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Zusammenfassung:

Zielsetzung: Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung und Konstruktion einer

SchweilRvorrichtung fir Umlenktrommeln in der Foérdertechnik.

Methode: Neben der Analyse der bisherigen Trommelfertigung werden verschiedene
Lésungsvarianten sowie deren Umsetzungsmoglichkeiten betrachtet. Nach der
technischen Vorbetrachtung und der Erstellung der Anforderungsliste wird im

Hauptteil die konstruktive Ausarbeitung der Schweil3vorrichtung dargelegt.

Ergebnisse und Schlussfolgerungen: Ergebnis der Arbeit ist eine umsetzungsreife
Konstruktion einer Schweil3vorrichtung fir Umlenktrommeln in der Férdertechnik.
Durch die flexible Konstruktion der Schweifl3vorrichtung wird die ganze Bandbreite
der herzustellenden Trommelgréf3en abgedeckt. Die in die Praxis umgesetzte
Konstruktion kann die Anspriiche an den Arbeits- und Gesundheitsschutz und die
Ergonomie moderner Arbeitsplatze erfillen. Im Sinne eines effektiveren Einsatzes
personeller und technischer Ressourcen kdnnen Produktionsprozesse in der

Fordertechnik optimal gestaltet werden.
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1. Einleitung

Das Thema der Bachelorarbeit entstand wahrend des studentischen Praktikums im
Unternehmen Kiihne Forderanlagen.

Die Firma Kuhne Forderanlagen mit Sitz in Lommatzsch steht fur individuellen
Forderanlagenbau seit 1949. Vom Gurtbandférderer tber Landbéander bis zum
Steigband und Kettengurtférderer wird das komplette Spektrum abgedeckt. Hinzu
kommen besondere Auf- und Ubergabeelemente wie Dosierbunker, Wiegesysteme
und mobile Entladegerate.

Das 50 Mitarbeiter umfassende Firmenteam bietet im Rahmen des
Forderanlagenbaus umfangreiche Dienstleistungen wie Beratung, Planung,
Konstruktion tber Fertigung bis hin zur Endmontage an.

Zur Optimierung der Produktivitat und Sicherheit bei der Trommelfertigung fur
Umlenktrommeln in der Fordertechnik erwog die Firma Kihne Forderanlagen bereits
seit langerer Zeit die Entwicklung einer Schweil3vorrichtung fur den Eigenbedarf. Da
die Schweil3ung der Umlenktrommeln bisher mit einem manuellen Verfahren sehr
aufwendig und aufgrund zahlreicher Arbeitsschritte zeitraubend war, wurde der
Verfasser dieser Arbeit mit der Entwicklung und Konstruktion einer
SchweilRvorrichtung fir Umlenktrommeln in der Foérdertechnik beauftragt.

Diese Bachelorarbeit umfasst zunachst die Analyse der bisherigen Trommelfertigung
sowie die Betrachtung verschiedener Umsetzungsvarianten. Anschliel3end wird,
neben der Prifung der technischen Voraussetzungen und der Erstellung der
Anforderungsliste, die konstruktive Ausarbeitung der Schweil3vorrichtung bis hin zur
Betrachtung der zuklnftigen Arbeitsweise dargestellt.
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2. \Vorbetrachtunqg

2.1 Prozessanalyse

Im folgenden Abschnitt werden alle Informationen und Daten gesammelt, die zur
Anforderungslistenauslegung erforderlich sind. Hierzu gehdren Abmalie der
Trommelkdrper zur Festlegung des maximalen Arbeitsraums, die Betrachtung der
Fertigungsschritte sowie ergonomische Aspekte und Optimierungsmaoglichkeiten.

Der Trommelkorper bestimmt mit seinen Abmalf3en sowie seiner Masse maf3geblich
die Konstruktionseigenschaften der Schweil3vorrichtung. In der Fordertechnik
unterscheidet man zwischen Antriebstrommeln und Spanntrommeln. Die Grol3e der
Trommeln ist dabei vom Bandtyp, der Gurtbereite, Gurtlange sowie vom Férdergut
und dem Antriebsmoment abh&angig. In der folgenden Abbildung ist eine Trommel mit
ihren einzelnen Bestandteilen dargestellt.

Trommelkérper/
Trommelrohr

Welle

Verstarkungsrippen

Trommelboden

Spannsatz SIT LOCK 7

Abb. 1: Ubersichtdarstellung Trommel
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Die nachfolgenden Tabellen listen alle Trommeltypen auf, die in der Firma Kihne
Forderanlagen hergestellt und verbaut werden. Die Trommel setzt sich jeweils
zusammen aus einem Trommelkoérper, zwei Trommelbdden und bis zu drei
Verstarkungsrippen, deren Anzahl in Abhangigkeit der Trommellange variiert. Die
Unterscheidung erfolgt nach Abmaf3en der Trommelkorper und Trommelb6den sowie
der Masse der Antriebstrommel bzw. Spanntrommel mit Trommelbéden.

Tab. 1: AbmaRRe Trommelkdrper

. AuBen-J Wandstéarke
Bezeichnung Innen-@ [mm]
[mm] [mm]

@220 219 203 8

@320 324 304 10
@420 419 394 13
@520 508 480 14
7620 610 578 16

Tab. 2: Abmafle Trommelbéden

. Aul3en-@ Wandstarke Masse pro
Bezeichnung Innen-@ [mm]
[mm] [mm] Boden [kg]
@220 203 80 25 5
@320 304 80 25 13
@420 394 90 15 14
@520 480 90 15 21
2620 578 204 15 27
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Tab. 3: Massen Antriebstrommeln mit Trommelbdden [kg]

Gurtbreite [mm] 400 500 650 800 1000 | 1200 | 1400 | 1600
Trommellange [mm] 290 390 540 690 890 1090 | 1290 | 1490
Bezeichnung

@220 12,1 16,2 22,5 28,7 37,1 | 454 53,7 62,1

@320 22,4 30,2 41,8 53,4 68,9 84,4 99,9 | 115,3

B420 36,3 48,9 67,7 86,5 111,5 | 136,6 | 161,7 | 186,7

@520 49,5 66,5 92,1 117,7 | 151,8 | 185,9 | 220,0 | 254,1

2620 68,0 91,4 126,6 | 161,7 | 208,6 | 255,5 | 302,4 | 349,2

Tab. 4: Massen Spanntrommeln mit Trommelbdden [kg]

Gurtbreite [mm] 400 500 650 800 1000 | 1200 | 1400 | 1600
Trommellange [mm] 470 570 720 870 1070 | 1270 | 1470 1670
Bezeichnung

@220 19,6 23,7 30,0 36,2 446 | 52,9 | 61,2 69,6

@320 36,4 441 55,7 67,3 82,8 98,3 | 113,8 | 129,3

@420 58,9 71,4 90,2 109,0 | 134,1 | 159,1 | 184,2 | 209,3

2520 80,2 97,2 122,8 | 148,4 | 182,5 | 216,6 | 250,7 | 284,8

@620 110,2 133,6 168,8 203,9 | 250,8 | 297,7 | 344,55 | 3914
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2.1.1 Ist-Zustand

Um die Arbeitsablaufe bei der Trommelfertigung analysieren und optimieren zu
kénnen, erfolgte vor Konstruktionsbeginn eine ausfuhrliche Sachstandsaufnahme
des Herstellungsprozesses im Arbeits-Ablauf-Protokoll (siehe Anlagen).

Dieser Schritt diente zur Erkennung von Optimierungspotenzialen und zur
Festlegung von Konstruktionsschwerpunkten.

Die Aufnahme des Ist-Zustandes erfolgte im Rahmen eines zweitagigen Aufenthalts
in der Fertigung. Dabei wurde die komplette Fertigung einer Antriebstrommel mit den
Abmal3en @320x1350mm sowie einer Antriebswelle mit den Abmalien @95x1782mm
begleitet. Alle erforderlichen Arbeitsschritte vom Drehen Uber Schweil3arbeiten bis
hin zur Endmontage der Trommel wurden eingehend betrachtet und zur Vorbereitung
der konstruktiven Arbeit aufgenommen.

Um den momentanen Zustand darzulegen, werden nachfolgend die Arbeitsschritte
fur die Herstellung einer Antriebstrommel mit Antriebswelle im Ist-Zustand
beschrieben.

Voraussetzung fur das bisherige Herstellungsverfahren ist die Vorfertigung der
Antriebswelle. Die Antriebswelle als rotationssymmetrisches Teil wird auf der
Drehmaschine gefertigt. Grundlage fur die Welle ist warm gewalzter Rundstahl nach
DIN EN 10060 mit einem Durchmesser von 100mm und einer Lange von 1785mm
aus Vergutungsstahl C45.

Die Antriebswelle wird durch die Hohlspindel der Drehmaschine ins Spannfutter
eingespannt. Nun kann der erste Wellenzapfen plangedreht und die Zentrierspitze
eingebracht werden. Durch die Lange von 1785mm besteht bei der weiteren
Bearbeitung die Gefahr des Durchbiegens. Dies wird mithilfe eines Setzstocks, auch
LUnette genannt, verhindert. Die Linette ben6tigt eine runde Auflageflache, diese
wird kurz hinter den gewiinschten Wellenzapfen bzw. mittig der Welle eingebracht.

Zur weiteren Bearbeitung muss die Linette auf die Drehmaschine montiert werden,
dazu wird die Antriebswelle demontiert. Nach Montage der Linette wird die
Antriebswelle mit dem plangedrehtem Wellenzapfen ins Spannfutter eingebaut und
auf die Lunette aufgelegt, um den zweiten Wellenzapfen plandrehen zu kénnen und
die Zentrierbohrung einzubringen. Damit die Wellenzapfen weiterbearbeitet werden
kénnen, muss die Drehmaschine umgeristet werden. Dazu wird die Welle ausgebaut
und mit dem Mitnahmeherz versehen. Das Mitnahmeherz tbertragt die
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Drehbewegung des Spannfutters auf die Welle. In die Hohlspindel wird die
Zentrierspitze eingebaut. Diese gewahrleistet das genaue Fluchten der Welle
wahrend der weiteren Bearbeitung. Wenn alle Ristmalinahmen abgeschlossen sind,
kann die Welle mit Mitnahmeherz zwischen den Spitzen eingebaut werden. Bei
langen Drehteilen wird mittig noch die Lunette als Fihrungsunterstitzung eingesetzt.
Der Rechte und Linke Wellenzapfen wird jetzt auf die gewinschten Nennmal3e
Uberdreht und die benétigte Passung mit Fase kann eingebracht werden. Die Welle
ist jetzt fertig und kann gelagert werden.

Als Halbzeug fur den Trommelkorper wird ein rundes Hohlprofil nach

DIN EN 10210-1 verwendet. Diese warm gewalzten Profile werden auf Lange
zugesagt geliefert. Zuerst wird der Trommelkérper mithilfe der Kranbahn zum
Arbeitstisch transportiert. Dort werden die Abmal3e wie Innendurchmesser,
Wandstarke und Lange Uberprift und vermessen. Die Hohlprofile bestehen aus
warmgewalzten Stahl und sind somit von Zunder bedeckt, dieser wird im Rahmen
der Schweil3nahtvorbereitung im Bereich der Trommelb6den und Verstarkungsrippen
durch einen Winkelschleifer mit Scheibenburste entfernt.

Die Trommelb6dden und Verstarkungsrippen werden auf der Drehmaschine so
bearbeitet, dass ihr AuRendurchmesser ca. 2mm Kleiner ist als der
Trommelinnendurchmesser. Der Trommelboden wird zudem noch mit einer 5-8mm
Fase am AulRenrand versehen. Dadurch wird Zunder entfernt und man erzeugt eine
gute Nahtvorbereitung fir die Kehlnaht. Am Innendurchmesser des Trommelbodens
wird eine H8 — Passung eingedreht und die Seitenflachen auf 20mm Durchmesser
plangedreht. Bei den ringformigen Verstarkungsrippen werden Innen- und
AuRendurchmesser so bearbeitet, dass die Welle ausreichend Platz hat und der Ring
spielend in den Trommelkdrper passt.

Die Verstarkungsrippen werden mit 4 Kehlndhten, die um 90°versetzt angeordnet
sind, im Trommelkorper fixiert.

Die Montage der Trommelb6den erweist sich als erheblich schwieriger, da diese
zueinander Fluchten missen. Die Welle wird je nach Gewicht von Hand oder durch
einen Hubwagen in den Trommelkérper eingefligt und auf die Verstarkungsrippen
aufgelegt. AnschlieRend werden die Trommelbdden mit Spannsétzen auf die
Wellenzapfen geschoben. Da die Welle noch auf den Verstarkungsrippen aufliegt,
muss die Welle beidseitig angehoben werden, um den Trommelboden einzuftihren.
Ist dann alles verbaut, werden die Trommelbdden im Trommelkdrper in die richtige
Tiefe gebracht und die Spannsatze leicht angezogen. Falls das Hohlprofil sehr grof3e
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Rundungsabweichungen hat, werden die Trommelb&den mittels kleiner Holzkeile
zentriert. Die Lage der Trommelb6den wird durch 4-6 Punktnahte fixiert, nachfolgend
werden die Spannsatze wieder geldst und zusammen mit der Welle demontiert.

Mit Unterstttzung der Kranbahn wird der Trommelkérper aufgerichtet und senkrecht
auf den Drehtisch gestellt. Um moglichst verzugsarm zu schweif3en, wird bei grof3en
Trommeln die Schweil3stelle mit dem Brenner vorgegliht. Direkt danach werden 2-3
a4 Kehlndhte gesetzt und somit Trommelboden mit Trommelkorper fest verschweif3t.
Das Anbringen von drei Schweil3nahten dauert ca. 15min. In dieser Zeit muss der
Schweil3brenner dauerhaft vom Schweil3er gehalten werden. Dies erfolgt je nach
Trommelgro3e in Zwangslage. Nach einer zwanzig mindtigen Abkthlphase wird der
Trommelkdrper gedreht und der Vorgang wiederholt.

Nach diesen Arbeitsgdngen muss der Trommelkorper an sich noch bearbeitet
werden. Bevor dies erfolgen kann, muss die Drehmaschine umgeristet werden. Im
Reitstock wird die mitlaufende Kornerspitze entfernt und durch ein Spannfutter
ersetzt. Der Trommelkdrper wird mithilfe der Kranbahn zur Drehmaschine
transportiert und dort in die Spannfutter eingespannt. Es werden zwei
Bearbeitungsschritte auf der Drehmaschine durchgefiihrt. Erstens wird der
Trommelkdrper auf Nennlange plangedreht. Zweitens wird die Aul3enflache ballig
gedreht. Dazu wird je nach Trommellange die Trommel in 3-5 Bereiche aufgeteilt.
Diese Bereiche werden stufenweise von innen nach auf3en langs Uberdreht. Je nach
Schnitttiefe ist dieser Vorgang mehrfach zu wiederholen.

Sind diese beiden Arbeitsschritte absolviert, wird die Trommel ausgespannt und auf
den Arbeitstisch transportiert. Dort wird die Welle mit Spannsatzen in den
Trommelkdrper eingesetzt. Daflr wird wieder der Kran bzw. die Hebebihne
verwendet. Bevor die Spannsatze mittels eines Drehmomentenschlissels
festgezogen werden, wird die Lage der Welle vermittelt bzw. ausgerichtet. Somit ist
die Endmontage des Trommelkorpers mit Welle abgeschlossen.

Der Trommel fehlt jetzt nur noch ein wichtiger Bestandteil und das ist die
Gummierung. Die Gummierung ist eine ca. 10mm dicke Gummimatte mit
Rautenmuster, die auf die AuR3enflache der Trommel geklebt wird. Um eine
bestmogliche Klebeverbindung herzustellen, mussen beide Verbindungsflachen
moglichst rau sein. Die Gummimatte wird auf der Klebeflache mit einer
Schleifscheibe angeraut und anschlieRend von Schmutz befreit.

Die AulRenflache der Trommel ist durch das ballig drehen mit sehr feinen radialen
Riefen versehen. Werden diese nicht beseitigt, kann es bei hohen Drehmomenten
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zum Rutschen der Gummierung kommen. Durch das Auftragen einer Profilierung auf
den Trommelkdrper wird dieses Problem behoben. Mit einem Winkelschleifer wird
qguer zur Drehrichtung geschliffen und somit alle Drehrillen beseitigt. Nach der
Bearbeitung beider Klebflachen wird 2-Komponenten-Klebstoff auf die Gummimatte
aufgetragen und uber den Trommelkorper gerollt.

Nach dem Aushérten des Klebstoffes und dem Lackieren der Trommelbdden ist die
Fertigung abgeschlossen und der Einbau ins Férderband kann erfolgen.
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2.1.2 Loésungsansatze

In Zusammenarbeit mit der Geschéaftsfihrung und dem Konstruktionsleiter der Firma
Kihne Forderanlagen wurden in einer Diskussionsrunde mehrere Losungsansatze
betrachtet. Am Anfang des Gespraches erfolgte eine ausfuhrliche Darlegung des
Herstellungsprozesses einer Trommel. Die einzelnen Teilprozesse der Herstellung
wurden bereits im Kapitel 2.1.1 ausfuhrlich dargestellt. Grundséatzlich soll die
Fertigung der Wellen von der Herstellung der Trommeln losgeldst sein und eine
Verbesserung der Arbeitsbedingungen angestrebt werden.

Folgende drei Losungsansatze wurden in Hinblick ihrer Arbeitsweise diskutiert:

Losungsansatz 1

Ersatz der Welle durch ein Montagerohr

Das Montagerohr ersetzt die Welle im bisherigen Arbeitsverfahren. Trommelbdden
und Spannsatze werden durch das Montagerohr aufgenommen und im
Trommelkdrper fixiert. Die vormontierte Konstruktion wird in die Schweif3vorrichtung
eingelegt. Uber einen Antrieb wird eine rotierende Bewegung erzeugt. Die
Trommelb6den werden mittels Schweil3stativen parallel eingeschweifl3t. Die
losgeloéste Wellenfertigung und das parallele Schweil3verfahren sind bei dieser
Lésung als vorteilhaft zu werten. Nachteilig hingegen ist die weiterhin erforderliche
manuelle Vormontage der Trommelkonstruktion.

LOosungsansatz 2

Entfallen der manuellen Vormontage

Lagerung des Trommelkorpers auf zwei parallel laufende Rollenbdcke, von denen
einer angetrieben wird. Die Trommelbdden werden Uber klappbare
Haltekonstruktionen im Trommelkorper mit Heftnéhten fixiert. Nach Entfernen der
Halterungen werden mittels Handschweil3en die Trommelbéden im Trommelkdrper
nacheinander eingeschweil3t. Vorteilhaft an dieser Arbeitsweise ist das Entfallen der
Vormontage der Wellen. Das manuelle und schrittweise aufeinanderfolgendes
Einschweil3en der Trommelbdden ist jedoch als nachteilig zu werten.
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Losungsansatz 3

Entfallen der manuellen Vormontage, automatisches paralleles Schweil3en

Der Trommelkorper wird in die Schweil3vorrichtung eingelegt und tber die
Unterkonstruktion in der H6he justiert. Die Trommelb6den werden mittels eines
Einspannverfahrens in den Trommelkorper eingebracht und gehalten. Im
eingespannten Zustand wird der Trommelkérper in Rotation versetzt. Mittels an der
Konstruktion angebrachte Schweil3stative werden die Trommelbdden parallel
eingeschweil3t. Die entscheidenden Vorteile an dieser Arbeitsweise sind das
Entfallen der Vormontage der Welle und die Realisierung des parallelen Schweil3ens.

Der Lésungsansatz 3, als favorisierter Ansatz, soll ausfuhrlich in der nachfolgenden
Soll-Zustand untersucht und betrachtet werden.

10
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2.1.3 Soll-Zustand

Der Soll-Zustand dient dem Erlautern der zukunftigen Arbeitsschritte mit der
geplanten Schweil3vorrichtung.

Zur Thematik der Wellenfertigung ist zu bemerken, dass sich diese im
Herstellungsverfahren zum Ist-Zustand nicht unterscheidet. Daher wird dieser
Vorgang hier nicht noch einmal im Speziellen erlautert. Dartber hinaus ist darauf
hinzuweisen, dass zukunftig die Wellen zur Zwischenmontage beim
Fertigungsprozess der Trommeln, im Gegensatz zum Herstellungsverfahren im Ist-
Zustand, nicht erforderlich sind.

Die Trommelfertigung beginnt mit dem Ausbohren des zugesagten Trommelrohres
auf dem Bohrwerk. In diesem neuen Arbeitsschritt wird der Innendurchmesser des
Trommelrohrs auf einer Lange von ca. 40-50mm ausgebohrt, um einen
Gegenanschlag fur die Trommelbdden zu schaffen. Durch das Ausbohren des
Trommelinnendurchmessers entsteht eine blanke Flache, welche der
Nahtvorbereitung dient. Weiterhin wird beidseitig im Trommelrohr derselbe
Innendurchmesser erzeugt.

Die Fertigung der Trommelbdden und Verstarkungsrippen erfolgt auf der
Drehmaschine. Durch den gleichmaRigen Innendurchmesser ist die Vorfertigung der
Trommelb6dden auf standardisierte Durchmesser moglich.

Anschlie3end wir das Trommelrohr zum Arbeitstisch transportiert. Dort werden die
Verstarkungsrippen durch partielle Schweil3nahte im Trommelrohr fixiert.

Es erfolgt ein Weitertransport auf die Schweil3vorrichtung. Das Trommelrohr wird auf
den Mittelb6cken abgelegt und durch die Hubzylinder auf die Hohe der
Spannzylinder eingerichtet. Die Trommelb6den werden beidseitig in das
Trommelrohr eingelegt. Durch horizontales Verschieben der Mittelbdcke wird das
Trommelrohr am Gegenlager ausgerichtet. Vor Beginn des Spannvorganges wird der
Reitstock so nah wie mdglich an das Trommelrohr heran geschoben und im
Untergestell arretiert. Durch Ausfahren des Spannzylinders werden die
Trommelb6den bis zum Gegenanschlag in das Trommelrohr geschoben und durch
die stetig anliegende Druckkraft gehalten. AnschlieRend werden die Hubzylinder in
ihre Ausgangsposition gefahren. Das Trommelrohr hangt somit frei.

Die SchweilR3halterung wird jetzt auf die herzustellende Schweil3nahtposition
eingerichtet. Das beidseitige Vorwarmen der Trommelbauteile erfolgt parallel in

11
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einem Arbeitsschritt mittels Brenner, der an der Schweil3halterung befestigt ist.
Wahrend dieses Vorgangs fuhrt das Trommelrohr eine gleichméafRige
Rotationsbewegung aus. Nach dem Vorwarmen kommt es zum eigentlichen
Schweil3vorgang. In Abhangigkeit des Trommeldurchmesser wird tUber ein
Potentiometer die Drehzahl eingestellt und der Schweil3vorgang gestartet.

Nach dem parallelen Start beider SchweiRbrenner fihrt das Trommelrohr eine

365% Umdrehung aus und die Schweil3néhte werden gez ogen. Wenn bei grof3en
Trommeldurchmessern mehrere Schweil3ndhte tbereinander gelegt werden, missen
die Schweil3brenner nach jeder vollen Umdrehung kurz nachjustiert werden.

Nach Beenden des Schweil3vorganges kann die Trommel ausgespannt werden und
ist fur weitere Arbeitsschritte bereit. Zur Fertigstellung der kompletten Trommel wird
diese ballig gedreht, die Welle eingesetzt und die Gummierung aufgebracht.

Die Abbildung 2 auf Seite 13 stellt die beschriebenen Prozesse im Uberblick dar. Im
Vergleich der einzelnen Arbeitsgange der beiden Prozesse fallt hier eine deutliche
Vereinfachung der komplexen Trommelfertigung im dargestellten Soll-Zustand auf.

12
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2.2 Schwelil3verfahren

Als Basis fur die Erstellung der Anforderungsliste ist die Betrachtung des
angewendeten Schweil3verfahrens erforderlich. Das Einschweil3en der
Trommelb6den erfolgt im Metall-Schutzgasschweil3verfahren.

Bei Schutzgasschweil3en entsteht das Schweil3bad durch das Einwirken eines
Lichtbogens. Dieser brennt sichtbar zwischen einer Elektrode und dem Werkstick
oder zwischen zwei Elektroden. Elektrode, Lichtbogen und Schweil3bad werden
gegen die Atmosphare durch ein eigens zugefiuhrtes Schutzgas abgeschirmt. Wenn
es sich dabei um ein inertes Schutzgas wie Argon oder Helium handelt, spricht man
vom Metallinertgasschweif3en (MIG). Das Metallaktivgasschweil3en (MAG)
verwendet als Schutzgas entweder reines CO, oder einem Mischgas aus Argon und
geringen Anteilen CO, und O,. Der MIG-Prozess eignet sich fir hdher legierte Stahle
sowie NE-Metalle und deren Legierungen, wahrend der MAG-Prozess zum
SchweilR3en unlegierter und niedriglegierter Stahle eingesetzt wird (vgl. Fahrenwald &
Schuler 2006).

Heutige universelle MIG-/ MAG- Schweil3gerate enthalten alle wichtigen
Komponenten wie Schweil3stromquelle mit Steuergerat und Drahtvorschubeinheit. Je
nach Gerat ist dabei die Drahtvorschubeinheit in der Stromquelle integriert oder
davon gel6st, um diese néaher am Arbeitsplatz positionieren zu kénnen. Durch die
eigenstandige Bauweise der Schwei3gerate kénnen diese bei Bedarf auch
anderweitig in der Produktion genutzt werden.

Der Schweil3prozess als Hauptaufgabe der Schweil3vorrichtung bestimmt
malf3geblich die Konstruktionsbedingungen. So ist zum Beispiel die
Trommeldrehgeschwindigkeit von der Schweil3geschwindigkeit abhangig. Die
Umrechnungen vom Umfang zur erforderlichen Drehgeschwindigkeit sind der Tabelle
5 zu entnehmen.

Die durchschnittliche Schwei3geschwindigkeit fir eine a4 Kehlnaht betragt bei einer
Blechdicke von 10mm 60cm/min. Durch die unterschiedlichen Durchmesser der
einzelnen Trommeltypen ergeben sich verschiedene Kreisumfange, wodurch sich
bestimmte Drehzahlen je Trommeltyp bilden.

Weiterhin werden bei grol3en Trommeldurchmessern bis zu drei Kehlnahte
Ubereinander gelegt, um eine ausreichend Nahtdicke bei gutem Flankeneinbrand zu
erreichen. Schweil3t man hingegen nur eine Naht, benoétigt man mehr Zeit zum
Aufschmelzen des Materials und muss somit langsamer schweil3en.
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Tab. 5: Tabelle der Umrechnung des Umfanges zur Drehgeschwindigkeit

, Drehzahl
Bezeichnung | Innen-@ [mm] | Umfang [mm] .
[1/min]
@220 203 638 0,94
@320 304 955 0,63
2420 394 1238 0,48
7520 480 1508 0,40
2620 578 1816 0,33

Ein weiterer wichtiger Aspekt der beachtet werden muss, ist dass die Schweil3naht
bei Schweil3beginn noch nicht voll ausgebildet ist. Um trotzdem eine geschlossene
und saubere Naht zu erhalten, wird das Nahtende tber die Anfangsnaht geschweif3t.
Konstruktiv bedeutet das, dass eine Trommelrotation nicht bereits nach 360°sondern
erst nach 365°beendet wird.

Die Rotation der Trommel darf auch nur dann starten, wenn beide Schweil3brenner
einen konstanten Lichtbogen gebildet haben. Diese MalRnahme soll verhindern, dass
es zu einem Versatz der beiden Schweilinaahte kommt und somit eine Schweil3naht
nicht vollstandig geschlossen wird.

Auf Basis der Daten der Prozessanalyse, des erforderlichen Schweil3verfahrens
sowie der Abmal3e der zu fertigenden Trommel wird zur Vorbereitung der
Konstruktion eine Anforderungsliste erstellt, welche nachfolgend dargestellt ist.
Anschliel3end wird die eigentliche Konstruktion der Schweil3vorrichtung beschrieben.
Alle Schritte im Konstruktionsprozess wurden mit der Software Autodesk Inventor
2010 realisiert.
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2.3 Anforderungsliste
Merkmale Beschreibung/ Erklarung Anforderungen F/wW?*
Funktion
- Hauptfunktion - einschweil3en der Trommelbdéden | - paralleles Schweil3en F
- Nebenfunktion | - einpressen der Trommelbdden - Presskraft 10.000N F
Geometrie
- Arbeitsraum fur alle Trommeltypen - @220-620mm F
-L 290-1670mm F
- Anzahl Anzahl der Werkstiicke pro -1 Trommel F
Arbeitsgang
- Anordnung des Werkstticks in der Maschine - horizontale Lage F
- Erweiterung Auflagemaoglichkeit fur W
Schleifvorrichtung einplanen
Kinematik
- Umfangs- pro Trommeltyp v= 60cm/min - Drehzahl n=0,3-1 F
geschwindigkeit 1/min
- Kolben-
geschwindigkeit - Vgpann= 150mm/10s wW
- VHup = 300mm/10s w
Krafte abgeleitet aus den - Fyup= 3000N F
Trommelmassen - Fouerkta=3000N F
Signale
- Lichtbogen- Uberwachung des Lichtbogens der | - Lichtsensor wW
Uberwachung Schweil3brenner beim Schweil3en
= Forderung
w Wunsch
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3. Konstruktion

Dieses Kapitel dient dem néheren Erlautern der Trommelschweil3vorrichtung. Dazu
gehort das Erklaren der Funktion und Funktionsweise jeder Hauptbaugruppe sowie
dem Darlegen des Entwicklungsprozesses einzelner Komponenten.

In Abbildung 3 wird die ausgearbeitet Konstruktion zum Lésungsansatz 3 dargestellt.
Hiermit soll die Lage der Hauptbaugruppen verdeutlicht werden.

Reitstock

Mittelbock

Antriebseinheit

Untergestell

Abb. 3: Trommelschweif3vorrichtung
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3.1 Untergestell

Das Untergestell ist der tragende und stutzende Grundkorper der
Schweil3vorrichtung und somit eine der wichtigsten Hauptbaugruppen. Es tragt und
fuhrt die einzelnen Bau- und Funktionselemente wie Arbeitsspindel, Mittelbock und
Reitstock. Die Form wird vor allem durch die Lage und Lange der Bewegungsachsen
sowie durch die Hohe der Prozesskréfte und die Zuganglichkeit bei Montage und
Wartung bestimmt.

Die gewahlte Grundform des Untergestells entspricht einer Drehmaschine in
Flachbettausfihrung. Diese Bauform wird hauptsachlich bei Grol3drehmaschinen
eingesetzt.

3.1.1 Grundform

An die Grundform werden vor allem Aufgaben an die Aufnahme und Ableitung von
Kraften und Lasten aus der gesamten Unterkonstruktion gestellt. Weiterhin soll diese
der Linearfuhrung Schutz bieten. Zur Umsetzung wird eine U-férmige Bauteilform
angestrebt.

Linearfiihrung mit innenliegenden Fuhrungsrollen

Durch den Wunsch einer U-férmigen Bauform war es naheliegend das Untergestell
auf einem U-Profil aufzubauen (Abb. 4). Die Wabhl fiel dabei auf warmgewalzten U-
Profilstahl mit parallelen Flanschflachen nach DIN 1026-2.

Die obere Flanschflache bietet eine gute Montagemaglichkeit zur Anbringung der
Fuhrungsschiene. Hier wird ein Filhrungssystem ausgewahlt, bei dem die Rollen
zwischen zwei Fuhrungsschienen laufen (Abb. 4). Die Wahl fallt auf die GU-Baureihe
der Firma Nadella.

Die Form des Untergestelles wird mittels eines U-Profils U300 nach DIN 1026-2
erzeugt. Diese entstehen warmgewalzt und weisen somit sehr groRe Abweichungen
auf. Die Toleranz DIN EN 10279 gibt fur dieses warmgewalzte U-Profil eine
maximale Abweichung von 10,5mm auf einer Bauteillange von 3,5m an. Beim
Planfrasen der Linearfihrungsflachen ist dies sehr nachteilig, da viel Material
abgetragen werden muss und die Wandstarke geschmalert wird.
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Um diese Problematik zu umgehen, wére es denkbar ein U-Profil aus 12mm starkem
Blech zu biegen und Verstarkungsrippen einzuschweif3en. Der Vorteil liegt im
Erstellen eines wesentlich genaueren U-Profils. Zudem ist die Bearbeitung des
Biegeteils einfacher, da Ausklinkungen und Lochbilder schon wahrend des
Brennschneidens bzw. Laserschneidens eingearbeitet werden kénnen. Durch die
erhohte Wandstarke bietet sich mehr Bearbeitungsmaterial das beim Planfrasen zum
Ausgleichen von Unebenheiten abgetragen werden kann.

Der hohe Fertigungsaufwand sowie die aufwendige Montage der Filhrungsschienen
in Verbindung mit einer schlechten Erreichbarkeit im Wartungsfall filhren dazu,
dieses Konzept zu tberdenken. Die Ausfiihrung der Linearfuhrung mit
aulRenliegenden Fuhrungsrollen wird daher betrachtet.

Arretierungsraste

Fuhrungsschienen

Abb. 4: Untergestell mit innenliegenden Fihrungsrollen
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Linearfihrung mit auRenliegenden Fiihrungsrollen

Bei der Linearfihrung mit auf3enliegenden Fuhrungsrollen (Abb. 5) handelt es sich
um ein System, bestehend aus einer Profilschiene und Fuhrungsrollen, wobei die
Fuhrungsschiene zwischen den Rollen lauft.

Die Ausfuhrung der Linearfiihrung zeichnet sich durch eine leichte Montage und
Erreichbarkeit aus. Durch die Wahl dieses Fuhrungssystems ergeben sich weitere
Madglichkeiten der Befestigung der Fuhrungsschiene.

Die V-Linien Baureihe bendtigt nur eine Profilschiene pro Fihrung und bietet die
Mdglichkeit seitlich verschraubt zu werden. Dies erleichtert die Montage. Aul3erdem
minimiert dieser Umstand den Arbeitsaufwand auf zwei Linearfihrungsflachen .Zur
Aufnahme der Profilschiene wird ein Hohlprofil nach DIN EN 10219-2 300x100x10
gewahlt. Die Befestigung der Profilschiene erfolgt tiber Schraubverbindungen. Die
Hohe des Profils wird durch die Durchbiegung und den benétigten Platzbedarf der
Linearfuhrung bestimmt. Das Hohlprofil ist im Bereich der Flihrung aller 200mm mit
Lochern versehen, in welche die Arretierung einrastet. Zum Schutz der Linearfuhrung
wird diese durch ein Abdeckblech geschitzt. Dieses ist an der Aul3enkante des
Hohlprofils verschraubt und kann somit im Wartungsfall demontiert werden.

Arretierungsrasten

Fuhrungsschiene

AusgleichfuRe
Abdeckblech

Abb. 5: Untergestell mit auRBenliegenden Fihrungsrollen
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3.1.2 Linearfihrung

Die Linearfihrung dient im System der Aufnahme des Reitstocks und der zwei
Mittelbdcke. Die gleichmallige Fihrung des Reitstocks ist zwingend notwendig, da
sich sonst beim Verschieben die Arbeitsachse andert und es zu Ungenauigkeiten
kommt. Was dazu fuhren kann, dass bei der Endmontage die Welle nicht in den
Trommelkdrper passt.

Die Linearfuhrung sollte mdglichst einfach zu montieren und dabei dennoch
kostenginstig bleiben. Aufgrund dieser Kriterien wurde eine Walzlagerfiihrung
gewabhlt. Die grofl3e Auswahl an kauflichen Standardelementen senkt die Kosten und
gewahrleistet den Nachschub an Ersatzteilen. Die Fuihrungsschienen sind
kaltgezogene Profilschienen, welche induktionsgehértet und sandgestrahlt sind.
Diese Verarbeitung stellt eine hohe Lebensdauer bei gleichbleibenden Toleranzen
sicher.

Die Fuhrungsrollen bestehen aus Kegelrollenlagern, diese sind fur schwierige
Anwendungsfalle mit hohen Belastungen oder Stol3en geeignet. Die Walzlager sind
mit Dichtungen versehen und somit gegen eindringenden Schmutz und austretendes
Schmiermittel geschutzt. Dies fuhrt zu einer beinahen Wartungsfreiheit.

Bei der Verwendung von zueinander parallelen Fihrungsschienen mit verbundenen
Wagen ist es von Vorteil eine Festlagerseite und eine Loslagerseite einzuplanen.

Die Loslagerseite erlaubt kleine Ausrichtungsfehler der Schiene, da sie axial
beweglich ist. Um dies zu realisieren, gibt es die Mdglichkeit zwei gleiche
Profilschienen mit Fest und Loslagerrollen (Abb. 6) zu verwenden.

__ FS / FRN...El FS / FRL... —
FRN...EI - ol
Tap ¥4
s_ﬁé
N FS
T
ol 7 B} : @
FRNR..EI ] _—U[I

Abb. 6: Prinzipskizze: Fest-Loslager Kombination
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Eine weitere Mdglichkeit ist die Verwendung von Profilschiene mit Festlagerrollen auf
der einen Seite und einer Flachschiene mit Laufrollen (Abb. 7) auf der anderen Seite.

Abb. 7: Prinzipskizze: Festlager Laufrollen Kombination

Aus Grunden der Montage wurde die zweite L6sung gewahlt. Denn die Laufrollen
missen nicht extra in die Profilschiene eingefadelt werden, wohingegen bei den
Loslagerrollen jede Rolle eine andere Position auf dem Lagerbolzen haben kann.
DarlUber hinaus ist festzustellen, dass die Flachschiene mit Laufrollen erheblich
gunstiger ist.

Die Auslegung der Linearfuhrung erfolgt mittels des Berechnungsdatenblatts
.Linearfihrung“ der Firma Nadella und unter Berechnungshinweis, dass bei
zueinander parallel laufenden Fuhrungsschienen der Z-Wert in der Berechnung
entfallt. Die Kraftverteilung erfolgt gleichmaRig auf beide Seiten.
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3.2 Reitstock

Der Reitstock (Abb. 8) ist eine bewegliche Konstruktion, um alle
Trommellangen abdecken zu kénnen. Er wird durch die Linearfihrung im
Untergestell gefuhrt. Durch die Walzlagerfuhrung lasst sich der Reitstock leicht
von Hand verschieben und benotigt selbst keinen Antrieb. Die Hauptaufgabe
besteht im Ubertragen der Prozesskréfte auf das Untergestell, gleichzeitig dient
er als Befestigungspunkt fur den Spannzylinders, die Arretierung, der
Schweil3halterung und dem hydraulischen Bedienpult.

Gefertigt wird der Reitstock als Schweil3baugruppe aus S235JR.

Spannzylinder

Hydraulisches Bedienpult

Schweil3halterung

Arretierung

Fuhrungsrollen

Abb. 8: Reitstock
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3.2.1 Arretierung

Da der Reitstock ein bewegliches Teil ist, muss dieser fur den Spannvorgang fixiert
werden. Diese Aufgabe Ubernimmt die Arretierung (Abb. 9). Die Arretierung sitzt im
unteren Teil des Reitstockes. Hauptbestandteil des Systems sind zwei federbelastete
Bolzen. Lést man den Arretierungshebel, werden die Bolzen durch Druckfedern
gegen das Untergestell gedrickt. Im Untergestell befinden sich aller 100mm Lécher,
in diese die Bolzen beim Verschieben des Reitstockes automatisch einrasten. Durch
Spannen der Arretierungshebel werden die Bolzen in ihre Ausgangstellung gebracht
und der Reitstock ist frei beweglich. Das automatische Einrasten soll einen schnellen
Spannvorgang gewahrleisten und die Bedienung vereinfachen.

Arretierungshebel
Gestange

Arretierungsbolzen

Fuhrungsrollen

Hydraulische
Schottverbindung

Leistenblrste

Abb. 9: Arretieruna
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3.3 Mittelbock

Im System der Schweil3vorrichtung gibt es zwei Mittelbocke (Abb. 10). Diese sind
wie der Reitstock als bewegliche Einheit konstruiert und werden durch die
Linearfuhrung gefuhrt. Der Mittelbock wird ebenfalls manuell verschoben, besitzt
jedoch keine Mdoglichkeit zur Arretierung. In Verbindung mit dem Hubzylinder und
der Trommelauflage, die am Mittelbock befestigt sind, dient der Mittelbock der
Aufnahme des Trommelkoérpers wahrend des Einspannvorgangs. Der Mittelbock
ist zudem mit Leistenbursten versehen, welche die Linearfihrung von
Schweil3staub befreien. Hinzu kommen Gummipuffer die beim Anfahren der
Endlagen den Mittelbock dampfen.

Trommelauflage

Gummipuffer

Leistenblrste

Fuhrungsrollen

Hubzylinder

Abb. 10: Mittelbock
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3.4 Hydraulik

Die Hydraulik betreibt im System der Trommelschweil3vorrichtung die Hubzylinder,
die fir das Heben und Senken des Trommelkorpers verantwortlich sind und den
Spannzylinder der die Trommelbdden einspannen. Aufgrund der hohen geforderten
Prozesskrafte von 10.000N fur den Spannzylinder und 3.000N pro Hubzylinder wurde
die Hydraulik als Arbeitsmedium gewahlt. Weitere Vorteile sind die robuste Bauweise
der Hydraulikkomponenten, der sichere und schnell wirkende Uberlastungsschutz
durch Druckbegrenzungsventile sowie die gleichférmige Bewegungen wegen der
geringen Kompressibilitat der Hydraulikflissigkeit. Als Nachteil ist der Mehraufwand
durch Rucklaufleitungen zu bemerken.

3.4.1 Spannzylinder

Der Spannzylinder (Abb. 11) dient im System zur Werkzeugaufnahme und druckt die
beiden Trommelbdden in den Trommelkorper.

Dieser muss stabil genug ausgelegt werden, um die geforderten 10.000N Presskraft
zu erreichen und um die Querkraft von 3.000N aufnehmen zu kénnen.

Gleichlaufzylinder

Mitlaufende
Kérnerspitze

Zentrierkegel \

Abb. 11: Spannzylinder
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Die wirkende Querkraft entsteht durch das Trommeleigengewicht. In Zusammenhang
mit der fliegenden Krafteinleitung werden an die Konstruktion des Spannzylinders
besondere Anspriiche gestellt.

Im Zuge der Erarbeitung der Konstruktion wurde zu Beginn die Verwendung
maoglichst vieler Kaufteile angestrebt, um Kosten und Konstruktionsaufwand so
gering wie mdglich zu halten.

Zur Werkzeugaufnahme wurde ein Morsekegel aus dem Bereich der
Drehmaschinentechnik gewahlt. Fir die ldentifizierung geeigneter Morsekegel waren
umfangreiche Recherchen notwendig. Im Rahmen dieser Recherchen wurde die
Standard-Pinole mit hydraulischer Betatigung der Firma ROHM entdeckt.

Hierbei handelt es sich um ein geschlossenes System, welches durch die integrierte,
mitlaufende Kegelhtlse und die hohe radiale Belastbarkeit in Zusammenhang mit
einem maximalen Hub von 150mm durchaus Vorteile bietet. Dieser maximale Hub in
Verbindung mit einer Kérnerspitzenlange von ca. 100mm bietet ausreichend Platz
und Arbeitsraum fir die Schweil3brennerhalterung. Das System ist jedoch fur
Drehmaschinen ausgelegt und halt somit hohen Drehzahlen stand. Die
Anschaffungskosten fir die Pinole mit hydraulischer Betatigung belaufen sich auf
rund 5.200€. Aus Grunden der Wirtschatftlichkeit und in Hinblick darauf, dass der
abzudeckende Drehzahlbereich fur die Schweivorrichtung nur zwischen 0,3 bis 1
U/min liegt, wurde nach einer wirtschaftlicheren L6ésung gesucht.

Um die Lésungsfindung zu vereinfachen, erfolgte ein Zerlegen der Standard-Pinole
in deren Grundbausteine. So ergaben sich Einzelanforderungen an Grundform,
Querstabilitat, Abfangung der Drehbewegung und die Werkzeugaufnahme.

Grundform

Das Problem der bendtigten linearen Bewegung in Verbindung mit der Hydraulik als
Kraftiibertragungsmedium wurde mittels eines Differenzialzylinders in Ful3ausfiihrung
als Konstruktionsgrundlage gelost. Differenzialzylinder sind doppelwirkende Zylinder
mit einseitiger Kolbenstange, die am haufigsten verbreiteten Bauformen sind die
Zugankerbauform und die Rundzylinderform. Rundzylinder gibt es von vielen
Herstellern in Bausteinbauweise fur unterschiedliche Druckbereiche mit variablem
Hub und vielen Befestigungsmaoglichkeiten.

27



Bachelorarbeit Carl Gromann
Maschinenbau MBO7w2

Querstabilitat

Die geforderte Querkraftaufnahme von 3000N bei einem maximalen Abstand von
250mm bildet ein erhebliches Moment, welches vom Hydraulikzylinder abgefangen
werden muss. Wenn zu hohe Querkrafte auf die Kolbenstange wirken, leiden
darunter die Dichtringe und es kommt zum raschen Versagen des Zylinders. Im
eingefahrenen Zustand (Abb. 12: eingefahrener Differenzialzylinder) ist die Belastung
der Kolbendichtungen noch relativ gering, verandert sich jedoch sehr stark zum
Nachteil sobald der Zylinder ausfahrt.

Im ausgefahrenen Zustand (Abb. 13) wachst, aufgrund des steigenden Abstandes,
das Moment erheblich an. Wohingegen der Fall im Zylinder immer ungunstiger wird
und die Belastung auf die Dichtungen steigt, was zum schnelleren
Dichtungsversagen fihrt.

1, i
‘ ;

A A

Abb. 12: eingefahrener Differenzialzylinder Abb. 13: ausgefahrener Differenzialzylinder

Um die Belastung am Punkt B zu verringern, muss der wirkende Gegenhebel
vergroRRert werden. Durch die Wahl eines langeren Hydraulikzylinders in Verbindung
mit einem mechanischen Anschlag als Hubbegrenzung (Abb. 14), wird diese
Bedingung sehr einfach realisiert. Jedoch ist von Nachteil, das der Zylinder erheblich
mehr Platz bendétigt. Die Querkraft F ist maximal 250mm vom Zylinder entfernt, somit
musste der Gegenhebel auch mindestens 250mm betragen. Je nach Hersteller
kommen bei der Gesamtlange noch 150-200mm dazu. Dem entsprechend ware die
Zylinderlésung mindestens 700mm lang.
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Abb. 14: langerer Differenzialzylinder mit Hubbegrenzung

Durch den Einsatz eines doppelwirkenden Zylinders mit durchgehender
Kolbenstange (Abb. 15), auch Gleichlaufzylinder genannt, ist es moglich einen
konstanten Gegenhebel bei geringerer Baulange zu schaffen. Die Kraft B wirkt jetzt
nicht mehr direkt auf den Kolben und das Zylinderrohr, sondern wird tber die
durchgehende Kolbenstange auf den Zylinderboden verteilt. Zylinderkopf und
Zylinderboden sind konstruktionsbedingt stabiler ausgelegt als der Zylinderkolben
und dienen meist als Befestigungspunkt, wodurch die Kraftansatzpunkte naher
beieinander liegen.

F

Il: I

Abb. 15: Gleichlaufzylinder, Vorzugsvariante

Der eingesetzte Spannzylinder basiert auf dem System des doppelwirkenden
Zylinders mit durchgehender Kolbenstange. Diese Losung weist eine hohe
Querstabilitat bei kurzer Bauweise auf und wird daher bevorzugt.
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Abfangung der Drehbewegung

Das Abfangen der Drehbewegung des Trommelkdrpers wird bei der Standard-Pinole
durch die innenliegende, drehbar gelagerte Kegelhllse bernommen. Wenn man
dieses System auf den Hydraulikzylinder Ubertragen méchte, muss die Kolbenstange
einen sehr groRen Durchmesser aufweisen, um die Walzlager samt Kegelhtilse
aufnehmen zu kénnen. Anstelle eines Zentrierkegels mit festem Aufnahmeschaft
wurde diese Problematik durch einen Zentrierkegels mit mitlaufender Kérnerspitze
und einer Abdriickmutter zur leichten Demontage geldst. Die mitlaufende
Kornerspitze besteht aus einem geharteten Stahlgrundkorper mit Morsekegelschaft
zur Aufnahme im Spannzylinder. Im Inneren befindet sich der drehbar gelagerte
Schaft fur die Zentrierkegelaufsatze. Der innenliegende Aufnahmeschatft ist durch
radiale und axiale Walzlager gefuhrt. Je nach Gr6l3e der Kérnerspitze kdnnen diese
Werkstlicke von 1000-3500kg tragen.

Werkzeugaufnahme

Zur Vervollstandigung des Spannzylinders fehlt noch der Aufnahmeschatft fiir die
mitlaufende Kornerspitze. Dazu muss ein MK4 Morsekegel in das
Kolbenstangenende eingebracht werden. Der Morsekegel als genormte
Werkzeugaufnahme unterliegt nach DIN 228-1 genauen Vorschriften und kann aus
fertigungstechnischen Griinden nicht durch den Zylinderhersteller eingebracht
werden. Fur dieses fertigungstechnische Problem gab es zwei Losungen.

Losung 1 sieht vor in die Kolbenstange eine zylindrische Bohrung einzubringen. Die
Form des Morsekegels wird anschliel3end durch das Einpressen einer Morsekonus-
Hulse eingebracht. Morsekonus-Hilsen gibt es fir alle DIN Kegelgrof3en kauflich zu
erwerben. Die Hiulse besitzt innen einen Morsekegel und aul3en ein zylindrisches
Profil. Dieser Losungsansatz ist aus Fertigungssicht kostengtinstig, jedoch muss die
Kolbenstange massiver ausgelegt werden, da die Morsekonus-Hulse mehr Platz
bendtigt und somit ware die Anschaffung des Hydraulikzylinders kostenintensiver.

Losung 2 sieht eine Direktbearbeitung der Kolbenstange durch ein
Fremdunternehmen vor. Der dadurch entstehende Mehraufwand wird durch die hohe
Prazision und die gute Materialauslastung ausgeglichen.

Da die Antriebswelle ebenfalls mit einem Morsekegel versehen wird, bietet sich im
Zuge dieser Bearbeitung die Herstellung der Kolbenstange mit an. Zur Umsetzung
wurde daher Lésungsvariante 2 gewabhlt.
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3.4.2 Hubzylinder

Der Hubzylinder ist im Mittelbock verbaut und dient der hydraulischen
Hohenjustierung wahrend der Einspannvorganges. Bei diesem Zylinder handelt es
sich um einen Differenzialzylinder in Rundbauweise mit Kopfflansch zur Befestigung
am Mittelbock. Die Kolbenstange ist am Ende mit Aul3engewinde versehen, dieses
Gewinde dient spater als Befestigungsmoglichkeit fur die Trommelauflage.

Ausschlaggebend fur die Dimensionierung des Hubzylinders ist die Knicksicherheit
der Kolbenstange. Der Kolbenstangendurchmesser gibt den Kolbendurchmesser vor
und somit die Grundmal3e fur die Betriebsdruckberechnung.

Die Knicksicherheit ist gegeben, Fxzu  zuldssige Knicklast
wenn: E Elastizititsmodul Esan=210 kN/mm?
/ Flachenmoment 2.0rdnung der
Fp < Fizui Querschnittsfliche der Kolbenfliche
2 E x| Sk freie Knicklange nach Euler

vikersr  €rforderliche Knicksicherheit
Fp Druckkraft

dxs  Kolbenstangendurchmesser

Frou = 2
Sk *UKerf

Daraus ergibt sich der
erforderliche Kolbendurchmesser:

4|Fp xs2 % v
dys = 1,1986 j D "E Kerf

+|3.000N * (2 * 300mm)? = 8
N
mm?

dKS = 1,1986 *

=17,07mm
210.000

Der gewahlte Hubzylinder ist ein HEB Rundzylinder Z160 in Kopfflansch Ausfiihrung
mit einem Kolbenstangendurchmesser von 20mm und einem Kolbendurchmesser
von 40mm.
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3.4.3 Hydraulikprojektierung

Die Hydraulikprojektierung dient der Auslegung des Hydraulikaggregates samt
Pumpe und der Steuerelemente.

Aggregatauslegung:

gegebene Eckdaten:

Hubzylinder: - Kolbendurchmesser dHup= 40mm
- Druckkraft Frup= 3.000N
Spannzylinder: - Kolbendurchmesser dHup= 80mm
- Kolbenstangendurchmesser dks= 50mm
- Druckkraft Frup= 10.000N
., , , 150mm cm
- Austahrgeschwindigkeit Vspann=—10— = 90 —
Druck pe
F 3.000N 280 N 28b
= = = —_— = ar
PHub = 4y 7+ (4em)? % 0,85 om* T
F 10.000N

N
= = 384—; = 38,4bar
Axm I+ [(Bcm)? — (5¢m)?] * 0,85 cm

Pspann =

Der Betriebsdruck pe sollte bei rund 40bar liegen. Die Bedingung ist somit erfullt.

Uberschlagige Ermittlung des Behaltervolumens

Das Behaltervolumen ist so auszulegen, dass bei fehlenden Absperrorganen in den
Leitungen das gesamte Flussigkeitsvolumen aufgenommen werden kann. Dabei ist
zu beachten, dass der Flissigkeitsstand wahrend des Betriebes nicht unter ein
bestimmtes Minimum fallt. Aufgrund der Schaumbildung im Behalter ist zudem ein
Luftpolster von 10 bis 15% des Flussigkeitsvolumens einzuhalten.
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Berechnung des Behaltervolumens entsprechend dem Forderstrom der Pumpe

7 Behdltervolumen [ 1]

VB min Behdltermindestgrofse [1]
Vr Restfliissigkeitsmenge [l]
qv Forderstrom/ l/min]

ty Umwilzzeit [ min]

Vspann Austahrgeschwindigkeit Spannzylinder [cm/min]

Viub, spann - Olvolumen im ausgefahrenen Zustand [I]

ty - Richtwertetabelle?

Vs, min
!

ty
min

Betriebsart
(Begriffe, Kurzzeichen entsprechend
DINVDEO530T.1) *

Stationarhydraulik

Gvlty

Einsatzbereich

VB,min

Mobilhydraulik

mit Umwalzzeit t, und Forderstrom gy in // min

15

Aussetzbetrieb (S3)

mit abgeschalteter Pumpe wahrend
Stillstandszeit (ts,)
Ununterbrochener periodischer Be-
trieb mit Aussetzbelastung (S6)
Pumpe fordert im drucklosen Umlauf
wahrend Leerlaufzeit (t,)
Dauerbetrieb (S1)

bei energetisch ungiinstiger Wider-
standssteuerung (Drosselsteuerung),
z.B. langzeitig tiber Druckbegrenzungs-
ventil (als Druckregelventil)

Kurzzeitbetrieb (S2)
Aussetzbetrieb (S3)

fiir bewegte Druckfliissigkeitsbehalter
mit angebautem Pumpenblock (Serien-
aggregat) oder in einschiebbarer Kom-
paktbauweise (Kleinaggregat)

=aqvty

mit Umwalzzeit t;, und Forderstrom gy in //min

05

0,5

? Olhydraulik Handbuch fiir hydrostatische Leistungsiibertragung in der Fluidtechnik
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Vp= qv*ty

3

m T cm l
—+ —* [(8cm)? — (5cm)?] = 2756 — = 2,756 —
4 min min

qv = Uspann * A= 90

Vemin = Qv *ty = 2,756 * 6min = 16,541

min

V= qy*ty = 2,756

— * 2,5min = 6,89 [
min —

Vbenotigt = Vspann + 2 * Vygup + 50% Leitungsaufschlag
Vpenstigt = [(E * [(8cm)? — (5cm)?] = 15cm) + 2 * (E * (4cm)? * 30cm)] * 1,5
bendtigt 4 4 ,

Vienstige = 1820cm® = 1,821

wenn Vg min — Vhenstigt > V- ist die Behdltergrofie ausreichend

16,541 — 1,821 = 14,721 > 6,891

Unter Beachtung des Luftpolsters wahle ich ein 20l Behalter fir das
Hydraulikaggregat. Die Forderungen fur Mindest- und Maximalvolumen werden damit
erfullt.

Berechnung der Pumpenleistung

Q * p, 4,524 l. * 30bar

P = = min =184 W
Pumpe = g0 600
P 184W
Pyotor = PuT;npe = 0.85 = M

Um das hydraulische System der Schweil3vorrichtung antreiben zu kénnen, wurde
ein Aggregat mit einem Behaltervolumen von 20L und einer Motorleistung von 217W
benotigt. Standardaggregate sind fur diesen Fall sehr gut geeignet, da Sie
Olbehalter, Pumpe, Motor, Druckbegrenzungsventil und Filtersystem bereits
enthalten. Diese Aggregate gibt es von unterschiedlichen Herstellern in flexiblem
Baukastensystemen, z.B. HYDAC Hybox Flex Mini NG20 mit 0,55kW.
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Steuerelemente und Schaltplan

Das Ansteuern der Zylinder erfolgt im hydraulischen System durch 4/3-Wegeventile
mit Hebelbetatigung. Die geforderten Kolbengeschwindigkeiten kénnen fir jeden
Zylinder durch die Drosselriickschlagventile gesondert eingestellt werden. Das
Einfahren der Zylinder erfolgt jedoch ohne Drosselung. Der Betriebsdruck wird fur die

gesamte Anlage am Hydraulikaggregat eingestellt.

Carl GroRmann
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Abb. 16: Hydraulik-Schaltplan
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3.5 Antriebseinheit

Die Antriebseinheit besteht aus einem Servomotor, Getriebe, Drehmomentenstitze,
Antriebswelle, Frequenzumrichter und Bedieneinheit. Sie ist fest am Gegenlager
montiert.

Die Antriebseinheit ist daftir verantwortlich, die Trommel im eingespannten Zustand
in eine gleichmaliige Drehbewegung zu versetzen und zu halten.

Aus der Vorbetrachtung des Schweil3verfahrens ergeben sich zwei Anforderungen
die an den Antrieb gestellt werden. Das ware einerseits die Abdeckung des
gesamten Drehzahlbereiches fur die Trommeltypen. Die Drehzahlen wurden in der
Vorbetrachtung auf Basis der Schweil3geschwindigkeit und Trommeldurchmesser
ermittelt und sollen zwischen 0,3-1 1/min liegen. Die zweite Anforderung ist die
Drehwinkeltiiberwachung von 365°um eine geschlossen Schweil3naht zu
gewahrleisten.

In Absprache mit dem Kundendienst der Firma SEW Eurodrive konnte eine Losung
gefunden werden, die allen Anforderungen gerecht wird. Gewéhlt wurde ein
Kegelradgetriebemotor mit der Bezeichnung

KA37 R17 CMP50S / KY / RH1IM / KK
Getriebekombination: Motor:
KA37-Kegelradgetriebe CMP50S Servomotor

R17-Stimradgetriebe Motor-Drehzahl [/min] 3000

Drehzahl [r/min] 3000/1,2 Motor-moment [Nm] 1.30
Ubersetzung gesamt 2454 Polpaarzahl 2
Ausfiihrung 25mm

Hohlwelle

In Verbindung mit dem Frequenzumrichter Movidrive MDX61B* und einem
Inkrementalgeber zur Drehwinkelerfassung werden alle Anforderungen erfullt.

Im Frequenzumrichter ist eine programmierbare Einheit integriert. Diese wird Uber ein
Potentiometer angesteuert, welches den Trommeltyp bestimmt und somit Uber die
Frequenz die Motordrehzahl steuert.

¥ SEW Eurodrive
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4. Schlussbetrachtung

Durch die Umsetzung der Schweil3vorrichtungskonstruktion und deren Einsatz im
Betrieb ergeben sich zahlreiche Vorteile. In Zusammenarbeit mit der Firma Kihne
Forderanlagen wurden Wiinsche und Forderungen bertcksichtigt.

Die Schweil3vorrichtung tbernimmt die geforderten Funktionen des Einschweil3ens
und Einpressen der Trommelbdden in das Trommelrohr unter den geforderten
Bedingungen des parallelen Schweil3verfahrens und unter Umsetzung einer
Presskraft von 10.000 N.

Bei der Konstruktion der Schweil3vorrichtung wurden Anspriiche an den Arbeits- und
Gesundheitsschutz und an die Ergonomie moderner Arbeitsplatze gestellt. Mit einer
Hohe von etwa einem Meter befindet sich die Lage des Trommelkérpers im
eingespannten Zustand in bedienerfreundlicher Position und alle Elemente der
Justierung sind bequem zu erreichen. Im Gegenzug zum bisherigen
SchweilRverfahren, bei dem sich der Mitarbeiter wahrend des Schweil3vorganges
dauerhaft in Zwangslage befindet und deren Umsetzung nur mit hohem Kraftaufwand
bei Transport- und Wendevorgangen erfolgt, bietet die Schweil3vorrichtung vor allem
in Bezug auf die Arbeitsbedingungen nur Vorteile. Der Mitarbeiter hat wahrend des
SchweilRvorganges nur Gberwachende Aufgaben zu Gbernehmen und kann sich in
ausreichendem Abstand zur Schweil3vorrichtung aufhalten. Dies dient insbesondere
dem Arbeits- und Gesundheitsschutz.

Kraft- und zeitaufwendige Drehvorgange entfallen aufgrund der Minimierung der
Arbeitsgange. Paralleles Vorwarmen und Schweil3en verringert den Zeit- und
Arbeitsaufwand.

Durch die flexible Konstruktion der Schweil3vorrichtung wird die ganze Bandbreite
der herzustellenden Trommelgré3en abgedeckt. Die Ausbildung des Morsekegels
bietet sich dariiber hinaus fir die Aufnahme weiterer Werkzeuge an. Kaufteilen und
selbst hergestellten Werkzeugen sind hier keine Grenzen gesetzt. Das Schweil3en
anderer rotationssymmetrischer Bauteile ist mit dieser Vorrichtung ebenfalls mdglich.

Die Hauptaufgabe, das Aufnehmen des Werkstiickes und dieses in gleichmaRiger
Rotationsbewegung zu halten, erméglicht sinnvolle Erweiterungen, z.B. das
Anbringen einer Schleifvorrichtung zur Entfernung von Drehrillen. Eine detaillierte
Betrachtung ist nicht Gegenstand dieser Arbeit, wurde aber im Zuge der Erarbeitung
der Gesamtkonstruktion beriicksichtigt.
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Geplant ist die Herstellung der Schweil3vorrichtung durch die Firma Kihne
Forderanlagen in Zusammenarbeit mit Fremdunternehmen. Hierbei ist zu bemerken,
dass die Konstruktion in der Herstellung durchaus einen hoheren Kostenaufwand zur
Folge hat. Aufgrund der erheblichen Verbesserung der Arbeitsbedingungen und der
Optimierung der Herstellungsprozesse sind jedoch langfristig effektivere
Arbeitsablaufe und somit auch geringere Produktionskosten zu erwarten, wodurch
die Anschaffung durchaus in Betracht gezogen werden sollte.

Insbesondere die Anforderungen im Bereich des Arbeits- und Gesundheitsschutzes
sollten ausschlaggebend fur die Umsetzung der Konstruktion sowie die praktische
Anwendung der SchweilRvorrichtung im Betrieb sein.
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Arbeits-Ablauf-Protokoll Wellenfertigung @95 x 1782 Blatt 1/1

Arbeitsgang Beschreibung Zﬂ%
Transport Transport und Einbau der Rohwelle zur Drehmaschine 3
Rusten Zentrieren zwischen Spannfutter und Spindel, abmessen und anzeichen der Lunettflachen 8
Drehen Pberdrehen der Linettflachen

grobes Uberdrehen, Plandrehen Wellenzapfen 30
Risten Bohrspindel einsetzen 1
Drehen Zentrierbohrung 2
Transport/ Risten Wellen wird beiseite gelegt, aufsetzen des Linetts auf die Drehmaschine,

Einbau der Welle, Auflage auf Lunettflache 12
Drehen grobes Uberdrehen, Plandrehen Wellenzapfen 3
Rasten Bohrspindel einsetzen 1
Drehen Zentrierbohrung 2
Rusten/Transport Wellenausbau, Einbau der Zentriespindeln, Mithahmeherz auf Welle schieben,

Welleneinbau,

zwischen Spindeln vermitteln und auf Lunettflachen aufliegen lassen, Mithahmeherz in

Spannfuttereinbauen 12
Drehen Uberdrehen des rechten Wellenzapfens auf Nennlange, Passung drehen, anfasen 15

Uberdrehen des linken Wellenzapfens auf Nennlange, Passung drehen, anfasen 15
Transport Transport der Welle in Warteposition 2




Arbeits-Ablauf-Protokoll Trommelfertigung @320 x 13 50 Blatt 1/3

Arbeitsgang Beschreibung an'%
Transport Transport der Trommel auf Arbeitstisch 3
Vorbereitende Arbeiten | vvermessen/ Anzeichnen der Position von Trommelboden und Verstarkungsring 2

Verputzen der angezeichneten Positionen mittels Winkelschleifer, Dreck rausblasen 10

Trommel @innen vermessen 1
Drehen Trommelboden/ Verstarkunsring auf @aul3en drehen ( Jaullen= Jinnen -2mm ), probieren

und einpassen 20
Drehen Ausdrehen @innen Verstarkungsring 4
Schweil3en Verstarkungsring einpassen und an 4-Stellen fixieren 5
Drehen Ausdrehen @innen Trommelboden, Seitenflache am @innen und PaulRen Plandrehen ca.

2cm fur Spannsatz und Schweil3nahtvorbereitung 10

Passung drehen, Anfasen 8
Transport Welle mittels Kranbahn oder Hubwagen zum Arbeitstisch transportieren 7
Montage Welle in Trommel einfiigen (mit Hubwagen auf héhe bringen)

Spannsatze+Trommelbdden auf Welle montieren anschliel3end in Trommel einfligen

ersten Trommelboden in der Tiefe einpassen,

Spannsatz leicht anziehen und Position mit Holzkeilen zentrieren 20
Schweil3en Fixieren des Trommelbodens am Trommelkorper 3
Montage Spannsatz l6sen, 2te Seite Trommelboden einpassen, Spannsatz leicht anziehen

zentrieren Mittels keilen 8
Schweif3en Fixieren des Trommelbodens am Trommelkorper 3




Arbeits-Ablauf-Protokoll Trommelfertigung @320 x 13 50 Blatt 2/3

Arbeitsgang Beschreibung %
Transport Aufrichten der Trommel und Transport auf Drehtisch zum schweil3en 5

Schweil3naht setzen je nach Trommeldurchmesser 2-3 365°Rundnéhte 15

Abkihlen 30
Transport Wenden der Trommel 5
Schweilzen Mittels Schwei3brennen Trommelboden und Trommelkdrper vorwarmen 10

Schweil3naht setzen je nach Trommeldurchmesser 2-3 365°Rundnéhte 15

Abkihlen 30
Vorarbeit/ Risten Einbau der beiden Spannfutter, Anschweif3en der Mithnahmefahne, Aufstecken der

Trommelbodenhalterung 10
Transport Transport der Trommel zur Drehmaschine + Einspannen 3
Drehen Vermessen der Trommellange, Beitseitiges abdrehen der Seitenflachen auf Nennlange 10

Aufteilung der Trommel in 3 bzw 5 Teile, ballig drehen der Trommel (LAngsdrehen)

dabei muss jede Teilung einzel bearbeitet werden da sonst die Schnitttiefe zugrof3 wird 30
Transport Transport der Trommel auf Arbeitstisch 3
Trennen Abtrennen des Mithahmefahne und verschleifen 1
Transport/Montage Transport der Welle mithilfe des Hubwagens zur Trommel, einfigen der Welle in die

Trommel 10

Spannsatze auf Welle montieren und in die Trommelb6den einsetzen, Position vermessen

und ausrichten 4

Spannen der Spannsatze mehrmaliges nachspann ist ndtig, Spannsatze mittels

Drehmomentenschlissel festziehen 10
Transport Transport der Trommel in Warteposition 3




Arbeits-Ablauf-Protokoll Trommelfertigung @320 x 13 50 Blatt 3/3

Oberflachenbearbeitung | Auftrdgen der Querprofils auf den Trommelkérper, dies geschiet mit einem Winkelschleifer
in dem Quer zur Drehrichtung geschliffen wird

Zuschneiden Zuschneiden der Gummierung, anschlielRend anrauhen der Klebeflache mittels
Schleifscheibe und reinigen
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