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Vorwort

Am 19.08.2013 begann ich an der Meisterschule fir Handwerker in Kaiserslautern
meine zweijahrige schulische Weiterbildung zur Staatlich gepruften Technikerin mit der
Fachrichtung Maschinentechnik in Vollzeitform.

Ein wichtiger Bestandteil der Weiterbildung ist das Lernmodul Projektarbeit, welches in
Zusammenarbeit mit einem ausgewahlten Unternehmen und der Meisterschule durch-
gefuhrt werden soll. Ziel der Projektarbeit ist es, ein Problem mit Hilfe von erworbenen
Fahigkeiten und Kenntnissen systematisch zu analysieren, um zu einer optimalen
Lésung zu gelangen. Durch eigenverantwortliches und selbststandiges Arbeiten wird
somit auf das spatere Berufsleben vorbereitet.

Bei der Durchfuhrung der Projektarbeit habe ich mich fur die Zusammenarbeit mit dem
Unternehmen Bito-Lagertechnik an dem Standort Meisenheim in der Abteilung Betriebs-
mittelkonstruktion entschieden. Das Unternehmen ist auf die Bereiche Lagereinrichtung
und Kommissioniersysteme spezialisiert. Da ich dort bereits meine Ausbildung zur
technischen Zeichnerin absolviert habe und weiterhin in der weiterbildungsfreien Zeit
tatig bin, war das Unternehmen meine erste Wahl.

Um meine bereits erworbenen Fahigkeiten und Kenntnisse im Bereich Maschinen-
technik und Konstruktion anzuwenden, habe ich mich fir eine Technikerarbeit der
methodischen Durchfihrung nach VDI 2221 / 2222 entschieden.

Anhand der Anlehnung an diese methodische Durchfiihrung entschloss ich mich fur das
Projekt ,Fertigungsoptimierung zur Herstellung von Bremsschienen fur Stickgut-

Durchlaufregal-Systeme*, welches auf den folgenden Seiten genau erlautert wird.
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Handwerker fur seine ausgiebige Unterstiitzung und die vielen hilfreichen Tipps.

Einen weiteren Dank mochte ich meinem Betreuer Herrn Knecht von der Firma Bito-
Lagertechnik aussprechen, der mir dieses interessante Thema fir die Technikerarbeit
ermdglicht hat und mir bei Fragen stets zur Seite stand.

Weiterhin danke ich meinen Arbeitskollegen Hr. Béttcher, Hr. Lorentz, Hr. Vonhof, Hr.
Selzer, Hr. Wolfsgruber und Hr. Neumann fur die konstruktive und fachliche Unter-
stutzung wéahrend der Bearbeitungszeit.

Dank sagen mdchte ich meinen Eltern fir die Unterstlitzungen wéahrend dieser Zeit.

Zuletzt mochte ich mich bei all jenen bedanken, die namentlich nicht erwahnt wurden.

Eidesstattliche Erklarung

Ich versichere an Eides statt durch meine eigenhandige Unterschrift, dass ich die
vorliegende Arbeit selbststandig und ohne fremde Hilfe angefertigt habe. Die Arbeit war
in gleicher oder &hnlicher Fassung noch nicht Bestandteil einer Schul-, Studien- oder
Prufungsleistung. Alle Stellen, die wortlich oder dem Sinn nach auf Publikationen oder
Vortragen anderer Autoren beruhen, sind als solche kenntlich gemacht. Ich versichere
aulRerdem, dass ich keine andere als die angegebene Literatur verwendet habe. Diese
Versicherung bezieht sich auch auf alle in der Arbeit enthaltenen Zeichnungen, Skizzen,

bildlichen Darstellungen und dergleichen.
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1. Das Unternehmen Bito-Lagertechnik

Die Grindung des Unternehmens ,Bito-Lagertechnik Bittmann GmbH" reicht bis in das
Jahr 1845 zurick, in welchem Leopold Bittmann die Firma grindete. Zu dieser Zeit
wurden Schmuckwaren und Beschlagartikel fur die Lederindustrie hergestellt. Im Jahr
1959 gelang dem heutigen Inhaber Fritz-August Bittmann der Einstieg in die
Lagertechnik. 17 Jahre spater, im Jahr 1976, gelang ihm der weitere Einstieg in die
Kommissioniertechnik.

Das international operierende Industrieunternehmen Bito-Lagertechnik ist bis heute mit
uber 800 Mitarbeitern auf die Bereiche Lagereinrichtung und Kommissioniersysteme
spezialisiert. An den Standorten Meisenheim (Abb. 1) und Lauterecken (Abb. 2) werden
auf einer Betriebsflache von 140.000 m2 kundenorientierte und wegweisende Produkte
von hdchster Qualitat gefertigt. Seit Marz 2007 werden fir den indischen Markt Regal-
bauteile fir Fachboden- und Palettenregale von Bito produziert. Bito unterhalt weltweit

14 eigene Tochtergesellschaften.

Abbildung 2: Kunststoffproduktion Lauterecken

'
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1.1 Das Produktportfolio

Im Unternehmenssitz und der Stahlproduktion Meisenheim werden alle Bito-Regal-
systeme vom Einzelregal bis zur mehrgeschossigen Regalanlage gefertigt.
Das Produktprogramm umfasst alle Arten von Regalen:

e Regale und Regalsysteme: Fachbodenregale, Grof3fachregale, Weitspann-

regale, Palettenregale, verfahrbare Regale, usw. (Abb. 3)

e Lager- und Kommissioniersysteme: Stickgut- und Paletten-Durchlaufregale,

automatisierte Kommissionieranlagen, mehrgeschossige Regalanlagen, usw.

Abbildung 3: Fachboden- und Palettenregale in Kombination

Im Produktionswerk in Lauterecken werden auf leistungsfahigen und hochmodernen
SpritzgieBmaschinen Kunststoffbehalter hergestellt.

Das Produktprogramm umfasst folgende Kasten und Behalter:

Sichtlagerkasten (Abb. 4), Regalkasten, Kanbanbehalter, GroRbehalter, Kleinladungs-
trager, Mehrwegbehalter (Abb. 5), Eurostapelbehalter, usw.

Abbildung 4: Sichtlagerkasten Abbildung 5: Mehrwegbehélter

1
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2. Projektbeschreibung

2.1 Ist-Zustand

Der Artikel Bremsschiene, welcher in Abbildung 6 dargestellt ist, wird Uber eine Serie
von Rollen geklemmt und in ein Stickgut-Durchlaufregal-System eingebaut. Die
Bremsschiene dient dazu, das Lagergut, welches auf den Rollen bewegt wird,

abzubremsen.

Artikel

/ ,Bremsschiene”
¢

Abbildung 6: Artikel Bremsschiene uber Rollen geklemmt

Die Bremsschiene wird zur Zeit in mehreren Arbeitsschritten hergestellt. Bei der
Herstellung werden drei manuelle Arbeitsschritte bendétigt, welche auf unterschiedlichen
Maschinen durchgefiihrt werden. Diese Arbeitsschritte werden durch einen Mitarbeiter
wie folgt ausgefihrt:

1. Arbeitsschritt:  Zuschnitt auf 320,50 mm abléngen

Der Zuschnitt wird auf einer Exzenterpresse aus einem Bandstahl (Coil) auf eine Lange
von 320,50 mm abgelangt. Das Coil wird dabei von einer Haspel abgewickelt und durch

die Exzenterpresse gefuhrt.

1
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2. Arbeitsschritt: 1. Seite mit dem Radius 12,5 mm biegen

Der zuvor abgelangte Zuschnitt wird mit einer Seite (Breite 20 mm) in ein
Biegewerkzeug (Formwerkzeug) eingelegt, welches auf einer Exzenterpresse

aufgebaut ist. Mit Hilfe des manuell ausgelosten Pressenhubs wird der Umformvorgang

ausgefuhrt. Die erste Seite des Zuschnitts wird somit mit einem Radius von 12,5 mm
gebogen (Abb. 7).

Abbildung 7: 1. Seite biegen

3. Arbeitsschritt: 2. Seite mit dem Radius 12,5 mm biegen

Das bearbeitete Teil wird aus dem Biegewerkzeug entnommen, um 180° gedreht und
mit der 2. Seite (Breite 20 mm) wieder in das Biegewerkzeug eingelegt. Der
Umformvorgang wird, wie oben beschrieben, erneut ausgefuhrt und das Teil nach
Beendigung des Vorgangs entnommen (Abb. 8).

Nach der Entnahme des fertigen Teils wird dieses in einen Lagerbehalter abgelegt.

Abbildung 8: 2. Seite biegen, Fertigteil

‘1
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2.2 Soll-Zustand

Aufgrund der hohen Stickkosten und langen Fertigungszyklen soll die Fertigung von

Bremsschienen optimiert werden. Dabei sind folgende Gesichtspunkte zu beachten:

e Reduzierung der Stiuckkosten um 15%

Damit die Stiickkosten des Bauteils reduziert werden kénnen, soll das Fertigungs-
verfahren optimiert werden. Dieses Verfahren ist dabei konstruktiv auszuarbeiten.
Fir die Herstellung des Bauteils sollen eine Gesamtzeichnung sowie Einzelteil-
zeichnungen erstellt werden.

Auch eine mdgliche Reduzierung von Materialkosten soll gepruft werden.

Durch die Optimierung des Fertigungsverfahrens soll der zurzeit hohe personelle

Einsatz reduziert werden sowie die Zwischenlagerung von Zuschnitten entfallen.

e Arbeiten direkt vom Coil
Das Bauteil Bremsschiene soll direkt aus dem Bandstahl (Coil) gefertigt werden.

Dies hat zur Folge, dass Zwischenlager von Halbfertigteilen vermieden werden.

e Verringerung der Wiederbeschaffungszeit / kiirzere Fertigungszeiten

Um kirzere Fertigungszeiten anzustreben, ist es das Ziel, die Teile nicht mehr Gber
manuelle Arbeitsgange herzustellen. Anhand der Verkirzung der Fertigungszeiten
und der direkten Verarbeitung des Bandstahls soll eine Verringerung der
Wiederbeschaffungszeit moglich sein.

e Verringerung der Lagerbestande

Da die Mdglichkeit besteht, die Teile in kiirzeren Fertigungszeiten herzustellen, soll

eine mogliche Reduzierung der Lagerbestande gepruft werden.

*1
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Nachbetrachtung / Kostenbetrachtung /Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
Nach Erstellung der Betriebsmittelkonstruktionen soll ein Abgleichen mit den im

Vorfeld getroffenen Investitionskosten erfolgen.
Fertigungsvarianten Sonderbauteile

Die Fertigungsvarianten der Sonderbauteile (Sonderlangen) sollen Uberprift und

wenn mdglich in die Konstruktion mit einbezogen werden.

°1
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3. Das methodische Konstruieren

3.1 Grundlagen®

Das methodische Konstruieren ist eine Methode der Losungsfindung. Das Ziel besteht
darin, mit Hilfe eines systematischen und zielgerichteten Vorgehens und einer an die

Konstruktionsarbeit angepassten Arbeitsweise zu einer optimalen Lésung zu gelangen.

Bei der Konstruktionsarbeit werden prinzipiell folgende Arten von Konstruktionen
unterschieden:
e Neukonstruktion: Entwicklung eines neuen Funktionsprinzips eines Produktes.
e Anpassungskonstruktion: Anpassung eines schon bekannten technischen
Produktes bei gleichen Losungsprinzipien und veranderter Aufgabenstellung.
e Variantenkonstruktion: Variieren der einzelnen FunktionsgroRen des Produk-

tes. Das Losungs- und Funktionsprinzip bleibt erhalten.

In Bezug auf die an mich gerichtete Konstruktionsaufgabe liegt nicht nur eine Neu-,
sondern auch eine Anpassungskonstruktion vor. Es handelt sich um ein bekanntes
technisches Produkt, dem Artikel ,Bremsschiene®. Jedoch ist die Entwicklung eines
neuen Funktionsprinzips erforderlich.

Im Maschinenbau sind etwa 25% aller eingehenden Auftrdge Neu- und 55%

Anpassungskonstruktionen.

In Anlehnung an die VDI-Richtlinie 2221 / 2222 entschloss ich mich, das Vorgehen fur
die Neu- und Anpassungskonstruktion in den vier Phasen des methodischen
Konstruierens durchzufiihren. Diese Hauptphasen gliedern sich wie folgt:

e 1. Analysephase

e 2. Konzeptphase

e 3. Entwurfsphase

e 4. Ausarbeitungsphase

! Ulrich Kurz; Hans Hintzen; Hans Laufenberg (2009): Konstruieren, Gestalten, Entwerfen, S. 1-56

1
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3.2 Die 4-Phasen-Methode nach VDI 2221/2222

3.2.1 Analysephase

In dieser Phase werden zunachst alle Zusammenhange, welche mit der Aufgaben-
stellung verknupft sind, geklart. Dies bedeutet, es werden zuerst Informationen
bezuglich der Anforderungen, welche an das technische Produkt gestellt werden, bei
dem Kunden und bei anderen Stellen beschafft. Diese Informationen werden in einer
Checkliste zusammengetragen. Die gesammelten Daten werden mit Hilfe der Anforde-
rungsliste geordnet. Anhand dieser Liste kann nun eine Funktionsstruktur mit einer

Black-Box erstellt werden.

3.2.2 Konzeptphase

In dieser Phase werden verschiedene Losungsmoglichkeiten, welche zur Findung einer
optimalen Ldsung dienen, gesucht und zusammengestellt. Hierbei ist es sehr wichtig,
dass die kreativen Fahigkeiten aller geeigneten Mitarbeiter genutzt werden.

Um zu den unterschiedlichen Losungsmoglichkeiten zu gelangen, werden verschiedene

Methoden angewandt, z.B. Brainstorming, morphologischer Kasten.

3.2.3 Entwurfsphase

In der Entwurfsphase wird ein konstruktiver Gesamtentwurf (maf3stablich) erstellt. Auch
Berechnungen sowie technische und wirtschaftliche Bewertungen werden mit
einbezogen. Um Fehler zu vermeiden und eine optimale Losung zu erhalten, sollte mit
anderen Bereichen wie Geschaftsfihrung, Fertigung, usw. zusammengearbeitet

werden.

3.2.4 Ausarbeitungsphase
In der letzten Phase, der Ausarbeitungsphase, wird der ausgewdahlte Gesamtentwurf
ausgearbeitet. Es werden fertigungs- und normgerechte Einzelteilzeichnungen sowie

eine Gesamtzeichnung erstellt.

“1
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4. Analysephase

In der Analysephase wird zunachst der Ist-Zustand des Artikels Bremsschiene
nochmals genau uberpruft. Ist dies geschehen, werden im Vorfeld ein paar
Randbedingungen mit Hilfe des Ist- / Soll-Zustandes erfasst, welche den Grundstein
des Projektes bilden. Sind die Randbedingungen festgelegt, wird die Anforderungsliste
des zu konstruierenden Werkzeuges erstellt und eine Funktionsstruktur in Form einer

Black-Box angefertigt.

4.1 Analyse des Ist-Zustandes

Anhand der ausfiihrlichen Beschreibung des Ist- und Soll-Zustandes muss zunachst der
Ist-Zustand genauer Uberprift und betrachtet werden.

Die unter Punkt 2.1. (Ist-Zustand) beschriebenen Arbeitsschritte werden anhand der
Lohnscheine (Arbeitsplane), die dem Mitarbeiter vor Beginn der Fertigung ausgehandigt
werden, nochmals Uberpruft. Mit Hilfe dieser Lohnscheine (Anhang A) kann eine
Aussage Uber die verwendete Maschine, den auszufihrenden Arbeitsgang und die
Coilabmal3e getroffen werden. Aus den Lohnscheinen ist Folgendes zu entnehmen:

Der erste Arbeitsschritt wird auf einer Exzenterpresse ,Edelhoff, der zweite und dritte
Arbeitsschritt auf einer Exzenterpresse ,Ebu“ ausgeflihrt. Das dabei verwendete Coil
hat eine Dicke von 1,30 mm, eine Breite von 20,0 mm, eine Streckgrenze von 140 - 300
mm?2 und befindet sich in einem verzinkten Zustand.

Um spater eine genaue Aussage Uber die geeignete Werkzeugmaschine treffen zu
kbnnen, ist eine Herstellkosten-Kalkulation des jetzigen Herstellprozesses notwendig. In
Anhang B ist die Berechnung der Herstellkosten fur den Artikel Bremsschiene zu finden.
Die Summe der Herstellkosten belauft sich dabei auf 0,603 € pro Stlick.

°1
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4.2 Randbedingungen

Bevor die Anforderungsliste der Konstruktion des Werkzeuges ins Auge gefasst werden
kann, mussen zu Beginn folgende wichtige Randbedingungen geklart werden:

e Auswahl des Coils

e Auswahl der Werkzeugmaschine

e Varianten der Sonderbauteile

4.2.1 Coilauswahl

Der Artikel Bremsschiene wird, wie bereits erwahnt, aus dem Bandstahl 1,3 mm x 20
mm auf einer Exzenterpresse ,Ebu“ auf einen Zuschnitt von 320,5 mm abgelangt.
Nachfolgend wird erlautert, warum die Coilbreite und -dicke des Bandstahls tberpruft

werden.

42.1.1 Coilbreite

Die zur Zeit verwendete Coilbreite des Artikels Bremsschiene betrdgt 20 mm. Diese
Breite hat zur Folge, dass das Coil nur auf der Grof3presse ,Edelhoff‘ gefahren werden
kann. Auf den weiter infrage kommenden GroR3pressen sind nur Haspeln mit einer
Coilbreite > 50 mm erlaubt (s. Tab. 1, S. 12). Bei ersten Uberlegungen in Hinsicht auf
die Konstruktion des Biegewerkzeuges sind einige Probleme aufgetreten. Wie auf der
Teilezeichnung (Anhang C) des Artikels zu sehen ist, wird die Bremsschiene auf den
beiden schmalen Seiten (20 mm) um 131° gebogen. Damit die zweite Biegung erfolgen
kann, muss die gewilnschte Ladnge zunachst von dem Coil abgetrennt werden. Dies
bedeutet, das Teil misste in einer Lange von 320,5 mm gleichzeitig von dem Coll
getrennt und im néchsten Schritt gebogen werden. Da dies schwer umsetzbar ist und
das Werkzeug zu komplex werden wirde, muss nach einer optimalen Ldosung des
Problems gesucht werden.

Die Losung ware, die Coilbreite von 20 mm auf die Lange des Artikels zu vergrofRern.
Das bedeutet, die Coilbreite wirde 320,5 mm betragen.

Nach Rucksprache mit meinem Betreuer Herrn Knecht wurde diese Alternativisung mit
der Umstellung der Coilbreite von 20 mm auf 320 mm gewahlt.

10|
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421.2 Coildicke

Bei der momentan verwendeten Coildicke von 1,3 mm handelt es sich weder um eine
Standarddicke der Firma Bito noch um eine Standarddicke der meisten Coil-Hersteller.
Dies hat zur Folge, dass dieses Coil auf Mal3 zugeschnitten werden muss und somit
mehr Kosten mit sich tragt als bei einer Standarddicke.

Durch Uberprifung der Grundmaterialien, die bei Bito verwendet werden, hat sich
ergeben, dass die Materialdicke von 1,25 mm oft verwendet wird. Da die Dicke von

1,25 mm in der Toleranz des Artikels liegt und die Funktion des Bauteils nicht
beeintrachtigt wird, soll durch Absprache mit meinem Betreuer Herrn Knecht das neue

Coil eine Dicke von 1,25 mm betragen.

4.2.2 Auswahl der Werkzeugmaschine
Zu den bei der Firma Bito infrage kommenden Werkzeugmaschinen gehéren folgende

Grol3pressen:

e Hydraulische Doppelstéanderpresse Hydrap 6 + 7
e Exzenterpresse Edelhoff

e Servopressen Haulick & Roos 1 + 2

Um die geeignete Werkzeugmaschine auswahlen zu kénnen, mussen die Pressen
genauer untersucht werden. Dabei ist es wichtig, die zulassigen Coilbreiten, welche auf
den Werkzeugmaschinen gefahren werden durfen, zu ermitteln. Ebenso bedeutend ist
es, dass die Herstellkosten der einzelnen Maschinen ermittelt werden. Nur so kann eine

Aussage Uber die effizienteste Maschine getroffen werden.
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In der nachfolgenden Tabelle sind die Coilbreiten, welche maximal bzw. mindestens

gefahren werden kénnen sowie die Herstellkosten der Pressen, aufgelistet (Tab. 1).

Nr. Werkzeugmaschinen o DTETEE (05 ) Herstellkosten
Min. Max. i)
Hydraulische Doppelstanderpresse
1 70 320 0,138
Hydrap 6 + 7
2 | Exzenterpresse Edelhoff 20 240 0,248
3 | Servopresse Haulick & Roos 1 50 500 0,125
4 | Servopresse Haulick & Roos 2 70 420 0,125

Tabelle 1: Coilbreiten und Herstellkosten der Werkzeugmaschinen

Die Angaben der Coilbreiten min. und max. werden durch die Maschinendatenliste der
Firma Bito (Anhang D) vorgegeben. Die Herstellkosten werden mit Hilfe einer
Herstellkosten—Kalkulation (Anhang E) ermittelt.

Ergebnis:

Die Servopressen Haulick & Roos 1 + 2 erfiillen beide Anforderungen. Sie kdnnen
beide eine Coilbreite von 320 mm fahren und sind in Bezug auf die anderen Pressen
am preiswertesten. Da sich beide Maschinen nur hinsichtlich der erlaubten Coilbreiten
unterscheiden und sonst dieselben Maschinendaten enthalten, kann eine der beiden

Pressen je nach Verfligbarkeit ausgewéahlt werden.
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4.2.3 Varianten der Sonderbauteile

Bei der Uberprifung des Ist-Zustandes wird festgestellt, dass neben der Herstellung der
Standard-Bremsschienen auch Sonder-Bremsschienen fiir Sonderauftrage hergestellt
werden. Bei diesen Sonder-Bremsschienen handelt es sich um Bremsschienen mit
verschiedenen Langen. Mit Hilfe des Programms AXAPTA ist es moglich, die ver-
schiedenen Sonder-Bremsschienen mit ihren Langen sowie die dazugehdrigen
Stickzahlen herauszufinden. Ab dem Jahr 2006 bis heute wurden ca. 50.500 Sonder-
teile produziert. Da es sich um eine hohe Stlickzahl der hergestellten Teile handelt, ist
es wichtig, die verschiedenen Langen auch weiterhin produzieren zu kénnen.

Um zu gewahrleisten, dass die Sonderlangen bei Bedarf weiterhin hergestellt werden
kénnen, mussen alle Artikel genauer untersucht werden. In Tabelle 2 sind alle bisher
hergestellten Sonderlangen und die dazugehdrigen Stuckzahlen ab dem Jahr 2006 bis
heute aufgelistet. Es ist zu erkennen, dass in den letzten 10 Jahren sieben

verschiedene Langen hergestellt wurden.

Nr. Langen der gebogenen Menge (in Stlick)
Bremsschiene (in mm)

1 |52 20
2 |79 8.856
3 |108 2.072
4 |136 18.581
5 |164 11.064
6 |192 660
7 |219 5.448

Tabelle 2: Langen und Menge der gebogenen Sonder-Bremsschienen

Die rot markierten Zahlen weisen auf eine hohe Stiickzahl hin. Bei den nicht markierten
Zahlen wurden in den letzten Jahren kaum Sonderlangen gefertigt. Da bei der
gebogenen Lange von 52 mm eine sehr geringe Stuckzahl (20 Stick) vorliegt, wird
nach Rilcksprache mit meinem Betreuer diese Grof3e in der Konstruktion nicht
bertcksichtigt. Die restlichen Grol3en werden alle in die Konstruktion mit einbezogen.
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4.2.4 Zusammenfassung der Randbedingungen

Zusammenfassend haben sich folgende Losungen der untersuchten Randbedingungen
(4.2.1. — 4.2.3.) ergeben (Tab. 3):

Randbedingungen Losungen
Auswahl der 320 mm
Coilbreite
Auswahl der 1,25 mm
Coildicke
Auswahl der Servopressen

Werkzeugmaschine | Haulick & Roos 1 oder 2

Sonderbauteile Gebogene Langen 79 mm, 108 mm, 136 mm,
164 mm, 192 mm, 219 mm

Tabelle 3: Zusammenfassung der festgelegten Randbedingungen

Durch die Auswahl der Coildicke von 1,25 mm und der Coilbreite von 320 mm hat das

zu verwendende Coil die AbmalRRe 1,25 mm x 320 mm.

Bei der Auswahl der Werkzeugmaschinen hat sich ergeben, dass die Servopressen
Haulick & Roos 1 + 2 die gunstigsten Pressen sind.

In der Werkzeugkonstruktion werden alle Sonderbauteile (Sonderlangen) bis auf die

gebogene Lange von 52 mm beriicksichtigt.
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4.3 Anforderungsliste

Die Anforderungsliste bezieht sich auf die Anforderungen, welche an das zu

konstruierende Werkzeug gestellt werden und dient somit als Leitlinie fur die

Konstruktion des Werkzeuges.

Durch das Heranziehen der Konstruktionsrichtlinien fur Werkzeuge der Firma Bito und

nach Rucksprache mit meinem Betreuer Herrn Knecht wird die Anforderungsliste wie
folgt erstellt (Tab. 4 + 5):

BITO

Anforderungsliste

Konstruktion eines Biegewerkzeuges gg:tellllzz,
.oder wie lagerst Du? far den Artikel Bremsschiene
o
2|5
Anderung g f_) ?; Anforderungen Verantw.
2 g— 5
Lol
05.03.15 1. Werkzeugaufbau: Herr
X -Werkzeuglange: max. 2800 mm Knecht,
X -Werkzeugbreite: max. 1000 mm
X -Werkzeugeinlaufhéhe Uber Pressentisch: 200 mm | Frau
X -Falscheinbau der Platten verhindern Wirth
X -Stempel durch Halteplatte (min. 32 mm) fuhren
X -Das Werkzeug ist mit Werkzeugdistanzierung und
Hubbegrenzung auszurichten.
X -Im Saulengestell Anhangemoglichkeiten fir
Krantransporte und Demontage vorsehen
X -Spannmoglichkeiten, Abfallentsorgung durch
Maschinentisch und Tischpositionierung beachten
2. Werkzeugausfiuhrung:
X -Werkzeug mit Kugel- oder Gleitfihrungen
ausrusten
X -Bei Vier- oder Zweisaulenfihrung eine
Verdrehsicherung einbauen

Tabelle 4: Anforderungsliste Teil 1
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BIT“ Anforderungsliste Blatt 2/2,
Konstruktion eines Biegewerkzeuges Seite 2/2
.oder wie lagerst Du? far den Artikel Bremsschiene
o &
c| =2
Anderung g :qc_) § Anforderungen Verantw.
2 g— S
NI
3. Schnittelemente im Werkzeugunterteil: Herr
X -Schneidplatte darf 28 mm nicht unterschreiten Knecht,
X -Schneidspalt umlaufend 10% der Blechdicke
Frau
4. Schnittelemente im Werkzeugoberteil: Wirth
X -Lange der Schneidstempel: 100 mm
X -Schneidstempel mit Zylinderkopfschrauben durch
Kopfplatte verschrauben
X -Starke der Druckplatte mind. 10 mm
X -Oltaschen zur Schmierung der Stempel in
Fuhrungsplatte vorsehen
5. Werkstoffe:
X -Coil 320 mm x 1,25 mm
X -Halteplatten 1.1730
X -Schneidstempel, Schneidplatten,
Druckplatten 1.2379
6. Kréafte:
X -Abstreiferkraft betragt 5% der Schnittkraft
X -Aul3ermittige Belastung des Stél3els vermeiden
7. Kosten:
X | -Herstellkosten < 0,60 € / Stiick
8. Termin:
X | -Konstruktionsende: 16.04.2015

Tabelle 5: Anforderungsliste Teil 2
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4.4 Funktionsstruktur

Um mit der Konzeptphase beginnen zu kénnen, muss zunachst eine Funktionsstruktur
angefertigt werden. Mit Hilfe dieser Struktur (Abb. 9) wird die Gesamtfunktion des
Biegewerkzeuges dargestellt.

Durch die Darstellung des In- und Outputs wird deutlich, welche Stoffumwandlung
stattgefunden hat. Die Gesamtfunktion, welche in Teilfunktionen aufgegliedert ist, weist
auf den Vorgang des Biegewerkzeuges hin. Auf die Gesamtfunktion wirken sowohl

Umweltbeanspruchungen von auf3en als auch Umweltbelastungen nach auf3en.

I
Umweltbeanspruchung:
Feuchtigkeit, O,
Erschutterungen

Y

~

Input Gesamtfunktion Output

Stoff: - . S_toff:
Rohteil Coil 320 mm x 1,25 mm [~ 7|77 Stanzvorgang Biegevorgang Trennvorgang (O-«-+-f---+1 Fertigteil gebogene
Bremsschiene

I
Umweltbelastung:
Larm, Abwarme,
Stanzabfall

Abbildung 9: Funktionsstruktur als Black-Box-Darstellung
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5. Konzeptphase

Anhand der in der Analysephase erstellten Anforderungsliste und Funktionsstruktur
kann nun die Konstruktion des Biegewerkzeuges in Betracht gezogen werden. Um
verschiedene Losungsmaoglichkeiten beziglich des zu konstruierenden Werkzeuges zu
finden, werden in dieser Phase die kreativen Fahigkeiten der Mitarbeiter mit
einbezogen. Hierzu werden nachfolgend verschiedene Kreativitatsmethoden ange-

wendet.

5.1 Brainstorming

Zu Beginn der Phase wird mit Mitarbeitern aus der Betriebsmittelkonstruktion und dem
Werkzeugbau ein Brainstorming zu dem Thema ,Konstruktion eines Biegewerkzeuges
fur den Artikel Bremsschiene“ durchgefiihrt. Ziel des Brainstormings ist es, die ldeen
der Mitarbeiter zu dem ausgewahlten Thema zu sammeln. In der nachfolgenden

Abbildung 10 ist die Ideensammlung (Brainstorming) anhand einer Mindmap dargestellt.

[ Schneidplattendurchbriiche

Gleitflihrung

Fuhrungsarten

S&ulenfilhrungsgestell } [l

Viersaulenflhrung

[ Streifenfihrung im Werkzeug

Zweisaulenfihrung

Gasdruckfeder
Druckfeder

Federelemente

Bandfiihrung | Bandeinlauf
. . A Rotary-Bieger
Biegeeinheit i ry1 g|
Bandauslauf | Biegestempel

Trennstempel

Schneidabfallsicherung

Abdriickstifte
Bandheber

Abbildung 10: Brainstorming

Schneidstempel dachformig
nach innen

Schnittkraftreduzierung -
Schneidstempel dachférmig
nach aulten

Schneidstempel
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5.2 Morphologischer Kasten

Anhand des durchgefiihrten Brainstormings werden mit Hilfe des morphologischen

Kastens einige Werkzeugfunktionen, welche nachfolgend aufgelistet sind (Tab. 6 + 7),

naher betrachtet. Es handelt sich hier um Werkzeugfunktionen, die in verschiedenen

Varianten vorliegen.

Lésungsvarianten

Nr. | Werkzeugfunktion
1 2 3
4 -

Saulenfihrungs- V - e .
1 > N

gestell

zweiseitig vierseitig

5 Fuhrungsarten des

Séaulengestells

Gleitfihrung Kugelfihrung Rollenfiihrung
3 Schneidstempel- l
kontur
Langloch Einstich

Tabelle 6: Morphologischer Kasten Teil 1
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Lésungsvarianten

Nr. | Werkzeugfunktion

1 2 3
Schnittkraft-
4 reduzierung der
Schneidstempel
Stempel eben Stempel Stempel dach-
dachférmig férmig erhaben
= =
5 Biegeeinheit * il
Biegestempel Ready Bender
Bieger

6 Federelemente

Druckfeder Gasdruckfeder

Gestaltung der / \ / L A7 i

7 Schneidplatten-

. Durchbruch mit | Durchbruch zylin- | Durchbruch ohne
durchbriche

Erweiterung drisch, danach Erweiterung

(Freiwinkel) Erweiterung

Tabelle 7: Morphologischer Kasten Teil 2
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Damit eine optimale Variante gefunden werden kann, missen die Vor- und Nachteile

der verschiedenen Ldsungsvarianten der Werkzeugfunktionen gegenibergestellt

werden. Anschlie3end wird die jeweils ausgewdahlte Variante begriindet.

5.2.1 Saulenfihrungsgestell
Bei den Saulenfihrungsgestellen wird zwischen den Lésungsvarianten zweiseitige und

vierseitige Saulenfiihrung unterschieden (Tab. 8).

Saulen- ‘ -y
fuhrungs- w Q/ﬂ
gestell
zweiseitig vierseitig
-kostengtinstiger -geeignet fur grolRe
-geeignet fur schmale | und genaue
. Werkzeuge Werkzeuge
Vorteile
-kleine bis groR3e
Arbeitsflachen
-Vierpunktfihrung
-Kippgefahr -kostenintensiver
Nachteile -kleine Arbeitsflache
-Zweipunktfiihrung

Tabelle 8: Vor- und Nachteile des ,,Saulenfiihrungsgestells*

Die Herstellung des Artikels Bremsschiene erfordert eine relativ grol3e Arbeitsflache, die
bei dem zweiseitigen Saulenfihrungsgestell nicht gegeben ist. Daher wird die

Ldsungsvariante der vierseitigen Fihrung gewahilt.
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5.2.2 Fuhrungsarten des Saulengestells

Bei den Fuhrungsarten des Saulengestells liegen die drei Losungsmoglichkeiten Gleit-,
Kugel- und Rollenfihrung vor (Tab. 9).

Fuhrungs- S
arten des ]
Saulen- ”
gestells
Gleitfuhrung Kugelfiihrung Rollenfihrung
-Aufnahme von -wartungsarm -héhere Belastbarkeit
grol3en Seitenkraften | -spielfreie Flhrung der Rollen gegenuber
-kostengunstiger -wenig Erwarmung Kugeln
-gute Notlaufeigen- -fir kurze u. schnelle | -wartungsarm
Vorteile schaften Hubbewegungen -spielfreie FUhrung
-hohe Stabilitat
-einsetzbar bei
Hochstgeschwindig-
keiten
-schmutzempfindlich | -kostenintensiver -h6here
-fur kleine Hubzahlen | -niedrigere Reibungsflachen als
Nachteile geeignet Belastbarkeit der bei Kugelfihrung
Kugeln gegeniber
Rollen

Tabelle 9: Vor- und Nachteile der ,,Fihrungsarten des Séulengestells*

Die Kugelfuhrung wird bevorzugt, da das Werkzeug auf kurze und schnelle
Hubbewegungen ausgelegt ist und die Fuhrung somit eine hohe Stabilitdt vorweist.

AulRerdem sind die Reibungsflachen niedriger als bei der Rollenfiihrung.
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5.2.3 Schneidstempelkontur

Bei den Schneidstempelkonturen kann zwischen zwei Losungsvarianten, der Stempel in

Form des Langlochs und der Stempel in Form eines Einstichs, gewéhlt werden

(Tab. 10).

Schneid- ﬁ

stempel-

kontur

Langloch Einstich

-einfache -Schnittgrat am

Vorteile Herstellkontur Bauteil wird
-kostengunstiger verhindert
-Entstehung von -kostenintensiver

_ Schnittgrat -aufwendige Form

Nachteile . _ -

am Bauteil -kleiner Einstich ist im

Bauteil zu sehen

Tabelle 10: Vor- und Nachteile der ,,Schneidstempelkontur®

Hier wird die Variante des Einstichs gewahlt. Dadurch soll eventuell entstehender

Schnittgrat (Verletzungsgefahr!) am zu bearbeitenden Bandstahl verhindert werden.
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5.2.4 Schnittkraftreduzierung der Schneidstempel

Um die Schnittkraft der Schneidstempel zu reduzieren, kann zwischen den drei
Loésungsmaoglichkeiten, der Stempel eben, dachformig oder dachférmig erhaben,
gewahlt werden (Tab. 11).

Schnittkraft-
reduzierung
der Schneid-
stempel . A
Stempel Stempel dachformig Stempel dachférmig
eben erhaben
-Abfall wird nicht ver- | -Verminderung -Verminderung
_ bogen der Schneidkraft der Schneidkraft
Vorteile _
-einfacher
herzustellen
-keine Verminderung | -Abfall wird beim -Abfall wird beim
_ der Schneidkraft Lochen verbogen Lochen verbogen
Nachteile _ _ _ _
-Streifen kann sich -aufwendige Form -aufwendige Form
verbiegen

Tabelle 11: Vor- und Nachteile der ,,Schnittkraftreduzierung der Schneidstempel*

Die Wahl fallt auf den dachférmig erhabenen Stempel, da diese Variante Uberwiegend

bei den Stempeln der Firma Bito verwendet und als gut befunden wird.
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5.2.5 Biegeeinheit

Bei der Biegeeinheit werden zwei Varianten, das Biegen mit einem Biegestempel und
das Biegen mit Hilfe eines ,Ready Bender Biegers®, in Erwdgung gezogen (Tab. 12).

Biegeeinheit —
g \ | ‘ il
Biegestempel Ready Bender Bieger
-kostengunstiger -toleranter bei

-weniger Platzbedarf Schwankungen der
-weniger anfallig Materialdicke
Vorteile -Biegewinkel leichter
nachjustierbar
-erfordert weniger
Kraft

-Schleifspuren beim -kostenintensiver
Aufwarts/Abwartshub | -Uberbiegung von

Nachteile -Uberbiegung mit 131° und groRem
h6éherem Aufwand Biegeradius nicht
maoglich maoglich

Tabelle 12: Vor- und Nachteile der ,,Biegeeinheit*

Der ,Ready Bender Bieger kommt nicht in Betracht, da eine Uberbiegung von 131° bei
der vorliegenden Biegeform in einem Schritt nicht mdglich ist. Des Weiteren ist die

Biegestation dieses Biegers zu grol3, um die kleinste Sonderlange biegen zu kénnen.
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5.2.6 Federelemente

Bei den Federelementen wird zwischen der Druck- und Gasdruckfeder unterschieden
(Tab. 13).

Feder-
elemente
Druckfeder Gasdruckfeder
-kostengunstiger -sehr grol3e Feder-
-groRer Federweg kraft
-kleine Kréfte, -hohe Lebensdauer
kleiner Platzbedarf -grofRer Federweg
Vorteile -grofRe Kraft auf
geringem Raum
-beflllbar, reparierbar
-variabler Druck
maoglich
-mittlere Federkraft -kostenintensiver
-Fuhrung der Feder ist
Nachteile notwendig
-héhere Kréfte,
groRerer Platzbedarf

Tabelle 13: Vor- und Nachteile der ,,Federelemente®

Hier wird die Gasdruckfeder ausgewahlt, da sie mehr Kraft auf geringem Raum bietet.
Durch diesen Einsatz kann eine Gasdruckfeder die Kraft mehrerer Druckfedern bringen.

AulRerdem ist sie reparierbar, platzsparend und weist eine hohe Lebensdauer vor.
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5.2.7 Gestaltung der Schneidplattendurchbrtiche

Bei der Gestaltung der Schneidplattendurchbriche kann zwischen den drei
Losungsvarianten, Durchbruch mit Erweiterung (Freiwinkel), Durchbruch zylindrisch,

danach Erweiterung und Durchbruch ohne Erweiterung, gewahlt werden (Tab. 14).

Gestaltung / \ E ’//
der Schneid- —
platten- Durchbruch mit Durchbruch zylin- Durchbruch ohne
durchbriche Erweiterung drisch, danach Erweiterung
(Freiwinkel) Erweiterung
-einfacher herstellbar | -hohe Fertigungs- -hohe Mal3- und
durch Drahterodieren | stuckzahl Formgenauigkeit
Vorteile -gleichbleibender
Durchbruch beim
Nachschleifen
-mittlere Fertigungs- -aufwendiger herstell- | -Abfallbutzen kann
stuckzahl bar durch verkleben
Nachteile -Beim Nachschleifen Drahterodieren
wird der Durchbruch
vergroliert.

Tabelle 14: Vor- und Nachteile der ,,Gestaltung der Schneidplattendurchbriiche®

Die Losungsmaglichkeit Durchbruch zylindrisch, danach Erweiterung wird bevorzugt, da
die Schneidplatten mehrmals nachgeschliffen werden. Dadurch erfolgt ein gleich-
bleibender Durchbruch. Aulerdem hat sich diese Variante bei der Firma Bito bestens
bewahrt.
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5.3 Auswahl der Losungsvarianten

Losungsvarianten

Nr. | Werkzeugfunktion
1 2 3
1 aulenfiuhrungs % Y2
gestell
zweiseitig
) Fuhrungsarten des %
Saulengestells s
Gleitfihrung Kugelfihrung Rollenfihrung
3 Schneidstempel- I ﬁ
kontur
Langloch Einstich \
Schnittkraft- ‘ D
4 reduzierung der
Schneidstempel Stempel eben Stempel dach-
formig erhaben
5 Biegeeinheit —
Biegestempel Ready Bender
\ Bieger
6 Federelemente
Druckfeder |Gasdruckfeder
Gestaltung der g '
7 Schneidplatten- Durchbruch mit | Qurchbruch zylin- | Durchbruch ohne

durchbriiche

Erweiterung

(Freiwinkel)

drisch, danach

Erweiterung

Erweiterung

Tabelle 15: Auswahl der L6sungsvarianten
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6. Entwurfsphase

In dieser Phase liegt der Schwerpunkt bei der Konstruktion des Biegewerkzeuges. Hier
flieBen die in der Konzeptphase erarbeiteten Losungsvarianten der verschiedenen
Werkzeugfunktionen mit ein. Auch mussen die Anforderungen an die Konstruktion des
Biegewerkzeuges berticksichtigt werden.

Das Werkzeug wird mit Hilfe des Programms Catia V5 R19 konstruiert.

Die Konstruktion des Biegewerkzeuges wird in den folgenden Punkten systematisch

abgearbeitet:

Erstellung des Streifenbilds

Berechnungen der Schneid- und Abstreifkraft
Aufbau des Biegewerkzeuges

Baugruppe Abschneiden

Baugruppe Einschneiden, Lochen und Trennen

Baugruppe Biegen 1 + 2

N o ok wDbdPE

Zusammenbau der Baugruppen
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6.1 Streifenbild

Bevor mit der Konstruktion des Biegewerkzeuges begonnen werden kann, wird
zundchst das Streifenbild fir den herzustellenden Artikel Bremsschiene unter
Berucksichtigung der Sonderlangen der Sonderbauteile erarbeitet. Mit Hilfe des
Streifenbilds werden die einzelnen Fertigungsschritte vom Rohteil (Coil) bis hin zum
Fertigteil der Bremsschiene dargestellt. In Abbildung 11 ist das erarbeitete Streifenbild

fur den Artikel zu sehen.

Trennen 2. Biegung 1. Biegung Einschneiden + Lochen Abschneiden

NA—— — — — e

— —— —— — — o

INur bei
SONDERLANGEN!

E Bandeinlauf

Abbildung 11: Streifenbild

Erlauterung der funf Fertigungsschritte anhand des Streifenbilds

1. Schritt: ~ Abschneiden (nur bei Sonderlangen !)

Hier wird das Coil auf die benotigte Zuschnittslange der Sonderteile zugeschnitten. In
der Werkzeugkonstruktion muss bertcksichtigt werden, dass der Abschneidvorgang

verschiebbar / verstellbar ist. Nur so kbénnen verschiedene Langen hergestellt werden.

= Dieser Vorgang darf nur bei Sonderbauteilen durchgefihrt werden!!
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2. Schritt:  Einschneiden + Lochen
Bei diesem Vorgang wird das Coil auf beiden Seiten eingeschnitten und gleichzeitig in
der Mitte gelocht. Das beidseitige Einschneiden dient als Vorbereitung des

Biegevorgangs. Das Lochen ist fir den Einbau von Suchstiften notwendig.
3. Schritt: 1. Biegung (Abb. 12)

In diesem Schritt wird der zuvor eingeschnittene Bandstahl auf beiden Seiten gleich-

zeitig vorgebogen. Dieser Vorgang muss fir die Sonderlangen verschiebbar sein.

1. Biegung

Abbildung 12: 1. Biegevorgang

4. Schritt: 2. Biegung (Abb. 13)
In diesem Schritt wird das vorgebogene Bandstahl fertig gebogen. Auch dieser Vorgang

muss verschiebbar sein.

Abbildung 13: 2. Biegevorgang

5. Schritt:  Trennen
In dem letzten Schritt, dem Trennvorgang, wird das halbfertige Teil von dem Bandstahl

getrennt.
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6.2 Berechnungen der Schneid- und Abstreifkraft

6.2.1 Schneidkraft

Bei den Schneidvorgangen Abschneiden, Einschneiden, Lochen und Trennen
entstehen beim Ausschneiden des Schnittteils Kréafte, die man als Schneidkrafte
bezeichnet. Mit Hilfe dieser Krafte wird die MindestgroRe der Presse festgelegt. Die

Schneidkraft wird wie folgt berechnet:

F Schneidkraft
F=S5"Tapmax s Schnittflache

TuB max Maximale Scherfestigkeit
Tagmax =~ 0,8 * Rinmax Ron max Maximale Zugfestigkeit
S=1; s I Lange der Schnittlinie

S Blechdicke

Anhand der Blechbezeichnung des verwendeten Coils kdnnen die Werte fir Zug-

festigkeit und Blechdicke aus dem Tabellenbuch entnommen werden.

Gegeben:
Blech EN 10143-1,25 x 320 x 1500 — Stahl DIN EN 10346 - DX51D+Z100-M-A-C

= R, =270.. 500 —— ;s =1,25mm
mm

LOsung:
N
Tag max =~ 0,8 - 500 — =400 p—;

Die Langen der Schnittlinien (I5) werden mit Hilfe des Programms Catia ermittelt und
sind auf dem Streifenbild (Abb. 14) rot markiert.
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Abbildung 14: Streifenbild mit Markierung der Schnittlinien
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Mit Hilfe der ermittelten Schnittlinien (L), der Blechdicke (s) und der errechneten
maximalen Scherfestigkeit (t,5 max) Wird die Schneidkraft (Tabelle 16) berechnet. Bei
der Berechnung wird auch die Schnittkraftreduzierung sowie die Anzahl der Schneid-
stempel mit einbezogen.

Schneidkraftberechnung
Arbeitsschritte Sléirrlgi;t(tatgiﬁssls SCth ?rid[ij(raﬂ rSethunzI}tekrﬂfg Qgrzna;(ll scﬁﬁZijmk:;ﬁ
in mm um 20 % Fges in N

Abschneiden 123,50 61.750 49.400 2 98.800
Einschneiden 294,56 147.280 117.824 2 235.648
Lochen 15,71 7.855 - 1 7.855
Trennen 32,68 16.340 - 1 16.340

Summe: 358.643

Tabelle 16: Schneidkraftberechnung

Die maximale Gesamtkraft aller Schneidvorgange betragt 358,64 kN (£ 35,9 t) und liegt

somit unter der maximalen Presskraft der verwendeten Werkzeugmaschine von 400 t.
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6.2.2 Abstreifkraft

Da das Coil nach dem Schneidvorgang von der Freiflache des Schneidstempels

abgestreift wird, entstehen sogenannte Abstreifkréfte. Sie dienen der spateren Dimen-

sionierung der Gasdruckfedern, welche diese Krafte iberwinden mussen.
Die Abstreifkraft (FA) berechnet sich aus 5 % der Schneidkraft (F) ohne Berlck-

sichtigung der Schnittkraftreduzierung:

FA =F- 0,05

Da beim Rickzug des Stempels beim Arbeitsschritt Trennen die Abstreifkraft nur auf

einer Seite wirkt, hat sich die Lange des Schnittteils (I;) und somit auch die
Schneidkraft (F) halbiert. Die Kraft wird wie folgt (Tabelle 17) berechnet:

Abstreifkraftberechnung

Lange des , . Gesamt-

Arbeitsschritte | Schnittteils Is Schn_eldkraft AbStTe'f' Anzahl abstreifkraft
. FinN kraftin N | Stempel :

in mm FAgesin N
Abschneiden 123,50 61.750 3.088 2 6.175
Einschneiden 294,56 147.280 7.364 2 14.728
Lochen 15,71 7.855 393 1 393
Trennen 16,34 8.170 409 1 409
Summe: 21.705

Tabelle 17: Abstreifkraftberechnung

Die Gesamtabstreifkraft aller Arbeitsschritte betradgt demnach 21,7 kN (& 2,2 t).
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6.3 Aufbau des Biegewerkzeuges

Mit Hilfe des erarbeiteten Streifenbilds werden nun erste Uberlegungen hinsichtlich des
Aufbaus des Biegewerkzeuges angestellt.

Das zu konstruierende Biegewerkzeug gliedert sich in die Baugruppen Werkzeugober-
und Werkzeugunterteil. Das Unterteil wird auf den Pressentisch, das Oberteil an den
Pressenstof3el der ausgewahlten Presse Haulick & Roos gespannt. Die Fuhrung der
Schneid- und Biegeelemente erfolgt Uber ein vierseitiges Saulenfihrungsgestell,

welches mit Kugelfihrungen ausgestattet ist.
Der Aufbau des Biegewerkzeuges gliedert sich in folgende Baugruppen:

1. Abschneiden
2. Einschneiden, Lochen, Trennen
3. Biegen1+2

6.3.1 Baugruppe Abschneiden

Die Baugruppe Abschneiden wird als eine in sich geschlossene Einheit konstruiert. Dies
hat zur Folge, dass das Werkzeugunterteil mit dem Werkzeugoberteil verbunden
werden muss.

Bei der Konstruktion der Baugruppe wird mit dem Unterteil begonnen.

Werkzeugunterteil
Das Werkzeugunterteil besteht aus den Bauelementen Schneidplatte, Distanzplatte und

Distanzblock (Abb. 16, S. 38). Diese Elemente werden wie folgt konstruiert:

Schneidplatte (1)
Die Schneidplatte, in welche die Stempel beim Schneidvorgang um 5 mm tief
eintauchen, enthalt die Durchbriiche fur die Schneidstempel der einzelnen Fertigungs-

schritte.
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Die Schneidplattendurchbriiche werden von der Schneidkante des Stempels aus

erweitert. Als Durchbruch wird, wie bereits festgelegt, die Variante Durchbruch
zylindrisch, danach Erweiterung gewahlt, damit sich der Abfallbutzen in der Schneid-
platte nicht verklemmt.

Zwischen der Schneidkante und dem Schneidplattendurchbruch muss ein Spalt, der
sogenannte Schneidspalt, liegen. Dieser betragt umlaufend 10% der Blechdicke und
berechnet sich wie folgt:

Schneidspalt (u) = Blechdicke - 0,10
u=125mm -0,10 = 0,125 mm

Die Tiefe des zylindrisch verlaufenden Durchbruchs betragt 5 mm, damit ein
Nachschleifen der Schneidplatten moglich ist. Nach dem Durchbruch erfolgt eine
Erweiterung von 1°. Der Schneidplattendurchbruch wird wie folgt konstruiert (Abb. 15):

u u

Schneldstempel

n I, =1 Schnedidplatte

%

|

Abbildung 15: Durchbruch und Schneidspalt der Schneidplatte

Zum Verschrauben der Schneidplatte mit der Distanzplatte sind Zylindersenkungen
erforderlich. Beim Fixieren der Platten werden Passbohrungen fur Zylinderstifte be-

notigt. Diese werden so angeordnet, dass ein Falscheinbau der Platten verhindert wird.

Distanzplatte (2)

Die Distanzplatte dient zum Klemmen der kompletten Baueinheit Abschneiden mit der
Grundplatte des Saulengestells. Sie wird mit der Schneidplatte verschraubt und
verstiftet. Damit die Schnittteile leichter durchfallen, werden die Durchbriche der

Distanzplatte umlaufend 2 mm gréf3er als die Mal3e des Schneidstempels konstruiert.
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Die Platte weist die Form eines T auf, da auf die Auflageflachen Klemmplatten
geklemmt werden. Auf der Unterseite der Platte sind vier Aussparungen fur Passfedern
vorgesehen, die darin verschraubt werden. Demzufolge wird die Grundplatte mit Nuten

versehen, um die Passfedern fihren zu konnen.

Distanzblock (3)
Der Distanzblock dient dazu, das Werkzeugoberteil mit dem Unterteil der Baugruppe zu
verbinden. Der Block wird mit der Distanzplatte des Unterteils und der Fuhrungsplatte

des Oberteils verschraubt und verstiftet.

Das konstruierte Unterteil der Baugruppe sieht wie folgt aus (Abb. 16):

Abbildung 16: Baugruppe Abschneiden: Unterteil

1 = Schneidplatte; 2 = Distanzplatte; 3 = Distanzblock
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Werkzeugoberteil

Das Werkzeugoberteil besteht aus den Bauelementen Abstreiferplatte, Fuhrungsplatte,
Abschneidstempel, Druckplatte Schieber, Druckplatte und Kopfplatte (s. Abb. 17, S. 39).

Diese Elemente werden wie folgt konstruiert:

Abstreiferplatte (4)
Die Abstreiferplatte driickt wahrend des Stanzvorgangs durch eingebaute Gasdruck-
federn auf das zu verformende Blech. Sie verhindert nach dem Stanzvorgang, dass das

Blech mit nach oben gezogen wird.

Die Abstreiferplatte erhalt die gleiche Kontur wie die des Schneidstempels ohne Auf-
malfe, da der Stempel in dieser Platte genau gefuihrt werden muss. Die Platte muss
nach oben und unten beweglich sein und wird nur durch Schulterpassschrauben mit der

Kopfplatte und Druckplatte zusammengehalten.

Fuhrungsplatte (5)
Die Fuhrungsplatte besitzt die Aufgabe, den Schneidstempel zu fihren. Der
Stempeldurchbruch erhélt die gleichen Abmal3e wie die des Stempels. Um den Stempel

zu schmieren, werden sogenannte Oltaschen eingezeichnet.

Abschneidstempel (7)
Der Abschneidstempel besitzt die Form, welche im Streifenbild (Abb. 11, S. 30) zu
sehen ist. Um die Schneidkraft des Stempels zu reduzieren, wird er dachférmig erhaben

gezeichnet. Der Stempel wird mit der Druckplatte Schieber verschraubt.
Druckplatte Schieber (8)

Die Druckplatte Schieber ist mit dem Abschneidstempel befestigt und sitzt in einer
Aussparung in der Druckplatte.
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Schieber (9)

Der Schieber, welcher in der Kopfplatte eingebaut wird, ist Gber der Druckplatte
Schieber eingebaut. An dem Schieber ist eine Stange befestigt, die sog.
Schieberstange (10), welche als Griff dient. Bei der Fertigung von Standardteilen der

Bremsschiene wird der Schieber ausgebaut.

Druckplatte (6)
In der Druckplatte wird der Abschneidstempel gefihrt und die Druckplatte Schieber

eingebaut. Die Druckplatte wird mit der Kopfplatte verschraubt und verstiftet.
Kopfplatte (11)
Die Kopfplatte besitzt die gleichen Abmessungen wie die Druckplatte. In ihr ist eine

Aussparung fur einen Schieber konstruiert.

Das konstruierte Werkzeugoberteil sieht wie folgt aus (Abb. 17):

Abbildung 17: Baugruppe Abschneiden: Oberteil

4 = Abstreiferplatte; 5 = FUhrungsplatte; 6 = Druckplatte; 7 = Abschneidstempel;
8 = Druckplatte Schieber; 9 = Schieber; 10 = Schieberstange; 11 = Kopfplatte
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Weitere Bauelemente des Werkzeugoberteils

Das Werkzeugoberteil enthalt weitere Bauelemente, die nachfolgend kurz erlautert

werden.

Fuhrungssaulen
Die Fuhrungssaulen ermoéglichen eine genaue Fuhrung von der Abstreiferplatte bis hin
zur Kopfplatte. Die Saulen werden in die Abstreiferplatte eingepresst.

Fuhrungsbuchsen
Damit die Fuhrungssaulen optimal gefuhrt werden, sind in der Fihrungsplatte und in der
Halte/Kopfplatte Fiihrungsbuchsen eingepresst.

Schulterpassschrauben

Die Schulterpassschrauben werden durch alle Platten gefiihrt und in der Abstreiferplatte
verschraubt. Beim Entlasten der Gasdruckfeder beim Rickhub des Werkzeuges wird
die Kopfplatte zusammen mit der Druckplatte um den errechneten Hub nach oben
gedrickt. Damit die Kopfplatte nicht nach oben entweichen kann, wird sie durch die

Schulterpassschrauben um genau diesen Hub begrenzt.
Druckfedern

Die Druckfedern, welche durch die Schulterpassschrauben gefiihrt werden, werden

eingebaut, um beim Rickhub des Werkzeuges die Kopfplatte nach oben zu driicken.

4o|



Mlsterschule fir Handwerker

® Entwurfsphase ader wie lagerst Du?

Gasdruckfedern

Die Gasdruckfedern haben im Biegewerkzeug die Aufgabe, die Schneidstempel aus
dem Coil herauszudrucken. Die Kraft, die dabei benétigt wird, richtet sich nach der
Abstreifkraft des Abschneidstempels. Der Federweg wird wie folgt berechnet und ver-
anschaulicht (Abb. 18):

Bisgestempel

Blechstredifen

Biegeplatte

Abbildung 18: Veranschaulichung der Federwegberechnung

Federweg = Biegeweg des Biegestempels + Blechdicke + Rickzugzugstiefe des
Stempels in der Abstreiferplatte

Federweg s = 15mm+ 1,25mm + 1 mm = 17,25 mm

Mit Hilfe der berechneten Abstreifkraft und des Federwegs wird die passende

Gasdruckfeder ausgewahlt.
Druckplatte Gasdruckfeder

Die Druckplatte der Gasdruckfeder ist eine gehartete Platte, auf welche die Feder bei
jedem Hub drtckt.
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Das fertig konstruierte Werkzeugoberteil sieht wie folgt aus (Abb. 19):

Abbildung 19: Baugruppe Abschneiden: Fertiges Oberteil

12 = FUhrungssaule; 13 = Fuhrungsbuchse; 14 = Schulterpassschraube;
15 = Druckfeder; 16 = Gasdruckfeder; 17 = Druckplatte Gasdruckfeder

Nachfolgend ist die konstruierte Baugruppe Abschneiden komplett mit Unter- und
Oberteil dargestellt (Abb. 20). Sie wird zweimal hergestellt.

Abbildung 20: Baugruppe Abschneiden: Zusammenbau
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6.3.2 Baugruppe Einschneiden, Lochen, Trennen

Diese Baugruppe wird als Plattenfihrung konstruiert. Die Stempel werden durch eine
fest verbundene Fihrungsplatte, welche mit dem Werkzeugunterteil verbunden ist, in
die Schneidplatte gefihrt.

Die Baugruppe besteht aus einem Werkzeugunter- und -oberteil. Das Unterteil wird mit
der Grundplatte und das Oberteil mit der Kopfplatte des Saulengestells verschraubt und

verstiftet.

Werkzeugunterteil
Das Werkzeugunterteil wird flr die Arbeitsschritte Einschneiden + Lochen und Trennen
mit den Bauelementen Fuhrungsplatte, Zwischenleisten, Schneidplatte und Distanz-

platte konstruiert.

Die Durchbriiche fur die Schneidelemente gestalten sich bei allen Platten wie in der
Baugruppe Abschneiden beschrieben (s. S. 37). Auch werden Durchbriche fur Such-

stifte, welche im Oberteil eingebaut werden, vorgesehen.
Die Fuhrungsplatte, Zwischenleisten, Schneidplatte und Distanzplatte werden zu-
sammen mit Zylinderschrauben in der Grundplatte des Saulengestells verschraubt und

mit Zylinderstiften fixiert.

Die Zwischenleisten dienen dazu, die FUhrungsplatte mit der Schneidplatte zu ver-

binden. Sie werden so ausgelegt, dass das Coil ungehindert durchlaufen kann.
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Das konstruierte Unterteil der Baugruppe sieht wie folgt aus (Abb. 21):

Arbeitsschritt Trennen Arbeitsschritt Einschneiden + Lochen

Abbildung 21: Baugruppe Einschneiden: Unterteil

1 = Fuhrungsplatte; 2 = Zwischenleiste; 3 = Schneidplatte; 4 = Distanzplatte

Bei dem Arbeitsschritt Einschneiden + Lochen sind in der Schneid- und Distanzplatte
mehrere Bandheber eingebaut. Diese abgefederten Heber dricken das Blech nach
dem Ruckhub des Stempels nach oben. Sie werden vor und nach dem Einschneid- und

Lochvorgang eingebaut. Die konstruierten Bandheber sehen wie folgt aus (Abb. 22):

Abbildung 22: Baugruppe Einschneiden: Bandheber

5 = Bandheber; 6 = Druckfeder
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Werkzeugoberteil

Das Oberteil wird aus den Bauelementen Halteplatte, Druckplatte, Zwischenplatte,
Schneidelemente (Einschneid-, Loch- und Trennstempel) und Suchstift konstruiert:

In der Halteplatte werden die Einschneid- und Trennstempel genau eingepasst und
durch die Druckplatte mit Zylinderschrauben befestigt. Der Lochstempel wird in die
Halteplatte eingepasst und nicht verschraubt. Damit sich die Stempel nicht in die weiche
Kopfplatte des Saulengestells eindriicken, wird eine Druckplatte zwischen Halte- und
Zwischenplatte verbaut. Die Zwischenplatte wird nur bendtigt, damit das
Werkzeugoberteil die gleiche Hohe wie die Baugruppe Abschneiden aufweist. Die
Halte- und Druckplatte werden zusammen mit der Kopfplatte verschraubt und verstiftet.

Das konstruierte Oberteil sieht wie dargestellt aus (Abb. 23):

Abbildung 23: Baugruppe Einschneiden: Oberteil

7 = Halteplatte; 8 = Druckplatte; 9 = Zwischenplatte; 10 = Einschneidstempel; 11 =
Lochstempel; 12 = Suchstift; 13 = Trennstempel

Wie bereits erwahnt, werden im Oberteil Suchstifte eingebaut. Durch diesen Einbau
konnen Fehler durch ungenaues Vorschieben des Streifens vermindert werden. Die
Stifte werden in der Halteplatte eingesenkt und durch eine Feder abgefedert. Die Feder

wird eingebaut, damit das Blech bei einem falschen Vorschub nicht gelocht wird.
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Die Suchstifte werden so eingebaut, dass sie in die vorgestanzten Locher greifen. Nach
dem Ruckhub mussen sie Uber dem Streifen liegen. Der Einbau der Suchstifte sieht wie
folgt aus (Abb. 24):

Abbildung 24: Baugruppe Einschneiden: Suchstift

12 = Suchstift; 14 = Druckfeder; 15 = Gewindestift (nicht bildlich dargestellt)

Nachfolgend sind das Werkzeugober- und -unterteil der Arbeitsschritte Einschneiden +

Lochen und Trennen zusammengebaut konstruiert (Abb. 25):

Kopfplatte

Arbeitsschritt:
Einschneiden + Lochen

Arbeitsschritt:
Trennen

Abbildung 25: Baugruppe Einschneiden: Zusammenbau
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6.3.3 Baugruppe Biegen 1 + 2
In der Baugruppe Biegen 1 + 2 werden die Arbeitsschritte 3 (1. Biegung, S. 31) und

4 (2. Biegung) wie nachfolgend beschrieben konstruiert:

Der Plattenaufbau gestaltet sich wie bei der Baugruppe Abschneiden. Auch diese
Baugruppe muss verschiebbar sein. Die Platten unterscheiden sich hinsichtlich der
auBeren Abmaf3e und der Anordnung der Bohrungen. Anstelle des Schneidstempels
werden hier zwei Biegestempel konstruiert, welche auf eine Biegeplatte dricken.
Demzufolge gibt es keine Durchbriiche in der Distanzplatte und eine Schneidplatte wird
nicht benatigt.

Um das mal3genaue Biegeteil zu erhalten, missen bei den jeweiligen Biegeplatten und
-stempeln die Riuckfederung des Coils bertcksichtigt und um den Ruckfederungswinkel
uberbogen werden. Vor dem Konstruieren der Bauelemente muss der Biegewinkel vor
der Rickfederung und der Radius am zu konstruierenden Werkzeug wie folgt berechnet
werden (Abb. 26):

Berechnungsformel:
a;
[04 [ —
1 kR

rn=kg (p,+05:5)—05 s

2
3 @MINE L

Abbildung 26: Radien und Winkel beim Biegevorgang

a; = Winkel am Biegewerkzeug
a, = Biegewinkel
s = Blechdicke
Gesuchti 7y , a; r, = Radius am Biegewerkzeug

r, = Biegeradius am Werkstiick
Gegeben:

s=125mm, r, = 12,5 mm,

kr = Ruckfederungsfaktor

kr = 0,96 (Wert aus Tabellenbuch ermittelt)
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LOsung:
1. Biegung:
a, 41°
a; = E: 0’96z43°

rn=kg -(r,+05-5)—05-s=096 -(12,5mm+ 0,5 -1,25mm) — 0,5 - 1,25 mm

= 12mm

Die Biegeplatte und der Biegestempel werden fur die 1. Biegung wie folgt (Abb. 27)

konstruiert:

Blechstreifen

A
k’*/ v
bS]

\ Biegeplatte

Abbildung 27: 1. Biegung: Konstruktion der Biegeplatte

2. Biegung:
Y g3
“E ke T 096

rn=kg ~(r,+05-s)—05-5s=096 - (12,5mm+ 0,5 -1,25mm) — 0,5 - 1,25 mm

= 12mm

Die Biegeplatte und der Biegestempel werden fir die 2. Biegung wie folgt (Abb. 28)

konstruiert;

43°+94°=137°

% Blechstreifen
L

iegeplatte

Abbildung 28: 2. Biegung: Konstruktion der Biegeplatte
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Die Biegestempel der 1. und 2. Biegung werden an die Kontur der Biegeplatte an-

gepasst.

Nachfolgend ist die konstruierte Baugruppe Biegen 1 + 2 komplett mit Unter- und
Oberteil dargestellt (Abb. 29/30). Sie wird zweimal hergestellt.

Abbildung 30: Baugruppe Biegen 1 + 2: Zusammenbau von hinten
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6.4 Zusammenbau der Baugruppen

Nachdem die Baugruppen erstellt sind, werden diese auf dem Werkzeugunterteil
(Grundplatte) und dem Werkzeugoberteil (Kopfplatte) verbaut.

6.4.1 Werkzeugunterteil

Die Baugruppe Abschneiden und Biegen 1 + 2 sowie die Unterteile der Baugruppe
Einschneiden, Lochen, Trennen werden anhand des Streifenbilds auf die Grundplatte
des Séaulengestells positioniert. Im Unterteil werden die noch fehlenden Bauelemente

Grundplatte, Distanzplatte, Aufspannplatte, Klemmleiste, Fuhrungssaule konstruiert:

Die Grundplatte, in welcher die Fihrungssaulen eingepresst sind, wird mit der Distanz-
und Aufspannplatte verschraubt und verstiftet. Die Distanzplatte wird benétigt, um eine
Einlaufhohe des Coils von 200 mm zu erreichen. Die Aufspannplatte wird mit
hydraulischen Spannern an dem Pressentisch befestigt.

Das vollstandig konstruierte Werkzeugunterteil des Biegewerkzeuges wird nachfolgend
veranschaulicht (Abb. 31):

<4

Baugruppe \
Biegen 1+ 2 \
Baugruppe:
Einschneiden + Lochen

Baugruppe:
Abschneiden

Abbildung 31: Werkzeugunterteil der Baugruppen

1 = Grundplatte; 2 = Distanzplatte; 3 = Aufspannplatte; 4 = Fihrungsséaule;

5 = Klemmleiste Abschneiden; 6 = Klemmleiste Biegen
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Alle Platten erhalten erweiterte Durchbriiche der Schneidstempel. Die Klemmleisten,
welche in der Grundplatte gefuhrt und verschraubt werden, klemmen die Baugruppen

Abschneiden und Biegen.

6.4.2 Werkzeugoberteil

In dem Werkzeugoberteil werden die Oberteile der Baugruppe Einschneiden, Lochen,
Trennen mit Hilfe des Streifenbilds an die Kopfplatte des Saulengestells positioniert. Im
Oberteil werden die noch fehlenden Bauelemente Kopfplatte, Distanzplatte und
Anschraubplatte sowie die Normalien Kugelfiihrungsbuchse und Kugelkafig wie folgt

konstruiert:

Die Platten der Baugruppe Einschneiden, Lochen, Trennen werden mit der Kopfplatte
des Saulengestells und die Kopfplatte wiederum mit der Distanzplatte und
Anschraubplatte verschraubt und verstiftet. Die Distanzplatte wird bendtigt, um die
Werkzeugeinbauhthe fur die Grol3presse zu erreichen. Die Anschraubplatte wird mit
hydraulischen Spannern an dem Pressenstof3el befestigt.

Das vollstandig konstruierte Werkzeugoberteil des Biegewerkzeuges wird nachfolgend
veranschaulicht (Abb. 32):

Baugruppe: Baugruppe: e
Trennen Einschneiden + Lochen a e e

Abbildung 32: Werkzeugoberteil der Baugruppen

7 = Kopfplatte, 8 = Distanzplatte; 9 = Anschraubplatte; 10 = Kugelfihrungsbuchse;
11 = Kugelkafig
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6.4.3 Zusammenbau Werkzeugober- und- unterteil
In der nachfolgenden Abbildung ist das komplette Biegewerkzeug mit Werkzeugober-

und Werkzeugunterteil im stanzenden Vorgang dargestellt (Abb. 33):

Abbildung 33: Biegewerkzeug komplett
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7. Ausarbeitungsphase

In der Ausarbeitungsphase werden von den in der Entwurfsphase erstellten CAD-Daten
norm- und fertigungsgerechte Zeichnungen erstellt, damit das Biegewerkzeug gefertigt

werden kann. Die Einzelteil- und Gesamtzeichnungen werden im Anhang F aufgefihrt.

Damit in jeder Zeichnung der gleiche Zeichnungsrahmen dargestellt ist, wird vor der
Konstruktion der Teile ein einheitlicher Zeichnungsrahmen erstellt. Das vorbereitete
Schriftfeld wird in jeder Zeichnung eingefugt. Es mussen nur Malfstab, Datum,
Bezeichnung des Teils und die Zeichnungsnummer fir jedes Teil angegeben werden.
Die Zeichnungsnummer wird in Anlehnung an die der Firma Bito wie folgt beschrieben
(Abb. 34):

25.35000001
l \L i)rtlaufende Nummer

Werkzeug
Produktgruppe: Stuckgut-Durchlaufregal-System

Abbildung 34: Zeichnungsnummer

7.1 Einzelteilzeichnung

In jeder Einzelteilzeichnung werden mindestens zwei Ansichten und eine Isometrie-
Ansicht dargestellt. In der Zeichnung werden immer die Positionsnummer (Pos.) und
der Werkstoff angegeben. Werden mehrere Teile des abgebildeten Teils hergestellt,

wird dies unter der Positionsnummer kenntlich gemacht.

7.2 Gesamtzeichnung

Am Ende der Ausarbeitungsphase wird eine Gesamtzeichnung aller drei Baugruppen
angefertigt. Mit Hilfe der erstellten Einzelteilzeichnungen wird die Stickliste bei jeder
Gesamtzeichnung erstellt. In der Liste sind Angaben zu Positionsnummer, Anzahl,

Einheit, Werkstoff, Abmaf3e und ggf. Bestell-Nummern (bei Normteilen) angegeben.
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8. Wirtschaftlichkeitsberechnung

In diesem Kapitel werden die Herstellkosten des Artikels Bremsschiene des neuen
Fertigungsprozesses berechnet und anschlie3end mit den Kosten des alten Fertigungs-
prozesses verglichen. Zunachst missen erst die Werkzeug- und die Entwicklungs-

kosten der Amortisation berechnet werden.

8.1 Werkzeugkostenberechnung

Die Gesamtkosten des Biegewerkzeuges setzen sich aus den Kosten Werkzeug-
konstruktion, Fertigung des Werkzeuges, Material und Normteile zusammen und

werden wie folgt berechnet:

Werkzeugkonstruktion: 140 h - 50 €/h = 7.000 €
Fertigung des Werkzeuges: 150 h - 50 €/h = 7.500 €
Material: = 1.800 €
Normteile: = 1.200 €
Erodierarbeit: = 4.000 €
Gesamtbetrag: = 21.500 €

Die Gesamtkosten des Biegewerkzeuges belaufen sich auf ca. 21.500 €.

8.2 Amortisation Entwicklungskosten

Die Amortisationsrechnung gibt an, ab welchem Jahr sich die Investitionen des
herzustellenden Biegewerkzeuges Bremsschiene lohnen. Von der Firma Bito wird eine
Amortisationsdauer von 7 Jahren vorgegeben, in welcher sich die Investition lohnen
muss. Zu der Berechnung der Entwicklungskosten flieRen die Amortisationsdauer,
Werkzeugkosten und Anzahl der herzustellenden Bremsschienen pro Jahr mit ein. Die
Entwicklungskosten werden wie folgt berechnet:
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A risation — Werkzeugkosten _ 21.500 € 154
MOTHSAON = oiickzahl der Bremsschienen pro Jahr Stiick ~
14.000 ———
p. Jahr
] Amortisation 1,54 €
Entwicklungskosten = = = 0,22 €

7 Jahre 7

Die Entwicklungskosten belaufen sich auf 0,22 €.

8.3 Herstellkostenvergleich Alt / Neu

Die Herstellkosten der Bremsschiene werden mit Hilfe einer Herstellkosten-
Kalkulationstabelle der Firma Bito berechnet. Sie berechnen sich aus den Kosten des
Materials, den Bearbeitungskosten an der GrolRpresse und der Amortisation
Entwicklungskosten. Der Herstellkostenvergleich des alten Fertigungsprozesses mit

dem neuen ist in Anhang G dargestellt. Der Vergleich hat Folgendes ergeben (Tab. 18):

Kosten pro Stuick Neuer Fertigungsprozess Alter Fertigungsprozess
Materialkosten 0,051 € 0,052 €
Bearbeitungskosten 0,088 € 0,549 €

Amortisation 0,220 € -

Entwicklungskosten

Summe Herstellkosten 0,359 € 0,601 €

Bruttoverkaufspreis 1,01 € 1,68 €

Tabelle 18: Herstellkostenvergleich neuer / alter Fertigungsprozess

Es erfolgt somit eine Ersparnis der Herstellkosten von:

Herstellkostenersparnis = 0,601 € — 0,359 € = 0,242 €

) 100 % - 0,242 €
Herstellkostenersparnis (%) = 0601 € =~ 40,3 %

Die Herstellkosten des neuen Fertigungsprozesses werden um 40% gesenkt.
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9. Soll-Ist-Vergleich der Anforderungsliste

Mit Hilfe der Anforderungsliste wird nun ein Soll-Ist-Vergleich durchgefuhrt, um die

Umsetzung der gestellten Anforderungen zu Uberprufen.

BITO

..oder wie lagerst Du?

Anforderungsliste
Konstruktion eines Biegewerkzeuges
fur den Artikel Bremsschiene

Blatt 1/2,
Seite 1/2

Anderung

Forderung

Empfehlung

Wunsch

Anforderungen

Verantw.

05.03.15

L R A L

J

1. Werkzeugaufbau:

-Werkzeuglange: max. 2800 mm

-Werkzeugbreite: max. 1000 mm
-Werkzeugeinlaufthéhe tber Pressentisch: 200 mm
-Falscheinbau der Platten verhindern

-Stempel durch Halteplatte (min. 32 mm) flhren
-Das Werkzeug ist mit Werkzeugdistanzierung und
Hubbegrenzung auszurichten.

-Im Saulengestell Anhangemadglichkeiten fur
Krantransporte und Demontage vorsehen
-Spannmaglichkeiten, Abfallentsorgung durch
Maschinentisch und Tischpositionierung beachten

2. Werkzeugausfihrung:

-Werkzeug mit Kugel- oder Gleitfiihrungen
ausrusten

-Bei Vier- oder Zweisaulenfiihrung eine
Verdrehsicherung einbauen

Herr
Knecht,

Frau
Wirth

Tabelle 19: Soll-Ist-Vergleich der Anforderungsliste Teill
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Anforderungsliste Blatt 2/2,
B IT“ Konstruktion eines Biegewerkzeuges Seite 2/2
_ oder wie lagerst Du? fur den Artikel Bremsschiene
> &
c| =2
Anderung g f_; § Anforderungen Verantw.
2125
A E
3. Schnittelemente im Werkzeugunterteil: Herr
J -Schneidplatte darf 28 mm nicht unterschreiten Knecht,
J -Schneidspalt umlaufend 10% der Blechdicke
Frau
4. Schnittelemente im Werkzeugoberteil: Wirth
J -Lange der Schneidstempel: 100 mm
J -Schneidstempel mit Zylinderkopfschrauben durch
Kopfplatte verschrauben
J -Starke der Druckplatte mind. 10 mm
Jd -Oltaschen zur Schmierung der Stempel in
Fuhrungsplatte vorsehen
5. Werkstoffe:
J -Coil 320 mm x 1,25 mm
J -Halteplatten 1.1730
Jd -Schneidstempel, Schneidplatten,
Druckplatten 1.2379
6. Kréafte:
J -Abstreiferkraft betragt 5% der Schnittkraft
J -Aul3ermittige Belastung des Sto6R3els vermeiden
7. Kosten:
| -Herstellkosten < 0,60 € / Stiick
8. Termin:
| -Konstruktionsende: 15.04.2015

Tabelle 20: Soll-Ist-Vergleich der Anforderungsliste Teil2
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10. Fazit

Das Ziel der vorliegenden Technikerarbeit war es, die Fertigung des Artikels
Bremsschiene fur ein Stickgut-Durchlaufregal-System zu optimieren. Durch die
Optimierung des Fertigungsverfahrens, welches zuvor in drei manuellen Arbeitsgangen
ablief, sollten die Stickkosten reduziert, das Verfahren konstruktiv ausgearbeitet, der
Artikel direkt vom Bandstahl gefertigt und Sonderbauteile der Bremsschiene mit einbe-
zogen werden.

Um ein systematisches Vorgehen der Konstruktionsarbeit zu erreichen, wurde die
4-Phasen-Methode nach der VDI-Richtlinie 2221 / 2222 durchgefihrt und anschliel3end
eine Wirtschaftlichkeitsberechnung des alten und neuen Fertigungsprozesses ange-
stellt.

Die Konstruktion des Biegewerkzeuges hat sich zu Beginn etwas schwierig gestaltet.
Der Grund lag bei den verschiedenen Sonderbauteilen der Bremsschiene. Da in den
letzten Jahren ca. 50.000 Stiick hergestellt wurden, mussten sechs verschiedene
Langen in der Konstruktion bertcksichtigt werden. Damit auch diese hergestellt werden
konnen, kam der Gedanke, vor den eigentlichen Fertigungsschritten fur das
Standardteil einen Arbeitsschritt einzubauen, der das Coil auf die bestimmten Langen
der Sonderteile zuschneidet. Dies wurde realisiert, indem eine Baugruppe konstruiert
wurde, welche verschiebbar ist und nur mit Klemmleisten befestigt wird. Auch die
nachsten Arbeitsschritte wurden so konstruiert, dass die Sonderteile bericksichtigt
werden.

Der Artikel Bremsschiene kann durch das neu konstruierte Werkzeug direkt aus dem
Coil gefertigt werden. Somit werden die Fertigungszeiten verringert und die Zwischen-
lager von Halbfertigteilen entfallen.

Bei der Nachbetrachtung der Herstellkosten des neuen und alten Fertigungsprozesses
hat sich ergeben, dass durch die Konstruktion des Biegewerkzeuges die Stuickkosten

um 40 % reduziert werden.

Abschlieend kann man sagen, dass sich die Werkzeugkonstruktion fir den Artikel

Bremsschiene gelohnt hat und das Ziel der Herstellungsoptimierung in vollem Umfang
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14. Anhang

A: Lohnscheine
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Anhang A
Lohnschein 1
Prod.Auftrag PA4775094 A1 0O 1 0 R 00 WK ORI N KOPIE
Lohnschein AuftragsNr | PosN1 BA | Kundenname Liefername
LS4726284
TeileNr. Artikelname Menge KW Liefertermin
7293 -Bremsschiene 277.6x20.0x1.3 v 2000 5/015
Bearbeiter | Telefon DispoGrp Druckdatum | Zeichnungsnummer Gewicht Teil Fr. Start Sp. Ende
S720ERM 12.03.2015 | 2500.90701 0.065 28.01.2015 | 29.01.2015
Pos | Arbeitsgang KundenNr ST Kennz
101101 . .ablangen. . B . o | S R
Rustzeit [MIN] Kostenstelle
4
auf Maf 320.5mm. ['Stiickzeit [MIN] | Arbeitsplatz —
nachiZelchnng 1. Arbeitsschritt ’%rfragszeit [MINf Maschine E i Ineéd lhoff
e 233.48 M4.001 xzenterpresse elno
TeileNr. Artikelname | Lagerort | L. Platz_| Ges.menge| Einh. | Pro| Stiick
3198 -Coil 1.30x_20.0/140-300 verz | M41 | 133.416| kg | 1] 0.0654
Verwendetes Coil
Lohnschein 2
Prod.Auftrag PA4775094 | OO 0T 0 O A 000 KOPIE
Lohnschein AuftragsNr [ PosNf BA [ Kundenname Liefername
LS4726285
TeileNr. Artikelname Menge KW Liefertermin
7293 -Bremsschiene 277.6x20.0x1.3 v 2000 5/015
Bearbeiter [ Telefon | DispoGrp Druckdatum | Zeichnungsnummer Gewicht Teil Fr. Start Sp. Ende
S720ERM 12.03.2015 | 2500.90701 0.065 29.01.2015 | 03.02.2015
Pos | Arbeitsgang KundenNr ST Kennz
20 IStk vllegent, ML oo e | _ ! =
Rustzeit [MIN] Kostenstelle
411
auf Umschiag, [ Stiickzeit [MIN) [ Arbeitsplatz Maschine:
e e egenl 2. & 3. Arbeitsschritt [ Auttragszeit (MINJf| Maschine E el Eb
nach Zeichnung o & 55711 1 Ma.010 xzenterpresse u
TeileNr. Ar | Lagerort | L. Platz | Ges.menge| Einh. | Pro| Stiick
3198 -Coil 1.30x_20.0/140-300 verz | M41 | | 133416 kg | 1] 0,0654
Verwendetes Coil
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Anhang B

BITO-Lagertechnik

ikelcode | Artikelbezeichnung

Datum

Kalkulation-Eigenfertigung

fiir Jahr

Kalk_Basis

Einheit

16.02.15

7283 ! Bremsschiene 2776 x 200 x 1.3 v

Herstellkosten-Kalkulation Metall

Code 500
Vollkosten
ATERIAL Einh.| Menge |EUR/Enh.| EUR EUR
1.3 x 20 kg 0.065 0,80 0,0517
aterialgemeinkosten (shne = "n” eingeben) n? 4% 0,0021
o
remdbearbeitung: St
[Fuschlag auf Fremdibearb. (chne="n" eingeben) n? 4%
Summe: 0,054
BEARBETUNGSKOSTEN | KST aingeben  |KST Min. EUR/h EUR EUR
Ablangen des Zuschnitts LK 0.120 18,34 0,0227
428 pass 0.120 4758 0.0052
delhoﬂxzenterpresse FGH 0,120 57,10 0,1144
Summe: °,242 4
Hiegen beider Seten R =125 mm |k 0.280) 14,60 00681
435 pMss 0.280
EBU Ex-Presse 75 to FGK 0,280 51.10 02385
Summe: 00,3066
LK
| piss
FGH
Summe:
LK
pass
FGK
| Summe:
Juk
pass
FGK
| Summe:
Summe Herstellkosten pro Stiick 0,6026
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oder wie lagerst Du?

Anhang

chule fir Handwerker

Anhang C
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Mlsterschule fir Handwerker B IT n

) ?
Anhang .oder wie lagerst Du
Anhang D
Fa. BIMCHL ageriechnik, Abt. BAME
|Maschinendaten Grofipressen
Halls 4 Halls 2
Hydraullzchs Hydraullzche xzenterorasss
Maschinenbezelchnung - Doppelstindsr-presss |Doppeletindsr-presss nnnnnm gl RVD 4000-2800 RVD 4000-2500
HPDb 200 HPDb 200
Hersleter - Fa. Hydrap Fa. Hydrap, |Ecenon, Haullck & Roos, Haulick & Roos,
- Pllderhaugsn Pllderhausen Wuppertal Plorzhalm Plorzheim
Hydrap 008 Hydrap 007
1531 2013
4008 4.007 4.001 2001
ZO00KN FAT | EE | 4CO0EN
1 1
200mm)| 2omm| 3omm| siche D Einbaurdhe
300mm| u:nml E0mm atha
100mm| 1 50mm|
1
1400mm 1400mm| B=Omm| ZRO0mm
TSOmm| T=Omm| S00mm| 1240mm|
1300 &0omm i0i0mm ZSmm
TS0mm| T=Omm| 10E0mm| 1240mm
1 B0mm 20mm
IR0
4000
E]
11 00mm
20mm
Frauleche Sparer]
rechis nach links rechis nach inks|
2 KW
T T
Halls 4 | | CEE
Hersleter - Fa. ARKU, Fa. ARKU, Fa. ARKL, Fa. ARKL, Fa. ARKLU,
- Baden Eaden Baden Eaden Baden Baden Baden Baden Badan Eaden
| EETEL 2013/ 1z2az03]
Haspel - Doppelhaspel |Einfachnaspel
Mlt TR 5000 H 4000 K HII:IH SO00
Collnmendurnchmesser S08mm SEEmm| S08mm S0Bmm
ColauBEnduT himesser M. 00 mem 1BS0mm| 800 - 2000mm| 00mm|
Coilbreite min. Thmm Tlmm Slmm Timim
Coilbreite max. 320mm 320mm S00mm A
[Fdrmiche Colmpreang | e |
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Mlsterschule fir Handwerker

Anhang

BITO

..oder wie fagersf‘ Du?

Anhang E

BITO-Lagertechnik

Kalkulation-Eigenfertigung

|Artikelcode [ Artikelbezeichnung

Datum Keiir Jahr

Kalk.Basis

Einheit

Bremsschiene

Herstellkosten-Kalkulation Metall

Code 500

Vollkosten
IMATERIAL Einh. Henge EUR/Einh. EUR EUR

320 x 1,25 kg 0.,060) 0,60 0,0360
Materalgemeinkosten (ohne = "n” eingeben) n? 4% 00,0014
8
JFremdbearbeitung: 5t
[Fuschlag auf Fremdbearb. (ohne="n" eingeben) |n? 4%
Summe: 0,037

BEARBEITUNGSKOSTEM / KST singeben [KST | Min. EUR/ EUR EUR
20 Hub / min. LK oosof  16.34]  on13e |
428 MSS n.osol 4758|0037 |
delhoit Exzenterpresse GK 0.050] 57.18 0.0477
Summe Herstellkosten: 0,1384
LK
MSS
FGK
ub [ min. LK 0.100 17.48]  0.0201
422 MSS o.oo0]  47.38] o070 |
Hydrap F GK o100  e1.18] o002
Summe Herstellkosten: 0,2475
LK
MSS

0,0073
p.025] 13218 0,0551 |
pozs] 118  ooess

Summe Herstellkosten:

0,1253

67I



Isometrische Ansicht
MaBstab: 1:7

558

15 14 13 76 /72 51 8 I /f /f ]8 71 22
ATV 157! 7 -
7z x_% \M\%/ i
| N —
Baugruppe Biegen T Baugruppe Abschneiden 1____
= I
—1— Coil - =
& = = =
o |
3 <&
NN
\ \\ 56 |4 |Stck|Kugelkafig 2067.10.50.140 |Fa. Fibro
Bandeinlaufhohe 55 |4 |Stck|Fluhrungsbuchse 2052.70.020.028 |[Fa. Fibro
11 10 2 17 19 .050
54 |4 Stck|Fuhrungssaule 202.29.020.125 |Fa. Fibro
EB"EB 53 |8 |Stck|Druckfeder D-254 Fa.
Gutekunst
52 |2 |Stck|Druckfeder D-361 Fa.
Gutekunst
o4 56 50 95 51 |2 |Stck|Suchstift 220.3.0500.112 |Fa. Fibro
50 |1 Stck| Lochstempel ®5x100 [223.3.0500.100 |Fa. Fibro
25 |4 |Stck|Klemmleiste 2 Fa. Fibro
B 24 |4 |Stck|Klemmleiste 1 Fa. Fibro
- 23 |8 |Stck|Bandheber Fa. Bito 1.2379/56
HRC
( | | | | : 22 [1 |stck|Anschraubplatte  |1500x500x40 1.1730
[ ’\ f 21 |1 |Stck|Distanzplatte 1500x350x120  |3.4365
L 20 |1 Stck|Aufspannplatte 1500x1000x40 1.1730
| 19 |1 Stck|Zwischenplatte 1000x900x40 1.1730
18 |1 Stck|Kopfplatte 1000x900x60 S355J0
17 |1 Stck|Grundplatte 1000x900x60 S35540
16 |1 Stck|Zwischenplatte 3 150x70x23 1.1730
o B o Py A & Ll A 15 |1 |Stck Druckplatte 3 150x70x25 1.2379/56
[ NG === ' HRC
| \ E;;; 14 |1 |Stck|Halteplatte 3 150x70x20 1.1730
@ @ @ ‘ @ 13 |1 |Stck|Trennstempel 20x100x6 1.2379/58
| HRC
° ‘ S @ /\j 12 |4 |Stck|Fihrungsplatte 3  |400x70x40 355J0
o T | Bandeinlauf ;{fg::zzé§§ - , \\/%//§¥ 7;24 11 |2 |Stck|Zwischenleiste 3 70x50x5 S235JR
ol Ty o ] - - == / " 10 |1 |Stck|Schneidplatte 3 70X55x30 1.2379/58
- A | A N HRC
@ © § 9 1 Stck|Distanzplatte 3 400x70x30 1.1730
éi» «i» €$? \ «i» SI= 8 |1 |Stck/Zwischenplatte 2 450x90x23 1.1730
| ] 7 | Stck|Druckplatte 2 450x90x25 1.2379/56
H 1 v HRC
| / +— / 6 |1 |Stck|Halteplatte 2 450X90x20 1.1730
© | © 7/1 N4 \ U / 5 |2 |Stck|Einschneidstempel |[150x100x6 1.2379/58
| N o o
4 1 Stck|FUhrungsplatte 2 450x90x40 35540
| | 3 |2 |Stck Zwischeneiste 2 |90x55x5 $235JR
L - >\<4, 2 | Stck|Schneidplatte 2 450x90x30 1.2379/58
,// g HRC
@ e — 1 |1 |Stck|Distanzplatte 2 450x90x30 1.1730
| | ? “ iy Pos |Anz  Einh|Benennung Norm- Material
Kurzbezeichnung
1500 BIT“ gizm:négmbﬂ. ?ﬁgﬁﬁﬁigr} EI@ MaBstab: 1:5 Format: A1
 oder wie lagerst Du? 59990 Meisennein DINISO 2768 |uase in mm| Werkzeug
Hub: 17,25 mm Bearb 1:?;:?]15 NinNaan\:Veir‘th Ben-ennung: .
Schneidspalt 0,;25 o Tm' Blegewk;g. Brems§ch1ene
: o Gesamtzeichnung Biegewkzg.
Maschine Servopresse T St —
Haulick & Roos N o | 25.. 35000021 .
zust| Anderung Datum |Name [




Pos. 1

A-A

N

410

370

@%eﬂ ®9 .
oo oty O o
& o ©
i e A S ,
(0)] (o] ~— !
T R S e B G RSP
92 eW ’6
¢ * )
| i ) A
o 100
B 240
; 370
410
450

) ) Werkstoff: 1.1730
Isometrische Ansicht

MaBstab: 1:3 Position der Passbohrung: 0,01

Position der Gewinde, Bohrungen und Senkungen: 0,1
Position der Kontur: +0,02

Bittmann GmbH Allgemein- g@ MaBstab: 1:1 Format: A2
Obertor 29 Toleranzen

55590 Meisenheim DINISO 2768 [MaBe in mm|Werkzeug

..oder wie lagerst Du?
Datum Name Benennung:
s B B egewkzg. Bremsschiene
Romn Distanzplatte 2
g Meisterschule fir Zeichnungsnummer: Blatt
\ Hand\:lerkerrj e
\\\\X 67657 Kaiserslautern 25 " 35000027 11Bl.

zust| Anderung Datum [Name |




Pos.

90

A-A
+0.1
O8 H7 b9 ®12+om5 ®5.25
0 ) o
| | | |
\ \ | | \
. +
N
L ;
16 1
\ﬁﬁé%.//
N\
-~ /TS 7 7 7 147 . 125 Schneidkontur
o < o i /ég ‘ |
2 - D le—C B ~
©
A
yany ®
OO % B &
O
N
. 100
Tp]
0 240
X
‘0 330
Al
370
410
450
Isometrische Ansicht
MaBstab: 1:3
Werkstoff: 1.2379 / 58 HRC
Position der Passbohrung: 0,01 BITu i gt |Allgemedn- ) g g (MaBotab: 1:1 Format: A2
POSltlon der‘ Senkungen: io,1 iyt 55590 Meisenheim DINISO 2768 [MaBe in mm|Werkzeug
Position der Kontur: +0,02 Datum Name Benennung:

Schneidkonturen sind zu erodieren
Schneidkanten 5 mm zylindrisch dann 1° konisch
Konturen mit 0,125 mm Schneidspalt gezeichnet

Bearb|10.04.15

Nina Wirth

Gepr.

Norm

Biegewkzg. Bremsschiene

Schneidplatte 2

¢

Meisterschule fir
Handwerker

67657 Kaiserslautern

Zeichnungsnummer:

25.35000025

Blatt

1 B1.

Zust

Anderung

Datum

Name




Pos. 11 Zwischenleiste Trennen

Pos. 3 Zwischenleiste Einchneiden :
1x herstellen / 1x gespiegelt

1x herstellen / 1x gespiegelt

. 5x45°
/ AN
1"9 @9 @8H7 / N
o o SRS
0| N @8\'\7 29 ol o 1
€E¥//// \\\\€£% 0| o égggi/ b9
t =5 mm o C s ;;\€£%
' . V4 : N\ /
o 15 60 (15) 40 2.5x45°
< \
X 90
10 70
Al

Werkstoff: S235 JR

Position der Passbohrungen: £0,01
Position der Bohrungen: *0,1

Bittmann GmbH Allgemein_ -E :I@ MaBStab: 1 : 1 Format i A3
Obertor 29 Toleranzen

55590 Meisenheim DINISO 2768 |MaBe in mm| Werkzeug

_oder wie lagerst Du?
Datum Name Benennung:
ot Biegewkzg. Bremsschiene
Norm Zwischenleiste Trennen,
Einschneiden

&\\\%\J Neisterschule for Zeichnungsnummer: Ble;tt

N\ s e | 25.35000022 1
Zust| Anderung Datum |Name [




Pos.

A-A
O8 H7 ®15
O
' V/
(o)
.| O
0|
®9
|
‘ RG] ‘
8 @15 x 5
<I} ' ’ Schneidkontur ’ 61}
‘ N
~— N ‘_’} : \\_' © (0))
|
| |
o 3
‘ : ? Loy D)
@@ 2 \ L€
Tp] |
W S | b /A
| | ‘ .
330 g
[ |
X
370 o)
Al
410
450

Isometrische Ansicht
MaBstab: 1:5

Werkstoff: S355J0

Position der Passbohrung: 0,01
Position der Gewinde, Bohrungen und Senkungen: 0,1

Position der Kontur: +0,02

Schneidkonturen sind zu erodieren

FUhrungsplatte 2

Bittmann GmbH Allgemein- E]@ MaBstab: 1:1 Format: A2
Obertor 29 Toleranzen
o wielgers? DU 55590 Meisenheim DINISO 2768 [MaBe in mm|Werkzeug
...oder wi
Datum Name Benennung:
Bearb|09.04.15 [Nina Wirth . .
Sonr Biegewkzg. Bremsschiene
Norm

Meisterschule fur

/&\\\Xﬁ\ﬁ Handwerker

67657 Kaiserslautern

Zeichnungsnummer:

25.35000028

Blatt

1 B1.

Zust| Anderung Datum |Name




Pos. 5
Pos. 13
2X herstellen

B-B A-A

150 M5

10

100
100

(75)

90 40

120

(147)

Werkstoff: 1.2379 / 58 HRC

Position der Gewinde: 0,1
Position der Kontur: -0,02

Bittmann GmbH Allgemein- a@ MaBstab: 1:1 Format: A2
Obertor 29 Toleranzen

i 'fagersfﬂﬂ? 55590 Meisenheim DINISO 2768 |MaBe in mm Wer‘kzeug
...oder wie "

Datum Name Benennung:
b .04. i irth . .

"1 Biegewkzg. Bremsschiene
Norm Schneidelemente

pesess - \eisterschule fir Zeichnungsnummer: Blatt

\ Hand\:lerkerrj e
\\\\ 67657 Kaiserslautern 25 " 35000026 11Bl.
Zust| Anderung Datum |Name [




Pos.

90

6
A-A
60° Lochstempel bindig einsenken
o T
Al
‘ ]
5 H7 |
N\
O p9* o
T LT © s
A €$%\j%iﬂz | ©
" Tp]
" | 147 P
@ o | - ) - - r' A
é£§>§/ Schneidkontur o A
+ (4p]
- O .
2.5x45° 420
450
Isometrische Ansicht
MaBstab: 1:3
Werkstoff: 1.1730

Position der Passbohrung: 0,01

Position der Gewinde, Bohrungen und Senkungen: 0,1
Position der Kontur: +0,02

Schneidkonturen sind zu erodieren

Bittmann GmbH Allgemein- g@ MaBstab: 1:1 Format: A2
Obertor 29 Toleranzen
* odor wie lagers? Du? 55590 Meisenheim DINISO 2768 |[MaBe in mm Wer‘kzeug
Datum Name Benennung:
Bearb|10.04.15 |Nina Wirth . .
Gepr. Biegewkzg. Bremsschiene
N
== Halteplatte 2
pesgess \leisterschule fir Zeichnungsnummer: Blatt
&\\&\\\ Handwerker 1
67657 Kaiserslautern 25 - 35000029 1 B1.
zust| Anderung Datum [Name |




Pos. 7
$10

5.5 A-A

60
71

150

X
O O

210

2.5x45° 270

420

450

Isometrische Ansicht
M 1:3

Werkstoff: 1.2379 / 56 HRC

Position der Passbohrung: 0,01
Position der Gewinde, Bohrungen und Senkungen: 0,1

Bittmann GmbH Allgemein- g@ MaBstab: 1:1 Format: A2
Obertor 29 Toleranzen

i Magersfﬂﬂ? 55590 Meisenheim DINISO 2768 |MaBe in mm Wer‘kzeug
...oder Wi '
Datum Name Benennung:
Bearb|10.04.15 [Nina Wirth . .
Gepr. Biegewkzg. Bremsschiene
N
== Druckplatte 2
pesgess \leisterschule fir Zeichnungsnummer: Blatt
&\\&\\\ Handwerker 1
67657 Kaiserslautern 25 - 35000032 1 B1.
zust| Anderung Datum [Name |




Pos. 8

| | | | | ] |
- |
Al
\ |
; [ [ [ [ | [
A-A
/ AN
®9 242 - |
- A
. 7 l Q
‘ Q>
A
3 - S o O O O
~ &5
N
o 90
e} [ |
D ) SHE
o
o) 210
276
2.5x45° 420
I
450
Isometrische Ansicht
MaBstab:
Werkstoff: 1.1730
Position der Passbohrungen: £0,01
Position der Bohrungen: #0,1
Bittmann GmbH in- MaBstab: 1:1 F t: A2
BITO =v R SO =22
_‘_adgrwkff’ge’sfw? 55590 Meisenheim DINISO 2768 |MaBe in mm Wer‘kzeug
Datum Name Benennung:
r e Biegewkzg . Bremsschiene
Rorn Zwischenplatte 2
pesess - \eisterschule fir Zeichnungsnummer: Blatt
&\\Xﬁ\ﬁ 6:536}:a1erslautern 25'35000035 11Bl.
zust| Anderung Datum [Name |




Pos.

Isometrische Ansicht
MaBstab:

Position der Passbohrung: 0,01

A-A

| | | |

| | | |

.
(ap)

\ \

\ \ \ \

| | | |

: i O O
%/ o 0} | e —
A {—
o o \
%)
& o O

o 5
<
X

o 35

oY, 330

370

400

Werkstoff: 1.1730

Position der Gewinde, Bohrungen und Senkungen: 0,1
Position der Kontur: +0,02

Bearb|10.04.15 [Nina Wirth

Bittmann GmbH Allgemein- E | MaBstab: 1:1 Format: A2
Obertor 29 Toleranzen @
P ety 55590 Meisenheim DINISO 2768 [MaBe in mm|Werkzeug
..oder Wi ’
Datum Name Benennung:

Biegewkzg. Bremsschiene

Gepr.
Rorm Distanzplatte 3
g Meisterschule fir Zeichnungsnummer: Blatt
\ Hand\:lerkerrj e
\\\\X 67657 Kaiserslautern 25 " 35000033 11Bl.

Zust| Anderung

Datum |Name




Pos.

10

55

A-A
20
. ®11 5 5
w
il | o] e
|
\
N &//;7/%/‘ ‘ \\Z
O |
” |
1
©6.6 »’J/ N
///\ichneidkontur
/‘
L0 G)\\
Ql ®
7o) Wi '/;g¥/ [_”
Q5 (@]
< CQ ! < o)
o ! .
(08 -i Al N
) kA Ao Ql
é)
M 4
A 'ég
0 10 6.25
i 53
60
70

Werkstoff:

Position der Passbohrung: 0,01

Isometrische Ansicht
MaBstab:

1:1

1.2379 / 58 HRC

Position der Senkungen: *0,1
Position der Kontur: +0,02

Schneidkonturen sind zu erodieren
Schneidkanten 5 mm zylindrisch dann 1° konisch
Konturen mit 0,125 mm Schneidspalt gezeichnet

BITO

.oder wie lagerst Du?

Bittmann GmbH
Obertor 29

55590 Meisenheim

Allgemein-
Toleranzen
DINISO 2768

=@

MaBe in mm

MaBstab: 1:1

Format: A3

Werkzeug

Datum Name Benennung:
pearp o e i Biegewkzg . Bremsschiene
torm Schneidplatte 3
"""""""" \ ﬂz;zxiigpule far Zeichnungsnummer: Bla}ltt
\X\\ 67657 Kaiserslautern 25 L] 35000024

1 Bl.

Zust

Anderung

Datum [N

ame




Pos. 12

A-A
®15 ®15
O©8 H7 ®9 © ©®8 H7 ®9 ©
I/
o 1
2
50
40
| . & |
- E : 5 ©
A ‘ L« e © _
o| o \/ o
N < <
Schneidkontur -
© o o0
A
2.5x45°
I
370
400

Werkstoff: S35540

Position der Passbohrung: 0,01
Isometrische Ansicht Position der Gewinde, Bohrungen und Senkungen: 0,1
MaBstab: 1:3 Position der Kontur: +0,02

Schneidkonturen sind zu erodieren

Bittmann GmbH Allgemein- g@ MaBstab: 1:1 Format: A2
Obertor 29 Toleranzen

o wielgers? DU 55590 Meisenheim DINISO 2768 [MaBe in mm|Werkzeug
...oder :
Datum Name Benennung:
Bearb|10.04.15 [Nina Wirth . .
Sonr Biegewkzg. Bremsschiene
N [T}
=i FUhrungsplatte 3
g Meisterschule fir Zeichnungsnummer: Blatt
S 25.35000030 1
67657 Kaiserslautern - 1 B1.
zust| Anderung Datum [Name |




70

Pos. 14 A

®9

®5 H7

20

Isometrische Ansicht
| | | | MaBstab: 1:2

(75)

Schneidstempelkontur

2.5x45°

N~ | A N
e} o
g = aéigy.J To)
O — we_H ”
A\ /.
o Werkstoff: 1.1730
15 .
N Position der Passbohrung: 0,01
75 Position der Gewinde, Bohrungen und Senkungen: *0,1
135 Position der Kontur: +0,02
150 Schneidkonturen sind zu erodieren

Bittmann GmbH Allgemein- G@ MaBstab: 1:1 Format: A3
Obertor 29 Toleranzen

dor i logerat DuP 59590 Meisenhein DINISO 2768 |MaBe in mm| Werkzeug
a0
Datum Name Benennung:
10.04.15 |Ni Wirth : -
e — - Biegewkzg. Bremsschiene
Norm Halteplatte 3
““““““““““ “\ Meisterschule fir Zeichnungsnummer : Blatt
\\\\\ Handwerker 1
67657 Kaiserslautern 25 ] 35000031 1 B1.
Zust| Anderung Datum |Name [




Pos. 15

A-A
®10
S
‘ AV R ‘
. Z
N ‘ ‘ \ \ Isometrische Ansicht
j i { ; MaBstab: 1:2
5.5
4 N\

57
57.

40
12
8
;@
153
gb
18
44
Yoy
12
35

2.5x45°

15

Werkstoff: 1.2379 / 56 HRC
135

150 Position der Passbohrung: 0,01
Position der Gewinde, Bohrungen und Senkungen: 0,1

Bittmann GmbH Allgemein- g@ MaBstab: 1:1 Format: A3
Obertor 29 Toleranzen

dor wie lagerst Du? 59590 Meisenhein DINISO 2768 [MaBe in mm| Werkzeug
Datum Name Benennung:
ot Biegewkzg. Bremsschiene
Norm Druckplatte 3
""""""""""""""" Meisterschule fir Zeichnungsnummer : Blatt
\\ Handwerker 1
\\X\ 67657 Kaiserslautern 25 . 35000034 1 B1.

Zust| Anderung Datum |Name [




Pos.

16
A-A
! ! ! !
J [T il 1
| 1gh |
I I I I
N
{j:} 15
A0 | $
8 W : -~ A
P o7 OC o
i A
5 o 2 ke ¥
< {;}E§//// 0
o - &
/
2.5x45° 120
150
Werkstoff:

Position der Passbohrung:
Position der Bohrungen: 0

1.1730

Isometrische Ansicht
MaBstab: 1:2

+0,01
1

Bittmann GmbH Allgemein- g@ MaBstab: 1:1 Format: AS
Obertor 29 Toleranzen
dor wie lagerst Du? 59590 Meisenhein DINISO 2768 [MaBe in mm| Werkzeug
|
Datum Name Benennung:
B 15.04.15 |Ni Wirth . -
e —~——"Biegewkzg. Bremsschiene
Norm Zwischenplatte 3
““““““““““ “\ Meisterschule fir Zeichnungsnummer : Blatt
\\X\\\ Handwerker 1
67657 Kaiserslautern 25 L] 35000036 1 Bl.
Zust| Anderung Datum |Name [




Pos. 17 200 200

1000

140 140
60 60
O
o © 0] 0]
Lr) |
- o © O o
6\\7/6
‘ ‘ N M @ M N
N M M N @
o) g o)
o o g
96 40 © ©
.5
| | @ @
\ o  oghy
o
S—0 o o o}
o O TN —
O 0}
—/ \__/
0} 0}
| \§ J
100.5 tTrop
- 16 ?\1 ) i | \__/
o ) L
o o l o o o olo o)
- ‘ L0 N < - < M~ |© —
\_/ I M) M)
ST R
| |
275.5 o
< - N
© o
Q\Q)
% N ©
o b
= | | ‘ | Isometrische Ansicht
Q2 0 ‘ 0} 16 '#6‘ MaBstab: 1:5
o @%“1 G} A L/ \ \
al — o/ 38
0} 2 o ct% @oii o
O
96.5 40 _ o oMt |0y o}
| | <t
Lo - 60 —
© N x %% 2
I |
| o "
-7 N ~
| 8 @}Jﬁ)%/ E
| MR
Wﬁ@‘/ - O 11 O
o 6 Lot O o
. \__/ Ly \__/ /7 g @1-
= 6)0’ | ? t=4 N @
‘ ‘ = - Y/ \_/
\ 6‘0 \ t=4 Qfo ) % @ rL\’\" Werkstoff: S355J0
| ) t=4 oA
165 0 60 ‘ Position der Passbohrung: 0,01
o 19 :g‘:’ 165 o) o) Position der Gewinde, Bohrungen und Senkungen: 0,1
< | Position der Kontur: +0,02
A w2l @
{@/ o
o
o | —
- — 0} 0} o
g t_60 © BIT“ Bittmann GnbH Allgemein- E]@ MaBstab: 1:2 Format: A1
Opertor 29 Toleranzen
* odorwic lagerst a7 °°%0 Medsennedn ) DINTSQ 2768 |Mage in mm[ Werkzeug
6 O 6 O Datum : Name. Benennung:
140 140 e Biegewkzg. Bremsschiene
500 200 Mo Grundplatte
900 ot \“\\ ﬂZ;i;ﬁEig?“lg fir Zeichnungsnummer: Blatt
&\‘\E} 67657 Kaiserslautern 25 . 35000037 11Bl.
Zust| Anderung Datum |Name [




A-A

900

Saulenbohrung
Pos. 18 br0HS 015 015
| | |
| |
o | >
© |
»9 | } ®9
58.5 58 .
TA k | | | ‘%A]TE : kJ
* o @;ﬂw
| @ @ |
120
@ * ©
o H /gy
L S | |
@ T
420
0 60 60
;;r 1000

Isometrische Ansicht
MaBstab:

1:8

Werkstoff: S35540

Position der Passbohrung: =0,01
Position der Gewinde, Bohrungen und Senkungen: 0,1
Position der Kontur: +0,02

gizf‘?i:nzgmw Allgemein- ‘E‘@ MaBStab: 1:2 Format: A1
_ _ Toleranzen
 sder wie lagerst Du? 2%%%0 Weisenhedn 1 RINTSO 2768 [Mage in mm[ Werkzeug
Datum Name Benennung:

Bearb|15.04.15|Nina Wirth . .

Sonr Biegewkzg. Bremsschiene

Ho Kopfplatte
s, Meisterschule fur Zeichnungsnummer: Blatt
\\&\\\ Handwerker 1

67657 Kaiserslautern 25 . 35000037 1 BL.

zust| Anderung

Datum

Name




2 X herstellen

11

51

50

A-A

165

O

*— |
pmvary R
O
4 3 ]
%9 1o
0 HE g
\z%\
GRS
¢ g -
. -
L \ \
4 2 1
/\ﬁ
B

300

Isometrische Ansicht
MaBstab: 1:2

* oderwie lagerst Dap 5590 Meisenhedn DINISO 2768 [Mase in mm| Werkzeug

EB"EB 55 |4 |Stck|/Passfeder Form C DIN 6885-C- Fa. Madler
10x8x40
9 10 54 |4 |Stck Druckfeder D-361 Fa.
Gutekunst
53 |2 |Stck|Gasdruckfeder U.0175.019.T0.18 |Fa. Dadco
0
52 |4 |Stck|Schulterpass- E 1240_10x100 Fa.
schraube Meusburger
51 |4 |Stck|Fuhrungsbuchse 2052.70.020.028. |Fa. Fibro
050
50 |4 |Stck|Fuhrungssaule 202.29.020.125 Fa. Fibro
12 |2 |Stck|Druckplatte ®19x9,25 1.2379/56
Gasdruckfeder HRC
11 |1 Stck|Schieberstange 210x60 S235 JR
10 |1 Stck|Schieber 150x40x15 1.2379/56
y/ / g/ L i \( HRC
/ /V ; 9 |1 |stck|Druckplatte 110x38x13 1.2379/56
Schieber HRC
8 |1 Stck|Abschneidstempel 100x28x100 1.2379/58
HRC
\ 7 1 Stck Kopfplatte 180x150x30 S35540
% 6 |1 |Stck|Druckplatte 180x150x25 1.2379/56
N HRC
////A 1 5 |1 |Stck|Fihrungsplatte 260x150Xx77 S$355J0
4 1 Stck|Abstreiferplatte 180x150x20 1.2379/56
N : HRC
3 1 Stck|Distanzblock 75x150x35 1.1730
2 1 Stck|Schneidplatte 180x150x30 1.2379/58
17 // HRC
g e — R 1 1 |Stck|Distanzplatte 300x165x30 1.1730
4/// //\I 7 Pos |[Anz |[Einh|Benennung Norm- Material
I Kurzbezeichnung
BIT“ Bittnann Goby ?ﬁgiﬁﬁigr} E]@ MaBstab: 1:1 Format: A1

Datum

Benennung:

Bearb|14.04.15|Nina Wirth

Gepr.

Norm

Biegewkzg. Bremsschiene
Baugruppe Abschneiden

/&\\\\E\} Handwerkér

.................. Meisterschule fir

Zeichnungsnummer:

67657 Kaisers lautern 25 . 3500001 1

Blatt

1 B1.

Zust

Anderung

Datum |Name




Pos.

165

A-A
A
—
(g
yan) . O
q—
L/ L 170 65
/#7474_7474T\ /ﬁfgﬁ;ffhigf\ ]
i © 7 104 © T 40 ]
N L L - u
20
/‘
oA% ®
o
o o ) ) ) ) ) ) ) ) I R I s
N~ ™
0 fi ol T
: ™ 0 N o)
; ?i ) ¥ +0.1 =
- © 90 —— _Jdos |7 5, KA o
N — o B
S 0 LT @ T) :n\ - ] D/
. \ R o8 H 7 . -
N N ™ //
c M12 - - - - - - co = A
Kp) ~
. O o |
~ :
S Py
155 12.5 12 701
A‘;4
35 205
30
300
Isometrische Ansicht
MaBstab: 1:2
Werkstoff: 1.1730
Position der Passbohrung: 0,01
Position der Gewinde, Bohrungen und Senkungen: 0,1
Position der Kontur: +0,02
Bittmann GmbH in- MaBstab: 1:1 F t: A2
BITO =v R SO =22
_‘_adgrwkff’ge’sfw? 55590 Meisenheim DINISO 2768 |MaBe in mm Wer‘kzeug
Datum Name Benennung:
e Biegewkzg. Bremsschiene
e Distanzplatte Abschneiden
pesess - \eisterschule fir Zeichnungsnummer: Blatt
&\\i\\%\} 6:536}:a:er‘slautern 25 - 35000001 11Bl.
Zust| Anderung Datum_[Name |




Pos.

®15

A-A

®8 H7

Isometrische Ansicht

30

13

MaBstab: 1:2

®9

150

120

15

100.25

Schneidkontur

120

Werkstoff: 1.2379 / 58 HRC

Position der Passbohrung: 0,01
Position der Senkungen: 0,1
Position der Kontur: +0,02

Schneidkonturen sind zu erodieren
Al schneidkanten 5 mm zylindrisch dann 1° konisch
Konturen mit 0,125 mm Schneidspalt gezeichnet

20

2.5x45°

155

180

BIT“ Bittmann GmbH Allgemein- g@ MaBstab: 1:1 Format: A3
/ Obertor 29 Toleranzen

dorwie lagers? Du? 55590 Meisenheim DINISO 2768 |MaBe in mm| Werkzeug
...oder '

Datum Name Benennung:

Bearb|10.04.15|Nina Wirth BlegeWng . BremSSChlene

Gepr.

Norm Schneidplatte Abschneiden

; - . . 1
E\\\\\\J ﬂz;zxiigpule fir Zeichnungsnummer B a}ltt

67657 Kaiserslautern 25 . 35000002 1 Bl.

Zust| Anderung Datum |Name [




Isometrische Ansicht
MaBstab: 1:3

75

Werkstoff: 1.1730

Position der Passbohrung: 0,01
Position der Bohrungen: 0,1
Position der Kontur: +0,02

Bittmann GmbH Allgemein- g@ MaBStab: 1:1 Format: A4
Obertor 29 Toleranzen

e m'efage-‘Sfﬂ”? 55590 Meisenheim DINISO 2768 |MaBe in mm Wer‘kzeug
...oder ’

Datum Name Benennung:

Bearb|10.04.15 [Nina Wirth BiegeWng. BPemSSChiene

Gepr.
Norm Distanzblock Abschneiden

s Meisterschule fir Zeichnungsnummer: Blatt

&\\\N 25.35000003 A

67657 Kaiserslautern

Anderung




Bearb|10.04.15|Nina Wirth

Gepr.

POSI 4
©6.6
|
| Isometrische Ansicht
\ \ MaBstab: 1:2
o | | |
Al
| | -
[
N ©11
© 1
\
AR @Ry
\\\*/// &/
37.5 10%
Schneidkontur
o 0 o
(0 0]
222 s T *
A
Saulenbohrung
%)
» ® | Werkstoff: 1.2379 / 56 HRC
/W o
V) : B ) Position der Passbohrung: 0,01
t{iii;)"J__ Position der Senkungen: 0,1
A ‘ Position der Kontur: +0,02
Schneidkonturen sind zu erodieren
2.5x45° 7|0
Bitcnann Gnb Allgemein- g@ MaBstab: 1:1 Format: A3
135 E!!sg; 55590 Meisenheim -Drcl)t(IaggnZ(;gB MaBe in mm Werkzeug
180 Datum Name Benennung:

Biegewkzg. Bremsschiene

Norm Abstreiferplatte Abschneidsg
\ Neistersohule fir Zeichnungsnummer: Blatt
&\\\\\\EJ 67657 Kaiserslautern 25 . 35000004 11B]__

Zust| Anderung

Datum |[Name




Pos.

150

Saulenbohrung
\\\\ A-A
O
®12 H7
®20 - ®28 H5 »20 | o020
| g@ ©
|
|
@ < Isometrische Ansicht
S o) MaBstab 1:2
N~
N~
®»13.5 185
<
X
O ) ) ) . -~
3 \/
‘\\\
00] (e00] ~ ~ ~ ~ ~ ~ 7[___.
(4p] Al 0
o o g
(4p] o ~
h - N
o o -
S + & 100
| 110 37.5 0
N~
O K\ B a B - - - i ]
<< _
\\\\\_//// \\\\\_//// i T Werkstoff: S$355J0
Y MRS
~ Position der Passbohrung: 0,01
Position der Gewinde, Bohrungen und Senkungen: 0,1
20 29 Position der Kontur: +0,02
55 55 Schneidkonturen sind zu erodieren
90 Bittmann GmbH in- MaBstab: 1:1 Format: A2
BITO =oe s | @ e '“
1 2 5 * odor wie lagers? Du? 55590 Meisenheim DINISO 2768 [MaBe in mm|Werkzeug
Datum Name Benennung:
157.5 e Biegewkzg. Bremsschiene

260

Norm

FUhrungsplatte Abschneiden

Meisterschule fir
Handwerker

67657 Kaiserslautern

Zeichnungsnummer: Blatt

25.35000005 1

1 B1.

Zust| Anderung

Datum [Name




Pos. 6

Saulenbohrung »28 H5 017 D6 :ca
S | | T
: ] :
% \
n
’ :
; -
©10.5
©20
140
65
40
/
- /i/i' - >_{£%7 /?%§\ l///j\\\\
C ISR
M8 4
H7
éZ%/// i §I> N
| Q
[ | )
©o| o ol |2 w9
o w
| o< o & ° v
Schneidkontur
\_ ,
AN ™ 100
O D
— 1 114 ///’_

—
+

o
70 0
< Bittmann GmbH Allgemein- a@ MaBstab: 1:1 Format: A2
x Obertor 29 Toleranzen
1 3 5 LO. iy e 55590 Meisenheim DINISO 2768 |[MaBe in mm Werkzeug
N Datum Name Benennung:
Bearb|10.04.15 [Nina Wirth . .

180 Gepr. Biegewkzg. Bremsschiene
Rorn Druckplatte Abschneiden
pesgess \leisterschule fir Zeichnungsnummer: Blatt

&\\\\ Handwerker 1
\\ 67657 Kaiserslautern 25 - 35000006 1 B1.
Zust| Anderung Datum_[Name |

Isometrische Ansicht
MaBstab: 1:2

Werkstoff:

1.2379 / 56 HRC

Position der Passbohrung: 0,01

Position der Gewinde, Bohrungen und Senkungen: 0,1

Poistion der Kontur: +0,02




A-A

Saulenbohrung
»28 H5 017 ®11 b8 H7  ©15
Pos. 7 d ©
(00]
| | | |
| | | |
| | | | Isometrische Ansicht
= MaBstab: 1:2
: : : :
®9
140
120
65
40
/
\/ NB @ /
/\ ‘ [ ! [ <:§§§
| A
o Lo
SRR s
| Werkstoff: S355J40
<3§E§> {I} {gii%} Position der Passbohrung: #0,01
‘ ‘ ‘ Position der Gewinde, Bohrungen und Senkungen: *0,1
////ﬂ~\\\\ //’“\\ j: <::::> ‘\\\\ Position der Kontur: +0,02
[ N | | B T oo _ .
\J | Bittmann GmbH Allgemein- g@ MaBstab: 1:1 Format: A3
| ! BIT“ Obertor 29 Toleranzen
* oder i lagerst Du? 55590 Meisenheim DINISO 2768 |MaBe in mm| Werkzeug
L Datum Name Benennung:
5 Bx45° 70 ot Biegewkzg. Bremsschiene
| 135 Norn Kopfplatte Abschneiden
““Rg; ﬂ:i;iﬁgwdefﬂr Zeichnungsnummer: Blatt
180 &\\\\\\EJ 67657 Kaiserslautern 25-35000007 11Bl.

Zust| Anderung

Datum

Name




!

Isometrische Ans

MaBstab: 1:3

N

Werkstoff: 1.2379 / 58 HRC

Position der Gewinde: *0,1
Position der Kontur: -0,02

Bittmann GmbH
Obertor 29

> 2 55590 Meisenheim
..oder wie lagerst Du

Allgemein- _E:]4@E}

Toleranzen
DINISO 2768 |M

MaBstab: 1:1 Format: A4

aBe in mm

Werkzeug

Datum

Name

Bearb|10.04.15 |N

ina Wirth

Gepr.

Norm

Benennung:

Biegewkzg. Bremsschiene
Abschneidstempel

g Meistersch

/&\\\\\j Handwerker

67657 Kais

ule fir

erslautern

Zeichnungsnummer:

25.35000008

Anderung




Pos.

M8 x 12

15

)

A

Pos. 9

15 ®1

B-B

13

4
>

38

1x45°

Pos. 11
MaBstab: 2:1

Werkstoff: S235 JR

W6

AN

OO O
3 ‘ ‘ ‘
/
© 28
« 55
82
110

Werkstoff: 1.2379 / 56 HRC

Position der Passbohrung: 0,01

Position der Gewinde, Bohrungen und Senkungen: 0,1
Position der Kontur: +0,02

o
- - I
©
Bittmann GmbH Allgemein- MaBstab: 1:1 Format: A3
B ITu Obertor 29 Toleranzen g@
10 * sderwielagecst uP 55590 Meisenhein DINISO 2768 |MaBe in mm| Werkzeug
Datum Name Benennung:
10.04.1 i irth . -
T ——{Biegewkzg. Bremsschiene
Norm Schieberelemente
E “““““““ \\ J meigterichule far Zeichnungsnummer: Blatt
anawerker 1
\\\ 67657 Kaiserslautern 25 L] 35000009 1 Bl.
Zust| Anderung Datum |Name [




Pos. 12 (Baugruppe Abschneiden)
Pos. 11 (Baugruppe Biegen)
jeweils 2x herstellen

Isometrische Ansicht
MaBstab: 1:1

Werkstoff: 1.2379 / 56 HRC

Position der Passbohrung: 0,01
Position der Gewinde: *0,1

MaBstab: 2:1 Format: A4

Bittmann GmbH Allgemein- a@
Obertor 29 Toleranzen

o m'efage-‘Sfﬂ”? 55590 Meisenheim DINISO 2768 |MaBe in mm
...oder ’

Werkzeug

Datum Name

Bearb|10.04.15 |Nina Wirth

Gepr.

Norm

Benennung:

Biegewkzg. Bremsschiene
Druckplatte Gasdruckfeder

B e Meisterschule fur

&\\xﬁ\ﬂ Handwerker

67657 Kaiserslautern

Zeichnungsnummer: Blatt

1

25.35000010 ——

Anderung




1Xx herstellen /
1X gespiegelt

13

e

165

NEIN -
) N
S §;§ > | |
g B
g %\\\\\
\ Y Z -
\ | / o
| 3
H
| L
[ [ ] [ | \\\I\
6 4 17 5 2 1

Isometrische Ansicht
MaBstab: 1:2

7
",

7

A\

N
/|

L

W

i

EIEIEIEIEI SIETE NN

S

Da@qgja@n\i\

55 |4 |Stck|Passfeder Form C DIN 6885-C- Fa. Madler
10x8x40
54 |4 |Stck|Druckfeder D-361 Fa.
Gutekunst
53 |2 |Stck|Gasdruckfeder U.0175.019.70.18 |Fa. Dadco
0
52 |4 |Stck|Schulterpass- E 1240 _10x100 Fa.
schraube Meusburger
51 |4 |Stck | Fuhrungsbuchse 2052.70.020.028. |Fa. Fibro
050
50 |4 |Stck|Fuhrungssaule 202.29.020.125 Fa. Fibro
11 |1 Stck|Druckplatte »19x9, 25 1.2379/56
Gasdruckfeder HRC
10 |1 Stck|Kopfplatte 150x150x30 S355J0
9 1 Stck|Druckplatte 150x150%x25 1.2379/56
HRC
8 1 Stck|Biegestempel 2 35x22x110 1.2379/58
HRC
7 |1 |Stck|Biegestempel 1 35x22x105 1.2379/58
HRC
6 1 Stck|FUhrungsplatte 230x150x77 S355J0
5 |1 |Stck|Abstreiferplatte 150x150x20 1.2379/56
HRC
4 1 Stck|Distanzblock 150x75x35 1.1730
3 1 Stck|Biegeplatte 2 36x50x30 1.2379/58
HRC
2 1 Stck Biegeplatte 1 45x50x30 1.2379/58
HRC
1 1 Stck|Distanzplatte 270x165x30 1.1730
Pos |Anz Einh|Benennung Norm- Material
Kurzbezeichnung
Bittmann GmbH Format: A1

BITO

Obertor 29

Allgemein-

MaBstab: 1:1
Toleranzen E]@

* oderwie lagerst Dap 5590 Meisenhedn DINISO 2768 [Mase in mm| Werkzeug

Datum Name

Benennung:

Bearb|10.04.15|Nina Wirth

Gepr.

Norm

Baugruppe Biegen

Biegewkzg. Bremsschiene

.................. Meisterschule fir

/&\\\\E\} Handwerkér

67657 Kaisers laute

Zeichnungsnummer:

m 125.35000012

Blatt

1 B1.

Zust

Anderung

Datum |Name




Pos. 1 Isometrische Ansicht
MaBstab: 1:2

A-A
()]
=
o
gi =
—
bo.1
9 0
11 / )
Lo o
© —+— L0
N~ o) ;
o To) ! ;’; s
~— Te] § AN
. L(). © al A
# S —
(@] —
| S
(QV]
o0}
[9)
Al
Ol o
N~ , f
Al
A 12~ 0.1
20 8 18.4 0
60 23.4 30
95 33.4
38.4
270 ittmann Gn Allgemein- MaBstab: 1:1 Format: A2
BITu Ohertor 29 Toleranzen E]@
_‘_adgrwkff’ge’sfw? 55590 Meisenheim DINISO 2768 |MaBe in mm Wer‘kzeug
- Datum Name Benennung:
Werkstoff: 1.1730 Bearb|10.04.15[Nina Wirth| o .
Gepr. Biegewkzg. Bremsschiene
Position der Passbohrung: =0,01 Rorn Distanzplatte Biegen
Position der Gewinde, Bohrungen und Senkungen: 0,1 - \\\ Neisterschule far | Zeichnungsnummer: Blatt
Position der Kontur: +0,02 N\ e 195.35000013 .
Zust| Anderung Datum [Name |




Pos.

A-A
30
®15
v
iy \‘Zac =
| f ©
3 e N
s
\
|
Al
®9 ®6 H7 <
o
Al
25
%
K;TSK Q) ]
(tﬁf/ Isometrische Ansicht
A ‘ A MaBstab: 1:2
o o s ~ ~ ~ ~
0 (a0
N
5
20
45
Werkstoff: 1.2379 / 58 HRC

Position der Passbohrung: 0,01
Position der Senkungen: 0,1
Position der Kontur: +0,02

Pos.

3 B-B
24
o
™| ©
(e o)
»9 Py
o
Isometrische Ansicht
MaBstab: 1:2
M 6 W (®) =
B — ® B S S
)
1@
6
12
18 Werkstoff: 1.2379 / 58 HRC
36 Position der Passbohrung: 0,01
Position der Senkungen: #0,1
Position der Kontur: +0,02
Bittmann GmbH 11 in- MaBstab: 1:1 Format: A3
BITO woe [Tt |S1@
* oder i lagerst Du? 55590 Meisenheim DINISO 2768 [MaBe in mm Werkzeug
Datum Name Benennung:
ot Biegewkzg. Bremsschiene
Horm Biegeplatte 1,2
\ eisterschule fir Zeichnungsnummer: Blatt
&\\\\\\EJ 67657 Kaiserslautern 25 -350000014 1

1 Bl.

Zust| Anderung

Datum |[Name




Isometrische Ansicht
MaBstab: 1:3

75
Werkstoff: 1.1730

Position der Passbohrung: 0,01
Position der Bohrungen: #0,1
Position der Kontur: +0,02

Bittmann GmbH Allgemein- g@ MaBStab: 1:1 Format: A4
Obertor 29 Toleranzen

e wjefage-‘wa? 55590 Meisenheim DINISO 2768 |MaBe in mm Wer‘kzeug
...oder :

Datum Name Benennung:
Bearb|10.04.15 [Nina Wirth

Gopr. Biegewkzg. Bremsschiene
o Distanzblock

peesess (eisterschule fir Zeichnungsnummer:

&\\Xﬁ\ﬁ :::\:el::;erslautern 25 . 3500001 5

Anderung




Pos. 5

A-A
©20H5  ©6.6
Saulenbohrung ‘ ‘ ‘ |
o 1%
Ql : \
| VITT
| / | Isometrische Ansicht
®11 Y MaBstab: 1:2
(o]
Lo
D)oy s o0
X N < - i N
© U 3 14
Al [ ‘ [
.?“ SR I
L%)" A A
o
To] .
- o Schneidkontur
™ /
S O
% | Werkstoff: 1.2379 / 56 HRC
o A\ 35 Pia
To) ) ﬁzéf// © <Z> N Position der Passbohrung: 0,01
™ Position der Senkungen: 0,1
8 ‘ Position der Kontur: +0,02
Schneidkonturen sind zu erodieren
20
45 Bittmann GmbH 11 in- MaBstab: 1:1 Format: A3
5 0 BIT“ Obertor 29 ?olgﬁgﬁign g@
_oder wie lagerst Du? 55590 Meisenheim DINISO 2768 [MaBe in mm Werkzeug
o0 B%m1?325“rm““zigw:wkz Bremsschiene
1 O O Gepr. g g - 1
130 Horm Abstreiferplatte Biegen
\ ﬂz;zxiigpule fur Zeichnungsnummer: Blatt
1 5 O &\\\N 67657 Kaiserslautern 25 . 3500001 6 11Bl.
Zust| Anderung Datum |Name




150

Pos. 6 A-A
Saulenbohrung
n
®20 »12 H7 ©»28 H5 »20 o
o [p]
| . Al
| | [
o | !
o |
'\ I
N
| ®10.5
Isometrische Ansicht
| - MaBstab: 1:2
®13.5
OO O + Ot
A T\ K/ T AT N
\ \ L N
Ly s 0 I
- - A
490 J
35 33.4
= Ps
T D2 1 : )
8 N~ ; =
° & 6} ~| R
| | ‘ /
3w NN /\ <<}@ f /\
- | Y & U\ \_/
Werkstoff: S35540

20 Position der Passbohrung: 0,01
55 Position der Gewinde, Bohrungen und Senkungen: 0,1
Position der Kontur: +0,02

100

Schneidkonturen sind zu erodieren
125

130

Bittmann GmbH Allgemein- a@ MaBstab: 1:1 Format: A2
Obertor 29 Toleranzen

1 45 i Magersfﬂﬂ? 55590 Meisenheim DINISO 2768 |MaBe in mm Wer‘kzeug
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Werkstoff: 1.2379 / 58 HRC

Position der Gewinde: 0,1
Position der Kontur: -0,02
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Werkstoff

Isometrische Ansicht
MaBstab: 1:2

1.2379 / 56 HRC

Position der Passbohrung: 0,01
Position der Gewinde, Bohrungen und Senkungen: 0,1
Poistion der Kontur: +0,02

Bearb|10.04.15 [Nina Wirth

Bittmann GmbH Allgemein- E | MaBstab: 1:1 Format: A2
Obertor 29 Toleranzen @
P ety 55590 Meisenheim DINISO 2768 [MaBe in mm|Werkzeug
..oder wie ’
Datum Name Benennung:

Biegewkzg. Bremsschiene

Gepr.
Rorm Druckplatte Biegen
s s Meisterschule fir Zeichnungsnummer: Blatt
\ Hand\:lerkerrj e
\\\\\\ 67657 Kaiserslautern 25 " 3500001 9 11Bl.

Zust| Anderung

Datum [Name




Pos. 10

Saulenbohrung A-A
©28 H5 ®20 ©8 H7 ®15 wo| 17
0
} \ } } \ } Isometrische Ansicht
| | MaBstab: 1:2
o | | | | |
(05
%
\ \ \ \ \
\ \ \
®11
0
<
X
O
Al
OO
i \\ | — ‘ B—
W CDrLQ | : \
103
o
Lo
™ o
133 O
D w | \ |
- ol @N
o - i - _ i _
(o))
-2 \ \\L/ )
(e}
) ah ah
o
| © 1
< N ‘ W .
LD e O\
Al ~— \\‘_/ |
20 Werkstoff: S35540
45 Position der Passbohrung: +0,01
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53 Position der Kontur: +0,02
65
80
1 OO Bittmann GmbH in- MaBstab: 1:1 Format: A2
05 BITO o s, | SH@ et
_‘_oderwkfﬂge"ﬂw? 55590 Meisenheim DINISO 2768 |MaBe in mm Wer‘kzeug
130 Datum ' Namé Benennung:
150 e Biegewkzg. Bremsschiene
Rorn Kopfplatte Biegen
pprenmp— Meisterschule fir Zeichnungsnummer: Blatt
&\\i\\%\} 6:5‘:elZaIer‘slautern 25'35000020 11Bl.
Zust| Anderung Datum_[Name |




......................

BITO

Anhang .oder wie lagerst Du?
Anhang G
Kalkulation der Herstellkosten ALT-MEU
|oatum fiir Jahr Kalk.Basis | Einheit
|Artikelcode § Artikelbezeichnung 15.04.15

Bremsschiens

Herstellkosten-Kalkulation Metall

Code 500
Vollkosten
IMATERIAL Einh.]| Menge |EUREinh.| EUR EUR
1,25 x 320 kg 0,082 0,50 0,0492
Summe: 0,051
BEARBEITUNGSKOSTEN / KST singsban |KST Min. EURM EUR EUR
40 Hub { min. LK 0,025 1748 0,0073
517 MSS 0,025 132,18 0,0551
[Haulick & Roos Pressenlinie D09 FGK 0,025 61,18 0,0255
Summe: 0,0879)
uschlag 100% LK Kunststoff
BEARBEITUNGSKOSTENZUSCHLAGE Menge | EUR/Einh.| EUR EUR
|Amortisation Entwicklungskosten 1,000 0,220 0,2200
[Werzeugkosten
21.500€/140005tiick p. Jahr/T Jahre
Summe: 0,2200)
Summe Herstellkosten pro Stiick 0,3590
F.Art. 5DS Variant Gr: 328 VK - VOLLKOSTEN Code 500
Ermittlung des Verkaufspreises % EUR
Vemnw. + Verlr. GK 230 0,08
Versand 4.3 0,02
Selbstkosten 0,46
Werbung 6.2 0,03
SEK Vertrieh 8.1 0,04
Warenwert netto  (WWhne) 0,53
FRACHT 215 0,05
Nettoverkaufspreis (NVKP) 0,58
Gewinnzuschlag 0,06
Zwischensumme inkl Gewinnzuschlag 0,64

Rabatt / Projektpreiszuschiag
Bruttoverkaufspreis (BVKP)

| 58,2

0,37
1,01]




