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Zusammenfassung

Das von der Firma YLOG GmbH entworfene automatische Kleinteilelagersystem arbeitet mit Regalen,
an welche Fahrschienen angebracht sind und mit Liften, welche das vertikale Verfahren ibernehmen.
Die Kernkomponente dieses Systems ist der Lagerroboter, auch als AlIV (Autonomous Intelligent
Vehicle) bezeichnet. Einer oder mehrere dieser AlVs bewegen sich automatisch durch die Gange der
Regale und lagern das Lagergut sowohl ein- als auch aus. Zu diesem Zweck sind sie mit Eigenantrieb,
Lenkung und einem speziellen Lastaufnahmemittel versehen.

Diese Diplomarbeit beschéftigt sich mit Uberarbeitung des bestehenden AIV (Redesign) und der
Ausarbeitung einer weiteren, gréReren Bauvariante. Dabei wurden Losungsvorschlage erarbeitet,
welche die bestehenden Probleme beheben sollten. Nach erfolgter Freigabe wurden diese zu
detaillierten Modellen der 3D Konstruktion ausgearbeitet, wovon Zeichnungen abgeleitet wurden.
Die ,groRere Bauvariante” wurde mit besonderem Augenmerk auf Gleichteileverwendung im Bezug
auf die kleinere, urspriingliche Bauvariante entworfen. Mit Hilfe der 3D Konstruktion wurden die
Details erarbeitet und entsprechende Zeichnungen davon abgeleitet.

Abstract

The YLOG Company invented a mini-load automatic storage and retrieval system with racks which

have rails and lifts. The core component of this system is the AlV. One or more of them are moving
automatically around the rack levels and warehouse aisles storing and retrievalling the tote boxes.
For this purpose they have their own actuators, steering and special load handling devices.

This diploma thesis treats the redesign of the current AIV and the design of a bigger variant.
Proposals for solution had to be developed to solve existing problems. After release these solutions
were designed in detail with a 3D CAD Software.

The bigger variant of the AlV also had to be designed in detail with a 3D Software. Special attention
had to be laid on using as many parts as possible for both variants to keep the costs low.
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1. Einleitung

1.1.Aufgabenstellung

Diese Diplomarbeit hat im Wesentlichen zwei Ziele: Eine Uberarbeitung des bestehenden
Lagerroboters und eine Ausarbeitung einer gréBeren Bauvariante.

Hierzu ist eine Einflihrung in das bestehende Lagersystem notwendig, speziell in die Arbeitsweise des
AlV (Autonomous Intelligent Vehicle). Dabei sollen auch die einzelnen Abteilungen befragt werden,
um die Schwachen des AlV aufzulisten.

Nach erfolgter Einarbeitung kann nun die Uberarbeitung des AIV beginnen. Die bekannten Probleme
in der Fertigung, Montage bzw. der eingeschrankten Funktionsfahigkeit sollen mit dieser
Uberarbeitung minimiert bzw. beseitigt werden. Im Sinne des methodischen Konstruierens, sollen
dabei mehrere Losungsvorschlage skizziert werden. Darauf soll eine gemeinsame Bewertung der
Losungsvorschlage mit Personen der Montage bzw. Fertigung, der Konstruktion und der
Geschaftsfiihrung erfolgen. Die gewahlten Losungen sind anschlieRend einbaufertig zu konstruieren.

Das Uberarbeitete AlV soll nun als Vorlage fiir die Konstruktion einer neuen Bauvariante dienen.
Anstelle der bisherigen 400mm x 600mm (AuRenmal) Behalter sollen nun ein 600mm x 800mm
Behalter oder zwei 400mm x 600mm Behalter transportiert werden. Dabei soll im gréBeren Behalter
eine Last von maximal 40kg befordert werden, also dieselbe Last wie bei der kleineren Bauvariante.
Ein besonderes Augenmerk bei der Ausarbeitung dieser groBeren Bauvariante liegt auf der
Gleichteileverwendung. Nachdem der schematische Aufbau des groReren AlV derselbe wie im
kleineren ist, sollen dieselben Regel- und Steuerungseinheiten zum Einsatz kommen. Ebenso ist die
Traglast gleich, weshalb alle Antriebe gleich sein sollten. Die Formgebenden Blechteile und
Formrohrrahmen sind entsprechend anzupassen.

Die Ausarbeitung sowohl des Redesign als auch der neuen Bauvariante, haben als 3D Modelle und
entsprechend abgeleitete Zeichnungen zu erfolgen, was fiir die weitere Verwendung unbedingt
notwendig ist. Im Zuge dieser Arbeiten soll auch das Datei Benennungsschema tberdacht werden,
um Verwechslungen vorzubeugen, da im Betrieb kein PDM (product data management) System
verwendet wird.

1.2.Ausgangssituation

Ausgangspunkt ist ein patentiertes, funktionsfahiges Vorserienmodell des AlV. Es ist fur eine
Nenntraglast von maximal 40kg konzipiert, die in den Standard 400m x 600mm (AuRenmaR)
Behaltern transportiert werden (Abbildung 1).

Der Lagerroboter wurde unter der Zielsetzung, sehr kompakt zu bauen, entwickelt. Im speziellen
sollte eine geringe Hohe realisiert werden. Mit Augenmerk auf diese Gesichtspunkte wurden die
Komponenten zur Lastaufnahme, die Antriebe sowie die Steuerungs- und
Stromversorgungseinrichtungen integriert. In Anbetracht der geringen Stlickzahlen bot sich der
Aufbau mit Blech — Kantteilen und eine Rahmenkonstruktion mit Formrohren an. Ebenso wurde
versucht mit moglichst vielen Gleichteilen und Halbzeugen das Auslangen zu finden. Die AlVs
bestehen also aus einem Rahmen an dem alle anderen Teile aufgeschraubt werden. Die ,Volumen“
schaffenden Elemente sind Blechteile. Sie schaffen den notwendigen Platz fiir Antriebe und Platinen
und bieten dabei ausreichend Schutz vor Umgebungseinfliissen.

Im Bereich Fertigung und Montage st6Rt man immer wieder auf Werkstattlésungen, welche im
Serienmodell entfallen sollten. Wahrend des Betriebs des Lagersystems im Realbetrieb zeigten sich
Schwachen am Lagerroboter. Diese Erkenntnisse sollten gemeinsam aufgearbeitet werden und die
Geschaftsfiihrung der YLOG GmbH hat sich entschlossen, dies in Form einer Diplomarbeit zu
Realisieren.
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Abbildung 1 AlIV Vorserienmodell mit Behalter

1.3.Projektplan
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Einarbeiten in das bestehende
Lagersystem

Die Mangel erfassen und dokumentieren.
Ziele der Anderungen vereinbaren.
(Abschn. 3.1)

Basierend auf den Mangeln und den
Zielen, vier Lésungsvarianten skizzieren.
(Abschn. 3.2)

Die Losungsvarianten bewerten:

Es wird von einem Team entschieden,
welche der Varianten weiterverfolgt wird,
oder ob keine geeignete vorhanden ist
und neue gefunden werden missen.
(Abschn. 3.2)

Nach erfolgter Freigabe wird eine
Losungsvariante bis ins Detail konstruiert.
(Abschn. 3.2)

Nachdem das Redesign abgeschlossen ist,
wird die grofRere Bauvariante davon
abgeleitet. (Abschn.4)



2. Systembeschreibung

2.1.Systembeschreibung ISC (Intelligent Stacking Center)

Zurzeit ist eine Vielzahl von Lagersystemen mit unterschiedlichsten Auspragungen bekannt. Die
unterschiedlichen Systeme lassen sich bezliglich Kommissionierung, in automatisches und manuelles
kommissionieren einteilen. Eine weitere Einteilung ist die in ,Ware zu Mann“ und ,Mann zu Ware*
Systeme.

Kommissionier
Systeme
|

Manuelles

Automatisches

Kommissionieren Kommissionieren

[ |
(Mann Zu Ware) (Ware zZu Mann)

Schacht-
Kommissionier-
Automaten

autom.

Papierlose
Pickliste

Papier
Pickliste

Automatische

Durchlaufregale Kleinteilelager

Pick to I autom.
Robopick light Pallettenlager

pick to ——( Paternoster

vioce

pick to Karusselllager

vison

Abbildung 2 Ubersicht Kommissionier Systeme

Intelligent Stacking Center

Das ISC ist ein automatisches Ware zu Mann Kleinteile Lagersystem mit manueller Kommissionierung
(Abbildung 3). Dabei kann das Lagergut einfach- oder doppelttief eingelagert werden. In einem Lager
kénnen auch beide Lagerkonzepte zusammen verwendet werden, wenn die Abmessungen des

Lagergutes entsprechend sind. Die Ware wird im Allgemeinen in Transportbehaltern aufbewahrt und
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mit den Lagerrobotern (AlV) manipuliert. Die AlVs kénnen mit am Regal angrenzenden oder
integrierten Liften die Lagerebenen wechseln bzw. die Transportbehélter ab/aufnehmen. Die
Ubergabe der Transportbehilter erfolgt im Allgemeinen auf eine, dem Lift vorgelagerte,
Fordertechnik oder an bestimmten Bereitstellungsplatzen am Lagerrand. Grundsatzlich ist auch eine
direkte Anbindung der Kommissionierplatze (aber auch von Arbeitsplatzen) mit den AlVs moglich,
ebenso wie die Ubergabe bzw. Ubernahme der Behilter, an mobile Regalfelder die manuell zu den
Arbeitsplatzen gezogen werden. Das Regal selbst bildet Léngs- und Quergénge und ist bis auf die
Ladebuchten nicht elektrifiziert. Daraus folgt, dass die AlVs mit Akkus und Langs- und
Querfahrteinrichtungen ausgestattet sind.

Durch diesen Systematischen Aufbau lasst sich der Durchsatz gut anpassen, da die Anzahl der
vorhandenen AlVs variabel ist. Die Anzahl der aktiven AlVs richtet sich nach dem Durchsatz, inaktive
AlVs verbleiben in ihren Ladebuchten. Das Lager lasst eine weitere Durchsatzsteigerung durch
zusatzliche Lifte zu, welche, wie auch das Regal selbst, einfach erweitert und dabei unglinstigen
raumlichen Gegebenheiten folgen kénnen.

Abbildung 3 Beispielhaftes Lagerlayout ISC (3D Ansicht)

2.2.Shuttle - Technik versus Regalbediengerat

In den letzten Jahren haben sich immer mehr Shuttle Systeme von unterschiedlichen Herstellern
etabliert. Ebenso vielfaltig sind die Arten der Lastaufnahme und der Funktionen. Es sind Systeme
bekannt, bei denen ein Shuttle nicht seine Lagergasse bzw. Lagerebene wechseln kann, solche die
Ebenen wechseln kénnen und Shuttle wie jener der Ylog GmbH, der sowohl Lagerebenen als auch
Lagergassen automatisiert wechseln kann.

Dabei ergeben sich naturgemal unterschiedliche Vorteile und Nachteile. So kénnen gassen- und
ebenengebunde Shuttle in ihrem Aufbau deutlich einfacher gestaltet werden, die Energieversorgung
und Positionierung am Regalplatz kann sehr einfach und damit gilinstig bewerkstelligt werden. Dem
steht der Nachteil gegeniber, dass jede Gasse ein Shuttle bendtigt.

Der Trend geht deshalb zu ebenenwechselnden Shuttle, der etwas kostenintensiveren Bauweise. Den
hoheren Kosten des Einzelnen Shuttles steht der Vorteil gegentiber viele Ebenen mit einem oder
mehreren Shuttle zu bedienen. Das bedeutet dass die effektiven Kosten fir einen automatisieren
Lagerplatz sinken. Eine Anpassung des Durchsatzes durch hinzufligen oder wegnehmen von Shuttles
kann einfach erreicht werden. Allerdings nur beschrankt, im Allgemeinen kann nur ein Shuttle pro
Lagergasse verwendet werden.
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Shuttles, die weder ebenen- noch gassengebunden arbeiten, sind vergleichsweise hochpreisig. Es
muss hoher Aufwand betrieben werden um die Energieversorgung sicherzustellen, oder es missen
Akkus eingebaut werden. Ebenfalls aufwendig ist das wechseln der Gasse. Entweder das Shuttle ist
selbst daflir ausgeristet (z.B. Lenkung) oder es muss mit Hilfe von am Regal angebauten Systemen
erreicht werden (fallweise mit Regalbediengerat realisiert). Dem steht die Anpassungsfahigkeit des
Systems gegenliiber. Der Durchsatz ldsst sich mit steigender Shuttle Anzahl und durch mehrere Lifte
gut steigern und anpassen. Es ist also in gewissen Grenzen moglich den Durchsatz einer Anlage ohne
Umbauarbeiten zu steigern, indem weitere AlVs ins System genommen werden. Im Allgemeinen
kénnen mehrere AlVs zeitgleich in derselben Lagerebene arbeiten. Sinkt der Durchsatz im
Tagesverlauf, verbleiben nicht bendtigte Shuttle auf Wartepositionen, im Fall des ISC in den
Ladebuchten. Bei der Planung eines Lagersystems ist der notwendige Durchsatz der Anlage meist
zwar bekannt, wie sich der Durchsatz entwickelt ist jedoch oft nur geschatzt. Der Betreiber hat also
die Moglichkeit den Durchsatz kurzfristig zu steigern, er muss nicht mit einer Prognose kalkulieren
die unter Umstdnden nie, viel zu friih oder viel zu spat eintritt, und so zu erhéhtem Kostenaufwand
fahrt. Die effektiven Kosten flir einen automatisierten Lagerplatz kénnen weiter gesenkt werden als
bei ebenenwechselnden Systemen. Aus diesen Griinden kommen diese Systeme auch fiir Artikel in
Frage, die sonst aus Kostengriinden nur in manuellen Lagern gelagert werden.

Das ISC geht noch weiter in seiner Anpassungsfahigkeit. Da das Regal bis auf Ladebuchten nicht
elektrifiziert ist, konnen Ausbaustufen im Allgemeinen leicht realisiert werden, indem der Regalblock
einfach erweitert wird. Mit demselben System kdnnen auch Lagerhallen verbunden werden indem
einfache Schienen von einem Regalblock zum Anderen gelegt werden. Auf die gleiche Weise ist es
moglich, Arbeitsplatze direkt mit dem Regal zu verbinden und den Lagerbehalter zum Arbeitsplatz zu
schaffen, was im Vergleich zur Rollenférdertechnik sowohl Investitions- als auch Betriebskosten
spart.

2.3.Lagerroboter - AIV (Autonomous Intelligent Vehicle)
Die systematische Beschreibung des AlV deckt sich sinngemaR mit einer Patentschrift:

Das AlV (Abbildung 1) bewegt sich autonom innerhalb des Regals (Abbildung 3). Via WLAN
werden den AlVs Transportauftrége erteilt, die dann selbstdndig von ihnen abgearbeitet
werden. Um am Stand von Léngs- auf Querfahrt wechseln zu kénnen, wurde eine
unabhdngige Vierradlenkung realisiert. Dadurch ist es auch mdéglich, mit entsprechenden
Kreuzungen, Ldngsgdnge bzw. Quergdnge zu verbinden oder darauf zu drehen (Orientierung
dndern). Damit kénnen beispielsweise Bereitstellungsplétze im 90Grad Winkel zu den
Lagergassen realisiert werden. Das AlV eignet sich auch um von einander getrennte Areale
miteinander zu verbinden, da etwaige Durchbriiche von Widnden klein bleiben kénnen. Auf
diese Weise lassen sich beispielsweise auch Hallen miteinander verbinden. Das AlV wird zwar
vorwiegend in Kombination mit einem Schienensystem eingesetzt, grundsdtzlich ist es aber
zum Fahren auf freier Flur konzeptioniert.

In den Rddern sind Wegmesssysteme integriert, welche ein sicheres platzieren des Behdilters
gewdbhrleisten. Zusdtzliche Referenzsignale (optische Taster) beim Vorbeifahren an den
Regalstiitzen erméglichen dies. Kollisionen werden durch Lasermesssysteme verhindert, die in
Léngs- und Querrichtung blicken'.

Die systematische Beschreibung des Ladevorgangs des AIV deckt sich sinngemal mit einer
Patentschrift (siehe auch 3.1.1 Lastaufnahmemittel):

Das Lastaufnahmemittel (LAM) wird mit Hilfe eines Riemenantriebs zwischen Regalboden und

Behdlter geschoben. Dabei unterfihrt die Ladeplattform etwa 5/6 der Behdlterlidnge, beim

anschlieffenden Zuriickziehen tréigt sie den Behdlter aus dem Fach. Die Ladeplattform senkt
Diplomarbeit AulRerlechner 5



sich dabei etwas ab, um leichter zwischen Behdlter und Regalboden zu treffen. Die
Fingerholme die getrennt voneinander geschwenkt und verschoben werden kénnen,
zentrieren dann den Behdlter am AlV und sichern ihn vor Verrutschen wéhrend der Fahrt
(siehe auch 3.1.2 Fingermechanik).

Das Abgeben des Behidilters erfolgt in etwa umgekehrter Reihenfolge, wobei die Fingerholme
den Behdlter auf Anschlag in Fach driicken, wihrend das LAM zuriickgezogen wird."

Diplomarbeit AulRerlechner 6



3. Redesign AIV (Autonomous Intelligent Vehicle)

3.1.Festgestellte Mingel und Anforderungen an Léosungsvorschlige

Die in diesem Abschnitt betrachteten Mangel wurden im Zuge der Umsetzung und Erprobung des
Prototyps erkannt. Zum Teil sind es Mangel, welche die Fertigung und Montage der Teile erschweren
und verteuern, zum Anderen sind es Probleme in der Funktion. Die Motive hinter dem Redesign sind
also ein verbessertes Erfiillen der Funktionalitdten, vereinfachte Fertigung und Montage. Dabei soll,
der relativ geringen erwarteten Stlickzahl von weniger als 100 AlV pro Jahr, in der Einflihrungsphase
Rechnung getragen werden, was viele Verfahren der Ur- und Umformtechnik ausschlief3t.

3.1.1. Lastaufnahmemittel

Das LAM (Lastaufnahmemittel) ist eine der Schliisselkomponenten der AlVs, es ist eine Plattform aus
einem gekanteten Blech. Zum Aufnehmen von Behaltern wird es zwischen Behalter und Regal
geschoben und anschlieRend zurilickgezogen. Mit den unter 3.1.2 Fingermechanik, beschriebenen
Komponenten wird der Behalter auf dem AlV zentriert und fiir den Transport gegen unzulassiges
Verrutschen gesichert. Das Abgeben der Behélter erfolgt in etwa der umgekehrten Weise, nur dass
hier die Fingermechanik den bereits mit dem LAM ausgefahrenen Behalter im Regalplatz halt und das
LAM darunter herausgezogen werden kann. Die Form des LAM wurde bereits zuvor weiterentwickelt
und mit dem Regal und den Behéltern abgestimmt.

Abbildung 4 AIV Lastaufnahmemittel (Ubersicht)
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3.1.1.1 Riementrieb
Im Zuge der Entwicklung des LAM wurde ein Riemenantrieb realisiert, der aber die gestellten
Anforderungen an Fertigung und Lebensdauer nicht erfillt hat.

Abbildung 5 Riemenantrieb (Ansicht von Vorne)

Abbildung 6 Riemenantrieb (Ubersicht 3D)

Abbildung 7 Riemenantrieb (Ansicht von Unten)

Dabei wurde ein 20mm breiter Zahnriemen von einer Seite des LAM zur anderen Seite so gefiihrt,
dass dabei in etwa ein Omega-Antrieb entstand (Abbildung 5 bis Abbildung 9). Daflir mussten, aus
Platzgriinden, enge Umlenkungen und Gegenbiegung in Kauf genommen werden. Da das LAM sehr
weit ins Regal verfahren kénnen muss, war es notwendig den Riemen um eine Riemenbreite schrag
zu spannen. Im Testbetrieb zeigte sich, dass der Zahnriemen durch diese schrage Montage deutlich
schneller die Ablegereife erreichte oder sogar beim Aufladevorgang von schwereren Behéltern riss.

Diplomarbeit AulRerlechner



Die Befestigung des Riemens am LAM erfolgte mit einem Blechstiick an dem die Zahnform
ausgeschnitten war und das ans LAM angeschweiRt wurde (Abbildung 8 und Abbildung 9). Der
Riemen selbst wurde dann mit einem weiteren Blech mit Hilfe von Schrauben geklemmt. Da das LAM
unter die Behalter kommen muss, war die geringe Bauh6he nur mit sehr kleinen Schrauben zu
erreichen. Die kleinen Schrauben waren aber nicht in der Lage gréRere Riemenkrafte aufzunehmen.
Das hatte zu folge, dass die Riemen nicht so sehr gespannt werden konnten und sich die beim
Aufladen entstehenden stoRartigen Krafte entweder zum Uberspringen des Riemens oder bei etwas
mehr Spannung zum Ausreien der Schrauben flhrte.

Abbildung 8 Riemenantrieb (Detail Riemenbefestigung) Abbildung 9 Riemenantrieb (Detail Riemenspannung)
Mdngel Ursachen
a) Zukurze Lebensdauer des Riemens a) Kleine Umlenkradien mit Gegenbiegung,
(etwa eine Arbeitswoche) schrager Zug am Riemen
b) Uberbeanspruchte Riemenbefestigung b) Zu geringe Einschraubtiefe der Schraube
Zielsetzung

o Kosten etwa gleich halten bzw. reduzieren
e Lebensdauer steigern, mindestens tausend Betriebsstunden

e Einfache Montage/Demontage

Tabelle 1 Mingel / Zielsetzung Riemenantrieb

3.1.2. Fingermechanik

Die so genannte Fingermechanik ist, mit dem LAM, fiir den Transport der Behalter unumganglich. Sie
unterstitzt die Aufnahme und Abgabe der Behalter und sorgt weiters fiir einen sicheren Transport in
dem es ein Verrutschen des Behalters verhindert. Beim Doppelttiefen Einlagern von Behaltern
Ubernimmt sie die Aufgabe des Teilens der Behélter, damit die Behalter einzeln zu- oder abgeladen
werden kdnnen.

Um diese Aufgaben zu erfiillen, konnen die Fingerholme unabhéangig verschoben und gekippt (bzw.
geschwenkt) werden (Abbildung 10).

3.1.2.1 Holme
In der urspriinglichen Version sind die Holme aus 8mm Rundstahl gebogen und nach Montage der
anderen Komponenten mit der Welle (Rohr) verschweil3t (Abbildung 10).
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Abbildung 10 Fingermechanik (Holme)

Mdngel

Ursachen

a) Die Holme selbst sind schwierig maRhaltig
fertigbar

b) Die Gleitlagerbuchsen sind nach Verschleil3
nicht auswechselbar

c) Das SchweiRen der Holme ist zu ungenau und
zeitaufwendig

a) Biegung der Kropfung (Etage)
b) Biegung und das VerschweiRen

c) Winkel- und Positionsgenaues Einrichten

Zielsetzung

e Fertigungszeit reduzieren

e Kosten etwa gleich halten bzw. reduzieren

e Austauschbarkeit von VerschleifSteilen sicherstellen

e Funktionssicherheit auch bei schweren Behdltern

e Einfache Montage/Demontage

Tabelle 2 Mingel / Zielsetzung Holme

3.1.2.2 Schubstiick

Abbildung 11 Fingermechanik (Schubstiick und Schubstiickbefestigung)
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Das Schubstiick ist das Verbindungsstiick zwischen der Spindel fiir die Hubbewegung und der Welle,
welche die Holme trdgt. Dabei werden die Buchse und die Spindelmutter durch ein Zwischenstiick
und verschweilRen verbunden (Abbildung 11).

Mdngel Ursachen

a) Unginstige Reibpaarung Spindel vs. a) Spindelmutter muss schweiBbar sein

Spindelmutter auf Grund der SchweiRbarkeit b) Spindelmutter ist starr mit der Welle

b) Kein Ausgleich von Flucht- und Winkelfehlern verbunden

oder Versatz c) Achse von Spindelmutter und

c) Schwierige Herstellung des Schubstticks in Aufnahmehiilse missen parallel und auf
entsprechender Genauigkeit passenden Abstand eingerichtet und

d) Zeitaufwendige Anpassarbeit um ein Verschweift werden

gegenseitiges Verklemmen von Spindel und d) SchweiBverzug bzw. ungenaues
Welle zu verhindern Ausrichten vor dem Schweil’en muss
nachtraglich gerichtet werden

Zielsetzung

e Kosten etwa gleich halten bzw. reduzieren
e Ausgleich von Flucht- und Winkelfehlern oder Versatz ermoglichen
e Freie Reibpaarung Spindel vs. Spindelmutter

e Einfache Montage/Demontage

Tabelle 3 Mingel / Zielsetzung Schubstiick

3.1.2.3 Schubstiickbefestigung

Das Schubstiick wurde von beiden Seiten durch einen Stellring fixiert. Diese Ringe wurden mit
durchgehenden Spannhiilsen an der Welle befestigt. Dieses grundsatzlich einfache System der
Fertigung und Montage zeigte aber Schwachen (Abbildung 11).

Mdingel Ursachen

a) Im Laufe des Betriebs weiteten sich die a, b, c) Uberbeanspruchung der Spannstift -
Locher und es entstand ein inakzeptables Verbindung
Spiel

b) Teilweise wurden die Spannstifte lose geprellt
bis sie verloren gingen

¢) Teilweise wurden die Spannstifte im Betrieb
verbogen und konnten nicht mehr
demontiert

Zielsetzung

e Kosten etwa gleich halten bzw. reduzieren
e Sichere Verbindung von Welle und Schubstiick

e Einfache Montage/Demontage

Tabelle 4 Mingel / Zielsetzung Schubstiickbefestigung
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3.1.2.4 Motor - Spindel Verbindung

Die Welle des Spindelmotors hat einen Durchmesser von 6mm. Es erschien glinstig, die verwendete
T10x2 Spindel auf diesen Durchmesser aufzubohren und zu schlitzen um sie mit einem Spannsatz auf
die Motorwelle zu pressen (Abbildung 12 links, transparentes Bauteil).

Mdngel Ursachen

a) unterschiedliche Gbertragbare Drehmomente a) Fertigungstoleranzen

der Welle-Nabe Verbindung
b) Spannsatz sitzt direkt auf Trapezgewinde

b) Neigung zum Losprellen
c) Starre Welle/Nabe - Verbindung

c) Kein Ausgleich von Versatz, Flucht- und
Winkelfehlern der Spindel zum Motor

Zielsetzung

e Kosten etwa gleich halten bzw. reduzieren
e Ausgleich von Flucht- und Winkelfehlern oder Versatz ermdéglichen

e Einfache Montage/Demontage

Tabelle 5 Mingel / Zielsetzung Motor — Spindel Verbindung

3.1.2.5 Spindel

Die Spindel wurde aus einem Trapezgewinde Halbzeug gefertigt. Die Spindel wurde auf die richtige
Lange abgeschnitten und auf einer Seite aufgebohrt und geschlitzt. An der anderen Seite wurde ein
kleiner Drehteil aufgeschweillt, welcher das Lager tragen sollte (Abbildung 12).

Abbildung 12 Fingermechanik (Spindel)
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Mdngel Ursachen

a) Unruhiger Lauf der Spindel a) Exzentrische Bohrung in Spindel,

Transport Halbzeug, SchweiRung
b) Zeitintensives verschweillen der Spindel mit

zusatzlichen Drehteil b) Verwendung eines separaten Drehteils
als Lagersitz

Zielsetzung

e Fertigungszeit reduzieren
o Kosten etwa gleich halten bzw. reduzieren
e Erhohen der Laufruhe

e Einfache Montage/Demontage

Tabelle 6 Mingel / Zielsetzung Spindel

3.1.3. Radwinkel

Der Radwinkel (Abbildung 14) tragt die Radeinheit, welche aus einem Nabenmotor mit
Ubersetzungsgetriebe und Laufbandage besteht. Er ist somit ein tragendes Element und ist ebenfalls
Teil des Lenkmechanismus (Abbildung 13). Er muss also die Kréfte der Beladung aufnehmen, ebenso
wie Krafte aus Beschleunigung und Lenkung. Damit die AlVs ausreichend genau Spur halten kénnen,
muss der Radwinkel hinreichend steif und maRhaltig gefertigt sein.

Abbildung 13 Ubersicht Radwinkel und Radtrager

Abbildung 14 Radwinkel (Ansicht 3D)

3.1.3.1 MafShaltigkeit

Im Zuge der Herstellung der Prototypenteile, zeigte sich, dass der 90° Bug des Radwinkels sehr
schwierig in der geforderten Toleranz herzustellen ist. Beim Verschweillen der Seitenteile zum
Versteifen des Radwinkels, verschlechterte der SchweilRverzug die Genauigkeit noch weiter. In
Summe ergab sich daraus eine hohe Ausschussquote und eine damit verbundene Erhéhung der
Kosten.
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Mdngel

Ursachen

a) Geringe Winkelgenauigkeit des Radwinkels

b) Langsame Fertigung (Aufschweillen der
Seitenteile)

a) Ungenauigkeit beim Kanten und
Seitenteile sind ein schlechtes WinkelmaR

b) Seitenteile haben schlechte Bezlige zum
Positioniern

Zielsetzung

e Die Kosten fiir einbaufertige Radwinkel reduzieren

e Verzugarmes Versteifen des Radwinkels

Tabelle 7 Mingel / Zielsetzung MaBhaltigkeit Radwinkel

3.1.3.2 Verkabelung

Der Radwinkel hat ebenfalls die Aufgabe, die Kabel des Motors und Drehgebers lber die Lenkachse
in das Gehause zu fihren. Die Verkabelung soll dabei vor Scheuer- und Quetschstellen geschitzt
werden. AuBerdem muss darauf geachtet werden, dass ein verhaken der Kabel nicht moglich ist.
Dafir notwendige konstruktive MaBnahmen wurden nicht getroffen.

Mdngel

Ursachen

a) Kabel kénnen nicht befestigt werden

b) Kabel sind nicht geschitzt

a) Keine Befestigungsbohrungen

b) Kabel liegen frei

Zielsetzung

e Sicheres Fiihren der Verkabelung

e Ausreichend Befestigungspunkte

Tabelle 8 Mangel / Zielsetzung Verkabelung Radwinkel

3.1.4. Radtrager

Abbildung 15 Radtrager (Ansicht 3D)
Diplomarbeit AulRerlechner
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Der Radtrager Gbernimmt, dhnlich einer Pendelachse bei einem PKW, die Aufgabe Unebenheiten
auszugleichen und tragt zugleich die Rad-und Lenkeinheiten (Abbildung 13).

Um Bauraum zu sparen wurde der Radtrager ebenfalls aus Blech gekantet. Die pendelnde Wirkung
wird durch eine elastische Befestigung an der Unterschachtel und zum Teil durch elastische
Verformung erreicht. Der so entstandene verwindungsweiche Aufbau stellt sicher, dass die Rader
nicht abheben. Das ist nicht nur wichtig damit der Antrieb funktioniert, es stellt auch sicher, dass das
Wegmesssystem richtig arbeiten kann.

Ein weiterer Nebeneffekt dieses Aufbaus ist die federnde Wirkung des Radtragers. Es ist nicht
notwendig, weitere Federungen oder Dampfer zu installieren.

3.1.4.1 Elastische Verformung

Wie bereits beschrieben ist eine gewisse elastische Verformung des Radtrdgers gewlinscht. Im
Testaufbau zeigte sich, dass sich der Radtrager unzuldssig weit verformt, wenn ein maximal befillter
Behilter transportiert wird. Das AlV ,federt” also zu tief durch. Dadurch kann es bei der Abgabe des
Behalters zu Storungen kommen, da das LAM zu tief steht und nicht auf den Fachboden des Regals
entladen kann.

Mdngel Ursachen

a) Zu geringe Steifigkeit des Radtragers a) Zugeringe ,Schenkelldange” des U-
formigen Querschnitts

Zielsetzung

e Kosten etwa gleich halten bzw. reduzieren

e Die Steifigkeit des Radtragers erhéhen

Tabelle 9 Mingel / Zielsetzung Elastische Verformung Radtréiger

3.1.4.2 Fertigung
Wie bereits erwdhnt wird der Radtrager als Blechkantteil gefertigt. Dabei miissen aber zusatzliche
Blechteile eingeschweilt werden.

Mdngel Ursachen

a) Schwer beherrschbarer SchweiRverzug a, b) Lage der Kantungen und daraus

resultierende Nahtpositionen
b) Aufwendiges Schweillen

c) Kein Ausschnitt zum Herausziehen der
c) Wechsel der vormontierten Radeinheit ist Radeinheit

nicht moglich

Zielsetzung

e Fertigungszeit reduzieren
e Kosten reduzieren
e Verminderter Einsatz von Schweillbearbeitung

e Einfache Montage/Demontage einer Rad- und Lenkeinheit

Tabelle 10 Méngel / Zielsetzung Fertigung Radtréiger
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3.2.Losungsvorschlige / iiberarbeitete Konstruktion

Die im Kapitel 3.1 beschriebenen Mangel sollen nun systematisch behoben werden. Ich habe mich
fiir ein Konzept mit Konstruktionsvarianten entschieden. Mogliche Konstruktionen werden skizziert
und anschlieBend bewertet. Die Kriterien werden dabei alle gleich gewichtet. Nach Bewertung der
Varianten soll eine Variante detailliert, umgesetzt und erprobt werden. Zur Bewertung wurden
Personen der Montage bzw. Fertigung, der Konstruktion und der Geschaftsfliihrung hinzugezogen.
Die Konstruktion des Radtragers wurde durch von mir durchgefiihrte FEM Berechnungen unterstiitzt,
da eine analytische Berechnung, des komplexen Kantteils, zu aufwendig und ungenau erschien. Die
Erkenntnisse dieser Berechnungen flhrten zur versteiften Konstruktion des Radtragers.

3.2.1. Lastaufnahmemittel

Das sehr spezielle Riemenkonstrukt des bestehenden Systems ist nicht mit den tblichen Methoden
nicht abbildbar. In der Formelsammlung des Riemenherstellers und in einschlagiger Literatur ist nur
beschrieben, welche Mindestumlenkradien bzw. -zdhnezahlen einzuhalten sind, nicht aber wie sich
ein zu geringer Gegenbiegeradius auf den Riemen auswirkt. Ein schrag gespannter Riemen ist in der
Literatur ebenfalls nicht berlcksichtigt.

Um dennoch eine quantitative Aussage Gber den bestehenden Riemen treffen zu kénnen, wurde
vereinfacht ein Zahnriemengetriebe mit einem antreibenden Zahnrad und einen abtreibenden
Zahnrad berechnet. Dies erfolgte mit Hilfe des belt-pilot™ der Firma Mulco®.

Um den Riemen berechnen zu kdnnen musste zu Beginn errechnet werden, mit welcher Kraft das
LAM zwischen Behalter und Regalboden geschoben wird. Es gibt also zwei Reibungsflachen. Das LAM
und die Regalboden sind aus Stahl und haben als Gleitpaarung Kunststoff. Die Behalter sind regular
flr 40kg freigegeben.

Fram = 2% flpam * g * Mpepiiter
Fiam = 2% 0,3 10™/ ,  40kg = 240N

F} oy --- Kraft zum Ein-/Ausschieben des LAM

Uram --- Haftreibungszahl am LAM; Stahl vs. Polyamid 0,3iv
g ... Erdbeschleunigung, gendhert auf 10

Mpenaiter --- Behaltermasse

Fiir die Berechnung im belt-pilot wird zum Uberpriifen der bestehenden Riemen davon ausgegangen,
dass sich die Kraft zum Ein-/Ausschieben gleichmaRig auf beiden Riemen verteilt. Die Drehzahl der
bestehenden Zahnriemenscheibe (T5) mit einer Zdhnezahl von 14 ist mit 800min™ bekannt.

Wie man in Abbildung 16 sehen kann, ist der Zahnriemen mit einer Breite von 10mm bereits
unterdimensionier (Sicherheit der Zahnfestigkeit 0,97).

Das heillt der Zahnriemen in dieser Abmessung ist nicht geeignet. Die engen Umlenkradien der
Gegenbiegung und das schrage Spannen verschlimmern dies noch zusatzlich.
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‘ Leistungsdaten

Leistungsdetails fiir Rad Nr. 1

Leistungsdaten

Leistung P = 0.11 kW
Drehmoment M = 1.35Nm
Umfangskraft Fu = 120.00 N
statische Achslast Fa = 160.00 N
Antriebsdaten

Mittelpunkt X = 0.00 mm
Mittelpunkt Y = 0.00 mm
Drehrichtung = gegen Uhrzeigersinn
Achsabstand a = 572.24 mm
Trumlange I = 572.24 mm
Zahnezahl 21 = 14.00
Kopfkreisdurchmesser dk1 = 2145 mm
Wirkkreisdurchmesser dpy = 2245 mm
Drehzahl ni = 800.00 1/min
Umfangsgeschwindigkeit Vi = 0.94 mfs
eingreifende Zahnezahl 2p1 = 7.00
Umschlingungswinkel B = 180.00 °
Zahnriemendaten

Teilung t = 5.00 mm
Riemenlange Le = 1215.00 mm
Riemenbreite bei Sicherheit = 1 bs=1 = 10.35 mm
Riemenbreite gewahit b = 10.00 mm
Sicherheit des Seilzuges Szeil = 2.36
Sicherheit der Zahnfestigkeit SZahn = 0.97
Vorspannkraft der Trumlange Fy = 80.00 N
Trumkraft max. FTrum max. = 140.00 N
Frequenz f = 5045 Hz

Synchroflex - Zahnriemen 10.0 T5/1215.0

Abbildung 16 Bericht Zahnriemen T5; Mulco

In Bezug auf Tabelle 1 Mangel / Zielsetzung Riemenantrieb wurde entschieden, den Antrieb des LAM
neu zu entwerfen. Dieser Schritt war notwendig um das Lebensdauer Problem des Zahnriemens zu
beheben, das direkt mit dem schematischen Aufbau zusammenhangt.

Diplomarbeit AulRerlechner

17



SR & —

IL v

——f—:,__,:_::_:—m-—\

O &

Abbildung 17 Konstruktionsvarianten LAM

Variante | zeigt einen Kettentrieb mit Mitnehmern. Das LAM soll dabei mit entsprechend
ausgeformte Mitnehmer befestigt werden, welche Verschubbewegung erzeugen, aber auch eine
Trennung des Mitnehmers beim ,Abtauchen” der Kette ermoglichen, um den erforderlichen Weg
von etwa % der Lange des LAMs zu erreichen.

Variante Il zeigt einen Kettentrieb in Kombination mit einem Seil. Das Seil ist fest an einem
Kettenglied und am LAM befestigt. Dabei wird das Seil umgelenkt um ausreichend Weg zu erreichen.

Variante Il zeigt einen Antrieb mit einem Seil. Das Seil kann einfach an beiden Enden mit dem LAM
verbunden werden nachdem es tber Antriebs und Umlenkscheiben gefiihrt ist.

Variante 1V zeigt einen geteilten Zahnriemenantrieb. Das erste Drittel des Riemens wird auf beiden
Seiten so zugeschnitten, dass mittig ein Steg mit etwa der halben Riemenbreite zurilickbleibt. Das
letzte Drittel wird genau seitenverkehrt geschnitten, sodass eine mittige Liicke entsteht. Das mittlere
Drittel bleibt ungeschnitten. So ist es moglich den Riemen links und rechts am LAM zu befestigen und
die Riemenenden ,ineinander” zu fiihren und den Riemen parallel zu spannen.

Variante

| Il 1] \
Kriterium

Kosten 4 2 5 3
Verschleild 4 2 2 5
Montage/Demontage 4 3 3 4
Funktion 1 3 0 5
Summe 13 10 10 17

Bewertung: 0 Punkte fir nicht Erfiillen eines Kriteriums, 5 Punkte fiir maximales Erflllen eines
Kriteriums; Variante mit maximaler Punktezahl ist zu bevorzugen

Tabelle 11 Bewertung Konstruktionsvarianten LAM
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Die Bewertungstabelle zeigt Variante IV als klaren Favoriten. Der Riemen wird durch seine
Bearbeitung zwar etwas teuer werden, doch spricht VerschleiBverhalten und eine gute zu

erwartende Funktion fir ihn. Variante Il und Il sind mit Seilen ausgeristet, welche durch die haufige

Umlenkung liber kleine Radien vermutlich nicht lange halten und schnell die Ablegereife erreichen
werden. Bei Variante | war im Bewertungsteam groRRer Zweifel an der Realisierbarkeit eines

funktionstlichtigen Mitnehmersystems, welches die Verbindung entsprechend den Vorgaben sicher

trennen bzw. schlieRen kann.

Die Variante IV, geteilter Zahnriementrieb, wird also weiter ausdetailliert und erprobt.

Berechnung Zahnriemen Vorgelege

Der neue Aufbau sieht wieder ein Vorgelege mit einem Zahnriemengetriebe vor. Bei diesem

Zahnriemengetriebe soll der Achsabstand moglichst gering sein. Als Basis zur Auslegung soll ein T10

Zahnriemen dienen, die Zahnriemenscheiben an Motor und der Antriebswelle sollen alle eine
Zahnezahl von 14 haben, auch jene, die den neuen bearbeiteten Zahnriemen des LAM antreiben.

Daraus folgt, dass die Antriebsdrehzahl von 800 auf 400min™* sinken muss, um die

Verfahrgeschwindigkeit des LAM beizubehalten. Am Zugtrum des Vorgeleges wirkt die selbe Kraft,
wie auf beiden Zahnriemen des LAM gemeinsam, also wieder die 240N. Die Berechnung erfolgt

wieder mit dem belt-pilot.

Mulco - Europe EWIV
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Leistungsdaten

Leistungsdetails fiir Rad Nr. 1

Leistungsdaten
Leistung
Drehmoment
Umfangskraft
statische Achslast

Antriebsdaten
Mittelpunkt
Mittelpunkt

Drehrichtung

Achsabstand

Trumlénge

Zéhnezahl
Kopfkreisdurchmesser
Wirkkreisdurchmesser
Drehzahl
Umfangsgeschwindigkeit
eingreifende Zahnezahl
Umschlingungswinkel

Zahnriemendaten

Teilung

Riemenlédnge

Riemenbreite bei Sicherheit = 1
Riemenbreite gewdahlt
Sicherheit des Seilzuges
Sicherheit der Zahnfestigkeit
Vorspannkraft der Trumlange
Trumkraft mac.

Frequenz

Fu
Fa

bs=1
b
Sseil
S7ahn
Fy

FTrum max. =

f

0.22 kW

5.36 Nm
24000 N
160.00 N

0.00 mm
0.00 mm

gegen Uhrzeigersinn

59.79 mm
59.79 mm
14.00
42.70 mm
44.70 mm
400.00 1/min
0.94 m's
7.00
180.00 *

10.00 mm
260.00 mm
9.21 mm
16.00 mm
5.00
1.74
80.00N
240.00N
269.92 Hz

Synchroflex - Zahnriemen 16.0 T10/260.0

Abbildung 18 Bericht Zahnriemen T10 Nennlast, Mulco
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Wie in Abbildung 18 zu sehen ist, ist ein T10 Zahnriemen mit einer Breite von 16mm ausreichend zur

Ubertragung der erforderlichen Kraft (Drehmoment).

In Abbildung 19 sehen wir die Berechnung fiir 50% Uberlast (360N). Auch unter dieser Last ist noch
eine Sicherheit von 1,16 gewahrleistet.
Der Antriebsmotor des LAM ist mit einer elektronischen Drehmomentbeschrankung versehen die auf
30 bis 50% Uberlast eingestellt werden soll, also etwa 8Nm.
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Leistungsdaten

Leistungsdetails fiir Rad Nr. 1

Leistungsdaten
Leistung
Drehmoment
Umfangskraft
statische Achslast

Antriebsdaten
Mittelpunkt
Mittelpunkt

Drehrichtung

Achsabstand

Trumlénge

Zahnezahl
Kopfkreisdurchmesser
Wirkkreisdurchmesser
Drehzahl
Umfangsgeschwindigkeit
eingreifende Zahnezahl
Umschlingungswinkel

Zahnriemendaten

Teilung

Riemenlédnge

Riemenbreite bei Sicherhsit = 1
Riemenbreite gewahlt
Sicherheit des Seilzuges
Sicherheit der Zahnfestigkeit
Vorspannkraft der Trumléange
Trumkraft mas.

Frequenz

Fu
Fa

Ls
bs=1
b
Ssel
SZahn
Fy

FTrum max. =

f

0.34 kW

8.05 Nm
360.00 N
24000 N

0.00 mm
0.00 mm

gegen Uhrzeigersinn
59.79 mm
59.79 mm
14.00
42.70 mm
44.70 mm
400.00 1/min
0.94 m's
7.00
180.00 *

10.00 mm
260.00 mm
13.82 mm
16.00 mm
333
1.16
120.00 N
360.00 N
33059 Hz

Synchroflex - Zahnriemen 16.0 T10/260.0

Abbildung 19 Bericht Zahnriemen T10, Uberlast, Mulco
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Berechnung Zahnriemen LAM

Auch hier wird von einem T10 Zahnriemen ausgegangen, allerdings mit einer Breite von 50mm.
Dieser wird auf Lange geschnitten und die Enden sorgfaltig umgeschlagen und verschweillt, damit
Schlaufen zum Befestigen entstehen. Beim anschlieenden Zuschneiden bleibt dieser Gber das
mittlere Drittel der Lange ungeschnitten, einem Ende wird mittig ein Streifen von 25mm
herausgeschnitten, am anderen Ende wird seitlich weggeschnitten dass mittig ein Streifen von 24mm
Ubrig bleibt.
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Abbildung 20 Skizze Zuschnitt Riemen LAM
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Auch hier gibt es vom Hersteller und in einschlagiger Literatur keinen Hinweis auf die Berechnung
eines solchen Riemens.

Von der Berechnung des Vorgelege Riemens ausgehend kann aber geschlossen werden, dass ein
Riemen mit einer Breite von mehr als 16mm ausreichen wird und dass zwei Riemen mit insgesamt
25mm ausreichen sollten.

Ein weiteres Problem ist, dass durch das Schneiden des Zahnriemens vermutlich alle Zugtrager
durchtrennt werden. Um aber eine grundsatzliche Aussage treffen zu konnen wurde der Riemen auf
Scherung im Riemengrund kontrolliert. Als zuldssige Scherspannung wird ein Richtwert von 2N/mm?
angenommen, der auch zur Berechnung von Nocken auf Riemen verwendet wird.

Fram 240N N
= = = 0'1
' Ag 2 *2mm * 600mm /anZ
_ Tzul _ 2 _
Ss = T 01 20

Ag ... Scherflache (Zahnriemendicke*Lange*2)
T, --- Richtwert fiir Scherfestigkeit
Ss ... Sicherheit gegen Scherung

Man kann anhand der groRen rechnerischen Sicherheit davon aus gehen, dass der Zahnriemen
ausreichend dimensioniert ist.

Konstruktive Umsetzung LAM

Abbildung 21 Uberarbeiteter Riemenantrieb (Ubersicht)

Wie man in Abbildung 21 sehen kann wurde das gewahlte Funktionsprinzip IV ausdetailiert und mit
dem neu dimensionierten Zahnriemen zu einem funktionsfahigen System entwickelt. Die
Riemenenden werden dabei umgeschlagen und verschweiRt sodass eine Art Schlaufe entsteht. Die
Befestigung am LAM (Grau) erfolgt mit Bolzen, welche durch die Gleitstiicke (Beige) und die
Schlaufen (Ocker) gesteckt werden und mit Splinten gesichert werden (Abbildung 22). Die
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notwendige Riemenspannung wird durch die Verstellung des Achsabstands erreicht. Die Riemen des
Vorgeleges kann unabhangig davon gespannt werden. Die Freigabe zur Erprobung ist bereits erfolgt.

T
o N
=(.,

e ———
=

Abbildung 22 Uberarbeiteter Riemenantrieb (Seitenansicht)

3.2.2. Fingermechanik

An der Fingermechanik wurden umfangreiche Mangel festgestellt, was die Frage aufwarf, ob nicht
generell ein vollig anderes System entworfen, oder nur entsprechend genannte Details verandert
werden sollten. Dabei sollten die patentierten Merkmale des AlV erhalten bleiben. Zur Diskussion
standen unter anderem Standard-Lineareinheiten, Hubschwenkzylinder (hydraulisch, pneumatisch)
und verschiedenste Getriebevarianten. Jede Variante bot Potenzial gegeniiber dem bereits
realisierten Spindeltrieb mit Hebelkippmechanismus. Diesen Moglichkeiten stehen die
Schwierigkeiten gegeniiber, die erforderlichen Komponenten in kleinen Stiickzahlen erschwinglich zu
erwerben und in dem zur Verfligung stehenden Bauraum unterzubringen.

Unter Berlicksichtigung aller technischen und wirtschaftlichen Aspekte wurde entschiede, das
bestehende System beizubehalten und zu verbessern.

Holme

Abbildung 23 Konstruktionsvarianten Holme
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Im Bezug auf Tabelle 2 Mangel / Zielsetzung Holme wurde entschieden, Varianten der Holme bzw.
deren Befestigung auszuarbeiten.

Variante | zeigt einen Holm aus Rundstahl. Die Welle ist dabei geschlitzt um ein Aufpressen der Welle
auf den Holm mit Hilfe eines Spannsatzes zu ermoglichen. Als zusatzliche Verdrehsicherung ist ein
Mitnehmer am Holm vorgesehen.

Variante Il zeigt einen Holm der aus einem dicken Blech geschnitten wird. Damit er dhnlich leicht
zwischen Behilter eindringen kann, wie Holme aus Rundstahl, wird er groRziigig angefast. Die Welle
tragt eine Abflachung um mit der D férmigen Nabe des Holms eine formschliissige Verbindung zu
gewadhrleisten. Der Holm wird auf die Welle gesteckt und mit einer Schraube befestigt.

Variante Il zeigt einen Holm aus Rundstahl, an dessen Ende ein Gewinde geschnitten wird. In die
Welle wird ein Gewindesackloch geschnitten. Der Holm wird nun mit einer Mutter gemeinsam
aufgeschraubt und in der gewlinschten Position mit der Mutter gekontert.

Variante 1V zeigt einen dhnlichen Holm wie Variante |, hier wird aber anstelle des Spannsatzes ein
konisches Gewinde auf die Welle geschnitten bevor sie geschlitzt wird. Nach dem Zusammenstecken
wird mit einer Mutter auf dem konischen Gewinde die notwendige Klemmbkraft erzeugt.

Variante

I Il 11 \Y;
Kriterium

Kosten 4 4 5 3
Fertigungszeit 3 5 4 3
Montage/Demontage 4 5 3 4
Funktion 4 5 2 4
Summe 15 19 14 14

Bewertung: 0 Punkte fir nicht Erfiillen eines Kriteriums, 5 Punkte fiir maximales Erflllen eines
Kriteriums; Variante mit maximaler Punktezahl ist zu bevorzugen

Tabelle 12 Bewertung Konstruktionsvarianten Holme

Die Bewertungstabelle zeigt Variante Il als klaren Favorit. Das einfache System lasst auf gute
Fertigbarkeit und Funktion schlieBen. Der aus Blech geschnittene Holm, wird also weiter
ausdetailliert (Abbildung 28 und Abbildung 29).

Biegeberechnung am Holm

Mit Hilfe der integrierten Analysefunktion des CAD Programm wurden die Flachentragheitsmomente
des neuen Fingers ermittelt, um die Biegung durch den Spindeltrieb zu berechnen. Die Biegerichtung
ist um die X Achse, das entsprechende Flachentragheitsmoment ist Ixx = 253mm?®(siehe Abbildung
24). Der gewihlte Werkstoff (E335) hat bei schwellender Last eine Grenzspannung'’ von 470N/mm?.
Das Biegemoment wird aus den Abmessungen nach Zeichnung 1-0115-A (siehe Anhang) und der
Kraft F=234N des Spindeltriebs, nach Formel™ in der Berechnung Spindelmutter, abgeleitet.
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File Edit View
EA = 5.8901366e+01 MM~2

CENTER OF GRAVITY with respect to PRT_CSYS DEF coordinate frame:
Z —-1.0852358e+01 -4.0000000e+00 MM

INERTIA with respect to PRT_CSYS_DEF coordinate frame: (MM"4)

INERTIA TENSOR:

Ixx Ixz 1.1963906e+03 -2.5568749e+03

Izx Izz —-2.5568749e+03 7.2707204e+03

POLAR MOMENT OF INERTIA: 8.4671110e+03 MM~4

INERTIA at CENTER OF GRAVITY with respect to PRT_CSYS_DEF coordinate frame: (MM™4)
INERTIA TENSOR:

Ixx Ixz 2.5396877e+02 0.0000000e+00
Izx Izz 0.0000000e+00 3.33689%975e+02

EA MOMENTS OF INERTIA with respect to PRINCIPAL AXES: (MM~ 4)
I1 I3 2.5396877e+02 3.3368975e+02

POLAR MOMENT OF INERTIA: 5.8765851e+02 MM"4
ROTATION MATRIX from PRT CSYS DEF orientation to PRINCIPAL AXES:
1.00000 0.00000

0.00000 1.00000

ROTATION ANGLE from PRT_CSYS_DEF orientation to PRINCIPAL AXES (degrees):
about y axis 0.000

RADITI OF GYRATION with respect te PRINCIPAL AXES:
R1 R3 2.0764787e+00 2.3801742e+00 MM

meodel 1-0115-A, Clf ]

Close

3 woniron o e =

Abbildung 24 Flachentragheitsmomente Holm

Mp 234N * 90mm
w 234mm4/

470 4mm

OB _zul 7

S=—"—7—=—-=1,41
op 333

op = =333N/ o

op ... Biegespannung

Ogzul - ZUl. Biegespannung
Mg ... Biegemoment

W ...Widerstandsmoment
S ... Sicherheit

Auf Grund dieser Berechnung sollte das Motormoment des Spindeltriebs auf 1,3*My, also 0,234Nm,
begrenzt werden. Das erfolgt wie beim Antriebsmotor des LAM elektronisch.
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Schubstiick

Im Bezug auf Tabelle 3 Mangel / Zielsetzung Schubstiick wurden Varianten zur Verbesserung der
entsprechenden Komponenten ausgearbeitet.

T T |
ﬁ{_‘* ’.“-’( (D) ) I
T I.\'\_'\_I/; ! /
N o
/ \ 7 _
S o
_Aj.ux.Lu.r:_:_u_rlL /ik\ _L - _LLL_
— &

=
=

Abbildung 25 Konstruktionsvarianten Schubstiick

Variante | zeigt ein Schubstlick aus einem Rohr und einem Blechkantteil zusammengeschweil3t wird.
Die Spindelmutter wird als Flanschmutter einbaufertig zugekauft und angeschraubt.

Variante Il zeigt ein Schubstlick aus zwei spiegelgleichen Kunststoffteilen. In die obere Bohrung wird
ein Trapezgewinde geschnitten. Dadurch kann an der Welle eine breite Nut angebracht werden, in
welche das Schubstlick eingesetzt wird. AnschlieBend werden die beiden Halften miteinander
verschraubt. Damit ist auch die Schubstlickbefestigung einfach hergestellt.

Variante Il zeigt ein Schubstiick aus einem gekanteten Blech. Die Spindelmutter wird aus Kunststoff
hergestellt und ist nur in das Schubstilick geschoben.

Variante 1V zeigt ein Schubstilick aus einem Rohr und einem Blechkantteil, welche miteinander
verschweillt werden. Die Spindelmutter ist wie in der vorhergehenden Variante aus Kunststoff und
nur in das Schubstiick gesteckt.
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Variante
| Il 1] \
Kriterium

Kosten 3 4 4 3

Reibpaarung 5 5 5 5
Fertigbarkeit 4 5 4 3

Funktion 3 1 4 4

Summe 15 15 17 15

Bewertung: 0 Punkte fur nicht Erfiillen eines Kriteriums, 5 Punkte fiir maximales Erflllen eines

Kriteriums; Variante mit maximaler Punktezahl ist zu bevorzugen

Tabelle 13 Bewertung Konstruktionsvarianten Schubstiick

Die Bewertungstabelle zeigt Variante Il als beste Losung. Etwaige Fluchtfehlern zwischen Spindel und

Welle kdnnen gut ausgeglichen werden. Das Schubstiick aus Blech gekantet, wird also weiter

ausdetailliert und erprobt (Abbildung 28 und Abbildung 29).

Berechnung Spindelmutter

Die Spindelmutter wird aus PA6 gefertigt. In der Berechnung soll nun festgestellt werden welche
Kraft mit dem Spindeltrieb erreicht werden kann und ob die zul. Flachenpressung des Spindeltriebs
eingehalten wird. Das Nennmoment My=0,18Nm des Motors wird als Basis der Berechnung

herangezogen. Die Geometrischen Daten des Tr10x2 sind aus dem Tabellenbuch*' entnommen,

ebenso die Gleitreibzahl p=0,1"" (PA vs. Stahl geschmiert).

My  180Nmm 2

F, = = = 40Nix
v dz/ 9mm
: 2
P
a = tan! =tan 1 —— = 4°«
T*d, T*9
p=tan"!'y=tan"10,15 = 5,7°x
Fo—tu 0N = 234Nxi
~tan(a +p) tan(4°+5,7°)

F«P 40N * 2mm

p =

Pru =7 N/mmz x> p

Fy ... Umfangskraft am Flankendurchmesser

d, ... Flankendurchmesser
a ... Steigungswinkel des Gewindes
p ... Reibwinkel

F ... Axiale Kraft des Spindeltriebs beim Ausfahren

p ... Flaichenpressung
Pui - Zul. Flaichenpressung PA6

Die Spindelmutter hat also ausreichend Sicherheit im Bezug auf Flachenpressung.
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Schubstiickbefestigung

Abbildung 26 Konstruktionsvarianten Schubstiickbefestigung

Im Bezug auf Tabelle 4 Mangel / Zielsetzung Schubstiickbefestigung wurden neue Varianten zur
Befestigung des Schubstiicks ausgearbeitet.

Variante | zeigt die Befestigung des Schubstiicks durch Seeger®-Ringe und Stltzscheiben.
Variante Il zeigt die Befestigung des Schubstlicks durch Nutmuttern.
Variante Il zeigt die Befestigung des Schubstiicks durch angeschweif3te Stellringe.

Variante VI zeigt die Befestigung des Schubstiicks durch Stellringe mit Klemmschraube.

Variante
| Il 1] \Y
Kriterium
Kosten 4 2 5 3
Funktion 5 5 5 3
Montage/Demontage 5 5 1 5
Summe 14 12 11 11

Bewertung: 0 Punkte fir nicht Erfiillen eines Kriteriums, 5 Punkte fiir maximales Erflllen eines
Kriteriums; Variante mit maximaler Punktezahl ist zu bevorzugen

Tabelle 14 Bewertung Konstruktionsvarianten Schubstiickbefestigung

Die Bewertungstabelle zeigt Variante | als beste Losung. Die Schubstiickbefestigung mit Seeger®-
Ringen wird also weiter ausdetailliert und erprobt (Abbildung 28 und Abbildung 29).
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Berechnung der Seeger®-Ringe

Alle Daten der Seeger®-Ringe und die Berechnung sind dem Produktkatalog der Firma Seeger Orbis
entnommen.

Seeger®-Ringe nach DIN 471, Nenndurchmesser 14mm™ zur Schubstuickbefestigung mit
Stitztscheiben:
Fn=2,6kN; Fr=6,9kN;

Die zulassige Uibertragbare Kraft der Nut ist mit 2,6kN >> F=234N und die Ubertragbare Kraft des
Rings mit 6,9kN ist ebenfalls viel gréRer als die vom Spindeltrieb erzeugte Kraft. Eine genauere
Berechnung der Nut ist nicht notwendig, da der Grundwerkstoff der Fingerwelle (5235JR) ein
Re>200N/mm? aufweist.

Seeger®-Ringe nach DIN 472, Nenndurchmesser 26mm™” zur Befestigung des Spindellagers im Alu
Gehause: Fy=8,4kN; Frg=4,6kN; n=1,8mm; g=1mm; t=0,6mm;

Am Gehause ist n‘=1,15mm kleiner als n im Katalog, der Radius am Lager ist g’=0,3mm kleinerals g
im Katalog und die Streckgrenze des Alu Gehduses (6082-T6) Rpo,'=240N/mm? ist groRer als
Re=200N/mm?, der E-Modul E‘’=69kN/mm? ist kleiner als E=210kN/mm?2,

E' 69 kN/mmz * Imm

FRG, = FRG = SkIVXVii

*—*il 4.6 %
210kN g 210kN/ % 0,3mm
mm

n”  1,15mm 19 0,65 i
P — = — xviii
t 0,6mm ’ p ’
240N/,
—————*P=84kN N—mm % 0,65 = 6,5k Nxix
200N/ 200N/
mm mm

R ,
FN, — FN " PO,2

Wir sehen auch hier eine deutliches Unterschreiten der zul. Krdfte (5kN >>234N, 6,5kN >> 234N).
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Motor - Spindel Befestigung

Die Verbindung zwischen Motor und Spindel soll in Anbetracht der Tabelle 5 Méngel / Zielsetzung
Motor — Spindel Verbindung mit einem Standard Systeme erreicht werden. Vier Bauarten die
entsprechend kleine Abmessungen haben wurden zur Bewertung gelistet.

Variante I: Klauenkupplung mit elastischem Zwischenelement
Variante II: Bogenzahnkupplung
Variante lll: Kardangelenk (Kreuzgelenk)

Variante 1V: Metallbalgkupplung

Variante
| Il 1] \
Kriterium

Kosten 4 3 3 4

Funktion 4 4 5 3
Montage/Demontage 5 5 4 4
Wartung 5 5 3 5

Summe 18 17 15 16

Bewertung: 0 Punkte fir nicht Erfiillen eines Kriteriums, 5 Punkte fiir maximales Erflllen eines
Kriteriums; Variante mit maximaler Punktezahl ist zu bevorzugen

Tabelle 15 Bewertung Motor-Spindelbefestigung

Nach der Bewertungstabelle wird die Klauenkupplung ausgewahlt, Anschlussteile werden detailliert
und anschlieRend erprobt.

Spindel

Im Bezug auf Tabelle 6 Mangel / Zielsetzung Spindel wurden mogliche Varianten der Komponente
skizziert.

I~

I

=

v

Abbildung 27 Konstruktionsvarianten Spindel
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Variante | zeigt eine Spindel aus einem Trapezgewinde-Halbzeug; das Lager am rechten Spindelende

wird mit einem Seeger®-Ring befestigt.

Variante Il zeigt eine Spindel aus dem Vollen gedreht; das Lager wird mit Nutmuttern befestigt.

Variante Il zeigt eine Spindel aus einem Trapezgewinde-Halbzeug; das Lager wird mit einer Schraube

befestigt.

Variante |V zeigt eine Spindel aus dem Vollen gedreht; das Lager wird mit einem Seeger®-Ring

befestigt.
Variante
I Il i v
Kriterium
Fertigungszeit 5 4 4 5
Kosten 4 4 4 4
Laufruhe 3 5 3 5
Montage/Demontage 5 5 5 5
Summe 17 18 16 19

Bewertung: 0 Punkte fiir nicht Erflllen eines Kriteriums, 5 Punkte flir maximales Erfillen eines
Kriteriums; Variante mit maximaler Punktezahl ist zu bevorzugen

Tabelle 16 Bewertung Konstruktionsvarianten Spindel

Die Bewertungstabelle zeigt Variante IV als beste Variante; gewahlt wird aber Variante II, weil die

Spindel an den Befestigungsmuttern des Lagers bequem von Hand gedreht werden kann. Beim

Montieren der Fingermechanik, unter anderem zum Befetten der Spindel, ist das oft sehr hilfreich.

Konstruktive Umsetzung Fingermechanik

Abbildung 28 Uberarbeitete Fingermechanik (Einbausituation)
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Abbildung 29 Uberarbeitete Fingermechanik

Wie man in den beiden Abbildung 28 und Abbildung 29 sehen kann wurde die gewahlte Variante
ausdetailliert und zu einem funktionsfahigen System entwickelt, sowohl die besprochenen Teile
wurden konstruiert, als auch Anderungen der angrenzenden Teile vorgenommen. Die Freigabe zur
Erprobung ist auch hier bereits erfolgt (siehe auch 4.2 Stiickliste Redesign).

3.2.3. Radwinkel
Im Bezug auf Tabelle 7 Mangel / Zielsetzung MaRhaltigkeit Radwinkel und Tabelle 8 Mangel /
Zielsetzung Verkabelung Radwinkel wurden mogliche Varianten des Radwinkels ausgearbeitet.

I S B

Abbildung 30 Konstruktionsvarianten Radwinkel
Variante | zeigt einen Radwinkel aus zwei diinneren Blechkantteilen welche durch PunktschweifSen
verbunden sind.

Variante Il zeigt einen Radwinkel der mit gréBeren Verstarkungsblechen als in der Grundversion
verschweil3t ist.

Variante Il zeigt einen Radwinkel der mit den Verstarkungsblechen gezinkt und verschweil3t ist.

Variante IV zeigt einen Radwinkel der aus einem Blech gekantet ist und an den StéRen verschweif3t
ist.
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Variante

| ] 1 v

Kriterium
Kosten 3 4 4 5
MafRhaltigkeit bei Einbau und Betrieb 4 3 5 4
Machbarkeit 3 5 4 3
Kabelfliihrung 5 5 5 5
Summe 15 17 18 17

Bewertung: 0 Punkte fur nicht Erfiillen eines Kriteriums, 5 Punkte fiir maximales Erflllen eines
Kriteriums; Variante mit maximaler Punktezahl ist zu bevorzugen

Tabelle 17 Bewertungstabelle Konstruktionsvarianten Radwinkel

Die Bewertungstabelle zeigt Variante Il als geeignete Variante und wird ausdetailliert und erprobt.

Konstruktive Umsetzung Radwinkel

Abbildung 31 Uberarbeitete Konstruktion
Radwinkel (3D Ansicht schrig von Oben)

Abbildung 33 Uberarbeitete Konstruktion
Radwinkel (Ansicht von Oben)
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Abbildung 32 Uberarbeitete
Konstruktion Radwinkel (3D
Ansicht schrdg von Unten)

Wie man in den Abbildung 31 bis Abbildung 33 sehen kann,
wurde die gewahlte Variante ausdetailliert. Der Winkel
besteht aus einem 4mm Blech und die Verstarkungen aus
jeweils 2mm Blech. Die Verstarkungen bilden einen
schiitzenden Kanal fiir die Kabel und ausreichend
Befestigungsmoglichkeiten. Der Winkel ist wie vorgesehen
mit den Verstarkungen gezinkt, und anschlieRend
miteinander verschweil3t. Der Giberarbeitete Radwinkel
wurde bereits abgemustert. Nach kleinen Veranderungen
an den Zinken und den Kantparametern konnte die
geforderte Genauigkeit des 90° Bugs erreicht werden, im
Betrieb ist die Steifigkeit ausreichend hoch. (siehe auch 4.2
Stlickliste Redesign)
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3.2.4. Radtrager

Der Radtrager wurde von den Grundabmessungen und Aufnahmen der Radeinheiten nicht
verandert. Nach Tabelle 9 Méangel / Zielsetzung Elastische Verformung Radtrager wurde versucht,
ohne Schweillbearbeitung das Auslangen zu finden. Es zeigte sich jedoch, dass dies mit einer
Kantbearbeitung des Blechs nicht moglich ist. Man hatte auf eine Tiefziehbearbeitung zurilickgreifen
miissen, welche unter der momentanen Voraussetzung der relativ geringen Stiickzahlen den
finanziellen Rahmen sprengen wirde. Deshalb wurde versucht, die SchweiRnahte so zu legen, dass
diese leicht zu schweiBen sind (SchweiRposition) und sich eventueller Verzug durch entsprechende
schweiltechnische MaRBnahmen (Pilgerschrittverfahren oder dhnliche) minimieren Iasst. Ebenso
sollte dabei nach Tabelle 10 Mangel / Zielsetzung Fertigung Radtrager eine zusatzliche Versteifung
des Radtragers erreicht werden.

Um im Vorfeld eine Aussage Uber die Veranderung der Steifigkeit treffen zu kénnen, sollte vom
urspriinglichen Radtragen und dem lberarbeiteten Radtrager eine FEM — Analyse erstellt werden.
Bei der Modellbildung wurde die Verformung unter einer statischen Gesamtlast von 500 N
angenommen. Als feste Lagerpunkte wurden die Kanten der Befestigungsbohrungen im mittleren
Teil des Radtragers definiert, die Last wurde an die Kanten der Befestigungsbohrungen der
Radeinheiten gelegt. Durch diese Vereinfachung sind an den Lager und Lastpunkten Gberhohte
Spannungen zu erwarten. Bei der Analyse der Spannungen zur Kontrolle des neuen Radtragers ist
dies zu bericksichtigen.

FEM - Analyse des bestehenden Radtrdgers

Abbildung 34 FEM - Analyse Radtrager (Verschiebung)

Die Analyse des urspriinglichen Radtragers hat eine maximale Verschiebung unter Last von etwa
1,6mm ergeben (Abbildung 34). Um dieses Ergebnis zu Verifizieren wurde am Prototype der
,Einfederweg” beim Beladen mit derselben Last wie in der Analyse gemessen. Erfasst wurde ein etwa
doppelt so hoher Wert, da im realen System nicht nur der Radtrager, sondern auch die
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Unterkonstruktion unter Last steht und sich entsprechend elastisch verformt. Die GréRenordnungen
stimmen aber Gberein und lassen auf ein plausibles Ergebnis der Analyse schlief3en.

Zur Kontrolle der Analyse und um die Anderungskonstruktion zu unterstiitzen wurde auch eine
Spannungsanalyse nach Mise durchgefiihrt (Abbildung 35). Wie bereits erklart hangt die Gberhohte
Spannung an den Befestigungspunkten mit der Modelbildung zusammen und ist nicht reprasentativ.
Wohl aber die erhéhte Spannung im Umliegenden Bereich, da ja tber die vier Befestigungspunkte die
gesamte Last abgetragen wird.

Die erhohte Spannung im Bereich der vorderen senkrechten Bleche (vorne im Bild, hellblau bis griin)
war zu erwarten, sie miissen der Biegung entgegen halten, sind aber vergleichsweise niedrig.

Abbildung 35 FEM - Analyse Radtrager (Spannungen)

FEM - Analyse des Uberarbeiteten Radtriigers

Die Analyse des Uberarbeiteten Radtrigers hat eine maximale Verschiebung unter derselben Last
von etwa 0,5mm ergeben (Abbildung 37). Die Verschiebung hat also um etwa ein Drittel
abgenommen. Wenn man das verformte Modell betrachtet, sieht man, dass die roten Bereiche
einzeln auskragende Elemente sind. Die Radeinheiten sind mit Blechschachteln an dem Radtrager
befestigt, sodass eine derart starke Verformung dieser Bereiche im realen Aufbau nicht moglich sein
wird. Man kann also davon ausgehend, dass die reale Verformung nur etwa halb so grof$ sein wird
(grane Farbe).

Die zu erwartende reale Verschiebung wird also auf etwa 1/6 der Verschiebung des urspriinglichen
Radtragers reduziert. Geht man davon aus, dass die Verformung des Unterbaus gleich bleibt, wird
sich die ,,Einfederung” des (iberarbeiteten Prototyps etwa halbieren. Diese Reduktion sollte nach
momentanen Erkenntnissen ausreichend sein.

Sollte wider Erwarten, die Verformung immer noch zu grol8 sein, wird es notwendig sein die
Unterkonstruktion zu Gberarbeiten und die Verbindung dieser mit dem Radtrager zu andern. So
bewirkt etwa eine VergréBerung des Bohrungsabstands der Befestigungsbohrungen ein abnehmen
der Verformung.
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Abbildung 37 FEM - Analyse Uberarbeiteter Radtriger (Verschiebung)

Abbildung 36 FEM - Analyse Uberarbeiteter Radtriger (Spannung)

Zur Kontrolle der Analyse wurde auch hier eine Spannungsanalyse nach Mise durchgefiihrt
(Abbildung 36). Bis auf die besprochen Spannungserhéhung an dem Befestigungsbohrungen, welche
auf die Modelbildung zuriickzufihren ist, sind keine kritischen Areale zu sehen. (siehe auch 4.2
Stlickliste Redesign)
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4. Zusammenfassung Redesign

Um den konstruktiven Aufwand zusammenzufassen ist in der Tabelle 18 die Stiickliste des
Uberarbeiteten AlVs angeflihrt (ohne Kabel und detailierter Elektronik). Dabei sind die im Zuge der
Diplomarbeit von mir erstellten bzw. gednderten Bauteile gelb markiert.

4.1.Beschreibung Baugruppen Redesign

Das in 3.2.1 Lastaufnahmemittel beschriebene System umfasst nicht nur die Konstruktion des
eigentlichen LAM (1-1035-A) mit seinen Einzelteilen, sondern auch die Anderungskonstruktion des
Motorhalters (1-1004-A) und der Befestigung der Umlenkwellen (1-1031-A), sowie den
entsprechenden Anderungen des Rahmens (1-1030-C) und der daraus folgenden Anderung der
StolRstange (1-1033-A).

Das in 3.2.2 Fingermechanik beschriebene System findet sich in der tibergeordneten Baugruppe
,Finger zusammengebaut” (1-1041-A) und den Unterbaugruppen (1-1017-A, 1-1042-A, 1-1043-A)
wieder.

Das in 3.2.3 Radwinkel beschriebene System wurde in den Baugruppen 1-1020-B und 1-1021-A
umgesetzt. Daraus folgte auch eine Anderung der Uberbaugruppen (1-1018-B und 1-1019-A) die
auch eine Anderung des Radtréigers erfordert hitten, aber im Zuge der Anderungskonstruktion am
Radtrager eingearbeitet wurden.

Die in 3.2.4 Radtriger beschriebene Anderung des Radtragers erforderte Anderungen in der
Baugruppe 1-1037-A.

Datrhi| wadotar

[ [ ] [ T ) ’ [T

Abbildung 38 Zusammenstellungszeichnung AIV64 (liiberarbeitete Bauvariante)
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4.2.Stiickliste Redesign

ZAHNRIEMEN_STS
Z5_714_SCHWERT
Zz_718_=TS

| D-Summer =1k |Benennung ID-Mummer =tk |Benennung
1-0001-4 1| Schweribiech 1-1004-A 1|Schwert Matorantriab
1-0002-6 1| Schilrfiziste I 1-1015-A 1|Gehduse IPC
1-0003-B 1| Schirfieiste re 1-1017-A 2 |Finger Motomlansch
1-0004-4 4| Glaltsieln 1-1015-B 2|Rad Aumangung linke
1-0016-A 2| Schubsilck 1-1019-A 2|Rad Aumangung rechis
1-0017-A 4| Radwinkel 1-1020-B 2|558G Radwinkel links
1-0018-C 2| RW Versletfungswinksl 1 re 1-1021-A 2|35 Radwinkel rechis
1-0019-C 2| BW Verstetungswinksl 2 re 1-1022-A 2|5Splegel links
1-0020-B 2| Zchachtel T0r Platine 1-1023-A 2 |Splegel rechis
1-0021-4 4| AW Schelos 1-1030-C 1|Ranmen &4
1-00Z2-4 4|Rag Grundplaite Ring 1-1031-A 1|Schwert Halterung 54
1-0023-B 2|Blech Rad Grundplatie rechis 1-1032-A 2|Sto2stange Kurz 54
1-0024-B 2| Blech Rad Grundplatte links 1-1033-A 2 |Stoistange lang 64
1-0025-4 2| Finger Schwenimasomiansch 1-1035-A 1|Schwert 64
1-0027-B 2|Elech Splegenaltzrung rechis 1-1035-A 2|Sockel Finger 84
1-0023-6 2|Blech Splegelhaltzrung links 1-1037-A 2 |5ockel Radaufhangung 62
1-0023-4 4| Blech Ranmen Schuz 1-1035-A 1|ktithelboden 54
1-0051-8 2| Zockel 1 64 1-1039-A 1|Selertogen IPC EL
1-0052-B 2| Sockel 2 64 1-1040-A 1|Selterboden Kondensator 84
1-0053-B 2| Sockel 3 64 1-1041-A 2 |Finger zusammengebaut 64
1-0054-C 1| Mizelpoden 64 1-1042-A 2|Finger 4
1-00588-C 2| Zelignboden E4 1-1043-A 2|Finger Langsantrab £4
1-0056-B 2| Abdeckurg £2 1-1044-A 2 |Abgeckung mit Notaus €4
1-0057-C 1|Lautschisne 4 AREL 1
1-0058-D 2| Schwert Blach Haltzrung rechis 01254 _3_2 g8
1-0053-D 2| Schwert Blech Haltzrung links D125A_10_5 g
1-0060-A 2| Klpphebelveroinder Dd71_14%1 S|SICHERUNGSRING DIN4T1 1431
1-0061-4 2| Klpphebel D471_17X1 2|SICHERUNGSRING DIN4T1 1731
1-0063-A 4|Fingerdeckbiach D472_26X1_2 4|SICHERUNGERING DIN4AT2 2EX1.2
1-0064-A 2| Blech Abstandssensor rechis DE3SE_£_14_PASSFEDER 1
1-0065-4 2| Blech Abslandssensor Inks DE33S_4_20_PASSFEDER 4
1-0068-0 1|Blech Halkemung 3 Loch D7a91_M3XE g8
1-0069-B 2| Stokstange kKurz Trager 64 D7ae1_Max10 16
1-0070-C 2| Slofstange lang Trager 64 DT391_MEX3s 12
1-0071-4 1| Schwert Antriebswells 64 D7a91_M4axs 16
1-0072-A 1| Schwert Umleniaslle 64 D7a91_M3X10 =}
1-0073-A 2| Schwer! Achse B2 CTa91_M3Xs0 g
1-0073-4 2|Finger Spindelmutter DTa91_MsX16 a4
1-00E1-D 2|Finger Matoriiansch D7a91_MEX3 14
1-0062-C 2|Elech Lagerhaker rechts DEBi12_MSX1E 2|ZYL.SCHR. M53X16 DINS1Z
1-0063-C 2|Blech Lagerhaker Inks DE36_M3 4 |5X-MUTTER NIEDRIGE F. M5 DIN336
1-00E8-C 2|Hllse DEE1_KMO4 4 |Mutmutter KM 4
1-00E7-A 1&|Elastomer Schelbe DIM125_12_PA 4].
1-00E68-A 2| Blech Not Aus E_AIVG_ASS[4X_DREHIENZOR 4
1-00E3-4 4| Blech Kabelflhrung E_EFECTOR200_ABSTANDISENIOR 4
1-0080-2 1|Prafil Lang €4 E_EFECTORZ0OD_REFLEXLICHTTAZTER] 4
1-0021-4 2| Prafll Stimsslte 64 E_HOMITEMSATORELOCK 1
1-0052-C 1| Profil mitke 64 E_LADEVORRICHTUMNG 4
1-0082-C-MIRR 1| Prodl mitke 64 E_LEIZTUKGSTEIL_aAMGV 2
1-0083-2 1| Profll Saltaphalm 64 E_PLATIKE 1
1-0053-C-MIRR 1| Prafll Seltenholm 64 E_REFLEXLICHTTASTER_SCHRAUBEMN g
1-0084-8 1| Profl kurz re €4 E_STEUERPLATIME_AIGY 1
1-0025-8 1| Profl kurz 1l 64 ECLM-05-02 4
1-0056-A 1| Profll mittel 64 FAG_E000 2
1-0057-4 2| Slossstange Kunststoft kurz 64 FAG_E201 4.
1-00%8-4 2| Stossstange Kunsbstoll lang 64 FAG_E1802 2
1-00%3-C 2| Gleltielsts 64 FAG_E18042_RZ 4 |Rliznkugeliager
1-01 00-A 4|Rad Achss FAG_E18062_RZ 4
1-0101-4 4|Rag Lagerautnahme aben FAG_AXK3IS5I_A33352 d|Adallager & 2 Zchelben
1-0102-4 4|Rag Magnelhalter GLEITBUCHEE 8|d141D mit Sund
1-H03-B 4|Rag Mulmutier Lager IZ0234E_IX14 4|Splindbgizen d3h11x15x12,3 BGL
1-0104-4 4| Rad Mutmutter Splegel MOTOR_SCHRECKENAMTRIED 2
1-0105-A 4| Splegel "Glas” MOTOR_ZCHWERTANTRIES 1
1-0106-A 4| 2chutzring Madelager MCTOR_U_GETRIZEEE_FIMGERAMTRIE] 2
1-107-B 2| Lagernalter Spindei MOTOR_U_GETRIZEEE_RADANTRIEDR 4
1-0108-A 2| Spindel NIETMUTTER_ME 123
1-01108-E 2|Finger Welle £4 HORKM_MAGHMET_RAD 4
1-110-D 1| Gehaduse IPC-2 OT HCRK_RAD 4
1-1111-D 1| Genause IPC-2 LT NORK_RADMAKTEL 4
1-0112-4 1|Hallerung AK [PC-2 PAZSSCHEIEE_D14 g8
1-01113-B 2| Klpphebel D Kizmm. SICHERUNGEELECH_KEML 4|Slcherungsblach KM 2
1-H15-A 4|Finger Blech SICK_WT10D_P4210 ]
1-0118-C 2| RW Verstetfungswinksl 111 SPINDEL_KUPPLUNG 2.
1-0118-C 2| BW Verstetfungswinka] 2 I ZAHNRIEMEM_SCHWERT 64 2.

4

1

4

4

Tabelle 18 Stiickliste AIV64
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5. Ausarbeitung der Bauvariante

Wie bereits in der Aufgabenstellung beschrieben soll eine Bauvariante konstruiert werden. Dabei
wurden natiirlich die Anderungen im Zuge des Redesign (Abbildung 38) fiir die neue Bauvariante
(Abbildung 39) ibernommen. Da die Belastungen etwa gleich sind und dasselbe Fahrschienenprofil
im Regal verwendet werden soll, ist die groRere Bauvariante gleich aufgebaut wie die Kleinere.

Die Radeinheit samt Montageplatte, welche die Lager und Lenkeinheit tragt, konnte direkt
ibernommen werden. Die komplette Fingermechanik konnte libernommen werden. Nur die
Fingerwelle musste entsprechend der Verbreiterung des AlV verlangert werden. Der Rahmen, die
Blechteile und die Wellen des LAM Antriebs mussten vergroert und entsprechend angepasst
werden. Der Riemen des LAM wurde ebenfalls verlangert.

Von diesen speziellen Teilen abgesehen, kénnen alle Normteile in beiden AlV Typen verwendet
werden. Ebenfalls sind die kleineren Anbauteile, wie etwa Lagerhalter und Motorbefestigungen,
universell einsetzbar. Das vereinfacht die Lagerhaltung, ermoglicht groRere Stiickzahlen beim Einkauf
von Normteilen und Motoren, was effektiv Kosten senkt.

5.1.Beschreibung Baugruppen Bauvariante

Die Baugruppen der Anderungskonstruktion konnten GroRteils direkt ibernommen werden.
Lediglich die Baugruppen Fingermechanik (1-1011-A, 1-1012-A), LAM (1-1001-A, 1-1005-A) und
Radtrager (1-1007-A) mussten wegen der veranderten Bauteile gedndert werden, der prinzipielle
Aufbau ist aber ident.

Die anderen Baugruppen wie Rahmen (1-1000-C), StoRstangen (1-1002-A, 1-1003-A), sowie alle
anderen formgebenden Baugruppen (1-1006-A, 1-1008-A, 1-1009-A, 1-1010-A) wurden auf die
grofReren Bauteile angepasst.
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Abbildung 39 Zusammenstellungszeichnung AIV86 (vergroRerte Bauvariante)
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5.2.Stiickliste Variante

Teile die beim Redesign erstellt bzw. gedndert wurden und ohne weitere Veranderung in der

grofReren Bauvariante eingebaut sind, sind nicht nochmals gelb markiert.

ID-Murmme) Stk | TEXT |D-Mummer Stk [TEXT
1-0004-A | 1|Gleitsten 1-1000-C 1|Rahmen BE
1-0005-A | 1|Schwert 86 1-1001-4 1| Sehwert Halterung 88
1-0008-8 | 1|Schirfleiste 88 i 1-1002-4 2| Stolistange kurz 38
100078 | 1|5Schirfleiste 88 re 1-1003-A 2| Stolkstange lang 88
1-0010-C | 1| Gleitieists 86 1-1004-4 1| Sehwert Motoranine
1-0014-C | 1|Laufschens BE 1-1005-4 1| Sehwert 38
1-0015-8 | 2|Abdeckung 38 1-1006-4 2| Sockel Finger BS
1-0018-A | 2|Schubstick 1-1007-A 2| Seckel Radaufhangung 86
1-0017-A | 4|Radwinks 1-1008-4 1| Mittelboden 88
1-0018-C | 2|RW Verstefungswinkel 1 re 1-1008-4 1| Seitenboden IPC BE
1-0018-C | 2|RW Verstefungswinkel 2 re 1-1010-A 1| Seitenboden Kondensator 28
1-0020-8 | 2|Schachte! fir Platne 1-1011-A 2|Finger zusammengebaut 86
1-0021-A | 4|RW Scheibe 1-102-4 2| Finger 28
1-0022-A | 4|Rad Grundplatie Ring 1-1014-A 2| Abdeckung mit Motaus 86
1-0023-8 | 2|Blech Rad Grundplatie rechis 1-1015-4 1| Gehause (PG
1-0024-8 | 2|EBlech Rad Grundplatie links 1-1017-4 2| Finger Motorflansch
1-0025-A | 2|Finger Schwenkmotorflansch 1-1018-B 2|Rad Aufhangung links
1-0027-8 | 2|Blech Spiegelhaltzrung rechis 1-1018-A 2|Rad Aufhangung rechis
1-0028-8 | 2|Blech Spiegelhaltzrung links 1-1020-B 2|585 Radwinkel fnks
1-0022-A | 4|Blech Rahmen Schutz 1-1021-A 2| 5BG Radwinkel rechts
1-0030-8 | 1|Profd Lang 88 1-1022-A 2| Spiegel links
1-0021-A | 2|Profid Stimseitz 86 1-1023-A 2| Spiegel rechts
1-0032-D | 2{Profd mitte 86 1-1024-4 2| Finger Schwenk
1-0033-4 | 2|Stosstange Kunststof kurz 24 1-1043-4 2|Finger Langsantrieb 54
1-0034-8 | 2|Profd kurz re B6 AKKEU 1
1-0035-8 | 2|Profd kurz 5 86 D254 3 2 8
1-0038-A | 1|Profd Mite! 86 D254 5 3 4
100288 | 2|Stolstange kurz Trager 86 Di25A_10_5 8
1-0022-8 | 2|Stolistange lang Trager B8 D471_17x1 2| SICHERUNGSRING DIN4T1 17X1
1-0041-D | 2|Sockel 1 86 D472_2801_2 4 SICHERUNGSRING DIN4T2 26X1.2
1-0042-C | 2|Sockel 286 Dd885 4_14_PASSFEDER 1
1-0043-8 | 2|Sockel 2 86 08885 4 20)_PASSFEDER 4
1-0044-C | 1|Msttelboden BE DTea1_MIXE 8
1-0045-C | 2|Seitenboden BE D7ee1_M4X1D 20
1-0048-A | 1|Schwert Antrizbswelle B8 D7o0t_M4X3s 12
1-0047-A | 1|Schwert Umlenkwelle 38 DTea1_M4xe 24
1-0048-A | 2|Schwert Achse 88 D7ee1_MSX10 4
1-0050-4 | 2|Stosstange Kunststoff lang 28 Creat_MSXaD 8
1-0058-D | 1|Schwert Blech Halterung rechis Oraat_Max12 8
1-0082-D | 1|Schwert Blech Halterung links D7Tee1_MEX16 8
1-0080-A | 2|Kipphebeherbinger D7ee1_MEXE 5
1-0081-A | 2|Kipphebel Da38_Ma 4 SK-MUTTER NIEDRIGE F. M8 DING36
1-0083-A | 4|Fingerdeckiblech Da81_KMD4 A Mutrmutter KM 4
1-0084-4 | 2|EBlech Abstandssensor rechis DIM125_12_PA 4.
1-0085-A | 2|Blech Abstandssensor links E_AING_AS504X_DREHSENSOR| 4
1-0028-D | 1|Blech Haterung 2 Loch E_EFECTOR2DD_ABSTAMDSSEM 4
1-0078-A | 2|Finger Spindelmutter E_EFECTOR2DD_REFLEXLICHTT| 4
1-0081-D | 2|Finger Motorflansch E_KOMDEMSATORBLOCK 1
1-0082-C | 2|Blech Lagerhalter rechis E_LADEVORRICHTUNG1 4
1-0083-C | 2|Blech Lagerhalter links E_LEISTUNGSTEIL_AIGV 2
1-0084-A | 2|Lagerhalter Spindel E_PLATINE 1
1-0088-C | 2|Hilse E_REFLEXLICHTTASTER_SCHRY B
1-0087-A | 18|Elastomer Schebe E_STEUERPLATINE_AIGV 1
1-0088-A | 2|Blech Mot Aus ECLM-05-02 4
1-0082-A | £|Blech Kabelfihrung FAG_8000_PROVISORISCH 2
1-0100-A | #|Rad Achse FAG_8201 4.
1-0101-A | 4|Rac Lageraufnahme cben FAG_G1803 2
1-0102-A | 4|Rad Magnethalter FAG_818042_RZ 4| Rillenkugellager
1-0103-8 | 4|Rad Mutmutter Lager FAG_818082_R7 4
1-0104-A | 4|Rad Mutmutter Spiegel FAG_AXK3I552_AS53552 8| Axiallager & 2 Scheiben
1-0105-A | 4|Spiegel "Glas” GLEITBUCHSE 4{d14/10 mit Bund
1-0108-A | 4|Schutzring Madelager 15023418_5X14 4| Splindbelzen dSh11x15212,2 BGL
1-0107-8 | 2|Lagerhalter Spindel MOTOR_SCHMECKEMANTRIEE 2
1-0108-A | 2|Spindel MOTOR_SCHWERTANTRIEE 1
1-0110-D | 1|Gehause IPC-2 OT MOTOR_U_GETRIEBE_FINGERA| 2|
1-0111-D | 1|Gehauss IPC-2UT MOTOR_U_GETRIEBE_RADANTH 4
1-0112-4 | 1|Haterung AK IPC-2 NIETMUTTER_Ma 24
1-0114-8 | 2|Finger Wele B6 NORM_MAGNET_RAD 4
1-0118-C | 2|RW Verstefungswinkel 1 1i NORM_RAD 4
1-0118-C | 2|RW Verstefungswinkel 2 li NORM_RADMANTEL 4

1

4

7

2.

Tabelle 19 Stiickliste AIV86
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6. Benennungsschema

An den Stiicklisten Tabelle 18 und Tabelle 19 ist das neue Benennungsschema gut zu erkennen. Das
Schema stellt sich aus drei Bereichen zusammen: X-YYYY-Z, wobei X die Produktgruppe und Z die
Revision darstellt. YYYY ist die fortlaufende Nummerierung, wobei Nummern tiber 0999 Baugruppen
bzw. Unterbaugruppen sind.

Nehmen wir beispielsweifRe 1-1004-A, so wissen wir, es handelt sich um ein Objekt der
Produktgruppe 1 (Produktgruppe AIV) und wir wissen, dass es sich um eine Baugruppe mit dem
Revisionsstand A handelt.
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7. Weiteres Vorgehen / Ausblick

Die neuen Komponenten sind bereits gefertigt und werden ausgiebig erprobt. Weitere Erkenntnisse
kdnnen erst nach Langzeiterfahrungen getroffen werden.

Das AIV86 (die groRere Bauvariante) ist ebenfalls bereits gefertigt und wird erprobt. Dabei wird auch
der Transport von zwei 400 x 600 Behaltern erprobt, um doppelttiefe Einlagerung zu realisieren. In
Summe zeigt sich ein gutes Verhalten des AlV beim Transport der groRen Behalter und der Kleinen.
Auch hier werden Langzeiterfahrungen gesammelt.

Innerhalb der Ylog GmbH wird die Einfihrung einer weiteren Bauvariante diskutiert. Es wird gerade
erhoben ob und in welcher GréRe dies eine sinnvolle Erganzung des bestehenden Konzeptes ist.
Wahrscheinlich werden zwei Abwandlungen der beiden bestehenden AlV realisiert, welche jeweils
40mm breitere und langere Behalter bzw. Tablare transportieren kénnen. Diese Behalter sind fiir
Produkte geeignet die ihrerseits auf die Europool Paletten — MaRe abgestimmt sind.
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9. Anhang
Im Anhang befindet sich ein Zeichnungsatz des Redesign (nach Tabelle 18 Stiickliste AIV64) und der

neuen Bauvariante (nach Tabelle 19 Stiickliste AlIV86). Die Zeichnungen sind aufsteigend nach der
Zeichnungsnummer abgelegt.
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andere Richtung gekantet

w w

~ o
]

Index | Anderungsheschreibung Geprift |  Nome

Masse 0.032 kg| Ober[lche A775.926 mm'| Volumen 4084.213 '
Allgemeintoleranzen Werkstoff/Halbzeug/Rohteil Holbzewg- 1D Endzustand

150 2768-mitiel $235JR, Dicke 2mm 19999 )
Datum | Name Projekt Ersalzieil

Modell. |29-May-11 AUA . N
Gez. 29-May-11 AUA Produktgruppe . '6‘@'
Gepr . 29-May-11 . .
YLOG IDNummer: (Ze + Teil) Format
LiebochsiroBe 9 A-8143 Dobl m'c . . DIN M
wew,ylog. ol Text: RY Versieilungswinkel | Ii Blalt 1(1)




Selber Zuschnitt wie 1-0019-¢
andere Richtung gekantet

Index | Anderungsheschreibung Geprift |  Nome

Masse 0.029 kg| Ober(Iche 4382.948 ma'| Volumen 3699.819 mm’
Allgemeintoleranzen Werkstoff/Halbzeug/Rohteil Holbzewg- 1D Endzustand

150 2768-mitiel $235JR, Dicke 2mm 19999 )
Datum | Name Projekt Ersalzieil

Modell. |29-May-11 AUA . N
Gez. 29-May-11 AUA Produktgruppe . '6‘@'
Gepr . 29-May-11 . .
YLOG IDNummer: (Ze + Teil) Format
LiebochsiroBe 9 A-8143 Dobl W . . DIN M
wew,ylog. ol Text: RY Versieilungswinkel 2 Ii Blalt 1(1)




800
740
85
25
0

NichthemaBte Bohrungen ©9,1mm - nicht Durchgehend, versenkfe Nietmuffer einsetzen
Bohrungen @4 ,3mm nicht Durchgehend & & o o
Bohrungen @6,4mm Durchgehend

1070

1
1

-
O S o O S o 1057.5 i o\ o o 5 1057.5

1030 1030
O \%{ . O
b-

I
////Qﬁl// 980

O O 970 o] IS 970

/w
870

O O OT L~
pob—
S = & 835.5 ) S S I S S S 835.5 )

O € 705
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3
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6'5
o 415
370
8 O 365 @
€ 325
6__o
540
1:5
117.5
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235 II 234.5 ()
@ ' o '
L J N N N Pt = VA L J
o % & » : &
4 . g % 4 %
O o \iy o«% J J kn@ 200
N
N
~N ‘i4
O O o—*/¢/ b L 90
WX
b % 5 b
0 O y 4 0 O
12.5 12.5
O O ' & e '
¥ P ¢ i 0 o ] 1l Ij S ) 0 0 il
1:2
LN LN LN N LN n NN LN LN o mn o
gjsg 3 o ~ N NN ~ o al, o~
- ~ a) ~ ~ S N ©
mM e @)
mM ~ o [ang
D = o J o
7 \ 7 N
O O O O
\S ’/ N 7/
LN
N\ LN A _ A
7 7 N
E - ~N - N - N
N~ / N / N /
Z \S Zi
LN LN LN LN LN L S
N N N N N N
~ E Z L & ®© Index | Raderuagsbeschreidung Dotum Nome Geprif Nome
R Allgemeintoleranzen Werkstoff/Halbzeug/Rohteil Halbzeug- 1D Endzustand
_ 150 2168-aile! $235JR; Fornrobr 2512512,5 . .
: ; IN?I:”hIﬁs :ﬁgg; Datum | Name Projekt Erselzieil | MoRs tab
rolil kurz I - - -Mor - . .
4 (2 |Profil kurz re 86 1-0034-B :::,e”' I:::rIg :3: Produktgruppe 12 ‘ 6_@_
3|2 Profil mille 86 1-0032-D Gepr. 16-Mor - 10 . .
2 2 Profil Stirnseile 86 1-0031-A ummer: + i Format
| | Pf:“' l‘lg ;; e 1-0030-B YLm M I_”?"mie e fert? ;lu A:
Pos.|Stk.| Benennung ID-Nummer| . . .| Mode 1 -Nome e A I T Ty— ' : TR




]
u

[T
u

Gleilleisle 86

©
()
B R R R IR L R = l
N
|
|
U

2 SL It i 1-0010-(
1 SL It i DINI25.12.PA
4| SL It i FAG.6201
m [] ﬁ) 2 [Wodeckung 8 00158
— : 1 = I [Loulschiene 86 1-0014-C
I [Schwerl Umlenkwelle 86 1-0041-A
I |Schwerl Anlricbsmelle 86 1-0046-A
2 |Schwerl Achse 86 1-0048-A
2 [Schwert Blech Hollerung links 1-0059-D
2 |Schwerl Blech Hallerung rechls 1-0058-D
Pos.|Stk.| Benennung ID-Numme r £ Mode I | -Nome
Index | Knderungsbeschreibung Dofum Nome Geprift Nome
Allgemeintoleranzen Werkstoff/Halbzeug/Rohteil Halbzewg- 1D Endzustand
150 2768-mitiel . . .
Datum | Name Projekt Erselzieil MaBstab
Modell. [27-Moy-11]  AUA . '
Gez. 21-May-11 AUA Produktgruppe 15 _6_@
Gepr. 21-May-11 . .
YLOG G’”bﬁ IDNummer: (Ze + Teil) Format
Liesachsiroe 9 A-143 oont |FIOOFA e
8 5 wen.ylog. ol Text: Schuer | Hollerung 86 Blall 1(1)




Seakschraube DINT500M M6x20

DINT500M_N6X20

StoBstange Ruadprofil

1-0037-A

Stosslonge Kuasislolf kurz 86

1-0033-A

2
?
|
|

StoBstange kurz Triger

1-0038-8

Pos.|Stk,

Benennung

1D-Nummer

Mode!1-Nome

Inder | Anderungsbeschreibung

Geprifi Nome

Masse

. kg

Ober f1dche

Volumen

3
mm

Allgemeintoleranzen
150 2768-millel

Werkstoff/Halbzeug/Rohteil

Holbzewg- 1D

Endzustand

Datum| Name

Projekt

Modell.

20-May-11]  AUA

Ersatzteil

Gez.

2T-May-11] AU

Produktgruppe

Gepr.

21-May-11

=@

YLOG

LiebochsiroBe 9 A-?IAJ Debl
L]

wew,ylog.

IDNymmer: (Ze + Teil)

1002-A

Text:

SloBstonge kurz 86

Format
DIN M
Blait 1(1)




Seakschroube DINTSOOM M6x20

DINT500M_N6X20

SioBslonge Rundprolil

1-0037-A

2
?
|
1

Slosslonge Kunsistofl long 86

1-0030-A

SioRsionge long Trager

1-0039-8

Pos.|Stk.

Benennung

ID-Nummer

Model | -Name

Inder | Anderungsbeschreibung

Geprafl

Masse

. kg

Ober f1dche

Volumen

Allgemeintoleranzen
150 2768-millel

Werkstoff/Halbzeug/Rohteil

Holbzewg- 1D

Endzustand

Datum| Name

Projekt

Modell.

20-May-11]  AUA

Ersatzteil

Gez.

2T-May-11] AU

Produktgruppe

Gepr.

21-May-11

=@

YLOG

LiebochsiroBe 9 A-?IAJ Debl
L]

wew,ylog.

IDNymmer: (Ze + Teil)

1003-A

Text:

SloBsiange long 86

Format

DIN M

Blalt 1(1)




SICHERUNGSRING DINATI 12XI 1120120 . . . . DATI.12X1
Blech Holleruag 3 Loch 1-0066-D

|
|
! 15114 SCHWERT
|
|

D6885.4. 14 PASSFEDER
MOTOR_SCHWERTANTRIER
Pos.|Stk.| Benennung ID-Nummer ' ’ . Mode I 1-Nome

Index | Anderungsbeschreibung Geprifi Nome

Masse . kg| OberfIdche . om'| Volumen . m
Allgemeintoleranzen Werkstoff/Halbzeug/Rohteil Holbzewg- 1D Endzustand
150 2768-mitlel

Datum | Name Projekt Ersalzieil
Modell. |27-May-1l AUA . .
Gez. 21-May-11 AUA Produktgruppe . 6’@'
Gepr . 27-May-11 . .
YLOG IDNummer: (Ze + Teil) Format
LiebochsiraBe 9 A-8143 Dobl I'm4'A DIN M
wew,ylog. ol Text: Schwer | Noloronlried Bloft 1(1)




615.46

L

850.84

25.81
~
©|
o
1.5
\___A
l:2
\'
6 | | [Schuertleisie 1-0009-A
5 | 1 |Schuertleisie 1-0009-A.
] 12 |Gleilslein 1-0004-A
3 | 1 [Schirlieiste 86 1i 1-0006-8
2 | 1 |Schirlleiste 86 re 1-0001-8
[ I [Schwerl 86 1-0005-A
Pos.[Stk.| Benennung ID-Numme r £ Mode I 1-Name
Index | Knderungsbeschreibung Dofum Nome Geprift Nome
Allgemeintoleranzen Werkstoff/Halbzeug/Rohteil Halbzewg- 1D Endzustand
150 2768-mitlel . . .
Datum | Name Projekt Erselzieil MaBstab
Modell. [27-Moy-11]  AUA . X
Gez. 21-Moy-11 AUA Produktgruppe 1.5 —6—@-
Gepr. 21-May-11 . .
YLOG G’”bﬁ IDNummer: (Ze + Teil) Format
Lievackstrabe 9 a-g143 oont |FIO0S-A e
wn_ylog. ol Text: Schwer!l 86 Blatl 1(1)




Y
o | (-] ° {o oy ° -] | ©
(] I]g (] —
g 0
J ol
iy :
[l Ll — ? %ol =
) ) ONO O
236.4
851.6
N
— S| - L
~ &
N T
[ =7 F il - —~
il |
l} S~F .°.
220
o
M
@@ . @ Dp°_. 06 m )
|
(o) ) ) (o)
—°
8 | 2 [Fingerdeckblech 1-0063-A
T | 4 |Elostomer Scheibe . SL . 3 ] 1-0081-A
] 10 NIETMUTTER N6
5 |10 D1991_NAXI0 B
4| 4 D7991_MAX8
L E.LADEVORRICHTUNG]
? I |Finger 1B 86 1-1011-A
[ I |Sockel 1 86 1-0041-E
Pos.[Stk.| Benennung ID-Numme r ' ’ . £ Mode I 1-Name
Index | Knderungsbeschreibung Dofum Nome | Geprill Nome
Allgemeintoleranzen Werkstoff/Halbzeug/Rohteil Halbzewg- 1D Endzustand
150 2768-mitlel . ; . .
Datum| Name Projekt Eesolzteil | MR <tab A
Modell. [21-Moy-11]  AUA . . .
Gez. 21-Moy-11 AUA Produktgruppe 1.5 . —6—@-
Gepr. 21-May-11 . .
YLOG G’”bﬁ IDNummer: (Ze + Teil) Format
Lievackstrabe 9 a-g143 oont |FIOO6-A . A
[ 6 5 . ylog.ol Text: Sockel Finger 86 Blett 1D




197.5

850

221

3|4 NIETHUTTER M6
22 | 1 [Schachlel fir Plgline . SL . It i 1-0020-8
. @ O O (20 i
@ 20 [ 4 [Eloshomer Scheibe . st . It [ 1-0081-A
19| 4 DT991_M5150
18 | 4 DT991.M6X12
@ 1M | 2 DT991_M5KI10
16 | 4 DT991_MAX33
@ 15| 8 DT991.M4x8
| 2 DT991_N6X8
131 KUNSTSTOFF SCHUTZ.BLECH. SOCKEL2
12 1 E.LEISTUNGSTEIL_AIGY
1 2 IAHNRIEMEN_STS
10 |1 E.LADEVORRICHTUNGI
9 |2 15.118.51§
8 | 2 06885.4.20 PASSFEDER
1]¢2 WOTOR.U.GE TRIEBE . RADANTRIE
] I |Rod Aufhngung rechls 1-1019-A
5 [ 1 [Rod Aufhngung links 1-1018-8
1 1 |Blech Abslondssensor links 1-0065-A
° 3 | I [Blech Abstoadssensor rechis 1-0064-A
2 | 2 E.EFECTOR200.ABSTANDSSENSOR
[ I |Sockel 2 86 1-0042-C
Pos.[Stk.| Benennung ID-Numme r ' ’ . £ Mode I 1-Name
Index | Knderungsbeschreibung Dofum Nome Geprift Nome
G Allgemeintoleranzen Werkstoff/Halbzeug/Rohteil Halbzewg- 1D Endzustand
150 2768-millel . . .
Datum]| Name Projekt Ersolzleil | MoBstab
Modell. [27-May-11 AUA . . "
Gez. 21-"0;-“ AUA Produktgruppe 1.5 . —6—@-
Gepr. 21-May-11 . .
YLOG G’”bH IDNymmer: (Ze + Teil) Format
LiebochsiroBe 9 A-8143 Dobl +007-A . o
wen.ylog.ol Text: Sockel Rodawlbdnguag 86 Blatt 11




41

515

588
(] o
@ ([
@ ([
(] (]
(] o

1 | AKKU

3 | 6 |Iylinderschroube MXI2 RIPP IvL.SCHRAUBE .RIPP_N6XI2

2 ] 1 E.STEVERPLATINEAIGY

I | 1 [Mitielboden 86 1-0044-C
Pos.[Stk.| Benennung ID-Numme r £ Mode I 1-Name
Index | Knderungsbeschreibung Dofum Nome | Geprill Nome
Allgemeintoleranzen Werkstoff/Halbzeug/Rohteil Halbzewg- 1D Endzustand

150 2768-mitlel . . .
Datum | Name Projekt Erselzieil MaBstab

Modell. [28-Moy-11]  AUA . '

Gez. 28-May- 11 AUA Produktgruppe 15 . 453{$}
Gepr. 28-May- 11 .

wmn.ylog.ol

YLOG GmbH

LiebochsiroBe 9 A-8143 Dobl

IDNymmer: (Ze + Teil)

11008-A

Text:

Nillelboden 86

Format
‘ DIN A3

Blatt 1(1)




3 I |Gehduse IPC
? 1

1-1015-A

E_PLATINE

1 I |Seilenboden 86

1-0043-D

Pos.|Stk.| Benennung

Model | -Name

Index | Anderungsbeschreibung

Geprifi Nome

Masse

. kg| Oberlldche

Volumen

3
mm

Allgemeintoleranzen
150 2768-millel

Werkstoff/Halbzeug/Rohteil

Holbzewg- 1D

Endzustand

Datum| Name

Projekt

Modell. |28-May-1l AUA

Ersatzteil

Gez. 28-May-11 AUA

Produktgruppe

Gepr . 28-May-11

=@

YLOG

LiebochsiraBe 9 A-8143 Dobl
waw. ylog. ol

IDNymmer: (Ze + Teil)

11009-A

Text:

Seilenboden IPC 86

Format
DIN M
Blalt 1(1)




2 |3

E_NONDENSATORBLOCK

| I |Seileaboden 86

1-0045-D

Pos.|S1k.| Benennung

1D-Nummer

Modell-N

ame

Index | Anderungsbeschreibung

Geprifi Nome

Masse

. kg

Ober f1dche

Volumen

3
mm

Allgemeintoleranzen
150 2768-millel

Werkstoff/Halbzeug/Rohteil

Holbzewg-1D Endzus

tand

Datum| Name

Projekt

Modell. |28-May-1l AUA

Ersatzteil

Gez. 28-May-11 AUA

Produktgruppe

Gepr. 28-May-11

=@

YLOG

LiebochsiraBe 9 A-8143 Dobl
waw. ylog. ol

IDNymmer: (Ze + Teil)

H010-A

Text:

Format
DIN M

Seilenboden Kondensalor 86

Blalt 1(1)




il

|

I
g

|

|

U
127.92

10 | 1 [IYLINDERSCHRAUBE M5X12 VIK DIN7984 1244789 . . . . D1984._M5K12
9 |2 DI25A.5.3
8 2 [Splindbolzen d5hI1x13212,3 BGL . SL . IE ] 15023418514
1 2 ECLN-05-02
] I [Kipphebelverbinder 1-0060-A
5 I |Kipphebel D klemm, 1-0113-8
o [ I |Finger Schwenkmolor flonsch 1-0025-A
3 I |Finger Lingsonirieh 1-1043-A
/ 2 | 1 WOTOR_U.GETRIEBE.F INGERANIRIER
"é,; | I [Finger 86 1-1012-A
Pos.|Stk.| Benennung ID-Numme r ' ' . £ Mode I | -Nome
Index | Knderungsbeschreibung Dofum Nome Geprift Nome
0 0 ° Allgemeintoleranzen Werkstoff/Halbzeug/Rohteil Halbzewg- 1D Endzustand
150 2768-mitiel ) ) . )
Datum | Name Projekt Erselzieil MaBstab
Modell. [28-Moy-I1 AUA ) ) X
Gez. 28-May-11 AUA Produktgruppe 14 . g @
Gepr. 28-May- 11 . .
YLOG G’”bH IDNummer: (Ze + Teil) Format
LiebochsiroBe 9 A-8143 Dobl HOTHA . A
8 Ji 6 5 we.ylog.ol Text: Finger I8 8 Blall 111}




851.6

~
w
N
—— Y ————
38.1
10 4 [SICHERUNGSRING DINATI 14XI 1120140 . . . . DATI. 14XI
9 A |Possscheibe dldsl . SL . It N PASSSCHE IBE.D14
8 | 4 414110 mit Bund GLE 1TBUCHSE
1 2 [Linsenkoplschroube M3si2 1507380 . . . . . 1507380.M8112
6 [ 2 |Finger Blech 1-0115-A
5 | 1 [Finger Welle 86 1-0114-B
A I [Finger Schwenk . L . It N 1-1024-A
3 | I |Finger Spindelmyltier 1-0079-B
2 | 1 [Finger Schubslick 1-0026-8
I I [Finger Welle 86 1-0040-B
Pos.|Stk.| Benennung [D-Nymmer ' ] . ET Mode!1-Nome
Index | Knderungsbeschreibung Dolem Nome Geprilt Nome
Masse . kg| Ober(ldche . mm’| Volumen Cmm’
Allgemeintoleranzen
150 2768-miitel . “
Daotum | Name Ersolzieil MaBstab
Modell. [31-Moy-10 AUA . . .
Ger. 3Moy-10] A 15 . 6’@'
Gepr. 31-May-10 . .
YLm M IDNummer: (Ze + Teil) Format
Lieearsirate 9 aguz oo |FOR-A . . DIN $formal
7 6 5 wylog. ol Text: Finger 86 Bloti 101




13
F < Ay NS F
o \j o
: (&)
O T v > \@
:
— S o [ —
— o y : -
3 L4 E—
1] u u U
-
)
wn
® e}
8
~
N
N
¢ = = ¢
13 8 NIETNUTTER N6
12 1 SICK_WT100_P4410
TR DT991_M6X16
| 10| 4 E.REFLEXLICHTTASTER SCHRAUBEN | |
848.59 ) | 4 DT991_M3X6
$ |2 EAIVG_AS5041_DREHSENSOR
1 1 DI23A.3.2
] 2 |Rod Lagerouinghme oben 1-0101-A
B 3 1 [Blech Not Aus 1-0088-A B
i 2 E.EFECTOR200 REFLEXL ICHTTASTER
3 I |Blech Logerholler links 1-0083-D
? I |Blech Lagerholler rechls 1-0082-D
I I |Sockel 3 86 1-0043-8
Pos.|Stk.| Benennung [D-Nymme r 4] Mode | -Name
Index | Knderungsbeschreibung Dofum Nome Geprift Nome
Allgemeintoleranzen Werkstoff/Halbzeug/Rohteil Halbzewg- 1D Endzustand
150 2768-millel . . .
/\ Datum | Name Projekt Erselzieil MaBstab /\
Nodell. [28-Moy-11 AUA . '
Gez. 28-May- 11 AUA Produktgruppe 15 . 453{$}
Gepr. 28-May- 11 .

YLOG GmbH

LiebochsiroBe 9 A-8143 Dobl
wmn.ylog.ol

IDNymmer: (Ze + Teil)

HOM-A

Text:

Abdeckung mil Nolows 86

Format
DIN A3

Blatt 1(1)




il

21.19

114

121

|

|

] )
(@)

Z

Nl |

4 p— I

|

AN
S

ANRNNN

=
i
L =
|
|
o)
1/ SN © [A]
e £
N\
b
4
|0

A-A

N

1
10 |10 NIETMUTTER NG
9 I [Schulzring Nodelloger SL )3 ] 1-0106-A
8 I [Blech Rad Gruadplaite links 1-0024-8
1 I (Nulmgiler KN 4 D981 K04
] I [Sicherungsblech KM 4 SICHERUNGSBLECH. KMA
5 | 1 |Zohascheibe 18.136.81§
A | 1 |Rilleakugelloger FAG.618042.R1
3 I |Rod Grundplatte Ring 1-0022-A
2 | 2 |Arialloger & 2 Scheiben FAG_AXN3352.A53552
| | |SBG Rodwinkel links 1-1020-8
Pos.|Stk.| Benennung ID-Numme r £ Mode I | -Nome
Index | Knderungsbeschreibung Dofum Nome Geprift Nome
Allgemeintoleranzen Werkstoff/Halbzeug/Rohteil Halbzewg- 1D Endzustand
150 2768-mitiel . . .
Datum | Name Projekt Erselzieil MaBstab
Modell. [22-Mor-10 . . .
Gez. 07-Sep-10 AUA Produktgruppe 12 —G—@—
Gepr. 22-Mar - 10 . .
YLOG G”’bH IDNummer: (Ze + Teil) Format
Liesachsiroe 9 A-8143 oont  |FIOKGB A
. ylog.ol Text: Tusonmenbou Rodirdger links Blett 1th




5.5

[V

; 0 0
© (J o)
]
o o
\_ J
©
(ONG
< o &) o

Spiegelgleich zu 1-1018-B

Il [ 1 |Schulzring Nodelloger SL It i 1-0106-A

10 | 10 NIETHUTTER MG

9 I [Blech Rad Grundplalle rechls 1-0023-8

8 | I 1-1023-A

1 I (Nulmgiler KN 4 D981 K04

] I [Sicherungsblech KM 4 SICHERUNGSBLECH. KMA

5 | 1 |Zohascheibe 18.136.81§

A | 1 |Rilleakugelloger FAG.618042.R1

3 I |Rod Grundplatte Ring 1-0022-A

2 | 2 |Arialloger & 2 Scheiben FAG_AXN3352.A53552

I I |SBG Radwinkel rechls 1-1021-A
Pos.|Stk.| Benennung [D-Nymme r 4] Mode | -Name
Index | Knderungsbeschreibung Dofum Nome Geprift Nome
Allgemeintoleranzen Werkstoff/Halbzeug/Rohteil Halbzewg- 1D Endzustand

150 2768-mitiel . . .
Datum | Name Projekt Erselzieil MaBstab

Modell. [21-Moy-11 AUA . '

Gez. 27-"0;-“ AUA Produktgruppe 1.2 —6—@-
Gepr.  [21-May-11 ] Radoulhdnqung rechts

YLOG GmbH

LiebochsiroBe 9 A-8143 Dobl
wmn.ylog.ol

IDNymmer: (Ze + Teil)

H019-A

Text:

Rad Aufhdngung rechis

Format
DIN A3

Blatt 1(1)




. P 35.,
2 |
I I I
: | I nach dem SchweiBen
| | N aul MaB Gberdrehen
I I I :
| [\ | —+ | :7_
— I i : — : i I + A T__‘ ,/| I I\
| 11 Y
) 7 “w
[ A ~
v :
0 i (P
a) ) 14
i /]
|
|
|
|
—
i\ / 6 | 1 [RW Scheibe 1-0021-A
5 I |Blech Kabel [Ghrung 1-0089-A
A | | |RWVersieilungswinkel 2 re SL It l 1-0019-C
3 [ 1 [RWVersieifungswinkel 1 re SL It N 1-0018-C
2 | 1 [Rod Achse 1-0100-A
| I |Rodwinkel 1-0017-A
Pos.|Stk.| Benennung [D-Nymme r 4] Mode | -Name
Index | Knderungsbeschreibung Dofum Nome Geprift Nome
Allgemeintoleranzen Werkstoff/Halbzeug/Rohteil Halbzewg- 1D Endzustand
150 2768-mitlel . . .
Datum | Name Projekt Erselzieil MaBstab
Modell. [22-Mor-10 . . .
Gez. 22-Mor- 10 AUA Produktgruppe 12 —G—@—
Gepr. 22-Mor-10 . .
YLOG G”’bH IDNummer: (Ze + Teil) Format
LiebochsiroBe 9 A-8143 Dobl H0208 DIN A3
6 wen.ylog.ol Text: Schwei sbawgruppe Rodwinkel liaks Blett 1D




DL;
()
e

74

nach dem SchweiBen
auf MaR drehen

179.5

116

Spiegelgleich zu 1-1020-b
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