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Kurzzusammenfassung

Durch Anwenden der VDI-Richtlinie 2221 - Methodik zum Entwickeln und Kon-
struieren technischer Systeme und Produkte wurde in dieser Bachelorarbeit eine
Konstruktion entwickelt, die einen Spannstift ein- und austreiben soll. Die
Anforderungen an die Konstruktion waren Vorgaben aus der Instandhaltungs-
abteilung, fur die diese Konstruktion entwickelt wurde. Der Arbeitsvorgang sollte
insbesondere sicherer werden. Wichtige Parameter, wie Einpresskraft,
Tragfahigkeit von Schrauben und Knickkrafte sind hierftr berechnet worden. Ein
grol3er Bestandteil der Arbeit war die Erstellung der CAD Dateien, die fir die
Fertigung der Konstruktion bendtigt wurden.
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Bachelor Thesis title
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Abstract

In this Bachelor thesis a construction of a device for insertion and removal of a
spring-type straight pin was developed by using the VDI standard 2221 —
systematic approach to the development and design of technical systems and
products. The requirements to the construction were specified by the department
of maintenance as user of the device. The working process should become safer.
Important parameters like press-in force, bearing strength of a screw and critical
compressive force have been calculated. An important part of the thesis was the
creation of the CAD files, which were required for the production of the
construction.
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Einleitung

1 Einleitung

1.1 TRIMET Aluminium SE

Die Firma TRIMET Aluminium SE (kurz: TRIMET) ist der fihrende Aluminiumprodu-
zent Deutschlands und beschéftigt rund 2900 Mitarbeiter an acht Standorten. Sie entwi-
ckeln, produzieren, recyceln, gieBen und vertreiben moderne Leichtmetallprodukte aus
Aluminium. Die TRIMET wurde 1985 als Metallhandelsgesellschaft mbH in Dusseldorf
gegrundet. Nach und nach wuchs das Unternehmen und erweiterte stetig seine Produkt-
palette. Am Standort in Hamburg-Altenwerder, der 2006 von TRIMET ubernommen
wurde, befinden sich eine Aluminiumhitte mit 270 Elektrolysezellen und eine Anoden-
fabrik. In der Anodenfabrik werden sowohl Anoden fur die Aluminiumhdtte in Hamburg
selbst, als auch flr die Hitte in Essen produziert. Diese werden dann per Lkw nach
Essen befordert. Je eine weitere Aluminiumhitte der TRIMET steht in
Voerde und Saint-Jean-de-Maurienne (Frankreich). An allen vier Standorten wird
Primaraluminium durch Schmelzflusselektrolyse gewonnen. Dieses wird dann in den fir-
meneigenen und auch in fremden GielRereien zu Pressbarren, Masseln, Walzbarren, Alu-
miniumdraht oder direkt zu Gussteilen verarbeitet. An den Standorten Essen,
Gelsenkirchen und Harzgerode wird zudem Aluminiumschrott recycelt und sogenanntes
Sekundaraluminium produziert. Die TRIMET hat eine Jahresproduktion von 530.000 t
Primar- und 245.000 t Sekundéraluminium. Diese teilen sich wie folgt auf folgende Pro-
dukte auf: [1]

1. 210.000 t Flussigaluminium - 95.000 t Draht
2. 220.000 t Masseln/Sows - 90.000 t Pressharren
3. 115.000 t Walzbarren - 45.000 t Gussteile

\ ,
3 i e \
., - 3 .
iy = - “ ¥
B

Abbildung 1: Luftbild des Hamburger TRIMET Werkes aus 2013 [2]

Maximilian Bonz Seite | 1



HAW Hamburg | Bachelorthesis — Maschinenbau — Entwicklung und Konstruktion

1.2 Das Primaraluminium

Am Standort Hamburg wird Primadraluminium produziert. Dieses wird elektrolytisch aus
einer Aluminiumoxidschmelze hergestellt. Ein Elektrolyseofen besteht im Wesentlichen
aus Ofenwanne, Ofenoberbau, Kathode und Anode. Er misst etwa 5 m in der Breite, 4,80
m in der Hohe und 10 m in der L&nge. Der negative Pol besteht aus den Kathoden, die
den Boden der Elektrolysezelle bilden. Am Ofenoberbau hangen die Kohlenstoffanoden,
die den positiven Pol darstellen. Uber den Ofenoberbau sind sie am Stromschienennetz
angeschlossen und kdnnen so den Strom durch die Elektrolysezelle leiten. Die Zellen
werden mit Gleichspannung betrieben und sind in Reihe geschaltet. Grund hierfur ist der
energieaufwandige Prozess der Schmelzflusselektrolyse. Es flie3t ein Strom von 180 kA
pro Ofenreihe. Fur 1 kg Aluminium werden 14,3 kWh Strom bendtigt. Bei einer taglichen
Produktion von 1350 kg pro Ofen bedeutet dies, dass z.B. der Standort Hamburg mit 270
Elektrolysedfen alleine fur die Jahresproduktion Primaraluminium (133.000 t) knapp 1,9
GWh Strom bendtigt. [2]

Um den hohen Schmelzpunkt vom Aluminiumoxid (ca. 2050°C) herabzusetzen wird es
beim Hall-Héroult-Prozess in flussigem Kryolith aufgeldst. Der neue Schmelzpunkt liegt
bei knapp 960°C. Das im Kryolith aufgeloste Aluminiumoxid wird durch den
hohen Gleichstrom in seine Bestandteile — Aluminium und Sauerstoff — zerlegt. Dabei
lagert sich das flissige Aluminium am Ofengrund auf den Kathoden ab. Der an der Anode
entstehende Sauerstoff reagiert mit dem Kohlenstoff zu Kohlenstoffdioxid und Kohlen-
stoffmonoxid, welches durch Abgasreinigungsanlagen abgesaugt wird. Die Anoden bren-
nen mit der Zeit ab und werden regelmé&Rig ersetzt. Die Kathoden werden erst nach rund
sechs Jahren, zusammen mit Ofenwanne und Ofenoberbau, erneuert.
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Einleitung

Abbildung 3: Querschnitt durch einen Elektrolyseofen [5]
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2 Grundlagen
Dieses Kapitel soll den Prozess der Anodenherstellung verdeutlichen, welche Schritte
dabei notwendig sind, um eine einsatzbereite Anode zu produzieren und an welcher Stelle
die Hulsenabziehpresse zum Einsatz kommt, an der die Vorrichtung zum Ein- und Aus-
treiben eines Spannstiftes genutzt werden soll. Des Weiteren wird die aktuelle Arbeits-
weise bei Austausch des Spannstiftes erlautert und die Griinde fur eine Neukonstruktion
fiir diesen Arbeitsgang dargelegt.

2.1 Anodenherstellung

Die fur den Elektrolyseprozess benétigten Kohlenstoffanoden werden in der betriebsei-
genen Anodenfabrik produziert. Diese besteht aus den drei Hauptbereichen Griinanlage,
Brennofen und Anodenanschlégerei. Mittels Schuten wird Petrolkoks, der Hauptrohstoff
fiir die Anodenproduktion, im Hafen der TRIMET angeliefert. Ein Saugheber saugt das
Material an. Uber Forderbander wird es in zwei 6000-t-Silos transportiert.

Von da aus gelangt es in die Grunanlage. Hier wird der Koks in drei Fraktionen (grob,
mittel und fein) sortiert, aus denen dann in einem definierten Mischungsverhaltnis der
Trockenmix flr die Anode gemischt wird. In einer Vorwarmschnecke wird das Material
auf ca. 145°C vorgewarmt. Vorgewarmt gelangt es in zwei hintereinanderliegende
Kneter. Hier wird Pech bei etwa 145°C dazu gemischt. Das durchmischte und vorver-
dichtete Pech-Petrolkoks-Gemisch wird in eine Anodenform gefordert. Ein etwa 6 t
schwerer Deckel wird auf die Form gesetzt. Durch Ritteln der gesamten Form und dem
Gewicht des Deckels wird die Anode zu einem sogenannten Grinling geformt und ver-
dichtet. Die Abformtemperatur der Anoden liegt bei 138°C.

Sparkopf Zapfenloch

Kohlenstoffkorper Anodenschlitze

Abbildung 4: Anode mit Sparkopf, Hamburger Format [6]
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Grundlagen

Die noch warmen Anoden kommen fur 10 Stunden in ein Kihlregallager, bevor sie von
Staplern in den Brennofen gebracht werden. Im Brennofen durchlaufen die Grinlinge fir
je 26 Stunden unterschiedliche Feuerzonen, in denen sie flr definierte Zeitrdume be-
stimmte Temperaturen von bis zu 1230°C erfahren. Die Feuerzonen sind auf drei Arten
unterteilt: VVorfeuer, Hauptfeuer und Nachfeuer. Im Vor- und Hauptfeuer werden die
Grinlinge stetig auf die Maximaltemperatur von 1230°C erwarmt. Das Nachfeuer hélt
die Temperatur konstant. AbschlieBend kiihlt die Anode wieder ab.

<>
N

Anodenstange —— [

Anodenjoch

Jochzapfen

Abbildung 5: Anodenstange [6]

Ein weiteres Merkmal der Anode sind die L&ngsschlitze, die im ersten Arbeitsschritt in
der Anodenanschlégerei von einer Kreissage in die Anoden geségt werden. Sie dienen
einer besseren Ableitung entstehender Gase in der Elektrolysezelle. Von der Anoden-
schlitzsége aus gelangt die gebrannte Anode auf ein Forderband auf dem zundchst die
Locher fr die Jochzapfen vorgewarmt werden. An einem Schienensystem und von einer
Forderkette gezogen, hangen die Anodenstangen. Das untere Ende der Anodenstange bil-
det das Anodenjoch. An diesem befinden sich drei Zapfen. Diese werden nun in die
vorgesehenen Locher in der Anode gesteckt und mit flissigem Gusseisen wird der
Zwischenraum vergossen. Bevor die Anode mit angeschlossener Stange (Abb. 6) in die
Elektrolysezelle eingesetzt wird, wird auf die Anode eine Aluminiumschutzschicht ge-
spruht. Diese ist notwendig, um Oberflachenluftbrand an der Anode zu vermeiden.
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Abbildung 6: Anode vor Einsatz [4] Abbildung 7: abgebrannte Anode [4]

Im Ofen hangt die Anode in der Regel 30 Tage bis sie abgebrannt ist und gewechselt
werden muss. Die abgebrannte Anode (Abb. 7) wird durch mehrere Bearbeitungsschritte
wieder zu einer neuen Anode mit angeschlagener Stange verarbeitet. Zundchst werden
die Kohlenstoffreste, die nicht abgebrannt sind, abgestreift. Die abgestreiften Reste
werden wieder in die Griinanlage befordert und dort in der Produktion neuer Anoden
beigemischt. An den Jochzapfen hangen nun noch die Gusseisenhiilsen. Damit auch die
Anodenstange wiederverwendet werden kann, mussen die Hulsen abgezogen werden.
Dies geschieht an der Hulsenabziehpresse.

Seite | 6 TRIMET Aluminium SE



Grundlagen

2.2 Anlagenbeschreibung Hulsenabziehpresse

Die Hulsenabziehpresse ist eine Maschine, die eine wichtige Aufgabe fir die Wiederauf-
bereitung der Anodenstangen erfullt. An den drei Anodenjochzapfen befinden sich nach
dem Abstreifen der Anodenreste die aus Gusseisen bestehenden Hulsen (Abb. 8). Diese
mussen zwingend entfernt werden, damit die Anodenstange wieder mit einer neuen
Anode verbunden werden kann.

Abbildung 8: Anodenjochzapfen mit Hilsen [4]

Zwei nahezu identische Hulsenabziehpressen, Nord- und Stidpresse, befinden sich an der
Station in der Anodenanschlagerei und bilden somit ein redundantes System. Sollte es
zum Ausfall einer Presse kommen, kann sofort die andere einspringen und die Arbeit
ubernehmen. Dies ist sehr wichtig, da lange Stillstande zu Ausfallzeiten der gesamten
Anodenversorgung fuhren kénnten und im schlimmsten Fall die Produktion des Alumi-
niums in Gefahr ist. Die Nord- und Stdpresse unterscheiden sich lediglich im Winkel der
Abwurfrinne der abgezogenen Hulsen.

Die drei elementaren Bauteile der Hilsenabziehpresse sind:

- Abdruckzylinder mit 4.000 kN Presskraft,
- Niederhalteklammern,
- Stempel 42CrMo4 g 115 mm.

Die Anodenstange mit der Gusshilse fahrt in die Maschine ein. Die Niederhalteklam-
mern fahren einen Anodenjochzapfen an, um die Gusshiilse von diesem abzuziehen. Der
Zapfen wird dabei nicht durch die Niederhalterklammern eingeklemmt. Der Stempel ist
mit dem Abdrickzylinder durch einen Spannstift ISO 8752 — 30 x 200 — St verbunden.
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Abbildung 9: Hilsenabziehpresse (Nordpresse) [4]

Der Abdriickzylinder fahrt nach oben aus und driickt den Stempel von unten gegen den
Anodenjochzapfen. Dieser wird an den Niederhalterklammern vorbei geschoben, so dass
die Hilse dadurch abgezogen wird. Am oberen Anschlag angekommen fahrt der
Abdriickzylinder wieder ein, die Gusshulse fallt in die Abwurfrinne und die Hulsenab-
ziehpresse fahrt in die nachste Position, um auch von dem zweiten Zapfen die Hiilse
abzuziehen. Der Arbeitsschritt erfolgt danach ebenfalls fiir den dritten Zapfen.

2.3 Ist-Zustand Spannstiftwechsel

Der schon erwéhnte Spannstift verbindet drei Bauteile miteinander: den Abdriick-
zylinder, den Stempel und einen Distanzring (Abb. 10). Da die Bohrung im Abdrick-
zylinder einen Durchmesser von 32 mm und der Spannstift im eingepressten Zustand von
30 mm hat, wird vermieden, dass Uber ihn die Druckkrafte des Abdrickzylinders
ubertragen werden. Diese werden ausschlielich ber die Kontaktflache (Abb. 10) des
Stempels mit dem Abdriickzylinder ibertragen. Beim Einfahren l6st sich dieser Kontakt
und der Spannstift sorgt dafiir, dass auch der Stempel und Distanzring wieder in die Aus-
gangsposition zurlickfahren.
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Grundlagen

Stempel

Distanzring

/ Spannstift

4—

Aufnahme Ab-
drickzylinder

Kontaktflache

Abbildung 10: Zusammenbau der drei Bauteile [5]

Dieser Spannstift wird im Schadensfall einer der Bauteilkomponenten gewechselt. Die
Baugruppe befindet sich zentral in der Hulsenabziehpresse, an einer schwer zugang-
lichen Stelle. Aktuell miissen zwei Mitarbeiter an dem Wechsel des Spannstiftes arbeiten.
Dazu ist ein 1000 mm langer Treibdorn nétig, der von dem einen Mitarbeiter mit einer
groRen Rohrzange in Position gehalten werden muss, wéhrend der andere mit
einem 15 kg schweren Vorschlaghammer auf das Ende des Treibdorns schl&gt, um den
Spannstift ein- oder auszutreiben. Dieser Arbeitsgang dauert etwa eine Stunde.
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2.4 Motivation, Grinde

Die im Kapitel zuvor beschriebene Arbeit ist fir die Mitarbeiter sowohl ergonomisch als
auch aus Sicht der Arbeitssicherheit bedenklich. Die Arbeit ist einerseits in beengtem
Arbeitsraum, andererseits in geblckter Haltung zu verrichten erschwerend kommt hinzu,
dass dies dann auch noch mit schwerem Werkzeug manuell verrichtet werden muss.

Zudem gab es bei genau diesem Arbeitsvorgang im Fruhjahr 2016 einen Arbeitsunfall.
Ein Mitarbeiter rutschte beim Schlagen mit dem Hammerkopf ab und quetschte sich ei-
nen Finger. Jeder der Punkte fiir sich rechtfertigt die Verbesserung des Arbeitsvorganges.
AuRerdem ist es der Wunsch, dass diese Arbeit schneller absolviert werden kann, um so
die Ausfallzeit der Hilsenabziehpresse zu verringern.

2.5 Der Spannstift

Der Spannstift, auch Spannhiilse genannt, besteht aus Federstahl. Er wird eingesetzt, um
zwei oder mehrere Maschinenelemente miteinander zu verbinden. Wie auf der Abbildung
11 und 12 zu erkennen ist, besitzt er einen Uber die gesamte Lange verlaufenden Schlitz.
Dieser ermdglicht es beim Eintreiben in die entsprechende Bohrung, dass sich der Spann-
stift zusammendrickt und so viel Spannung erzeugt, so dass er fest in der Bohrung sitzt.
Es gibt eine leichte Ausfiihrung des Spannstiftes und eine schwere, mit doppelt so dicker
Wandung. Zum leichteren Eintreiben sind bei der schweren Variante eine und bei der
leichten Variante beide Seiten angefast.

T r
A 0

Abbildung 11: Spannstift, leichte Ausfiihrung [7]

==

Abbildung 12: Spannstift, schwere Ausfiihrung [8]

Nach DIN EN ISO 8752 Spannstifte (-huilsen) — Geschlitzt, schwere Ausfihrung wird der
hier verbaute Spannstift folgendermafen bezeichnet:

Spannstift ISO 8752 — 30 x 200 — St

Es handelt sich demnach um einen Spannstift, schwere Ausfiihrung, aus gehartetem Stahl
der Lange 200 mm mit einem Durchmesser von 30 mm im eingebauten Zustand.
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3 Methodisches Konstruieren

3.1 Richtlinien

Das Vorgehen beim Konstruktionsprozess in der vorliegenden Arbeit basiert grundle-
gend auf der VDI-Richtlinie 2221 - Methodik zum Entwickeln und Konstruieren
technischer Systeme und Produkte. Dieser ist in vier Phasen unterteilt: Analysieren,
Konzipieren, Entwerfen und Ausarbeiten.

Die einzelnen Tatigkeitsschritte innerhalb dieser Phasen stellen sich wie folgt dar:
Analysieren

e Erstellung einer Anforderungsliste

e Abstrahierung des zu entwickelnden Systems als Black-Box-Darstellung

e Funktionsanalyse, d.h. Gliederung des Gesamtsystems in unabhéngigen Subsys-
teme

Konzipieren

e Bildung von LoOsungsvarianten zu den Subsystemen mittels Ideenfindungs-
methode

e Entwicklung eines Morphologischen Kastens zum Kombinieren der Einzel-
I6sungen

e Bewertung der Varianten mittels Nutzwertanalayse oder anderer Verfahren und
Festlegung des endgultigen Konzepts

Entwerfen

e Entwickeln von Skizzen der endgultigen Losung
e Uberschligige Berechnungen zur Festlegung der Bauteildimensionierung

Ausarbeiten

e Durchflihrung aller notwendigen Berechnungen
e Erstellung der technischen Dokumentation (Zeichnungssatz, Stlicklisten, etc.) [9]

Abbildung 13 zeigt eine bildliche Darstellung des generellen VVorgehens beim Entwickeln
und Konstruieren nach der VDI-Richtlinie 2221. Diese Abbildung verdeutlicht den
sequentiellen Ablauf des Konstruktionsprozesses sehr gut und veranschaulicht, wie die
oben genannten Phasen einzuordnen sind. [10]

In diesem Kapitel werden die Phasen Analysieren, Konzipieren und Entwerfen bearbeitet
und die Arbeitsschritte dokumentiert.
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Abbildung 13: Generelles VVorgehen beim Entwickeln und Konstruieren nach VDI 2221 [10]
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3.2 Anforderungsliste

Zu Beginn eines jeden Projekts mussen in einer Anforderungsliste (Tab. 1) sémtliche
Rahmenbedingungen festgehalten werden. Die Anforderungen bilden die Grundlage fiir
alle weiteren Arbeitsschritte im Konstruktionsprozess. Es ist notwendig, dass alle Anfor-
derungen ihrer Bedeutung nach gewichtet werden. So ist zwischen Forderungen, die
zwingend zu erfillen sind, und Wunschen, die in unterschiedlichen Wertigkeiten von
1 (gering) bis 4 (sehr wichtig) bewertet werden, zu unterscheiden. Ein Nichterfillen von
Forderungen ist nicht zuldssig. Wiinsche hingegen sollten erfiillt werden, stellen aber kein
Ausschlusskriterium dar. Fir die Eintragung von Forderungen oder Winschen muss
zwingend ein Ersteller und das entsprechende Datum eingetragen werden, um die
Verantwortlichkeit eindeutig zu regeln. Die Anforderungsliste kann durch z.B. neue
Erkenntnisse jederzeit erganzt werden. Hierflr wird das Erstellungsdatum der einzelnen
Forderung angepasst und in der Spalte Bemerkungen kann eine Notiz vermerkt werden.
Die komplette Anforderungsliste fur diese Konstruktion befindet sich im Anhang.

Anforderungsliste
Projektbezeichnung:
Konstruktion einer Worrichtung zum Ein-
und Austreiben eines Spannstiftes Erstellt am: 06.11.2016
Projektnummer: BA_1116_0217 Erstellt von: Maximilian Bonz
Seite: 1
Klassifizierung der Wiinsche:
W1: gering; W2: mittel; W3: wichtig; Anzahl Blatter: 1
W4: sehr wichtig; F: Forderung
Anderung / Verantwortlicher | Bemerkungen/
Lfd. Datum |F ! W]Anforderungen Mitarbeiter Anderungsgrund
1 Allgemein
12 [ 23112016 | F |Breite <350 mm Bonz Bauraumver-
messung
1323112016 F |Tiefe <320 mm Bonz Bauraumver-
messung
14 [23112016| F |Hahe <200 mm Bonz Bauraumver-
messung
1.5 106112016 | F |transportabel Bonz
16 | 06.11.2016| F |Anbau an der Hillsenabziehpresse Bonz
1.7 119.11.2016 | F  [hydraulische Kraftiibertragung Bonz Versuchsergebnis
1.8 1 19.11.2016 | F |aufzubringende Stempelkraft F min. 100 kN |Bonz Wersuch gefahren
1.9 |1 06.11.2016| F |Temperatur 0°C bis +50° C Bonz
1.10] 06.11.2016 | W4 |Eigengewicht <25 kg Bonz
1.11) 06.11.2016 | W3 |modulare Aufbauweise Bonz
1.12) 06.11.2016 | W3 |gerduschreduziert Bonz

Tabelle 1: Ausschnitt der Anforderungsliste
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3.3 Black-Box-Darstellung

Fur eine Problemstellung mit unbekannter Losung ist es zundchst erforderlich eine soge-
nannte Black-Box-Darstellung zu erstellen. Sie dient dazu, das zu entwickelnde System
frei von bestehenden Varianten zu betrachten, um fiir das vorliegende Problem eine mog-
lichst innovative Losung zu finden. Fur die Bezeichnung der Black Box kann die einfache
Frage gestellt werden: Was soll das System kdnnen? Ist diese Frage gekléart mussen als
néchste die Ein- und Ausgangsgrofien der Black Box ermittelt werden. Dies sind alle
Faktoren, die von auen in das System gelangen. Hierflir werden drei Umsatzgréi3en un-
terschieden:

ENERGIE: mechanische, thermische, elektrische, chemische, optische Energie
STOFF: Gas, Flussigkeit, feste Korper, Staub, Rohrprodukt, Material
SIGNAL.: MessgroRe, Anzeige, Steuerimpuls, Daten, Informationen

Diese drei UmsatzgrofRen werden durch folgende Kriterien definiert:

ART: Energieart = Strom, Pneumatik, usw.

Quantitat: Anzahl, Volumen, Masse, Verbrauch, Leistung, usw.

Qualitat: Guteklasse, Wirkungsgrad, Sollwert, Toleranz, Eigenschaft

Emgangsgrol!en

Energie

stirh ; Funktion
A (Black Box)

Signal el e e

Abbildung 14: Umsatz von Energie, Stoff und Signal mit eindeutigem funktionalem Zu-
sammenhang, aber unbekannter Lésung [11]

Nach ,,Entwickeln Konstruieren Berechnen — Bernhard Fleischer, Hans Theumert* gilt
es zuséatzlich noch die Emissionen und Immissionen in die Black-Box-Darstellung mit
aufzunehmen.

,,Als Emission werden alle vom System ausgehenden denkbaren negativen Einfllisse auf
die Umwelt verstanden und aufgelistet, die bei der konstruktiven Gestaltung berticksich-
tigt werden miissen, da sie eine Inbetriebnahme bzw. eine Betriebserlaubnis gefdhrden.*

[9]
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,»Als Immission werden alle denkbaren Umwelteinflisse gekennzeichnet und aufgefihrt,
die auf das System einwirken konnen und die bei der konstruktiven Gestaltung beruck-
sichtigt werden miissen.* [9]

Fiir das vorliegende System ,,Ein- und Austreibvorrichtung fiir einen Spannstift* ergibt
sich somit folgende Black-Box-Darstellung in Abbildung 15.

Emission

- Gerausche
- Quetschgefahr

Reibung, Warme

Spannstift, Treibdorn,

Spannstift, Treibdorn, |
Hydraulikzylinder '| Spannstift ein- Hydraulikzylinder

e e e e __.H [ I —— P
oder austreiben

Druck, Gerdusche,

Startimpuls Bewegung

Immission:
- Staub

- Schmutz

- Nasse

- Temperatur

- Uwv

- Normvorschrift

Abbildung 15: Black-Box-Darstellung
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3.4 Funktionsanalyse

Die Funktionsanalyse bildet die Grundlage flr die spatere ldeenfindung. Jedes zu
entwickelnde System muss auf seine Einzelfunktionen analysiert werden. Der Begriff
Funktion wird folgendermalen definiert:

Unter Funktion ist der allgemeine und gewollte Zusammenhang zwischen Eingang und
Ausgang eines Systems mit dem Ziel, eine Aufgabe zu erflllen, zu verstehen. [11]

Insbesondere bei komplexen technischen Systemen ist es sinnvoll die Hauptfunktion
eines Systems in Einzelfunktionen aufzugliedern. So kann man die Suche flr eine Lésung
des komplexen Gesamtproblems runterbrechen auf die Losungsfindung fiir Uberschau-
bare Einzelprobleme. Anschlieend werden diese Einzelldsungen dann wieder zum
Gesamtsystem zusammengefuhrt.

In diesem Kapitel werden deshalb entsprechend die Hauptfunktionen mit ihren Teilfunk-
tionen aufgelistet und in einem Schaubild tbersichtlich dargestellt. [9]
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3.4.1 Funktionen

Hauptfunktion:

1. Funktionsebene:

Spannstift ein- oder austreiben
- Rahmen

- Fihrung Spannstift

- Hydraulikzylinder Aufnahme

- Anschlag Hydraulikzylinder

- Nachstellmdglichkeit

- Antrieb

3.4.2 Teilfunktionen

2. Funktionsebene:

Rahmen

- Bindeglied zur Hilsenabziehpresse
- Kraftableitung

- Stabilitat

FUhrung Spannstift

- Lagesicherung

- Stabilisierung
Hydraulikzylinder fir Aufnahme
- Lagesicherung

Anschlag Hydraulikzylinder

- Kraftaufnahme

- Axiale Positionierung
Nachstellmoglichkeit

- Treibdorngrofie

Antrieb

- Antriebsart Hydraulikzylinder

Maximilian Bonz
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3.4.3 Funktionsstruktur — Ubersicht

5 S .
g = | ! Ll I
E g -.i i I ! Energie —®
= T ! : -»  Rahmen e !
ED %5 “w | i i | Stoff e
[} N = ! | i i |
S =i 2 [ - i ! enal
. 5 i I ' ~ -
5 < £ ! : Fiihrung . | Signa »
g g = 8! I : > ) > !
CimE S ! ; Spannstift ! |
i T | ! 5 |
| f o o
i v v v 4 i ' Hydraulikzylinder : i e 7
I| Spannstift ein- oder | ! P Aufnahme T | | :
! austreiben i ! : ! i Kraftaufnahme | |
! ' T Lo - ! !
| P | ! Anschlag fiir ! | i }
. ! » I
| i P : ; Hydraulikzylinder : i ! Axiale i
e e I i
: ! i ! | Positionierung :
: ' : |
¢ 5 g I Nachstell- |-, ! ' I l
E T g i DR S At A
g == 2 ! ! moglichkeit o !
6 £ 2 & 2 | . l i
S -} . P !
3 S S 3 I o ’ Antrieb I
-3 & i 5 g i : S ——— ! I
S B
_______________________ SN S
f
v vy
Abbildung 16: Funktionsstruktur — Ubersicht
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3.5 Morphologischer Kasten

Fur die in Kapitel 3.4 ermittelten Teilfunktionen werden nun Vorschlédge zur Umsetzung
der Funktion gesammelt. Dies geschieht in Form eines morphologischen Kastens. Die
Losungsvorschlage konnen in bildlicher Form, als Skizze oder Foto, als geschriebenes
Wort oder in Kombination aus beidem aufgelistet werden. Dabei ist die
Auflistung in den Spalten willkurlich, so dass Teillosungen, die in derselben Spalte (iber-
einanderstehen, nicht in direktem Zusammenhang sehen sind.

Ziel vom morphologischen Kasten ist es die Teillosungen auf unterschiedlichste Art zu
kombinieren, so dass mehrere Losungsvarianten fir die Gesamtfunktion entstehen. In
Tabelle 2 sind exemplarisch flr die erste Funktion ,,Rahmen® drei Losungsvarianten
dargestellt. Es ist keine Kombination verboten, allerdings beschrankt man sich nur auf
sinnvolle Varianten. Der gesamte morphologische Kasten mit den kompletten Lésungs-
varianten befindet sich im Anhang.

Funktionen Teilldsungen
- . Gestaltung
1. Funktionsebene| 2. Funktionsebene 1 2 3 4
Halterung an der |Art Stempel P |Gestell s abdricknlinder = |Fundament Schiene
Hiilsenabziehpresse |Befestigung |Geschraubt oo-Geschweift Genietet Gesteckt % |Geschniirt
77, W )
e — - 7]
Grundgeriist e O
e P [ !
Rah Material Stahl '_‘-Akm:.inwm #kunststoff Faserv.-werkst. Keramik
men N —_— —_————
Befestigung |Geschraubt ®lGeschweilt % |Genietet Gesteckt _————=* |Geschniirt
f s B T 4
Kraftableitung  |Art L ‘. / IJ | — /’
| . . |
Art Materialstarke & Jverstrebungen _———#[Material . —+ -
stabilitat - aterl retrebungen —— -
Material Stahl S [Fuminium ——* Kunststoff Faserv.-werkst. Keramik

Tabelle 2: Ausschnitt aus dem morphologischen Kasten

Die farbigen Linien kennzeichnen die Pfade von drei unterschiedlichen Lésungsvarianten.
Diese drei Losungsvarianten sind auf der folgenden Seite zur Ubersicht im gesamten dar-
gestellt. Wéhrend im morphologischen Kasten den farbigen Linien gefolgt werden muss,
um die drei Losungsvarianten zu unterscheiden kann in Tabelle 3 die entsprechende
Losungsvariante spaltenweise von oben nach unten abgelesen werden.
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Funktionen Gestalt Lésungsvarianten
estaltun
1. Funktionsebene| 2. Funktionsebene € 1 2 3
Halterung an der |Art Stempel Abdrickzylinder |Gestell
Hiilsenabziehpresse | Befestigung |Geschraubt Geschraubt Gesteckt
Wl
Art Z
Grundgeriist .
Material stahl Stahl Aluminium
Rahmen -
Befestigung |Geschraubt Geschweilit Gestell
| L
| - f ”
Kraftableitung Art -I I v
L) [
4 =
stabilitat Art : Material Verstrebungen Materialstarke
Material Stahl Stahl Aluminium
Art E ! / /_//‘
Lagesicherun ! d ! T
g = Pe
Material Aluminium stahl Aluminium
Fiihrung Befestipung | Geschweilit Geschweilit Geschraubt
Spannstift

@)

Jﬁrt 'y _'l
Stabilisierung gegen /}” @
Knicken :
Material stahl stahl Aluminium
Befestigpung |Geschraubt Gesteckt Geschweilit
Art [/
Hydraulikzylinder N A Ay
esicherun s b .
Aufnahme e € S L
Material Stahl Stahl Aluminium
Befestigung |Geschraubt Geschweilit Gesteckt
- Kraftaufnahme, |Art .
Anschlag fiir . Vs
axiale |
Hydraulikzylinder e L
Positionierung
Material Stahl Stahl Aluminium
Befestigung |Geschraubt Geschweilit Gesteckt
o
Machstellmig- zur Hubweg- Art Position
lichkeit realisierung Hydraulikzylinder
. o pneumatisch- pneumatisch- manuell-
Antrieb Hydraulikzylinder |Art
v kay hydraulisch hydraulisch hydraulisch

Tabelle 3: Losungsvariante (LV) 1-3
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3.6 Bewertung der Losungsvarianten

Fur die vorliegende Aufgabenstellung sind auf Grundlage des morphologischen Kastens
drei Losungsvarianten ermittelt worden. Um herauszufinden, welche der drei umgesetzt
wird, ist es notwendig eine Losungsbewertung durchzufiihren. Die Bewertung wird in
vier voneinander getrennten Schritten durchgefuhrt. [12]

1. Uberprifung der Erfiillung aller Forderungen
2. Ermittlung der Bewertungskriterien

3. Gewichtung der Bewertungskriterien

4. Durchfiihren der Bewertung

Fur den 1. Schritt werden alle drei Lésungsvarianten auf die Einhaltung der Forderungen
aus der Anforderungsliste gepriift. Dies kann in tabellarischer Form durchgefihrt werden.

Lésungsbewertung
Losungsvarianten
Forderungen V1l Lva | LV3
1 |Breite <350 mm v v v
2 |Tiefe <320 mm v v v
3 |Hdhe <200 mm v v v
26 |UWV v v v
27 |DIN v v v
8 Reinigung mit Wasser, Bremsenreiniger
und Hochdruckreiniger
ERGEBNIS oK oK oK

Tabelle 4: Ausschnitt der Losungsbewertung

Wie bereits in Kapitel 3.2 erwéahnt werden Lésungsvarianten, die eine Forderung nicht
erflllen, nicht weiter betrachtet. Es ist zwingend erforderlich, dass die Forderungen aus
der Anforderungsliste erfllt werden. Die drei vorliegenden Ldsungsvarianten erfullen
alle Kriterien und werden somit der weiteren Bewertung unterzogen.

Die Bewertungskriterien flr das weitere VVorgehen basieren ausschlieBlich auf den Win-
schen, die ebenfalls in der Anforderungsliste gelistet sind. Sie werden im 3. Schritt in die
Gewichtungsmatrix eingetragen. Hier stehen sich die Wiinsche in einer Kreuztabelle ge-
genuber und werden im direkten Vergleich nach ihrer Wichtigkeit bewertet. Ist Wunsch
A wichtiger als Wunsch B, wird in der Zeile von Wunsch A und in der Spalte von Wunsch
B ein ,,+* eingetragen. In der Zeile von Wunsch B und in der Spalte von Wunsch A
hingegen ein ,,-“. Wenn alle Wiinsche in dieser Form gegeneinander gewichtet wurden,
werden die Anzahl der ,,+* fiir jeden Wunsch gezéhlt. Der Wunsch, der in der Summe
die meisten ,,+* erhalt, hat bei der abschlieRBenden Bewertung die héchste Gewichtung.
Der Wunsch mit den wenigsten ,,+ hat dementsprechend die geringste Bedeutung. Dies
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ist auch am Gewichtungsfaktor g; abzulesen. Er berechnet sich aus der Summe der ,,+*
des einzelnen Wunsches durch die Gesamtsumme aller ,,+.
_ ll+ll
gl - Z ll+ll
Die Gewichtungsmatrix fiir die Vorrichtung zum Ein- und Austreiben eines Spannstiftes
befindet sich im Anhang.

(3.1)

Als 4. und letzten Schritt werden die drei Losungsvarianten dem Wertigkeitsverfahren
unterzogen. Ziel ist es die optimale Losung fur die Konstruktion zu finden. Deshalb
werden die einzelnen Lésungsvarianten auf Grundlage der zuvor festgelegten Bewer-
tungskriterien bewertet. Die Bewertungsskala geht von 0 = unbefriedigend bis 4 = sehr
gut. In der Tabelle des Wertigkeitsverfahrens wird diese Bewertung mit P; abgekdirzt. Zur
Veranschaulichung des Vorgehens ist in Tabelle 5 das Wertigkeitsverfahren dargestellt.

0 = unbefriedigend WERTIGKEITSVERFAHREN
1 = noch tragbar fir die
2 = ausreichend Vorrichtung zum Ein- und Austreiben eines
3=qut Spannstiftes
4= sehr gut
Gewichtungs-| Ldsungs- Lésungs- Lésungs-
Lfd. | Bewertungskriterien faktor variante 1 variante 2 variante 3
gi Pi1 | gi*Fi1 | Pi2 | gi*Fi2 | Pi3 | gi*Pi3
1 |Eigengewicht <25 kg 0,200 2 0,400 3 0,600 4 0,800
2 |modulare Aufbauweise 0133 4 | 0,533 4 | 0533 4 | 0533
3 |gerduschreduziert 011 4 0,444 4 0444 4 0,444
4 |Wechsel in 30 min 0,089 3 | 0,267 4 | 0,356 2 | 0,178
5 |Einfiihrung 08.02.2017 0,067 3 10200 3 ) 0200 3 | 0200
6 |selbsterklarend 0,044 4 | 0,178 4 | 0,178 4 | 0178
7 geringer Aufwand bei 0178
der Wartung ’ 3 0,533 4 0,711 3 0,533
8 gute Zuganglichkeit bei 0156
der Wartung ’ 3 0,467 4 0,622 3 0,467
Firmeneigene
9 | tatorislion 0022 | 3 | ooe7 | 2 | 0067 | 2 | 0067
10 |Farbe 0,000 4 0 4 0 4 0
Punktzahlen - Summe = 3,089 3,711 3,400
Rangfolge = 3 1 2
Wertigkeit Gesamtlsung = 0772 0,928 0,850

Tabelle 5: Darstellung des Wertigkeitsverfahrens fur die Vorrichtung zum Ein- und Austreiben
eines Spannstiftes

In der ersten Spalte hinter den Bewertungskriterien steht der Gewichtungsfaktor g;, der
zuvor in der Rangfolgengewichtung ermittelt wurde. Es werden fir die drei Losungs-
varianten die zehn Bewertungskriterien mit den Bewertungen O bis 4 beurteilt. Der
Gewichtungsfaktor und der Wert P; werden miteinander multipliziert. Aus allen zehn
Produkten wird jeweils eine Summe fir die Lésungsvarianten 1, 2 und 3 gebildet. Die
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Hochstpunktzahl fir diesen Wert ware 4. Das ist genau dann der Fall, wenn alle Bewer-
tungskriterien flr eine Lésungsvariante mit der Bestnote 4 bewertet wiirden. Damit fest-
gestellt werden kann, zu wie viel Prozent die Losungsvariante die Anforderungen erfillt,
muss die Summe von g; * P; jeweils durch den Hochstwert 4 geteilt und mit 200 multi-
pliziert werden.
Wert der Erfiillung in % = w * 100 3.2)

Fur Falle, bei denen kein Gewichtungsfaktor im Vergleich zu den anderen hervorsticht,
kann die eindimensionale Bewertung nach Vorlesungsskript ,,Methodisches Konstruie-
ren* angewendet werden. Diese besagt, dass Losungsvarianten mit einem Erfllungsgrad
von 0 - 60 % eine unbrauchbare Lésung, 70 — 85 % eine gute Lésung und 85 — 100 %
eine optimale Losung darstellen. [12]

Fur den vorliegenden Fall ergibt sich folgendes Ergebnis:
Losungsvariante 1 erfallt die Anforderungen zu 77,2 % - gute Losung
Losungsvariante 2 erfallt die Anforderungen zu 92,8 % - optimale Lésung
Losungsvariante 3 erfullt die Anforderungen zu 85,0 % - gute Losung

Keine der gefundenen Lésungsvarianten stellen eine unbrauchbare Lésung dar. Theore-
tisch lassen sich alle Konstruktionen bedenkenlos umsetzen. Allerdings wird die
Lésungsvariante mit der groRten Ubereinstimmung, Lsungsvariante 2, umgesetzt.
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3.7 Ermittlung der Ein- bzw. Auspresskraft

3.7.1 Versuchsaufbau und -durchfihrung
Der gewdhlten Losungsvariante ist zu entnehmen, dass das Ein- und Auspressen durch
einen Hydraulikzylinder, der pneumatisch angetrieben wird, vollzogen werden soll. Fur
die Auswahl des richtigen Hydraulikzylinders gibt es vier wichtige Kriterien:

1. Presskraft

2. vorhandener Bauraum
3. Hublange

4. Kosten

Zur Ermittlung der benétigten Einpresskraft fur das Ein- und Austreiben des Spannstiftes
wird an der 50-t-Presse ,,VLP506P802 (Abb. 17) in der Zentralwerkstatt der TRIMET
ein Versuch durchgefiihrt. Diese Werkstattpresse kann mit dem eingebauten Hydraulik-
zylinder ,,RC-506 eine Presskraft von maximal 498 kN erzeugen. Uber das Manometer
an der Lufthydraulischen Pumpe kann kontinuierlich der anliegende Druck abgelesen
werden.

Treibbolzen

Spannstift

Manometer

Stempel

Abbildung 17: 50-t-Werkstattpresse [4] Abbildung 18: Versuchsaufbau zur Ermitt-
lung der Einpresskraft [6]

Um maglichst realitatsnahe Versuchsergebnisse zu erzielen, werden die entsprechenden
Bauteile der Hilsenabziehpresse genutzt (Abb. 18). Der Stempel wird in das Pressen-
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unterteil eingelegt und fixiert. Spannstift und Treibbolzen werden positioniert und zwi-
schen dem, im Pressenoberteil angebrachten, Hydraulikzylinder und der Bohrung im
Stempel verspannt. Vier Versuchsreihen werden betrachtet. Zwei fur das Ein- und zwei
flr das Austreiben. Je einmal werden der Spannstift und die Bohrung mit Kupferpaste
geschmiert, die anderen beiden Male wird der Spannstift trocken ein- bzw. ausgetrieben.
Wahrend des Versuches wird alle 10 mm Ein- bzw. Austreiblange s der anliegende Druck
dokumentiert. Aus dem Datenblatt des Hydraulikzylinders ging die wirksame Kolbenfla-
che 71,2 cm? hervor. Uber den abgelesenen Druck lasst sich durch die Formel (3.3) die
maximal benotigte Kraft fir die einzelnen Versuchsreihen berechnen. [13]
F
Der Spannstift verspannt in der Hilsenabziehpresse den Stempel und den Distanzring
miteinander. Zusammen ergibt sich eine Ein- bzw. Austreiblange s von 147 mm.
s = Bohrungsliange Stempel + 2 * Bohrungslange Distanzring (3.4)
s=113mm+ 2 * 17 mm = 147 mm

Der Abdriickzylinder hat Bohrungen mit einem Durchmesser von 32 mm, so dass dieser
zwar mit Stempel und Distanzring verbunden, aber nicht verspannt ist. Dementsprechend
werden nicht die kompletten 200 mm des Spannstiftes verspannt und auf die Ein- bzw.
Auspresskraft haben nur die verspannten 147 mm Einfluss.

Der Versuch konnte an der Werkstattpresse, auf Grund der Geometrie des Distanzrings,
ausschlieBlich mit dem Stempel durchgefiihrt werden. Deshalb konnte der Versuch nur
uber eine Lange von 113 mm durchgefiihrt werden. Um die Driicke bis zu einer Lange
von 147 mm und insbesondere den Maximaldruck bei 147 mm aufzunehmen, werden die,
aus den Dricken resultierenden, Kréfte tber die Lange in einem Diagramm aufgetragen.
Durch dieses Diagramm ist es mdglich, durch Extrapolation, die gesuchten Werte zu er-
mitteln.

Fur den Versuch ist zu beachten, dass es durch folgende Eigenschaften zu Messfehlern
kommen kann:

- Ablesegenauigkeit des Manometers

- Ablesegenauigkeit Ein- bzw. Austreiblange
- Parallaxenfehler

- schiefes Ein- bzw. Austreiben

- Span ziehen in der Bohrung

- Extrapolation der Funktionen
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All diese Fehlerquellen kénnen im schlimmsten Fall dazu flhren, dass die ermittelten
Krafte zu niedrig sind. Einige Fehler sind durch alternative VVorgehensweisen, andere
durch die gewissenhafte Durchfiihrung zu vermeiden. So kann das schiefe Ein- und Aus-
treiben durch entsprechendes Ausrichten, sowie der Parallaxenfehler durch senkrechten
Blickwinkel auf das Manometer und das Langenmal’ vermieden werden. Eine Alternative
fiir die Extrapolation der Daten durch Ablesen an der Trendlinie ist die rechnerische Er-
mittlung Uber die Funktion der Trendlinie, die EXCEL anzeigen kann. Die Skala des
Manometers ist in 10 bar Schritten unterteilt. Die GroRe der Skala lasst allerdings eine
Abschatzung auf 1 bar genau zu. Die ermittelten Driicke sind somit nicht exakt, die no-
tierten Werte reichen aber aus, um die gesuchten GréRen zu bestimmen. Gleiches gilt fur
die Genauigkeit der Ein- und Austreiblange.
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3.7.2 Versuchsergebnisse und -auswertung
Im Folgenden sind die Ergebnisse der vier Versuche sowohl tabellarisch als auch im Di-
agramm dargestellt.

Trocken Eintreiben Trocken Austreiben Geschmiert Eintreiben Geschmiert Austreiben
Lange s [Druck p |KraftF ||L&nge s |Druck p |KraftF ||L3nge s |Druck p |KraftF [|L&nge s [Druck p (KraftF
inmm [inbar |inN inmm |inbar [inN inmm [inbar |inN inmm [inbar |inN

10 38 27056 10 21 14952 10 32 22784 10 23 16376

20 35 24520 20 28 19536 20 30 21360 20 26 18512

30 40 28480 30 35 24920 30 35 24920 30 32 22784

40 43 34176 40 42 29504 40 40 28480 40 38 27056

50 56 39872 50 50 35600 50 46 32752 50 43 30616

60 61 43432 60 57 40584 60 53 37736 60 53 37736

70 65 48416 70 64 45568 70 60 42720 70 59 42008

80 73 51976 80 71 50552 80 67 47704 80 65 46280

90 B0 56960 90 77 54824 90 73 51976 90 71 50552

100 36 61232 100 85 60520 100 30 56960 100 78 55536
110 91 64792 110 50 64080 110 85 60520 110 34 59808
113 94 66928 113 94 66928 113 87 61944 113 87 61944
120 1] 120 0 120 1] 120 1]
130 0 130 0 130 0 130 0
140 0 140 i] 140 0 140 0
147 0 147 i] 147 0 147 0

Tabelle 6: Ubersicht Giber die ermittelten Driicke und Kréfte von vier Versuchsreihen

Wie schon in Kapitel 3.7.1 beschrieben, wurde der Druck, den der Hydraulikzylinder
aufbringt, alle 10 mm am Manometer abgelesen. In der 3. Spalte ist die Kraft angegeben,
die aus der Berechnung 3.3 resultiert. Im Folgenden ist die Berechnung der Kraft beim
trockenen Eintreiben und einer Eintreiblange s = 100 mm exemplarisch dargestellt:

=— F=pxA

F = 86 bar * 71,2 cm?

F = 8,6 * 7120 mm?

mm?
F =61232N

Neben dem Hinweis in Kapitel 3.7.1 ist auch der Tabelle 6 zu entnehmen, dass bei dem
Versuch nur die Dricke bis zu einer Ein- bzw. Austreiblange von 113 mm aufgenommen
werden konnten. Insgesamt wird der Spannstift (ber eine L&nge von 147 mm
ein- oder ausgetrieben. Um auch fiir die Strecke von 113 mm bis 147 mm und vor allem
die maximale Kraft zu ermitteln, kann durch die vier Grafen je eine Trendlinie gelegt
werden.
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=4&—Trocken Eintreiben == Geschmiert Eintreiben
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Abbildung 19: Einpresskraft im Bezug auf die Eintreiblange

Austreiben
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Kraftin kN

150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 O
Austreiblénge s in mm

=@="Trocken Austreiben == Geschmiert Austreiben

—— Linear (Trocken Austreiben) ~ —— Linear (Geschmiert Austreiben)

Abbildung 20: Auspresskraft im Bezug auf die Austreiblédnge

Ab einer Eintreiblange bzw. bis zu einer Austreibldnge von 20 mm kann der Kraftverlauf
als linear angenommen werden. Der Bereich von 0 bis 20 mm muss aus dieser Betrach-
tung herausgenommen werden, da zu Beginn des Eintreibens zunédchst eine etwas groRere
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Kraft benétigt wird, um den Spannstift auf den Durchmesser 30 mm zusammenzupres-
sen. Beim Austreiben muss dieser Bereich auch aus der Betrachtung herausgelassen
werden, da dort ein, wegen der Entlastung des Spannstiftes, schlagartiger Abfall der Kraft
zu beobachten ist. Mit Hilfe der Trendlinien (lineare Extrapolation) lassen sich so die
gesuchten Maximalkréfte ermitteln. Diese Werte bilden die Grundlage fir das 1. Krite-
rium zur Auswahl des richtigen Hydraulikzylinders.

maximale Kraft
trocken geschmiert
Eintreiben 85000 N 78000 N
Austreiben |86000 N 79000 N

Tabelle 7: Durch Trendlinie ermittelte Maximalkraft

Der Alternativweg uber die Funktionen der Trendlinien ergeben genauerer Werte. Excel
gibt einem flr die Funktionen ziemlich exakte Werte mit bis zu vier Nachkommastellen
an. Hierbei muss beriicksichtigt werden, dass sich die elementaren Fehler bereits vorher
in der Ablesegenauigkeit der Werte ergeben haben, so dass die Genauigkeit der rechne-
rischen Losung nicht grof3 ins Gewicht fallt.

Eintreiben trocken

Eintreiben geschmiert

Austreiben trocken

Austreiben geschmiert

F(s)=0,4869s+13,227

F(s)=0,4671s+9,8408

F(s)=0,5349s+7,3038

F(s) =0,4893 s +7,0054

848013 N

78504,5 N

85934,1 N

78932,5N

Tabelle 8: Funktionen der Trendlinien und dazugehérige Maximalkrafte

3.7.3 Auswahl des Hydraulikzylinders
Zur Auswahl stehen vier &hnliche Hydraulikzylinder der Firma ENERPAC. Hydraulik-
zylinder der Firma ENERPAC werden bereits erfolgreich und ohne Komplikationen bei
TRIMET in Hamburg genutzt. Entsprechende Ersatzschlduche, Adapter oder Pumpen
sind kurzfristig verfugbar. Zudem erfillen sie die Anforderungen fur die geplante
Konstruktion, so dass hier keine Hydraulikzylinder anderer Hersteller zum Vergleich
herangezogen wurden.

Das 2. Kriterium zur Auswahl des Hydraulikzylinders ist der vorhandene Bauraum. Der
Spannstift, der erste Treibdorn und der Hydraulikzylinder dirfen zusammen nicht langer
als 400 mm sein. Dieses Langsmal ist durch eine Querverstrebung in der Maschine vor-
gegeben, die den Bauraum in Langsrichtung begrenzt. Der Spannstift misst 200 mm. Der
erste Treibdorn hat eine Gesamtlange von 64,5 mm. Der Hydraulikzylinder steht somit
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nur noch eine Lange von 1355 mm zur Verfugung. Deshalb kommen ausschlieBlich
Kurzhub-Hydraulikzylinder in Betracht. Die im Schnitt ca. 2 kg leichteren Aluminium-
zylinder, die handlicher gewesen wéren, scheiden daher auf Grund ihrer Abmale aus.
Aus dem Praxisversuch konnten maximale Ein- bzw. Auspresskrafte von ca. 86 kN er-
mittelt werden. Es sind also Hydraulikzylinder mit einer Presskraft zu wéhlen, die diese
86 kN driicken konnen.

Da die ersten beiden Kriterien zwingend erfullt werden missen, ist fir das 3. Kriterium,
die Hublange, ein Kompromiss einzugehen. Idealerweise wird der Spannstift in einem
Hubvorgang ein- oder ausgepresst. Dies bedeutet, dass auch der Hydraulikzylinder einen
Hub von 200 mm leisten muss. Alle Hydraulikzylinder der Firma ENERPAC, die diese
Anforderung erfillen, sind in der Bauhdhe zu groR. Auch Teleskophydraulikzylinder von
der Firma LUKAS, die die Firma ENERPAC nicht im Produktportfolio aufweisen kann,
erfillen die Bauhohen Anforderung nicht. Datenblatter der Teleskophydraulik-
zylinder befinden sich im Anhang. Die einzige Losung die bleibt, ist das stufenweise
Ein- bzw. Auspressen mit Hilfe von unterschiedlich langen Treibdornen und Distanz-
stiicken.

Unter Berlcksichtigung voranstehender Kriterien bleiben vier Hydraulikzylinder zur
Auswahl:

Einfachwirkende Kurzhubzylinder, RCS-Serie
RCS-101, RCS-201, RCS-302, RCS-502

Zylinder- | Hub | Modell- Bauhdhe
typ nummer ein-
gefahren
1 A
(kN) | (mm) (mm)
10(101) | 38 |[RCS-101 88
20 (201) | 45 |RCS-201 98
30(295) | 62 |RCS-302 117
45 (435) | 60 |RCS-502 [

Abbildung 21: Ausschnitt aus Datenblatt Kurzhubzylinder [13]

Das vollstandige Datenblatt ist im Anhang zu finden.

Die geforderte Ein- bzw. Auspresskraft und Bauhohe bei eingefahrenem Stempel werden
von allen vier zur Auswahl stehenden Hydraulikzylindern erfiillt. Der RCS-101 erfullt
das Kriterium der Presskraft nur gerade eben. Die ermittelte Presskraft wurde in der
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Werkstatt unter optimalen Bedingungen ermittelt. Alle Bauteile waren unbenutzt. Zudem
wurde der Versuch in einer sauberen Umgebung durchgefiihrt. In der Anlage herrschen
keine optimalen Bedingungen, so dass damit zu rechnen ist, dass die Presskraft durchaus
groRer sein und die des RCS-101 uberschreiten kann. Somit scheidet dieser Hydraulik-
zylinder aus.

Fur die noch zur Auswahl stehenden drei Hydraulikzylinder ist somit die Hublénge das
entscheidende Kriterium. Es ist sinnvoll eine maglichst groRe Hublédnge zu wéhlen, damit
die Anzahl des Nachstellens durch unterschiedlich lange Treibdorne und Distanzstiicke
mdoglichst geringgehalten wird. Hier hat der Hydraulikzylinder RCS-302 mit
62 mm den hochsten Wert.

Fur das 4. Kriterium, die Kosten, liegen Angebote fur die ursprunglich vier zur Auswabhl
stehenden Hydraulikzylinder vor. Die Angebote sind fur Komplettsets eingeholt worden.
Diese Sets bestehen aus einer Lufthydraulischen Pumpe, dem entsprechenden
Hydraulikzylinder, Schlauch und Manometer. Die Komponenten sind optimal aufeinan-
der abgestimmt und erfullen die Anforderungen des vorliegenden Projektes. Fir die vier
Sets

gelten folgende Preise:

e RCS-101: EUR 1425,--
e RCS-201: EUR 1525,--
e RCS-302: EUR 1658,--
e RCS-502: EUR 1799,--

Aus dem 3. Kriterium kristallisierte sich der RCS-302 als optimaler Hydraulikzylinder
heraus. Der Preis von EUR 1658 ist etwa 9 % hoher als der Preis des RCS-201, jedoch
ist die groRere Hublange des RCS-302 schwerer zu gewichten, so dass trotz des etwas
héheren Anschaffungspreises die Wahl auf den RCS-302 (Abb. 22) féllt. Mit einer Press-
kraft von 295 kN (mehr als dreimal so gro3 wie gefordert) kann dieser Hydraulikzylinder
auch etwaige Abweichungen, z.B. durch oben genannte Fehler bei der Versuchsdurch-
fuhrung, der bendtigten Presskraft kompensieren und das Ein- oder Austreiben bleibt
durchfiihrbar.
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Abbildung 22: ENERPAC RCS-302 [4]

3.8 Berechnungen

3.8.1 Tragfahigkeit beztuglich Abscherens

Die gewdhlte Losungsvariante gibt vor, dass die Kraftableitung Uber eine Schraub-
verbindung umgesetzt wird. Hierflr gibt es zwei Moglichkeiten. Am Abdriickzylinder
befinden sich acht Durchgangsbohrungen mit dem Durchmesser 26 mm. Durch diese
Bohrungen wird der Abdrickzylinder mit acht M24x200 Sechskantschrauben und
Muttern an der Hilsenabziehpresse verschraubt. Als erste Alternative bietet sich an, zwei
der Verbindungsschrauben zu Iésen und die Ein- und Austreibvorrichtung tber diese zu
fixieren. Dafir ist es notwendig die Schraubenlange anzupassen, damit die zusatzliche
Materialstarke des Rahmens mit verschraubt werden kann. Die neue Lange betragt somit
220 mm.

Zusétzlich befinden sich vier Gewindebohrungen M20 in der Grundplatte des Abdriick-
zylinders. Zwei dieser Gewindebohrungen werden im Betrieb benétigt, um die Hohen-
messung zu befestigen. Die anderen beiden Gewindebohrungen werden nicht genutzt und
stellen die zweite Alternative dar. Mit zwei M20 Sechskantschrauben kann der Rahmen
am Abdrickzylinder festgeschraubt werden.

Da die Schraube direkt in den Abdriickzylinder geschraubt wird, ist es notwendig, die
Mindesteinschraubtiefe zu berechnen. Fir eine Sechskantschraube M20 der Festigkeits-

klasse 8.8, die in Baustahl mit einer Zugfestigkeit R,, = 400 — 600 m:12
wird, gilt nach ,,Tabellenbuch Metall*: [14]

l,=12xd (3.5
l, =1,2%20mm

geschraubt

l, =24mm

Die kurzeste M20 Sechskantschraube nach DIN EN ISO 4017 hat eine Lange von
40 mm. Es ist zusatzlich zu beruicksichtigen, dass die Schraube durch ein Durchgangsloch
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am Rahmen der Konstruktion gesteckt werden muss. Dementsprechend wird die Lange
der Sechskantschraube auf 60 mm festgelegt.

Welche der beiden oder ob tiberhaupt eine der beiden Varianten fir die Kraftableitung in
Betrachtung gezogen werden kann, muss geprift werden. Hierflr wird die Tragfahigkeit
beziglich des Abscherens der Schrauben ermittelt.

Zur Auswahl stehen fur die M24 und M20 Sechskantschrauben jeweils die Festigkeits-
klassen 8.8, 10.9 und 12.9. Aus dem Versuch zur Einpresskraft ging hervor, dass eine
maximale Einpresskraft von ca. 90 KN benétigt wird, um den Spannstift in die Bohrung
einzutreiben. Durch den gewéhlten Hydraulikzylinder ENERPAC RCS 302 kann theore-
tisch eine Kraft von 295 kN auf die Schrauben wirken. Der Kraftangriffspunkt liegt mittig
der beiden Schrauben, so dass sich die Kraft auf beide Schrauben gleich verteilt. Auf jede
Schraube wirkt also eine Querkraft von 150 kN. Die Tragfahigkeit beziiglich Abscherens
lasst sich nach ,,Roloff/Matek Maschinenclemente* wie folgt berechnen: [15]

Rms

Fora = B *ay, x A * > Fupq (3.6)

Ym2

B — Abminderungsbeiwert 8 = 1,0

a, — Beiwert: a,, = 0,6 ; bei Festigkeitsklassen 4.8, 5.8, 6.8, 10.9 und Gewinde in der
Trennfuge a,, = 0,5

A — Schaftquerschnittsflache, Spannungsquerschnitt A, wenn das Gewinde in der
Trennfuge liegt

M20: 245 mm? M24: 353 mm?
R,,s — Zugfestigkeit des Schraubenwerkstoffes, Werte nach TB 8-4

N 10.9: 1000 12.9: 1200 -~

N
mm?2 mm?2 mm?2

8.8: 800

Ym2 — Teilsicherheitsbeiwert; y,, = 1,25
F,rq — Abscherkraft

F,rq — von der Verbindung je Schraube und je Scherfuge bzw. je Bauteildicke Ubertra-
gende Kraft (Bemessungswert der einwirkenden Kraft)

Fur die Berechnung einer 1ISO 4017 — M20 x 60 — 8.8 ergibt sich folgendes:

SOOL

2
Forg = 1,0 % 0,6 * 245 mm? Tmsm > 150 000 N

Fyrq = 94080 N < 150 000 N
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Die Sechskantschraube M20 x 60 — 8.8 halt die maximal erreichbaren Krafte nicht aus,
weshalb weitere Berechnungen erforderlich sind.

Die Berechnungen fiir die M20 und M24 Sechskantschrauben der anderen Festigkeits-
klassen verlaufen identisch, weshalb die Ergebnisse in Tabellenform dargestellt werden.

Schraube F.r: iInN|(30t
M20 x 60 — 8.8 [94080 Nein
M20 x 60 — 10.9 [98000 Nein
M20x 60 —-12.9 [141120 Nein
M24 x 220 — 8.8 [135552 Nein
M24 x 220 - 10.9[141200 Nein

124 x 220 — 12.93203328 Ja

Tabelle 9: Ubersicht Abscherkréfte von M20 und M24 Sechskantschrauben

Die Tabelle 9 zeigt im Vergleich die Abscherkrafte von den M20 und M24 Sechskant-
schrauben der drei Festigkeitsklassen 8.8, 10.9 und 12.9. In der letzten Spalte ist festge-
halten, ob zwei Schrauben der entsprechenden Festigkeitsklasse und Durchmesser die
Presskraft, die der 30-t-Hydraulikzylinder aufbringen kann aushalten. Dies ist lediglich
bei der Sechskantschraube M24 x 220 — 12.9 der Fall.

3.8.2 Tragfahigkeit beztglich Lochleibung
Zusétzlich zur Tragfahigkeit bezlglich Abscherens muss noch die Tragfahigkeit bezlig-
lich Lochleibung gepruft werden. Dies lasst sich ,,Roloff/Matek Maschinenelemente* wie
folgt berechnen: [15]

R
Fde:kl*ab*d*t*_mZFyEd (37)
Ym2
ap, k,; — Beiwerte nach TB 8-17, der jeweils kleinste Wert ist zu verwenden
d — Schaftdurchmesser bei Sechskantschrauben nach DIN 7990, Passschraubendurch-

messer gleich Lochdurchmesser bei Sechskant-Passschrauben nach DIN 7968 und
DIN 14399

R,,, — Zugfestigkeit der Bauteilwerkstoffe, Werte nach TB 6-5

N $355: 470 —~

mm?2 mm?2

S235: 360
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yYm2 — Teilsicherheitsbeiwert; y,, = 1,25

Fyra — max. zul. Kraft

F,rq — von der Verbindung je Schraube und je Scherfuge bzw. je Bauteildicke Ubertra-

gende Kraft (Bemessungswert der einwirkenden Kraft)

Fur die Berechnung einer ISO 4017 — M20 x 60 — 8.8 und einer Materialdicke von

20 mm ergibt sich folgendes:

Ry,
Fyra = kg xapxd xt *—— = Fypqg
Ym2

1
Fde=(1;4*%_1,7)*( P1 ——)*d*t*

30xd 22*xd 1
Fora = 1,4 * P 1,7 =

3xd 4
Fyra = 137712 N = F,4

— % 19,8mm*20mm*TZFvEd

WSF - t Schraube |Fyz: in N

30t

S235-20 mm  M20 |137712

Nein

S235-15mm  M24 |134843

Nein

S355-20mm  M20 |179791

Ja

JAN

55-15mm M2 162085

Ja

Tabelle 10: Ubersicht der zul. Kréfte fiir S235 und S355

Fur die gewéhlte Sechskantschraube und Materialdicke ist festzustellen, dass diese eine
Kraft von 295 kN nicht aushalten wiirden. Auf Grund der vorhandenen Ergebnisse wird
eine Befestigung mit zwei Sechskantschrauben M24 x 220 — 12.9 und einer Materialdicke

(S355) von 15 mm gewabhlt.

Maximilian Bonz
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3.8.3 Knickkraft
Fur den Fall, dass sich der Spannstift nicht aus- oder eintreiben lasst, wird im Folgenden
die kritische Knicklast fiir den Spannstift berechnet. Dieser Fall kdnnte eintreten, wenn
sich der Stempel verdreht hat und die Bohrungen nicht mehr fluchten. Dann drickt der
Hydraulikzylinder mit voller Kraft auf den Treibdorn und Spannstift. Sie dirfen unter
dieser Last nicht wegknicken. Der Spannstift mit seinem Langsschlitz ist hierbei das
schwachste Glied. Daher reicht die Berechnung hierfir aus.

Knickfalle Fall 1 Fall 2 Fall 3 Fall 4
Itk | sk |
Knicklangenbeiwert B=2 p=1 B =%\u'r_ =0,7 B=05
nees s=2-L s=L s=07-L s=05-L
kritische Knicklast Frrit =4"_L22 El F it =E—j El F it =2Tr;2 El Frit =4L—1f El

Tabelle 11: Ubersicht Eulersche Knickfalle [16]

Fur die Berechnung wird der 2. Eulersche Knickfall betrachtet. Die Formel flr die kriti-
sche Knicklast lautet in diesem Fall wie folgt:

2

T
Fierie = 5 * E %1 (38)

Die Knicklange L entspricht der Lange des Spannstiftes L = 200 mm.

Der Elastizititsmodul des Spannstiftes, der aus Stahl gefertigt wird betragt E =
210 000 —

mm?2’
Die Querschnittsflache des Spannstiftes ist ein offener Kreisring. Daher berechnet sich
das axiale Flachentragheitsmoment I wie folgt: [15]

2
]=§*n*R*t3 (3.9
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Hierbei ist R der AulRenradius und t die Wanddicke des Spannstiftes.

D 309mm
R=E=T=15,4Smm t=6mm

Fur die Berechnung ergibt sich so Folgendes:

2
Frrie = 5+ E*1

L2
m? 3
Fkritzﬁ*E*E*n*R*t
2 2 3

Fkrit = 362159,51 N

Die berechnete kritische Knicklast von 36215951 N ist hoher als die Kraft, die der
Hydraulikzylinder (295 kN) in der Lage ist zu leisten. Daher kann festgehalten werden,
dass keine Gefahr des Knickens bei einem der Bauteile besteht und im Falle der Uberlast

das Sicherheitsventil in der Pumpe eingreift.
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4 Entwerfen

In diesem Kapitel wird der Prozess der Zeichnungserstellung fur die Ein- und
Austreibvorrichtung dargestellt. VVon den ersten Entwurfsskizzen bis zu der fertigen
Zusammenbauzeichnung und den Einzelteilzeichnungen. Auf Grundlage der erstellten
Zeichnungen wurden fiir die Rahmenkonstruktion Angebote von einem Schweif3fachbe-
trieb und einer Metallbaufirma eingeholt. Die Rahmenkonstruktion wurde am 20.01.2017
bei der Firma LUFa Metall- und Fassadenbau GmbH Handwerksbetrieb in Auftrag
gegeben.

4.1 Entwurfsphase

Die ersten Entwurfsskizzen bieten eine grobe Vorstellung, wie die endgultige Konstruk-
tion in etwa aussehen soll. Elementare Bauteile wie das Abdrlckblech, der Anschlag, die
Befestigungsbleche oder der Treibdorn sind hier schon erfasst. In die Skizzen kénnen
zudem die ersten wichtigen MaRe eingetragen werden.

1
|

Halb selo eo b ile ok

T aunhede  Pitieeq sk / L

Abbildung 23: erste Entwurfsskizzen der Ein- und Austreibkonstruktion

Aus der Bauraumvermessung gehen die aufleren Abmafe der Konstruktion hervor. Diese
Abmale sind auch in der Anforderungsliste festgehalten. Ein weiteres wichtiges Doku-
ment fir die Zeichnungserstellung ist der morphologische Kasten mit der gewéhlten
Losungsvariante. Diese gibt vor, in welcher Art die einzelnen Bauteile zu entwerfen sind.

Zur Erstellung der Zeichnungen wurde die bei der TRIMET Hamburg vorhandene CAD
Software Autodesk Inventor Professional 2016 verwendet.
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4.2 Stuckliste

Dieses Kapitel gibt eine kurze Ubersicht Gber die entworfene Rahmenkonstruktion mit
ihren Einzelbauteilen. Die erstellten Zeichnungen sind im Anhang zu finden. Die Abbil-
dung 24 zeigt die Ein- und Austreibvorrichtung. In dieser Darstellung ist der gewéhlte
Hydraulikzylinder RCS-302 bereits mit dargestellt. Die CAD Daten fir den Hydraulik-
zylinder wurden von der Herstellerfirma ENERPAC zur Verfligung gestellt.

Abbildung 24: 3D-CAD-Darstellung der Ein- und Austreibvorrichtung

Auf der Abbildung 24 ist zudem ein Bauteil zu erkennen, dass nicht aus der Ldsungs-
variante des morphologischen Kastens hervorgeht. Der Sicherungsdeckel ist als zusétz-
liche Sicherheitseinrichtung erst im Laufe des Zeichenprozesses hinzugekommen. Er
tragt zu der Forderung 3.5 Arbeitssicherheit erhéhen bei. Im Folgenden sind alle Einzel-
bauteile dieser Baugruppe dargestellt, damit ein Uberblick tber die konstruierten Bau-
teile gewonnen werden kann. Hierbei ist zu beachten, dass die Abbildungen 25 — 37 nicht
mafstabsgetreu dargestellt sind.
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Abbildung 25: Rahmen 1.1 Abbildung 26: Rahmen 1.2

Abbildung 27: Befestigungsblech
Abbildung 28: Abdriickblech

Abbildung 30: Zylinderaufnahme

Abbildung 29: Stiitze
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Abbildung 32: Sicherungsdeckel

Abbildung 31: Anschlag

Abbildung 33: Schanierbuchse

Abbildung 34: Bolzen

Abbildung 35: Abstiitzblech
Tabelle 12: 3D-CAD-Darstellung der Einzelbauteile
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Zu der gesamten Konstruktion gehdren zusatzlich noch drei Distanzstiicke sowie flnf
Treibdorne, die den Hub von 200 mm realisieren missen. Die genaue Abfolge und Ver-
wendung wird im folgenden Kapitel beschrieben. Die Distanzstiicke und Treibdorne
werden in der betriebseigenen Ausbildungswerkstatt gefertigt. Hierdurch ist ein kurzfris-
tiger Ersatz fur defektes Zubehor sichergestellt.

Abbildung 37: Distanzstiick 3
Abbildung 36: Treibdorn 3

Seite | 42 TRIMET Aluminium SE



Entwerfen

4.3 Die Konstruktion

Am 31.01.2017 wurde die Konstruktion (Abb. 38, 39) geliefert. Aus zeitlichen Griinden
konnte flr diese Bachelorarbeit kein Versuch mehr durchgefiihrt werden. Dadurch kann
die Planung dieser Vorrichtung nicht in der Praxis bestatigt werden, um sie als Ergebnis
in der Thesis festzuhalten. Dieser Versuch wird von den Mitarbeitern aus der Instandhal-
tung, die spater auch die Vorrichtung nutzen werden, vorgenommen.

bbildung 38: gefertigte Konstruktion mit Abbildung 39: gefertigte Konstruktion mit
geschlossenem Sicherungsdeckel [4] offenem Sicherungsdeckel [4]

In Abbildung 40 ist die Vorrichtung inklusive eingelegtem Hydraulikzylinder und der
lufthydraulischen Pumpe zu sehen.

Abbildung 40: Vorrichtung inklusive Hydraulikzylinder und lutfhydraulischer Pumpe [4]
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4.4 Arbeitsanweisung

Aus den in den vorherigen Kapiteln beschriebenen Umstanden resultiert ein genauer
Avrbeitsablauf fur das Ein- und Austreiben. Damit insbesondere ein sicheres Arbeiten mit
der vorliegenden Konstruktion erfolgen kann, ist es erforderlich, dass die in diesem
Kapitel aufgefiihrten Arbeitsschritte befolgt werden.

Die Aufzéhlung der Arbeitsschritte erfolgt stichpunktartig. Diese Art der Arbeitsanwei-
sung ist Standard bei der TRIMET am Standort Hamburg.

Vorgehen fur das Austreiben:

1. Hydraulikzylinder, -schlauch, Manometer und Pumpe verbinden
2. die Bohrung, in der der Spannstift sitzt, ausrichten
3. die vorderen zwei M24x200 Sechskantschrauben am Abdriickzylinder 16sen
4. mit zwei M24x220 Sechskantschrauben die Konstruktion an den Abdrickzylin-
der schrauben
. Federstecker und Bolzen ziehen, Sicherungsdeckel 6ffnen
6. Treibdorn 3 in den Spannstift stecken, Hydraulikzylinder mit der Bodenplatte an
das Abdriickblech in die Zylinderaufnahme und das Distanzstiick 1 zwischen
Treibdorn und Hydraulikzylinder legen
7. Sicherungsdeckel schliefen und mit Bolzen und Federstecker sichern
8. Lufthydraulische Pumpe mit der Luftversorgung verbinden
9. unter standiger Kontrolle des Drucks einen Zylinderhub durchfiihren
10. Hydraulikzylinder entlasten
11. A. Federstecker und Bolzen ziehen, Sicherungsdeckel 6ffnen
B. Treibdorn 3 und Distanzstiick 1 entfernen
C. Treibdorn 4 in den Spannstift stecken
D. Sicherungsdeckel schlieBen und mit Bolzen und Federstecker sichern
E. unter standiger Kontrolle des Drucks einen Zylinderhub durchfiihren
F. Hydraulikzylinder entlasten
12. A. Federstecker und Bolzen ziehen, Sicherungsdeckel 6ffnen
B. Distanzstiick 1 zwischen Treibdorn 4 und Hydraulikzylinder legen
C. Sicherungsdeckel schlieBen und mit Bolzen und Federstecker sichern
D. unter standiger Kontrolle des Drucks einen Zylinderhub durchfiihren
E. Hydraulikzylinder entlasten
13. A. Federstecker und Bolzen ziehen, Sicherungsdeckel 6ffnen
B. Distanzstiick 1 entfernen
C. Distanzstiick 2 zwischen Treibdorn 4 und Hydraulikzylinder legen
D. Sicherungsdeckel schlielfen und mit Bolzen und Federstecker sichern
E. unter standiger Kontrolle des Drucks einen Zylinderhub durchfiihren
F. Hydraulikzylinder entlasten
14. A. Federstecker und Bolzen ziehen, Sicherungsdeckel 6ffnen
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15.
16.
17.
18.

B. Distanzstuck 2 entfernen

C. Distanzstiick 3 zwischen Treibdorn 4 und Hydraulikzylinder legen

D. Sicherungsdeckel schlieBen und mit Bolzen und Federstecker sichern
E. unter standiger Kontrolle des Drucks einen Zylinderhub durchfiihren
F. Hydraulikzylinder entlasten

Federstecker und Bolzen ziehen, Sicherungsdeckel 6ffnen

Distanzstlck 3, Treibdorn 4 und Hydraulikzylinder entfernen
Sicherungsdeckel schlieBen und mit Bolzen und Federstecker sichern
Losen der zwei M24x220 Sechskantschrauben

Vorgehen fur das Eintreiben:

Moo

o

13.

14.

Hydraulikzylinder, -schlauch, Manometer und Pumpe verbinden

die Bohrung, in der der Spannstift sitzt, ausrichten

die vorderen zwei M24x200 Sechskantschrauben am Abdriickzylinder 16sen

mit zwei M24x220 Sechskantschrauben die Konstruktion an den Abdriickzylin-
der schrauben

Federstecker und Bolzen ziehen, Sicherungsdeckel 6ffnen

Eintreibdorn mit zwei M5x16 Zylinderschrauben mit Innensechskant an dem
Hydraulikzylinder festschrauben, Spannstift auf den Eintreibdorn stecken und
Hydraulikzylinder mit der Bodenplatte an das Abdriickblech in die Zylinderauf-
nahme legen

Sicherungsdeckel schlieBen und mit Bolzen und Federstecker sichern
Lufthydraulische Pumpe mit der Luftversorgung verbinden

es ist drauf zu achten, dass der Spannstift mit der Bohrung fluchtet

. unter standiger Kontrolle des Drucks einen Zylinderhub durchfiihren
. Hydraulikzylinder entlasten
. A. Federstecker und Bolzen ziehen, Sicherungsdeckel 6ffnen

B. Eintreibdorn losschrauben und entfernen

C. Treibdorn 1 in den Spannstift stecken

D. Sicherungsdeckel schliefen und mit Bolzen und Federstecker sichern
E. unter stdndiger Kontrolle des Drucks einen Zylinderhub durchfiihren
F. Hydraulikzylinder entlasten

A. Federstecker und Bolzen ziehen, Sicherungsdeckel 6ffnen

B. Treibdorn 2 entfernen

C. Treibdorn 3 in den Spannstift stecken

D. Sicherungsdeckel schlieBen und mit Bolzen und Federstecker sichern
E. unter stdndiger Kontrolle des Drucks einen Zylinderhub durchftihren
F. Hydraulikzylinder entlasten

A. Federstecker und Bolzen ziehen, Sicherungsdeckel 6ffnen
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B. Distanzstiick 1 zwischen Treibdorn 3 und Hydraulikzylinder legen
C. Sicherungsdeckel schlieBen und mit Bolzen und Federstecker sichern
D. unter standiger Kontrolle des Drucks einen Zylinderhub durchfiihren
E. Hydraulikzylinder entlasten
15. Federstecker und Bolzen ziehen, Sicherungsdeckel 6ffnen
16. Distanzstiick 1, Treibdorn 3 und Hydraulikzylinder entfernen
17. Sicherungsdeckel schlieRen und mit Bolzen und Federstecker sichern
18. Losen der zwei M24x220 Sechskantschrauben
19. mit den zwei M24x200 Sechskantschrauben den Abdriickzylinder wieder mit der
Hulsenabziehpresse verschrauben
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5 Zusammenfassung und Ausblick
Ziel der vorliegenden Bachelorarbeit war die Entwicklung einer VVorrichtung, die das Ein-
und Austreiben des Spannstiftes an der Hillsenabziehpresse fiir den Mitarbeiter in erster
Linie sicherer und ergonomischer machen sollte.

Die Konstruktion wurde unter Anwendung der Methodiken aus der VDI-Richtlinie 2221
entwickelt. Zunéchst wurden die Anforderungen an die Vorrichtung in einer Anforde-
rungsliste festgehalten. Durch eine Black-Box-Darstellung konnten sémtliche Ein- und
AusgangsgroRen sowie duleren Einflusse ermittelt werden. Die aus der Black Box her-
vorgegangene Hauptfunktion ,,Spannstift ein- oder austreiben* war Ausgangspunkt flir
die Funktionsanalyse. In dieser wurden die Haupt- und Teilfunktionen der Vorrichtung
aufgelistet. Sie war die Grundlage fr die anschlieBende Ideenfindung.

Fur die Umsetzung der Funktionen wurde ein morphologischer Kasten erstellt, in
welchem mehrere Vorschlage fur jede Funktion festgehalten sind. Es wurden aus dem
morphologischen Kasten drei Losungsvarianten, flr die Verwirklichung der Vorrichtung,
gewahlt.

Diese drei Losungsvarianten sind anschlielend einer Bewertung unterzogen worden.
Dies geschah anhand der Forderungen aus der Anforderungsliste. Die Wiinsche aus der
Anforderungsliste waren Grundlage fur die Gewichtungsmatrix und das Wertigkeitsver-
fahren, aus denen die beste Losungsvariante ermittelt wurde.

Einer der wichtigsten Punkte war die Ermittlung der Ein- bzw. Auspresskraft. Hierfir
wurde ein Versuch in der Zentralwerkstatt gefahren. Die ermittelte Kraft war eines der
Kriterien fur die Bestimmung des richtigen Hydraulikzylinders. Neben dem Bauraum
waren die Kosten und die Hubldnge weitere Auswahlkriterien. Der Hydraulikzylinder
war zusammen mit Hydraulikschlauch und lufthydraulischer Pumpe ein Zukaufteil.

Fur die Dimensionen der Vorrichtung wurden zudem Berechnungen fur die Tragfahigkeit
der Befestigungsschrauben, der Lochleibung in den Befestigungsbohrungen und auch die
Knickkraft des Spannstiftes vorgenommen. Mit der gewahlten Losungsvariante und den
Ergebnissen aus den Berechnungen wurden abschlieend die technischen Zeichnungen
flr die Vorrichtung, deren Einzelteile und den Zubehdrteilen erstellt. Anhand der erstell-
ten Zeichnungen wurde die Vorrichtung extern von einem Metallbauer hergestellt.

AbschlieBend ist flr die Arbeit mit der Vorrichtung eine Arbeitsanweisung verfasst
worden, damit der Arbeitsablauf sichergestellt ist und jeder Mitarbeiter anhand dieser die
Vorrichtung bedienen kann.

Bis zum endgultigen Einsatz der Vorrichtung ist ein Praxistest aller Komponenten
notwendig. Dieser wird von den zustdndigen Mitarbeitern durchgefuhrt und bei positi-
vem Verlauf wird die Vorrichtung zukiinftig fur diesen Arbeitsvorgang eingesetzt.
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Anhangsverzeichnis:

Anforderungsliste

Morphologischer Kasten

Losungsbewertung

Rangfolgegewichtung

Wertigkeitsverfahren

Datenblatt LUKAS Teleskophydraulikzylinder
Datenblatt ENERPAC Hydraulikzylinder
technische Zeichnungen

O N Ok owdPE
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Anforderungsliste

Projektbezeichnung: Konstruktion
einer Vorrichtung zum Ein- und Austreiben

eines Spannstiftes Erstellt am: 06.11.2016
Projektnummer: BA 1116 _0217 Erstellt von: Maximilian Bonz
Seite: 1
Klassifizierung der Wiinsche:
W1: gering; W2: mittel; W3: wichtig; WA4: |Anzahl Blatter: 1
sehr wichtig; F: Forderung
Anderung / Verantwortlicher |Bemerkungen/
Lfd. Datum F /W |Anforderungen Mitarbeiter Anderungsgrund
1 Allgemein
12 | 2311.2016 | F |Breite <350 mm Bonz Bauraumver-
messung
13 | 23112016 | F [Tiefe <320 mm Bonz Bauraumver-
messung
1.4 | 23112016 | F |Hehe <200 mm Bonz Bauraumver-
messung
1.5 | 06.11.2016 F |transportabel Bonz
1.6 | 06.11.2016 F |Anbau an der Hillsenabziehpresse Bonz
1.7 | 19.11.2016 F |hydraulische Kraftiibertragung Bonz Versuchsergebnis
1.8 | 19.11.2016 F |aufzubringende Stempelkraft F min. 100 kN Bonz Versuch gefahren
1.9 | 06.11.2016 F |Temperatur 0°C bis +50° C Bonz
1.10 | 06.11.2016 | W4 |Eigengewicht <25 kg Bonz
1.11 | 06.11.2016 | W3 |modulare Aufbauweise Bonz
1.12 | 06.11.2016 | W3 |gerauschreduziert Bonz
2 Funktionen
2.1 ]| 06.11.2016 F |Rahmen Bonz
2.1.1] 06.11.2016 F |Stabilitat Bonz
2.1.2| 06.11.2016 F |Kraftableitung Bonz
2.2 | 06.11.2016 F |Zylinder Bonz
2.2.1] 06.11.2016 F |Druckerzeugung Bonz
2.2.2] 06.11.2016 F |0l pumpen Bonz
2.3 ]| 06.11.2016 F |Fihrung Spannstift Bonz
2.3.1] 06.11.2016 F |Lagesicherung Bonz
2.3.2] 06.11.2016 F |Stabilisierung Bonz
Zylinderaufnahme fiir Kurzhubzylinder der Festlegung des
24 | 19.11.2016 F Firma ENERPAC Bonz Herstellers
2.5 | 19.11.2016 F |Nachstellmdglichkeit fur Hublange Bonz Hl_waeg Zylinder
reicht nicht aus
2.6 | 06.11.2016 | W3 [Wechsel in 30 min Bonz
3 Sicherheitssystem
3.1 | 06.11.2016 F |gleichméRige Hubgeschwindigkeit Bonz
3.2 | 06.11.2016 F |kontrollierte Hubgeschwindigkeit Bonz
3.3 |1 06.11.2016 F Jvon zwei Personen handhabbar Bonz
3.4 | 06.11.2016 F |ergonomischer Bonz
3.5 | 06.11.2016 F |Arbeitssicherheit erhthen Bonz
4 Vorschriften
4.1 | 06.11.2016 F |Umweltsicherheit Bonz
4.2 | 06.11.2016 F JUuvVv Bonz
4.3 | 06.11.2016 F |DIN Bonz
4.4 | 06.11.2016 | W3 |Einfiihrung 08.02.2017 Bonz
4.5 | 06.11.2016 | W2 |selbsterklarend Bonz
5 Wartung
51 | 06.11.2016 F Reinigung mi.t Wasser, Bremsenreiniger und Bonz
Hochdruckreiniger
5.2 ] 06.11.2016 | W3 |Aufwand gering Bonz
5.3 | 06.11.2016 | W3 |Zuganglichkeit Bonz
5.4 | 06.11.2016 | W2 |Firmeneigene Materialien Bonz
5.5 | 06.11.2016 | W1 |Farbe Bonz
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Befestigung |Geschraubt Genietet Gesteckff”"’”””’—f' Geschnlrt
~— / / »
Kraftableitung Art vl 4 —e
[ \
L |
| |
| |
Stabilitst Art Materialstarke (s Vers.treb,unge/n/4b Maftg,ri,al,,,xxf—xf,f"
Material Stahl o—ofaluminium e |Kunststoff Keramik
- | T — .
Art ¥4 P ’,//,/} . J R - —@
Lagesicherung @% ; {/ %
Material Stahl LAlurmm' \ Kunststoff Faserv.-werkst. Keramik
Filhrung Spannstift Befestigung |Geschraubt ‘ Geschweildt {Genietet Gesteckt Geschniirt
| -
© | /
e s Art . s
Stabilisierung gegen @ (’ Y
Knicken —
Material Stahl ® ofAfuminium——® |Kunststoff Faserv.-werkst. Keramik
Befestigung |Geschraubt . Geschweilt _ o |Genietet Gesteckt Geschnliirt
p y /’f / 5:: k 5!
- Art L7 o—[Griffaufnahmen
Hydraulikzylinder Lagesicherun —f
Aufnahme g 6 L - =
Material Stahl (Kunststoff — |Faserv.-werkst. Keramik
Befestigung |Geschraubt Genietet Gesteckt ~———® |Geschniirt
s TN
" . |Art [;7// i
Anschlag fiir Kraftaufnahme, axiale =
Hydraulikzylinder Positionierung I' =
Material Stahl Fa§grv.-werkst. Keramik
Befestigung |Geschraubt Gesteckf”i""’”””"—* Geschniirt
7 —
Nachstellmég- Hubweg- o
ac . S m & zur . u Wes Art e—Position Hydraulikzylinder —e
lichkeit realisierung -
. - pneumatisch- _ M manuell- , Verbrennungsmotor-
Antrieb Hydraulikzylinder |Art oo .
v v hydraulisch \ W hydraulisch T hydraulisch
|
Loésungsvariante 1 o Lésungsvariante 2 e Lésungsvariante 3 )




Losungsbewertung

Forderungen

Losungsvarianten

LV 1

LV 2

L

w

Breite <350 mm

Tiefe <320 mm

Ho6he <200 mm

transportabel

Anbau an der Hilsenabziehpresse

hydraulische Kraftliibertragung

aufzubringende Stempelkraft F min. 100 kN

D[N0 [WIN|F-

Temperatur 0°C bis +50° C

Rahmen

Stabilitat

Kraftableitung

Zylinder

Druckerzeugung

Ol pumpen

Fuhrung Spannstift

Lagesicherung

Stabilisierung

Zylinderaufnahme fir Kurzhubzylinder der
Firma ENERPAC

Nachstellmdglichkeit fir Hubléange

gleichmallige Hubgeschwindigkeit

kontrollierte Hubgeschwindigkeit

von zwei Personen handhabbar

ergonomischer

Arbeitssicherheit erhbhen

Umweltsicherheit

uvv

DIN

Reinigung mit Wasser, Bremsenreiniger und
Hochdruckreiniger
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Rangfolgegewichtung

Gewichtungsmatrix fur die Vorrichtung zum Ein- und
Austreiben eines Spannstiftes
Bewertungskriterien
Gewichtungs-

Lfd. | Bewertungskriterien o R I R R I I e i faktor g;

1 Eigengewicht <25 kg + + + + + + + + + 9 0,200

2 modulare Aufbauweise - + + + + - - + + 6 0,133

3 Jgerauschreduziert - - + + + - - + + 5 0,111

4  JWechsel in 30 min - - - + + - - + + 4 0,089

5 |Einfihrung 08.02.2017 - - - - + - - + + 3 0,067

6 |selbsterklarend - - - - - - + + 2 0,044

7 geringer Aufwand bei der ) N N N . N N . N 3 0.178
Wartung

gute Zuganglichkeit bei der ) N N N . N ) . N 7 0.156
Wartung

9 Firmeneigene Materialien - - - - - - - - + 1 0,022

10 |Farbe - - - - - - - - - 0 0,000

45 1,000




0 = unbefriedigend

WERTIGKEITSVERFAHREN

1 = noch tragbar fur die
2 = ausreichend Vorrichtung zum Ein- und Austreiben eines
3=qut Spannstiftes
4= sehr gut
Gewichtungs- Ldsungs- Losungs- Losungs-
Lfd. | Bewertungskriterien faktor variante 1 variante 2 variante 3
gi Pil | gi*Pil | Pi2 | gi*Pi2 | Pi3 | gi*Pi3
1 |Eigengewicht <25 kg 0,200 2 0,400 3 0,600 4 0,800
2 |modulare Aufbauweise 0,133 4 0,533 4 0,533 4 0,533
3 |gerauschreduziert 0,111 4 0,444 4 0,444 4 0,444
4 |Wechsel in 30 min 0,089 3 0,267 4 0,356 2 0,178
5 |Einfihrung 08.02.2017 0,067 3 0,200 3 0,200 3 0,200
6 [selbsterklarend 0,044 4 0,178 4 0,178 4 0,178
/ 35223§;,A““”a”d el 0,178 3 | 0533 | 4| o711 | 3 | 0533
8 gute Zuganglichkeit bei 0.156
der Wartung ' 3 0,467 4 0,622 3 0,467
9 |Firmeneigene Materialien 0,022 3 0,067 3 0,067 3 0,067
10 |Farbe 0,000 4 0 4 0 4 0
Punktzahlen - Summe = 3,089 3,711 3,400
Rangfolge = 3 1 2
Wertigkeit Gesamtlosung = 0,772 0,928 0,850




LUKAS

Mein starker Kollege.

! Einfachwirkende Teleskopzylinder

10 - 160t
184 - 450 mm
500 bar

Ll
_'

e

=
= ‘
==

Dieses Produkt auf industrie.lukas.com betrachten

Lange Hubwege sicher in einem Zug bewaltigen.

Die LUKAS Teleskopzylinder kombinieren niedriges Gewicht mit dem optimalen Verhaltnis von
Bauhdhe zu maximalem Hub. Die kompakten Kollegen haben zwei oder sogar drei Kolben und
heben damit Lasten in einem Zug bis zu 450 mm.

Fakten:

o Kaolben-Einfahren unter Last (einfachwirkend)

o Geringes Gewicht dank Leichtbauweise

¢ O ptionale Stufensétze steigern erreichbare Hubhéhen
o Serienmalfig mit Traggriffen und Kolbenschutzplatten

Vorteile

e Mit Schnellverschlusskupplung, an die das sichereSchnellstoppsystem angeschlossen werden
kann

o Geringerer Verschleil? dank Abstreifring
o Voll belastbare Hubbegrenzung

Besonders sicher kuppeln und arbeiten!

Nur LUKAS bietet ein komplettes System flr einen Betriebsdruck von 500 bar an. Warum? Weil wir
an lhre Sicherheit denken! Mit dem Schnellverschluss kuppeln Sie einfach schneller und sicherer.

LUKAS Hydraulik GmbH A Unit of IDEX Corporation | Weinstrasse 39 | D-91058 Erlangen | Germany www.lukas.com


http://industrie.lukas.com/Produkte/Hubzylinder/Einfachwirkende+Teleskopzylinder.html
http://industrie.lukas.com/Mein+LUKAS/Mehr+Sicherheit.html
http://industrie.lukas.com/Mein+LUKAS/Mehr+Sicherheit.html

LUKAS

Mein starker Kollege.

! Einfachwirkende Teleskopzylinder

Und der weltweit einzigartige Schnellstopp schiitzt Sie vor einem ungewollten Absinken der Last,
wahrend der niedrigere Maximaldruck die Lebensdauer aller Komponenten verlangert.

Schritt fur Schritt mehr Hubhohe.

VergroRern Sie mit LUKAS Stufensétzen die erreichbare Hubhdhe von Teleskopzylindern. Zum
Beispiel, wenn nur ein Zylinder mit kleiner Hubhohe unter die Last passt.

Beim Heben werden schrittweise abwechselnd
Zylindervorsatze und Kolbenvorsétze hinzugefigt:

1) Nach Ausfahren des Kolbens ein Zylindervorsatz zum Abstlitzen der Last.

2) Nach Einfahren des Kolbens ein Kolbenvorsatz und so weiter.

Bei weiteren Fragen zu diesem Produkt kontaktieren Sie uns bitte direkt.
Telefon: + 49 9131 698 361

Telefax: + 49 9131 698 394

E-Mail: lukas.industrie@idexcorp.com

Oder finden Sie ihren nachstgelegenen Ansprechpartner unter:
industrie.lukas.com/Service/Ansprechpartner+finden.html

LUKAS Hydraulik GmbH A Unit of IDEX Corporation | Weinstrasse 39 | D-91058 Erlangen | Germany www.lukas.com


http://industrie.lukas.com/Mein+LUKAS/Mehr+Sicherheit.html
mailto:lukas.industrie@idexcorp.com
http://industrie.lukas.com/Service/Ansprechpartner+finden.html

! Einfachwirkende Teleskopzylinder

Technische Daten 500 Bar
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LUKAS

Mein starker Kollege.

www.lukas.com



! Einfachwirkende Teleskopzylinder

Technische Daten 500 Bar

LUKAS

Mein starker Kollege.
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HP 10/T 280E | 84072/4680N | 614 | 284 | 98 | 278 | 215 |122.7|56.8|19.7| 1.8 | 200 | 170 | 98 | 110 | 75 40 25 | 492 | 90 95 95 15 |M18x1.5| 75 14.4
HP 25/T 185E | 84072/1580 N | 614 | 284 - 184 | 215 |122.7/56.8| -- |1.65| 200 | 170 | 98 | 110 | 75 - 25 [ 399 | 95 90 - 15 (M 18x1.5| 75 14
HP 25/T 450E | 84072/3780N | 614 | 284 -- 450 | 380 (122.7/50.3| -- |3.85| 365|170 | 98 | 110 | 63 - 38 | 827 | 220 | 227 - 15 |M18x1.5| 75 24
HP 50/T 185E | 84072/8280 N [1005| 475 - 185 | 234 |201.1| 95 - 2.7 | 218 | 220 | 139 | 140 | 90 - 32 | 384 | 89 96 - 20 |M18x1.5| 75 24
HP 50/T 400E | 84072/8080 N [1005| 475 - 399 | 400 (201.1| 95 - 5.9 | 380 | 220 | 139 | 140 | 90 - 38 | 799 | 195 | 205 - 20 [M18x1.5| 75 41

SerienmaRig mit Traggriffen und Kolbenschutzplatten

ausgestattet.

LUKAS Hydraulik GmbH A Unit of IDEX Corporation | Weinstrasse 39 | D-91058 Erlangen | Germany

www.lukas.com



LUKAS

Mein starker Kollege.

! LUKAS

Mein starker Kollege

LUKAS - Inbegriff der Werkzeughydraulik.

Seit 1948 entwickelt und produziert LUKAS in Deutschland hochwertige Werkzeughydraulik fir den
industriellen Einsatz. Wo immer Sie Lasten bewegen mussen, stehen Ihnen mit unseren Produkten
starke Kollegen zur Seite. Uberzeugen Sie sich selbst von den Vorteilen, die Innen nur LUKAS
bietet:

Qualitat aus Deutschland

Die Produkte von LUKAS werden mit wenigen Ausnahmen
von A bis Z in Deutschland entwickelt und gefertigt. Nur so
kénnen wir den hohen Qualitatsstandard sichern und die
gesamte Produktionskette tberwachen. Unser
hochqualifiziertes Team produziert mit Liebe flrs Detail - und
ist dem Kunden immer einen Schritt naher.

Das Original

LUKAS war 1948 die erste Marke, die hochwertige Werkzeughydraulik fiir den industriellen Einsatz
anbot. Seit damals waren unsere Ingenieure der Entwicklung stets einen Schritt voraus, um die
garantiert beste Qualitat anbieten zu kénnen.

Einzigartige Kundennéhe

LUKAS bietet Ihnen als einziger Hersteller einen kundennahen Direktvertrieb. Sie werden von
unserem erfahrenen Vertriebsteam optimal beraten, weil es Ihre Bedirfnisse versteht und Ihnen
individuelle Losungen anbieten kann.

LUKAS Hydraulik GmbH A Unit of IDEX Corporation | Weinstrasse 39 | D-91058 Erlangen | Germany www.lukas.com



RSM, RCS-Serie, Kurzhubzylinder ENERPAC @

V¥ Von links nach rechts: RSM-1000, RSM-300, RSM-50, RCS-1002, RCS-302

Das maximale Kraft-/
-Hohenverhaltnis

Druckstiicke

Alle Zylinder der RCS-Serie
haben Befestigungsboh-
rungen im Kolben zur Mon-
tage beweglicher Druck-

> stlicke. Naheres entnehmen Sie der
@ entsprechenden Tabelle. .
Seite: 23

Hub der ersten Millimeter
, | Der LW-16 Hubkeil und
ol /S | die Maschinenhubgeréte
der SOH-Reihe stellen die

perfekte Wahl dar, um die
ersten Millimeter anzuheben.

e

- - &
mence’ | |y
o

S.
v

Seite: 166

RSM-Serie, Flat-Jac® Zylinder

e Kompakte, flache Ausfiihrung fiir den Einsatz dort, wo ¥ Nur ein paar Zentimeter reichen fiir einen
RSM-Zylinder, um eine groBe Konstruktion

anzuheben.

andere Zylinder zu groB sind

¢ Die Modelle RSM-750, 1000 und 1500 haben einen
Tragegriff fiir leichte Handhabung

¢ Befestigungslocher erméglichen eine einfache Montage

¢ Ausfiihrung mit Einbrennlack fiir erh6hten
Korrosionsschutz

¢ Ausgestattet mit CR-400 Kupplungsmuffe mit Staubkappe
(nur RSM-50 ist mit AR-400 Kupplungen ausgeriistet)

¢ Kolben aus hartverchromtem Qualitatsstahl

¢ Gerillte Kolbenenden machen Druckstiicke iiberfliissig. Zylinder- | Hub | Modell- Wirk- | 0Ol
typ nummer same |volumen
Kolben-
RCS-Serie, Kurzhubzylinder t flache
_ _ _ _ e () | (mm) em?) | (cm)
e Leichtgewichtszylinder in kompakter Bauweise fiir den -
Einsatz bei geringem Freiraum 5(45) | 6 |RSM-50 " | 65 | 4
« Ausfiih it Einb lack fi 10(101) | 11 |RSM-100 | 145 | 18
orhhten Korrosionssohutz 20(201 | 11 [RSM-200 | 26,7 | 52
o ] o 30(295) | 13 |[RSM-300 | 42,1 | 55
¢ Kolbenabstreifring verhindert Eindringen von Schmutz und 45(435) | 16 |RSM-500 | 62,1 | 99
erhoht die Lebensdauer des Zylinders 75(718) | 16 |[RSM-750 | 102,6 | 164
¢ Ausgestattet mit CR-400 Kupplungsmuffe mit Staubkappe 90(887) | 16 |[RSM-1000 | 126,7 | 203
¢ Gerilltes Kolbenende mit Innengewinden zum Befestigen 150(1386) 16 |RSM-1500  198,1 | 317
eines beweglichen Druckstiickes 10(101) | 38 |RCS-101* | 145 | 55
20(201) | 45 |RCS-201* | 28,7 | 129

¢ Nickelbeschichtete Stahlkolben.

)
)
30(295) | 62 |RCS-302* | 42,1 | 261
) | 60 |RCS-502* | 62,1 | 373
90(887) | 57 |RCS-1002* | 126,7 | 722

" nur RSM-50 ist mit AR-400 Kupplung ausgeristet
*  Als Set lieferbar. Beachten Sie den Hinweis auf
22 der ndchsten Seite.



Einfachwirkende Kurzhubzylinder

Alle mit einem *

markierten Zylinder

sind zwecks einfacherer
Bestellung als Set (bestehend aus

Zylinder, Manometer, Kupplungen,

Schlauch und Pumpe) erhaltlich.

Seite:

58

Abmessungen aufzuschraubender Druckstiicke (Zubehor) (mm)

RSM

=
~

Fiir Zylindermodell Modell-

nummer A B cr
RCS-101 CAT-11 35 11 21
RCS-201, -302, -502 CAT-51 50 15 29
RCS-1002 CAT-101 71 17 35

* Die Abmessung ‘C’ = Lange des Druckstiicks iiber dem Kolben. Montageschrauben werden mitgeliefert.

RCS | &

Serie -
-

'g‘ iK'

Druckkraft:

5-15601t

Hub:

6 - 62 mm
Max. Betriebsdruck:

700 bar

D Abmessungen der Befestigungshohrungen in
RSM-Zylindern (mm)
Modell- Loch- | Gewinde | Gegen- | Gegen-
nummer abstand v bohrung | bohrung
U1 0 Tiefe
P : RSM-50 28,5 55 9,1 4,3
1 : RSM-100 36,6 7,1 10,7 7,9
\ 1t ‘ : 3/g" RSM-200 49,3 10,0 15,1 9,9
3/8"- i E L A 8 NBTE RSM-300 | 523 | 100 | 159 | 11,2
1W\ T B RSM-500 | 665 | 11,0 | 190 | 127
\ A RSM-750 762 | 135 | 20,6 | 14,2
8| T H I S A RSM-1000 | 76,2 13,5 20,6 14,2
H ‘ RSM-1500 | 117,3 | 13,5 20,6 14,2
i b I E
RCS-Serie RSM-Serie
Bauhdhe | Bauhdhe Zylinder Innen- | Kolben- Olan- Kolben- Kolben- | Kolben- | Kolben- | Kolben- | Loch- ‘ Modell-
ein- aus- AuBen-0 0 stangen- | schluB- | iberstand | mitte bis | mitte bis | gewinde [gewinde-| kreis- nummer
gefahren | gefahren 0 Hohe | eingefahren | AuBen-@ | Bohrung tiefe 0
A B D E F H K L M 0 P ]
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) | (mm) | (mm) | (mm) (kg)
32 38 58 x 41 28,7 | 25,4 16 1 20 22 - - - 1,0 |RSM-50"
43 54 82 x 55 42,9 38,1 19 1 27 34 = = = 1,4 |RSM-100
51 62 101 x76 60,5 50,8 19 1 39 39 - - - 3,1 |RSM-200
58 71 117 x 95 73,2 63,4 19 2 a7 44 - - = 4,5 |RSM-300
66 82 140x 114 88,9 69,8 19 2 57 53 - - - 6,8 |RSM-500
79 95 165x139 | 114,3 82,6 19 2 69 66 = = - 11,3 [RSM-750
85 101 178 x 153 | 127,0 | 92,2 19 2 76 74 - - - 14,5 |RSM-1000
100 116 215x190 | 158,8 | 114,3 23 2 95 82 = = = 26,3 |RSM-1500
88 126 69 42,9 38,1 17 5 - - M4 8 26 27 |RCS-101*
98 143 92 60,5 50,8 17 3 = = M5 8 40 5,0 |RCS-201*
117 179 101 73,2 66,5 19 3 - - M5 8 40 6,8 |RCS-302*
122 182 124 88,9 69,8 23 2 - = M5 8 40 10,0 |RCS-502*
141 198 165 127,0 | 92,2 31 1 - - M8 10 55 20,7 |RCS-1002*
WWwWw.enerpac.com ENERPAC. 23
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A-A(1:2)
I__ A Darstellung ohne Hydraulikzylinder
|
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185 |
a2,5 ; N I |
a2,5 a2,5
a4 a5/ ~—L L [o5[A]
a4 3
380
|
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(Q\
|
13 | 1 |Splint ISO 1234 -2,5x 18 - St 0
12 | 1 |Federstecker mit doppeltem Auge DIN 11024 - D02,5x09,0-11,2, St. gelb |0,01
verz., 04739923, Fa. Wirth
11 2 | Abstitzblech 24-00M-006-0056| 00 1,08
10 | 2 |Bolzen 24-00M-006-0055| 00 0,07
9 6 |[Schanierbuchse 24-00M-006-0054| 00 0,03
8 1 |Sicherungsdeckel 24-00M-006-0053| 00 1,64
7 1 |Anschlag 24-00M-006-0051| 00 0,51
6 1 |Zylinderaufnahme 24-00M-006-0050| 00 2,05
5 2 |Stltze 24-00M-006-0048| 00 0,24
o 4 1 |Abdrickblech 24-00M-006-0047| 00 1,4
1x45 .
Y e (65) 3 | 2 |Befestigungsblech 24-00M-006-0046 | 00 0,91
¢26 2 2 |Rahmen 1.2 24-00M-006-0043| 00 0,35
1 2 [Rahmen 1.1 24-00M-006-0042| 00 0,7
Pos. |Anz. Benennung Zeichnungs-Nr. |Rev Norm kg
320
00
Rev. |Anderung Datum Name
~ Aligemeintoleranzen| MaRstab: 1 : 2 Gewicht: 12,38 kg Al
DIN ISO 2768
trlmet Toleranzklasse: m
TRIMET Aluminium SE, Hamburg Kanten entgraten
Oberflichenangaben: Datum Name Bezeichnung: ) )
Q/ _ V/W Bearb. |17.01.2017| M.Bonz Ein- und AUStrelbvorrIChtung
Gepr. |17.01.2017 Koop Hulsenabziehpresse, Werkzeug,
f =/ Re63 AG ' Spannstiftwechselvorrichtung
\/X_ ) V/W Datei V0002982.idw Alte Zeichnungsnummer:
TRIMET behalt sich fiir diese Zorohnungenumme: mevoon
v o_ Rz4 Zeichnung alle Rechte
Vi s DN 34 ot 24 - 0OM - 006 - 0041 - 00
z _ Rz1 For this drawing. TRIMET
f Y, reserves all rights as per DIN 34. | SAP-Nr.: I Blatt: 1/1
I 9 I 3 I 2 I 1




f (Q )
00
Rev. |Anderung Datum Name
Y 4 Allgemeintoleranzen e ioht
DIN 1SO 2768 MaRstab: 1:2 Gewicht: 0,70 kg A4
rl = @ Toleranzklasse: m | Rohteil Bez.: Vierkantrohr
L Norm: EN 10210-2 - 4kt30 x 30 x 3 - 325
TRIMET Al SE, Hamb .
uminium S, Hamburg Kanten entgraten | \1otorial:  1.0037 - S235JR (St.37-2)
Oberflachenangaben: Datum Name Bezeichnung:
Q/ _ e Bearb. |03.01.2017| M.Bonz Rahmen 1.1
Gepr. |17.01.2017 Koop Hilsenabziehpresse, Werkzeug,
w . .
=/ % AG Spannstiftwechselvorrichtung
Datei V00029686 idw Alte Zeichnungsnummer:
TRIMET behalt sich fur diese Zorohnungenummer Revson

Zeichnung alle Rechte
gemaf DIN 34 vor.
For this drawing. TRIMET

reserves all rights as per DIN 34.

24 - OOM - 006 -
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00

SAP-Nr.:

| Blatt: 1/ 1




(3)

V()

00
Rev. |Anderung Datum Name

~ Allgemeintoleranzen| Mafstab: 1 : 2 Gewicht: 0,35 kg A4

DIN ISO 2768
I = @ Toleranzklasse: m | Rohteil Bez.: Vierkantrohr
o Norm: EN 10210-2 - 4kt30 x 30 x 3 - 180
TRIMET Aluminium SE, Hamburg Kanten entgraten | njaterial:  1.0037 - S235JR (St.37-2)
Oberflachenangaben: Datum Name Bezeichnung:
Bearb. |03.01.2017| M.Bonz Rahmen 1.2

/ - / roh
wo_ Rz 63

Gepr. 17.01.2017 Koop

AG

Hilsenabziehpresse, Werkzeug,
Spannstiftwechselvorrichtung

Datei V0002970.idw

TRIMET behalt sich fur diese
Zeichnung alle Rechte
gemaf DIN 34 vor.

For this drawing. TRIMET

reserves all rights as per DIN 34.

Alte Zeichnungsnummer:
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V()

Rev. |Anderung Datum Name

 J Allgemeintoleranzen| Magstab: 1 : 2 Gewicht: 0,91 kg A4
DIN ISO 2768
I = @ Toleranzklasse: m | Rohteil Bez.: Blech
TRIMET Aluminium SE, Hamburg Norm: DIN EN 10058 - FI. 70 x 15 x 150

Kanten entgraten

Material: 1.0577 - $355J2 (DIN EN 10025-2)
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