AW 7075
-Funktionskomponenten
Datum Name .
Bearb.| 23.03.16 Petry C. Hlnter‘platte
Gepr. . .
Norm Bedienseite
emeintoleranzen Blatt
Allgeneintol Baugruppe: 1/1
DIN ISO 2768-1 m LE H6éhen- & Winkelverstellung
Zu. i-'\nder‘ungen Datum |Name| Urspr. Ers. flr \Ers. durch

D

| A




135

10

©3.4 A-A

—

ALY A Q2 2 7 I

2

90° []0,03 A
Ra 3,2
Projektareit 2016: MaBstab 1:2 | Gewicht :
Universalprifstand m
Sitzlangsverstell Werkstoff: EN AW 7075
-Funktionskomponenten
Datum Name .
Bearb.| 23.03.16 Petry C. Hlnte r‘platte
Gepr. o .
Norm Ruckseite
. Bla
Allgeme;;zgleranzen Baugr‘uppe: ] /'::t
DIN IS0 2768-1 m LE Hbhen- & Winkelverstellung
Zu. Anderungen Datum |Name| Urspr. Ers. flr \Ers. durch

D

| A
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’ — @ 0,05 A
/ Ra 3,2
Projektareit 2016: MaBstab 1:2 | Gewicht :
Universalprifstand
Sitzlangsverstell RECARO Werkstoff: EN AW 7075
-Funktionskomponenten
Datum Name
Bearb.| 23.03.16 Petry C. VO r‘de r‘platte
Gepr. " .
Norm Ruckseite
intoleranzen Bl 'tt
A eh Baugruppe: 171
DIN ISO 2768-1 m . .
LE HOhen- & Winkelverstellung
Zu. i-'\nder‘ungen Datum |Name| Urspr. Ers. flr \Ers. durch
| A

D
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P9 H7 | |
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/ Ra 3,2
Projektareit 2016: MaBstab 1:2 | Gewicht :
Universalprifstand
Sitzlangsverstell RECARO Werkstoff: EN AW 7075
-Funktionskomponenten
Datum Name
Bearb.| 23.03.16 Petry C. VO r‘de r‘platte
Gepr. . .
Norn Bedienseite
emeintoleranzen Bl tt
e e Baugruppe: 171
P reo Eree T LE Hohen- & Winkelverstellung
Zu. i-'\nder‘ungen Datum |Name| Urspr. Ers. flr \Ers. durch

D

| A
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Es sind nur die Bohrungen
Durchmesser 5 H7 zu fertigen.

Projektareit 2016:
Universalprifstand
Sitzlangsverstell
-Funktionskomponenten

RECARO

MaBstab 1:1 Gewicht :

Datum Name

Bearb.

23.03.16 Petry C.

Halter

Gepr. .
Norm Lagesicherung
] Blatt
Allgemengzﬁleranzen BaUgl:Uppe . y / 1
DIN IS0 2768-1 m LE HOhen- & Winkelverstellung
Zu. Anderungen Datum |Name| Urspr. Ers. flr \Ers. durch

D

| A




Bezeichnung

Linearfihrung

Klemmhebel
GN 302-63-M10-20-SR

Hinterplatte

Senkschraube
ISO 10642 M3 x 16

Vorderplatte

Zylinderstift
ISO 8734 5 x 20

Halter

Zylinderschraube
ISO 4762 M5 x 12

Passschraube
IS0 7379-6-M5-10 x 9,5

Lagerbuchse
ISO 4379-C6-9-10

Trapezgewindemutter
MTSBHR18

Zylinderschraube
ISO 4379 M5 x 30

Projektarbeit 2016:
Universalprifstand
Sitzlangsverstell-
Funktionskomponenten

RECARO

MaBstab 1:2 ‘Gewicht :

Datum

Name

Bearb.23.03.16 | C. Petry

Hohen- & Winkelverstellung

Gepr.

Norm Zusammenbau
Allgemeintoleranzen Baugruppe: Blatt

nach LE Hohen- & Winkelverstellung 1/1
DIN ISO 2768-1 m
Zu. Anderungen Datum ([Name| Urspr. Ers. flr \Ers. durch
| | | | | | | | | | | | | | | | |
H G ! | | | B A




Menge |[Bezeichnung
1 Lineareinheit
FTD20 500
1 Adapterflansch
1 Getriebe
1 Elektromotor
MR6338
Projektarbeit 2016: MaBstab 1:3 ‘Gewicht :
Universalprifstand m
Sitzléngsverstell-
Funktionskomponenten
Datum Name
Bearb.23.03.16 | C. Petry
Gepr. Lineareinheit Zusammenbau
Norm
Allgemeintoleranzen Baugruppe: Blatt
nach LE Hohen- & Winkelverstellung 1/1
DIN ISO 2768-1 m
Zu. Anderungen Datum ([Name| Urspr. Ers. flr \Er‘s. durch

H G | | | | B A




S (] (&) o <C
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o [}
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° [}
© O
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"
L [}
o [}
1
L] [}
O O
y- N |
= . . o o
|
— L L]
- o o
1 . .
L] °
) ) Pos. |Menge|Bezeichnung
. ¢ 1 1 Lineareinheit ZB
Do 2 1 Hohen- &
Winkelverstellung
[ [ . .
Bedienseite ZB
) ‘ 3 1 Hohen- &
. 5 Winkelverstellung
. . Rickseite ZB
. . Projektarbeit 2016: MaBstab 1:3 ‘Gewicht :
Universalprifstand m
. . Sitzléngsverstell-
1 O O Funktionskomponenten
\ Datum Name . . . .
Bearb23.03.16 | C. Petry Lineareinheit Hohen-
Gepr. & Winkelverstellung
Norm Zusammenbau
Allgemeintoleranzen Baugruppe: Blatt
nach LE Hohen- & Winkelverstellung 1/1
DIN ISO 2768-1 m
Zu. Anderungen Datum ([Name| Urspr. Ers. flr \Er‘s. durch
I I I I I I
G I I | B A




Pos. [Menge |Bezeichnung
1 1 Trapezgewindespindel
MTSBRD18-800-T25-Q12-
S35-E10-C17-Jd3-BO-MC10-
ME4
2 1 Sicherungsring DIN 472-
24 x 1,2
3 1 Kegelrollenlager
DIN 720-302
4 1 Klemmlagerbock
MTQDB12
5 4 Zylinderschraube
ISO 4762 M4 x 16
6 1 KLemmhebel Gewindebolzen
7 1 Klemmhebel
8 1 Abstandshlilse D14-d12-11
9 1 Handrad
PHLK80-10
10 1 Scheibe
ISO 7093-1 5 x 15
11 1 Zylinderschraube
ISO 4762 M4 x 8
12 1 Kurbel
GRW8-40
Projektarbeit 2016: MaBstab 1:3 Gewicht :
et [RECARO
Funktionskomponenten
Datum Name
Bearb.23.03.16 | C. Petry
Gepr. Trapezgewindespindel ZB
Norm
Allgemeintoleranzen Baugruppe: Blatt
nach LE Hohen- & Winkelverstellung 1/1
DIN ISO 2768-1 m
Zu. Anderungen Datum ([Name| Urspr. Ers. flr \Er‘s. durch

H G ! | | ! B A
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Projektareit 2016: MaBstab 1:1 | Gewicht :
Universalprifstand RECARO
Sitzlangsverstell Werkstoff: EN AW 7075
-Funktionskomponenten
Datum Name .
Bearb.| 23.03.16 Petry C. Wlnkel 45 X 33
Gepr. . .
Norm Bedineseite
emeintoleranzen Blatt
Aeme Baugruppe: 171
DIN ISO 2768-1 m Rahmen
Zu. i-'\nder‘ungen Datum |Name| Urspr. Ers. flr \Ers. durch

D
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Projektareit 2016: MaBstab 1:1 | Gewicht :

Universalprifstand RECARO
Sitzlangsverstell Werkstoff: EN AW 7075
-Funktionskomponenten
Datum Name
Bearb.| 23.03.16 Petry C. T -t k l
Gepr. ransportkKu un
P PP g
emeintoleranzen Blatt
S Baugruppe: 171
DIN ISO 2768-1 m Rahmen
Zu. i-'\nder‘ungen Datum |Name| Urspr. Ers. flr \Ers. durch

D
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Projektareit 2016: MaBstab 1:2 | Gewicht :
Universalprifstand RECARO
Sitzlangsverstell
-Funktionskomponenten
Datum Name .
Boarb . 25.05.16_| Petry C. Boschprofil Turm
Gepr.
orn 45 x 90 x 250
_ Blatt
Allgeme;;zgleranzen Baug r‘uppe . 1 /1
DIN ISO 2768-1 m Rahmen
Zu. |Anderungen Datum |Name| Urspr. Ers. fir \Ers. durch

D
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Projektareit 2016: MaBstab 1:5 Gewicht :

Universalprifstand
Sitzlangsverstell
-Funktionskomponenten

RECARO

Datum Name

Bearb.| 23.03.16 Petry C.

Boschprofil Aufnahme

Gepr.
Norm 45 x 180 x 1700
Allgeme:’].:zﬁleranzen Baugl"uppe . B}?:t
DIN ISO 2768-1 m Rahmen
Zu. Ander‘ungen Datum |Name| Urspr. Ers. flr \Er‘s. durch

D




T (O] L 0o (&) m |
16 Pos. |[Menge [Einheit |[Bezeichnung
15 1 4 Stk. Profil 45x90x1520 (mm)
2 4 Profil 90x90x475 (mm)
/ 3 2 Profil Aufnahme 45x180x1700 (mm)
3 4 2 Profil 45x90x1000 (mm)
5 1 Profil Turm 45x90x250 (mm)
6 2 Profil 45x45x350 (mm)
12 » 7 3 Profil 45x90x420 (mm)
8 1 Profil 45x90x510 (mm)
" 9 2 Profil 45x90x60 (mm)
13 10 |2 Anschraubplatte Heberollen
11 1 Transportkupplung
12 4 Verbinder 45°
13 14 Winkel Set 45x90
14 2 Winkel 45x180
14 15 |2 Winkel 45x33 Bedienseite
16 42 Winkel Set 45x45
17 |2 Heberolle Ideal-Stop
] 18 18 |2 GelenkfuBB D90 M16x200
17 10
7
Z
1:
Projektarbeit 2016: MaBstab 1:10 Gewicht :
ihnseraier.  [RECARO
Funktionskomponenten

Datum

Name

Bearb.23.03.16

C. Petry

Gepr.

Norm

Rahmen Universalprufstand

Allgemeintoleranzen

nach

DIN ISO 2768-1 m

Baugruppe:

Rahmen

Blatt
1/1

Zu.

Anderungen

Datum [Name

urspr.

Ers. flr

\Ers. durch

B
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Projektarbeit 2016: MaBstab 1:10 Gewicht :
Universalprifstand m
Sitzlangsverstell-
Funktionskomponenten
Datum Name
B:a'"b'23-03-16 C. Petry Rahmen Universalprifstand
epr. .
e Zusammenbau HilfsmaBe
AllgemeiEtoler‘anzen Baug r‘uppe: B}?:t
nac
DIN ISO 2768-1 m Rahmen
Zu. Anderungen Datum ([Name| Urspr. Ers. flr \Er‘s. durch

B
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Projektarbeit 2016: MaBstab 1:10 Gewicht :
Universalprifstand m
Sitzléngsverstell-
Funktionskomponenten
Datum Name
Bearb.23.03.16 | C. Petry
Gepr. Universalprufstand
] Norm
Allgemeintoleranzen Baugruppe: Blatt
nach Universalprifstand 1/1
DIN ISO 2768-1 m
Zu. Anderungen Datum ([Name| Urspr. Ers. flr \Er‘s. durch
I I I I I I I I I I I I I I |
H | G ! | ! B
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Projektarbeit 2016: MaBstab 1:10 Gewicht :
Universalprifstand m
Sitzlangsverstell-
Funktionskomponenten
Datum Name
B:a'"b'23-03-16 C. Petry Universalprifstand
epr. . .
Norm Hilfsansichten
Allgemeintoleranzen Baugruppe: _ Blatt
nach Universalprifstand 1/1
DIN ISO 2768-1 m
Zu. Anderungen Datum ([Name| Urspr. Ers. flr \Er‘s. durch
I I I

B



=) &) m <
Pos. [Menge |Bezeichnung
1 1 Rahmen
2 1 Lineareinheit
Hohen- & Winkelverstellung
3 2 Not-Aus Schalter
4 1 Trapezgewindespindel
Projektarbeit 2016: MaBstab 1:8 ‘Gewicht :
Universalprifstand m
Sitzlangsverstell-
Funktionskomponenten
DDDDD
Bearb Petry
Gep Universalprifstand ZB
No
Allgemeintoleranzen Baugrupp Blatt
ch Universalprifstand 1/1
IN IS0 27
derungen | Datum rspr. Ers. flr \Ers. durch
I I I I
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Projektarbeit 2016: MaBstab 1:2 ‘Gewicht :
Universalprifstand m
Sitzlangsverstell-
Funktionskomponenten
Datum Name
pearb.23.03.16 |©- Petry Aufnahmebock
Gepr.
Norm
Alle UnbemaBten AllgemeiEtoler‘anzen Baugr‘uppe: B}?:t
nac .
Radi R1 DIN IS0 2768-1 m Verbindungsstrang
adien Zu. Anderungen Datum ([Name| Urspr. Ers. flr \Er‘s. durch
[ I I I I I I I I I I ] I I I |
H G | 1 1 1 B
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Projektarbeit 2016: MaBstab 1:1
Universalprifstand m
Sitzléngsverstell- X2CrNii?2
Funktionskomponenten
Datum Name

Bearb.23.03.16 | C. Petry

Gepr. Koppelstange oben

Norm

Allgemeintoleranzen Baug ruppe: B}?:t
nach .
DIN IS0 2768-1 m Verbindungsstrang
Zu. | Anderungen Datum Urspr. \Ers. durch
I I I I I | I I I I
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Projektarbeit 2016: MaBstab 1:1 ‘Gewicht :
Universalprifstand
Sitzlangsverstell- .
Funktionskomponenten X2CrN112
Datum Name
Bearb.23.03.16 | C. Petry
Gepr. Koppelstange unten
Norm
Allgemeintoleranzen Baug ruppe: B}?:t
h .
Alle unbemaBten Radien R1 DIN 180 2768-1 m Verbindungsstrang
Zu. Anderungen Datum ([Name| Urspr. Ers. flr \Er‘s. durch
I I I I I I I I I I I I I I I I |
H G ! ! ! | B A




Bezeichnung

Aufnahmebock

Vibrationsdampfer

Kraftmessdose
S9OM-2KN

Schnellkupplung
MDO06-0-L0612

Sechskantmutter
IS0 4032
M12-10

Zylinderschraube
ISO 4762
M6 x 12

Koppelstange unten

Koppelstange oben

Zylinderschraube
ISO 4762
M5 x 8

10

Verbindungsstick
M12 auf M8

Projektarbeit 2016:
Universalprifstand
Sitzlangsverstell-
Funktionskomponenten

MaBstab 1:2

‘Gewicht :

Datum Name

Bearb.23.03.16 | C. Petry

Gepr.

Norm

Zusammenbau
Verbindungsstrang

Allgemeintoleranzen

nach

DIN ISO 2768-1 m

Baugruppe:
Verbindungsstrang

Blatt
1/1

Zu.

Anderungen

Datum

Name|

urspr.

Ers. flr

\Ers. durch

B




0

0

=3

Projektarbeit 2016:

MaBstab 1:5 Gewicht :

Universalprifstand m
Sitzléngsverstell-
Funktionskomponenten
Datum Name
Bgarb'23-03-16 C. Petry Universalprifstand +
epr. .
Norm Verbindungsstrang ZB
Allgemeintoleranzen Baugruppe: Blatt
nach Universalprifstand 1/1
DIN ISO 2768-1 m
Zu. Anderungen Datum ([Name| Urspr. Ers. flr \Er‘s. durch
I I I |

B



