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Einleitung 1

1 Einleitung

1.1 Motivation

Im Zuge des Bachelorpraktikum, welches in der Mansfeld Anlagenbau und Umwelttechnik
AG absolvierte wurde, entstand die Aufgabe einen Kundenauftrag zur alleinigen Bearbeitung
Uberantwortet zu bekommen.

1.2 Zielsetzung

Bei den in dieser Arbeit erlauterten Auftrag handelt es sich um einen Kundenauftrag der
Firma Fackert Spezialarmaturen GmbH (Abbildung 1) an die Firma Mansfeld Anlagenbau
und Umwelttechnik AG (Abbildung 2) mit einem Auftragsvolumen von insgesamt 46 Bauein-
heiten. Gefertigt wird der Auftrag von der Firma Mansfeld Anlagenbau und Umwelttechnik
AG in Gerbstedt OT Hubitz.(im weiteren Text als MAUT AG bezeichnet) Diese hat sich auf
die Fertigung von Sonderanlagen auf dem Gebiet des Stahl-, Behdlter- und Rohrleitungsbau
spezialisiert. [1]

Bei den in dieser Bachelorarbeit dargestellten Einheiten handelt es sich um 46 Flanschklap-
pen, 2 verschiedener Bauarten und unterschiedlicher Nenndurchmesser, welche von der
Firma Fackert Spezialarmaturen GmbH fiur den Einsatz in der Verfahrenstechnik entwickelt
wurden. Sie sind ausgelegt zur Regelung von Prozessgasen in einem Hochtemperaturmilieu
von 0 bis 1000°C bei einem maximalen Betriebsdruck von 1 bar [2].

Thema der vorliegenden Arbeit sind arbeitsvorbereitende MalRhahmen, dies beinhaltet die
Aufstellung aller fiir die Fertigung in der MAUT AG notwendigen Unterlagen unter Beachtung
wirtschaftlicher Gesichtspunkte.

Als zweiter Teil der Bachelorarbeit erfolgt die Herstellung von Montagehinweisen fir den,
nach der Fertigung aller Teile, folgenden Zusammenbau mit Hinblick auf das besondere
Arbeitsmilieu.

Die Erarbeitung der Arbeitsunterlagen aller Flanschklappen erfolgt analog der Ausfihrung in
diesem Kapitel.

Die vorliegenden Bachelorarbeit wird zeitgleich mit der Bearbeitung des Fertigungsauftrages
in der Mansfeld Anlagenbau und Umwelttechnik AG erstellt.
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Abbildung 1: Logo Fackert Spezialarmaturen

MANSFELD
ANLAGENBAU UND
UMWELTTECHNIK AG

Abbildung 2: Logo Mansfeld Anlagenbau und Umwelttec hnik AG

1.3 Kapiteltbersicht

Die Bachelorarbeit besteht aus 5 Kapiteln.

Beginnend mit dem ersten Kapitel , in welchem die Aufgabe und deren besondere Anforde-
rungen dieser Bachelorarbeit beschrieben werden, folgt im Kapitel 2 die Darstellung der
Arbeitsvorbereitung im Allgemeinen und im Speziellen mit ihren Aufgaben als eigenstandige
Abteilung innerhalb der Firma Mansfeld Anlagenbau und Umwelttechnik AG. Die aufgezeig-
ten Arbeitskriterien sollen dann im Kapitel 3 Grundlage sein fur eine detaillierte Erstellung
von Dokumenten anhand eines ausgewdahlten Beispiels. Die Montagehinweise sind
Gegenstand des Kapitel 4 . Es wird beschrieben welche Schritte und Mal3nahmen notwendig
sind um den gegebenen Anforderungen gerecht zu werden. Das abschlieRende Kapitel 5
befasst sich mit einer zusammenfassenden Bewertung der erfolgten Arbeit des Bacheloran-
ten.
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2 Arbeitsvorbereitung

2.1 Einordnung der Arbeitsvorbereitung in die

Gschaftsfihrung
QmMB
= SAP
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beauftragter
- Kompetenzoenter Technische o
Fertigung SK Bearbeitung Verwaltung
el Marketing
—— Zersspannung (S 32;&"5;; H Honstruktion ]
e i Elud'lhsltl_m-;.-'
— Maschinenbau M bereitung Controlling
Beschaffung
| | Projeit- —— {Transport!
'— Stahlbau management Umschlag/Lager)
—— Perscnalwesen
Selretariat!
Versaltung

Abbildung 3: Firmenstruktur MAUT [3]

Die Firma Mansfeld Anlagenbau und Umwelttechnik AG gliedert sich in 4 Bereiche
(Abbildung 3), welche der Geschaftsfihrung direkt untergeordnet sind. Diese Bereiche
sind Fertigung, Kompetenzcenter SK (Schweil3kursstéatte), Technische Bearbeitung und
Verwaltung.

Die Abteilung Arbeitsvorbereitung der MAUT AG ist der Technischen Bearbeitung zuge-
horig und zustandig fur die Erstellung aller Arbeitsunterlagen, welche zur Abarbeitung
eines Auftrages gehdren. Dabei ist eine enge Zusammenarbeit mit den Bereichen
Fertigung, der Abteilung Beschaffung und dem Auftrag-erteilenden Kunden notwendig.
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2.2 Aufgabenspektrum der Arbeitsvorbereitung

Der Aufgabenbereich der Abteilung Arbeitsvorbereitung in der MAUT AG beinhaltet
hauptséchlich die computergestitzte Erarbeitung von Dokumenten, welche zur Fertigung
von Kundenauftrdgen benétigt werden. Dazu gehort das Erstellen von Materialanfrage-
listen, Materialbestellungen fir Normteile sowie Halbzeuge, das Erzeugen von Schneid-
planen und zugehdriger NC-Programme flr Laser-, Plasma- und Autogenbrennanlagen.
Ebenfalls werden Aufstellungen fir Sage-Bohr-Anlagen entworfen und schlie3lich
firmeninterne Prifplane zur Fertigungsiberwachung erstellt. In Abhéngigkeit vom
Fertigungsauftrag, fallt es der Abteilung AV weiterhin zu, Absprachen mit Fremdfirmen
zu treffen, um Dienstleistungen zu vereinbaren, die intern nicht mdglich sind.
Das kénnen zum Beispiel sein: Verzinken, Gummieren oder sonstige Bearbeitungsschrit-
te, welche nicht im Rahmen der Moglichkeiten des vorhandenen Maschinenparks der
MAUT AG liegen. Uber den Projektverantwortlichen wird standig Riicksprache mit der
Fertigung und dem Kunden gehalten, um schnellstméglich auf Anderungen reagieren
oder eventuelle Probleme beheben zu kénnen.

2.3 Bewertung der Arbeitsvorbereitung

Die Arbeitsvorbereitung ist ein sehr wichtiger Bestandteil der MAUT AG, welcher dazu
dient Kosten einzusparen und wirtschaftlich zu arbeiten. Da in der MAUT AG Kundenauf-
trdge abgearbeitet werden bei denen die jeweiligen Konstruktionen schon vom Kunden
vorgegeben wurden, sind die einzigen Mdoglichkeiten kostengiinstiger zu arbeiten, der
Materialeinkauf und die Optimierung der Fertigung.

Die Mdglichkeit der Arbeitsvorbereitung kostensenkend auf die Fertigung einzuwirken
besteht darin, erforderliche Halbzeuge und Normteile effizient einzusetzen und durch
Vorausplanung, sowie Erstellung von Arbeitsunterlagen die Beschaftigten in der
Fertigung zu entlasten. Dadurch sind diese in der Lage, sich vollkommen auf ihre
Aufgaben zu konzentrieren, um schnell, sicher und genau zu arbeiten. Ferner ist man
bestrebt, durch die bedarfssynchrone Produktion oder auch Just-in-Time-Produktion
genannt, bendétigte Teile immer zum erforderlichen Zeitpunkt zu produzieren. Ein sich
daraus ergebender wichtiger Aspekt ist die Reduzierung der bendtigten Lagerflache, bei
gleichzeitiger Senkung der Fixkosten. Durch eine effiziente Ausnutzung der Maschinen-
kapazitaten und vorausschauender Planung soll ein reibungsloser Ablauf der Fertigung
gewahrleistet werden. Dies bedeutet, dass mit einem gewissen Vorlauf unmittelbar
bendtigte NC-Programme von der AV vorbereitet werden. Aufgrund fehlender Plane
kénnte es sonst zu Engpassen in der Fertigung kommen.
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2.4 Vergleich der Firmeninternen AV mit Arbeitsplan ung

Definition :

Die Arbeitsplanung ,,umfasst alle einmalig auftretenden Planungsmafnahmen, welche
unter standiger Beriicksichtigung der Wirtschatftlichkeit die fertigungsgerechte
Herstellung eines Erzeugnisses sichern." [4]

Aufgaben der Arbeitsplanung

Arbeitsablaufplaung Arbeitssystemplanung

(ProzeRgestaltung) (Produktionsmittelgestaltung)

Methodenplanung

Planungsvorbereitung

Stlicklistenverarbeitung

Arbeitsplanerstellung
(ProzeRplanung)

Operationsplanung

Prufplanung

Fertigungs- und
Prufmittelplanung

NC- und RC-
Programmierung

Kostenplanung

Abbildung 4: Aufgaben der Arbeitsplanung [5]

In der Abbildung 4 nach [5] wurden die Aufgabenbereiche der Arbeitsplanung, welche
sich mit dem Aufgabenspektrum der AV in der MAUT AG decken, farblich hervorgeho-
ben. Es ist zu erkennen, dass die firmeninterne AV den Anspriichen der Arbeitsplanung
gerecht wird. Bei genauerer Unterteilung der Arbeitsplanung in Arbeitsablaufplanung,
Arbeitssystemplanung und Methodenplanung wird auf3erdem deutlich, dass sich die
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Abteilung AV, deren Aufgaben sich mit denen der Arbeitsablaufplanung grof3tenteils
decken, eine Zuordnung zu dieser zulassen.

2.5 Einschrankung

Im folgenden Kapitel 3, wird die Erstellung der Arbeitsdokumente anhand einer
Flanschklappe, welche Gegenstand der Bachelorarbeit sind, veranschaulicht. Stellvertre-
tend fur die Bearbeitung aller 46 Flanschklappen wird eine Baugruppe mittlerer GréRe
des Typus "Ausgemauert” fur die Darstellung herangezogen. Die im Kapitel 4 ,Montage*
verwendeten Zeichnungsnummern beziehen sich ebenfalls auf die ausgewahlte
Flanschklappe.

In der Abbildung 5 sind je eine Flanschklappe jedes Typus qualitativ dargestellt, um den
konstruktiven Unterschied zu verdeutlichen.

Abbildung 5: Flanschklappenvergleich
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3 Arbeitsablauf

Tabelle 1: Uberblick FlanschklappengréRen

“» DN 600 % DN 740-500
s DN 1320 % DN 840-600
++ DN 1500-1 < DN 1040-800
+» DN 1500-2 < DN 1140-900
+» DN 1800 % DN 1340-1100
+» DN 1900 % DN 1440-1200
“+ DN 2000 % DN 1540-1300
“» DN 2400

% DN 2500

Als beispielhaft bearbeitete NenngréRe wird die DN* 1140-900 gewhit.

Dies ist eine ausgemauerte Flanschklappe mit einem Innendurchmesser von 1140mm,
wobei die 900mm den effektiven Innendurchmesser darstellen. Dieser ergibt sich nach
dem Ausmauern der Flanschklappe mit Schamottesteinen.

3.1 Zeichnungssatze erstellen

Beginnend mit der Arbeit am Kundenauftrag werden die erhaltenen Zeichnungssatze,
welche Ublicherweise im PDF-Format® vorliegen, gesichtet und zur besseren
Bearbeitung je nach Ausfihrung und NenngroRe der Flanschklappe sortiert und
abgeheftet. Zur spateren Arbeit in der Fertigung werden zusétzlich zum Zeichnungs-
satz der Arbeitsvorbereitung drei komplette Satze Zeichnungen fertiggestellt; je einer fur
den Bereich Zerspanung, Zusammenbau und einer flr den Meister.

In den Zeichnungssatzen fir die Fertigung werden von der Abteilung AV farblich
Markierungen und schriftiche Zuséatze angefligt, auf die es bei der Fertigung besonders
zu achten gilt. Das betrifft zum Beispiel Funktionsmaf3e oder besondere Bearbeitungs-
schritte und -folgen.

‘DN Diameter Nominal- engl. Nennweite

> PDF plattformunabhéngiges Dateiformat fur Dokumente
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3.2 Materialbestellungen

Nach dem Sichten der Zeichnungen muss als erster Schritt eine Materialaufstellung
Uber samtlich bendtigte Profile, BlechgréfZen und Normteile erstellt werden.

Es ist jedoch nicht weiter notwendig alle in den Stlicklisten aufgefiihrten Positionen zu
bestellen oder zu fertigen, da von der Firma Fackert Spezialarmaturen GmbH Beistel-
lungen geliefert werden. Diese betreffen samtliche Drehteile. Diese Positionen, darges-
tellt in der Tabelle 2, konnen also bei der Bestellung vernachlassigt werden. Da fir alle
NenngroR3en solch eine Beistellung existiert, ist dementsprechend die Materialbestel-
lung anzupassen.

Tabelle 2: Beistellungen

DN 1140/900
Pos. Stiick Bezeichnung Skizze- Nr. Werkstoff/ WN
1 2 Zwischenflansch F 14 @175/9100x30 $35512
Z7g.:40.37.0146/ DD001587
2 4 Wellenlager ¢50 P162/x70 GGGA0
7g.:97.30.0021/ CO003776
3 1 Distanzring @#82/50x30 GGG40
Zg.:40.36.0025/ COD03805
4 4 Stopfbuchse B77/47x127 (GG40
7g.:99.30.0060-a/ CO003712-a
5 4 Scheibe Rohr ?85/20x102 1.4541
Zg.:40.35.0073/ D0001689
6 2 Antriehswelle @50h9x916 1.4541
7g.:40.36.083/ DD0O01321
7 2 Gegenlagerwelle (@50h9x682 1.4541
Zg.:40.36.084/ DD001322
335532 Stahl fur Stahlbau, min. Zugfestigkeit 355N/mm2, garantierte Kerbschlagarbeit von 27J
bei 20°C
*GGG40 Gusseisen mit Kugelgraphit, min. Zugfestigkeit 400N/mm?2
51.4541 Korrosionsbesténdiger Stahl, X6CrNiTi18-10

®F14 AUMA®, Anschlussgrofle fir Antriebe, EN ISO 5210/ EN ISO 5211, DIN 3210/ DIN 3338
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Zum Aufstellen der Materiallisten werden systematisch alle Zeichnungsséatze, beginnend
mit der Zusammenstellung (Abbildung 6), durchgesehen. In dieser sind die Baugruppen
und Bauteile aufgelistet aus denen die Flanschklappe endmontiert wird.

4 Scnelge DIN 125 -B 10,5 25 | Stverz 0.0xg
2 ‘Sachskantschraute DIN 933 M10x35 2B | BB verz 0.1 g
1 Schee DIN 125-B3.4 27 | stver 00Ky
1 Sechskantschraute DIN 333 M&u25 26 | B.6verZ 0.0 kg
L] Gawindedgizen DIN 576-1 - M16X70 -8 25 | BEvers 05kg
4 Gawindedoizan DIN 576-1 - M16XES - B 24 | BEverz 0.5kg
24 ‘Sachskantmutter DIN 934 - M1 23 | Bverz OENg
12 ‘Sachskantschraube DIN 333 M16x60 22 | BEverz 1.68k3
4 ‘Sechskantschraute DIN 931 M15x100 21 | BBverz O.E kg
4z Schele DIN 125 -B17 20 | Stverz. 0.4 kg
24 Telerfeder DN 2053-B 31,5 1% | F3R 0,7 kg
1 Paffeger A 14x2x70 DIN B3E5 1B | C45 0.1 hg
2 Flachschmiemippe: DIN 340 - A M 10 x 1 17 | S6verz 0.0Kkg
4 | Packung 6 x5 16 | Hos 00kg
1 Schulzhauoe 18 | 1.4301 40.35.0070 4583
1 Seflungsanzeige - Welle 840 14 [ E3sE2 4N 40340017 03kg
2 geteliter Stefiring 5550 12 | S5t 0.ERg
1 Distanzring - Wefie 850 12 | GGGLD 40.35.0028 0.3kg
1 Zwischentiansch - F14 11 | S3ss 24N 40.37.014€ 30ng
2 Weleniager 650 10 | GEG4D0 97.30.0021 17.8Hg
2 Siopfouchsbriliz - LA130-A - Welle 850 3 SISE 24N 99.30.0061 154y
2 ‘Soplouchse - Wele 850...125Ig a GEEAD 99,30.006C 3 26K
1 Packung Sx 3 7 | kes 0,1 kg
1 Antriepskonsaie - F14 a8 Sss a2 40.37.009€ 210
2 Lagemkonsale § | SmEaR 40.35.0020 421k
1 Gegeniagerwelle @50...650 4 14541 40.35.0084 10,4 kg
1 Antriepsweile 850..514 3 14541 40.35.0083 14.0g
1 Schele 2 14378 40.35.0082 67,109
1 Zahause 1 PIBEGH I 40.35.007% Flanges, casing = P2E5GH | 305.1 I
1.4378 / Stog ring = 1.437E
Stack EBenennung Tel Werksto Zeichn-Ar. Eamerkung Gawicht
e Drawing revised 20.02.12 STR MRO
B | Drawing revised 260112 [ STR | MRO
= Qutotec No. and SAMARCO No. added 0o.01.12 STR MRO
Index Anderung Dawm Name | Geor.
Datum Hame
Gez. [18.122011|strompen F A c K E R T
o [21022072] iehact SPEZIALARMATUREN
% Matz ohne Matistab Schuzwarmenk nach DN 34 zu beachten Enistanden aus: 40360028
Toleranz-
& angate Dieses Cabument sar urim FACKEAT EDV-Spstem pesrdert werden Ersatz for
T 50 27
g DINL;;[?E‘LES Gahdrt zu:
|
© e | Flanschklappe DN 1140/900 e
g 120,160 Zusammenstellung - rechtsschlagend Gesamigewisht 5506 kg
o . Outoter Mo : 0X-POIO-0086 - Rey 3 e
[S] SAMALT Mo A D0P-M-150085 - few 4 =g 40.36.0085(5

Abbildung 6: Stiickliste DN1140/900

3.2.1 Verbindungsmittel

Es werden nun Tabellen fiir Normteile, Profile und Blechtafeln erstellt, welche dann
mitlaufend zu den Zeichnungen aufgefillt werden. Bei diesem Arbeitsschritt gilt es fur
sich personlich Ubersichtlich und systematisch vorzugehen, da sich alle Flanschklappen
im Aufbau sehr @hneln und nur in wenigen Positionen unterscheiden. Es kann daher
sehr leicht zu Fehlern kommen, die unndétige Verzégerungen bei der Fertigung zur Folge
haben.
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Notwendig fur die Auslosung einer Materialbestellung sind Angaben zur Ausfiihrung des
gewiinschten Normteils, zu Anzahl und Materialgtte. Ferner wird in der Tabelle noch die
DIN aufgefiihrt, welche zur Vereinfachung der Bestellung beitragt. Nach diesen Kriterien
wird die Tabelle aufgebaut und die entsprechenden Teile logisch nach Art und Grol3e
geordnet.

Fur diese Zusammenstellung 40.36.0085 St ergeben sich nun folgende Aufstellungen
der Normteile (Tabelle 3):

Tabelle 3: Verbindungsmittelaufstellung DN140/900

Mansfeld

Anlagenbau und Verbindungsmittelaufstellung Bat  1/1
Umwelttechnik AG Auftrag: 12 1037 Stand: 05.04.2012
' Sig. AV-Ja
20x Flanschklappen ausgemauert St 3
Pos. | Anz. Bezeichnung MNormteil Abmessungen Gite DIN Bemerkung Bemerkung 2
Dicke / Typ [Lange Breite
1 1 SKS Max25 8.8 verz. 933
2 SKS M10x35 8.8 verz. 933
3 12 SKS M16x60 8.8 verz. 933
4 SKS M16x100 8.8 verz. 931
5 2 SKM M10 8 verz. 934
24 SKM M16 8 verz. 934
7 1 Scheibe B34 Stverz. 125
8 4 Scheibe B 10,5 St verz. 125
9 40 Scheibe B 17 Stverz. 125
10 8 Gewindebolzen M16x70 B 8.8 verz. 976-1
" 4 Gewindebolzen M16x85 B 8.8 verz. 976-1
12 | M4 Tellerfeder B 31,5 FSt 2093
13 1 Passfeder A 14x9x70 C45 6885
14 2 Flachschmiernippel| A m10x1 5.6 verz. 3404
15 4 Halbrundkerbnagel Jxb A2 1476
16 1 Gewindestift M6x16 45H 916
11| l 3 Zylinderstift 16m6x90 14.541 7

Die ausstehenden Positionen in der Stiickliste 40.36.0085 St haben eine Zeichnungs-
nummer und sind folglich eigensténdige Bauteile oder Baugruppen. Sie sind daher ge-
sondert zu betrachten, um die Materialaufstellung zu komplettieren.

Als Beispiel dient die folgende Position mit der Zeichnungsnummer 40.35.0070 und der
Bezeichnung Schutzhaube. Unter der zugehérigen Zeichnungsstickliste, welche im
Zeichnungssatz mit dem Nummernzusatz St gekennzeichnet ist, finden sich wiederum
drei Einzelzeichnungen 40.35.0067, 40.35.0068, und 40.35.0069. Diese stellen die Ein-
zelbleche dar aus denen die Schutzhaube zusammen geschweil3t wird. Es sind aber
auch weitere Unterteilungen mdoglich (Abbildung 7).

Es wird nun die gesamte Stlickliste der Flanschklappe DN 1140-900 durchgearbeitet und
eine Tabelle fir Normteile und Verbindungsmittel erstellt.
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Verschachtelte Baugruppen werden dabei von Gbergeordneten Baugruppen hin zu Un-
tergeordneten durchgearbeitet.

4035.0067

DN 1140-900
40.35.0085
Schutzhaube Distanzring Wellenlager Stopfbuchse Zwischenflansch Antriebswelle Stopfbuchsbrille
40350070 40.36.0025 97300021 99.30.0060 4037.0146 40.36.0083 99.30.0061
Stell i Lagerkonsole Antriebskonsole Scheibe lagerwell Gehduse
40340017 4036.0020 40.37.00% 4036.0082 40.36.0084 40360079
4035.0068|| 40.35.0069|  40.340021| |40.34.0026| |140360021  |4034.0021) |40.34.0026] |40.37.0145|  [40.36.0081| |40.36.0080( |40.35.0073
4036.0075| |40.36.0076| |40.36.0077| |40.36.0078| |40.34.0006| [40.34.0007a| |40.34.0009

Abbildung 7: Zeichnungsvernetzung

Nachdem diese Tabelle aufgestellt wurde, muss die Anzahl der einzelnen Positionen mit
der Anzahl der zu fertigenden Klappen dieses Nenndurchmessers multipliziert werden.
Die so erhaltenen Stiickzahlen fur die Grof3e DN 1140-900 werden analog fir die restli-
chen Durchmesser ermittelt und in der Tabelle 4 zusammengefasst.
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Tabelle 4: Verbindungsmittelaufstellung ausgemauert , gesamt
erioiel R Verbindungsmittelaufstellung Stand: 05.04.2012.
Umwelttechnik AG Auftrag: 12 1037, Sig.: AV-Jal
20x Flanschklappen ausgemauert Status. 1
Pos. |Anz. |Bezeichnung Halbzeug Abmessungen Gite Zertifikat | DM Gewicht |Bemerkung
Dicke / Typ |Lange Breite

1 14 SKS M8x25 8.8 verz. 933
2 46 SKS M10x35 8.8 verz. 933
3 256 SKS M16x60 8.8 verz. 933
4 a0 SKS M16x100 8.8. verz. ax
5 48 Gewindeb. M12x75 8.8 verz. 9761
6 160 Gewindeb. | M16x70 B 8.8 verz. 9761
T 32 Gewindeb. | M16x85 B 8.8 verz. 9761
8 14 Scheibe B84 St verz. 125
9 86 Scheibe B 10,5 St verz. 125
10 48 Scheibe B13 St verz. 125
11 T84 Scheibe B17 St verz. 125
12 40 SKM M10 8 verz. 934
13 48 SKM M12 8 verz. 934
14 | 448 SKM M16 8 verz. 934
15 80 Kerbnagel B3x8 A2 1476
16 2 Gewindestift Mox8 45H 916
17 14 Gewindestift| M6x12 45H 916
18 4 Gewindestift| M6x16 45H 916
19 24 Zylinderstift | 12mb6x80 1.4541 T

20 18 Iylinderstift | 16m6x90 1.4541 T

21 18 Zylinderstift | 20m6x120 1.4541 7

22 | 480 Tellerfeder B 31,5 F St 2093
23 40 Schmiernippel A M 10x1 5.6 verz. 3404
24 8 Passfeder | A 12x8x70 C45 6885
25 6 Passfeder | A 14x9%70 C45 6885
26 6 Passfeder |A 18x11x70 C45 6885

Die so erstellte Verbindungsmittelaufstellung wird ebenfalls fir die nicht ausgemauerten
Flanschklappen der Nennweiten DN 600 bis DN 2500 erarbeitet.

AnschlieRend sollten beide Listen zur Vereinfachung des Bestellvorganges in einer ein-
zigen vereint werden.

3.2.2 Halbzeuge

Zur Erstellung der Tabelle 5 tber benétigte Profile wird die gleiche Herangehensweise
wie zuvor, bei Tabelle 4 beschrieben, angewandt. Es werden alle Zeichnungen gemaf}
der Zusammenstellung 40.36.0085 St durchgesehen und alle aufgefiihrten Rohre und
Winkel nach Menge, Art und Materialsorte aufgefuhrt.
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Tabelle 5: Materialbestellung Halbzeuge

Iansfeld

A Materialbestellung Bk 111
# Auftrag: 121037, Tei 2 Halbzeugs R
46x Flanschklappen Fackert Status. 1
Pos. |Anz. Bezeichnung Halbzeug Abmessungen Gilte Zertifikat |DIN Gewicht (Bemerkung Bemerkung 2
Dicke / Typ |Lange Breite
1| L 60x8 6m 5355J2+N 1028
2 1 Fl 20x8 6m 16 Mo3 1017
3| % Fl 25x10 6m 16 Mo3 1017
4 4 F 30x15 6m 16 Mo3 1017
5| 4 u 120 6m 5235JRG2 1026
6 1 L 60x6 6m 14541 1028
7 1 L 60x6 2m 1.45.41 1028
8 1 Rohr 851x3.2 Im 1.45.41 2448
9 1 Rohr | 260,3x3,6 2m 14541 2448
10 1 Rohr 870x3,2 2m 1.45.41 2448
" 1 Rohr |@825x175| 1m 5355 J2H 2448
12 1 Rohr 8101,6x20 4m §355 J2H 2448
2] 1 Rohr | #133x225 | 2m 5355 J2H 2448
14| 1 Rohr 2159%25 im $355 J2H 2448
3.2.3 Bleche

Aufgrund ihrer geometrischen Form, ist es unmdglich alle Bleche sinnvoll in einer zu-
sammenhangenden Tabelle einzuordnen. Da die Bleche aber ohnehin erst zu einem
spateren Zeitpunkt gefertigt werden missen, verschiebt man die Aufstellung der erfor-
derlichen Blechtafel und behilft sich einer Methode auf die im Kapitel 3.3 néher einge-
gangen wird.

3.3 Schneidplane

Zur weiteren Fertigung der Bauteile missen die einzelnen Bleche, abhangig von ihren
Materialdicken, unter Zuhilfenahme verschiedener Trennverfahren aus Blechtafeln gelost
werden. Bevor jedoch die NC-Plane mit dem Programm ByWork von Bystronic erstellt
werden koénnen, muissen alle auszubrennenden Blechteile mittels CAD-Programm
AUTOCAD von der Zeichnung in ein 2D Modell Gberfuhrt werden. (Abbildung 8) Von
diesem Modell kann dann eine DXF-Datei erstellt werden, welche fir das NC-Programm
lesbar ist. Folglich werden nun die Blechteile nach Materialart und Blechstarke sortiert,
da hierdurch die Zuordnung zu den jeweiligen Trennverfahren entsteht.

L warmgewalzter, gleichschenkliger, rundkantiger Winkelstahl
= Stabstahl, Warmgewalzter Flachstahl

‘u warmgewalzter U-Profilstahl
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Abbildung 8: Brennteile - Blatt 13

Laser 1-15mm
Plasma 1-30mm
Autogen bis 250mm

Nach dem nun erfolgten Ordnen werden die DXF'°-Dateien der Ordnungsgruppen in das
Bearbeitungsprogramm geladen. Zur Veranschaulichung wird im Kapiteln 3.3.1 ein
Brennauftrag dargestellt, da es nicht zweckdienlich ist in dieser Arbeit sdmtliche NC-
Plane darzustellen. Im Programm ByWork werden die Blechteile visualisiert und auf ei-
ner Blechtafel platziert. Da die meisten Brennteile eine komplizierte Form haben, erfolgt
das Verschachteln automatisch mittels ByWork. Es kann jedoch noch manuell korrigiert
werden, um bestimmte Anforderungen zu erfiillen. Die Dimensionen der hierbei verwen-
deten Blechtafel muss vom Anwender eingegeben werden. Entscheidend hierfir ist,
dass alle Blechteile bei optimaler Ausnutzung darauf Platz finden und dass nach Mog-
lichkeit entweder Blechtafeln vom Coil** oder genormte Blechformate [6] verwendet wer-
den. Die handelsiblichen Formate teilen sich wie folgt auf:

Kleinformat  (2000mmx1000mm), Mittelformat  (2500mmx1250mm), GroRRformat
(3000mmx1500mm).

Y DXF Dateiformat zum externen interpretierbaren Datenaustausch zwischen Auto CAD-Systemen

1 Coil engl. fir Spule, ist ein aufgewickeltes Metallband oder Metalldraht
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Neben dem wirtschaftlichen Aspekt der idealen Blechtafelgroe muss auch die
maschinenseitige Komponente beachtet werden. Es gilt also die Breite und Lange des
Maschinenbetts zu beachten. Bei sehr langen Blechtafeln kann es zudem vorkommen,
dass der Schnitt unterbrochen werden muss, da der maximale Verfahrweg des Brenners
erschopft ist und die Brennkontur nachgesetzt werden muss. In diesem Fall ist es sinn-
voll, manuell die Teile schon im NC-Programm so zu platzieren, dass keine Unterbre-
chung in den Konturen auftreten. Auch eine Korrektur hinsichtlich der Stegbreite ist si-
tuationsbedingt erforderlich. Der Steg ist der Teil, welcher zwischen 2 Konturen oder
einer Kontur und dem Blechtafelrand nach der Bearbeitung Ubrig bleibt. Entscheidend ist
diese Breite fur die Mal3haltigkeit besonders bei sehr langen, gerade verlaufenden Tei-
len. Grund dafir ist der Warmeeintrag des Trennvorganges, welcher bei zu schmalen
Stegen zum Hitzestau und somit zum Verzug fihrt.

Die nun in diesem Schritt bendétigten Blechtafeln konnen zur Bestellung verwendet wer-
den und sind idealerweise schon nach Dicke und Giite sortiert.

3.3.1 Laser

Im Dinnblechbereich von 1 bis 15mm kommt ein Laserbrennportal vom Typ Bystronic
BTL 3500 Turbo zum Einsatz. Der Vorteil dieser Anlage liegt in der hohen Bearbeitungs-
geschwindigkeit, der hohen Malhaltigkeit der fertigen Brennteile und der Mdglichkeit
samtliche Materialien zu bearbeiten. Nachteilig ist jedoch, dass nur diinne Bleche bis
15mm ausgebrannt werden kénnen. Als weiterer Nachteil sein die hohen Kosten gege-
ndber Autogen- und Plasmabearbeitung genannt. Ebenfalls zu beachten gilt es, dass
durch den hohen punktuellen W&rmeeintrag, die Blechteilkanten sehr hart und sprod
werden. Dies liegt daran, dass die Warmeeintragszone sehr klein ist und nach dem
Schmelzen sehr schnell abkunhlt.

Nachstehend ein Auszug aus einem Laserplan fur den Auftrag in dieser Arbeit. In der
Abbildung 9 werden die Kriterien, welche an die Schneidplanerstellung gestellt werden
deutlich.
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ByWork Auftragsliste

ByWork Arbeitspapier
Plandaten
Dateiname Plan Dimension Tafel Dimension Durchlaufe Schneidzeit Verschnitt Anz. Teile
(1) 2975 x 1495 mm  3000x 1500 mm 1 87.84 min 21.8% 42
2 R 0
N 1 7
T
&
’ N——
S
E!

 ——

-

a8 12
T2
12
(E]
13
1
Flachteildaten

Teil Nr. Zeichnungs Nr. Dimension Anzahl Schneidzeit Gewicht
1 40.37.0105P5 580 x 65 mm 1 2.07 min 2.554 kg
2 40.35.0048P1 578 x 580 mm 2 4.16 min 19.111 kg
3 40.35.0049P3 360 x 65 mm 8 1.34 min 1.499 kg
4 40.35.0059P1 478 x 480 mm 1 3.61 min 12.862 kg
5 40.35.0061P3 310 x 65 mm 10 1.17 min 1.264 kg
6 40.36.0080P1 874 x 875 mm 2 5.68 min 45.593 kg
T 40.36.0081P3 480 x 65 mm 3 1.73 min 2.064 kg
8 40.36.0091P1 773x775 mm 2 517 min 35.401 kg
a 40.36.0092P3 445 x 65 mm 2 1.62 min 1.900 kg
10 40.37.0104P3 590 x 65 mm 3 210 min 2.582 kg
11 40.37.0114P3 540 x 65 mm 1 193 min 2.347 kg
12 40.37.0115P5 485 x 65 mm 4 1.76 min 2.107 kg
13 40.37.0143P3 565 x 65 mm 3 2.01 min 2.465 kg

Abbildung 9: ByWork Laserplan

Gut ersichtlich ist eine optimale Ausnutzung des verwendeten Blechformates. Dieses ist
mit den Abmessungen 3000x1500mm dem GrofR3format zuzuordnen und somit guinstiger
bei der Bestellung. Grund dafir ist, dass die handelsiiblichen Formate vorrangig produ-
ziert werden und somit schneller verfigbar und kostenginstiger in der Beschaffung sind.
Es ist zu erkennen, dass eine computergestiitzte Aufteilung von Vorteil ist, da manuelles
Ordnen von kreisformigen und polygonalen Flachen erheblich mehr Zeit in Anspruch

nimmt.
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3.3.2 Autogen

Die Autogenbrennanlage BACH MultiCut wird bei allen unlegierten Baustahlen mit einem
niedrigen Kohlenstoffgehalt bis 250mm Blechdicke verwendet. Zum Aufschmelzen des
Materials kommt eine Sauerstoff-Acetylen-Flamme zum Einsatz. Ebenfalls gibt es hier
wieder Vor- und Nachteile des Verfahrens. Vorteilig ist ein 3mal kostenglnstigerer Ein-
satz als die Laserbearbeitung. Aul3erdem kdnnen Blechdicken bis 250mm getrennt wer-
den. Als Nachteil z&hlen der hitzebedingte Verzug, die ungenauen Brennkanten (Gratbil-
dung), welche ein Nacharbeiten zwingend notwendig machen. Weiterhin gibt es wie ein-
gangs schon erwahnt Einschrankungen im zu trennenden Material.

3.3.3 Plasma

Die Plasmabearbeitung erfolgt auf der gleichen Anlage wie die Autogenbearbeitung mit
dem Unterschied, dass verschiedene Brenner benutzt werden. Es kdnnen Bleche bis
30mm und im Gegensatz zum Autogen-Brennschneiden auch Aluminium und Edelstahl-
werkstoffe getrennt werden. Ein weiterer Vorteil zum Autogen-Brennschneiden liegt in
der héheren Energiedichte des Plasmas. Dies verringert die Warmeeinflusszone und
somit den Hitzeverzug und die Gratbildung.

3.4 Zuschnittlisten

Um beim Zuschnitt der Profilstangen Zeit einzusparen wird eine Sagezuschnitt-Liste ers-
tellt (Tabelle 6), in der alle zu sdgenden Profilstiicke aufgelistet sind. Diese Liste dient
der Arbeitserleichterung des Arbeiters, da dieser keine Zeit mehr aufbringen muss, um
aus den Zeichnungssatzen die betreffenden Positionen herauszusuchen. In der Liste
werden die Teile fortlaufend nach Profilart, bendtigtem Material, Sdgelange und Stlick-
zahl aufgefihrt. Aufgrund dieser Angaben kann sofort mit dem Zuschnitt begonnen
werden. Ferner werden unter der Spalte Bemerkung eventuelle Sageanweisung
eingetragen. Um eine einwandfreie Bearbeitung zu gewahrleisten betreffen diese den
Sagewinkel oder die Zeichnungsposition.
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Tabelle 6: Sdgezuschnitt-Liste

Mansfeld

Umeattachnik AG SEQEZUSChniH -Liste Siand: 04.06.2012
AuftragMr.: 12 1037
Bezeichnung: Flanschklappen, ausgemauert Sig.: AV-la
Gewerbeart
Bemerkung FA [Pos.|Zeichnung Profil Material Linge |Stiack|Sig |SIB | Bemerkung
1 40.35.0062 YWinkel 60xG 1.4541 135 16 % Pos 4
2z 40.35.0050 YWinkel 60x6 1.4541 235 4 % Pos 4
3 40.36.0033 YWinkel 60x6 1.4541 430 4 % Pos 4
4 40.36.0082 Winkel 60x6 1.4541 535 4 ® Pos 4
5 40_37.0116 Yinkel 60x6 1.4541 T85 4 % Pos 4
[ 40_37.0090 Yinkel 60x6 1.4541 837 4 ® Pos 4
T 40.37.0106 Yinkel 60x6 14541 350 4 % Pos 4
& 40_34. 0065 Yinkel 60=6 5355J2+N | 302 4 X Pos 4, aus Bestand
a 40.37.0139 Yinkel 80x=8 5355J2+N | 1016 4 x Pos 4, 11 Stangen= 66m
10 40_37.0126 VWinkel 808 5355J2+N | 1194 | 28 x Pos 4
n 40.38.0139 Yinkel 808 5355J2+N | 1478 4 x Pos 4
12 40.38.0186 YWinkel 80x8 5355J2+N | 1562 1 % Pos 4
13 40.38.0201 YWinkel 50x8 5355J2+M | 1656 4 % Pos 4
14 #12 1037 U-Profil 180 5235 JRG2Z| 185 120 ]
15 40.35.0058 Rohr 850x3 1.4541 120 16 % Pos5
16 40.36.0073 Rohr a60_3x3.6 1.4541 120 12 ] Pos5
17 40.37.0102 Rohr @703 1.4541 120 12 ® Pos 5
18 40.34. 0056 Rohr 282.5:17.5 | 5355 J2H | 100 4 ® Pos 3
19 40_35.0054 Rohr 882.5x17.5 | 5355 J2H | 125 16 x Pos 4
20 40.34.0007 Rohr #88.9x16 | 5355 J2H 125 12 ® Pos.4, Material vorhanden.
21 40.36.0014 Rohr 2101,6x17,5| 5355 J2H | 125 12 ® Pos 4
22 40.36.0041 Rohr 2101.6x20 | 5355 J2H | 100 32 ® Pos 4
23 40_38.0076 Rohr 2133225 | 5355 J2H | 100 12 x Pos 3
24 40.39.0017 Rohr 215325 | 5355 J2H 110 4 x Pos 3

Zusatzlich zur Sagezuschnitt-Liste wird noch eine Liste mit Stabaufteilungen herausge-
geben. (Tabelle 7) In dieser sind die bendtigten Profile, Ublicherweise 6m Stangen, in die
einzelnen Positionen unterteilt und gegebenenfalls der Lagerort vermerkt. Hierdurch wird
dem Arbeiter wieder Zeit erspart, da schon festgelegt wurde wie viele und welche Teile
aus den Stangen gefertigt werden missen. Die Aufteilung der Profilstangen erfolgt in der
Arbeitsvorbereitung unter Berlcksichtigung einer Sageschnittzugabe und der Mal3gabe
einer maoglichst effizienten Ausnutzung des Materials. Zusétzlich wird pro Sageteil noch
ein Aufmaf mit beaufschlagt um eine Nachbearbeitung zu ermdglichen.
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Tabelle 7: Stabaufteilung

Stabaufteilung |1 6m Stange U-Stahi ‘ TV
Ax  30x200 mm =6.000 mm
1x 3m Stange Rohr 850x3,2 ‘
1x  16x 135 mm =2.160 mm
1% 2m Stange Rohr 860,3x3,6 ‘
1x  12x135 mm =1.620 mm

1x 2m Stange Rohr a70x3,2 ‘

1x  12x135 mm =1.620 mm

1x 1m Stange Rohr 882,5x17,5 ‘

1x  4x110 mm =440 mm

1x  16x 135 mm =2.160 mm

Rest aus Rd 40

1x 4m Stange Rohr 8101,6x20 ‘

1x  32x110 mm =3.520 mm

Rest aus Rd

1x  12x135 mm =1.620 mm

1x 2m Stange Rohr 8133x22,5 ‘

1x  12x115 mm =1.380 mm

1x 1m Stange Rohr #159x25 ‘

1x  4x125 mm =500 mm

3x 6m Stange Winkel 60x6 ‘

1x  16x195 + 4x295 + 1x980 + 1x490 =5.780 mm
1x  3x980 + Jx490 + 1x595 + 1x897 =5.902 mm
1x  3x897 + dx785 =5.831 mm
1x  3x595 =1.785 mm

3.5 Prifplane

Die Pflege der Prifplane dient der innerbetrieblichen Qualitatskontrolle. Es werden Plane
fur alle relevanten Abschnitte der Fertigung erstellt. Im vorliegenden Fall waren dies Pro-
tokolle fur folgende Bearbeitungsschritte:

* Laser

* Brennportal( Autogen& Plasma)

« Walzen

e Zusammenbau

* Montage

Dabei gibt es zwei verschiedene Arten von Prifplanen. Es gibt jene fur die mafiliche
Kontrolle. Darin werden alle wichtigen Funktionsmal3e, Form- und Lagetoleranzen aufge-
fuhrt. Dies schlie3t nach DIN ISO 2768 allgemein tolerierte Mal3e nicht ein. Und es gibt
welche, die der Selbstkontrolle des durchfihrenden Arbeiters dienen.
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Kontrolliert werden sollen dadurch die Vollstéandigkeit und Einhaltung des geforderten
Arbeitsschrittes. So werden beispielsweise Gratfreiheit, Vorhandensein aller Positionen
und eine optisch saubere Verarbeitung abgefragt.

Die wahrend der Fertigung auszufillenden Protokolle konnen zur Fehleranalyse heran-
gezogen werden, um eventuelle Probleme sofort beheben zu kdnnen.

Anhand der Zeichnung 40.36.0079 Gehause (Anhang Teil 3) wird die Aufstellung eines
Prifprotokolls (Abbildung 10) veranschaulicht.

Mansfeld Anlagenbau und Umwelttechnik AG

Fertigungs-Kontrollbericht

i 5 MANSFELD
Zusammenbau ANLAGENBAU UND

UMWELTTECHNIE AG

Bistt 1 won 1

MAUT - Nr.: 121037

FertigungsmalToleranzen

EBenennung / Zeichnungs- MNr.: Bemerkungen
ollwert [stwert
mm mm
Gehause [ 40.36.0079 1390 412
-12
GRS SHEssstellen am Durehm esser
a Schnjtt A-A
@ 1158 412 INezarlellenam Durehmesssr
2y Schnijtt A-A
515 .05 Tesastellenam Durehmesser
-08 Sehnitt A-A
TK @ 1270 SChOE AR
D900 4p5 I essstellenam Durehm esser
-03 Schnitf A-A

Vollzdhligkelt, Tauber-
kell Gangigks der
Gewindebohrungen

G Datum

Name dsz Erjifer

Lusrashif

Abbildung 10: Prufprotokoll
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4 Montage

4.1 Problemstellung

Der Einsatz der Klappen erfolgt in einem chemisch aggressiven Hochtemperaturmilieu
zur Regulierung von Prozessdampfen in einer Kokerei. Dabei werden die Klappen bei
Durchschnittstemperaturen von 450°C eingesetzt. Kurzzeitig auftretende Spitzentempe-
raturen von bis zu 900°C, die bei der Regelung der Anlage auftreten, stellen eine starke
thermische Belastung dar. Diese Belastung fuhrt bei den unterschiedlich eingesetzten
Materialien aufgrund der verschiedenen Warmeausdehnungskoeffizienten zu unter-
schiedlich starken Warmeausdehnungen. Die Ausdehnung der Materialien kann im
Bereich der Anschlage zu Problemen fiihren, welche ein SchlieRen bzw. Offnen der
Klappen unmdglich machen und eine Unterbrechung der Produktion nach sich ziehen.
Im Extremfall kann dies sogar zur Zerstérung der Drosselklappen fuhren. Daher ist bei
der Montage der einzelnen Bauteile zur fertigen Drosselklappe auf eine fluchtende Posi-
tionierung aller fur die Drehung der Klappe verantwortlichen Segmente zu achten, um
eine moglichst spannungsfreie und somit leichtgangige Funktion zu gewahrleisten. Fer-
ner muss bei der Montage auf bestimmte Abstandsmalle geachtet werden, da die War-
meausdehnung ungleichmafig, auf die beiden Lagerbdcke verteilte Auswirkungen hat.
Der Grund dafir ist die konstruktive Auslegung der Wellenlagerung als Los-und Festla-
gersitz.

4.2 Voruberlegung

Resultierend aus der Tatsache das 46 Flanschklappen fristgerecht, parallel zu anderen
Auftragen laufend, gefertigt werden, tritt eine besondere Schwierigkeit auf. Die fir die
Endmontage bendétigten Teile und daraus gefertigten Baugruppen muissen in ausrei-
chender Menge hergestellt und dem Montageteam zum Zusammenbau bereitgestellt
werden. Ferner ist bei der Montage der einzelnen Baugruppen keine Automatisierung
maoglich, da durch die teilweise aufwéandige geometrische Form der Bauteile und der
erforderlichen Toleranzen bei allen Montageschritten Anpassarbeiten notwendig sind.
Diese treten bedingt durch den Hitzeverzug beim Schweil3en sowie den Fertigungstole-
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ranzen in der mechanischen Bearbeitung auf. Bedingt durch die Nacharbeiten werden
die Montagezeiten schlecht kalkulierbar, da jede Flanschklappe ein Einzelstilick ist.

Durch diese schwer einschéatzbaren Gegebenheiten ist eine genaue Terminplanung sehr
schwierig und im hohen Maf3e vom Kénnen und der Erfahrung der Monteure abh&ngig.

Aufgrund dieser Anforderungen, welche die Montage an die Mitarbeiter stellt, ist eine
relativ hohe Einarbeitungszeit notwendig, was wiederum kein Wechsel der Belegschaft
zwischen verschiedenen Auftragen zulasst. Um die Endmontage uberschaubar zu ge-
stalten und die Einarbeitungszeiten so gering wie moglich zu halten wird die Montage in
einzelne Teilmontagen gegliedert und diese in Abhéngigkeiten zueinander gesetzt.

Zur Veranschaulichung wird die Montage einer ausgemauerten Flanschklappe mittels
Montagevorranggraphen dargestellt (Abbildung11)

Anbau der Lazer-und Antiebskonsalen ‘
Anfang N 1 Anfarg . 4 Hnfang: Nr: 5
Ende: Dater1Tag? _’ Ende: Caser. 2Taget Ende: Dater: 1Tag?
Res.:  Lagerkonsole; Antri: Res: Lagarccnsole; Artriebskorsolé Res.: Lagerkansalz; Antriebskonsal
Bearneiting der Wellzn
Anfang Mz 2 Hnfang: N 6 Anfang. Ne: 7
Ende: Dater: 2Taze? Ende: Dauzr 1Tag? _’ i Dauer:1Teg!
Res. Antrieaswelle; Gegerlzgerel Fes. 3.
Bezender Scheiten
Anfang M 3
Ende: Dater: 2Tage?
Res. Scheibe
Vorbereiten cer ltorGetrebeeinhei: Montage der Wotor-Getiebesimheit Funkonstest
Anfang N 8 Anfang: fr: 4 Anfang
Ende: Daer. 1 Tag? > Ende: Dauer, 1Tag? _’ Fice
es. Res. Res.
Abbildung 11: Montagevorranggraph - Flanschklappe, ausgemauert
1. Anbau der Lager- und Antriebskonsolen
2. Bearbeitung der Wellen
3. Beizen der Scheiben
4. Farbgebung
5. Endmontage der Konsolen
6. Einbau der Scheiben
7. Einbau der Anschlage
8. Vorbereiten der Motor-Getriebeeinheit
9. Montage der Motor-Getriebeeinheit

10. Funktionstest
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Die Zeiten des dargestellten Graphes beziehen sich nur auf die Montage einer Flansch-
klappe und wurden fir einzelne Montageschritte mit einem Tag als kleinste Zeiteinheit
veranschlagt. Es wird als kleinste Zeiteinheit ein Tag zur Darstellung benutzt, da die
Montageschritte an mehreren Drosselklappen gleichzeitig durchgefihrt werden und
teilweise nur wenige Minuten beanspruchen.

Das Schema stellt den prinzipiellen Ablauf der Montage dar, in der ein Teilschritt an
mehreren Bauteilen durchgefuhrt wird und dann erst der néachste Schritt auf alle Teile
angewendet wird. Auf diese Weise durchlaufen alle Bauteile einen Montageschritt bevor
der Nachste erfolgt. Dadurch muss fir jeden Teilabschnitt nur einmal der Arbeitsplatz
vorbereitet werden und der Arbeitsfluss kann durch die folgende repetitive Arbeit
beschleunigt werden. Die Monteure kénnen sich so voll auf einen Abschnitt konzentrie-
ren bevor ein Umbau des Arbeitsplatzes und ein Eindenken in neue Handgriffe
notwendig werden.

Alle Positionsangaben im Kapitel 4 beziehen sich auf die Zusammenbauzeichnung
40.36.0085 und deren Stickliste 40.36.0085 St der Flanschklappe DN 1140/900.
Angaben zu Zeichnungsnummer verweisen auf entsprechende Zeichnungen, die aus
Griinden der Ubersichtlichkeit dem beigefuigten Zeichnungssatz zu entnehmen sind.

Alle Schraubverbindungen sind wahrend der Vormontage nur "handfest" zu verschrau-
ben, da die Baugruppen nur zum Ausrichten montiert werden. Eine exakte Verwendung
von vorgegebenen Anzugsmomenten erfolgt bei der Endmontage der Flanschklappen.

4.3 Vormontage

4.3.1 Anbau der Lager- und Antriebskonsolen

Beginnend mit der Montage erfolgt zuerst eine Zuordnung der verwendeten Lager- und
Antriebskonsolen zu den Gehdusen der Flanschklappen. Um wahrend des Zusammen-
bauens Zeit zu sparen, werden am Montagearbeitsplatz alle benétigten Verbindungsmit-
tel, welche unter Kapitel 3.2.1 aufgelistet wurden, bereit gestellt. Dieser Schritt erfolgt
vor der Farbgebung um einen allseitigen Korrosionsschutz der verbauten Teile zu
gewabhrleisten. Bei der daflr erforderlichen Vormontage wird als erstes das fertig
geschweil3te Gehause Pos. 1 am Montageplatz auf eine, fir den Arbeiter optimale,
Arbeitshohe aufgebockt und mit den Flanschflachen horizontal ausgerichtet.
(Abbildung 12)
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Abbildung 12: Vormontage, Geh&use aufgebockt

Als nachster Schritt erfolgt die lose Verschraubung mit 2 Lagerkonsolen Pos. 5, jeweils
eine auf der Antriebsseite und eine auf der Gegenlagerseite. Diese bestehen zunéchst
jedoch nur aus 2 U-Profilen U180..185 40.34.0026, welche mit dem Blech 15x90x190
40.34.0021 verschweil3t wurden. Die Lagerkonsolen werden erst nach dem Ausrichten
am Gehause ausgeschweildt, um eine moglichst leichtgéngige Drehung der Achse zu
gewabhrleisten.

Zum Ausrichten der Bohrungen der momentan gefertigten Konsolen mit den Gehause-
bohrungen wird eine sogenannte Setzstange verwendet. Der AufRendurchmesser der
Setzstange betragt 35mm und ist somit kleiner als der Durchmesser aller verwendeten
Antriebs- und Gegenlagerwellen. Auf diese werden passend abgedrehte Hilsen
aufgesteckt. Die Hilsen der Setzstange variieren im Aufendurchmesser je nach zu
montierenden Wellenlagern. Es kdnnen somit alle vorkommenden Wellen und Buchsen
von 40mm bis 100mm ersetzt werden. Die Setzstange wird durch die Bohrungen des
Gehauses, entlang der Drehachse der spateren Klappe geschoben. (Abbildung13)
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Abbildung 13: Vormontage, Gehause mit eingebrachten Montagehilfsmitteln

Bei der Positionierung der Setzstange wird die aus Graphitschnur 8x8 bestehende Dich-
tung Pos. 7 und die Stopfbuchse Pos. 8 durch 2 Montagehtilsen | (Abbildung 14) ersetzt.
Es ist darauf zu achten, dass sich die Montagehtilsen | leicht in der Bohrung drehen las-
sen. Gegebenenfalls sind Strahlsand und Unebenheiten zu beseitigen.

Abbildung 14: Montagehtilsen



26 Montage

Das Wellenlager 250 Po0s.10 wird zur Montage mit dem Stirnblech 15x190x450
40.26.0021 der Konsole fest verschraubt und mit dem Lagersitz des Wellenlagers auf die
Montagehtlse Il der Setzstange geschoben. Das am Gehéduse lose verschraubte
U-Profil-Blech Bauteil wird mit gleichem Seitenabstand und parallel zu den Kérperkanten
des Bleches 40.34.0006 des Gehauses vermittelt und fest geschraubt. Das mit dem Wel-
lenlager 850 Pos.10 verschraubte Blech wird nun an die U-Profile heran geschoben und
von einem Arbeiter auf der Montagehilse Il konzentrisch und koaxial ausgerichtet, so-
dass sich die Setzstange leichtgangig von Hand bewegen lasst. (Abbildung 15) In dieser
Stellung wird das Blech 15x190x450 mit dem U-Profil U180..185 zusammengeheftet.
Dieser Arbeitsablauf erfolgt auf beiden Seiten des Gehduses mit Augenmerk auf die
Leichtgangigkeit der Montagehulse II.

Abbildung 15: Vormontage, Montage einer Lagerkonsol e

FUr die Montage der Antriebskonsole F14 Pos. 6 werden wieder 2 aus U-Profil
40.34.0026 und Blech 15x90x190 40.34.0021 bestehende Bauteile zunachst lose, auf
der Antriebsseite des Gehauses, an der zuvor angebrachten Lagerkonsole Pos. 5 ange-
schraubt. Nach der Ausrichtung welche analog zur Lagerkonsole Pos. 5 erfolgt, wird die
Montagehtlse Ill auf die Setzstange geschoben. Der Auf3endurchmesser von 100mm
entspricht dabei dem Bohrungsdurchmesser des Bleches15x190x450. 40.37.0145. Das
sich auf der Montagehdilse 1l befindliche Blech muss wieder konzentrisch und koaxial zu
dieser ausgerichtet und dann geheftet werden. Es ist wieder auf eine leichte Verschieb-
barkeit der Montagehdlse zu achten. (Abbildung 16)
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Abbildung 16: Vormontage, Ausrichten der Antriebs-s eitigen Konsolen

Nachdem alle 3 Konsolen vormontiert wurden, werden sie eindeutig mit Schlagzahlen
gekennzeichnet, um sie bei der Endmontage wieder den richtigen Gehausen zuordnen

zu konnen. (Abbildung 17)

Abbildung 17: Wellenlager mit Schlagzahlen

Dieser Schritt ist einerseits notwendig da durch die Farbgebung nur noch Markierungen
durch das Hartstempeln erkennbar sind und somit ein Vertauschen der Bauteile ausge-
schlossen wird. Andererseits ist es sinnvoll, da durch diese MaRhahme wertvolle Zeit

beim erneuten Ausrichten in der Endmontage eingespart wird.
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4.3.2 Zusammenbau der Scheiben

Bevor die Flanschklappe zusammengesetzt werden kann, muss die Scheibe Pos. 2,
welche aus dem Werkstoff 1.4541 gefertigt wurden, zur Nachbehandlung. Das bedeutet
im konkreten Fall eine chemische Behandlung, um die beim Schwei3en entstandene
Oberflachenoxidation zu entfernen. (Abbildung 18) Dies ist unbedingt notwendig, da
sonst in der Arbeitsatmosphare, in der die Klappen eingesetzt werden, diese Oxidations-
stellen Ausgangspunkt fir ein beschleunigtes Durchrosten der Scheiben sind. Ein mdgli-
cher Funktionsausfall kann in Folge dessen auftreten.

Abbildung 18: Montagefertige Scheiben

4.3.3 Vorbereiten der Antriebs- und Gegenlagerwelle n

Bevor die eigentlichen Antriebs- und Gegenlagerwellen Pos. 3 & Pos. 4 in die Baugrup-
pe Flanschklappe eingesetzt werden kénnen, missen diese zuvor bearbeitet werden.
Die Antriebswelle sowie die Gegenlagerwelle werden in der fertigen Baugruppe mit dem
Bauteil Scheibe Pos. 2 verstiftet. Um eine exakte Verstiftung zu gewahrleisten, werden
die mit den Wellen zu verbindenden Buchsen 40.35.0073, gemald Zeichnung
40.35.0082, bundig geheftet und zusammen gebohrt und gerieben. (Abbildung 19)
Dadurch wird sichergestellt, dass die Passungsbohrungen der Wellen mit denen der
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Buchsen fluchten und den gleichen Abstand zueinander haben. Fur die Welle-Nabe-
Verbindung werden 3 Zylinderstifte 16m6x90 verwendet, welche mit leichten Hammer-
schlagen in die Passungsbohrungen getrieben werden. Dadurch ist es spater noch
moglich, sollte es notwendig sein, die Scheiben wieder zu demontieren. Um ein Heraus-
fallen der Stifte zu verhindern, ist eine gewisse Flachenpressung notwendig. Diese wird
erreicht durch Auslegung der Passungsbohrungen als leichte UbermafRpassung mit
H7/m6.

Abbildung 19: Montagefertige Antriebs- und Gegenlag erwellen

4.3.4 Farbgebung

Alle Bauteile werden aus Korrosionsschutz- und optischen Grinden mit einer Metall-
schutzgrundierung versehen.

4.4 Endmontage

Bei der Endmontage werden samtliche Bauteile und Baugruppen zur fertigen Flansch-
klappe montiert und deren Zusammenspiel, fir eine reibungslose Funktion, aufeinander
abgestimmt.
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Dabei werden die Flanschklappen von zwei Montageteams parallel zusammen gebaut.
Unterstltzt werden sie dabei von einem Arbeiter, welcher einen kontinuierlichen Nach-
schub an Verbindungsmittel und Bauteilen gewahrleistet. Ebenfalls ist er verantwortlich
fur den Transport der einzelnen Baugruppen zwischen den Montageplatzen. Durch diese
Unterstltzung ist eine unterbrechungsfreie Montage sichergestellt.

4.4.1 Anbau der Lagerkonsolen

Nachdem das Geh&use und die Lagerkonsolen in der Abteilung des Korrosionsschutz
ihren Endanstrich bekommen haben, werden die Teile zurlick zum Montagearbeitsplatz
gebracht und dort nach ihren Schlagzahlen zugeordnet. (Abbildung 20)

Abbildung 20: Gehause nach der Korrosionsschutzbeha ndlung

Folgend werden die zuvor zugeordneten Lagerkonsolen wieder an das Gehause
geschraubt und die Montagehulsen | und Il in die Bohrungen geschoben. Dann werden
die Lagerkonsolen mit Hilfe der Setzstange und den Montagehulsen, analog der Vor-
montage ausgerichtet. Auf die Antriebsseite wird ebenfalls noch die Antriebskonsole
montiert und mittels der Montagehlse Il ausgerichtet. (Abbildung 21) Es ist wieder auf
eine leichtgangige per Hand mdgliche Drehung der Welle zu achten.
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Abbildung 21: Endmontage, Wiederanbau der Konsolen

4.4.2 Einbringen der Wellen

Sind die Lagerkonsolen und Wellenlager angebaut und exakt ausgerichtet, kénnen die
Antriebs- und Gegenlagerwelle in die Bohrungen entlang der Drehachse geschoben
werden. Dazu missen zunéchst die Buchsen 40.35.0073 mit den Wellen auf einer festen
Unterlage verstiftet werden. Grund daflr ist, dass es bei einer nachtraglichen Verstiftung
im Gehéause zum Verzug der Wellen kommen kann, wenn die zum Verstiften notwendige
Kraft senkrecht zur Langsrichtung der fliegend gelagerten Achsen wirkt. Als nachster
Schritt werden die Stopfbuchsen Pos. 8 in die Gehausebohrung und dann die beiden
Wellen Pos. 3 & Pos. 4 von innen nach au3en durch die Lagerkonsolen Pos. 5 gescho-
ben. Dabei muss die Antriebswelle zuerst montiert werden, da es bei kleineren Nenn-
grolRen der Gehduse unmdoglich ist diese, aufgrund ihrer Lange, als zweites in die Boh-
rungen zu schieben. Ferner ist darauf zu achten, dass die Rohre 60,3 x 3,6...120
40.36.0079 zusammen mit den Wellen Pos. 3 & Pos. 4 montiert werden. Diese werden
spater mit den Anschlagen der Scheibe verschweil3t.
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4.4.3 Einbau der Scheibe

Zum Einbau der Scheibe Pos. 2 wird das Gehause wieder auf eine fir den Monteur an-
genehme Arbeitshohe aufgebockt. Die zu montierende Scheibe wird konzentrisch zum
Gehause ausgerichtet und mittels Kran in Selbiges eingelassen. Dabei wird die Dreh-
achse der Scheibe zu den Geh&ausebohrungen in Flucht gebracht. Bevor die Scheibe mit
den gestifteten Wellen verschweil3t wird, muss sie in die exakte Héhe von 252,5mm ge-
bracht werden. Da alle Drosselklappen unabhangig von AuRendurchmesser und Bauart
die gleiche Breite haben, kann die korrekt einzustellende Héhe fir alle Scheiben einfach
rechnerisch bestimmt werden. Sie ergibt sich aus der Halfte der Gehausebreite von
515mm vermindert um die Hélfte der Scheibendicke von 10mm. Um diese zu ermitteln
wird auf die Planflache des obenliegenden Flansches eine Lehre gelegt und von dessen
Unterkante lotrecht nach unten das Mal bis zur Scheibe gemessen. Dieser Vorgang
wird zweimal jeweils an der AuRenkante der Scheibe durchgefiihrt und dann noch zwei-
mal um 90° versetzt. Die errechnete Hohe wird oberhalb der Scheibe mittels Kran und
unterhalb der Scheibe mittels verstellbarer Stitzen eingefahren. Nach Erreichen der ge-
forderten Hohe miuissen gleichmafRige Abstédnde zu den Rohren 60,3 x 3,6...120
40.36.0079 auf beiden Seiten der gestifteten Buchsen eingestellt werden. Nach dieser
Vermittlung werden die gestifteten Wellen mit ihnren Buchsen in die gleiche Richtung ge-
dreht. Sind alle Abstande hinreichend grof3, kann die Scheibe mit den Buchsen der bei-
den Wellen geheftet und verschweildt werden. Dabei ist auf die richtige Schweil3folge zu
achten um Verzug und Spannungen zu minimieren. Auf diesen Arbeitsschritt soll aber in
dieser Arbeit nicht ndher eingegangen werden. (Abbildung 22)

Nach dem Schweil3en ist eine Funktionsprobe notwendig um sicherzustellen, dass durch
den Hitzeeintrag des Schweil3ens kein Verzug der Wellen auftritt. Jeder auftretende Ver-
zug fuhrt sonst unweigerlich zu einer erschwerten Drehung der Scheibe.
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Abbildung 22: Endmontage, Einbau der Scheibe

4.4.4 Einbau der Anschlage

Nach erfolgreichem Einbau der Scheibe werden die Anschlage montiert. Diese dienen
dazu, bei geschlossener Scheibe den Gasstrom zu unterbrechen und eine vollstéandige
360° Drehung der Scheibe zu verhindern. Um eine gro3tmdgliche Dichtwirkung zu erhal-
ten ist es notwendig, dass eine mdglichst gro3e Auflageflache zwischen der Scheibe und
dem ringférmigen Anschlag entsteht. Daher wird zur Montage der Anschlage die Schei-
be in die geschlossene Stellung gebracht und mit Kurbelstiitzen fixiert. In dieser Position
wird zuerst der obenliegende der Beiden, als 180° Segmente gefertigte, Anschlage ein-
gebaut. Dazu wird dieser flachig auf die Scheibe gelegt, sodass er biundig mit dem Au-
Bendurchmesser an der Gehauseinnenwand anliegt und einen Winkel von 90° zur
Durchstromungsrichtung des Gehauses hat. Dieser Winkel ist mit einem 90° Winkelmaf3
zu kontrollieren.
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Es ist beim Anlegen des Segmentes auf die Einbaurichtung zu achten, da es Unter-
schiede zwischen der Antriebs- und Gegenlagerseite gibt. Die Antriebsseite der Drossel-
klappe ist mit der spater fest verschraubten Motor-/ Getriebeeinheit als Festlager ausge-
legt und ermdoglicht so im Falle einer axialen Langung der Drehachsen eine Verschie-
bung dieser, zu der als Loslager ausgelegten, Gegenlagerseite. Daher ist die Antriebs-
seite des Anschlagssegmentes ein paar Millimeter breiter ausgelegt, um auch bei hohen
Temperaturen, wenn es zu einer Langenausdehnung der Wellen kommt, fur eine ausrei-
chende Dichtflache zu sorgen. Ferner muss im Bereich der Drehachse darauf acht ge-
geben werden, dass Aussparungen des Anschlags nicht an den beiden Wellen anliegen.
Es muss ein Spaltmalf? von ca. 3mm von der Korperkante des Anschlages zur Welle ein-
gehalten werden. Bei diesem Arbeitsschritt ist hochste Sorgfalt notwendig, da sich durch
thermische Belastung Warmeausdehnungen ergeben, die es durch die eingestellten
Spaltmalde auszugleichen gilt. In Abbildung 23 wurden kritischen Stellen farbig markiert.

Abbildung 23: Kritische Spaltmal3e der Drehachse

Nach erfolgreicher Kontrolle aller relevanten Maf3e und Winkel wird das Anschlagsseg-
ment mittels Schraubzwingen an der Scheibe befestigt und verschweif3t.
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Abbildung 24: Endmontage, Anpassen der Anschlage

Vorgangsgleich zum obenliegenden Segment wird das untere Segment ausgerichtet und
verbaut. (Abbildung 24) Nach so erfolgter Montage und Abkuhlung der Schweil3teile ist
eine Funktionsprifung mit Augenmerk auf das flachige Anliegen der Scheibe durchzu-
fuhren. (Abbildung 25)

Abbildung 25: Endmontage, fertig eingebaute Scheibe mit Anschlagen
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4.4.5 Dichtungen

Da das Aufgabenfeld der Flanschklappen die Regelung von Prozessgasen ist, missen
die Klappen nach aufRen abgedichtet werden. Ein kritischer Punkt sind hierbei die Wel-
lenlager und Achsdurchfiihrungen des Gehduses, da diese gasdicht und gleichzeitig
hitzebestandig sein miussen. Um dies zu realisieren werden in die Wellenlager Pos. 10
Dichtungen aus 6x6mm Graphitschnur Pos. 16 eingebaut. Dazu muissen diese noch
einmal abgebaut werden, um die Graphitschnur in die vorgesehenen Nuten zu driicken.
Die Dichtung wird erst jetzt eingebaut, da sie einen erheblichen Reibungswiderstand
aufweist. Ein Anpassen der Bauteile ist ohne Dichtung ginstiger, da hierdurch mdgliche
metallische Reibstellen besser spirbar sind.

Im Bereich der Achsdurchfiihrung wird pro Seite eine Packung aus Graphitschnur
8x8mm Pos. 7 gemal Zeichnung 40.36.0085 Einzelheit C eingebracht. Um diese
Dichtung maoglichst straff in den Zwischenraum zwischen Stopfbuchse und Wellen Pos. 3
& Pos. 4 zu dricken, wird eine Stopfbuchsen Pos. 8 verwendet. Diese wird mittels
Stopfbuchsbrille Pos. 9 und 4 Tellerfederpaketen Pos. 19 verspannt und so gegen die
Dichtungsschnur gepresst. Es wird somit eine dauerhafte Abdichtung des Gehauses
gewabhrleistet. Im Anschluss werden die zuvor demontierten Bauteile wieder angebaut.

4.4.6 Anbau der Getriebe/Motor-Einheit

Als letzter Montageschritt erfolgt der Anbau des AUMA® Schwenkgetriebes GS80.3 Pos.
35 samt AUMA® Drehantrieb SAR 07.6. Pos. 36 mit angeschlossener Steuerung
Aumatic AC 01.2 Pos. 38. (Abbildung 26) Der Anbau erfolgt bei geschlossener Stellung
der Klappe. Dazu werden in die vorgesehenen Bohrungen im Anschlussflansche des
Schwenkgetriebes GS80.3 4 Gewindebolzen M16x85-B Po0s.24 geschraubt. Auf diese
wird dann der Zwischenflansch F14 Pos. 11 gesteckt. Nun wird die Passfeder A 14x9x70
Pos. 18 in die Nut der Antriebswelle gelegt und mittels Gewindestift 16mx6 Pos. 32
verschraubt. Die Antriebshilse/Steckbuchse muss aus der Abtriebsseite des Schwenk-
getriebes entfernt werden und wird mit der Nut auf die zuvor verschraubte Passfeder
geschoben. Jetzt muss die Getriebe/Motor-Einheit auf die Keilverzahnung der Antriebs-
hilse geschoben werden, sodass der Zwischenflansch flachig und zentrisch anliegt.
Dabei ist die Einheit nach der Zeichnung 40.36.0085 auszurichten. Sollte dies bei
aktueller Stellung der Klappe nicht mdglich sein, ist diese so zu verdrehen das ein Anf-
lanschen des Getriebes leichtgdngig moglich ist. Es werden nun die Schrauben mit ei-
nem Anzugsmoment von 214 NM lber Kreuz angezogen.[7]



Montage 37

=5l

Y

]
. A

,' -'IH_"
1
.

v

Abbildung 26: Getriebe- und Motormontage

4.4.7 Getriebeeinstellung

Nach der erfolgten Montage mussen die Endanschlage fur die beiden Stellungen "zZU"
und "AUF" eingestellt werden.[8]

Dazu sind alle 4 Schrauben am Endanschlag des Getriebes zu entfernen. Die Klappe
wird per Handrad in Stellung "ZU" gebracht und dabei gepruft ob sich der Endanschlag
mit dreht. Ist dies nicht der Fall muss der Endanschlag im Uhrzeigersinn bis zum
Anschlag und wieder eine 1/4 Umdrehung gegen den Uhrzeigersinn gedreht werden.
Dies ist unbedingt notwendig, damit im Motorbetrieb der Endanschlag des
Schwenkgetriebes nicht angefahren wird und die Klappe bei drehmomentabhangiger
Abschaltung dicht schlie3t. Danach sind die 4 Schrauben wieder einzusetzen und zu
verschrauben. Sollten die Bohrungen im Endanschlag nicht mit denen des Gehduses
fluchten, muss der Endanschlag von der Keilverzahnung gezogen werden und verdreht
wieder aufgesetzt werden. Die Schrauben sind wieder Uber Kreuz mit 24NM anzuziehen.

Zum Einstellen der Stellung "AUF" missen ebenfalls wieder die 3 Schrauben am
Endanschlag entfernt werden. Diesmal wird die Klappe in Stellung "AUF" bewegt und
der Endanschlag gegen den Uhrzeigersinn bis zum Anschlag und wieder eine 1/4
Umdrehung im Uhrzeigersinn zurlick gedreht. Wie zuvor wird der Endanschlag mit 4
Schrauben befestigt und falls notwendig auf der Verzahnung verdreht.

Nach so erfolgter Einstellung der Endanschlage muss noch die Abschaltung des
Drehantriebes eingestellt werden. Dies kann entweder weg- oder drehmomentabhangig
erfolgen und ist je nach Forderung, gemaf Betriebsanleitung des Drehantriebes, in den
Endanschlagen des Getriebes vorzunehmen.
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4.4.8 Funktionstest

Abschlieend wird vom Montageteam ein Funktionstest durchgefiihrt. Dazu werden die
im Kapitel 4.4.7 eingestellten Punkte "AUF" und "ZU" mittels Motor angefahren. Es sollte
ein flachiges SchlieBen der Klappen erreicht werden. Die Drehantriebabschaltung muss
dabei vor dem Erreichen der Endanschlage passieren, um die Armatur vor Uberlastung
zu schutzen. Ist dies nicht der Fall missen die Endanschlage neu gesetzt oder die Art
der Abschaltung neu konfiguriert werden.
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5 Fazit

Im abschlieRenden Kapitel werden noch einmal der Inhalt und der Zweck diese Bachelor-
arbeit zusammengefasst und vom Bacheloranten bewertet.

5.1 Ergebnis

Durch die mehrmonatige Praktikumstétigkeit in der Mansfeld Anlagenbau und Umwelt-
technik AG im Rahmen eines dualen Bachelorstudiums und den Einsatz in der Abteilung
Arbeitsvorbereitung in eben jener Firma, entstand das Thema dieser Arbeit. Hintergrund
dabei war das erworbene Wissen auf einen Kundenauftrag anzuwenden und diesen
hinsichtlich arbeitsvorbereitender MaRnahmen selbstandig durchfiihren zu kénnen.

Um den Umsténden gerecht zu werden, welche der Einsatz der Flanschklappen mit sich
bringt, wurde vereinbart Montagehinweise zu erarbeiten, welche sich mit diesen Beson-
derheiten naher befassen. Der Aspekt der Dokumentenerstellung fir die AV sowie die
Erstellung einer Montageanleitung bilden zusammen das Thema dieser Bachelorarbeit.

Es wurde beginnend erlautert wodurch das Aufgabenspektrum der AV definiert ist und
welchen Stellenwert sie im Unternehmen einnimmt. Desweiteren wurden diese Aufgaben,
unter Beachtung wirtschaftlicher Gesichtspunkte, anhand von Beispielen naher
vorgestellt. Schlie3lich wurde mit dem theoretischen, wie auch im Praxiseinsatz erworbe-
nen Wissen, eine Anleitung mit entsprechenden Hinweisen erstellt, um maogliche Fehler-
quellen bei der Montage auszuschlie3en.

5.2 Bewertung

Mit Augenmerk auf die praktische Durchfiihrung jener in der Bachelorarbeit dargestellten
Tatigkeiten, kann gesagt werden, dass eine Darstellung der Arbeitsweise der Abteilung
AV gelungen ist. Die erforderlichen Schritte wurden anhand von Tabellen und Abbildun-
gen, logisch geordnet und anhand der ausgewéahlten Flanschklappe DN1140/900 erklart.
Ebenfalls wurde auf Besonderheiten der Dokumente eingegangen, um fertigungstechni-
schen und wirtschaftlichen Kriterien gerecht zu werden. Im zweiten Teil der Arbeit wurde
eine ausfuhrliche Schritt-fur-Schritt-Anleitung Uber die Montage der Flanschklappen
geschrieben. Die beginnend im Kapitel 4 auftretenden Schwierigkeiten wurden ebenso in
der Montageanleitung behandelt und gel6st. AbschlieRend sei gesagt, dass die vorliegen-
de Arbeit als Vorlage zur selbststandigen Wiederholung der gezeigten Arbeitsablaufe
genommen werden kann.



40 Literatur

Literatur

[1] Mansfeld Anlagenbau und Umwelttechnik AG; Unternehmen;
Ubersicht; URL:< http://www.maut-ag.de>,
verfiigbar am 23.07.2012

2] FSA Fackert Spezialarmaturen GmbH ; Drosselklappen fir Ver-
fahrenstechnik; URL;< http://www.fackert-moers.de/fsa_04.html| >,
verfigbar am 23.07.2012

2] Mansfeld Anlagenbau und Umwelttechnik AG intern, verfiigbar am
24.07.2012
Eversheim: Organisation in der Produktionstechnik 3. Arbeitsvor-

[4] bereitung. — Berlin: Springer, 2002

[5] Golfhahn: Gestaltung des arbeitseiligen Prozesses zwischen zent-
raler Arbeitsplanung und Werkstattpersonal . — 1.Aufl. — Chemnitz:
IBF, 2000

[6] Fischer; Gomeringer; Heinzler; Kilgus; Naher; Oesterle; Paetzold,
Stephan: Tabellenbuch Metall . — 44.Aufl. — Haan-Gruiten: Europa
Lehrmittel, 2008

[7] AUMA Riester GmbH & Co. KG; Produkte; Regelantriebe SAR;
URL:<http://www.auma.com/cms/AUMA/de/produkte/drehantriebe/
1,111003,21999.html>, verfligbar am 3.08.2012

[8] AUMA Riester GmbH & Co. KG; Produkte; Schwenkgetriebe;

URL:<http://www.auma.com/cms/AUMA/de/produkte/schwenkgetri
ebe/1,111003,20882.html>, verfiigbar am 3.08.2012



Anlagen

A-l

Anlagen



A-ll Anlagen, Teil 1

Anlagen, Teil 1

Zusammenstelllung 40.36.0085 St

4 Schelpe DIN 125 - B 10,5 25 | Stwerz 0,0 kg
2 Sachskantsonraute OIN 333 M10x3E 2B | BEveZ 0.1kg
1 Sohele DIN 125-BE438,4 27 | Stverz 0.0 kg
1 Sachskantscnraute DIM 333 ME25 28 | EEverm 0,0 kg
L] Gawindedoizen DIN 5761 - MIGxT0 - B 25 | B.overz 05kg
4 Cawindeboizan DN §76-1 - M1EXES - B 24 | EEverz 0,5 kg
24 Sachskantmulier DIN 234 - MG 23 | Gz OB kg
1z Sachskantzchrauba DIM 933 M15xED 23 | BEverz 1EE]
2 Fachskanischraubs DIN.931 M15x100 21 | Boverz 0B kg
40 Sohele DIN 125 -BAT 20 | Stverz. 0.4 kg
24 Telereder DM 2053 -B 31,5 % | FH 0,1kg
1 Pafifemar & 14x5%70 TN ESES 1B | C4& 01 kg
2 Flacnechmiemippe DIN 380 -A M 10 x 1 17 | S6verz 0.0 kg
4 Packung 6 x4 16 | KES 0,0kg
1 SChuzhause 1E 1.4301 40.35.0070 4,513
1 Fedungsanzelge - Welke 840 14 | ZISEJ2 4N 40340017 0,2kg
2 geteliter Steiring 5550 13 | St 0.5%g
1 Distanzring - Welie aE0 12 | &EGAD 40.35.0028 0,2 kg
1 Zwischenfiansch - F14 11 S3I55J2 4N 40.37 0%46 30mg
2 Webaniager s50 10 | GEG4D a7.30.0021 17.Big
2 Sinomucnsbilie - LA130-4 - Walle e50 3 | 53552 +N 99.30.0061 1,504g
2 Soolbuchse - Welle 850...1281g a GEG4T 99.30.0050 3 2E5ig
10 | Packung 5x 3 7 | KBS 0,1 kg
1 Antriebskonsaie - F14 a Sage a2 40.37.003E 21,0 kg
2 Lagerkonsale 5 5355 02 40.35.0020 421 kg
1 Gageniageraelle 850, 58] £ 1.4341 40.25.0034 104 kg
1 Antriebsweile a30...5214 3 1.4541 4£0.35.0043 14,0 g
1 Zoneke 2 1.437E 40.35.0082 ar,t kg
1 | @2hause 1 | PEEEGHI 40350078 | Flanges, c3sing = P2ESGH | 308.1 g
1.437E Stop Ang = 1.457E
Shick Benennung Tel WarkstotT Zelchn-Nr. Bameskung Gawichs
"o” Drawing revised 200212 5TR MR
'B" | Drawing revised 25.81.12 STR MRO
‘3" | Qutotec Mo, and SAMARCO No. added Dp.ot1.12 ETR MRO
Index Enderung Daswm Mame | GEor
sl F A K ERT
Gez. |18.12.2011) strompen c
Fa VD] e SPEZIALARMATUREN
% Maia ohng Makstab Schirméermesk nach DI 24 Zu beachten Entstanden aws: 40 36,0024
Taoleranz- i i _ " =
[j an;abe Diesez Cobument Sarf rurim FACKERT EDV-System pefindert weamden Ersatr fi
[} o ri
) DIN::EHEIES ahsrt zu:
od i .
f
™ s Flanschklappe DN 1140/900 Bar | won 2
= -
S 968D Zusammenstellung - rechtsschlagend [ on 2
(] : Oulaler Mo : 0HAIPO10T-0085 - Bey 3
FEv.
O SAMARLT Mo : UDWDEOP-M-160085 — Rew 3 mar: 40.36.0085




Anlagen, Teil 1 A-llI
1 Seuerung Aumatic AC 01.2 mitl profious 38 Auma 7.0 kg
Wandnatenrg ar ALEna 1.0kg
Drehansied AR 076 (F13113) 36 Auma 280 kg
i Sowenkgetebs GES0.2(RRF14} {S301F #0) 35 Auma 135k
1 | Typenschid | A 0Okg
4 Halbnundieronagel a2 X3 DIN14T5 33 | A2 0.0 kg
i Gewindestnt DN 916 - MEx16 3z | 454 LOkg
2 Zyincersif DIN 7 - 16mE % 50 N 14341 CL2kg
2 Sechskantmuther DN 934 - M1D 30 | &werz LOkg
Sk Benenrung Tel Weskshol? Zejchin.-Nr. Eemerkung Gewichl
“¢" | Drawing rewised o212 3TR MR
i3 Drawing rewvsed Z501.12 5TR MRO
"d' | Dutotec Mo. and SAMARCO Mo, added 080112 | 3TR | MRO
index Andeneg Datum Name | Gepr
Camm Name
Gez |19.122011|strompen I F A c K E R T
s, s AH\ SPEZIALARMATUREN
g | Maksohne Malsiah Sehutzvermerk nach DIN 22 21 beachien Entstanden aus: 40360026
] Toemn . —— =
UI angabs Dbanma Dbt dar? bt b FACRERT EOVSyin galdaden waiden Ersaiz fir
l.ll! Dlhirljg&!?'iﬁ Zehtrt o
O = s
12} p—————— Flanschklappe DN 1140/900 S S
= Zusammenstellung - rechtsschiagend [————
8 ]2‘} 1 ED Dstater Mo, T30-VOPOU-00E - Bov 3 SEESIMIpE i 5 a
toter Mo : 03 1 R 3 =TT
AR e : UDA0EOP-M- 100085 - By, 3 Zng-Hrt 40 36 0085 3




Anlagen, Teil 2

Anlagen, Teil 2

Zeichnung 40.36.0085

A-IV

N Tl = I ET= =
| B iy - Buaweip Kiqwassy —1 — -
(o |

0S| O SRR pabueL m m b

I
_.
|
|
|
|
|
V-
0l =
= - -
e =
| EZa|
o : s 9 | werw| g
g-8 \ [ L
DLAEG t 4 £0BST 100D 6 mi 5
oimg I e . || ZBIRR I .‘
MOY STg —m % I*I * I*l
i§ Gatta=s , 1 |
JOIDIPUL UDHEISOY 4 #7] . W!.. ._ ,f._
| s us ooy PPMV ey e c0 \ BE Ecas 7
T | |
-_ |
| | | |
@ | SO |
elel | |
—
X MEE 7
| 3HI0 TEM LE \\
sTguyoud G4IA 71 3¢ I JRU4LD3 JOjonyTY gE Mo




A-V

Anlagen, Teil 3

Anlagen, Teil 3

Zeichnung 40.36.0079 Gehause

-
CEIN

i
P

[




Selbststandigkeitserklarung

Selbststandigkeitserklarung

Hiermit erklare ich, dass ich die vorliegende Arbeit selbststandig und nur unter
Verwendung der angegebenen Literatur und Hilfsmittel angefertigt habe.

Stellen, die wortlich oder sinngemaf aus Quellen entnommen wurden, sind als solche
kenntlich gemacht.

Diese Arbeit wurde in gleicher oder ahnlicher Form noch keiner anderen Prifungsbehérde
vorgelegt.

Gerbstedt, den 30.8.2012

Frieder Jansen



