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schungsproj ekt AL¥STA war ein Verbundvor
eichten, °kologischen und °konomisch wvort
cht bauweise fg¢gr den all gemeinen nSaehckgutt
den Rohstoffen in Form ausgew?2hlter Hol zv
nges Eigengewicht bei hoher Bel astbarkei
che sowi e °kol ogische Vorteinddamd-gomngtk ei |
aus Metall werkstoffen aufwei sen. Wei t el
ung mit entsprechender Sensorik und Ausyv
verfolgung des Systems selhetr owmPgl deh
nen modul aren Aufbau sollte shad chy sntued m baa
rschiedliche G¢giendbdabeAuivgabengserl eund

rgebnis sollte f¢gr den Anwender ein per
tsystem entstehen, wel ches vari abel ei n
n Transportvorg2nge bzw. dasodirsatnislploatt ti e
siert bzw. vi sualisiert und somit cber we
i ch der I ntral ogi stik mi t Schnittstell e
um esndloval iautematsket eeneri Pzoazet zen.

is f¢gr das Transportsystem sollte eine me
Di e Grundstruktur sollte unt ereinander

rtplattform erweiterbar sein. Fegre t eiren Au

mi t der Grundstruktur kompati bl e Aufbau

und Massen der unterschiedlichen G¢gter an
ch Bedarf austauschen | assen.

schungsgruppe Anwendungstechni k Erneuerba

Material flusstechni k der TU Chemnitz arb

sch und techni sch vorteil haften Ho |l zbauw

m GmbH | iegt auf der Entwicklung und Fert
ndere von SondwOdAaldEWn gGntbrH gsetrenl .| tBei eden Pr
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ictzen in verschiedenen Arbeitspunkten.

Konstruktionsprinzipien | eisten die Ve
gkeit und zur Ef f iTzziweeniz sz een tgsea luan g Tréenn dc
Mi t dem Forschungsproj ekt AL¥STA sol |t

ie Umsetzung von Transportsystemen in Ho
r
[

rieben werden. Ein weiterer bedeutender
cher Prozesse, di e einespoftasyseinadme Semfsa
n des Forschungsprojekts waren etabliert

se Transportsysteme beschr2nkt, die f¢r

Fertigungsprozessen ei Pgeaket zstetwaredcendi eAnF o
t2ten des Projekts ebenfalls gezielt an, u
Transpoirdpegmitelmeni n Hollwzeli diealztuteant wed icke | n
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Zur Erreichung der benannten Ziele wurde das For

I n der er setrefnolPghtaessei n Zusammenarbeit mit der Mog

Praxispartner begleitete, ei ne umf assend-e Anal"
szenarien festgelegt, auf die das Transportsyst
die spezifischen Anforderungen an die Konstrukt
definiert. Darauf aufbauend wurden dieséermmtder |
AbschlieCend wurde wunter Beteilung aller Verbun
sollte im Projektverl auf stetig angepasst und gg
|l der zweitemf hgse di e Konzeption und Entwickl un
Transportsystems: der Hol zstruktur sowi e der Se
verschiedene L°sungsans?2tze fg¢r die einzelnen T
und gresreem mit dem Praxispartner hinsichtlich ihr
evaluiert. Daraufhin wurden ausgew?hlte L°%°sungs
ausgearbeitet -B8afilt mateeVbs CADIi edéicheDi ¥auhaat e
anschlieCend bewertet und auf die vielverspreche
erfolgte die Abstimmung der Sensori k und- El ekt
variant en, i ndem ein Konzept zZur l nstandset zun
Transportsystems entwickelt wur de. Hi erauf wurd
gefertigt und montiert, um zun?&chst im Laborum
Abschli eCend erfolgte ®retBhyweokldesgTdansponabkeg
[ n der dr i twiuerde Plzaisné c hst di e Hol zstruktur der
anschlieCend die sensorischen und el ektronischen
finalen Prototypen wurden erneut im Laborumfeld
Di e vierte HRurnofjaesksttpeh adseen Pr axi st est bei der Moga
Pilotanwendung wur den di e Prototypen i n di e I«
i ntegricemptrDdbdi erfolgte z.B. eine Bgtwegkeng, ddce
Handl i ngs, der Ergonomie sowie der St°ranf 2l 1ic
Erkenntnissen wurden didtPBPratoobwnwpenhiint tmerhrwe ien
optimiert. Das hei Ct, die Holzstruktur wund die e

erweitert oder umgebaut.

Ot DUqiRHSIWWE! RWAHURY + W It WéevYl 6¢ AU

Als Endergebnis ist ein innovatives Transportsys
mobilen Grundstruktur mit einer Grundfl 2che von
typen verschiedener Erweiterungsmodul &l PeBasgihs .
einer Modémglkagerplattform und f¢r die Erweiteru
modul e icbernehmen wiederum zwei zentrale Funkt |
Adapter die Anbindung weiterer Tr aines p@mrumdbaturl ek t
oder sie gew?hren die Aufnahme wund den Transpo
diesem Fall sind sie speziel!l auf die einzel nen
An der Grundstruktur wurde mit Dehnungsmessstrei
Systems ¢berwacht . Die Transport moduduen dv ekrrfasfgte n
sensoren, die eine pr2zise Erfassung uan?dhr,ebne.r wac
Weiterhin wurdemd TEmpehbésensor en, Beschl euni gun

Sensoirrepnl ementi ert
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I m Folgenden werden die im Rahmen des Vorhaben
Projektphase det.aiDazer twerdademnmeddt el I Wesentl ichen
einzelnen Phasen des Projekts beschrieben und

Arbeitsplan Saobbgeql ivohréhmmnden, werden die Ausf ¢hr
TabeluhednDar s teelgldanrzge n

1. ErsPRkRrasédnal yse

1. 1Udspre¢endltbehesplanung

Gem2C der urspre¢nglichen Vorhaben®besekt phhseg d
folgenden Teil aufgaben erl edigt werden

Definition der Anforderungen an das Transport
Definition der Anforderungen an die Sensorik
Definition der Anforderungen an die Versuche
Formulierung und Absti mmung eines Lastenheft ¢

= =4 —a -9

1. 1DAd@rchgefshrte Arbeiten

a)Festl edqaurngal | gemei nen Anforderungen an das Tr ar

Es wur den di e all gemeinen Anforderungen an da s
erforderliche Sensorik und El ektronik sowi e
Berechnungen unter Abstimmung aller beteiligten

Di e Mogat ec GmbH (al s Praxi sanwender) hat zZu
Auf gabenstellung formuliert und somiatudk en ldraest e
Transportsystem ausgel egt werden sollte:

AAuf Basis der Verbundvorhabenbeschreibung wer de
nd@her spezifizierten Aufgabenstellungen definier
konzeptionell jedoch 2@hnlichen Aufgabenstellunge

T beide Aufgabenstellungen jeweils separat betr
T gepr ¢ft wer den, i nwi eweit bei de Themen kombi
abgedeckt werden k°nnen.

Di e Herausforderung hierbei besteht wvor allem da
ein internes, bei Auf gabenstellung 2 um ein ext
Kunde und MOGATEC) , handel t. Somit i stggfinedu?st
gemeinsame FTS betriebenen, Systemen ebenfalls z

Auf gabenst-¢lISHusgatd:

Aktuell werden Kleinteile (Schrauben, Federn) u
|l i nodar auftragsbezogen vorkommi ssioniert und di
oder auch einzeln mit EWearfPgerer Feudemumasldiine
(Abbi lldDalge i i st sowohl die Mengenerfassung beim



Tei l I'l: Eingehende Da

in dasSyBR&Ims auch die |l ogistische Zuordnung zum
manuell er Vorgang. Daraus ergeben sich folgende
T Personell er Aufwand,
T Buchungsauf wand,
T Fehl erquot e,
T Un¢bersichtliches Beh?2l termanagement,
T Geringe Transparenz zur Materialversorgung de

Abbi lduager -Zmst &8fd gem2C Aufgabenstellung

Auf gabenst-¢Plsumgsansat z:

Die Vorkommi ssionierung erfolgt wie bishe+r im La
ma&@ Cig standardisierten Beh?2lter werden diese gel
(Beispiel: Abbildung 2) geschoben. mimataeamehi st e@rd
l egt, sodass durch die eingebaute Sensorik im Tr
wer den:

T I'dentkontroll e,

T Massebesti mmung,

T Bezug zum Teil egewicht ¢ber Stammdat en,

T Mengenermittlung,

T R¢ckmel dung zur Menge an ERP,

T Hinterl egter Anforderungspunkt aus ERP.

Somi t k°nnen Folgeprozesse automatisiert abl auf
erfolgt ¢ber ein mit dem Transportsystem koppelob
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Abbi l2Baigspi el f¢r einen standardisierten Beh?2l te
Auf gabenst-¢éISHusgafgd:
Das aktuelle Logistikkonzept fg¢gr die ausgew?hl t
Anlieferung beim Kunden ivno Pshobgiel Rialding reime iABlox®d élat
sich um Umlaufverpackungen (Kundeneigentuunnd) , di e
Unterteil sowie einem Verpackungsk®rper aus Mehr
Die zur Stabilisierung erforderlichen Gefache
Schwund. Bei verschlissenen Gefachen besteht ei
Verpackung kollidieren und besch?2digt werden. D ¢
der bef¢ll ten Beh?2lter erfolgt manuell mit Flurf
der hohe Logistikaufwand sowie die hohe Verschle
Auf gabenst-éPlsumgsansat z:
Dagiiest die Entwicklung einer | eichplembiulMidyrsg abi
die feg¢r den R¢ckl auf vom Kunden zurg¢gck zur MO G/
kompri miert Wwer Megiarkteearnrnen Abl auf sol | cber eine
Sensori k eine I dentkontrolle des eingelegten Bau
der F¢llstand des Beh2al| ters ermittelt und neu
Sensorikh&ompo sol | vom Transportsystem entkoppel
verwendet werden. I m Uml auf zum und vom Kunden i

5
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Ver hal tnis TrSaennsspoorritks yesitnenger i ngerer Bedarf ergilt
an die Fertigungslinie sowie der befg¢gll ten Beh?al
mit dem Transportsystem koppel bares FTS. i

Abbi |l dBaigspi el f¢gr die Verpackung einer Baugruppe

Auf bauendAwfugabdeenrst el l ung konnten die all gemei ne
Anf orderungen sowie die Anforderungen an die Se
der folgenden Anforderungsspezifikation festgeha

Ausgangssitdasitand(!l st

Alnnerbetriebli:cher Material fl uss

Nachdem die Annahme der zur Fertigung der Gar
erforderlichemikalziuf ¥ rhil leat Kl ei nteil e wie bspw.

unt er sc hileedInivconeu mi gref 8agt eii $, wer den didesme vom
Lagerbereich verbracht. Hi er werden sie unter Z
verschiedener Abmessurugan awrMfd r Bygpere zloigreinenw or kom
anschlieCend auf Paletten oder auchrzéngehnwime:t
Handgabel hubw®gen an die entsprechenden Fertigun
eigentlichen Produktionsprozess ein. Neben dem |
die Mengenerfassung beim Kommi ssioni&yehemdiés)| e
auch di e |l ogi stische Zuordnung zum jeweiligen
Vorg@nge. Hi eraus ergeben si ch-uMac hBtuecihluen gwiael f avia
ei ne hohe Fehl erquot e, ein un¢benrdsi ehnéi cgheersi n ¢

Transparenz zur Materialversorgung der Linien.
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Abbi ldBaeigspi el fé¢er eine |l eichte Umlaufverpackung
Al berbetrieblicher Material fluss

| st Pdedukti onsprozess abgeschl ossen, werden die
Gefache und Gitterfacheins@tze aus Well pappe ir
diesen Ladehil fsmitteln handelt es sich um kund
wel che sich aus jeweils ei ne-the Kkuenlst sbowf & p ali entetr
har moni kaf°rmigen H¢{l se aus Mehrfachwell e zusamn
sieht die Verwendung dieser faltbaren GrACI adun:
Baugruppen beim Kunden vor. Sind die Boxefrpacs Vv
gabel hubw?gen oder St apl erinn adiesn dWamr eRanoadghknigs
verbracht . Hi er werden sie an die f¢r den aucC
Spedition ¢bergeben und per LKW zum Abnehmer ver
l etztlich zur erneuten Verwendung zum Hersteller

Di e zur Stabilisierung der Boxerpacs erforder|
Schwund. Des Weiteren sind di ese Ver packungsei
Wel | pappe bestehewkd@eameVYerdpac kBuonxgesr pacs durch ein
gepr Bgeti. verschlissenen Pappverpackungen besteht
miteinander oder mit Gegenst&nden von auCer halb
Zur Abwendung dieses Risikos und zum Ausgl eich
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Ver packungsmaterialien beschaffen werden. Die d
damit -gemédrde Logistikaufwand stell en Nachteil
Transportsystems dar.

Auf gabenst ediZlusngnd$ol |

Alnnerbetriebli:cher Material fl uss

Am Prozess des Wareneingangs und der Einlagerung
wer den. Die Vorkommi ssionierung ist auCerdem wi
Nach dem Befg¢ll en der gr°Cenm2Cig standamsei sier:t
aber k¢nftig mit optischen Datentr2gern in der

sollen sich die hinterlegten Teilenummern und

abrufen | assen. Dies soll wi eder um-gdeudrtcenn diire dine
ent sprechenden Sonderl adungstr&ager, in denen di e
Zu verbringen sind, m°glich sein. Deid oWageeltnsdr en s
AKl einteileaufsatifini { KBA)nebe zamitshpmetchenden Sens:t
sodass neben der optischen I dentkontrolle eine N
Bezug zum Teil egewicht cber die Stammdat emrr kan

kl einvol umi gen Bauteile er Biytstteelmt giemrme | det z twleir dlhe
|l assen sich Folgeprozesse automati siert einleit
Ladungstr@ager durch ebBpwaiemedBhiawkehedukéanzei chni

A, berbetrieblicher Materialfluss

Der eigentliche Prozess des Warenausgangs soll
Nach Abschluss des Produktionsprozesses werden
Uml auf verpackungen gepackt, zum Warenausg@ang ver
cbergeben. Anstelle dervebipalckmnggegenwstodtd em Pgpp
k¢nftig jedoch | angl ebigere und stabilere Umlauf
ei ne Hol zbauwei se kennzeichnen soll en, zum

Uml aaurfpack ungenFol genden als ABaugruppeéensaiunfdsat z
ebenso mit optischen Leseger@ten sowie einer en
eine Il dentkontegtke ®@8autei hgedurchf g¢ghren und ¢ b
F¢tlasd der Uml aufverpackung ¢berwachen zu k°%°nnen

AVerschmel zunrngndegbéemhetrri ebli:chen Material fl uss
Der Transport des intern genutzten Kleinteileal
genut zt-egmuBmanauf satzes soll mithilfe einer einh

iim Folgenden als WA&Srhfudltd eri. baemiitcdhsneetherdeineh Tyy
von TranspioirmwEgkegenden als Alnterner Transport
Transportwagenfi (EUuU¥Wpapmmemetehheth | assen. l nner be
Transportw2gen automatisiert peti ¢gUrsg vloimniLerg el 2w
Produkitmodsn Warenausgangsbereich bef°rdert werd
die ETWs zu transportieren. Hi erzu werden weit e
f¢e¢r den Transport der Babogchbpgen BGhA bdllenmnste@dd e hi
| assen.

b)Eestl equng eines Transportkonzepts

Auf Basis der Anforderungsspezifikation wurde ei
aus welchen Bestandteilen sich das Transportsy:¢
Transportfunktionen die jeweiligen Systembestand

8



Tei l Il Ei ngehende Da

Es wudredfei,nidasts sich das Transportsystem aus den
folgenden Funktionen bzw. Aufgaben zusammensetze

Modul A: AShuttl ef:

Fahrbare Plattform ( zurMoBdeufl®er)d,e rwenl gc hdeear b-psbosnesntai | g e
Fahrzeuge (FTS) wunterfahren und somit automati si
externer Einsatz)

Modul B: AKleinteileaufsatzid (KTA):

Groelkzw. Sonderl adungstr2ger zur Aufnahme von st a
denen verschiedene Kleinteile aufbewahrt wer den

Mo d ul C: ABaugruppenaufsatzfi (BGA):

Speziell angepasste Umlaufverpackung zur Auf nahm
Einsat z)

Da3ransportkonzept wurde diuAkhli Idshsnsgurad nssgerrttsche

. Kombiniertes Transportsystem
Vorkommis- ;ﬁ’;g‘f fndsg ) bestehend aus internen Transport-
sionierung /on Produktions- wagen (ITW) und externen Transport-
Kllfelrflltﬁltlen in bereich per ITW el 6l wagen (ETW) zur Realisierung des
ehaitern und FTS Baugruppen in den inner- bzw. iiberbetrieblichen
Warenausgangs- Material- und Warenflusses
bereich per ETW
und FTS
[ . Ilontage /on
ereitstellun e per
e teflung Baugruppen Gl o o 4= o Transport der
der Pehalteran fd C [ —
e den Fertigungs- aurden o el aaef | Baugruppen
A linien Fertigungs- S g I zum Kunden per
Y[ s |Y linien A s— ETW oder BGA
- - I s Y (=~ |
Riickfiihrung des ' O O
Leerguts (Behdlter
— ?TW) En - Riickfiihrung des . —_
Lagerbereich Leerguts (ETW)in c Eereltstgllung Ubergabe der —— Bereitstellun
per FTS den Froduktions. der fertigen fe?li en der ferti eng
bereich per FTS Baugruppen g ¢
LA am Naren- Paugruppen an Paugruppen
= s ¥ die Spedition beim Kunden
ausgang <
INTERNES TRANSPORTSYSTEM | ‘ T
C T Ruickfiihrung
N h des Leerguts
(ETW oder BGA)
B C w— zum Hersteller
N
+ - T (@) O
~
IModul B: Idodul A: Iodul C:
Kleinteileaufsatz (KTA) Shuttle Paugruppenaufsatz (BGA) EXTERNES TRANSPORTSYSTEM

AbbilHumghemati sche Darstellung des Transpor

Mithilfe des Modul s B, wel ches per Shuttle verfa
vorkommi ssionierten Kleinteile (f¢gr die Montage
bereich an die entsprechenden Fertigumnhigesdtemi edu
gleich dient das Modul (i nkl . Shuttl e)-inurdeR¢ cKkf
Lagerbereich.

Mittels des Modul s C, wel ches ebenfalls per Shut
kann, |l assen sich anschlieCend di-e nf @retni gvam eB a wg
gangsbereich transportieren. Des Weidmrpear dL kKWt



Tei l Il Ei ngehende Da

zum Kunden zu verbringen. Dabei kann entweder au
der Baugruppenaufsatz in Kombination mit dem Shu
C)Erstellung eines gemeinsamen Lastenhefts

Um alle Anforderungen an das Transportsystem zu
wurde wunter Abstimmung aller Pasfjfekhefarteest el n
wurden aus den all gemeinen Anforderungen an die
El ektronik konkrete Vorgaben abgeleitet und zu
hinterlegt. Das Lastenheft i wurAdd 2 hgni gPkrecijte ktd & eI

Arbeitsergebni sse angepasst bzw.

ergédnzt.

| Tabedilset das Lastenheft au£schuirtdtenwinderdar gag
Wgnsche zu den folgenden sieben

Schwerpunkten de

T Rahmenbedingungen (All gemeine Vorgaben)
T Technische Anforderungen
T Baulfiwcrhkti onal e Anforderungen
T Anforderungen an die Sensorik
T Anforderungen an die El ektronik
T Anforderunge@clami dti £t ¢ IOITe
T Ni cthunkti onal e Anforderungen
1.1V8rgleich der Ergebnisse mit der Vorhaben
Anhand der nachfolTadridwieérad geesz @il dtt enob die in d
Arbeitsplan genannten Teil aufgaben vollst2andig ¢
Pl anung oder in abgewandelter Form) oder nur bec
konnten. Sof ern doideesre nniucrhtb eegrolnendeingt wur den, wir
bzw. eine Bemerkung dazu abgegeben.
- C ol
o D |2 | =D
< Teilaufgaben 5 |<c |§3
c o )
o = (@] | enire
()] o ()]
o]
Definition der allg. kundenseitigen, technischen Anforderungen
1 , X
und Wunsche an das Transportsystem
Erstellung einer Anforderungsliste zu den techn. bzw.
1 . . X
mechanischen Teilaspekten
1 Festlegung der Anforderungen Uy
Anteil des Transportsystems
1 Diskussion konkreter Anforderungsszenarien X
1 Erstellung einer Anforderungsliste zur Sensorik bzw. Elektronik X
1 Definition der Versuchsanforderungen fur das Transportsystem (1)
1 Erarbeitung eines Lastenhefts X
TabellVergleich der Ergebnisse aus Phase 1 mit der
Konkrete Anforderungen an die Versuche wurden r

Grobkonzept des Transportsystems

grundl age f¢r alle beteiligten
dem Transportsystem haben und konkrete

erstell+ wer d

Projekupgr vmear d

Anforderu

10
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Rahmenbedingungen

1.01-01

Gestalt des
Transportsystems

Diskontinuierlich ~ bewegtes  Fdrdersystem
bestehend aus drei unterschiedlichen Modulen
(kombinierbar zu sicheren, o6kologischen und
smarten Transportwagen zwei verschiedener
Ausfiihrungsvarianten)

1.02-01

1.02-02

1.02-03

Bestandteile des
Transportsystems
(Bez., Typ und
Anzahl)

fModul A: AShuttled
(fahrbare Transportplattform, intern/extern)

Nshuttle

105

106

Stk.

fModul B: AKI|I eJKTAeil ea
(modularer Sonderladungstréager, intern)

NkTA

Stk.

fModul C: ABaugA®B@Mena
(modulare Umlaufverpackung, intern/extern)

NBca

100

120

Stk.

1.03-01

1.03-02

1.03-03

Nutzung der
Bestandteile des
Transportsystems

1 Separierte Verwendung des Shuttles als
Transportplattform

1 Separierte Verwendung der Aufsatzmodule
als Sonderladungstrager bzw.
Umlaufverpackung

1 Kombinierte Verwendung der Aufsatzmodule
und des Shuttles als Transportwagen:
> Shuttle + KTA = Int. Transportwagen (ITW)
> Shuttle + BGA = Int./ext. Transportwagen

(I+ETW)

—

Shuttle

-+

-+

Kleinteile-
aufsatz
(KTA)

Baugruppen
-aufsatz
(BGA)

1.04-01

1.04-02

1.04-03

Zweck des
Transportsystems

1 Interner Transport von in Behaltern
vorkommis-sionierten Kleinteilen vom Lager
in den Produktions-bereich mithilfe des ITWs

1 Interner Transport vormontierter Baugruppen
vom Produktions- in den
Warenausgangsbereich mithilfe des I+ETWs

1 Externer Transport vormontierter Baugruppen
vom Hersteller zum Kunden mithilfe des
I+ETWSs oder ausschlief3lich mithilfe des
BGAs

Int.
Transport-
wagen
(ITW)

Int./Ext.
Transport-
wagen
(I+ETW)

1.05-01

Bauweise

1 Vordergriindiger Einsatz ausgewahlter
Holzwerk-stoffe fur die Primarkomponenten

der einzelnen Module

11
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ETRR: S| % | 3 2 elo|8lalg
& < 2 E | x| € S| <32 T3>
1 Geringes Gewicht des Transport- und der
1.05-02 | x | x | x Aufsatz-module bei gleichzeitig hoher X | X W
Stabilitat
10503 | x | x | x f Kubischer Aufbau aller Module zur % | x E
formschlissigen Lagerung und Verladung
Automatischer Ablauf aller Prozesse der
’ - Materialversorgung bzw. des Materialtransports
1.06-01 | x| x | x Automatisierung mittels smarter Komponenten und eines loT- XX x| F
Systems
2 Technische Anforderungen
1 Einheitliche Grundflache der drei Module 1.00
Hohe Shuttle: mind. 300 mm
2.01-01 | x | x | x (Shuttle, KTA und BGA) bzw. der beiden Ages. 1°2X0 M x| x| x F mit Stapler- aber ohne
Transportwagen (ITW und +ETW) 0 FTS-Fahigkeit; mind. 400 mm
Geometrie N inkl. FTS-Unterbau
2.01-02 | x 1 Gesamthéhe des Shuttles Nshuttie 250 | 250 |'mm | x | X | X F
2.01-03 X 1 Gesamthdhe des KTAs hira 1500 | 1600 | mm F Hohe BGA: Stapelbarkeit bzgl.
LKW-Lad beacht
2.01-04 X 1 Gesamthéhe des BGAs heca 900 | 950 'mm | x | x | X F aderaum beachten
2.02-01| x | x 9 Taragewicht des ITWs mMiw min. | kg | x | x | x W
Mi+ Erzielen des optimalen
2.02-02 | x X Masse 1 Taragewicht des I+ETWs ET min. | kg | x | x | x W Gewichts in technischer,
w 6konomischer und dkologischer
2.02-03 X 1 Taragewicht des Shuttles Mshut min. | kg | x | x | x w Hinsicht
e
20301 | x | x| x 1 Aufbau aller drei Module entsprechend des N W
. LiGenium-Baukastensytems
Kompatibilitat 1 Standardisierte K der Aufoal ol
’ andardisierte Korpusse der Aufsatzmodule
2.08-02 x| X (Rastersystem fur Ablagen/Aufnahmen) X w
Ertragbare Flachenlast (gleichméaRig verteilt auf 18(')0 N
2.04-01| x | x | x Belastbarkeit die jeweilige Grundstruktur der Aufsatzmodule| ¢ (1.0 | (kg) X | X | x| X F Stapelféhigkeit Aufsatzmodule
bzw. der Transportwégen) 06) 9
2.05-01 ] x | x Dauergebrauchs- | 1 Einsatzhaufigkeit des ITWs ST | aen ha | x| x| x|x F
fahigkeit /
2.05-02 | x x | Mehrfachnutzung | q Einsatzhaufigkeit des +ETWs Swew | 3500 ha [ x| x| x| x F

12
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HIRE S| % | 3 2 elo|8lalg
L2 E| x| € 2 <|3|R|T|5
2.07-01 | x 1 KTAs (beladen / unbeladen) Ns KTA 1 Stk. | x X
2.07-03 | x 1 BGAs (beladen) ”SI;BlGA 1 Stk. | x x
,bel.
2.07-04 | x 1 BGAs (unbeladen) ”S-EGIA Stk. | x X
Transportguter — e
des Shuttles 1 Faltbare GroBladungstrager i sog. n
2.07-05 | x (Typ, Zustand und A B o x e r-pnit eirerfiGrundflache von Sj"'b Stk. | x X
Anzahl) 1.000 mm x 1.200 mm (beladen) ’
1 Faltbare GroBladungstrager i sog. n
2.07-06 | x A B o x e r-pnit eirerfiGrundflache von SBPu Stk. | x X
1.000 mm x 1.200 mm (unbeladen) nbel.
20707 | x 1 Akkumulatoren in einer entsprechenden Ns Akku st | x N
Transportbox
2.08-01 X Transportgiiter 1 Behalter der GroRe 400 x 300 x 120 (Typ 1) | ™ ™® | 54 | 60 Stk. | x X
des KTAs e
(Typ und Anzahl)
2.08-02 X 1 Behélter der GréRe 600 x 400 x 200 (Typ 2) ”KTZA’B 25 | 28 | 24 |Stk. | x X
H.
209-01 X 1 Baugruppen der Gréfe X X NBGAB stk | x M
__ (Typ1) G1
2.09-02 x| Transportguter | | CougrupPenderGroe _ x__x Necas stk. | x X Wird wéhrend der
dos BGAS __(Typ2) G2 Konzeptphase zwischen
1 Baugruppen der GroRe X X Nsca, Mogatec und LiGenium
2.09-03 X (Typ und Anzahl) [¢] (E)I";p 2 X Bs:s sk, | x M abgestimmt
2 09-04 X 1 Baugruppen der Gréfe X X NBGAB stk | x M
____ (Typ4) G4
3 Baulich-funktionale Anforderungen
1 Handisch konfigurierbarer Aufbau der
3.01-01 X | X Aufsatz-module entsprechend der X
gegenwartigen Transportaufgabe
Montage - -
1 Handisch erzeugbarer und ggf. maschinell
3.01-02 | x | x| x unterstiitzter Zusammenschluss zwischen X

den Aufsatzmodulen und dem Shuttle

13
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3.02-01

3.02-02

3.02-03

3.02-04

Modularitat

9 Bauliche Kompatibilitat zwischen den
unterschiedlichen Behalteraufnahmen und
der Grundkonstruktion des KTA

9 Bauliche Kompatibilitat zwischen den
unterschiedlichen Baugruppenaufnahmen
und der Grundkonstruktion des BGA

9 Bauliche Kompatibilitat zwischen dem Shuttle
und dem KTA zur Zusammensetzung der
Ausfilhrungs-v ar i ante Alnter
Transportwagend (1 TW)

1 Bauliche Kompatibilitat zwischen dem Shuttle
und dem BGA zur Zusammensetzung der
Ausfihrungs-v ar i ante Al nt .
Transportwageni (I +ET

3.03-01

3.03-02

Flexibilitat

1 Veranderbarer Aufbau des BGAs zur
Volumen-minimierung beim Rucklauf vom
Kunden zum Hersteller (Komprimierung des
Packvolumens, optimale Nutzung des
Laderaums)

1 Falt- bzw. klappbare Grundkonstruktion des
BGAs (Zusammenschluss aller Bauteile zur
Vermeidung des Verlusts von Einzelteilen)

3.04-01

3.04-02

3.04-03

Kinematik / Mobilitat

1 Vierseitige Unterfahrbarkeit der
Aufsatzmodule durch einen entsprechenden
Unterbau unter der jeweiligen Grundstruktur
zur maschinellen Bewegung per Stapler oder
manuellen Bewegung per Handhubwagen

hUB,KT
A/BGA

200

mm

1 Zweiseitige Unterfahrbarkeit des Shuttles
durch einen entsprechenden Unterbau unter
der Grundstruktur zur automatisierten
Bewegung mittels FTS, maschinellen
Bewegung per Stapler oder manuellen
Bewegung per Handhubwagen

hUB,Sh

uttle

300

mm

1 Verfahrbarkeit des Shuttles durch ein
entsprechendes Fahrwerk unter der
Grundstruktur zur manuellen Bewegung per

Hand (durch Schieben)

Erforderliche Hohe des
Unterbaus unter dem Shuttle
abhéangig von dem
eingesetzten FTF

14
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Nr.

Modul

Shutt

KTA

Anforderungs-
bereich

Anforderungen /
Erlauterungen

Bez.

Var.

Wert / Daten

Verbundpartner

min.

exakt

Einh.

Mog
LiG
(63

Are
U
Fib
VRa

Status

Skizze / Notizen

3.05-01

3.05-02

3.05-03

Verladung und
Transport

1 Vermeidung scharfer Kanten und rauer
Oberflachen an den Grundstrukturen zur
gefahrlosen Ladungssicherung

1 Verwendung von Werkstoffen
entsprechender Festigkeiten / Harten zur
risikolosen Aufnahme der durch die Zurrgurte
erzeugten Kréafte beim
LKW-Transport

1 Umsetzung von Grundstrukturen mit
entsprechenden Steifigkeiten zur risikolosen
Aufnahme der bei der Ladungssicherung
dem Transport entstehenden Belastungen

3.06-01

Elektroinstallation

Verbau samtlicher sensorischer und
el ektronischer Baut ei
Transport- bzw. der Aufsatz-module zum Schutz
der Teile sowie der Gewdahrung einer
formschlussigen Verladung und Lagerung

3.07-01

Reinigung

Realisierung entsprechender
SchutzmalRnahmen zur Ermdglichung des
S&uberns der Module bzw. der Transportwagen
bspw. mit Hochdruckreinigern

Anforderungen an die Sensorik

4.01-01

4.01-02

Identkontrolle

1 Lesen von in Form von Labeln an den
eingeschobenen Behaltern angebrachten
optischen Datentragern durch im KTA
integrierte optische Lesegerate

1 Lesen von in Form von Labeln an den
eingelegten Baugruppen angebrachten
optischen Datentragern durch im BGA
integrierte optische Lesegerate

4.02-01

4.02-02

Bestimmung der
aufgenommenen
Masse

1 Ermittlung des Gewichts der eingeschobenen
Behalter einschlieBlich der in diesen
aufbewahrten Kleinteile durch ein im KTA
integriertes Wagesystem

1 Ermittlung des Gewichts der eingelegten
Baugruppen durch ein im BGA integriertes
Wagesystem

15
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Nr.

Modul

Shutt

KTA

Anforderungs-
bereich

Anforderungen /
Erlauterungen

Bez.

Var.

Wert / Daten

Verbundpartner

min.

exakt

Einh.

Mog

Are
LiG
C

U
Fib
VRa

Status

Skizze / Notizen

4.03-01

4.03-02

Bestimmung
klimatischer
Belastungen

1 Ermittlung der gegenwartigen Temperatur
durch in den Aufsatzmodulen integrierte
Temperatursensoren

1 Ermittlung der gegenwartigen Luftfeuchtigkeit
durch in den Aufsatzmodulen integrierte
Luftfeuchtigkeitssensoren

4.04-01

Bestimmung von
Verformungen

Erfassung der relevanten Verformungen durch
in den Modulen integrierte Dehnungssensoren

4.05-01

4.05-02

Bestimmung
dynamischer
Transportbelastunge
n

1 Erfassung von Schwingungen wahrend des
Transports der Transportwagen durch in den
Shutteln integrierte
Beschleunigungsaufnehmer

1 Erfassung horizontaler und vertikaler Stol3e
wahrend des Transports bzw. der Beladung
der Transportwégen durch in den Shutteln
und den BGAs integrierte
Beschleunigungsaufnehmer

4.06-01

Bestimmung der
Position

Ermittlung der gegenwartigen Pos. samtlicher im
Transport befindlicher Transportwégen bzw.
Aufsatzmodule per GPS / WLAN

Anforderungen an die Elektronik

5.01-01

5.01-02

Typenbestimmung

1 Bestimmung des eingeschobenen
Behéltertyps und des Typs der in den
Behaltern aufbewahrten Klein-teile durch den
Bezug der registrierten Teilenummer zu
vorab hinterlegten Stammdaten

1 Bestimmung des Typs der eingelegten
Baugruppen durch den Bezug der
registrierten Teilenummern zu vorab
hinterlegten Stammdaten

5.02-01

5.02-02

Mengenermittlung
und -meldung

1 Berechnung der Menge der in den Behaltern
aufbewahrten Kleinteile durch den Bezug der
erfassten Gesamtmasse der Kleinteile und
Behélter zu den jeweiligen Einzelgewichten
Uiber vorab hinterlegte Stammdaten

1 Ubermittlung der bestimmten Menge an die
IOT-Schnittstelle

16
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Nr.

Modul

Shutt
KTA
G

Anforderungs-
bereich

Anforderungen /
Erlauterungen

Bez.

Var.

Wert / Daten

Verbundpartner

min.

exakt

Einh.

Mog
LiG
(63

Are
U
Fib
VRa

Status

Skizze / Notizen

5.03-01

5.03-02

Fillstands-
ermittlung und
-meldung

1 Berechnung des Fullstands des
Baugruppenauf-satzes durch den Bezug der
erfassten Gesamt-masse der Baugruppen
zur entsprechenden Kapazitatsgrenze tber
vorab hinterlegte Stammdaten

1 Ubermittlung des bestimmten Fllstandes an
die IOT-Schnittstelle

5.04-01

Datenuibertragung

Ubermittlung  der  erfassten  Witterungs-
bedingungen, der Verformungen, der dyn-
Belastungen und der Position der Transport-
wagen

5.05-01

5.05-02

Energieversorgung

1 Versorgung aller Elektroinstallationen mit
elektrischer Energie mittels eines im Shuttle
implementierten Akkumulators

te

18

2 Schichten + Ladepuffer

1 Gewéhrung des netzunabhangigen Betriebs
der Transportwégen uber einen moglichst
langen Zeitraum durch den Einsatz
energiesparender sensorischer und
elektronischer Bauteile

5.06-01

Feedback

Ausgabe von optischen oder akustischen Warn-
signalen bei der Uberschreitung von
Grenzwerten  (Fillstand/  Maximalgewicht)
mittels im Transport-system implementierten
Lautsprechern bzw. Leuchtmitteln

Anford

erungen an die IOT-Schnittstelle

6.01-01

6.01-02

Versorgungsabruf

1 Abgleich der gegenwéartigen Menge der
jeweiligen Kleinteile mit einer Soll-Menge

1 Beauftragung zur Versorgung der
Fertigungslinie mit neuen Kleinteilen

6.02-01

6.02-02

Leergutanforderung

1 Abgleich des gegenwartigen Fllstands des
BGA mit einem hinterlegten Maximalfillstand

1 Anforderung neuen Leerguts beim Erreichen
des Maximalfullstandes

6.03-01

Zustands-

Uberwachung

1 Analyse der relevanten Verformungen des
Transportsystems

17
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Ei ngehende

HIRE S| % | 3 2lelel8lalg
528 E | x| E S| <32 T3>
1 Aufzeichnung und Beobachtung des
Zustands der Module bzw. des
6.03-02 x| X Transportsystems auf Basis der erfassten x| x x| F
klimatischen und dynamischen Belastungen
1 Aufzeichnung und Beobachtung des
6.03-03 | x | x | x Zustands d(_er Tr_ansportguter auf B_a3|s der < xlx|E
erfassten klimatischen und dynamischen
Belastungen
Aufzeichnung und Abbildung der Wege und
6.04-01| x | X | x Nachverfolgung gegenwartigen Positionen samtlicher Module x| F
bzw. Transportwégen
7 Nicht-funktionale Anforderungen
7.01-01 1 Geringer Personalaufwand X W
7.01-02 1 Geringer Buchungsaufwand X W
7.01-03 Intralogistische 1 Geringe Fehlerquote X w
7.01-04 Qualitat 1 Ubersichtliches Behaltermanagement X w
7.01-05 1l Hohe Transparenz bei der o M W
Materialversorgung der Fertigungslinien
7.02-01 1 Geringer Personalaufwand X W
7.02-02 1 Geringer Buchungsauswand W
7.02-03 Extralogistische {l Vermeidung von Schwund von ¥ | x E
Qualitat Verpackungsmaterial beim Transport
1 Vermeidung von Beschadigungen von
7.02-04 Bauteilen infolge von Kollisionen beim X | X | X F
Transport
1 Okologische Vorteilhaftigkeit durch die
7.03-01 vordergriindige Verwendung ausgewahlter X | X |X F
Umwelt- Holzwerkstoffe
vertraglichkeit 1 Einsparung von Kraftstoff oder elektrischer
7.03-02 Energie durch die Reduzierung bewegter X | X |X F
Anut zl oser Massefh
TabeZAwszug aus dem Lastenhef't

18
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Tei l Il Ei ngehende Da

1. Zwei te TKhoanszee pti on und Entwicklung

1. 2Udspr¢gngliche Arbeitsplanung

Gema2 C der wurspre¢gnglichen Vorhabensbeschrei bung
folgenden Teil aufgaben erl edigt werden:

T Konzipierung und methodi sche Analyse m°gliche
T Rechnergestg¢tzte Entwicklung und Konstrukti or
T Entwicklung eines Fertigungskonzepts

T Entwicklung des Systems Elektronik

T Erstellung eines Konzepts zur | mplementier unc
T Entwicklung eines Konzepts f¢gr ein Berechnunc
T Entwicklung eines Pr¢fkonzepts

f Zusammenfassung eines Gesamtkonzepts wund Eval

1. 2DAd@rchgefsihrte Arbeiten

a)konzeption und Analyse m°glicher L°sungsvarian

Es wu rnd®egnl i c he L°sungsvarianten fer di e unter
konstruktiv erarbeitet, unter Beteilung der Proj
von Demonstratoren wurden die vorausgew?2hlten L
Profjfe&rtnern diskutiert.

Zur Erf¢llung der Transportaufgabe, wonach der
standardi sierter Beh?2&lter zwei verschiedener Gr?®°
zur Aufnahme von vom Anwender vorgegebenem Baugr
unterschiedliche L°sungsideen gesammel:t und ver
erprobt . Dabei wurde besonderes Augenmer k auf di

und Baugruppen mittels entsprechenderol gemsemen
Abbil daemiggeen einzel nanhasdadfeheant d,n svkeultc hee- t L wsuuwr ndg
ans@tze weiterverfolgt werden.

Zum einen wurden Demonstratoren konstruiert und

Aufnahme zwei unterschiedlicher Baugruppen (durc
bauteile) erprobt werden konnte. Wein eSeéehn sno rweurr,d €
Kabel n, Pl atinen usw. getestet. Diese sind erfo
fassen, die Anzahl der gegenw?@®rtig eingelegten B

sp2ter ¢(ber eine entsprechemdzurSchatidan asu swdret tamg
mi t tlenl ndbhbhi |l @glAbgi | flumdgbbi | HBngd e&Kioms3IDuktionen 2z
Demonstratorehmdbhrpbddbéi | umdgbbil dlsignd Bil der d

hergestellten Demonstratoren zu sehen.
Zumander en wur den Demonstratoren konstruiert u
stamddsairerter KLTs zwe verschiedener Gr°Cen er

| mpl ement ation sensorischer und el ektronischer K
schlieCl iFhl Idsetrandewler BEDE ludhelm mi ttels einer ent
Schnittstelle und Pl atNafcohrfno | g 8 8 @e rstiennd e hdai sesnelko n
Abbi lXdlund eBinlidijzivAbbi | HZZzng sehen
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i

Abbil@umMKKgnstruktion f¢r hol zerne Aufnahme f ¢r

AbbildHumMHg |l zerne Aufnahme f¢r Heckenschere

20



Tei l I'l: Eingehende Da

Auf nahme f ¢r

- Suwoniie

Abbildunmgxtile Aufnahme f¢r Heckenscheren (S

21



Tei l I'l: Eingehende Da

Abbildangonstrukti Aaf haghmaof zer Rempen

Abbi ldiung®°l zerne Aufnahme f¢r Pumpen



Tei l Il Ei ngehende Da

Abbi ldangonstruk#Aiudmadee Kbkl . der eingebetteten

Abbi ldangAulf nahme inkl. der eingebetteten Ser

23



Tei l I'l: Eingehende Da

Al IAaf nahme m° g lwiucldkeeni teeinnem gemei nsameerr eDenmansitm
Fol genden sind die KonstAlhlkil Hdnglewi éDeenomisg e aBiol
real en Afbbdd&un@ar gestel |l t.

Holz-Aufnahme HSA-BG ~_ _

Aufnahme KLT 400 x 600

Textile Aufnahme HSA-BG
(Schubkasten)

Aufnahme KLT 300 x 400

KLT-Aufnahme Aufnahme HSA-Baugruppe

) Holz-Aufnahme mit
4 x Drucksensor

Sensorik KLT 400 x 600

Vlies mit
Sticksensor

Sensorik KLT 300 x 400 Schubkasten

Abbi ldanigonstrukti on des Demonstrators

24



Tei l Il Ei ngehende Da

AbbildaunBi |l der des aufgebauten Demonstrato

b)Konstruktive Umsetzung einzelner L°sungsvarian

Die bevorzugten L°sungsvearAiBaofttewarwa raesng ed rth eil tse
Hol zstrukturel ement e konstruktiwv S0 ausgel egt,
eingeplante Sensorik im Transportsystem i mpl emen

Auf Grundl age der Ergebnisse aus den Versuchen
wurden einige L°sungsvarianten, die sic@ABI s vor
Softvhatedesk I nventorkdcnotfressistiional mgéd22ddtabteiund
wurden die ersten Le°sum@asutdeiehaczfumaBredd2éntespr ech
erfahrungen angepasst bzw. verbessert. Weiterhin
die einzelnen Aufnahmen i n ei n-eviodgdAmeD inlsthdmeq FO° 1
und ModAwblbiCHunyer einen | assen. Dabei wurde die £
(z. B. Aussparungen und Taschen zur Sensori mplem

25
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Kabel f¢hrung, Sch2chte bzw. Hohl r 2 ume zur Pl at
Pl atinen, wusw.) erm°glicht.

Mod®BI KT-AKIl ei nteil ea |

T Aufnahme von KIlein

beh2altern bzw. AKL
T F¢ll standsmessung
Anzeige per LEDs

AbbildHd@&ngonzept des Kleinteileaufsatzes ( Mo

__.~‘/
Modul C-ABaGuAgTr uppena

1T Aufnahme von spezi
Bauteil en

1T Erfassung, wie vie
Auszug enthalten s
per LEDs

Abbildlnigonzept des Baugruppenaufsatzes ( Moc

C)Ent wicklung eines Konzepts fg¢r die Systemel ekt

Basierend auh deemmbestts adioger scehmBdenei |l auf nahme
sowi e die dafng rAuefrnfaohrnieenr éfkcrhechiiek und Sensori k un
deKonstrukerodfemansportmodul e, i mmgl e mever sdeerntKk o mp
sol,, emurde ein Sensorikkonzept festgelegt.

26



Tei l 1 Ei ngehende Da
Das f ol gendAb b3cid&mage(i gt , wel che Daten auf genomme
di ese visualisiert wer den soll ten und wel che ¢
Sensorsystems gab. Demgem@C sollte zur Bauteil
i nsgesamt acht Druckeensverdre nauZgastbBar f assung de
Hol zstruktur sol |l t eHatl ddbtrweikere aeami nei neMS Hol zsst
angebracht werden. Zur | berwachung der -Umglebungs
Feuchtesensoren sowi e hBreesc teluaw rEii ghoisrag za kformmen . Al
daten sollten schlieClich zusammengef¢¢hrt und in
Dieses Konzept bezog sich auf die Sensorisieru
Anhand des Moduls B (Kleinteileaufsatz) soll te
Kl einteilebeh®l ter bzw. das Wiegen von Bauteil en
| 8 x Drucksensor (Bauteil dalnicht da) | : ]
1 : | .Black-Box* & Wie Daten .verheiraten® ? |
: %& | Fullgrad : [
| »Auswerte- | 1| Bauteilaufnahme > 1 » | + Welche Software zum Einlesen der Daten? :
| — | einheit* I UART-Schnittstelle 1 . ) . . |
| Ug : + Wie Daten gemeinsam speichern und tbertragen? 1
: _____________________ ! : + Wie Energieversorgung der drei Systeme durch :
_____________________ A 1 gemeinsame Spannungsquelle realisieren? |
1 x DMS-Halbbriicke (Temp-Kompensation): : Wie Akkustandsanzeige/-liberwachung realisieren? :
: : + Reicht Datenlogger (8 Kanale) fir alle Sensoren? :
1Dehnung : » Lassen sich Daten Gber UART-Schnittstelle einbinden? | !
. | 'Seitenwange > . !
MesshoX' | TTUART Schnitistelle i ;
1
_____________________ : : Ortung (GPS) durch Einbindung — :
____________________________________ Smartphone méglich? V'.e T . !
I isualisierung via 1
| 2 x Temperaturfuhler Rechner/Tablet 1
1 zB: 1
| (——— !
: Innen (Akku) :
Il:l 1
1 aulen N . 1
| Echtzeit-Anzeige: 1
1 1
'3xBeschIeunigungs- + Dehnung Seitenwange 1
: aufnehmer +  Temperatur (innen) :
) L4 . Umwelteinfiisse +  Temperatur (aufen)
: x-Richtung D — ’igga;eel:u «  Beschleunigung (x) :
: y-Richtung DJ + Beschleunigung (y) :
1 + Beschleunigung (z) 1
I zRichtung D— +  Luftfeuchtigkeit :
1
1 1
I 1 x Feuchtesensor :
: Systemiberwachung Fuligrad des Ladungstragers |
: aufen :
| o e e e e e e e e e 1
Abbild&ngchema zur Visualisierung des Sensor |
d)Fertigung und Erprobung einzelner Teilsysteme
Auf bauend au-Kondsethr uGADonen wur de ein Fertigung
anschlieCend das Mo d u | B (Kleinteileaufsatz) S
i nklusi ve der Bauteil aufnahmen gefertigt und I
Abbi |l dZug sehen. Der Baugr uApbpbe nl &adfasgagt ezs tiesltl ti.n der
An den Auf bauten wur de di e | mpl ementi erung de
Komponenten (zur F¢llstandserfassung von KLTs
Bauteil) in das Transportsystem erprobt und (sc
Senswfrrmahmen weiterent wickeldt bzw. angepasst |
fahrbare Transportplattformen in Hol zbauwei se al
getestet Eine Variant eAldleis|l XBhwug $éreasni st ebenf al
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Abbi Il daMogdul A (Shuttle) und Modul B (KIleinte

Abbi l2@Mogdu( B&Bugruppenaufsat z)

Zur Durchf ¢hrung von ersten Praxisversuchen wur
gebracht und in dessen intrAadsosghlsite Gemae Erfoalegts
wei se Nutzung der Transportmodule mit der Systen
Dabei wurde die Funktionalit?2t und Gebrauchst at
hil fsmitAef Gepndfiage der Beurteilung des Anwend

28
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Hol zstruktur sowie derl | dlehirloZzhlurk@ vioir Ig228 @ gnche n .
ei nBgkdeuntdeerrschi edliimn hleang eMobdeurleei ch des Praxi spar

Abbi l2duShauttl e (erstkeTAVmrdarmntlnwamdungsumgebung

Abbi ldasmguttl e (zwei B&AVWardiearntAen)weunnddu ngsumgebung

e)Konzeption eines prototypischen Sensorsystems

AuGrundl age der ersten Tests anTrdems peratlg ysdteamse,n

die I mplementierung der sensorischen und el ektr
erprobt und das bislang erarbeitete Konzept f
Sensorsystems ¢berarbeitet. Dazawus ewnr Pemmt et gpG

Systemel ektroni k abgeleitet.

Nachfol gend i dbbei2aBgbegeebi (det, das zeigt, welc

sensorischen Bauteile zur Datengenerierung, Me s
dem Modul C (Baugruppenaufsatz) eingesetzt wer de
zur | berwachungl dess SywiemsieseUmgebungsbedi ngunc
Wie zuvor bereits erw2hnt, sollte anhand des Moc
F¢llstandserfassung der Kleinteilebeh2l ter bzw.
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(Uberwachung von Temperatur und Ladezustand,
Messung von Klima und Bewegung,
Monitoring von Ladung und Ladungstrager)

Ei n
eing
Feuc
Tr an

Temperaturfiihler
PT100-Kabelfiihler

2 x Feuchte-/Temp.-Fiihler
Feuchte-/Temp. Stick

=

Triaxialer

Vibrationsaufnehmer
PCB-M604B31 11
I (+ Erweiterung EasyScript)
e 11
van |t h’ 11
b 1

+

3 x Anschlussadapter
BNC auf DSubHD-15

it 4

Datenverwaltung
(Visualisierung und Speichern der Daten)

Datengenerierung Datenerfassung

(Normierung elektrischer Messsignale)

)

1

1

1

1

1 Batterieladegerat Laptop-Netzteil fiir
I CTEKMXT 4.0 FUJITSU
I

)

I

1

1

1

Akkutemperatur

2 x Starterbatterie
BOSCH 0092 M60 110

(ggf.) Zusatz-Akku fiir
FUJITSU

ri Kanal 3 -
Messverstarker

1
Karal _ \
[T QuantumX MX840B

Laptop + Software
FUJITSU + CatmanEasy

DMS-Halbbriicke Drucksensoren + Mikrocomputer
2 x FiberCheck-Sticksensor 8 x FSR-Kraftsensor + TeensyLC

Abbi l2d3Geg amt konzept fg¢r die Systemel ektron

Temperaturf ¢sghl er wi rd zur ' berwachung der

e
h
S

Er f as

Hal b
Abwe

Al
au
da
Er
di
Wi

ﬂméf—r—h—
o »w d® O« O

Zus?@
phon
eine

b
s

t
e
S

setzten AMeiu $ ercheemut wer den zwe i -komd i ni er
tef¢hloer zur i berwachung des KI i mas i nne
portmodul s eingesetzt. Dar ¢ber hi naus komm
sung all er er zeuwgtnme nEiBesad hzl. e ubnai ngeubnegne-n¢ b er wa
r¢cke die VerformunegkKemfdeenSys eamsbrzivad s @S8R
enheit d8aucienggel égt demn ent sprechenden Baut

Messdaten der Sensoren (bis auf die Druckse
nommen und normiert. Dieser Messverst4arker
der Drucksensoren werden ¢beriaeneSeétiwarlk
terung direkt-Evbassemg sMerssgradrem ACat manid a
s Programm ¢bergibt auch der Messverstarker
ebenfalls durch die beiden AkRkusdver Mesgtat

zl i ch -wenrdd eBhe s@GPhS euni gungsdaten mith-dl fe ei
s in Kombination mit einer Softwarel®sung d
Datenl oggers der Fa. predEVOLUTI ON technol

f)Konzeption des Prototyps des Transportsystems

SchlieClich wurde das Gesamtkonzept fg¢r die Syst

di e

Hol zstruktur cbertragen und di e Transport

Einbringung der Elektroni k, der Kabel feglerdédnge od
icberarbeitet. Daraus sind neue KagAbsbtirludgtni gonnde n
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den Baugr up pAebrba u fAsfiantgznt(st anden. Weiterhin wurde
nachfolgend dargestelAlbtbe | Apapep crmptekltatvti fsarhm a( s

Shuttle f¢gr alle Aufsatzmodule des Transportsyst

Abbil 2d4Kmoghstruktion des Shuttles (zweite Val

des Kleinteileaufs

Abbi |l 23Nreque Konstruktion
sowi e der Baugruppel

chem die gesamte Systemelektroni
n diesen Unterbau. U

wurden alle Teile auf e

Der neue Kleinteil eaufsat z

Abbil2@ngin wel
verl aufen von den Sensoren i

Komponenten zu gew?2hren,
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der eingehaust

nkl

Abbi |l 2l6Klgeinteil eaufsat z

Baugruppenauf sa

des

on

Konstrukt.

Abbi | 2A1Nreq e
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Die beiden Aufsat zmbalud keu fveerr.f (Qieens (beelrl t e di e Mc

er h°hen, sodass diese nichtbenwrpimiltswee meSauwrchl &
oder Hubwagen transportiert werden k°nnen. Aus
Adaptermodul entwickelt werden, welcheShettle m°c
abzustellen. Dieses Modul ist nachfolgend abgebi
ent wickel t, auf welcher die AufmAbbmbA® hgzZbmst |

anderen wurde eine drehbare Variante entwickelt,
360 Grad erm°édbbtch@dng Blel ( ewei l s 180 Grad is
vorgesehen.

Abbild8nmgm@Aelapt er (starre Variante)

Abbi |l daSngpRealapt er (drehbare Variante)

g)Auf stellung eines Pr¢gfkonzepts

Auf Grundl age der erarbeiteten Konzepte f¢gr die

der Anwendungspr¢fung diskutiert. Dazu wurde ei
entsprechender Pr¢fplan aufgestellt. Dafin wurc
Roll beh2l ter und Ladeeinheiten zusammengefasst.

Pr¢f pllaabne3Uedabed4)l esowi e ausschnittsweise eine :
me gl i chen PrTeafbved)rl feaahrrgeens t(el | t .
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Pr¢fpl an:

Il nterne

und

externe Transportwagen

AGefa@ahrdungen des internen Transportwagens:
Nr. Aktivitat Gefahrdungen Prufgegenstand Priufverfahren
Be- und Ent- gg&gﬁtig StoRprifung auf eine bestimmte Stelle DIN EN 13626
1 :;dﬁgg;?igg,\ﬁ/ Strukturbelastun Prufung der Festigkeit und Steifigkeit der Seiten
ge 9 Priafung mit auf dem Boden verteilter Last DIN EN 12674
Produktions- durch = . T
bereich (KLTs) | Gewichtskraft Prifung mittels ortllgher StoRRbelastung am Rand des Bodens
Priifung der Durchbiegung des Bodens DIN EN 13626
Beforderung Automatisierte Prufung_der Standsmh_erhelt DIN EN 12674
des TW zw. Handhabun Mechanische Hebeprifung
2 | dem Lager und g Prifung der Durchbiegung des Bodens DIN EN 13626
Produktions- Schwinaun Schwingprifung mit niedriger Festfrequenz DIN EN ISO 2247
bereich (FTS) gung Vibrationspriifung DIN EN 13626
Beforderung Horizontale Stof3prifung DIN EN ISO 2244
des TW Prufung der in der Grundflache befestigten Rungen des Seitenrahmens
. Manuelle = T m —
innerhalb des Handhabun Prifung der Bestandigkeit der Rollen und Rader gegen seitliche Belastung DIN EN 12642
3 | Lager- oder g Ortliche Prifung der Seite/des Randes der Grundflache
Produktions- Priifung des Widerstandes gegen Anfahren und Rollen
bereichs per Unebenheit der Schwingpriifung mit variabler sinusférmiger Frequenz DIN EN ISO 8318
Hand Fahrbahn Schwingprufung mit vertikaler rauschférmiger Anregung DIN EN ISO 13355
Beforderung Prifung der diagonalen Bestandigkeit DIN EN 12674
des TW , Mechanische Hebepriifung
. Maschinelle -
innerhalb des Handhabun Umsturzprifung DIN EN 28768
4 | Lager- oder g Umkipp-Prifung DIN EN 22876
Produktions- Vertikale StoRRprufung durch Kippen DIN EN 14149
bereichs per Unebenheit der Schwingpriifung mit variabler sinusférmiger Frequenz DIN EN ISO 8318
Stapler Fahrbahn Schwingprifung mit vertikaler raschférmiger Anregung DIN EN ISO 13355
Lag(_erung des Maschinelle Prufung_der dlagonalg_n Bestandigkeit DIN EN 12674
5 | TWim Handhabun Mechanische Hebeprifung
Lagerbereich g Umsturzprifung DIN EN 28768
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A Gefahrdungen des

externen

Transportwagens:

Tei l 11 Ei ngehende
Umkipp-Prifung DIN EN 22876
Handhabungsprifungen von Paletteneinheiten DIN EN ISO 10531
Vertikale StoRR3prufung durch Kippen DIN EN 14149
Stapelprifung DIN EN 12674
Kompress!ons— u"nd Stapglprufung unter Verwendung einer DIN EN ISO 12048
Stapeldruck Kompressionsprifmaschine
P Stapelprifung unter statischer Last DIN EN ISO 2234
Stapelprifung mit statischer Last
Stapelprifung mit Gabelstapler DIN EN 13626
Freifallprifung DIN EN 12674
Fallstol3 Vertikale StoRBprifung durch freien Fall DIN EN 22248
Vertikaler Sto3 durch freien Fall DIN EN 13626
Montage / Mechanische Hebeprifung DIN EN 12674
Demontage : Umsturzprifung DIN EN 28768
Maschinell .

& | desTWs e und " Umkipp-Prifung DIN EN 22876
(Verknuipfung / Handhabung Handhabungspriifungen von Paletteneinheiten DIN EN ISO 10531
Trennung der . . .

Module) Vertikale StoR3prifung durch Kippen DIN EN 14149
TabeldPRre¢gf verfahren f¢r innerbetrieblich genutzten

Nr. Aktivitat Gefahrdungen Prifgegenstand Prifverfahren
Eﬁilgggng des 'I\B/IgorI]iLeJ?]ILIJ?]g StoRpriifung auf eine bestimmte Stelle DIN EN 13626

1 TW im Lager- Strukturbelastung Prifung der Festigkeit und Steifigkeit der Seiten
oder durch Prufung mit auf dem Boden verteilter Last DIN EN 12674
Produktions- Gewichtskraft Prufung mittels értlicher Stofl3belastung am Rand des Bodens
bereich Prifung der Durchbiegung des Bodens DIN EN 13626
Beforderung Automatisierte Prifung der Standsmr_\_erhelt DIN EN 12674

> des TW zw. Handhabung Mg_chanlsche Hebeprufung
Produktions- Prufung der Durchbiegung des Bodens DIN EN 13626
bereich und Schwingung Schwingprufung mit niedriger Festfrequenz DIN EN I1SO 2247
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Waren-

ausgang (FTS) Vibrationsprifung DIN EN 13626
Beforderung Horizontale Stof3prifung DIN EN 1SO 2244
des TW zw. Prifung der in der Grundflache befestigten Rungen des Seitenrahmens
Produktions- Manuelle Prufung der Bestandigkeit der Rollen und Rader gegen seitliche Belastung

Handhabung DIN EN 12642

bereichs und
Waren-
ausgang per

Ortliche Priifung der Seite/des Randes der Grundflache

Prifung des Widerstandes gegen Anfahren und Rollen

Unebenheit der

Schwingprifung mit variabler sinusférmiger Frequenz

DIN EN ISO 8318

Hand Fahrbahn Schwingprifung mit vertikaler raschférmiger Anregung DIN EN 1SO 13355
Beforderun Priifung der diagonalen Bestandigkeit
des TW wag Maschinelle Mechanische Hebepriifung DIN EN 12674
Produktions- Handhabung Umsturzprifung DIN EN 28768
bereichs und UmkKipp-Prifung DIN EN 22876
Waren- Vertikale StoRprifung durch Kippen DIN EN 14149
ausgang per Unebenheit der Schwingprufung mit variabler sinusférmiger Frequenz DIN EN ISO 8318
Stapler Fahrbahn Schwingprufung mit vertikaler raschférmiger Anregung DIN EN ISO 13355
Priifung der diagonalen Bestandigkeit DIN EN 12674
Mechanische Hebeprifung
Maschinelle Umsturzprifung DIN EN 28768
Handhabung Umkipp-Prifung DIN EN 22876
Handhabungsprifungen von Paletteneinheiten DIN EN ISO 10531
Lagerung des Vertikale StoRR3prufung durch Kippen DIN EN 14149
TW im StapelprUf_ung _ DIN EN 12674
Warenaus Kompress!ons- und StapelprUfung unter Verwendung einer DIN EN ISO 12048
gan N
gsbereich Stapeldruck Kompres_slonsprufmaschlne
Stapelprifung unter statischer Last DIN EN ISO 2234
Stapelprifung mit statischer Last DIN EN 13626
Stapelprifung mit Gabelstapler
Freifallprifung DIN EN 12674
Fallstol3 Vertikale StoR3prifung durch freien Fall DIN EN 22248
Vertikaler Sto3 durch freien Fall DIN EN 13626
Ver- und Maschinelle PrUfung_der diagonale_:_n Besténdigkeit DIN EN 12674
Entladung des Handhabung Mechanische Hebeprifung
TW auf bzw. Umsturzprifung DIN EN 28768
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vom LKW per
Stapler

Umkipp-Prifung DIN EN 22876
Handhabungsprifungen von Paletteneinheiten DIN EN ISO 10531
Vertikale StoRR3prufung durch Kippen DIN EN 14149
Freifallprifung DIN EN 12674
Fallstol3 Vertikale StoRprifung durch freien Fall DIN EN 22248
Vertikaler Stol3 durch freien Fall DIN EN 13626

Unebenheit der
Fahrbahn

Schwingprufung mit variabler sinusférmiger Frequenz

DIN EN ISO 8318

Schwingprifung mit vertikaler raschférmiger Anregung

DIN EN ISO 13355

Temperatur,
Luftfeuchte, Regen

Sprihwasserprifung

DIN EN ISO 2875

(Klimatische Priufungsvorbehandlung)

DIN EN 1SO 2233

Unebenheit der

Schwingprifung mit variabler sinusférmiger Frequenz

DIN EN I1SO 8318

Fahrbahn Schwingprufung mit vertikaler raschférmiger Anregung DIN EN I1SO 13355
Stapelprifung DIN EN 12674
Kompressions- und Stapelpriifung unter Verwendung einer DIN EN ISO 12048
Stapeldruck Kompressionspriifmaschine
Transport des P Stapelprufung unter statischer Last DIN EN ISO 2234
TW vom Werk Stapelprifung mit statischer Last DIN EN 13626
zum Kunden Stapelprifung mit Gabelstapler
per LKW Prufung der Standsicherheit DIN EN 12674
Transportbewegun | Horizontale Stof3prifung DIN EN ISO 2244
gen StoRprifung auf eine bestimmte Stelle
Prufung des Reibungskoeffizienten DIN EN 13626
Temperatur, . . ..
Luftfeuchte (Klimatische Prufungsvorbehandlung) DIN EN 1SO 2233
Montage / Mechanische Hebepriifung DIN EN 12674
Demontage . Umsturzprifung DIN EN 28768
des TWs mﬁﬁg'l?:"e und " FUmkipp-Prifung DIN EN 22876
(Verkntpfung / Handhabung Handhabungspriifungen von Paletteneinheiten DIN EN ISO 10531
T . .
Mrgglr}lgr;g der Vertikale StoR3prifung durch Kippen DIN EN 14149

TabedPRregfverfabhCembdétori ebl i ch

genut zten

Transportwagen
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Zusammenfassung der

Pr¢fverfahren:

Ei ngehende

Aufnahmen von  zerlegbaren  Aus-
fihrungen. Durch diese schrittweise
statische Belastungsprifung wird ein
messbares Ergebnis sichergestellt und die
Bestimmung der Steifigkeit und der
Festigkeit der zusammengebauten Einheit
ermdglicht.

Verfahren zur Messung
des Diagonalabstandes
di

Nr. Zweck Prifeinrichtung Skizze Leistungsanforderungen
1 Rollbehalter

Rollbehalter sind fur den Transport von Waren vorgesehene Handfahrzeuge, die mit Bock- und/oder Lenkrollen ausgeristet sind. Die Aufbauten bestehen
aus zwei oder mehreren Rahmen, die bewirken, dass die zu transportierende oder zu verteilende Ware zusammengehalten wird. Rollbehéalter kénnen
aus verschiedenartigen Werkstoffen und (nach der Terminologienorm) in vier verschiedenen Bauarten hergestellt werden. (DIN EN 12674-1)

1.1 | Prufungen an vollstandig zusammengebauten Rollbehaltern (DIN EN 12674 7 Juni 2015)

1.1.1 | Prifung der Standsicherheit
Bestimmung des maximalen Kippwinkels, | A Biegesteifer, ebener Ohne Last darf der vor der dem Kippen
dem der Rollbehalter in unbeladenem und Stitz-tisch mit Scharnier, auftretende MindestKki
beladenem Zustand in jeweils vier der lang-sam geneigt vier Richtungen, R, L, F oder B, nicht
Richtungen wider-stehen kann, ohne zu |  werden kann weniger als b = 15A b
kippen, wobei die Rollen jeweils in die | A Stitze, die Rutschen der Mit einer Blindlast W von 50 kg, die mittig bei
unginstigsten Positionen gebracht | Last verhindert (a) h = 250 mm aufgebracht wird, darf der vor
werden. Diese Richtungen sind: Kippen | A Anschlag, mit einer Hohe der dem Kippen auftretende
nach rechts (R), Kippen nach links (L), |~ von 40 mm (b) Mi ndest ki ppwi nkel b i
Vorwartskippen (F) und Rickwartskippen | A Neigungsmessgerat (c) Richtungen, R, L, F oder B, nicht weniger als
(B). A Blindlast (W) b = 19A betragen.

1.1.2 | Prifung der diagonalen Bestandigkeit
Simulierung von durch die Handhabung | A  Stiitzrahmen, horizontal Bei leeren Rollbehéltern muss die in EN
beding-ten Kraften, die auf die Ecken aufmontiert mit Last- 12674-3 festgelegte Priflast so Uber die
einwirken und diagonale Verformung zur aufbringungseinrichtung Diagonale di des Priifobjektes aufgebracht
Folge haben. Zur Messung der Neigung | an PunktF werden, dass F 0,6 x SWL entspricht.
zu  Ortlichen Beschadi-gungen der | A Prufeinrichtung fir ein Nach Entfernen der Last darf die bleibende

Ver-formung nicht mehr als 0,3 % der
urspringlichen Diagonallange d: des
Prifobjektes betragen.

Die Prufung wird wiederholt, so dass jede
der zwei Diagonalen auf die Erfiillung der
0,3 % der urspringlichen Diagonallange
gepriift wird.
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1.1.5 | Priufung der Bestandigkeit der Rollen und Rader gegen seitliche Belastung
Simulierung der durch Aufprall am | Stitzrahmen oder Mit der, wie in EN 12674-3 festgelegt,
Bordstein verursachten Belastungen in | Befestigungs-punkte mit positionier-ten Priflast, ein durch geringe
den Bauteilen der Rollen und Rader und | quadratischem oder ‘ Vorspannkraft verhindertes Freispiel der
deren Befestigungs-punkten in der | rechteckigem Hindernis (B) - Rollen und Radern und mit einer Priflast F,
Grundflache. Bei diesem Verfahren | mit einer Hohe zwischen 70 die 0,75 x SWL entspricht, darf sich das
werden alle 4 Rollen und/oder mm und 80 mm, wobei die Prifobjekt um nicht mehr als 4 mm
Réader sowie deren Befestigungspunkte | Lastauf-bringungseinrichtung (@) i verformen/durchbiegen.
gepruft. F in der Die bleibende Verformung/Durchbiegung bei
Hohe der Achse der Rollen Nulllast muss weniger als 3 mm betragen.
wirkt.
1.1.11 | Stapelprifung
Bestimmung der Bestandigkeit und der | A Zwei Querbalken oder Fur die Durchfuihrung liegt keine Empfehlung
Standfestigkeit des Rahmens Uberbriickungsstiicke vor.
hinsichtlich des vertikalen Drucks beim zur Verteilung der Last F >~ Tﬁ““‘j Anm.: Infolge von nicht standardisierten und
Stapeln von daflr ausgelegten Einheiten auf die gesamte "4<_.==~'7 der besonderen Beschaffenheit gesetzlich
im beladenen oder im leeren Zustand im | Grundflache 1T N 7T geschitzter Verbindungen fr
Lager. A Hydraulische Stellteile, T stapelbare/tberlagerbare Ein-heiten ist es
die Zug an einem J N zweckmaRig, dass die Durchfihrung
Stutzrahmen oder zwischen dem Hersteller und dem Anwender
Schrauben im Boden abgestimmt werden sollte.
ausuben (Alternativ ist
eine ruhende Last
aufzubringen.)
A Prifeinrichtung fir ein
Verfahren zur Messung
der Durchbiegung der
Ecken unter Last
1.1.12 | Mechanische Hebeprifung

Bestimmung der Steifigkeit eines
beladenen Rollbehalters, wenn dieser
unter Anwendung von mechanischen
Hilfsmitteln mit Einzel- oder
Doppelgabelzinken angehoben  wird.
Das Norm-Hebezeug ist der breiteste
Hand-Palettenhub-wagen, der fur den
Rollbehalter geeignet ist.

Gabelstapler mit
einstellbaren Abstands-
Gabelzinken, die ebenso lang
wie oder langer als der
Rollbehalter sind

Fur die Durchfhrung liegt keine Empfehlung vor.
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1.2

Prifungen an Bauteilen von Rollbehaltern (DIN EN 12674 7 Juni 2015)

121

Ermudung von SchweiBverbindungen i Priifung der Verbindungen zwischen Seitenrahmen und Ausfachung

Simulierung einer Wechselbelastung,
wie sie Ublicherweise in beladenen
Rollbehéltern wahrend Fahrzeug-
bewegung verursacht wird, die zu
Versagen an den oder in der Néhe der
Schweil3verbindungen W fiihren kann.
(Um das Versagen am Punkt W
auszulésen, ist die Ausfachungsflache
wahrend der Prufung durch Aus-
fachungs-Stitzplatten zu verstarken, um
die Last auf die SchweiRndhte W zu
konzentrieren.)

Universalprufmaschine, die
eine Gegenbewegung auf
das Prif-objekt aufbringen
kann, indem zwei steife,
durch das Prufobjekt hindurch
zusammengeschraubte

Platten belastet werden

Fur die Durchfuhrung liegt keine Empfehlung vor.

122

Festigkeit von SchweilRverbindungen i

Verbindungen innerhalb der Ausfachung

Simulierung ortlicher Belastung in der
Gitterausfachung, wie an Punkt B, und
Feststellen schwacher Schweil3néhte.

Prufeinrichtung far ein
Verfahren, bei dem auf das
Gitter Zugkraft A ausgelbt
und das Gitter durch Stitze C
zurtckgehalten wird

Fur die Durchfuhrung liegt keine Empfehlung vor.

123

Prifung der Festigkeit und der Steifigk

eit der Rahmenausfachung

Messung der drtlichen Bestandigkeit der
Gitterausfachung gegen Verformung
durch Waren (von innen) oder durch
aulRere Kréfte (von aul3en).

Wie fur 1.2.1, allerdings mit
einer einzelnen kleineren
steifen Sperrholzplatte, die so
geschnitten ist, dass sie mit
einer Abweichung von jeweils
25 mm die Kriterien bezuglich
Lange und Hohe der Aus-
fachung des Rollbehélters
erfillt.

Fur die Durchfuhrung liegt keine Empfehlung vor.
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2 Verpackung i Versandfertige Packstiicke
Packstuck: Packung, die besonders fur den Transport geeignet ist
Packung: Produkt des Verpackungsprozesses aus der Vereinigung von Packgut und Verpackung
Packgut: Gut, das zu verpacken oder verpackt ist
Verpackung: Gesamtheit aller Verpackungsmaterialien, insbesondere von Packmitteln und Packhilfsmitteln, zur Erfillung einer vorgegebenen
Verpackungsaufgabe
Packmittel: Verpackungskomponente, die den Hauptbestandteil der Verpackung bildet, zur Aufnahme von Packgut bestimmt ist und dem
teilweisen oder vollstéandigen
UmschlieRen oder Zusammenfassen des Packgutes dient
Packhilfsmittel: Verpackungskomponente, die zusammen mit dem Packmittel die Gesamtheit der Funktionen einer Verpackung erbringt
2.1 | Umsturzprufung (DIN EN 287681 Februar 1993)
Nachweis der Festigkeit und der | Aufprallflache, die horizontal Das Packstiick ist zu untersuchen, erkennbare
Schutzeigen-schaften der Verpackung | und eben sowie ausreichend aulere Beschadigungen sind zu protokollieren.
fur das Packgut beim massiv und starr sein muss, B
Umstlirzen zur Untersuchung des | damit sie sich unter den : "
Einflusses des Umstirzens | Prufbedingungen weder ‘
(Einzelprufung) oder zur Ermittlung der | bewegt noch verformt (lhre ol T
Widerstandsfahigkeit einer Verpackung | Masse muss mindestens das k=t
im Rahmen eines bestimmten | 50-fache des schwersten
Verteilungssystems/einer Transportkette | zu prifenden Packstlckes
(Pruffolge bzw. Prufprogramm) betragen.)
2.2 | Umkipp-Prufung - Sequentiell (DIN EN 22876 1 Februar 1993)
Untersuchung des Einflusses des | Aufprallfliche, die horizontal Am Ende der Priffolge sind Packstick und
Umkippens (Einzelprifung) oder | und eben sowie ausreichend Packgut auf
Ermittlung der Wider-standsfahigkeit | massiv und starr sein muss, Beschadigungen zu untersuchen.
einer Verpackung im Rahmen eines | damit sie sich unter den
bestimmten  Verteilungssystems/einer | Prifbedingungen weder
Transportkette (Pruffolge bzw. | bewegt noch verformt
Prufprogramm)
2.3 | Vertikale StoRBprufung - Freier Fall (DIN EN 22248 1 Februar 1993)

Untersuchung des Einflusses eines
vertikalen Stof3es nach freiem Fall
(Einzelprifung) oder Ermittlung der
Widerstandsfahigkeit einer Verpackung
im Rahmen eines bestimmten

A Hebevorrichtung, die das
Packsttick weder beim
Anheben noch beim
Ausldsen beschadigen
darf

Beschreibung des Prifergebnisses mit allen
Beobachtungen, die fur eine Begutachtung von
Bedeutung sind.
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Verteilungssystems/einer Transportkette | A Haltevorrichtung, um das

(Pruffolge bzw. Prufprogramm) Packsttick bis zum
Auslosen in seiner
vorgesehenen Lage zu
halten

A Auslésemechanismus,
um das Packstick so
auszuldsen, dass es
wahrend des Falls ohne
Behinderung durch die
Prifeinrichtung auf die
Aufprallflache auftrifft

24

Festigkeitsprifung von Ladeeinheiten (DIN EN ISO 10531 i Mérz 2000)

Prifung der Festigkeit von Ladeeinheiten, um die Leistungsfahigkeit versandfertiger Ladeeinheiten bei Belastungen durch Umwelt, Lagerung,
Handhabung und Transport zu beurteilen. Die berlicksichtigten Belastungen beziehen sich auf Umweltverhaltnisse an Land. Die mit dieser
Internationalen Norm erfassten Ladeeinheiten sind nicht auf solche, die mit einer Flachpalette versehen sind, beschrankt, sondern sie kénnen auch

andere Mittel wie Boxpaletten oder Ziehpaletten einschliel3en.

24.1

Handhabungsprifungen von Paletteneinheiten

A Priifung der Fahigkeit der A Flaschenzug, Winde
Ladeeinheit, unbeabsichtigten oder Hebevorrichtung mit
Stlrzen standzuhalten unter einer derartigen
Anwendung der zwei folgenden Auslésevor-richtung,
Verfahren: AFIl ach dass der freie Fall der
Bodenflache durch Kippen um eine Ladeeinheit auf die
Kantefi und AStoC Aufprallfiache vor dem
Bodenpr ¢(fungh Aufprall durch keinen
A Ermittlung der Fahigkeit der Teil des Geréates e
palettierten Einheit, wiederholten behindert wird
HorizontalstoRen gegen ihre A Aufprallflache, die
Bodenkanten standzuhalten unter entweder eine geneigte
Anwendung einer der drei oder vertikale ebene sein
folgenden Pr¢fung sollte .‘
schiefer Ebenef, |A Zwischenlagen (falls der —
APendel stoCpr¢fun Stol3 auf eine bestimmte
mit waagerechter Ebeneni Stelle aufzubringen ist)
A StoRBmesseinrichtung

Nach jeder Prifung ist die Ladeeinheit daraufhin
Zu untersuchen, ob sich ein Mangel eingestellt
hat . Mangel i st f ol gen
Packstiickschaden, der sich aus der Unfahigkeit
des Packgutes ergibt, weiteren Versand,
Lagerung oder Handhabung aus zuha
und/ oder AVer2anderung

Ladeeinheit in einem solchen MaRe, dass bei
weiterer Handhabung die Gefahr des
Zusammenbruchs besteht.

4 2
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Verpackung i Versandfertige Packstiicke und Ladeeinheiten

Als Ladeeinheit bezeichnet man Giuter, die zum Zwecke des Umschlags durch einen Ladungstrdger zusammengefasst sind. Ladungstrager sind
tragende Mittel zur Zusammenfassung von Gutern zu einer Ladeeinheit. (DIN 30781-1 7 Mai 1989)

Stapelprufung unter statischer Last (DIN EN ISO 2234 i September 2002)

Beurteilung der Festigkeit ~ von | A Horizontale Flache, die

Packstiicken und Ladeeinheiten oder eben und starr ist

des Schutzes, den sie dem Packstoff | A Belastungsmittel (Stapel
bieten, wenn die Packstlicke oder Lade- von Prufgegenstanden,
einheiten einer Stapelbeanspruchung frei bewegliche
ausgesetzt werden (als Einzelprifung, Druckplatte und die
um die Auswirkungen (Verformung, erforderliche Last oder
Kriechen, Zusammenbruch oder horizontal gefihrte
sonstiges Versagen) einer Stapel- Druckplatte und die
beanspruchung zu untersuchen, oder als erforderliche Last)

Teil einer Priffolge zur Ermittlung der | A Vorrichtungen zur
Widerstandsfahigkeit einer Verpackung Verformungsmessung
im Rahmen eines bestimmten (falls notwendig)
Verteilungssystems (Transportkette),

das Stapelbeanspruchungen

einschlief3t)

Horizontale StoRBprifung (DIN EN ISO 2244 i Dezember 2002)

Untersuchung des Einflusses eines | A Aufprallflache, die Im Anschluss an die Prifungsdurchfuhrung ist ein

waage-rechten StolRes an entweder eine geneigte Prufbericht, welcher die wesentlichen Resultate
versandfertigen  Packsticken  oder oder vertikale ebene sein der Prifung dokumentiert, anzufertigen.
Ladeeinheiten (als Einzelprifung) oder sollte
Ermittlung der  Widerstandsfahigkeit | A Zwischenlagen (falls der g
einer Verpackung oder Ladeeinheit (als Stol3 auf eine bestimmte VN 1
Teil einer Priffolge im Rahmen eines | Stelle aufzubringen ist) )V/i\
bestimmten Verteilungssystems | A Schiefe Ebene, )%2
(Transportkette), das eine horizontale waagerechte Ebene oder A
StoRbeanspruchung einschlief3t) Pendel \
< L \
A StoBmesseinrichtung T
N
[
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3.3 | Vertikale StoRprufung durch Kippen (DIN EN 14149 i November 2003)
Feststellung der Einwirkung eines Kipp- | A Hebevorrichtung Im Anschluss an die Prufungsdurchfiihrung ist ein
stoRRes auf Packstiicke und | A Haltevorrichtung Prufbericht, welcher die wesentlichen Resultate
Ladeeinheiten (als Einzelpriifung) oder | A Auslésevorrichtung der Prifung dokumentiert, anzufertigen.
Messung des Widerstandsvermogens | A Unterlagen (Klotze, um
des Priifgegenstandes gegen KippsttRRe die Ecken und Kanten zu
(als Teil einer Sequenz von Prifungen stitzen)
im Rahmen eines Verteil-systems | A Aufprallflache
(Transport), in dem KippstoR3e auftreten)
3.4 | Schwingprifung mit niedriger Festfrequenz (DIN EN ISO 2247 i Dezember 2002)
Beurteilung der Festigkeit von Pack- | A Geeigneter Schwingtisch Im Anschluss an die Prufungsdurchfiihrung ist ein
sticken und Ladeeinheiten oder des (der innerhalb Prufbericht, welcher die wesentlichen Resultate
Schutzes, den sie dem Packstoff bieten, bestimmter der Prufung dokumentiert, anzufertigen.
wenn sie  Sinusschwingungen  mit Frequenzbereiche Spitzenbeschieunigung
niedriger Frequenz ausgesetzt sind betrieben werden kann) =
(durch  Einzelpriifung, um die | A Messtechnische — -
A_uswlrkungen von Schwingungen mit Ausrustung_ 3 —
niedriger Frequenz zu untersuchen oder (Beschleunigungsmesser | i
durch Priufung als Teil einer Pruffolge, , Signalumformer und i iz
um die Widerstandsfahigkeit einer Einrichtungen zur iy =
Verpackung oder Ladeeinheit im Anzeige oder
Rahmen eines bestimmten Verteilungs- Speicherung der Daten) L1 111
systems (Transportkette), das mit einer Fre. £ o
Beanspruchungen durch Schwingungen Freguenzabweichung
mit niedriger Frequenz oder wiederholte von maximal +/- 5 %
StélRe einschlieft, zu ermitteln)
3.8 | Spruhwasserprifung (DIN EN ISO 28751 Januar 2003)

Prifung der Besténdigkeit eines
versand-fertigen Packstlicks oder einer
Ladeeinheit gegen Spruhwasser oder
aber der Bestandigkeit des Schutzes,
den das Packstiick oder die Ladeeinheit
dem Packstoff bei Einwirkung von
Spruhwasser bietet

A

Prifplatz mit einem Rost
oder einem ausreichend
dimensionierten Abfluss
Verstellbare Sprih-
vorrichtung, die senk-
rechtes Sprihen und
gleichmafige Wasser-
verteilung erlaubt

Der Priufgegenstand und sein Inhalt werden auf
eine eventuelle Verminderung der schiitzenden
Eigenschaften und/oder
Wasser Uberpruift.

auf eingedrungenes

Tabebd2wresammenf assung

me gl icher
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Um meglichst viele der genormten Pr¢gfverfahren a
einen Preghawfbhkalt, wel cher verschiedene Prg¢fun
sowie eigens festgelegte Tests (bei spiel sweise
Anf orderungen im industriellen Umfeld gestellt w
Das Konzept umfasst eine Rampe mit Abdmielmd@QPrqal | bo
Der Prall bock sol/l dabei fest auf dem Boden od
Transportmodule k°nnen auf dem Shuttle die Ramj
Prall bock auf. Somit | assen sich StoCpsglilnden s
Transportwagen auf der vorgesehenen Fahrspur ve
sowie den Fahrtweg | 2sst sich die Geschwindigkei
k°nnen beispiel sweise abgetrennte QGavbeerl zKIndktezn (ac
Bordstein) angelegt werden. Somit | 23@sst sich die
gegen Belastungen bei der Handhabung pr¢fen. Wi
Rampe beispiel sweise durch Sc heweg? neznt owdeerrd eé2nh.n | O acl
sich die Fahrt ¢ber unebene Untergr¢nde abbil den

Abbi |l J@Koghzept f¢r einen Pr¢gfaufbau in Form einer

Weitere Pr¢fverdddrmr ethe we ppr Sftwumrgen [ assen sich mi
féhren. Schwingpr¢fungen k°nnen in einem Schwi.
Pr¢fungen sollten aber nicht an den bdiesnh ePrriogeon F
typ des Transportsystems durchgef¢hrt wer den.

h)Erarbeitung eines Konzepts fg¢gr ein Berechnungs

Es wurde festgelegt, dass di e AbneiiltZbany@h etstt led e
fe¢er das Transportsystdem diugreboinrstgrednk t iAo aswal |t en
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BerechnwmdysSi mul ati onsmodell e erstellt wer den, v
de entspr Baluem®Pdn i chst genau vorhersagen und di
Bauteile mit unterschiedlicher Geometrie erm°gl.i

Der Aufbau des Va&lan deéeiem efhaguees tsAbidn | 8lang -CAD
Modelilsua.l iAdiberd 8823 ngd Bil der des dur diaggfeshhittén B
diesem Aufbau wubDdei gplemk tlba setgfuanlgl mi umme $ ¢i gie s
wel cheExtremwertaxdgraldi eses BaWwtuei IFdahlk beBludége i | s

wur den di e F¢Ce ztwd smihgen zhaEliigreiuegmn. Aus d e
Bauteilversuch werden durch die Pregffrnoadahhigme ( Zv
erhoben und ausgewertet. Der Anstieg der Ger ad

BewertungsmaC f ¢r di e Exuankdt hSd imu |dbetls | oBeshneoc damug @ g e g

Abbi |l 3Jd1Aug bau des-BDegéepenktuchs an dem Seitenteil

| Abbi 3dJdieg die aus dem Baut evVdrvfeorsiiwny s rahtodeemiel Ke
Der Kurvenverlauf geht nach einem kurzen Einlauf

einen |Kwmrevagrmrewmer | auf ¢ber, gefolgt von einem nic
kraft. Nach Erreichen der Maxi mal kraft kam es zu
Kraftaufnahmef2higkeit des Bauteils verriegerte,
Parameter des I|inearen Kurvenverl aufs wurden dul

Bereich zwiddckHenetrO Maxi maDedat chbes giAhidislidunger
30angegebene Anstgaggiswéd®, 20N/ mm. Di eser Wert st
die Bewertung des Simulationsmodell s dar.

1KI uge, P. (2024) ~ud mMBeaméevonuegsaggendl agen f¢r statisc
aukdol zfurnierl agenverbundwer kstoffen zur Anwendung i m
S. 16627httpsrkbsobwing. org/ugucoda22dédbsz: chil
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Abbi | 32Bnd der de sBilergeeivpeurskutchs an dem Seitenteil (

Seitenwange: Kraft-Verformungs-Kurve

o
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¥ g |
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§ U
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Abbi | J3KrgMetr f or-unge aus dem Bauteilversuch

Anal ytisches Berechnungsmodell

F¢r das analytische Berechnungsmodel | -EMiodd | der A
(von der Schubbeanspruchung?abihm®nigo mei nvaattieorni aimnis
vereinfachten Difd egewamrdtv.er fDalrue rc h wi rd dem
ver&2nder |l i chen FIl 2chentr&2agheit smoment Rechnung
Drei punktbiegung mit wnirtd i deas Baaf eel nlilidietr unsge i
gl eichgroCe Bereichg=mltmmiaiend&8bei Bngoips bLager
bedingung wi rrldoséager ufnegst angenommen. Zur Er mit
Geometrieparameter f¢gr das Bauteil wird mine mi
Mittelwert der Bauteil h®hen all &bbBélPngNMet nddar
mittl eren Bauteil hhe werden di e mittl er-e Quer

tragheitsmoment ermittelt.

2ebd. Kl2a@z4 P
SDankert, J ., Dan
http:/ ftavkww.etlnh . de/

kert, H. (201 3-3-83 MeBcBBN i Scih&0788e c hani
TM5/DiffKeil/diffkeil  TMi.ht ml
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zwer kstoffen ni
mu s s-El
nach
vV on
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Auf grund des bei Ho l
auf Wearsf or mungsverhalten
vorhandene -Hf pe&vemwdittldmi s
werden Material kennwerte
Unter Einbeziehung der maxi
Proportionalit2tsgrenze im
Bel astungskraft berechnet
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Na, Ny, N3 Ns31, Ns532, Ns3z Naoe2, Nioges
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II S6 267 187
jung 2638 519 267
IV 520 539 217
A" 540 791 267
VI 752 963 187
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Mittelwert

(4)

Bi

b e
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Abbi l34aPrg nzi pskizze f¢r das Differenzenverfahren
0 GO ¢t a (1)
0 wJQ T W Capad 2)
wJQ o 3
O ————— ¢ 0 Yapio X ®3)
pPC
o I 20, 00 Y . . (4"
- 0 X T O W w
100 ® OY pO; J0; W
130} o} . 5
S~ VEuUT
Yot 90 (00 ®)
Eersatz T Ersatz-E-Modul Czul ) zul. Biegespannung (34,4 MPa)**
Egsoo T Biegemodul Scheibe 00° ] i Schubkorrekturfaktor (5/6)
(6655 MPa)** Gsoo T Schubmodul Scheibe 00°
Amean T Querschnittsflache (987 MPa)**
S T Stitzweite (1058 mm) lyymean T Flachentragheitsmoment
b T Materialdicke (20,5 mm)
*Formel aus ebd. Kluge, P, 2024, S. 89; *Materialkennwerte aus ebd. Kluge, P, 2024, S. 184

TabeBAreal yti sches

ebd. Kluge, P; 2024

Berechnungsmodel |l
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Di dbbil 86ngi gt den Vergleich daebeerxepcehrnienteent eKil &
Verfor-Munge. Die AnstiegswertexpsiiMedeecmah®z98) den
was auf eine hohe | bereinstimmung der Berechnung

Seitenwange: Kraft-Verformungs-Kurve
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Abbi | 33Vreg gl ei ch von experimenteller {(Veclwamanhgend be:

Si mul ati onsmodel |

F¢r die Simulation wurde die GeometrAbeaogduass | Baut €

defi nMateenal pabramadgbeme. wesent!l i chehNlo®alrlasnegiemd di
TabedldfteasBds Bauteil wurdevemweampd &fc dsg millaltcbee r Li aad e n
gleicher Dicke eingeteilt. Die Orientierung der

Aufbau vonasgep@a®@@®@A/z90A im Wechsel).

Modul Beschreibung/ Parameter

1 Modellierung der Bauteil-
geometrie mit angenommener
Dicke t =20 mm

9 Partizipieren des Bauteils in

Part Lagenaufbau mit 15 Lagen

E]

Material parameter AEl asti cfh
1 Type AEngineer[KluRgS.¢4nst ant si

E: =15000 MPa; E, =1300MPa ; Es =660MPa
Material Nuiz = 0,35 : Nuiz=0,24 : Nuxs=0,5

Gz =930MPa ; Gz =730MPa ; Gz =93 MPa
9 lokale Materialorientierungen der einzelnen Lagen definieren (kreuzweiser
Aufbau; 00°/ 90° im Wechsel)

Sebd. Kluge, P; 2024

49



Tei l I'l: Eingehende Da

1 Definition von
Referenzpunkten in
relevanten Bereichen zur
Definition von

Assembly Randbedingungen

9 Coupling der Referenzpunkte mit zugehdrigen Flachen zur Definition von

Interaction Randbedingungen

Definition von Randbedingungen geman Tabelle 7

Load . . : : .
Vorgabe einer Verformung von 12 mm in Kraftrichtung in der Mitte (RP3)

Element type: 3D Stress, Standard. Linear, C3D8R
Element size: 10

=A =4 | =4 =

Mesh

Tabe?m | 8eschrei bung der verwendeten Parameter ¢

Zur me gl i chst gl eichm2Cigen Vernetzung wurde d
partiziopiert. Es wur de nur das ' inear e Baut ei
Bemessungsgrenzen. I m Rahmedidgddicih@e gl e kthes giema

Beschrei bung ldne sweAintsetrifegghsr,.enden Bnmed sbdehbsgiem i s
Bemessungsgrenzen zu erweitern.

Bei der Simul ation gibt es eine Reihe von Einfl
haben. Dazu zaMalteerr i .l kannwieeurd RaredZevhiomggungen
Bei slpagdr-wrdges Kontaktbedi ngungen) odzeum dBeei sVirele
El emengt Y@ee,rteilung). I m Rahmen des Projekts wur
der Randbedingungen (engl. AconstrBdmassiie d adiif e di
Ergebni sse von Simul ati onen mi t verschiedenen
Positionen sind aufsteigend nach der aufgenommen
Der Abgleich der Anstiege der exper i nesnst edden
Simulationsmodel | mi t den RanTHhabkds IngViemrggdre i oachd
Simul ati onsergebnisse mit verschiedenen Randbedi

am n2chsten an dem expedxpeMenadnedssaeOn 9V8e)r.t Glieeigeth z(e
der Anstiegswert der POS 4 nahezu identisch mit
Fi xierungen vorgenommen werden, umso gr°Cer wir
Zwi schen dem minimalen und maxesniaehetn esiinmuéi keeb
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Unter schin&shsphmssh, 74). Das zeigt den Einfluss der
Ergebnis einer Simulation.

AN 1 Loslager an vorderer
el FuBkante
us o 1 (Drehung um Tiefen-
Wi 0 - ur2 achse U3 und Ver-
322 = o uivuns : formung in Langs-
1 ' richtung U1 moglich)
==
0 0 H
12 38801
wie POS 1
+ BC-2
5ol T BC-2: Fixierung der
B o o Seitenflachen im Kraft-
Wi 0 0 angriffspunkt; nur Ver-
3';2 L formungen nach unten
2 (U2) und Drehung um
Tiefenachse (U3)
oo
0 0
12 48076
1 wie POS 2
EM@E + Drehung UR3 um
IR vordere Ful3kante
TER unterdruckt
UR1 0
UR2 o U UR
3 UR3 0 R
9 Vel:formu.ng
i 0
(L 12
wie POS 3 +
| [sc1]Bc2 [Bes3] Verschiebung der
z; - B Lagerflache von
W vorderer Ful3kante zu
£l gesamter
UR2 0 Auflageflache
4 UR3 0
gzl y
0 0
12 54139
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2 i - 1 wie POS 2
Em?m + Fixierung der
w7 inneren Flachen der
TER aulleren Nuten
BZ; g UU*’\;L (Zapfenverbindung zu
5 UR3 L S FI’OI’]t)
- R3
=
0 0
12 63281
N AT 1 wie POS 5
T e T =5 + Fixierung der
s o o aulleren Flachen der
e “j;{_. aufleren Nuten und
6 | w oo - g > UtVuRL Unterdriicken der
Drehung im
Lagerpunkt (vordere
| FuRkante)
0 0
12 67813
Tabe8 | ergleich der Simulationsergebnisse mit ver

Hi

|l Abbi |3@BNgd die siwNelriferi#tamglema f(® O8I t1

nwei seSizmu ldeetni onsdat en:

=a =4 = =

bei allen Simulat
l12nm vorgegeben

ui, U2, U3:
UR1, UR2, URS3:
BC: engl

Randbedi ngungen) und

gemei nsamen
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Di agramm dargestellt

— Kraft-Verformungs-Kurve
. Anstiegsgerade: Anstieg m = 4412 2 Nfmm
: Anstiegm=3233.4 N‘mm
. Anstieg m=4006.3 N‘mm
- Anstiegm =4129.2 Nfmm
: Anstiegm = 4511.6 Nmm
- Sim. Kurve POS5 : Ansliegm=5273.4 N‘mm
Sim. Kurve POS6 - Ansfiegm = 5651.1 Nfmm
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— Sim.Kurve POS1
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—— Sim. Kurve POS4
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Tei l Il Ei ngehende Da

Di e gestrichAlRbitled@@nigsi el I(t di e berechnete Ansti
beschriebenen Bauteilversuch dargeEsdesgea? Ce POt
4 dieser Gerade am n@chsten ist.
Die erzielten Ergebnisse k°Pnnen agkesa&ammaiheaxer e
struktur der Thawspbed @bhod tl RIPensggber t ragen wer den.
1.2V8rgleich der Ergebnisse mit der Vorhaben
Anhand der nachfolTagdrdwidrad gesz @il dtt enob die in di
Arbeitsplan genannten Teil aufgaben vollst2andig ¢
Pl anung oder in abgewandelter Form) oder nur bec
konnt en. Sofern didesennuohtbegbepdéegtowurden, wirc
bzw. eine Bemerkung dazu abgegeben.
4 S 4
o DD
o Teilaufgaben 2151278
o - (o) S
() o ()
o]
1 | Definition der Versuchsanforderungen fir das Transportsystem X
2 | Generierung von Lésungsvarianten fir das Transportsystem X
Konstruktive Umsetzung einzelner Losungsvarianten und Erstellung
X
von CAD-Modellen
2 Erarbeitung eines Fertigungskonzepts aufbauend auf der X
Konstruktion
> Konzipierung und Systementwicklung der Sensorik und Elektronik X
fir das Transportsystem
Entwicklung eines Konzepts zur Implementierung der sensorischen
2 . g X
und elektronischen Bauteile in das Transportsystem
5 Erarbeitung eines passenden Modells zur Analyse von X
Holzkonstruktionen (Entwicklung eines Berechnungskonzepts)
2 | Fertigung und Montage von Teilsystemen des Transportsystems
2 | Durchfihrung mechanischer und anwendungsorientierter Tests (1)
5 Durchfiihrung von Praxisversuchen an den Teilsystemen des X
Transportsystems
> Ausarbeitung des Konzepts fir den finalen Prototyp des X
Transportsystems
Ausarbeitung des Konzepts fur den finalen Prototyp der Sensorik
2 ) X
und Elektronik

TabeXVer gleich der Ergebniwrsepragirsg IPihahsen 2Armbh @i tdsepl

(1Anwendungsorientierte Tests wurden noch -nicht

versuche beim Anwender ergeben hat, dass der P
von den Funktionsmustern abweichen wird.t Die Ar
werden, wenn der Prototyp umgesetzt ist.
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1. DritteiBmasekzung

1.3Udspre¢engliche Arbeitsplanung

Gem2 C der urspre¢nglichen Vorhabenbeschrei bung s
folgenden Teil aufgaben erl edigt werden:
T Umsetzung eines Prototyps der Hol zstruktur
T Umsetzung des Prototyps Elektronik
T Einbindung des Prototyps Elektronik in die Hc
T Finalisierung des Prototyps (Hol zstruktur wunc
T Erprobung des Prototyps im Laborumfeld
T Evaluierung des Berechnungskonzepts

1. 3D@drchgef ¢shrte Arbeiten

a)Fertigung und Montage des Prototyps des Transp

Ent sprechend des erstellten KonzeptAbbicrdydrerag 22 o0
wurde der Baugruppenaufsatz (Modul C) inkl. al | e
An diesem Modul sollte die Systemelektron+d k sowi
hil fsmittel erprobt werden. F¢r adessEKEheierCei tha
Test der Sensoren fg¢gr die F¢gllstandserfassung vo
das bislang genutzte FunktAbbism@idmsgr diem Riuf gaethz
Prototyp des Baugruppenaufsatzes z

sehen.

Abbi | 3JdTWPrgptotypischer Aufbau des Baugruppenau

b)Umset zung und Einbindung des entwickelten EI ek

Gem2/Abbil dwegf 28t der neue Baugruppenaufsatz ¢be
Ei nhausung der Systemelektroni k dienen soll . Um
el ektronischen Komponenten zu gew?2hrl eisten, W L
versehenr Baoadenml atte des Auszugs werden wieder
Messdatener f-apsiualygennndbbefId&wviggt., Wibe idad& nign

visualisierte Konzept fg¢r die Systemel ektroni k i
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F¢r alle Elektronikbauteile wurden speziell an d
wei se entwickelt und ogefertiagt. Diese h°l zerner
Bodenpl atte des Auszugs befestigen unddnuenrgm©dgelri ct
el ektroni schen Komponenten. Weiterhin werden die
fixiert und vor den auftretenden Transpgarltsbel as
empfindlichste und kostenintensimsstwaridemmpdn esreti &
eingehaust und zus?2tzlich schwingend gel agert b
aufgehangen. Der Rechner, der die Daten empf@a@ngt
einer geschlossenen Platteiabg&otmdlolrtt abDeeBedee
Temperaturf sdhler wurde zur System¢gberwachung i n
platziert. Alle weiteren Sensoren befinden sich
Shuttl e. I n dem Aufsatizmoduhesi ddr dBauSenkautnal
erfassunfigbiVvg@Blngzw. mittig zwischen den- Baut ei
cberwachung (Erfassung des Kl i mas und der Besc

befindet sich ein Dehnungsmessstreifen zur Ver fog
l nnenseite einer der SeiAtbdbnwadgaghAl hdafehenpt ewusd

Kabel, welche innerhalb des Baugruppenaufsatzes
gruppenaufsatzes verlaufen, mit dem Messverst?ark
dem Rechner verbunden. uvigshs dffitaw ataen Bvabsayd em e df a s ¢
Messdaten aufgenommen, in Echtzeit visualisiert

! /)
A
t o o S| s
il \ —ir
:‘N

Abbi |38 nogbi ndung der Systemel elBtGrAfoni k i n den U
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