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Ausrichtung von Gelee - Produkten. Nach einer Vorbetrachtung wird Kklar, dass nur
ein Wenden der Produkte Sinn macht. Es werden die zwei allgemeinen
Losungsansatze des kontinuierlichen- und diskontinuierlichen Wendens formuliert.
Nach einer Patentrecherche werden Ldsungskonzepte zu den jeweiligen
Losungsanséatzen aufgestellt und bewertet. Die favorisierten Konzepte werden
anschlieBend konstruktiv vertieft und erneut bewertet. Zum Schluss erfolgt die

Vorstellung und Beschreibung des Gesamtentwurfs.
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1 Einleitung

Diese Diplomarbeit ist in Zusammenarbeit mit der Robert Bosch GmbH in Viersen
entstanden. Die Bosch Gruppe ist ein international operierendes Technologie- und
Dienstleistungsunternehmen, welches in den drei Bereichen Kraftfahrzeugtechnik,
Industrietechnik sowie Gebrauchsguter und Gebaudetechnik tétig ist. Das Werk in
Viersen gehort zum Geschaftsbereich Industrietechnik / Verpackungstechnik. Wobei
der Schwerpunkt des Standortes in der Entwicklung, Konstruktion und Fertigung von

Herstellungs- und Verpackungsmaschinen fur die StRwarenindustrie liegt.

Einen immer grélBeren Stellenwert nimmt dabei die Einzelverpackung von Gelee-
Produkten ein. Das hat drei Hauptgriinde, zum einen den wachsenden Absatzmarkt
in Asien, wo SuRwaren aus klimatischen und hygienischen Griinden meist einzeln
verpackt werden. Zum anderen entstehen durch Einzelverpackungen sehr gefragte
Werbeflachen, die im Sinne von Marketing und Produktplacement genutzt werden.
Ferner erschien am 27. Oktober 2006 die EU Richtlinie 1935/2004, diese besagt
dass Lebens- und Futtermittel in allen Produktions-, Verarbeitungs- und
Vertriebsstufen zurtickverfolgbar sein missen, um damit den Warenruckruf zu
vereinfachen. Was letztlich eine Einzelverpackung von verschiedenartigen Produkten

nach sich zieht.

Kundenwunsch ist, dass diese einzeln verpackten Gelee-Produkte fir den
Endverbraucher in einer bedruckten Schlauchbeutel-Verpackung eindeutig
identifizierbar sind. Dazu ist eine Ausrichtung, mit vorheriger Lageerkennung,

notwendig. An dieser Stelle setzt die folgende Diplomarbeit an.

Aufgabe ist die Entwicklung und Konstruktion eines Moduls zur formatunabhangigen,
vollautomatisierten Ausrichtung von Gelee-Produkten. Die Konstruktion soll so
angelegt sein, dass sie zwischen einen Zufihrsystem und der bestehenden

Schlauchbeutelmaschine der Firma Bosch voll integrierbar ist.
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2 Grundlagen

2.1 Gelee-Produkte

2.1.1 Zusammensetzung und Beschaffenheit

Im Allgemeinen auch als Gummitierchen bezeichnet, bestehen Gelee-Produkte
hauptsachlich aus Zucker und Glukosesirup. lhre gummiartige Konsistenz erhalten
sie durch den relativ hohen Wassergehalt in der Masse (14 - 18%), der durch einen
Quellstoff gebunden wird. Als Quellstoff dient meist Gelatine, aber auch modifizierte
Starke, Gummi arabicum (Harz eines bestimmten Akazienbaumes) oder Agar-Agar
(tropische Algenart) wird eingesetzt. Fur Aussehen und Geschmack kommen noch

farbende Frucht- und Pflanzenkonzentrate, Aromen, Starke und Zitronensaure hinzu.

Die Konsistenz der fertigen Gelee-Produkte reicht von weich-elastisch bis kaufest.
Das ist abhéngig von der Rezeptur der Masse und dem verwendeten Quellstoff.
AulR3erdem gibt es eine Vielzahl von Produkten, die aus zwei oder mehr Phasen
bestehen. Beispielsweise geflllte Erzeugnisse oder mehrlagig gegossene

Produktkombinationen mit Schaumzuckermasse und Lakritz.

Profilseite aus
Weingummi

gedlt, gewachst

gezuckert Glattseite aus

Zuckerschaum
Abbildung 1: Beschaffenheit der Gelee-Produkte

Viele Gelee-Artikel sind auf ihrer Oberseite mit einem markanten Profil versehen. Die
Unterseite hingegen ist immer glatt. Man spricht deshalb von einer Profilseite und
einer Glattseite. Um ein Zusammenkleben der Gelee-Produkte zu vermeiden,
werden Trennmittel wie kristalliner Zucker, pflanzliche Ole oder Bienenwachs
eingesetzt. Mit Olen und Bienenwachs wird zusatzlich eine glanzende Oberflache

erzeugt.
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2.1.2 Formate

Ein Format beschreibt die genau definierte Form, Abmessung, Konsistenz und
Oberflachenbeschaffenheit eines zu verpackenden Produktes. Bei Anderung einer
GroRRe, beispielsweise der Oberflachenbeschaffenheit oder durch Wechsel des
Trennmittels von Bienenwachs auf Zucker, handelt es sich bereits um eine
Formatanderung, weil sich dadurch die Packbedingungen grundlegend &ndern

kdnnen.

Des Weiteren unterscheidet man zwischen Schutt- und Stiickware. Alle Produkte in
Tuaten, Dosen oder ahnlichen Sammelverpackungen werden als Schuittware
bezeichnet, Erzeugnisse fir die Einzelverpackung als Stuckwaren. Eine
Differenzierung zwischen symmetrischen und asymmetrischen Produkten wird

ebenfalls vorgenommen.
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Abbildung 2: Verschiedene Formate
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2.2  Verpacken

2.2.1 Die Verpackung

Die Verpackung ist eine lI6sbare Umhullung des Produktes. Als Packgut bezeichnet
man das verpackte Produkt. Die Umhillung wird als Packmittel oder Packstoff
deklariert. Verpackungen haben die Aufgabe, das Produkt vor Umwelteinflissen wie
Feuchtigkeit und Verunreinigungen, aber auch die Umwelt vor Schaden durch Zucker
und Verkleben zu schitzen. Eine weitere Funktion der Verpackung ist die Nutzung

als Werbe- und Informationstrager.

Die Schlauchbeutelverpackung (auch ,Pillowpack® oder ,Flowpack® genannt) ist die
am haufigsten eingesetzte Einzelverpackungsart. Allgemeinen besteht die
Schlauchbeutelverpackung aus einem Packmittel mit einer Langssiegelnaht und zwei
Quersiegelnahten. Die Vorteile der Schlauchbeutelverpackung sind die komplett
versiegelten Nahte, sowie die Flexibilitat in der VerpackungsgrofRe. So kann man ein
kleines Produkt in einer gro3en Huille verpacken und damit eine sogenannte

.Mogelpackungen® erzeugen.

Langssiegelnaht

—| Fackmittel

Cuersiegelnaht

Fackout

Abbildung 3: Schlauchbeutelverpackung (Modell)
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2.2.2 Die Maschine

Zur Einzelverpackung von Gelee-Produkten werden ausnahmslos
Schlauchbeutelmaschinen verwendet. Man unterscheidet zwischen horizontal und

vertikal verpackenden Schlauchbeutelmaschinen.

Die Miniwrap BVK2000A (Bonbon Verpackungsmaschine, Kontinuierlich) ist das
Standardmodell von Bosch Packaging. Sie kann eine Leistung von bis zu 2000
Verpackungen pro Minute erzielen. Allerdings ist diese Stiickzahl von Qualitat, GroR3e
und Form der zu verpackenden Produkte, sowie von der Qualitédt des Packstoffes
abhangig. Sie arbeitet wie alle Schlauchbeutelmaschinen von der Robert Bosch
GmbH in Viersen nach dem horizontalen Prinzip. Horizontal bezieht sich hierbei auf
die Produktzufihrung [7].

Packstoffzufiihrung

wdl

Quersiegel-
station

Trichter-
zufiihrung

Schlauchformeinheit | 3ngssiegelstation

Einlegeteller Zufiihrung (Formschuh)

Abbildung 4: BVK2000
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Abbildung 5:  Funktionsprinzip einer BVK2000 anhand von Bonbons

Funktionsweise

Das Produkt wird in den Vorratsbehalter (1) geschittet und anschlieRend durch eine
Vibrationsforderrinne (2) auf den Dosier- und Zufihrteller (Schragscheibenforderer)
(3) befordert. Infolge der Rotation des Schragscheibenforderers (3) werden die
Produkte nach auf3en getragen, vereinzelt und auf Prozessgeschwindigkeit gebracht.
Mittels einer Ubergabe werden die Produkte in die Zufuhrkette (4) ubergeben, zur
Formstation (5) transportiert und in den ,Packstoffschlauch® gefiihrt.

Wahrenddessen ziehen Transportwalzen (7) Packstoffmittel von der Packstoffrolle
(6) Uber eine Druckmarkensteuerung (8) und den Folienrissschalter (9). Dieses wird
in der Formstation / im Formschuh (5) zu einem ,Schlauch* geformt und in der
Langssiegelstation (10) gesiegelt. Des Weiteren wird der ,Packstoffschlauch® von der
Langssiegelstation (10) zur Quersiegelstation (11) beférdert, wo er gesiegelt und

durchtrennt wird [7].
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2.3  Ausrichten

Als ,Ausrichten” wird in dieser Arbeit das Wenden und Drehen von Gelee-Artikeln in

ihre korrekte Verpackungslage (Ausrichtung) bezeichnet.

Beim Einzelverpacken von Geleeprodukten mit einer Profilseite ist die richtige
Verpackungslage entscheidend. Weil die profilierten Produkte vom Verbraucher auf
den ersten Blick erkannt werden sollen, wird ein durchsichtiges Packmittel
verwendet. Zusatzlich wird das Packmittel auf der Oberseite mit meist aufwendigem
Werbedrucken versehen. Die Unterseite mit der Langssiegelnaht enthalt die
Verbraucherinformationen.

Wird ein Produkt mit der Profilseite nach unten verpackt entsteht eine untypische
Optik des Verpackungsbildes. Deshalb ist ein Ausrichten nach der Profilseite
(wenden) des Gelee-Artikels erforderlich. Eine Ausrichtung nach der Kopf- und
FulRseite (drehen) ist nur bei sehr speziellen Profilierungen und Werbedrucken von

Bedeutung.

Abbildung 6: Falsche Verpackungslage (links, Modell ), korrekte Verpackungslage (rechts)
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3 Aufgabenanalyse

3.1  Marktanalyse

Die Marktanalyse zum Thema Ausrichten von Gelee-Produkten verlief fast
ergebnislos. Es gibt gegenwartig kein System, das Gelee-Produkte vollautomatisiert
in alle Richtungen ausrichten kann. Lediglich Teillésungen bzw. Alternativen im

Packmittelbereich bestehen bereits.

« Handarbeit

Das drehen und wenden der Produkte von Hand ist momentan die einzige
Mdoglichkeit, Gelee-Produkte vollstdndig auszurichten. Dabei werden die Produkte in
der fahrenden Zufuhrkette zur Verpackungsmaschine ausgerichtet. Aufgrund der
menschlichen Reaktionsfahigkeit erreicht man einen maximalen Durchsatz von
lediglich 80 Stick/min. Das entspricht einer Auslastung von ca. 7% der BVK2000.

Wegen des hohen Personalaufwandes kann dieses Verfahren nur in sogenannten
Billiglohnlandern durchgefuhrt werden. Das gréf3te Problem ist aber die sehr geringe

Maschinenauslastung.

. Deltaroboter

Die Firma Sigpack Systems AG bietet ein System zum Ausrichten und Einlegen fir
Gelee-Teile, das nach dem Pick & Place Prinzip arbeitet. Uber ein breites
Zufuhrband werden die nicht ausgerichteten Produkte dem Einlegesystem zugefihrt.
Das Einlegesystem besteht aus mehreren Deltarobotern, die zu einer Linie vereinigt
sind. Jeder Roboter besitzt ein eigenes Kamerasystem, das nach dem Prinzip der
Umrisserkennung arbeitet. Die damit detektierten Produkte werden einzeln mit einem
Vakuumgreifer aufgenommen, bei Bedarf gedreht und in der Zufihrkette der
Schlauchbeutelmaschine abgelegt. Der Deltaroboter ist nicht in der Lage, die
Produkte nach ihrer Profilseite auszurichten. Eine Linie die aus sechs Robotern
besteht, erreicht einen Produktdurchsatz von ca. 600 Stick/min und ist sehr teuer in

der Anschaffung.
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- Drei-Rand Siegelbeutel

Der Drei-Rand Siegelbeutel fir Gelee-Produkte ist eine Neuentwicklung der Firma
Bosch und noch nicht am Markt etabliert. Es handelt sich um eine Variante des
Schlauchbeutels. Die Drei-Rand Siegelung kann nach einer Modifizierung der
Siegeleinheit auch auf einer BVK2000 erzeugt werden. Der Vorteil liegt in der seitlich
angebrachten Langssiegelnaht. Dadurch entsteht keine festgelegte Ober- und
Unterseite der Verpackung. Damit ist ein Ausrichten nach der Profilseite unnoétig. Als
Nachteil missen die erhdhten Kosten durch die komplexere Siegeleinheit und der
erhohte Folienverbrauch genannt werden. Des Weiteren kann keine Seite komplett

mit Werbedrucken versehen werden.

Cluersiegelnaht

Abbildung 7: Deltaroboter, Drei-Rand-Siegelbeutel (  Modell)
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3.2 Marktlastenheft

Generell wird zwischen einem Kundenlastenheft und einem Marktlastenheft
unterschieden. Das Kundenlastenheft wird in Zusammenarbeit mit einem Kunden

erstellt, darin werden seine genauen Vorstellungen und Winsche festgehalten.

Falls es keinen Kunden fir ein Produkt gibt, es aber sinnvoll erscheint, das eigene
Angebot um dieses Produkt zu erweitern, wird ein Marktlastenheft angelegt. Darin
werden die Bedurfnisse des Marktes dokumentiert und es dient somit als Vorlage fur
die Entwicklung. AufRerdem soll damit die Aufgabenstellung dieser Diplomarbeit

genauer erortert werden.

Folgendes Lastenheft orientiert sich am Marktlastenheft v.1 vom 05. Februar 2008
der Robert Bosch GmbH, Packaging Technology.

Aufgabenstellung

Die Entwicklung und Konstruktion eines Moduls zur Ausrichtung von Gelee-

Produkten fur die Einzelverpackung auf einer Schlauchbeutelmaschine.

3.2.1 Markt und Wettbewerb
- Begrindung der Neuentwicklung

Wie bereits erwahnt, steigt die Nachfrage nach einzelverpackten Gelee-Produkten.
Aus diesem Grund ist die Bosch Gruppe daran interessiert, ihre Produktpalette in
diesem Bereich zu erweitern, um in Zukunft bei konkreten Kundenanfragen eine
entsprechende Maschine bzw. eine Darstellung des Kostenaufwandes anbieten zu

kdnnen.

- Marktanalyse

Eine Analyse des Marktes hat ergeben, dass Kunden vordergriindig daran
interessiert sind, Gelee-Produkte mit einer Profilseite werbewirksam in der

Einzelverpackung zu platzieren.
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Deshalb besteht grofRes Interesse an einer Ausrichtung nach der Profilseite (wenden)
der Produkte. Die Bereitschaft der Kunden in eine Ausrichtung nach der Kopfseite
(drehen) zu investieren, ist sehr viel geringer, da der erzielte Nutzen eher klein im

Vergleich zu den Kosten erscheint.

Weiterhin besteht starkes Interesse daran, durch eine Automatisierung des
Ausrichtens die Auslastung der nachgeschalteten Verpackungsmaschine zu steigern
Zielgruppe fir das Produkt

Zielgruppe sind die grol3en Hersteller von Gelee-Produkten wie Haribo, Katjes,
Mederer oder JellyBelly. Insbesondere Hersteller die in La&ndern mit hohen

Lohnkosten produzieren.

- Marktpreis

Einen akzeptierten Marktpreis fur solch ein System gibt es bisher nicht, da keinerlei
Referenzen vorhanden ist. Der Maximalpreis eines solchen Moduls ist vorerst bei

35000Euro (ohne Sensor) angesetzt.

- Verkaufsprognosen

Auch hier kann man keine zuverlassige Aussage treffen. Es wird aber damit
gerechnet, dass ca. drei Maschinen pro Jahr verkauft werden kdonnen.

- Markteinfiihrung

Die erste Felderprobung ist fur das letzte Quartal 2010 geplant.
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3.2.2 Ausfuhrung und Realisierung
- Verwendungszweck

Ein Modul zum Ausrichten ist ausschlief3lich bei Gelee-Produkten mit einer Profilseite
sinnvoll, die anschlieRend auf einer Schlauchbeutelmaschine verpackt werden.

Der Formatbereich sollte Produkte ab 40 mm bis 80 mm Lange abdecken bei einer
Hohe von 5 bis 15 mm und einem Verhaltnis Breite zu Lange = 1:1,5.

Des Weiteren muss es moglich sein, gefillte und ungefillte Produkte sowie alle
Ublichen Trennmittel auf der Anlage zu fahren.

- Anforderungen an die Mechanik

Ein solches System muss einen Mindestdurchsatz von 500 Stiick pro Minute erzielen
und eine Lebenszeit von ca. 30.000 h erreichen, um einen entsprechend grof3en

Vorteil gegenuber dem Einlegen von Hand zu erzielen.

Das Modul soll an bestehende vor- und nachgeschaltete Verpackungssysteme der

Bosch Gruppe voll adaptierbar sein.

Es sollen moglichst Komponenten von Standardherstellern verwendet werden.

(Bosch, Rexroth, Siemens)

. Bedienbarkeit

Die Bedienung sollte so einfach wie mdglich und selbsterklarend sein. Das Modul hat
im Idealfall keine eigene Bedieneinheit und ist Uber die Steuerung der BVK2000
bedienbar.
Reinigung:
Es muss eine Nassreinigung in allen Bereichen des Moduls mdglich sein. Ein hoher

Automatisierungsgrad (Cleaning In Place (CIP)) wird angestrebt.
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. Formatwechsel

Die Anzahl der Formatteile und der zu verstellenden Parameter muss so gering wie

madglich sein. Ein Formatwechsel sollte nicht langer als 30 Minuten dauern.

- Wartung und Service

Moglichst alle Teile sollten auf Lebensdauer geschmiert sein, um den

Wartungsaufwand zu minimieren.

Es sollte sich an den Ublichen Wartungsintervallen der BVK2000 orientiert werden,

damit keine zusatzlichen Wartungstermine entstehen.

« Schnittstellen

Als vorgelagerte Einheit ist ein Transportband mit Systemen zur Sicherung des
Mindestabstandes (Smart Belt, Schikanen) vorgesehen.

Die nachgeschaltete Einheit besteht aus einer Mitnehmerkette mit Smart Belts zur
Gewabhrleistung des festgelegten Abstandes und einer BVK2000.

« Vorschriften

Das Modul muss den folgenden Richtlinien entsprechen:
EG-Maschinenrichtlinie 98/37/EWG

EG-Niederspannungsrichtlinie 2006/95/EG

Schutzanforderungen im Sinne der EMV-Richtlinie (89/336/EWG) 84

. Fazit

Die Erstellung des Marktlastenheftes hat ergeben, dass lediglich ein Ausrichten in
vertikaler Richtung (wenden) sinnvoll ist. Das Modul sollte eine Durchsatzmenge von
mindestens 300 Stiick erreichen, um die Entwicklungs- und Anschaffungskosten der

Neukonstruktion zu rechtfertigen.
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3.3  Anforderungsliste

Aus der Analyse des Marktlastenheftes und nach Absprachen mit den
verantwortlichen Ingenieuren, kann man eine konkrete Anforderungsliste erstellen.
Die Anforderungen an das Modul bestehen aus Forderungen (F), welche erfllt

werden mussen und den Winschen (W), die erfullt werden kénnen.

Nr. | F/W Anforderung Parameter Bemerkung
1 = Wenden aller Produkte die auf ihrer
Profilseite liegen
2. F Verarbeitung von Gellee-Produkten
§ 4 = Verarbeitung von Gellee-Produkten mit | Trennmittel: Wachs, Ol,
S ) verschiedenen Trennmitteln Zucker
o Verarbeitung Produkte bis Abmessung
'g 5. F maximal (LxBxH) (80x25x15)mm
c . o . . .
< 6 = Funktionsgewahrleistung bis zu einer n = 300 - 600 Stiick/min
Q Durchsatzmenge von n
]
c
2 7. F Einfache Umstellung auf andere Formate
X
c A
5 - . thermische und
T 8. = Produktbeschadigung muss vermieden mechanische
werden -
Einwirkung
9. F Lebensdauer L L =30000 h
10. W Fertigungsgerechte Konstruktion
Modulare Bauweise / Nach- bzw.
11 w Umristbar
S 12 = Adaptierbarkeit des Moduls an
= ) bestehende Verpackungseinheiten
=}
g 13. w Platzsparende Bauweise
ug Temperaturbereich: 5C-
< 35C Luftfeuchtigkeit:
2 14. F Umgebungsbedingungen der Maschine 30% his 60% Bosch
3 Hohenlage: Bis 1000m
= Uber NN
S Hygieneanforderungen an Maschinen .
% 15. F und Anlagen in der StRwarenindustrie VDMA 94 siehe Anhang
(@]
5 16. F Einhaltung der Arbeitsschutzrichtlinien
% 17. W Einfache Montage und Reparatur
Q
9 18. W Einfache Reinigung Nassreinigung
)
< | 19. F Einfache Bedienung
E 20 W Verwendung von Komponenten von Bosch, Rexroth,
> ) Standartherstellern Siemens
n . .
21. W Verwendung von Wiederholteilen
22. F Allgemeingiiltige Maschinenrichtlinien

Tabelle 1: Anforderungsliste
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3.4  Problemanalyse

3.4.1 Abstraktion der Aufgabenstellung

In Abbildung 8 ist die Aufgabenstellung auf ihre Kernfunktion reduziert. Die
Eingangs- und Ausgangsgrof3en beschranken sich auf die abstrahierte Kernfunktion.

Die Abstraktion dient als Ausgangspunkt der weiteren Problemanalyse [2].

Das eingehende Sensorsignal der Lageerkennung ist zurzeit technisch noch nicht

realisierbar. Es wird in dieser Arbeit als gegebenes und fehlerfrei arbeitendes System

angesehen.
Sensor Signal .%
| | L
| h 4 \ 4
1 l\
erll-:l?:l.]ng inhomogener ;i}rende: all:r fgls;:h homogener
durch Sensor Produktstroml/ legenden rroau te Produktstrom

9 =

Einschrankungen:
Produkteigenschaften
Kinematik

Abbildung 8: Abstrahierte Aufgabenstellung

Aus Abbildung 8 lasst sich eine erste Funktionsstruktur ableiten (Abb. 9). Es
kristallisiert sich ein Funktionskern heraus, der die Grundlage aller weiteren

Betrachtungen bildet.
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@ I
o <!
2 B!
D1
I ol I
|
' Engrgle ¥ .
| teilen | |
. Aktor: |
I Signal + Energie  |¢ - - - - - - :
wandeln I
A h 4 N
inhomogener PS —N + :> PS homogener
Produktstrom fordern  — fardern Produktstrom
I Wendevotrrichtung: .
PS + Energie I
| wandeln .
| == |
L P i — Einschrénkungen — S - s — .
Abbildung 9: Allgemeine Funktionsstruktur mit Funkt ionskern

3.4.2 Ausgangslage

Der zugeflhrte Produktstrom (PS) besteht aus Geleeprodukten des Selben
Formates, die in variierendem Abstand zueinander positioniert sind. Der
Mindestabstand betrdgt 120 mm, ein maximaler Abstand kann nicht festgelegt
werden. Die Produkte richten sich immer mit ihrer langen Seite parallel zum

Transportband aus. Es bestehen somit vier Lagemaoglichkeiten.

o e S

[ —

Abbildung 10: Zufuhrlagen

Eine Ausrichtung mit der Profilseite nach oben ist fur die Verpackung auf einer
Schlauchbeutelmaschine anzustreben. Liegen alle Produkte mit der Profilseite nach
oben, spricht man von einem homogenen Produktstrom. Ist das nicht der Fall

(Abb...) von einem inhomogenen Produktstrom.
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3.4.3 Einschrankungen durch Produkteigenschaften

. Konsistenz

Ein grol3es Problem bei der Weiterverarbeitung von Gelee-Produkten ist deren
weich-elastische Konsistenz. Schon bei geringer Krafteinwirkung kommt es zu
unvorhersehbaren elastischen und plastischen Verformungen jeder Art um alle drei

Achsen des Produktes.

Eine zuverlassige Bestimmung von Werkstoffkennwerten, wie dem E-Modul, ist bei
Gelee-Produkten nicht maoglich. Weil diese Werte stark abhangig sind von der
Temperatur und Feuchtigkeit der Umgebung, sowie der Zusammensetzung und der
Restfeuchtigkeit der jeweiligen Produkte. Die genannten Grol3en unterliegen starken
Schwankungen (siehe 3.3. Punkt 14).

Aufgrund dieser weich-elastischen Konsistenz muss vermieden werden, die Produkte
auf Scherung zu beanspruche. Auch kann es zu unkontrollierten Anhaufungen
kommen, wenn man Gelee-Artikel auf Stau fahrt. Die Beeintrachtigung der Produkte
durch Druck- und Zugbelastung ist zu vernachlassigen. Die dadurch entstehenden

elastischen Verformungen kénnen aber zu einer Behinderung des Prozesses fuhren.

. Oberflachenbeschaffenheit

Die Oberflacheneigenschaften (Klebrigkeit, Reibwert) der Gelee-Artikel sind
abhangig von ihrer Zusammensetzung, dem verwendeten Trennmittel, den
Umgebungsbedingungen und der Restfeuchte der Produkte. Das fuhrt zu einer
trockenen, stumpfen bis feucht klebrigen Oberflache. Zuséatzlich wirken
Adhasionskrafte zwischen dem glatten Transportband und den Gelee-Artikeln. Diese
Kréafte kénnen auf der Flachseite relativ hoch sein. Auf der Profilseite treten aufgrund

der Profilierung kaum Adhasionskrafte auf.

Durch diese Eigenschaften kommt es zu unvorhersehbaren Wechselwirkungen
zwischen Produkt und Maschinenbauteilen, die weder konstant noch quantitativ

bestimmbar sind und ein direktes Einwirken von Kréaften beeinflussen.
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- Produktabrieb

Infolge von Relativbewegungen zwischen Produkt und Bauteilen und der hohen
Verarbeitungsgeschwindigkeit der Gelee-Artikel kommt es zum Abrieb der

Trennmittel.

Das kann bei Olen schon nach kurzer Zeit dazu fithren, dass sich ein schmieriger
Film auf dem Transportband bildet. Dies fuhrt zu verdnderten Reibwerten zwischen
Produkt und Transportband. Wirken hohe Beschleunigungen auf die Produkte, kann

es zu einem Verrutschen kommen.

Wird Zucker als Trennmittel eingesetzt, ist es wichtig, dass im Produktbereich
maoglichst wenig bewegte Teile und Mechanismen verwendet werden, da der Zucker

zu einem erhohten Verschlei® bzw. zum Verkleben der Mechanismen fihrt.

3.4.4 Einschrankungen durch kinematische Probleme

. Schaltzeiten des Aktors

Der zugefuhrte Produktstrom besteht, laut Wahrscheinlichkeitstheorie, im Idealfall zu
je 50% aus richtig und falsch liegenden Produkten. Auch eine Verteilung von 100%
zu einer der Seiten, ist flr einen gewissen Zeitraum theoretisch mdglich. Der vom
Sensor angesteuerte Aktor muss also in der Lage sein, bis zu 600 Aktionen pro
Minute auszufuhren, ohne im Dauerbetrieb durch auftretende Wéarmeeinwirkung

nennenswert an Genauigkeit zu verlieren.

Fur diese Anforderungen kommen als Aktor nur Druckluft, Schlagmagnete, Linear-
Direkt-Antriebe oder Servomotoren in Frage. Aufgrund der hohen Kosten der
Drucklufterzeugung und den technischen Beeinflussungen durch ein starkes
Magnetfeld, werden Druckluft und Schlagmagnete bei Bosch in Viersen nicht
eingesetzt. Als Aktor kommt daher nur ein Servomotor oder Linear-Direkt-Antrieb in
Frage.
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- Beschleunigung

Aus den hohen Durchsatzmengen resultieren hohe Beschleunigungen die einerseits
fur Probleme bei der Wahl eines Aktors sorgen, anderseits kdnnen sie sich negativ
auf die Produkte auswirken. Wirkt eine hohe Beschleunigung in horizontaler Richtung
auf ein Produkt, kann es zu einer unkontrollierten Bewegung kommen — es “fliegt*
davon. Bei einer Beschleunigung von tber 9,81 m/s® vertikal nach oben hebt das
Produkt ab.

- Relativbewegung

In dieser Arbeit wird von einer Relativbewegung gesprochen, wenn sich das Produkt
relativ. zum Transportmittel oder einem anderen Bauteil bewegt. Im Idealfall
verharren die Produkte bewegungslos auf dem Transportmittel, da durch die
Produkteigenschaften im Zusammenhang mit einer Relativbewegung Probleme
entstehenden konnen. Zum einen kann das zu Produktabrieb und
Produktbeschadigung fuhren, aber auch die Gefahrdung der Prozesssicherheit oder

der Anlage selbst.

- Relativgeschwindigkeit

Die Relativgeschwindigkeit ist die Geschwindigkeit des Produktes relativ zum
Transportmittel oder eines anderen Bauteils. Neben den bereits erwdhnten
Problemen durch Relativbewegung und Produkteigenschaften kann es zu einem
Stauen der Produkte kommen. Ist die Differenz zwischen Bandgeschwindigkeit und
absoluter Produktgeschwindigkeit zu grof3, reicht die Haftreibung zwischen Band und

Produkt nicht mehr fir einen sicheren Weitertransport.
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4 Entwicklung von Lésungsvarianten

4.1 allgemeine Losungsansatze

Aus der weiteren Auflésung der Abbildung 9, erhalt man zwei allgemeine
Losungsansétze. Diese unterscheiden sich grundlegend in der Arbeitsweise der
Wendevorrichtung und dem daraus resultierenden Ansatzpunkt des Aktors.

41.1 Ansatz 1 - kontinuierlich wenden

2L
o
[0
c
|
1 .
. | Energie }
1| teilen v
. | Aktor: I
1 | Signal +Energiefd= === -========-+4 --=--
wandeln
4 v y
LN ps ! ps |—~nN] ps
iU teilen 5 V| vereinigen
Wendevorrichtung: |
. Produktstrom .
I kontinuierlich fordern |
i wenden vy .
T I
e o D D D o e D o D D m i |
Abbildung 11: Funktionsstruktur kontinuierlich wend en

Bei Ansatz 1 - kontinuierlich wenden, wird der inhomogene Produktstrom in einen zu
wendenden und einen nicht zu wendenden Teilstrom getrennt. Der sensorgesteuerte
Aktor wirkt, im Zusammenspiel mit einem Mechanismus, als Produktstromteiler. Der
isolierte Teilstrom wird einer kontinuierlich und ohne Steuerung arbeitenden
Wendevorrichtung zugefuhrt. Die Teilstrome werden anschlieBend zu einem
homogenen Produktstrom vereinigt und zu den nachgeschalteten Systemen

hingefuhrt.
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Der Vorteil dieses Losungsansatzes liegt in der kontinuierlich arbeitenden
Wendevorrichtung. Diese muss vom Aktor nicht angesteuert werden, da ihr nur zu
wendende Produkte zugefuhrt werden. Das ermoglicht den Einsatz eines einfachen

Wendemechanismus.

Als Nachteil muss die hohe Anzahl an Komponenten (Teilen, Wenden,
Zusammenfihren) genannt werden. Zudem ist das Trennen und Zusammenfihren
des Produktstromes aufgrund der Kinematik und der Produkteigenschaften,

problematisch.

4.1.2 Ansatz 2 - diskontinuierlich wenden

L '

= wl

2 =

I u‘):
-— L] — - — L ] — - — L ] — - — L ] — - — L ] — Il — L ] 1
| | Energie ———————— _ |
- | teilen Aktor: | _:
| | Signal + Energie wandeln [ =~
. L
! \ 4

I Wendevorrichtung: !
. Produktstrom I
| diskontinuierlich
. wenden |
l b e e e - - e —_— -
L - — L ] — - — L ] — - — L ] — - — L ] — - — L ] — - —
Abbildung 12: Funktionsstruktur diskontinuierlich w enden

Der Ansatz 2 - diskontinuierlich wenden, besteht im Wesentlichen aus einer
diskontinuierlich arbeiteten Wendevorrichtung und dem sensorgesteuerten Aktor. Der
Wendemechanismus wird vom Aktor gesteuert und nur dann ausgelost, wenn ein zu

wendendes Produkt die Vorrichtung passiert.

Der Vorteil des Losungsansatzes ist die geringe Anzahl an Komponenten.

Der Nachteil liegt in dem komplexen Mechanismus, der nétig ist, um ein

diskontinuierliches Wenden bei hohen Geschwindigkeiten zu ermdglichen.
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4.2  LoOsungsansatz 1 - kontinuierlich wenden

4.2.1 Funktionsgruppen charakterisieren

Bei Betrachtung der Abbildung 11 wird deutlich, dass es durch die Vielzahl an
Komponenten von Vorteil ist, die Funktionsstruktur in einzelne Funktionsgruppen

aufzuteilen.

« FK 1 - Produktstrom teilen

Das Teilen des Produktstromes ist die wichtigste Funktionsgruppe beim Einsatz einer
kontinuierlichen Wendevorrichtung. Sie dient zum Separieren der zu wendenden

Teile und wird vom Aktor gesteuert.

FK 2 - Produktstrom zusammenfihren

Beim Vereinigen der beiden Teilstrome kann man zwischen einem aktiven und einem
passiven Zusammenfiihren unterscheiden.

Das aktive Zusammenfihren basiert auf der Verwendung eines zusatzlichen Aktors,
der vom Sensorsignal oder von zusatzlichen Positionsmeldern gesteuert wird.

Beim passiven Zusammenfuhren werden die beiden Teilstrome nach dem
Reil3verschlussprinzip vereinigt, ohne den Einsatz zusatzlicher Aktoren oder

Sensoren.

« FK 3 - kontinuierlich wenden

Die Funktionsgruppe 3 beinhaltet die eigentliche Wendevorrichtung, die kontinuierlich
arbeitet und nicht zwischen zu wendenden und nicht zu wendenden Produkten

unterscheiden muss.
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4.2.2 Patent- und Internetrecherche zu den Funktions  gruppen

Um die Suche nach Teilldsungen fur die Funktionsgruppen zu vereinfachen, wird
eine Patent- und Internetrecherche durchgefiihrt. Zur Patentrecherche wird die
Internetseite des Deutschen Marken- und Patentamtes (www.depatisnet.de) genutzt
[19]. Zusatzlich wird im Internet nach Firmen gesucht, welche die jeweiligen

Komponenten anbieten.

Die folgenden Tabellen geben einen Uberblick iber die gefundenen Patente. Darin
befinden sich die Suchbegriffe und die Veroffentlichungsnummern, die einen direkten
Zugriff auf das Patent ermdglichen. Alle verwendeten Patente sind abgelaufen und

verletzen so keine geschutzten Patentanspriche.

4.2.2.1 FK 1 — Produktstrom aufteilen
Suchbegriff Verdffentlichungs- Name Detaillierung
Nummer

Aufteilen Produktstrom DE | 102004 053160 | Al Rutschteiler

Vorrichtung Aufteilen DE | 20 2006 013 691 ul Gassenverteiler / Weiche

Vorrichtung Aufteilen AT 242 042 B Aufteilen von Formstulicken

Vorrichtung Aufteilen EP 1927561 Al mitlaufender Schieber X
Vorrichtung Aufteilen AT 395 302 B Aufteilen eines Schuppenstromes

Vorrichtung Aufteilen AT 273811 B Aufteilen unsymmetrischer Gegenstande
Vorrichtung Umordnen DE 33 38 068 Al Pull Nose X
Vorrichtung Umlenken EP 1681 250 B1 Bewegliche Leitblech X

Tabelle 2: Patentrecherche FK 1
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. EP 19 27 561 Al - mitlaufender Schieber
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FIG. 1

Abbildung 13: Funktionsprinzip Patent EP 19 27 561 Al

Das Patent betrifft eine Vorrichtung zum Aufteilen eines Stromes aus Gegenstanden
auf zwei parallel nebeneinander verlaufende Produktstrome. Die zur Trennung des
Stromes erforderliche Querbewegung, wird durch schrdg zur Fdrderrichtung
verlaufende Schieber realisiert. Durch die Schraganordnung der Schiebevorrichtung
kann der Schieber in Forderrichtung mitlaufen und gleichzeitig eine Querbewegung
ausfuhren. Der Winkel der Schieberbevorrichtung ist abhangig von der

Fordergeschwindigkeit und der Geschwindigkeit der Querbewegung [12].

Als Teilldsung fir die Funktionsgruppe 1 ist dieses Prinzip durchaus denkbar, da
durch das Schragstellen der Schiebevorrichtung auch hohe Férdergeschwindigkeiten
ohne Produktstau umsetzbar sind. Aufgrund der variierenden Produktabstande kann
das Ansteuern der Schiebevorrichtung durch das Sensorsignal und die auftretenden

Querbewegungen zu Problemen fuhren.
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- DE 33 38 068 Al - Pull Nose System

Abbildung 14: Funktionsprinzip Patent DE 33 38 068 Al

Dieses System zum Verteilen eines Gesamtstromes auf mehrere Teilstrome wird
auch als Pull Nose System bezeichnet. Es zeichnet sich durch einen beweglichen
Bandschlitten aus, an dessen Ende eine Umlenkrolle als Ubergabekante montiert ist.
Diese Ubergabekante streicht periodisch (ber die quer zur urspriinglichen
Forderrichtung angeordneten Transportkandle. Trotz der Verfahrbewegung des
Bandschlittens wird durch zwei weitere Umlenkrollen eine konstante Bandspannung
gewahrleistet. Die Verschiebung des Bandschlittens erfolgt Gber einen Winkelhebel,

der mit einer angetriebenen Kurvenscheibe verbunden ist [13].

Zum schnellen Aufteilen von Produktstomen erscheint das Pull Nose System als sehr
geeignet, da durch die Langenveranderung des Transportbandes keinerlei

Beschleunigung oder Relativbewegung auf das Produkt wirkt.
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- EP 1681 250 B1 — bewegliches Leitblech

Abbildung 15: Funktionsprinzip Patent EP 1 681 250 B1

Die in diesem Patent beschriebene Vorrichtung teilt einen Produktstrom mit Hilfe
eines flossendhnlichen Leitbleches in zwei Teilstrome auf. Das Leitblech lasst sich
zwischen zwei Punkten hin und her schwenken. Je nach Stellung der Flosse, werden

die Produkte nach oben oder unten abgeleitet [14].

Dieses Prinzip bietet eine einfache Mdglichkeit zum Aufteilen eines Produktstromes.
Bei einem Produktstrom aus Gelee-Artikeln muss die Flosse jedoch mit einem
angetriebenen Transportband versehen werden.
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- Vollautomatisches Verteilersystem der Firma SCHREYE R

exaktes Eintakten durch
Produktlageerkennung -
dber 2-dimensionale _ _ -~
Matrix

| Antriebe sind Uber
s Incrementalgeber
7= synchronisiert

"Lichtschrankenvorhang"

Abbildung 16: Vollautomatisches Verteilersystem der Firma SCHREYER

Mit diesem Verfahren lassen sich ungeordnete Produktstrome unter Nutzung einer
Weiche gezielt auf zwei Bahnen verteilen. Als Stellglied dient ein Flossenarmpaar,
welches schwenkbar auf einem breiten Transportband angebracht ist. Zusatzlich sind
Fuhrungsbander an den beiden Flossenarmen angebracht, um ein schnelles Ableiten
der Produkte zu sichern. Die Schwenkbewegung wird durch einen Servomotor
realisiert, der Uber Lichtschranken gesteuert wird [7].

Ein solches System wirde bei der Fa. Schreyer ca. 12 000 Euro kosten, was fur die
Realisierung einer einzelnen Funktionsgruppe inakzeptabel ist, zumal die maximale
Leistung bei lediglich 200 Stick/min liegt und damit die Forderung von 300 bis 600
Stuck/min nicht erfullt. Das Funktionsprinzip einer Weiche als Verteilersystem bleibt
aber eine mdgliche Losungsvariante.
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4.2.2.2 FK 2 — Produktstrom vereinigen
Suchbegriff Veraitentlichungs- Name Detaillierung
Nummer
Vorrichtung Vereinigen | DE 295 03 014 Ul passiver Linienvereiniger X
Vorrichtung Vereinigung | DE 35 28 287 C1 Schuppenstrom Vereiniger
Vorrichtung Vereinigen | DE 12 85 376 A Trommelschieber
Vorrichtung Vereinigen | DE 82 16 104 Ul ReiRverschluss Vereiniger
Zusammenfihren DE 202 01 419 Ul
Zusammenfiihren DE 44 32 026 Al kollinearer Rutschvereiniger
Tabelle 3: Patentrecherche FK 2
- DE 295 03 014 U1 - passiver Linienvereiniger
78
1 18

19

Abbildung 17: Funktionsprinzip Patent DE 295 03 014 U1l

Bei diesem Patent handelt es sich um einen passiven Linienvereiniger, der zwei
parallel nebeneinander verlaufende Produktstréme (gelb) zu einem gemeinsamen
zusammenfiahrt  (blau). Die  Produkte missen  seitlich versetzt der
Fuhrungseinrichtung (griin) zugefihrt werden, um einen Produktstau zu verhindern.
Die Forderbewegung wird durch ein breites Transportband (grau) realisiert.
Zusatzlich sind umlaufende Fuhrungsbéander an der Fihrungseinrichtung angebracht
[15].

Das Funktionsprinzip scheint als Teillosung geeignet, da der geforderte Versatz

zwischen den Produkten immer vorhanden ist.



Hochschule Mittweida 29

4.2.2.3 FK 3 — kontinuierlich wenden
Suchbegriff Veroffentlichungs-Nummer Name Detaillierung
. Bogenférmige
Vorrichtung Wenden AT 376 630 B Wendevorrichtung X
Vorrichtung Wenden DE 1997178 U Wenderutsche X
Vorrichtung Wenden DE 20 2008 002 349 Ul spiralférmige Wendestrecke
Vorrichtung Wenden DE 40 10 330 Al verdrehtes Endlosband X
Vorrichtung Wenden DD 255 434 A3 Wenderad
Tabelle 4: Patentrecherche FK 3
- AT 376 630 B — Bogenférmige Wendvorrichtung
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Abbildung 18: Funktionsprinzip Patent AT 376 630 B

Das Patent betrifft eine Vorrichtung zum Wenden von Stickgutern mit variierenden
Abmessungen. Uber zwei bogenférmige Forderbahnen werden die zwei
Transportbander unterschiedlicher Hohenlage miteinander verbunden. Die zu
wendenden Produkte werden wéahrend der Aufwartsbewegung zwischen den beiden
Forderbahnen geklemmt. Wahrend dem Wendeprozess wird die Fdrderrichtung
umgekehrt [16].

Das Prinzip des Wenden Uber Kopf scheint als Teillésung geeignet, gerade weil es

unempfindlich gegentber variierenden Produktabstdnden und -abmessungen ist.



Hochschule Mittweida 30

. DE 19 97 178 U - Wenderutsche

Abbildung 19: Funktionsprinzip Patent DE 19 97 178 U

Dieses Patent zeigt ein System zum kontinuierlichen Wenden von Biskuit. Der vorher
abgetrennte  Produktstrom wird in mehreren Reihen nebeneinander der
Wendevorrichtung zugefuhrt. Diese besteht im Wesentlichen aus einer Rutsche, die
so geformt ist, dass sie das herabfallende Biskuit an ihrem unteren Rand erfasst und
in die entgegengesetzte Richtung mitnimmt. In gewendeter Lage werden die Biskuits
auf einem Transportband abgelegt und in der urspringlichen Richtung

abtransportiert [17].

Der Einsatz einer Rutsche zum Wenden eines Produktstromes ist als Ldsung

vorstellbar, da eine Rutsche unabhéangig vom Format und Produktabstanden arbeitet.
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DE 40 10 330 Al — gekreuztes Endlosband

Abbildung 20: Funktionsprinzip Patent DE 40 10 330 Al

Abbildung 21: Funktionsprinzip Patent DE 40 10 330  Al, gekreuztes Endloswendeband

Es handelt sich um ein Verfahren zum kontinuierlichen Wenden von Gegenstanden
unter Verwendung eines Endlosbandes. Das Band wird zwischen einem Paar
Eingangswalzen und einem Paar Ausgangswalzen schleifenformig gefihrt. Die
Walzenpaare stehen parallel zueinander und sind im Abstand verstellbar. Dadurch
werden die zu wendenden Gegenstande zwischen den Oberflachen geklemmt.
Durch die 180° Verdrehung des Bandes im Wendebereich we rden die zugeflhrten

Gegenstande gewendet und gleichzeitig gefoérdert [18].

Zum kontinuierlichen Wenden von Gelee-Produkten scheint dieses Verfahren
geeignet. Das verdrehte Endlosband ermdglicht hohe Férdergeschwindigkeiten und
eine hohe Prozesssicherheit. Aul3erdem ist durch die verstellbaren Walzenpaare ein
schneller Formatwechsel mdglich.



Hochschule Mittweida 32

4.2.3 Teillésungen fir die Funktionsgruppen

Angesichts der reichhaltigen Informationen zu den einzelnen Funktionsgruppen
findet die L6ésungssuche zum kontinuierlichen Wenden vorrangig analytisch statt. Zur
Entwicklung von Teilldsungen werden alle zusammengetragenen Informationen

aufbereitet und ausgewertet.

Im folgenden Kapiteln werden die relevanten Teillésungen beschrieben. Die
Abbildungen beschrénken sich auf eine vereinfachte Darstellung der Komponenten
und des Funktionsprinzips. Zu den einzelnen Teillésungen werden einige Vor- und

Nachteile genannt, um eine spatere Beurteilung zu vereinfachen.
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4.2.3.1 Teillosungen fur Funktionsgruppe 1

- Teillésung 1.1: Flosse horizontal

= 7 Sensor Signal

A

Abbildung 22: Konzeptmodell Teilldsung 1.1

Die Teillosung 1.1 basiert auf dem Verteilersystem der Firma Schreyer (siehe
4.2.2.1). Der schwenkbare Flossenarm teilt den Produktstrom in zu wendende und
nicht zu wendende Produkte. Die Schwenkbewegung des Flossenarms wird durch
einen sensorgesteuerten Servomotor realisiert. Die seitlichen Fihrungsbander sollen
verhindern, dass eine Relativbewegung (siehe 3.5.3) zwischen Gelee-Produkt und
Flossenarm entsteht.

Nachteile:

Relativbewegung zwischen Band und Produkt,

es kann zu Quetschungen des Produktes zwischen Flossenarm und Band

kommen
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. Teillosung 1.2: Flosse vertikal

Sensor Signal

Abbildung 23: Konzeptmodell Teilldsung 1.2

Teillosung 1.2 basiert ahnlich wie Teilldsung 1.1 auf einer schwenkbaren Flosse, die
von einem sensorgesteuerten Servomotor angetrieben wird. Die Flosse ist mit einem
angetriebenen Transportband ausgestattet, um beim Passieren der Produkte die
Forderbewegung zu gewahrleisten. Der entscheidende Unterschied liegt in der
kollinearen Anordnung der Transportbéander. Dadurch werden Relativbewegungen
der Gelee-Produkte vollig vermieden.

Vorteile:

keinerlei Relativbewegung,

keine Quetschstellen, geringer mechanischer Aufwand,

wenig Angriffsflache flr Zuckerstaub

Nachteile:

bei hoher nach oben gerichteter Beschleunigung hebt Produkt ab
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- Teillosung 1.3: Schwenkarm

)

"\

Abbildung 24: Konzeptmodell Teilldsung 1.3

Dieses System teilt den Produktstrom mit Hilfe eines seitlich einschwenkenden
Armes, den ein sensorgesteuerter Servomotor antreibt. Der Hebel lenkt alle zu
wendenden Produkte auf ein benachbartes Transportband, wo sie von einem
seitlichen Fuhrungsband weitergeleitet werden. Um Relativbewegungen zwischen
Produkt und Arm zu vermeiden und ein schnelles Ablenken der Produkte zu

gewahrleisten, ist er mit einem angetriebenen Fiuhrungsband ausgestattet.

Vorteile: Nachteile:

einfacher Mechanismus, - viel Relativbewegung zwischen

Transportband und Produkt,
nur ein zusatzliches Transportband,

durch Beschleunigung des Arms

geringer Entwicklungsaufwand, . _
konnen Produkte “davon fliegen®,

viele Quetschstellen.
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. Teillésung 1.4: mitlaufender Schieber

Sensor Signal

Abbildung 25: Konzeptmodell Teillésung 1.4

Teillésung 1.4 basiert auf dem Patent EP 19 27 561 Al (siehe 4.2.2.1). Auf dem
durch einen Servomotor schrittweise getriebenen Riemen sind die parallel zur
Forderrichtung ausgerichteten Schieber angebracht. Der Riemen selbst steht schrag
zur Forderrichtung, dadurch entsteht eine Querbewegung bei gleichzeitigem
Mitlaufen in Forderrichtung. Durch dieses Mitlaufen des Schiebers wird eine
vergleichsweise geringe Relativgeschwindigkeit bei einer hohen
Fordergeschwindigkeit erreicht.

Vorteile:

geringe Relativgeschwindigkeit.

Nachteile:

Relativbewegung zwischen Produkt und Band sowie zwischen Produkt und
Schieber.
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.- Teillésung 1.5: Pull Nose System

Sensor Signal

Abbildung 26: Konzeptmodell Teillésung 1.5

Die dargestellte Teillésung beruht auf dem Patent DE 33 38 068 Al (siehe 4.2.2.1).
Der verfahrbare Bandschlitten wird von einem sensorgesteuerten Linearantrieb oder
einem Servomotor angetrieben. Dadurch werden die Produkte je nach Lage auf
verschiedene Transportbander Ubergeben.
Vorteile:

keine Relativbewegung,

keine Beschleunigungen die auf das Produkt wirken,

keine Quetschstellen,

wenig Angriffsflache fur Produktabrieb,

hohe Prozesssicherheit.

Nachteile:
hoher Entwicklungs- und Konstruktionsaufwand,

viele Freiheitsgrade bei nach unten geleiteten Produkten.
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4.2.3.2 Teillésungen fur Funktionsgruppe 2

- Teilldbsung 2.1: passiver Parallel — Linienvereinige  r

b

A

Abbildung 27: Konzeptmodell Teilldsung 2.1

Teillosung 2.1 leitet sich aus dem Patent DE 295 03 014 Ul ab (siehe 4.2.2.2) Die
zugefihrten Gelee-Produkte werden mittels einer V-férmigen Fuhrungseinrichtung zu
einem gemeinsamen Produktstrom vereinigt. Die Fuhrungseinrichtung besteht im
Wesentlichen aus zwei Fuhrungsbandern, die eine Relativbewegung zwischen
Gelee-Artikel und Fuhrungsvorrichtung verhindern sollen. Zur Lagestabilisierung sind
am nachfolgenden Transportband zuséatzlich zwei seitliche Fiahrungsbénder
angebracht. Um einen Produktstau zu vermeiden, ist die Eintaktung der zugefthrten

Produkte entscheidend.

Vorteile: Nachteile:
keine zusatzlichen Aktoren, - Relativbewegungen,
kein Mechanismus nétig, . Gefahr von Produktstau.

geringer konstruktiver Aufwand.
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. Teilldsung 2.2: geneigte Rampe

Abbildung 28: Konzeptmodell Teillésung 2.2

Bei Teilldsung 2.2 handelt es sich um ein einfaches Verfahren zum Vereinigen von
zwei parallel Gbereinander liegenden Transportbéndern. Dabei werden die Produkte
des oberen Bandes uUber eine Rampe in die Freistellen des unteren Bandes
eingetaktet.
Vorteile:

kein Mechanismus,

keine Quetschstellen,

keine Relativbewegungen,

kein Produktstau moglich.

Nachteile:
ungesteuertes eintakten - Produktkollision,

fallendes Produkt hat viele Freiheitsgrade.
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- Teilldsung 2.3: aktives Vereiniger-System: mitlaufe ~ nder Schieber

Abbildung 29: Konzeptmodell Teilldsung 2.3

Teillbsung 2.3 ist ein aktives Vereiniger-System und basiert im Wesentlichen auf
Teillbsung 1.4. Der mitlaufende Schieber dient dabei zum Vereinigen der beiden
Produktstréme. Zusatzlich sind zwei Sensoren und zwei Smart Belts vorgesehen, die
Uber eine Steuerung mit dem Servo des Schiebersystems verbunden sind. Durch die
Lichtschranken erkennt das System, wann ein Produkt im Abstand korrigiert werden
muss und ob es dabei zur Kollision mit einem anderen Produkt kommt. Ist das der

Fall, regulieren die Smart Belts den Abstand der Produkte.

Vorteile:

sicheres kollisionsfreies Vereinigen.

Nachteile:
Relativbewegung,

hoher Aufwand durch Steuerung und zusatzliche Komponenten.
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- Teillésung 2.4: aktives Vereiniger-System: Flosse v ertikal

Abbildung 30: Konzeptmodell Teilldsung 2.4

Teilldsung 2.4 ist ein aktives Vereinigungssystem und basiert auf dem Prinzip der
Teilldosung 1.2. Die Flosse dient dabei als Weiche zwischen den beiden Teilstromen
und dem Gesamtstrom. Zur Abstandsregulierung und Positionserkennung werden
ahnlich wie bei Teilldsung 2.3 Sensoren und Smart Belts in Verbindung mit einer
Steuerung eingesetzt.
Vorteile:

sicheres Vereinigen ohne Produktstau,

keine Relativbewegungen,

keine Quetschstellen.

Nachteile:
Produkte konnten abheben,

hoher Aufwand durch Steuerung und zusétzliche Komponenten.
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4.2.3.3 Teillésungen fur Funktionsgruppe 3

- Teilldsung 3.1: bogenformige Wendevorrichtung

/4
Abbildung 31: Konzeptmodell Teilldsung 3.1

Die Teillosung 3.1 beruht auf dem System des Patentes AT 376 630 B (siehe
4.2.2.3). Um verschiedene Formate problemlos aus der horizontalen in die
bogenférmige Wendevorrichtung einzubringen, ist der Abstand zwischen dem
Eingangs- und Ausgangswalzenpaar manuell verstellbar. Dadurch wird verhindert,
dass sich der urspringliche Abstand zwischen den Gelee-Produkten beim Passieren
der bogenférmigen Wendevorrichtung verandert. Eine Veranderung des Abstandes,
wirde zu Problemen beim Vereinigen oder sogar zum Produktstau in der

Wendevorrichtung fihren kann.

Vorteile: Nachteile:
keine Relativbewegung, - relativ aufwendiger Mechanismus,

einfacher Formatwechsel. - Umkehr der Férderrichtung.
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. Teillésung 3.2: Wenderutsche

s

Abbildung 32: Konzeptmodell Teillésung 3.2

Das Funktionsprinzip der Teilldsung 3.2 leitet sich aus dem Patent DE 19 97 178 ab
(siehe 4.2.2.3). Die zu wendenden Produkte werden Uber eine geneigte Rampe der
Wenderutsche zugefihrt. Der Unterschied zum Patent ist, dass das nachgeschaltete
Transportband die durch den Wendevorgang hervorgerufene Umkehrung der
Forderrichtung beibehalt. Dadurch treten geringere Relativgeschwindigkeiten auf,

was die Prozesssicherheit erhoht.

Vorteile: Nachteile:
einfaches System, - viel Relativbewegung,
kein Mechanismus, - viele Freiheitsgrade,

keine Formatteile. - Umkehr der Forderrichtung.
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- Teillésung 3.3: gekreuztes Endloswendeband

Abbildung 33: Konzeptmodell Teilldsung 3.3

Die Teillosung 3.3 ist weitestgehend identisch mit dem Patent DE 40 10 330 Al
(siehe 4.2.2.3).
Vorteile:

keine Formatteile,

geringer Aufwand bei Formatwechseln,

keine Relativbewegung.

Nachteile:
viele Freiheitsgrade beim Wenden,

Produktabrieb zwischen den Oberflachen
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4.3 LoOsungsansatz 2 - diskontinuierlich wenden

Wie in Abbildung 2 zu sehen, handelt es sich beim diskontinuierlichen Wenden um
eine einzelne Komponente, in der alle notwendigen Funktionen integriert sind.

Deshalb wird auf eine Erstellung von Funktionsgruppen verzichtet.

Bei einer Internet- und Patentrecherche konnten weder Angebote von Unternehmen
noch geeignete Patente gefunden werden, die bei den vorhandenen kinematischen

und produktspezifischen Problemen als Losungsvariante nttzlich waren.

4.3.1 Lo6sungsvarianten

Aufgrund fehlender Informationen von vergleichbaren Systemen findet die
Losungssuche fur das diskontinuierliche Wenden vorrangig mit intuitiven Methoden

(Brainstorming, Brainwriting) statt [3].

Zu diesem Zwecke fand eine Reihe von Besprechungen mit den verantwortlichen
Ingenieuren der Abteilung Packaging Technology statt. Dabei wurden verschiedene
Losungsprinzipe bei einer Art Brainstorming erdacht und anschlielend auf ihre
technische Machbarkeit Uberpruft.

Am Sinnvollsten erschien dabei die Verwendung eines Rades zur Erflllung der
Aufgabenstellung. In den folgenden zwei Abschnitten werden die zwei favorisierten
Varianten dieses Radprinzips vorgestellt. Alle anderen Ldsungsprinzipe, die meist

wegen technischen Problemen nicht zu verwirklichen sind, wurden verworfen.
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4.3.2 Variante 1 : Sternrad

Sensor Signal

A

Abbildung 34: Konzeptmodell Sternrad

Variante 1 ist eine diskontinuierliche Wendevorrichtung, die sich zwischen zwei
kollinear verlaufenden Transportbandern befindet. Der gesamte normalverteilte
Produktstrom muss die Vorrichtung passieren. Das Sternrad wird von einem mit
Mitnehmern versehenen Transportband bestuckt. Die Mitnehmer dienen zum
sicheren Einschieben der Produkte in die umlaufenden Kassetten. Jede der
Kassetten kann mittels sensorgesteuertem Servomotor 180° um ihre Langsachse
gedreht werden. Durch das kreisformige Umlaufen der Kassetten werden
automatisch alle Produkte gewendet. Alle Kassetten mit nichtzuwendenden
Produkten missen folglich gedreht werden, um einen homogenen Produktstrom zu
erhalten. AnschlieBend sorgt ein Ausschieber dafir, dass alle Produkte aus der

Vorrichtung auf das Transportband tbergeben werden.
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4.3.3 Variante 2: Gondelrad

Sensor Signal

Abbildung 35: Konzeptmodell Gondelrad

Variante 2 - das Gondelrad - funktioniert @hnlich wie Variante 1. Uber ein mit
Mitnehmern besetztes Transportband wird die Vorrichtung bestickt, und ein
Ausschieber Ubergibt die Produkte auf das nachgeschaltete Transportband. Die
Unterschiede liegen in der Lagerung und dem Drehmechanismus der Kassetten. Das
Gondelrad dreht die Kassetten 180° um ihre Querachse. Er wird von einem
sensorgesteuerten Servomotor betrieben und reagiert immer dann, wenn eine zu

drehende Kassette ihn passiert.
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5 Bewertung zur Auswahl der Lésungsvarianten

Ziel dieses Kapitels ist es, durch eine erste Bewertungsrunde fir die beiden
allgemeinen Losungsansatze je eine Losungsvariante zu ermitteln, die zur Erfullung
der Aufgabenstellung am besten geeignet ist. Die Bewertung wird mit Unterstltzung

der verantwortlichen Ingenieure der Abteilung Packaging Technology durchgefihrt.
5.1  Bewertung zum kontinuierlichen Wenden

Die Bewertung der Teilldsungen erfolgt mit Hilfe von Bewertungskriterien und eines
Rangfolgeverfahrens[2]. Ziel ist es, fur jede Funktionsgruppe die am besten
geeignete Teillosung zu ermitteln, um diese anschlieend zu einer favorisierten
Losungsvariante zu kombinieren. Da alle Teilldosungen der drei Funktionsgruppen
miteinander kompatibel sind, entstehen keine Einschrdnkungen bei den

Kombinationsmadglichkeiten.

5.1.1 Festlegung der Bewertungskriterien

Aufgrund der frihen Konzeptphase ist eine objektive Bewertung mit technisch
quantitativen Kriterien nicht moglich. Daher werden die Bewertungskriterien eher
allgemein formuliert und erhalten keine spezielle Gewichtung. Einzige Ausnahme ist
die Prozesssicherheit. Dieses Kriterium ist besonders wichtig und fliel3t daher doppelt

in die Bewertung ein[2].
Die folgenden Bewertungskriterien sind fur alle Teillbsungen anwendbar. Um eine
falsche Deutung zu verhindern, sind alle Kriterien positiv formuliert:
Prozesssicherheit,
geringer Entwicklungsaufwand,

geringer konstruktiver  Aufwand (Aufwand an Mechanik und

Regel/Steuertechnik),
Flexibilitat (wenig Formatteile, Dauer Formatwechsel),
geringe Produkteinwirkungen (Relativbewegung, Quetschungen),

geringer Einfluss von Produktabrieb/Verschmutzung.
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5.1.2 Ermittlung der bevorzugten Variante

Wie bereits erwahnt, wird zur Bewertung der Teilldsungen ein Rangfolgeverfahren

verwendet. Es ist ein einfaches Verfahren und besonders gut fir die Bewertung von

Konzepten in frihen Entwurfsphasen geeignet[2].

Beim Rangfolgeverfahren werden die Teilldsungen entsprechend ihrer Bevorzugung

bezuglich der aufgestellten Kriterien geordnet. Die Anzahl der Range entspricht der

Anzahl der zu bewertenden Teillésungen, wobei Rang I der beste ist[2].

Zur Auswertung addiert man die I. Range jeder Teilldsung. Die Teilldsung mit der
hochsten Summe an I. Rangen bildet fir die jeweilige Funktionsgruppe die beste

Lésung. Bei einer gleichen Anzahl an I. Rangen bei mehreren Teilldsungen wird

zusatzlich die Summe der II. Range usw. herangezogen|2].

- Bewertung der Teillésungen zu Funktionsgruppe 1

Teillésungen

Kriterien TL1.1 | TL1.2 | TL1.3 | TL1.4 | TL15
Prozesssicherheit (x2) [1I. I1. V. IV. [.(x2)
Flexibilitat I1I. L. IV. V. [.
geringer Entwicklungsaufwand II1. II L. I1. V.
geringer konstruktiver Aufwand IV. I1. L. I11. V
geringe Produkteinwirkung V. I1. IV. I11. I.
genpger Einfluse von V. | uL | wo| I L
> der [ 0 1 2 0 5

Tabelle 5: Bewertungsverfahren FK 1

Die Bewertung der Funktionsgruppe 1 ergab, dass zum Teilen des Produktstromes

die Pull Nose am besten geeignet ist.
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- Bewertung der Teillésungen zu Funktionsgruppe 2

<itorion Teillosungen TL21 | TL22 | TL2.3 | TL24
Prozesssicherheit (x2) IV. II1. [.(x2) I1.
Flexibilitat I1 L. IV. I1I.
geringer Entwicklungsaufwand IT. L. IV. I11.
geringer konstruktiver Aufwand II. L. IV. I11.
geringe Produkteinwirkung IV. I11. I1. L.
genpger Einfluss von v. | L IL | IIL
> der I 0 4 2 1

Tabelle 6: Bewertungsverfahren FK 2

Zum Vereinigen der beiden Teilstrome erscheint Teillosung 2.2 - eine geneigte

Rampe am besten geeignet.

- Bewertung der Teillésungen zu Funktionsgruppe 3

Citerin eillésungen TL3.1 | TL32 | TL33
Prozesssicherheit (x2) I1. II1. [.(x2)
Flexibilitat [1I. II.
geringer Entwicklungsaufwand I1. I11.
geringer konstruktiver Aufwand I11. I1.
geringe Produkteinwirkung II1. I.
geringer Einfluss von Produktabrieb I1. II1. L.
> der L 0 4

Tabelle 7: Bewertungsverfahren FK 3

Die gunstigste Losung zum kontinuierlichen Wenden eines Produktstroms ist ein

gekreuztes Endloswendeband.

Fugt man die ermittelten Losungen zusammen, erhalt man basierend auf Abbildung

11, eine finale Funktionsstruktur fir den Lésungsansatz 1 — kontinuierlich wenden.
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) Energie
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Abbildung 36: Finale Funktionsstruktur fir Lésungsa nsatz 1

5.2  Bewertung zum diskontinuierlichen Wenden

Zur Bewertung der beiden Varianten Sternrad und Gondelrad wird kein spezielles
Bewertungsverfahren eingesetzt. Eine Entscheidung wird durch Abwéagen der Vor-
und Nachteile und aufgrund einer Beurteilung der verantwortlichen Ingenieure gefallt.

Die Bewertung fiel aus folgenden Grinden zu Gunsten des Sternrades aus.

das Sternrad kann mehr Wendekassetten bei gleichem Auf3endurchmesser

aufnehmen - geringere Drehzahl des Sternrades erforderlich

Wendekassetten des Sternrades sind unten geschlossen - sicherer
Produkttransport

Drehmechanismus des Sternrades erscheint zuverlassiger

Energie
teilen

Abbildung 37: Finale Funktionsstruktur fir Lésungsa nsatz 2
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6 Variantenkonstruktion

In diesem Kapitel folgen die konstruktive Ausarbeitung der in Kapitel 5 ausgewéhlten
Losungsvarianten, sowie die Auswahl eines Losungsansatzes. Die Konstruktionen
beschranken sich auf die funktionellen Teile und Baugruppen der jeweiligen Variante.

Abdeckungen, Anschlisse, Gestelle und dergleichen werden nicht ausgearbeitet.
6.1  Bewertung zur Auswahl der Losungsansatze

Nach einer konstruktiven Vertiefung der favorisierten Varianten erfolgt eine
Bewertung der beiden Lésungsansatze. Dabei wird kein spezielles
Bewertungsverfahren verwendet. Eine Entscheidung wird wie in Abschnitt 5.2 durch
Abwagen der Vor- und Nachteile und aufgrund der Beurteilung der verantwortlichen

Ingenieure gefallt.

Bei der Betrachtung der Konstruktion des Lésungsansatzes 2 - Sternrad (Abb. 38,
39), welches nach dem in Abschnitt 4.3.2 beschriebenen Prinzip arbeitet, werden

schnell einige Probleme deutlich:

aufwendige Synchronisierung — Mitnehmer des Zufiuihrbandes und Wendearm

sowie AusstolRvorrichtung und Wendearm mussen synchron laufen,

Mechanik innerhalb der Wendearme anfallig fur Verschleil3 und Verschmutzung
durch Produktabrieb,

hohe erforderliche Antriebsmomente aufgrund der zu bewegenden Masse

und der Abmessung der Konstruktion,

Probleme beim Wenden einiger Formate aufgrund der schnellen
Drehbewegung der Wendearme beim wenden bleiben einige Produkte liegen,

extrem hoher Gerduschpegel durch Ausstol3vorrichtung.

Die Bearbeitung des Losungsansatzes 2 wird angesichts der genannten Probleme
abgebrochen. Diese Entscheidung ist in Absprache mit den verantwortlichen
Ingenieuren gefallen. Damit entfallt eine weitere Bewertung der Lésungsansatze. Die
Konstruktion des favorisierten Lésungsansatzes 1 — kontinuierlich wenden - wird in

Abschnitt 6.2 vorgestellt.
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Wendevaorrichtung
i(Blackbox)

Wendearm

Ausstofvorrichtung

Zufikirband mit
Mitnehrern

Abbildung 38: Konstruktion Sternrad

Blechfeder und
Schieber
(zweiteilig)

Verzahnung und
Kurvenscheibe
(Wendemechanismus)

Gleitlager

Kassette
(aus Kohlefaser)

Bolzen und Druckfeder
(Ausstofimechanismus)

Abbildung 39: Konst. Wendearm, Wendemechanismus: Au Rensternrad nach Volmer [5,11]
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6.2 Variantenkonstruktion — kontinuierlich Wenden

Um dem Wunsch nach einer modularen Bauweise zu erfillen, werden die einzelnen
Funktionsgruppen des LOsungsansatzes 1 als separate Baugruppen betrachtet und
konstruiert.

6.2.1 Variantenkonstruktion — FK 1 Produktstrom auf teilen

6.2.1.1 Grundlagen

Fur die Konstruktion des Pull Nose Systems mussen anhand der gegebenen
Parameter (siehe Kapitel 3.3, 3.4.2) grundlegende GroRen ermittelt werden. Es wird
hier mit einer Stiickzahl von N= 400 Stiick gerechnet. Da Voruntersuchungen gezeigt

haben das eine hohere Stiickzahl zu Problemen beim Antrieb fihrt.

. gegebene Parameter

I = 80- . .
Pmax mm maximale Produktlange

S pmin - 120-mm Mindestabstand zwischen den Produkten
1 ..
N = 400 —— Stickzahl
min
y = 20-mm maximale Produkthohe + Hohe Messerkante

9= 9-81-m2 Erdbeschleunigung
S
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- Betrachtung der Positionierungsmaoglichkeiten

- ; —
T——— D
p——

Bandschlitten des Trazfsaptl)?tnlgﬁder

Pull Nose Systems \ k

Abbildung 40: Pull Nose in eingefahrener- (rechts) und ausgefahrener Position (links)

Abbildung 40 zeigt die beiden Positionierungsmdglichkeiten des Pull Nose Systems.
Bei ausgefahrenem Bandschlitten werden die Produkte auf das obere stationare
Transportband tUbergeben. Wird der Bandschlitten eingefahren, gelangen die Gelee-
Artikel auf das untere stationére Transportband.

- Bandgeschwindigkeit (V gana)

Die Bandgeschwindigkeit des Pull Nose Systems setzt sich aus der maximalen
Produktlange (lpmax), dem Mindestabstand zwischen den Produkten (Spmin) und der

maximalen Stuckzahl (N) zusammen.

= = . . 71
VBand ~ <| Pmax © S Pmin)'N V Band = 1.333'm*s

. Verfahrweg PullNose (S pn)

Mit Hilfe der Bahngleichung des waagerechten Wurfes Ilasst sich der
Mindestverfahrweg (Spnmin) in Abhangigkeit von der Bandgeschwindigkeit und des
Weges y bestimmen. Der Weg y ist die Summe der maximalen Produkthéhe und der
Hohe der Messerkante [4].

2
s o 2V Band Y
PNmin 9 S PNmin = 0.085°'m

gewahlter Wert: Spy = 01m
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- Positionierungszeit Pull Nose (t  pn)

Aus dem Mindestabstand der Produkte und der Bandgeschwindigkeit ergibt sich die
zur Verfugung stehende Zeit fir eine Neupositionierung des Schlittens.

S PN

tpy = ——
PN _ ,
V Band t py = 0.075's

- Bewegungsverlauf

Zur Berechnung von Geschwindigkeit und Beschleunigung der Pull Nose muss der
Bewegungsverlauf festgelegt werden. Um die Beschleunigungskrafte so gering wie
maoglich zu halten, wird ein dreiecksférmiger Geschwindigkeitsverlauf gewahlt. Aus
dem gewahlten Bewegungsverlauf ergeben sich der Beschleunigungs- und

Verzdgerungsweg (Spna) SOwie die Beschleunigungs- und Verzégerungszeit (tpna) [9].

~ - \‘\__ e
-~ '\,_.’
L P
- g e I
//’/ _// \\\
A - ! ™
.—/ _,-’/ \‘\\
//,_/ S \
- - \_
) P - .
- 7 N
~ - N
- - .
P - ~
~ ___,_——'—"_ \‘..
0 0.04 0.08 tpN ins
Zeschwindigkeit Full MNose (Vey)
Beschleunigung Pull Nose {apn)
Verfahrweg Pull Nose (Sey)
Abbildung 41: Dreieckiger Bewegungsverlauf des Pull Nose Systems
_ten ~SPN
UpNa = SPNa -
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Spmin

\/Band

Pull Nose
(verfahrbarer Schlitten)

Wurfbahn

Abbildung 42: Zur Berechnung verwendete Grol3en

6.2.1.2 Auswahl und Auslegung des Positionierungsan triebes

Um einen geeigneten Positionierungsantrieb fir das Pull Nose System zu finden,

werden drei verschiedene Antriebssysteme betrachtet:
Kugelgewindespindel mittels Servomotor,
Zahnstangengetriebe mittels Servomotor,
Linear-Direkt-Antrieb.

Fur die vorliegende Anwendung scheint der Linear-Direkt-Antrieb am besten
geeignet. Der Antrieb bietet fir das Pull Nose System grundlegend folgende Vorteile

gegenuber der Positionierung mittels Zahnstange oder Kugelgewindespindel [6,8]:
kein Ubertragungsgetriebe notwendig,
keine mechanischen Verschleiliteile,
keine Gerauschentwicklung durch Antriebssystem,
es wird keine hohe Positionierungsgenauigkeit verlangt,
keine Wechselwirkung zwischen Produkten und dem Magnetfeld des Antriebs.

Zur Auslegung des Antriebs wird die Software IndraSize der Firma Bosch Rexroth
verwendet. Als Berechnungsgrundlagen werden die ermittelten Grof3en aus Kapitel
6.1.1 / Grundlagen verwendet. Die folgenden Abbildungen zeigen den
Programmverlauf und erlautern die fir den vorliegenden Fall wichtigsten

Eingabefelder.



Hochschule Mittweida

58

Masse die wihrend

Eingabedaten Aktion Wert Einheit

Eingabedaten fiir linearen Direktantrieb

des gesamten
Bewwegunosahlaufes
hewegt werden muss

Reibfaktar der
varwendeten
Linearflhrung

Auswahlmdglichkeit ob
Sekundar- oder
Pritnarteil beweant

werden soll

Bewegte Masse
Reibungsfaktor Linearfiihrung
zus, Kraft

Achsenneigung

Gegenkraft (hyd/pneum,)

|Gegengewicht (relativ] d
&nzahl Antrizbe

bewegta Teila

2.500 kg -
0.012 [ -]
0.000 M =]
0.000 [« -]
0.000 [ =]
0.000 [ =]
1.00 [ -]

| Bewegtes Sekundirteil - |

Eingabedaten zu den Motoren

Umgebungstermperatur 40,000 C x

&nzahl Motoren 1

Abbildung 43: IndraSize Eingabemaske fir Mechanik [  21]
Eingabefelder fir
Yerfahrwey (S und Auvahimoglichkeit des Bewegunogsoesetzes:
Positionisrungzzeit (te) Palynom 5. Ordnung gesdéhlt sufgrund der
5 relativ geringen Effektivkratt und des
oy hiter gleichmaiigen Bewegunosverlaufes
Besvegungsverlauf
[siehe 6.2.1.1]
'f i 1
Bawegungsphase| | Dreieck | Trapsz | Trapez 1/3| CAM-Taballe uck
Eingakb: n
Richitunig: e iNarfauf . Zurdck A Einfiegen
v samter Weg 10,100 m = Bewegungegesets: | Polynom S. Ordnung = |
i % Feiises el —=i : Aktualisiersn
[ Zwit: joo7s s =] Phasenname:
™ Beschisunigung: {0 [rrver =1 Prozefikraft: [oooo N =] Léschen |
Geschwindighett: | [ = susatsl. Masse: o000 kg =]
Weg Zeit Beschl, Anf.geschw, Endgeschw. ges. Masse ProzelBkraft
Phasentyp Phasenname [m] [s] [mfst] [m/s] [m/fs] [kol ]
Baschlsunigang | lsooso Jooar Jiozezr Joooo  hezsoe  Jasoo  joooo |
Bremzan £0.050  0.037 -102.631 #2300 0.000 300 0.000
TR Werte am Motor pro Antrieb:
== mittlars Geschwindigkait: 79.545 [m/min]
o — maximale Geschwindigheit: 150.000
///_’_— - e [rn/miin]
Effektivicraft; 172918 [N]
=~ = Maxirmalkraft: 256.716 [N]
_//"f
oo [T ﬂlbt»\a 04
H-H-\"\-. .-"/.z
Zurdck abbrechan Reset W mitar
tatz=achlicher auz Eingabedsaten ermittefte
Besvegungsverlauf Wette die fir Motorausaahl

nach Palynom 5. Ordnung

Abbildung 44: IndraSize Eingabemaske fiir Bewegung [

relevant sind

21]
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Fitereinztellung flr |

Antriehsausnahl [
Sicherheitsfaktoren Filterainstalungen
Maximalkraft: 1 -fache Sicherheit Antrisbefamilia: [tndrabrivec =]
Effabtivkeaft: i -fache Sicherheit Regler: | alle -
ZWE-Spannung: | ungeragelt =]
Netzspannung: |2 xa00 =¥
PWM-Fraguenz; fa = | kHz
Motor: I3 =]
Motorgrods: M =
Werte am Motor pro Antrieb [alle =]
— ahlart M I fssh = |
e Wllara aachmindigkait: | m/min] Khlart Motor [Flassigkeitskahlung
_ o : Isolierung: Standardkapsel =
maximale Geschwandigheit: [rrmin] | standardkapselung -]
Anardnung: [einzel -l

Effmbbivkoraft: ] [N]
Maximalkraft: (M1 yorsinstallung I Antriebe suchen

FMax  FKB  FdN WM
Regler Motor Zusatzkomp. [Nl [~ N1 Emimin] Status

HES03.1E-WDG70- -05- MLPO40S-0130- - [ Juso Jsss  Javo oo Ver |
HES03 1 E-WOOT- «05- MLPO408-0150~ = « HHLOEAE 1150 555 ate 300 Verl,
HCE03. 1E-WOOT0- -05- MLPOSOB-01 50~ - - HHLOYIE 1150 555 370 300 Warl,
HEE0E. 1 E-WO0T70- -05- MLPO40R-0150- - - 1150 1L ] 70 300 Varl,
HES02 E«WO028 - <03 MLPOAOB-0150x = « 1150 555 aTo. 300 Varl,
HES0Z.1E-WO028- ~03- MLPO40B-0150~ - - 1150 555 ITo 300 Warl,
HCES03. LE-WOOT0- -05- MLEO408 - 0250 - - 1§50 555 370 400 LEET R
HES02 1 E<WODTO- «0%- MLPOSO8-0250- - « HHLOTAE 1150 55 ato. 400 Varl,
HEE0E. | E-WO070- ~05- MLPO408 0250~ = = HHLOT,1E 1150 555 370 400 Varl.
HCE03. 1E-WOOT0- -05- MLPO408-0250- - - 1150 555 370 400 Warl,
HEE02. 1 E-WO0S4- -03- MLPO4OB-0250- - 1150 559 avo. 400 Varl, L

Zurick Abbrachen | \ Diatails Speicharmn Waiter

Avswahlliste der zur Yerflgung
stehenden Antriebe

Abbildung 45: IndraSize Ergebnisfenster [21]

Um die zu bewegende Masse und den bendtigten Einbauraum so gering wie maglich
zu halten, wird der kleinste in der Auswahlliste verfigbare Antrieb ausgewahlt, der
MLPO040B-150. Der Output Report der Berechnungssoftware sowie das Datenblatt
des gewahlten Antriebs ist im Anhang vermerkt.

Primarteil
mit Drehstromwicklung

Z

. . . . . . . . a Leistungsanschluss

Eg Eam— e ]
N 5 N s N

Sekundarteil

mit Permanentmagneten

Abbildung 46: Linear-Direkt-Antrieb von Rexroth [8]
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6.2.1.3 Konstruktion des Pull Nose Systems

- Gesamtansicht Pull Nose System

Seitenwéande

Fiihrungssystem

Linear-Direki-Antrieb

stationére
Umlenkrolle

Bandschlitten

verfarr rhare
krollen

Bandantrieb

Abbildung 47: Gesamtansicht Konstruktion Pull Nose System

Um eine beidseitige Fihrung des Bandschlittens zu ermdoglichen, wird das gesamte
Pull Nose System zwischen zwei Seitenwanden (Abb. 47) installiert. Der
Bandschlitten selbst wird direkt am Sekundarteil des Linear-Direkt-Antriebs
angebracht. Dessen Primarteil ist fest mit dem Gestell verbunden. Aufgrund des
geringen Platzes zwischen dem Linear-Direkt-Antrieb und dem nachgeschalteten
Transportband sind statt einer drei verfahrbare Umlenkrollen nétig, welche mit Hilfe
eines Befestigungsrahmens am Bandschlitten angebracht sind (Abb. 49), (siehe
Anhang: Zeichnung 8-107-262-696).

J— ——— —
. .

- o

Befestigungsrahmen

Platzhalter nachgeschaltetes
mit Umlenkrollen

Transportband

Abbildung 48: Pull Nose Positionierungsmdoglichkeite n (FUhrungen teilweise ausgeblendet)
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Bandschlitten-System mit Linear-Direkt-Antrieb

Sekundarteil
Linear-Direkt-Antrieb

Bandschlitten
verschraubt mit
Sekundarteil

Messerkante
verschraubt mit
Bandschlitten

Priméarteil
Linear-Direkt-Antrieb

Bohrungen zur
Befestigung der
Fiihrungswagen

Befestigungsrahmen
verschraubt mit
Bandschlitten

Umlenkrolle
schwimmend
gelagert

Abbildung 49: Konstruktion Bandschlitten-System mit Linear-Direkt-Antrieb

Die zentrale Komponente der Pull Nose Konstruktion ist neben dem Linear-Direkt-
Antrieb der Bandschlitten. Versehen mit einer Reihe von Ausfrasungen, Bohrungen
und Gewindebohrungen dient er zur Aufnahme und Befestigung der wichtigsten
Komponenten (Abb.49).

Um die bewegte Masse gering zu halten, werden vorwiegend Materialien mit
geringer Dichte verbaut. Ferner reicht der Bandschlitten aus diesem Grund nicht Gber
die gesamte Lange des Sekundarteiles.

Die Umlenkrollen sind schwimmend auf den Achsen gelagert (siehe 6.1.1.3 /
stationdre Umlenkrolle) [1]. Um eine einfache Montage des Transportbandes zu
ermdoglichen, sind die Achsen lGber dem, Befestigungsrahmen nur einseitig gesichert.
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« FUhrungssystem

| Fiihrungswagen

| Fiihrungsschiene

Abbildung 50: Laufrollenfiihrungssystem von Bosch Re xroth

Zur Fuhrung des Bandschlittens wird ein Laufrollenfihrungssystem der Firma
Rexroth verwendet. Dieses System zeichnet sich besonders durch die hohe
zulassige Geschwindigkeit von bis zu 10 m/s und dem geringen Gewicht des
Fuhrungswagens aus. Um eine Beeintrachtigung durch Schmutz und Produktabrieb
zu vermeiden, ist der FuUhrungswagen rundum geschlossen und besitzt eine

integrierte Abstreif- und Schmiereinheit [10].

. Bandantrieb

Antriebswelle

Anschluss far
Getriebemotor

Lagerschild

Lagerbock

Abbildung 51: Konstruktion Bandantrieb

Um den Reibwert zwischen Transportband und Antriebswelle zu erhdhen, ist diese
mit einem Gummimantel umgeben. Zur Vereinfachung der Bandmontage wird die
Antriebswelle von einem festen Lagerbock und einem abnehmbaren Lagerschild
getragen. Der Durchmesser der Antriebswelle und die Grof3e des Getriebemotors

ergeben sich aus Kapitel 6.2.1.4 Auslegung Bandantrieb.
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- Bandspanner

Stellschraube

| Feder

Fiihrung

Distanzhiilse

vertikal
gefiihrte
Welle

Umlenkrolle
schwimmend
gelagert

Lagerbock

Abbildung 52: Konstruktion Bandspanner

Die Umlenkrolle des Bandspanners ist schwimmend auf einer Welle gelagert, die in
der vertikalen Ebene frei beweglichen ist. Seitlich gefiihrt wird die Welle durch zwei
Ausfrasung im Lagerbock und den beiden zylindrischen Fihrungen, auf denen auch
die Druckfedern sitzen. Mit Hilfe von Distanzhilsen lasst sich die gewlnschte
Bandspannung (ca. 50 N) einstellen. Durch den Einsatz von unterschiedlich starken
Distanzhulsen lasst sich auf3erdem der Kantenverlauf des Bandes ausrichten.

. stationare Umlenkrolle

schwimmende
Lagerung

Umlenkrolle
leicht ballig

e

Achse
mit Gestell Rillenkugellager
verschraubt und
Sicherungsring

Abbildung 53: Konstruktion stationare Umlenkrolle [ 1]

Zur Zentrierung des Transportbandes ist die aul3ere Mantelflache der Umlenkrollen
leicht ballig. Da keine enge axiale Fuihrung der Rollen nétig ist, sind alle Umlenkrollen
schwimmend gelagert. Auf einen rechnerischen Nachweis der Achse und der Lager

wird aufgrund der geringen Belastung - relativ zur Komponentengrol3e - verzichtet.
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6.2.1.4 Auslegung Bandantrieb

Zur Ermittlung der benttigten Antriebswerte wie Drehmoment, Drehzahl und
Aulendurchmesser des Bandantriebes wird die Berechnungssoftware B-Rex der
Firma Siegling verwendet. Die folgende Abbildung erlautert kurz die

Arbeitsoberflache des Programmes.

E /1 Ul bansparent FOB, S06430 1) | | TN et [EFINSF [Link_IT|[ Splice_IT] [

D&/ S| E =) G| FrETRR o] - | 2

33

e |1y A v ' ’ S P ~loFEFE B K[E[al¥wlf] L
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S05366|E_B/H UO/VE NP schwarz [ Tragssite / Funiktionsssite 11 0,00
906387 |E 30/3 U0AY25 GSTR grin Artikelnumimer 506430
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906420 E 18 UO/UZ MT weiss FD# . om an K1 (D) Hinm |35
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206431 | TT 5/ -6431-HC schwarz 200 B {10) primire Antriebsscheibe |
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906450(E 862 UOLIZ LF grin
06451 |E &M L0A2 MT-HACCP we
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905473 [E S/H UOAZ MT-HACCR biat
06477 |E B2 LIDALSS weizs FOA
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Urnschiingungy "DEG 180
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5 ('Ag) Ob;/flaeche zum Band Stahl

h‘—'”' ‘%‘ - schingung DEG |5

(12) Messerkante |
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Abbildung 54: B-Rex Arbeitsoberflache [20]

Die Darstellung aller Komponenten des Bandverlaufes sowie der Trumlangen sind
mit dieser Software nur symbolisch mdglich. Die zur Anlagenauslegung
erforderlichen  Grol3en wie AulRendurchmesser, Umschlingungswinkel und
Oberflachenmaterial werden in der Eingabemaske festgelegt. Daraus ermittelt die

Software die Ergebnisse und stellt fest, ob die Anlage so betrieben werden kann.

Auf eine Darstellung der ermittelten Ergebnisse wird im Hauptteil der Arbeit
verzichtet. Eine detaillierte Dokumentierung der Antriebsauslegung fur alle drei

Funktionsgruppen ist im Anhang vermerkt.
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6.2.2 Variantenkonstruktion — FK 2 Produktstrom wen den

- Gesamtansicht gekreuztes Endloswendeband

Das Endlosband wird schleifenférmig zwischen den horizontalen Bandfuihrungen und
den oberen Umlenkrollen gefiihrt (siehe Abb. 56). Zwischen den beiden horizontalen
Bandfuhrungen entsteht dadurch ein ca. 900 mm langer Wendebereich (Vorgabe
Bandhersteller), in dem sich die gleichsinnig in Forderrichtung laufenden Bandtrume
kreuzen. Der Spalt zwischen den Trumen Ilasst sich (ber die horizontalen
Bandfuhrungen und die zusatzliche Bandfiihrung im Wendebereich verstellen (siehe
Anhang: Zeichnung 8-107-262-697).

Um eine gute Zuganglichkeit zu ermdglichen, ist die gesamte Wendevorrichtung nur
einseitig an das Gestell montiert. Zusatzlich ist ein Bandabstreifer vorgesehen, der

das Endloswendeband von Verschmutzungen durch Produktabrieb befreit.

- Bandfuihrung Horizontal

Fiihrrollen

Klemmstiicke

Abbildung 55: Konstruktion Bandfiihrung Horizontal

Das paarweise Anordnen der drehbar gelagerten Fuhrrollen erzeugt an beiden
Bandkanten einen Fuhrbereich. Durch ein leichtes Anwinkeln der Klemmsticke
entsteht eine schonende Bandflihrung zwischen horizontalem Bandverlauf und
Wendebereich. Mittels Stellschrauben lasst sich zudem der Abstand zwischen

oberem und unterem Bandtrum verstellen.
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- Bandfiihrung Wendebereich

Diese Bandfuhrung befindet sich genau in der
Mitte des Wendebereiches, wo beide
Bandtrume 180°zum horizontalen Bandverlauf
verdreht sind. Sie besteht im Wesentlichen aus
zwei Achsen, auf denen drehend gelagerte
Walzen aus elastischem Gummi angebracht
sind. Uber den Walzenabstand kann die
Spaltbreite im Wendebereich und somit die
Starke  der  Produktklemmung verstellet
werden. Zusatzlich verhindert sie ein verlaufen

der gekreuzten Trume.

Abbildung 57: Konstruktion Bandfiihrung Wendebereich

. Bandabstreifer

Stellhebel

Abstreifer
Lagerbock aus Kunststoff

Abbildung 58: Konstruktion Bandabstreifer

Der Bandabstreifer besteht im Wesentlichen aus einem Kunststoffprofil, das tber
einen klemmbaren Stellhebel von unten gegen die Oberseite des Transportbandes
gedruckt wird. Der Lagerbock ist so bemessen, dass eine Auffangwanne unterhalb

des Abstreifers platziert werden kann.
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6.2.3 Variantenkonstruktion — FK 3 Produktstrom zusa mmenfihren

- Gesamtansicht geneigte Rampe

Gestell /
Seitenwand

geneigte Rampe e

Wendvorrichtung

Abbildung 59: Gesamtansicht Konstruktion geneigte R ampe

Die Konstruktion ist so angelegt, das die nicht zu wendenden Produkte Uber eine
flach ansteigende Rampe parallel zur Foérderrichtung tber die Wendevorrichtung
geleitet werden. Alle Komponenten der Konstruktion sind einseitig am Gestell der
Wendevorrichtung angebracht. Die Fallhéhe der Produkte und damit der Abstand
zwischen der Messerkante und dem nachgeschalteten Transportband betragt ca.
40mm. Um die langere Wegstrecke auszugleichen muss die Bandgeschwindigkeit
der Rampe um den Faktor 1,3 héher sein als die der Wendevorrichtung. So wird ein
Eintakten der nicht zu wendenden Produkte an ihre urspringliche Position im
Produktstrom gewahrleistet (siehe Anhang: Zeichnung 8-107-262-698).

Dummy |
nachgeschaltetes
Transportband

Umlenkrolle

Messerkante

Bandauflage
Bandantrieb

Bandspanner

Abbildung 60: Detailansicht Konstruktion geneigte R ampe
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6.2.4 Komplettkonstruktion

Die drei Funktionsgruppen werden letztlich zu einer Komplettkonstruktion
zusammengefugt. Die Darstellungen beschranken sich auf die bereits vorgestellten
Funktionsgruppen, zuséatzliche Komponenten sind als vereinfachte Platzhalter
abgebildet (siehe Anhang: Zeichnung 8-107-262-695).

Die Abbildung 61 zeigt, wie der zugefuhrte Produktstrom von dem sensorgesteuerten
Pull Nose System in zwei Teilstrome aufgeteilt wird. Der untere Produktstrom wird
dem Endloswendeband zugefihrt, der obere wird mittels der geneigten Rampe tber
die Wendevorrichtung transportiert. AnschlieBend werden beide Teilstrome wieder

vereinigt und der nachgeschalteten Einheit zugefuhrt.

Der Vergleich der fertigen Konstruktion mit der Anforderungsliste aus Abschnitt 3.3
zeigt, dass alle Pflichtkriterien erflllt werden. Auch die Wunschkriterien werden bis
auf Kriterium 13 erfullt, soweit sich das in dieser Phase der Konstruktion beurteilen
lasst.
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7 Ausblick

Der nachste Schritt muss sicher die Suche nach einer geeigneten Lageerkennung fur
Gelee-Artikel sein, insofern das im Moment schon moglich ist. Da keinerlei
Vergleichskonzepte und Erfahrungen im Bereich des vollautomatischen Ausrichtens
von Gelee-Artikeln vorliegen, ist der Bau eines Prototyps fir den Funktionsnachweis

des entwickelten Konzeptes unerlasslich.

Anschlieliend mussen Referenzkunden ausfindig gemacht werden, um einen ersten
Prototypen im Feld zu platzieren. Dadurch kénnen weitere Erfahrungen im Umgang

mit diesem neuartigen System gesammelt werden.

Parallel zu den Testlaufen muss ein Marktpreis bestimmt werden, zu dem die
Kunden bereit sind, in ein System zum Ausrichten fur Gelee - Produkte zu

investieren.
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Anhang

« Inhalt;

=

Zeichnungsanhang (als extra Ordner)

2. IndraSize Outputreport: Auslegung des Linear-Direkt-Antriebes
3. Datenblatt des gewahlten Linear-Direkt-Antriebes MLP040B-150-
4. B-Rex Outputreport: Auslegung Pull Nose System

5. B-Rex Outputreport: Auslegung gekreuztes Endloswendeband

6. B-Rex Outputreport: Auslegung geneigte Rampe
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Electric Drives Linear Motion
and Controls Hydraulice Aqgu.-;-l:'- Tt

Rexroth
Bosch Group

IndraSize Software for Sizing Drives

Cuiput Report 13-08-2002 15:03 ‘ersion 0413, Datenbankversion 2008-02-11

Projektdaten

Projektname: Linear_Dhrect_Drive_Standard1 Achsenname: unbemannt

Kundenadresse Bestelladresse
Mame:

Kontakt:

Stralie:
Fostleitzahl:

Ot

Land:
Telefonnummer:
Telefaxnummer:
EMail-Adresse:

| Zusatzliche Bemerkungen:

Applikation
Mechanik Linearer Direktantrieb
Bewesgungsprofil Standard (linear)

Ausgewdhlter Antrieb
Antnebsfamilie IndraliriveC Matortyp MLPO408-0150- - -
Regleryp HCE03.1E-W0070- -08- Zusatzkomponenten
Metzspannung 3 =400 [ AL Zwischenkreisspannung ungeragelt
Maximalgeschwindighkeit 300.000 [mfrmin] Cavernennkraft A70.000 [M]
Maximalkraft 1150000 [M] Hurzzeitbetriebskraft 565.000 [M]
5B 480 %]

Eingabedaten Mechanik - Linearer Direktantrieb

Bewsgte Masse 2.500 kg Gegengewicht (relativ) 0.000 -

Reibfakior o.o1z- Gegenkraft (hyd ‘prneum.) 0.000 -

Zus. Kraft 0.000 M Anzahl Antriche 1.00 -

hewegte Teile Bewegtes Sekundirteil Achsenneigung 0.ooo =
Berechnete Werte

-

The Software IndraSize is a foense free version. Use it 3t your own risk.
IndraSize has been developped and tested with the highest possible diligence, but nonetheless, the ocourrence of defects cannot be completely elimnated
Rexroth will not be Fable for any defects that ocour by the usage of this sofhwars.
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HEL:;:EE:FEPSV:: Hydraulica -s-:-lc-lll:l' Erl'ﬁ;llc';?:u; &% | Pneumabics Service Rex rot h
Bosch Group

IndraSize Sofware for Sizing Drives
Qutput Report 13-05-2002 18:03 “ersion 0413, Datenbankversion 2008-02-11
max. bewegie Gesamtmasss 4530 [ka) Max. bewegle Lasimasse 2500 kg
Masse Sekundarteil 2430 kg Mlazimalgeschwindigkeit 150.000 mfmin
Mitilere Geschwindigkeit 79.545 mimin Maximalwert Beschlzunigung 102.521 mis"2
Effekiivkraft 342983 M Zykluszeit 0078 s
Maximalwert Kraft 528.952 N Effektiver Verfahrweg 0. 100 m
bendtigte Lange Sekundarteil 0.450 [m]
Detaillierte Kraft-/Leistungswerte
Maximalwert Beschleunigungskraft 505971 N Maximalwert Bearbeitungskraf 0.000 M
Maximalwert Gewichtskraf 0.000 N Bendtigie Kihlleistung 472.638 W
Maximalwert Reibkraft 20,880 M
Werte am Zwischenkreis
Dausreistung 0827 kW Maximalleistung 1.623 kW
Rickspeisedaverleistung 0455 kW Rickspeisemaximalleistung 1.402 kW
Rickspeiseensrgie 15.408 Ws
Kennlinie mit Arbeitspunkten
' 1150.00 — F_Max: Maximalkraf
1006.254
8682.50 \\\\ = F_KB: Kurzzeitbetriebskraft

T18.75 \
575.00 = F_Cont: Daverkraft
431254 \\

] ® Punktimifflere Geschwindigkeit ! Effektiv
287 .50
143,75+ Arbeitspunkis
0.00— |
0.00 3750 7500 11250 150.00 187.50 225.00 262.50 300.00
[rmfrmin]

Bewegungsprofil - Standard (linear)

Geamizeit 0.075s Effekiiver Weg 100.000 mm
Ruckbegrenzung nicht akfiv

-

The Scftware IndraSize is a fcense free version. Use it at your own risk.
IndraSize has been developped and tested with the highest possible diligence, but nonetheless, the ocourrence of defects cannot be completely elimnated
Rexroth will not be Falbie for any defects that ocour by the usage of this software.
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Rexroth
Bosch Group

Electric Drives | Linesr $otion an
and Controfs | Hydraolics Auppmibly Taikr

IndraSize Software for Sizing Drives
Ciutput Report 13-05-2002 15:03 Wersion 0413, Datenbankversion 2008-02-11
__,-a--"'_-_ —— — Weg
e B
gl ;-‘"’F‘J i
el el
/ s — Geschwindigheit
_,_.-""' i __-—"---F-'-- T
T T T
oo 0.02 D.N.DE /D? — Beschleunigung
Richtung [ i Imis"3] [mis} [m/s] Tkal ]
Baschleunigung/ior 0.050 0.037 102.821 0.000 2.500 2.500 C.o00
Bremsen/Vor 0.050 0.037 -102.821 2.500 0.0co 2.500 C.o00
3.

The Scftwars IndraSize is a foense free version. Use @ at your own risk.
IndraSize has been devsopped anad tested with the highest possible diligence. but nenetheless. the ocourrence of aefeciz cannot be completey elimnated
Rexroth will ot be Sakiz for any gefects that ocour by the usage of this software.
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Projektirung | Rexrath Indrabyn L Elachic Drives | Bosch Rexroth AG 537265
' and Controie

Malkangaben, Einbaumalie und toleranzen

5.2 Mafblatter Baugréie 040
5.2.1 Primértell MLP040 mit Standardkapselung
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Projekilerung | Resroth lndmlyn L

5.2.3 Sekundarteil MLS040

Eiesric Drives | Bosch Raxroth AG  58/265
and Canlrok

MaBangaben, Einbaumale und doleranzen
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Anlagenauslegung |siegling transilon ®

E 2/2 U0/0 transparent FDA

Bestellangaben

E X2 U0 Lransqafent FC:&
Artikel-Mr 90010

Bearbeitung durch:

Marko Hashne
Raoipert Bosch GmbH

Bearbeitung fur:
Pull Mose System

Trurnicr.[M] Cehn[&] f
I | 11 om 1 11
(] === ml I [
o 1 r.m 1 ()
(| 1 1 m 1 ()
FLE | I I n I 11
BA o s T femssun s b 141
[ | 1 1 m 1 (]
[ | [} [ 1} I 11
[ | I [ 1} [} (]
[ | 1 1 m 1 (]
2001 r-d-mmmoo s [l o T eyt TmsmgnmTITEs - 113
[ | I [} ] I (]
[ | 1 1 II I (I}
| Ll ey L1
Aufflefedennung 0,86 (£ 2:.'{ LD I:ransprerr} FO&j il
180 - e = B e Tt Heb e 0,85
(I | 1 I II I 11
11 1 1 m 1 ()
[ | 1 1 m 1 (]
o Lo I S
00—~ A T e s T TR 4T 0,36
[ | I [} (]
[ | 1 1 (]
[ | 1 1 (]
[ B | [} 1 (]
S0f-a-a------—- q--r-m----mm - fmmmmmmmmme -F--—-= 0,28
[ | 1 1 ()
[ | I I 11
[ | I I 11

# 000
oo 120 1400

Fs

Ea.l'l-dp:E«l:ﬂ d:: mrrur!:‘-‘mrehssmete [mm], bo=85mm

{1) Band
Typenreihe Transiion
Laufseite | Antrisosserte urethanimgragniert Gewebs
Trapgseie | Funkbonsseie ctme Baschichiung Gewebe
Artikelnummer 2000z
Typenbezeichnung E 272 D' transparent FOA
BEﬂd 'Transp:ﬂgnﬁ:I'nwrmgkerr 133 m's
Bandmasse (18 kg
Eizmd E (za.. keine Bestellaenge bt mm
Emdm ! e 25,0 mem
Baflegedehnu o %
M ;g::ern ! II:-E"HJDI'EEEI‘IJE 025 1
p Laufssite | Antrehsssite 020 Hj]
Eiamddicke 1.20 mm
Bisgelestungskenmusr 411 11}
Gaiaicht 1.20 ‘m2
w - Wiert 40 Mmm
500- Wert 20 Mmm
rmax. zul Dehriung 2100 %
Windesidurchmesser 3 mem
Cifferenz mas. /min Dehnung 1.08 %
2us. Dehrung durch Flishsraft .00 %
rmaxirnale Dehnung dynamisch 1,88 %
rminirnale Cehrung dynamisch 080 %
maxirnale Trurmkra® dynamisch 204 4 N
minimale Trumkraft dynamisch 06,2 N
FuMern 3.0 Mfmm
FubdaxFakior 1.00 i

Diess Rerackrang 5o oo ieuelur g bl der Axslegrg st anldese und Irdnrechnieian Sninges lisins DFs baber S Varehrek i dafls
4 5 s . Randednprgr
W e Foss Seging Errml’:'ulm [ :::nwm-m hﬁuhwﬁtumu MD"IFEMENT STSTEMS




Hochschule Mittweida

79

& i i
Anlagenauslegung |siegling transilon ®
E 2/2 U0/0 transparent FDA
» = i E zllaJSTn FDA
_— . . i2 UIVD transparent
(10} primdre Antriebsscheibe ArtikelNr - gumuE
Aussendurchmesser 47,0 mm
Innendurchmesser awn rem Bearbeitung durch:
Schelbenbreite/{Rolleniaengs) 83,5 ITem
Wasee cer Scneibein ¥ kg Marke Haehne
Woelbhoehe nach SIEGLING 5 rm ) )
I'Ljiassﬂ'll_traemei‘lsmnmem Scheibe em. I:I'Ilé:a][l %EE“Z Bearbeitung fur:
rrschlingUng
Cberflaeche zum Band mimiert Pull Nose System
Drehmoment EJE MNm
Lesstung 028 kW
Crehzanl 54045 1imin
Bandkontaktflasche zum Element urethanimpragniert Gewebs
Material der Scheibe(n Szzhl
Urrfangskratt gesamt, Momalbetrieb 1847 M
Fliehkraft o2 N
\Wigllenbelastung dynamisch 086 M
Biegele stungsanie i1 M
erforder]. Durchmesser fir Umfangskraft 4240 mm
\Wigllenbelastung siatisch 3385 M
rho-Viert 0031 Nimm*2
Kenmwert Farl Fu 205 M
Flaechenmorment 147533 m4
Curchbiegung statsch 0,000 mm
Curchbiegung dynamisch 0.000 ITEm
Lesstung bei Spitzenlast 0.28 kW
Curchis E?IJI‘Q bei Spitzenlast 0,000 ITem
\Willenbelastung be Spitzeniast 086 M
Crehmoment bed Spitzeniast 48 M
Eigenfrequenz 1 franswersa 80,546 1is
(11} Umlenkscheibe
Aussendurchmesser 47,0 ITem
Innendurchmesser 3r.0 ITem
Schelbenbreite| Rollenizengs) 23,5 ITEm
WMasse der Scheiben) 5 kg
Wicelbhoehe nach SIEGLING 5 mm
Massentraegheitsmoment Scheibe e, 0.0a0 Mms"2
Urrschlingung 85 TEG
Oiberfaeche zum Band Sishl
Crehzanl 22045 1imin
Bandkontaktflazche zum Element urethanimpragniert Gewebs
Material der Scheibe(n Szzhl
Urrfangskratt gesamt, Momalbetrieb 45 M
Fliehkraft o N
\Wigllenbelastung dynamisch 1452 M
Ueberlastvorgabe automatisch gleichmaessiger Betrizh (0%
Biegelestungsante 45 M
erforder]. Durchmesser fir Umfangskraf 30 ITEm
\Wigllenbelastung siatisch 2204 M
rho-Wiert 0uoaz2 Nimm*2
Kenmwert Far ! Fu 3218 M
Flaechenmoment 147533 "4
Curchbiegung statsch 0.000 ITEm
Curchbiegung dynamisch 0u000 ITEm
Curchbiegung bei Spitzenlast 0.000 ITEm
\Wllenbelastung be Spitzeniast 1452 M
Eigenfrequenz 1 franswersa 80,546 1is
Eigenfrequenz 2 franswersa 47,076 1is
[12) Messerkante
Urrschlingu 180 TEG
Bandkontakiflasche zum Element urethanimpragniert Gewebs
Curchmesser (Messerkante] 10,0 ITem
Oiberfachenmaterial zum Band Szzhl
Messerkantentemperatur (oa.) 4d T
Urmnfangskraft gesamt, Nomalbetrieb 150,2 N
Fliehkrgﬁ 02 N
\Wigllenbelastung dynamisch 86,2 M
Eiegelesstungsante 28,1 N
\Wellenbelastung siatisch I3 N
\Wigllenzelastung be' Spizeniast 85,2 M
{13) Tisch
Ciberflaeche zum Band Transporigut Aluminiumbiech
Foerderasnge 00 ITEm
Desa Daractrarg sl e re citesisl crg bl des Soslegung von sritess und Irderischniesan Snlager iy e hebar S Varedrer b el
wn e P s :--S-Iﬂuﬁrr Ilnlm ' le.:lmﬂrlm lﬂ'uMlpr"!lﬂiHl:ﬂﬂdr MDH‘FEMEHT SYSTEMS
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] i i
Anlagenauslegung |siegling transilon ®
E 2/2 U0/0 transparent FDA
Bandkontaktfiazche zum Element urethanimpragniert Gewebs Bestellangaben
Urrfangskraft gesarmt, Momalbetrieb 0.1 ] _EHZL;LLL&I%ES?EE?EN FC&A
[14) Umlenkscheibe e
Aussendurchmesser 47,0 e Bearbeitung durch:
Innendurchmesser v mm
Schetenbreite/| Rollensengs) s e Mk s b
Masse der Scheiben) (1] kg
'I::‘;'celm-:eltfmnam SIEIEI_IWS'I-E.-"1 e EE"EIEI m 5 Bearbeitung fur:
assentrasgheitsmoment Scheibe e 1 5"
Umschlingung 120 TES Pull Nose System
Cibarflaeche zum Band Zzshl
Dreheahl 54045 1imin
Bandkontaktfiiazche zum Element urethanimpragniert Gewebs
Materia der Scheiben) Szzhl
Urrfangskraft gesamt, Momabetrieb 54 N
Fliehkrlgﬁ 0.1 N
Wigllenbelastung dynamisch 5035 M
Ueberlastvorgabe automatisch !:!!ei:hmaessiger Betrizh (0%
Biegelestungsante a4 M
erforder]. Durchmesser fir Umfangskraft 30 mm
Wellenoelastung statisch 2040 5]
rhvo-YViert 0,00 Mimm*2
Kenmwert Fer/ Fu 93,83 M
Flaechenmoment 147533 e
Curchbiegung statsch 0uoao mm
Curchbiegung dynamisch 0,000 mm
Curchbiegung bei Spitzenlast U000 ITEm
\Wigllenbelastung be Spitzeniast 5035 M
113} Umlenkscheibe
Aussendurchmesser 47,0 ITem
Innendurchmesser 370 ITem
Schebenbreite/(Rollenizengs) 3.5 mm
Masse der Scheibe(n kil kg
Wioelbhoehe nach SIEGLING 5l ITEm
Massentraegheitsmoment Scheibe e 0u0ao Mms"2
Urnschlingung 180 TEG
Oberfasche zum Band Szzhl
Drehezanl 54045 1imin
Bandkontaktfiiasche zum Element urethanimpragniert Gewebs
Materia derEu:heihe:nh Sahl
Urnfangskrat gesamt, Nomalbetrieb i1i] M
Fliehkraft 0z N
'u‘fellerhelasmngedyna'nlsdl 5851 ]
Ueberlastvorgabe automatisch gleichmaessiger Betrieh (0%
Biegele stungsante [i1i] M
erforder]. Durchmesser fir Umfangskraft 30 ITEm
\Wigllenbelastung statisch 33B5 M
rho-Wiert 0.0 Mimm*2
Fennwert Fw | Fu 84,07 [
Flaechenmoment 147533 4
Curchbiegung statsch 0.000 ITEm
Curchbiegung dynamisch 0u000 ITEm
Curchbiegung bei Spitzenlast 0000 mm
Wellenoelastung ber Spizeniast 5881 N
Eigenfrequenz 2 fransversa 105,223 1is
{16} Umlenkscheibe
Aussendurchmesser 23,0 ITem
Innendurchmesser 18,0 ITem
Schelbenbreite/[Rollenizengs) 3.5 ITEm
Masse der Scheibe(n) 1] kg
Woelbhoehe nach SIEGLING 04 mm
Massentraegheitsmoment Scheibe e 0.0ao Mms"2
Urnschlingung 25 TEG
Oberfaeche zum Band Szshl
Drehzahl i 1imin
Eandkontakifiaeche zum Element urethanimpragniert Gewebe
Materia der Scheibe(n) Szshl
Urnfangskraft gesamt, Nomalbetrieb 4.1 N
Fliehkrgﬁ [111] N
\Wigllenbelastung dynamisch 113.5 M
Ueberlastvorgabe automatisch gmrhmaessiger Eetrizh (0%
Biegelestungsante .1 M
erforder]. Durchmesser fir Umfangskraft 5 ITEm
\Wigllenbelastung siatisch T35 M
[ewa Darectratg azl mre dWawel orp el des Acslegung s anltese und Irderiachnis san Snlaget s e heter Se Vasdrar b afT-
P e e e e St Aot vior M B 3o oo MOVEMENT SYSTEMS
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Anlagenauslegung |siegling transilon ®
E 2/2 U0/0 transparent FDA
tho-Wert 0.008 Nmmsy | Bestellangaben
Kennwert Fwe ! Fu 27,04 i E 2000 I:r'aI'IEEE"EnI: FO&
Flaschenmoment 25019 4 ArtikeHNr-800102
Curchregung statsch .00 il .
Curchbeegung dynamisch 0uoaoa e Bearbeitung durch:
Curchbeegung bei Spitzenlast 0uoaa mm Marko Hashne
Willenbelastung bel Spitzeniast 1135 M Rogert Bosch GmbH
{17} Urnlenkscheibe Bearbeitung fur:
Aussendurchmesser 2.0 mm
Innendurchmesser 18,0 e Pull Nose System
Schelbenbreite/{Rollen'zengs) 83,5 il
Wasse der Scheibe(n) 03 kg
Woelbhoehe nach SIEGLING o4 mm
Massentraegheitsmoment Scheibe e 0,000 Mms"2
Urrschlingung 25 TEG
Oberflasche 2um Band Siahl
Drehzahl B80T, 18 1imin
Bandkentaktflasche zum Element urethanimpragniert Gewebs
WMateria der Scheibe(n) Szshl
Urrfangskraft gesamt, Momalbetrieb 4.1 N
Fliehkrl'%ﬁ [111] N
\Wgllenbelastung dynamisch 115.3 M
Ueberlastvongabe automatisch gmmmaessiger Betrizh (0%
Biegelestungsante 5 M
erforder. Durchmesser fir Umfangskraft 49 il
Wgllenbelastung statisch T35 M
rho-Wisrt 0008 Mimm*2
Kennwert Fw/ Fu 2,07 M
Flaschenmoment 25014 4
Curchboegung statsch 0uoao IrEm
Curchoegung dynamisch 0.0a0 il
Curchregung bei Spitzenlast 0uoaa il
\Wellenbelastung bet Spitzeniast 15,3 M
{18} Umnlenkscheibe
Aussendurchmesser 2.0 e
Innendurchmesser 18,0 mm
Schelbenbreite/{Riollenzengs) 23,5 mm
Masse der Scheibe(n 03 kg
Wioelbhoehe nach SIEGLING o4 e
Massentraegheitsmoment Scheibe am. 0uoaa Mmis"2
Urnschlingung 180 TEG
Oberflaeche zum Band Sizhl
Drehzahl 07,18 1imin
Bandkontaktflasche zum Elerment urethanimpragniert Gewebs
Waterias derEMEihE:nh Sizhl
Urrfangskraft pesamt, Momalbetrieb 11.0 M
Fliehkraft 02 ]
'n‘fellerhelasmngedyninlsm T8 N
Ueberlastvorgabe automatisch gm:hmaesslger Betrizh (0%
Biegelestungsante M
erforder. Durchmesser fir Umfangskraft 3.Cl e
\Wellenbelastung statisch 3305 ]
rho-Wert 0,003 Mimm*2
Fennwert Fw/ Fu 4,88 M
Flaechenmoment 25018 e
Curchbeegung statsch 0.0 e
Curchbisgung dynamisch 0001 mm
Curchi E?IJI‘Q bei Spitzenlast 0,001 T
Wigllenbelastung bes Spizeniast MTA M
(19) Umnlenkscheibe
Aussendurchmesser 470 e
Innendurchmessar 3.0 e
Schelbenbreite/{Rollen'zengs) 3.5 e
Masse der Scheibe(n] 5 kg
Wioelbhoehe nach SIEGLING 5 I
Massentraegheitsmoment Scheibe e 0u0aa Mms"2
Urrschlingung 0 TEG
Oberfasche zum Band Szzhl
Drehzahl 24045 1imin
Bandkentaktflasche zum Elerment urethanimpragniert Gewebe
Wateria derEdleihe:nh Suahl
Urrfangskratt pesami, Momalbetrieb 22 M
Fliehkraft oo N
\Wllentelastung dynamisch 7 M
Diesa Darectkrang szl o re diawiel crpbei ;ﬁc Auslrgung v kit usd Irdedachniscsan dnlaget bisies e heber Sa Varcidner b defl-
& e Fms :ui-lﬂ'ulirr Ilul;nni m:.m?&r.m Rtm.l'w lﬂn!.u.pr'tnﬂﬂl:‘huﬂdr MDVEMEHT SYETEMS
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Anlagenauslegung|siegling transilon ®

E 2/2 U0/0 transparent FDA
Bestellangaben

Ueberlastvorgabe automatisch gleichmaessiger Betrieh [0%)
Biegelestungsante 22 N E 22 U0 transparent FOA
erforder]. Durchmesser fliir Umfangskraft 30 mm ArtikeHNr 800102
\Wigllenbelastung statisch 2.0 M i
oWt 0.003 Nimm | Bearbeitung durch:
Fienmwert Fer !/ Fu 45,54 M larko Hashne
Ela;mmrrment - J‘:.?;‘EESE e Robert Bosch GmbH

u egung statesc 1 mm . =
Curchbiegung dynamisch 0,000 ITEm Bearbeitung fur-
E‘?ﬁmur@ heihEpiSIaenlast ';.:ecgu rNrrn Pull Mose System

enbelastung ber Spitzeniast BT : e

Eigenfrequenz 1 transwersa 105,223 1s Seite 55, 18:18:02, 13.05.2009

WVI Pend 1 B END 1 Z\Prakikank=n_Ciplormandarikl.Ha
ernefBancbenechnung!PullNose.rex

Desa Darectratg asl wre citastal crgbel des Acslegung von snitece und Irderiachnicsan &nleget hisler e heber S varcbrar by dafl-
wmn de Fos :-G-Iﬂ'lg G III.I.I;'\I'\d hﬂ:‘lw,:lmﬂ: mﬁ-tl‘u A'!lpf"!lﬂi Hl:‘i'.wdﬂ' M DllllrE MEHT SYSTEMS
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Anlagenauslegung |siegling transilon ©
E 2/2 U0/0 transparent FDA
Bestellangaben
E 2r2 UDD IzansEa'\r:nt FC&
Artigebhr 200102
Bearbeitung durch:
Markz Hashne!
Fioivert Bosch GmbH
Bearbeitung fur:
pekreuztes Endloswendsband
Trurmbr.[M] Cehn %] f
P o o el P PPE HET ST e e e b mbe oot 182
1 1 n n 1 1 1 I
1 1 n n 1 1 1 1
1 1 L1} 1] 1 1 1 1
1 1 n 11} 1 1 1 1
S L S I - AN - T
1 1 n L1} 1 1 1 1
1 1 mn m 1 1 1 1
1 1 n n 1 1 1 1
1 1 n n 1 1 1 i
b EERcon) (e et e SR A B e || ¥
1 1 n n 1 1 1 1
1 1 n n 1 1 1 1
I 1 n n 1 I 1 1
1 L1} 1 1 1 1
'\-lﬂ— ; . . II ———:—————:——:— 5
A megenaintng D52 [ o2 UDD Carepare Foa——— | i
P " " | i i
1 1 n n I 1 1 1
1 1 n n ) 1 1 i
L3 et el et e i e || ko
1 1 n n 1 ] 1 1
I ] n n | g E——-
I 1 n n I I —
1 1 n L1} 1 1 1 1
T e oomoo- I R R ] AL
1 1 n 1] 1 1 1 1
F’ i i i L
| 1 H n.oo
1000 2boo 2hoo 4hoo 5000
Bandposition ab primdrer Antrebsschebe [mm], bo=85mm
{11 Band
Tymenrsihe Transilon
Laufsaite | Antrishsseite urethanimpragniern Gewsbs
Tragseie ! Funkbonsseite ohne Baschichtung Gewsbe
Antikelnummer sonioz
Typenbezeichnung E 272 UND transparent FOWA
Band-Transporipescheindigkeit 1.33 m's
Bandmazze (151 kg
Eandlasnge (ca. keine Bestellasnge) 53233 mm
Bandbreize 850 mem
fudflegedehnung 052 %%
H Tragssite | Funktionsseite 025 n
p Laufszite | Antnehsssite (L 1] [
Eanddicke 120 mm
Eiegelesstungskenmwert D05 [
Epe:'_ Gawichi 1 m"2
w - Wt 40 fmm
50 -Wen 20 i)
max. zul Dishnung 2.00 %
Mindzstdunchmesser 3 mem
Cifferenz max.imin Dehnung 085 %%
zus. Cehnung durch Fliehiraft 000 %
rmaximale Cehmung dynamisch 108 S
minimale Dehnung dynamisch oz %
maximale Trumbkraf gynamisch 1868 N
minirale Trumkraft dynamisch 5.9 M
Fulenn 85,0 Mtmim
FuldaxFakior 125 I
(& 25 Méfmm
Drmes Barnctrzag 1l wre HiHasaturg bel des Asdegng vin sri1es e und (2 deriachiossen Anfagen bislen OHE haber S Vansinges it
wmn e Pz Seging ﬁ!ﬂ.-lll wignad ;-w:r!.lpr ::m‘h:rmru‘hﬁ': wwq:.‘dl:ru A ngms ﬁ;m? g du M OI'I'I-E MENT 5 ‘I":?FEM 5
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110} Messerkante

Urrischlingung
Bandkontakiflasche zum Element
Curchmesser (Messertkante)
Oberfiachenmaterial zum Band
Messerkantenternperatur (2a.)
Urnfangskraft gesamt, Momabetrieb
Fliehkraft
'u".l'EIIerheIastung dynamisch

ﬁeleﬂu ngsante:

enizelastung statisch

'l‘ll'EIlEI‘bElEE[‘JI‘Ig be Spitzeniast

[11) Messerkante

Urrischlingu

Eandkontakifaeche zum Element
Curchmesser (Messertkante)
Oberfachenmaterial zum Band
Messerkantenternperatur (2a.)
Urnfangskraft gesamt, Nomabetrieh
Fliehkrlgft

Wellenbelastung dynamisch
Biegelestungsante
Wllenbelastung statisch
Willenbelastung be Spizeniast

112} Umnlenkscheibe

Aussendurchmesser
Innendurchmesser
Schelbenbreite/{Rolleniaengs]
Masse der Scheibe(n

Woelbhoehe nach SIEGLING
Massentraegheitemoment Scheibs am.
Urnischlingung

Ciberfaeche zum Band

Drehzahl

Eandkontakifliasche zum Element
Materia :.‘uer:i‘c#uail:naen{‘&l
Urnfangskraft gesarm, Momabetrieb
Fliehkraft
WEIIerhelasmnEEdyna'nlsm
Ueberlastvorgabe automatisch
Biegelestungsanis

erforder. Durchmesser fir Umfangskraf:
\Wellenbelastung statisch

rho-Wert

Kennwert Fu/ Fu

Flaechenmoment

Curchbiegung statsch
Curchbiegung aynamisch

Curchi e?urq [bei Spitzenlast
\Wllenbelastung ber Spizenast
Eigenfrequenz 1 franswersa
Eigenfrequenz 2 franswersa

{13) primire Antriebsscheibe

Aussendurchmesser
Innendurchmesser
Schelbenbreite/{Rolleniaengs]

Masse der Scheiben

Wioelbhoehe nach SIEGLING
Massentraegheitemoment Scheibs am.
Urnischlingung

Ciberfaache zum Band

Crehmioment

Lesstung

Drehzahl

Bandkontakiflazche zum Element
Materia der Scheibeln)

Urnfangskratt gesarm, Momabetrieb
HiEhkrI%ﬁ

\Willenbelastung dynamisch
Biegelestungsante

erforder. Durchmesser fir Umfangskraf:
\Wllenbelastung statisch

rho-Wert

Kennwert Fw/ Fu

110

Ersmmirrpﬁ?gliert Gewebs
Siahl

29

40,9
o1
i}

ag,

35

2
150,
113,

nra

110
urethanimpragniert Gewebs
8.0
Stahl
33
84,0
01
2388
30,2
150.2
238

47,0
a0
23,5
05
05
0.000
il

Stahl

540,45

urethanimpragniert Gewebs
Stahl

—

oo

18,2

gleichmaessiger Betrigh (0%)

.y
15,9
1.3
0003
740
147533
0.000

211,68
urethanimpragniert Gewebs
Siahl
152.8
02
2225
28
520
1333
0.0
144

TEG

EEZEEEE A
; a

EZEZEEZESN g =]

EREEE

"2

7 R
[

fmin

EZ Z2EE

=EZZ
:
&

23333

haTh

n
FS
(=]

AT ELEEE

3
=

e Darechrag ozl 8 re Ciasal crp el des Saslpgung von snitece und Irderaschniesan Snlaget bisie DFe heber S varcibrar s defls
ara e Fons: :us--glrunrr W aslgrad 20 vl per, kmar o bedrag §-adberen
Esmdrunger kera

u:rup.upr-tumnn-uuu-
Geaiiw [zpmsfarer knrr. Dharaly 201G

Bestellangaben

E 22 U0 transparsnt FOo&
Artikalhr 800102

Bearbeitung durch:

Warko Hashne
Robert Bosch GmbH

Bearbeitung fur:
pekreuztes Endloswendeband
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Anlagenauslegung |siegling transilon ®
E 2/2 U0/0 transparent FDA
Flaechenmoment 10053067 m*4 Bestellangaben
Durchbiegung statisch 0.000 em E 22 UND transparent FO&
Durchbizgung dynarnisch 0,000 FreT ArtikelNr_-800102
Leistung bei Spitzenlast 020 kW .
Durchtgung oei Spizeniast 0.000 e Bearbeitung durch:
\Wigllenbelastung be Spitzeniast 2225 M larko Hashne
Crehmoment bet Spizeniast 'E$ Mm Rotert Bosch GmbH
Eigenfrequenz 1 franswersa 47,245 1is Bearbeitung fir:
(14} Umnlenkscheibe
Aussendurchmesser 47,0 mm gekreuztes Endloswendshand
Innendurchmesser 7o mm
Schelbenbreitel| Rolleniaengs) 23,5 mm
Masse der Scheibe(n 05 kg
Woelbhoehe nach SIEGLING 1k ITEm
Massentrasgheitsmoment Scheibe e 0u0oo Mms"2
Urnschlimgung 130 TEG
Cberflaeche zum Band Sizhl
Drehezahl 54045 1imin
Bandkontakifiasche zum Element urethanimpragniert Gewebs
Material der Scheiben Szzhl
Urnfangskratt gesamt, Momalbetnieb 58 M
Fliehikraft o1 N
'u‘i'EIIerhelasmnEEdyna'nlsdl 0.8 M
Ueberlastvorgabe automatisch gm::hmaesslger Bedrich (0%
Bisgele stungsante M
erforder]. Durchmesser flir Umfangskraft 3.Cl mm
\Wigllenbelastung statisch 186,2 M
rivo-iert 0,0 Mimm*2
Fienmwert Fer !/ Fu 12,70 M
Flaechenmaoment 14TEI3 e
Curchbiegung statsch .00 mm
Curchbiegung dynamisch 0,000 ITEm
Curchis E?IJI‘Q [bei Spitzenlast 0,000 ITem
\Wigllenbelastung be Spitzeniast 0.8 M
Eigenfrequenz 2 franswersa 45,548 1is
(13} Umlenkscheibe
Aussendurchmesser 47,0 ITem
Innendurchmesser 370 mm
Schelbenbreite/{Rollen’'aengs) 3.5 mm
Masse der Scheibe(n 05 kg
Woelbhoehe nach SIEGLING 1] ITEm
Massentrasgheitsmoment Scheibe e .00 Mms"2
Urnschlingung 20 TEG
Ciberflaeche zum Band Sshl
Drehzahl 24045 1imin
Bandkontakiflasche zum Element urethanimpragniert Gewebs
Materia der Scheibeln) I%ahl
Urnfangskratt gesamt, Momalbetnieb M
Fliehkrlgﬁ .:..:. N
'n‘.l'ellerhelasmng&dyna'nlsm M
Ueberlastvorgabe automatisch geimmaessiger Bedrich (0%
Biegelestungsanie 22 M
erforder]. Durchmesser flir Umfangskraft 5 mm
Wellenbelastung siatisch 3.3 N
rivo-YViert 0,003 MNimm*2
Fienmwert Fer ! Fu 15,77 M
Flaechenmoment 147533 e
Curchbiegung statisch 0.000 m
Curchbiegung aynamisch .00 mm
Curchi E?IJI‘Q bei Spitzenlast 0,000 T
\Wigllenzelastung be Spizeniast 45 M
Eigenfrequenz 1 franswersa 338, 7ED 1is
Eigenfrequenz 2 franswersa 13,872 1is
[16) Umlenkscheibe
Aussendurchmesser 47,0 e
Innendurchmesser 7o mm
Schelbenbreitel| Rolleniaengs) B35 T
Masse der Scheibe(n kil kg
Woelbhoehe nach SIEGLING k] ITEm
Massentrasgheitsmoment Scheibe e U000 Mrns"2
Urnschlimgung 43 TEG
Cberflaeche zum Band Sizhl
Drehezahl 54045 1imin
Bandkontakifiasche zum Element urethanimpragniert Gewebs
Desa Darectratg ozl wre citasiel crgBel des Acslsgung von snitece und Ideriachnissan Snleget sl e heber S varsdrar by dafl-
e L L L T MOVEMEMT SYSTEMS
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Material der Scheibedn) Seahl Bestellangaben
Urrfangskraft gesarmd, Nomalbetrish 33 N E 2i2 U0 transparent FOA
Fliehkraft oo N ArtikeHMr 800102
\Wigllenbelastung dynamisch 4.8 M .
Jeberlastvorgabe automatisch islmmaessiger Bedrich (0% Bearbeitung durch:
Biegelestungsanie M larko Hashne
Eﬁlrcshﬂélnuchnessgr I;':ljr Uimfangskraft %2 rNrrn Robert Bosch GmbH
enbelastung statisc 70, . -
rho-iert 0,002 Nimm2 | Bearbeitung fur.
Kenmwert Fwi ! Fu 20,97 M pekreuztes Endloswendeband
Flaechenmoment 141533 s
Curchbiegung statisch 0u000 ITEm
Curchbiegung aynamisch 0.000 m
Curchbiegung bei Spitzenlast 0,000 mm
\Wigllenbelastung be Spizeniast 4.8 M
Eigenfrequenz T franswersa 12,831 1is
Eigenfrequenz 2 franswersa ATh.634 1is
{17} Umnlenkscheibe
Aussendurchmesser 47,0 ITem
Innendurchmesser 3r.a e
Schebenbreitel| Rollenizengs) 3.5 mm
Masse der Scheibe(n) 05 kg
Weelbhoehs nach SIEGLING 05 mm
Massentraegheitsmoment Scheibe e .00 Mrms"2
Umischlingung 45 TEG
Ciberflaeche zum Band Sshl
Drehzahl 540,45 1imin
Bandkontakifiasche zum Element urethanimpragniert Gewebs
Material der Scheiben) Sizhl
Urrfangskraft pesamt, Nomakbetriah 33 N
Fliehkrlgft oo ]
\Wigllenbelastung dynamisch 738 M
Ueberlastvorgabe automatisch gslmmaessiger Bedrich (0%
Biegelestungsanie M
erforder]. Durchmesser fir Umfangskraft a0 ITEm
\Wigllenbelastung statizch 0.2 M
rhc-\Wert 0.002 Mmm*2
Fenmwert Fer ! Fu 225 M
Flaechenmoment 141533 s
Curchbiegung statisch 0u000 ITEm
Curchbiegung aynamisch 0.000 m
Curchbiegung bei Spitzenlast 0,000 mm
\Wigllenbelastung be Spizeniast 7348 M
Eigenfrequenz T franswersa 18,990 1is
Eigenfrequenz 2 franswersa 338, 7B 1is
(18} Umnlenkscheibe
Aussendurchmesser 47,0 ITem
Innendurchmesser 370 mm
Schebenbreitel| Rollenizengs) 3.5 mm
Masse der Scheibein 05 kg
Woelbhoehe nach SIEGLING 05 ITEm
Massentraegheitsmoment Scheibe e .00 Mrms"2
Umischlingung 45 TEG
Ciberflaeche zum Band Sshl
Drehzahl 540,45 1imin
Eandkontakiflasche zum Element urethanmimpragniert Gewebs
Material der Scheiben) Sizhl
Urrfangskraft pesamt, Nomakbetriah 33 N
Fliehkrlgft oo ]
h‘fellerhelasmngedynanlsdl 713 N
Ueberlastvorgabe automatisch gleichmaessiger Betrieh [0%)
Biegelestungsanie 33 M
erforder]. Durchmesser fir Umfangskraft ER ITEm
\Wigllenbelastung statizch 0.2 M
rhc-\Wert 0.002 Mmm*2
Fiennwert Fer ! Fu 2,73 M
Flaechenmoment 147533 s
Curchbiegung statisch 0u000 ITEm
Curchbiegung aynamisch 0.000 m
Curchbiegung bei Spitzenlast 0,000 mm
\Wigllenbelastung ber Spitzeniast T3 N
Eigenfrequenz 1 franswersa ar5.634 1is
Eigenfrequenz 2 franswersa 18,590 1is
[21) Umlenkscheibe
Diesa Daractrang asl wre ditastal crpbal des Acslegung «on snitese und IrderachniacSsan &nlaget bislen e heber S Varbrdr b defl-
e e e e s S e s et Rt MOVEMENT 3YSTEMS
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Aussendurchmesser
Innendurchmesser

Schelbenbreite! Riolleniaengs)

Masse der Scheibe(n)

\Woelbhoehe nach SIEGLING
Massentrasgheitsmoment Scheibe e
Urnschli
Cibarflasd
Drehezahl
Eandkontakifiaeche zum Element
WMatena der Scheibe(n)

Urrfangskraft gesamt, Nomalbetrieb
Fliehkr%ﬁ

\Wigllenbelastung dynamisch
Ueberlastvorgabe automatisch
Bizgelestungsante

erforder. Durchmesser fr Umfangskraf:
\Wigllenbelastung statisch

rho-WWert

Kennwert Fai i Fu

Flaechenrmoment

Curchbeegung statsch

Curchbiegung dynamisch

Curchbiegung bei Spitzenlast
\Wigllenbelastung be Spizenast
Eigenfrequenz T fransversal
Eigenfrequenz 2 fransversa

e zum Band

W e Fos :ui-lﬂ'ulirr Hoacignard S0 vislil ger | kg o hoindg 5-sdberen
B nchrurges ks Gesir L2

priafaTes karr. [harals

EREEE

Mms"2

‘-4IZI 45
urethanimpragniert Gewebs
Stahl

33
0.0
334
galmmaessiger Bedrieh (0%

65
70,2
0002
10,18
147533
0.000
0.000
0.000
334
45,548
22,004

ury

Imin

'—-:z_zg 2 FEF
:
v

T EEE

g
&
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Bestellangaben

E 22 UDLD transparent FO:&
ArtikelNr 800102

Bearbeitung durch:

Ilarko Hashne
Robert Bosch GmbH

Bearbeitung fur:
pekreuztzs Encloswendshand
Seite 33, 18:21:44, 13.03.2009
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(12

Trurier.[}4] Cehn[3] f
| 1 n i i 1
[} 1 1 n i 1 1
1 1 1 n i 1 1
1 1 1 n LA 1 1
150 --—-- e Fo-—-o- A—--m-- L Tom—-m - ol 0,25
1 1 1 n i 1 1
1 1 1 n LA 1 1
1 1 1 n L N 1 1
1 1 1 u i 1 1
1 1 1 n i 1 1
I e R St s T ki ! |oe
1 1 1 n i 1 1
1 1 1 n LN 1 1
1 1 1 i ul 1 1
1 1 1 n LA 1 1
pr--—-- Fo—=—o= opmm=sen e Ar-—mm— s H [2.51
1 1 1 L] a1l 1 1
| Bufiegedinnung 0,45 [E 212 UND talsparent FOAS i i
L : : H 5 | |
T e s o e e |
1 1 1 n i 1 1
1 1 1 n i 1 1
1 1 1 n H ] 1
1 1 1 i 1 1
Wr--—-- e e a—------ e Fommmmme- 017
1 1 1 n i 1 1
1 1 1 n LA 1 1
1 1 1 n i : 1
e i A | | 0,00
o 1400 2 3h00 4500
Bandposition ab primdrer Antnebsschebe [mm], bo=85mm
{1) Band
Typenrzihe Transilon
Laufseite | Anfrisbsseite urethamirnoragnien Gewebs
Tragsene | Funktonsseie ohne Beschichiung Gewebe
Antikelnummer 201Nz
Typenbezsichnung VD fransparent FOA
Band-Transporipaschwindigheit i.75 m's
Bandmasse \ kg
Bandlaenge (ca.. keine Bestellasnge) 4047 mm
Bandbrzite 850 rem
Auflegedennung 048 %
H Tragssit= | Funklionsseite 0.25 n
p Laufssite | Antricheszite 020 3]
Eanddicke 120 mm
Biegelesstungskennsert 005 [
Gawicnt 120 imi*2
w - Wert 40 Fmm
S0 - Wen 20 M
max zul Dehnung 2.00 %
Mindesidurchmesser 3 mm
Cifferenz ma.imin Dehnung ED %
zus. Dehrung durch Fliehsraft oa %
mazimale Cehnung dynamisch 028 kS
minirale Cehnung dynamizsch 018 %
maxmale Trumkra® dynamisch 1743 N
minimale Trumkraft dynamizch 332 N
Fulerm 15,0 Himm
K1 25 fmimi
110} Tisch
Ciberfiaeche zum Band Transporgut Melaminharz giatt
Foerderizznge & mm

Diasa Darectrany

Erspchrunges ke o

sl e dEleReiLeg el e Acslagung v arideEs- und TEderiachniacsan Ages hisler. [Me habes Se Vangin b defs
e Foess Seging Girs H schnnd 2u0 vl ger, knam woieireg ssren Radbednangs
Cea®r

it ar Avngee Tr dia Fcvigok de
Ehmmsterer kor. Charali Y ang bed

Eestellangaben

E Xz udo b'ansEErent FOu&
ArtielNr 800102

Bearbeitung durch:

Marko Hashnel
Roizert Bosch GmbH

Bearbeitung fur:
pensigie Ramps
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Bandkontaktflasche zum Element urethanimpragniert Gewebs Bestellangaben
Urrfargskratt gesam, Normabetrish 03 M Eﬂﬂr’. ULV transparent FOA
{11) Umlenkscheibe ke 200102
Aussendurchmesser 47,0 mem Bearbeitung durch:
Innendurchmeasser o e
Schebentreite/{Rollenizenge) 235 rm o L
Masse der Scheibe(n) 5 kg
Naton: hatarament Screibe 8200 ez | ooroenung e
assentraegheitsmoment Scheibe e 1 5"
Urrschlingung 10 DER geneigte Rampe
(Ciberfasche zum Band Srzhl
Crehzahl 711,12 1imin
Bandkontakflasche zum Element urethanimpragniert Gewebs
Naterial der Scheibe(n) Seahl
Urnfangskraft gesamt, Momabetrieh 17 N
Fliehkrlgft 00 N
Wigllenbelastung dynamisch 152 M
Ueberlasivorgabe automatisch %ﬁeimmaessiger Bedrizh (0%
Biegelestungsante T M
erforder. Durchmesser fir Umfangskraft 20 ITEm
\Wellenbelastung statisch 141 M
rho-Wert 0.005 Nmm*2
Kennwert Fee/ Fu =5 M
Flaechenmaoment 147533 md
Curchbeegung statsch 0,000 ITEm
Curchbeegung dynamisch 0,000 mm
Curchbiegung bei Spitzenlast 0.000 mm
Wellenzelastung bes Spitzeniast 152 M
Eigenfrequenz £ transversa 1458111 1is
(12} Umnlenkscheibe
Aussendurchmesser 470 mem
Innendurchmesser w0 rem
Schelbenbreite/{Rollen'zengs) 93,5 mm
Masse der Scheibe(n) 5 kg
Woelbhoehe nach SIEGLING 5] ITem
Massentraegheitsmoment Scheibe e 0,000 MNrmis"2
Umschlingung 10 TEG
(Ciberfaeche zum Band Srzhl
Cirehzahl 711,12 1imin
Bandkontaktflasche zum Element urethanimpragniert Gewebs
Material der Scheibe(n) Szahl
Urrfangskratt pesamit, Nomabefrieh 1.7 N
Fliehkraft 00 N
Wellenbelastung dynamisch 148 N
Ueberlasivorgabe automatisch %ﬁemmaessiger Bedrich (0%
Biegelestungsante T M
erforder. Durchmesser fir Umfangskraft 125 ITEm
\Wllenbelastung statisch 14,1 N
rho-Wert 0.005 Mmm*2
Kennwert Fee/ Fu 880 M
Flaechenmoment 147533 md
Curchbeegung statsch 0,000 ITem
Curchbeegung dynamisch 0,000 mm
Curchbeegung bei Spitzenlast 0,000 mm
Wigllenbelastung bet Spitzeniast 148 M
Eigenfrequenz T transversa 1455 BIT 1is
Eigenfrequenz 2 transversa 1441678 1is
[13) Tisch
(Oiberfasche zum Band Transporigut Aluminiumbiech
Meigungswinkel (links frdert) -10 TEG
Foerderasnge 730 mm
Foerderhoehe -127 T
Bandkontaktflasche zum Element urethanimpragniert Gewebs
Urrfangskratt pesamit, Nomabefrieb 04
(14} Tisch
(Oiberfasche zum Band Transporigut Aluminiumbiech
Meigungswinkel (links frdert) 10 TEG
Foerderasnge 730 mm
Foerderhoehe 12r mem
Bandkontaktflasche zum Element urethanimpragniert Gewebs
Urnfangskratt pesami, Nomabefrieb 04
[13) Messerkante
Umschlingung 110 TEG
Desa Darectratg azl o re i asiel wrp bl des Soslegung son anbtece und Ideriachni v Snlaget bisien e heber S Varsabredr b defl-
e e L R L LT MOVEMEMT SYSTEMS
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Bandkentaktflasche zum Element urethanimpragniert Gewebs Bestellangaben
Durchmesser (Messeskanie) 10,0 rem E 2/2 ULD transparent FOA
Ciberf achermaterial zum Band Sshl ArtikelNr 900102
Messerkantenternperatur (za.) i T .
Unfargskraft gesant, Nomaketrich 2248 N Bearbeitung durch:
Fliehkraft 02 N Marko Hashne
'é‘q'elle:telasmng dynamisch iélil'i]g H Robert Bosch GmbH
iegelestungsante 24, . -
Wallenbelastung siatisch 1327 N Bearbeitung fur:
\Wllenbelastung be Spitzeniast 26,9 M genegie Rampe
(16} Messerkante
Urrschlingung 110 TEG
Bandkentaktflasche zum Element urethanimpragniert Gewebs
Curchmesser (Messerkante) 10,0 mm
Oberfiachenmaterial zum Band Sxahl
Messerkantenternperatur (za.) 29 T
Urrfangskratt gesami, Nomabetrieb 40,7 M
Fliehkraft 02 N
'.-‘.I'Ellerhelasmng dynamisch 108.1 M
ﬁelem ngsante 24,0 N
engelastung statisch 1327 M
'l‘ll'EllEI‘bElEEl‘.ll‘lg be Spitzeniast 106.1 M
[} ?lgnmare Antriebsscheibe
sendurchmesser 60,0 ITem
Innendurchmesser 50,0 e
Schelbenbreite/{Rollen’zengs) @35 mm
Masse der Scheiben) 08 kg
Woelbhoehe nach SIEGLING 05 ITem
Massentrasgheitsmoment Scheibe e 0,000 Mms"2
Urrschlingung 1a0 TEG
(Ciberfaeche zum Band gummiert
DCrehmoment 44 M
Lesstu 0.2 kW
Drehzahl 557,04 1imin
Bandkontak:flasche zum Element urethanimpragniert Gewebs
Wateria der Scheibea(n) Szzhl
Urnfangskraft gesamt, Momabetrieb 146,68 N
Fliehkraft 0.4 N
Wigllenbelastung dynamisch 206.7 M
Biegelestungsante 5.5 M
erforder. Durchmesser fir Umfangskraft 5248 mm
\Wellenbelastung statisch 181.8 N
rho-Wert 0.018 MNimm*2
Kennwert Fwe/ Fu A0 M
Flaechenmoment A2E3TE e
Curchbeegung statsch 0,000 m
Curchbiegung dynamisch 0,000 mm
Lesstung bei Spitzenlast 0.29 kW
Curchbregung bei Spitzenlast 0,000 ITEm
\Wllenbelastung be Spitzeniast 2067 M
Crehmoment bel Spizeniast 44 ]
(18} Umnlenkscheibe
Aussendurchmesser 47,0 mm
Innendurchmesser 370 mm
Schelbenbreite/{Rollen’aengs) 235 mm
Masse der Scheibeln 5 kg
Woelbhoehe nach SIEGLING 5 ITEm
Massentrasgheitsmoment Scheibe e 0,000 Mms"2
Urnschlingung 10 TEG
Oberflaeche zum Band Saahl
Drehzahl 71,12 1imin
Bandkentak:flasche zum Element urethanimpragniert Gewebs
Materal der Scheibe(n Szzhl
Urnfangskratt gesamit, Nomalbetrieb 1.7 M
Fliehkraft 0.0 N
'u‘i'ElIerhelasmnEEdyna'nlsdl 15 M
Ueberlastvorgabe automatisch gleichmaessiger Betrigh [0%)
Biegelestungsante 1.7 M
erforder. Durchmesser fir Umfangskraft 445 mm
Wigllenbelastung statisch 121 M
rho-Wert 0,005 Mimm*2
Kennwert Fee/ Fu 4.50 M
Flaechenmoment 147533 e
Curchbeegung statsch 0,000 mm
Dresa Daractrang szl e re diasiel crgbei des Acslegusg v snliese und rderischiiscsan Snlages bisies DHe heber Se Varcdngr b SafT
wm e Fms :-«E-lﬂ'ulirr Ilul;n.n‘l m:.ﬁ?&:m ltl'u!alpr"tlﬂiﬂl:‘huﬂdr MOVEMEHT STSTEMS
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Curchbegung dynamisch 0,000 ITEm Bestellangaben
Durchi E?IJI‘Q bei Spitzenlast 0.000 mm E 22 ULVD transparent FOA
Wellenbelastung bes Spitzeniast 15 N ArtikeHNr 300102
Eigenfrequenz 1 transversa 147 828 1is .
Eigenfrequenz 2 transversa 15,824 1is B::;':::hmch'
[19) Umnlenkscheibe ne
Aussendurchmesser 47.0 mm Robert Bosch GmbH
Eﬁﬁrmesﬁ| 13:?].|:| M Bearbeitung fur:
chelbenbreite!{Follenizengs) 83,5 Irem
Masss der Scheibeln = kg gensigie Ramps
Wielbhoehe nach SIEGLING 5 e
Massentraegheitsmoment Scheibs e 0.000 Mms"2
Urrschlingung Y TEG
Oberflaeche zum Band Sahl
Crehzahl 711,12 1imin
Bandkontaktflasche zum Element urethanimpragniert Gewebs
Material der Scheiba(n) Szzhl
Urnfangskrat pesami, Nomabefrieb 28 M
Fliehkrl'%ﬁ 0.0 N
h‘fellerhelasmngedyninlsm 8.0 N
Ueberlastvorgabe automatisch gleichmaessiger Betrizh (0%
Biegele-stungsante 28 N
erforder. Durchmesser fir Umfangskraft a0 ITEm
Wigllenbelastung statisch 41,8 M
rho-Wert 0,003 MNimm*2
Kennwert Fw i Fu n7a M
Flaschenmoment 147533 4
Curchboegung statsch 0,000 ITEm
Curchboegung dynamisch 0,000 ITem
Curchis E?IJI‘Q bei Spitzenlast 0,000 ITem
Wigllenbelastung bes Spitzen’ast 84,0 N
Eigenfrequenz 1 transversa 3a,0a7 1is
(20} Umnlenkscheibe
Aussendurchmesser 47.0 mm
Innendurchmesser 370 T
Schelbenbreite/{Riollenzengs) 235 ITem
Masse der Scheibe(n) 5 kg
Wielbhoehe nach SIEGLING 5 e
Massentraegheitsmoment Scheibe e 0,000 Nms*2
Urnschlingung 110 TEG
Oberflaeche zum Band Stahl
Drehzahl 71112 1imin
Bandkontaktflasche zum Element urethanimpragniert Gewebs
Material der Scheiba(n) Szzhl
Urnfangskrat pesami, Nomabefrieb 55 M
Fliehkrl'%ﬁ 02 N
‘Wigllenbelastung dynamisch 575 N
Ueberlastvorgabe automatisch !:!ieimmaessiger Bedrizh (0%
Biegele-stungsante a5 M
erforder. Durchmesser fiir Uimfangskraft 358 mm
Wigllenbelastung statisch 1327 M
rho-Wert 0.0 Nimm*2
Kennwert Fw i Fu 10,38 M
Flaschenmoment 147533 4
Curchbiegung statsch 0.000 mm
Curchbegung dynamisch 0,000 ITEm
Curchbeegung bei Spitzenlast 0,000 Ll
Wigllenbelastung bet Spitzen’ast 7.5 N
(21) Umnlenkscheibe
Aussendurchmesser 470 mem
Innendurchmesser 370 mm
Schelbenbreite/Riollenizengs) 3.5 mm
Masse der Scheibeln 5 kg
Weelbhoehe nach SIEGLING L] Irem
Massentraegheitsmoment Scheibs e 0,000 MNrms"2
Urnschlingung 10 TEG
Ciberfaeche zum Band Zzshl
Drehzahl 71,12 1imin
Bandkontaktflasche zum Element urethanimpragniert Gewebs
WMaterial der Scheibe(n) Szzhl
Urnfangskraft pesamt, Nomabetrieb 1.7 M
Fliehkrlgﬁ 0.0 N
'n‘i'ellerhelasmngedyninlsm 6.8 N
Ueberlastvorgabe automatisch gleichmaessiger Betrizh (0%
Diesa Darectrang sl wre diftastal crp el des Acslegung »on snites e und IZrderiachniacsan Snlages hislen e heber S Varcdredr v defl-
W e Foes :&lﬂuﬁrrl.l'lulm m::m?&:hm.mﬁﬂumm-gmﬁmu MDIIIFEMEHT SYETEMS
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i i F
Anlagenauslegung |siegling transilon ®
E 2/2 U0/0 transparent FDA
Biegeleisiungsante i7 M Bestellangaben
erforder, Durchmesser fir Umfangskraf: 431 mem E 2i2U0D transparsnt FOA
\Wigllenbelastung siatisch 141 M ArtikeNr200102
rhc-Wert 0,005 Mmm*2 .
Kenmwert Fu/ Fu 418 I Bearbeitung durch:
Flaschenmoment 147533 4 Marko Hashne
Curchbisgung statsch 0,000 mm Fioibert Bosch GmbH
Curchboegung dynamisch 0.000 ITEm Bearbeitunag Eor:
Curchiregung bei Spitzenlast 0.000 ITEm g fur-
\Wellenbelastung be: Spizeniast 88 il penegie Rampe
Bigenfrequenz - fransversa 12.168 s Seite 55, 18:23:38, 13.05.2009
(22) Umnlenkscheibe W Dend 1 $END X Prakt kanten_Diplomandarik Ha
Aussendurchmesser 4?.|:| ] shne’Banchenschnunyiges1 rey
Innendurchmesser aro mm
Schelbenbreite/{Rollen’aengs) 23,5 ITET
Masse der Scheiben) E kg
Woelbhoehe nach SIEGLING 5 T
Massentraegheitsmoment Scheibe e 0,000 Mms*2
Umschlingung 10 TEG
QOberflaeche zum Band Stahl
Drehzahl 711,12 1imin
Bandkontakiflasche zum Element urethanimpragniert Gewebs
Materia derEmeihe:nL Stahl
Urnfangskraft gesarmt, Nomabetrieb 1.7 N
Flighkraft 00 M
Wigllenbelastung dynamisch T2 M
Ueberlastvorgabe automatisch gmmmaesslger Bietrizh (0%
Biegelestungsante M
erforder. Durchmesser fir Umfangskraft 413 2 mm
Wigllenbelastung siatisch 14,1 M
rhc-Wert 0,005 Mmm*2
Fennwert Fw/ Fu 433 M
Flaschenmoment 147533 4
Curchbeegung statsch 0J000 mm
Curchboegung dynamisch /000 ITEm
Curchboegung bei Spitzenlast 0.000 ITEm
\Wigllenbelastung be Spitzeniast T2 M
Eigenfrequenz 1 transversa 15,824 1is
Eigenfrequenz 2 transversal 12,166 1is

Diesa Dareckrang ssl o re SiHadel crp Bei der Acslegung s snitete und Erdedachnischan Snlaget bisles. [Fe heber S Varshner b defls

wm e Fms :&ml.’.rr‘llnlm.l vl gor Enam o indg o-slbeen
Eerphrurger oane Gealiv Czemafrer ke Charaldy

ltl'u!alpr"tldﬂh:‘huﬂdr

MOVEMENT SYSTEMS



Hochschule Mittweida 93

Literaturverzeichnis

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

Muhs, Dieter; Wittel, Herbert...: Roloff / Matek Maschinenelemente. - 17.,
Uberarbeitete Auflage. Wiesbaden: Vieweg Verlag, 2005

Edmund, Gerhard: Entwickeln und Konstruieren mit System. - Band 51.

Esslingen: Technische Akademie Esslingen, 1979

Breiing, Alois; Flemming, Manfred: Theorie und Methoden des Konstruierens.
Berlin Heidelberg: Springer Verlag, 1993

Kuchling, Horst: Physik. - 17.Auflage. Leipzig: VEB Fachbuchverlag, 1985

Volmer, Johannes: Getriebetechnik Lehrbuch. - 5., durchgesehene Auflage.
Karl-Marx-Stadt: VEB Verlag Technik Berlin, 1987

Weck, Manfred; Brecher, Christian: Werkzeugmaschinen 3 Vorschubantrieb.

- 6., neu bearbeitete Auflage. Berlin Heidelberg, 2006

Homepage der Firma Schreyer Sondermaschinen GmbH; Auenwald -

Mittelbriden. www.schreyerinfo.de (Stand November 2008)

Projektierung Synchron - Linearmotoren Rexroth IndraDyn L; Bosch Rexroth
AG, 2008

Homepage der Plattform fur Energieeffizienz, Energietechnik und

Antriebstechnik; Schweiz. www.energie.ch, (Stand April 2009)

Produktkatalog Laufrollenflihrung; Bosch Rexroth AG, 2004

Homepage der digitalen Mechanismen- und Getriebebibliothek, l[Imenau.
www.dmg-lib.org (Stand Februar 2009)

Schutzrecht EP 1927561-A1 (2008-06-04). Kraft, Eberhard. Pr.: EP 1927561
2006-07-27



Hochschule Mittweida 94

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

Schutzrecht DE 3338068-Al (1984-06-20). Walz, Theo. Pr.. DE 3338068
1983-10-20

Schutzrecht EP 1681250-B1 (2008-10-15). Ponti, Guiseppe. Pr.: EP 1681250
2006-01-12

Schutzrecht DE 29503014-U1 (1996-05-09). Miller, Lee. Pr.: DE 29503014
1995-02-23

Schutzrecht AT 376630-B (1984-12-10). Springer, Hans. Pr.. AT 376630
1981-07-31

Schutzrecht DE 1997178-U (1964-11-24). Mertens, Roland. Pr.: DE 1997178

Schutzrecht DE 4010330-A1 (1990-10-25). Kogasaka, Yoshihiro. Pr.: DE
4010330 1990-03-30

Homepage des deutschen Marken und Patentamtes, Muinchen

www.depatisnet.de (Stand November 2008)

Berechnungssoftware B-Rex, Version 3.1.2; Firma Forbo Siegling, 2009

Berechnungssoftware IndraSize 4, Version 13; Bosch Rexroth AG, 2009



Hochschule Mittweida 95

Eidesstattliche Erklarung

Hiermit erklare ich an Eides statt, dass ich die vorliegende Arbeit selbststandig und

nur unter Verwendung der angegebenen Literatur und Hilfsmittel angefertigt habe.

Die Arbeit besteht aus: 71 Seiten (ohne Anhang)

Viersen, im Mai 2009

Marko Haehnel



