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Planungsaufgabe Fabrikplanung
Aufgabenstellung fur das Projekt "Schneckengetriebe"

Fur die Herstellung von Schneckengetrieben (als Ergebnis einer Segmentierung) ist die Planung eines Ferti-
gungsbereiches fur die mechanische Fertigung und Montage durchzufihren. Die fir die Herstellung notwendi-
gen Konstruktionsdaten (Zeichnungen, Stucklisten) und Fertigungsunterlagen (Arbeitsplane, Betriebsmittelcha-
rakteristiken) sind gegeben und bedirfen somit einer kritischen Bewertung und abschlieRenden Entscheidung.
Der Fertigungsbereich soll alle fuir die Realisierung des Produktionsprogramms erforderlichen Funktionen bein-
halten. Fiur die raumliche Einordnung steht eine berdumte, ausreichend gro3e zusammenhéngende Flache in
einem vorhandenen Gebdude zur Verfigung. Alle Betriebsmittel missen komplett neu beschafft werden.
In Bezug auf Verwaltungs- und Sozialfunktionen kann auf zentrale Einrichtungen (Sozialgebdude mit Umkleide-
raumen, Dusch- und Waschraume, Kantine etc.) des Gesamtbetriebes zuriickgegriffen werden. Diese Funktio-
nen kénnen somit fir das Planungsvorhaben vernachlassigt werden. Mindestanforderungen aus der Arbeitsstét-
tenverordnung und den Arbeitsstattenrichtlinien (Sanitarraume, Pausenraume etc.) sind aber auf alle Falle zu
berticksichtigen. Der Fertigungsbereich ist ausschlieRlich fir das Produktionsprogramm auszulegen, jedoch in
Bezug auf spatere Programmumestellungen erweiterbar zu planen. Die Jahresstiickzahl wurde fur einen mittel-
fristigen Planungszeitraum zwischen 33000 und 35000 Stiick/Jahr (Nettobedarf) ermittelt. Saisonale Schwan-
kungen treten nicht auf.

Aufgabenkomplexe:

1 Vorplanung
- Prazisierung der Aufgabenstellung,
- Zielsetzungen,
- Produktionsprogramm.

2  Strukturplanung
- Arbeitsplane,
- Ablaufschema,
- Montagearbeitsplane,
- Fertigungsprinzip,
- Fertigungslosgroéfiie.

3 Dimensionierung
- Betriebsmittel,
- Personal,
- Flachen,
- Fordermittel und Forderhilfsmittel,
- Lager.

4 ldealplanung
- Bereichsbildung,
- Materialflussbeziehungen,
- ideales Funktionsschema,
- flachenmafstabliches Funktionsschema,
- materialflussgerechte Maschinenanordnung,
- Ideallayout.

5 Realplanung
- Groblayoutvarianten,
- Feinlayoutvarianten,
- Variantenbewertung.
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1 Vorplanung

1.1 Prazisierung der Aufgabenstellung

1.2 Zielsetzungen

1.3 Produktionsprogramm
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1 Vorplanung

1.1 Préazisierung der Aufgabenstellung
= Bauart und Einsatzgebiet

Getriebe Ubertragen Drehbewegungen. Sie dienen
der bedarfsgerechten Anpassung von Drehmo-
menten und Drehzahlen eines Antriebs an einen
Verbraucher.

Bei MT110 handelt es sich um ein Festgetriebe
mit nur einer festen Ubersetzung.

MT110 ist ein Schneckengetriebe mit vorgeschal-
teter Stirnradstufe. Durch die Kombination beider
Getriebeformen in einem Gehause sind grol3e
Ubersetzungsverhéltnisse bei gutem Wirkungsgrad
und geringem Raumbedarf moglich.

Schneckengetriebe werden normalerweise nur flr
Ubersetzungen ins Langsame eingesetzt. Bei Ver-
tauschung von An- und Abtrieb sperren sie in der
Regel, sie sind dann selbsthemmend.

Einsatzgebiete fiir das Schneckengetriebe ergeben
sich dort, wo die hohe Drehzahl eines Antriebsmo-
tors mit geringem Drehmoment in eine sehr niedri-
ge Drehzahl mit hohem Abtriebsmoment umge-
setzt werden muss. Vorteilhaft ist insbesondere bei
Hubantrieben die Eigenschaft der Selbsthemmung.
Bei ausgeschaltetem Antrieb wird ein Ricklaufen
der Last verhindert, gesonderte Lastbremsen sind
nicht erforderlich.

Typische Anwendungsfalle fur Schneckengetrie-
be sind z.B.

- Fahrantriebe bei Kranen und Laufkatzen,
Schneckengetriebe MT 110 - Rolltreppen,

- Schneckenforderer,

- Seilwinden,

- Hubspindeln,

- Wischerantriebe beim Kraftfahrzeug.
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= Funktion und Aufbau

16 10 6 10 5 4 12

= Kraftfluss

= Stirnradstufe

\% e
z 2

1

Der Kraftfluss erfolgt von der Antriebswelle (1) Gber die
schragverzahnte Stirnradstufe (3), (4) und die Schne-
ckenradstufe (6), (7) zur Abtriebswelle (2).

Das Ritzel (3) der Stirnradstufe sitzt auf der zweifach
gelagerten Antriebswelle (1). Das grof3e Zahnrad (4) der
Stirnradstufe sitzt mittels Passfeder auf der Schnecken-
welle (6). Die Radkorper der Stirnradstufe sind ge-
schmiedet. Die Verzahnung ist einsatzgehartet und ge-
schliffen. Sie wurde nach DIN 3990 dauerfest ausgelegt.

Die Schneckenradstufe besteht aus einer einsatzgehér-
teten dreigangigen Schnecke (6) mit geschliffenen Zahn-
flanken und einem Schneckenrad (7) mit einem Zahn-
kranz aus Schleuderbronze. Diese Werkstoffpaarung
gewahrleistet bei guten Gleiteigenschaften niedrigen
Verschleifd und damit hohe Lebensdauer. Schnecke und
Schneckenwelle sind als ein Teil ausgefihrt.

Die Passungen zwischen Welle und Nabe, sowie zwi-
schen Passfeder und Nut sind so gewdhlt, dass immer
ein Festsitz gewéahrleistet ist.
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= Lagerung

= Gehause

= Schmierung

= Abdichtung

Wahrend Antriebs- und Abtriebswelle (1) (2) in Rillenku-
gellagern (8) (9) laufen, werden fur die Schneckenwelle
(5) aufgrund der hohen Axialbelastung Schulterkugella-
ger (10) eingesetzt.

Alle Lagerstellen der Schneckenstufe sind in einem ge-
meinsamen Blockgehé&use (11) untergebracht. Durch die
fehlenden Trennfugen ist so eine besonders gute Fluch-
tung der Lagerstellen gewahrleistet. Dies wirkt sich posi-
tiv auf die Lebensdauer des Getriebes aus. Die An-
triebswelle ist in einem gesonderten Antriebslagerge-
hause (12) gelagert.

Die Gehauseteile sind aus Grauguss hergestellt. Damit
ist das Gehduse steif und bedingt durch die guten
Dampfungseigenschaften von Grauguss schwingungs-
arm. Dies garantiert zusammen mit den geschliffenen
Zahnflanken und der Schragverzahnung ein geringes
Laufgerausch.

Zahnradder und Lager der Schneckenstufe laufen im
Olbad. Neben einer guten Schmierung wird so eine wirk-
same Warmeabfuhr insbesondere von der thermisch
hochbeanspruchten Schnecke garantiert. Auf3en am Ge-
hause angegossene Kuhlrippen leiten die Warme an die
Umgebung ab.

Die Lager der Antriebswelle (1) sind fettgeschmiert.

Die Abdichtung der Abtriebswelle (2) erfolgt durch einen
Wellendichtring (13). Ebenso befindet sich auf der An-
triebswelle (1) zwischen Ritzel und Lagerung im An-
triebslagergehéduse (12) ein Wellendichtring (14). Die
Abdichtung der Antriebswelle nach aul3en (Fettschmie-
rung) Ubernimmt ein Gamma-Ring (15). Zwischen den
Gehauseteilen werden Flachdichtungen eingesetzt.
Nicht benétigte Wellendurchfilhrungen sind mit einge-
pressten Verschlusskappen (16) verschlossen.

Animation: http://www.uwe-pret.de/getriebe.mp4
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= Technische Daten
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... Abmessungen ohne Wellenanschlisse Breite 138 mm
Lange 282 mm
Hohe 188 mm
Gewicht 22 kg
... Wellenanschlisse Antrieb @16 x 40 mm
Toleranz nach ISO k6
Hohe 99 mm
Passfeder A 5x32 nach DIN 6885, Blatt 1
Abtrieb @30 x 60 mm
Toleranz nach ISO k6
Hohe 112 mm
Passfeder A 8x50 nach DIN 6885, Blatt 1
... Ubersetzungen Stirnradstufe iy = 68/24 = 2.83
Schneckenradstufe i, =37/3=12.33
Gesamtiibersetzung i=34.89
... Leistungsdaten
Antriebdrehzahl n,, in 1/min 930 1400 2800
Abtriebsdrehzahl ng, in 1/min 27 40 80
max. Abtriebsmoment Mg in Nm 230 212 174
max. Leistung P in kW 0.81 1.09 1.79
Wirkungsgrad n in % 80 81 81
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= Gesamtansicht Erzeugnis (Vorder- und Seitenansicht)

L A
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= Explosionsdarstellung
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= Schneckengetriebe (Erzeugnis)

= Einzelteile (Auswahl)
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= Stlckliste : Erzeugnis

1 2 3 4 5 6
Pos. | Menge | Einheit Benennung Sachnummer/Norm - Kurzbezeichnung Bemerkung
1 1 Stck  |Schnecken-Fu3gehduse MT 110.10.00.001 EN-GJL-200
2 1 Stck |Gehausedeckel MT 110.10.00.002 EN-GJL-200
3 1 Stck |Antriebsgehause MT 110.00.01.000
4 1 Stck |Schnecke MT 110.10.00.003 16MnCr5 BG
5 2 Stck |Schragkugellager DIN 628 - 7304 B - 2RS - TVP Schaeffler Technologies
6 2 Stck |Passscheibe DIN 988 - 42 x 52 x 2,5
7 2 Stck |Sicherungsring DIN 472 -52x 2,0
8 2 Stck  |Passscheibe DIN 988 - 42 x 52 x 0,1
9 1 Stck |Verschlusskappe 52x 10 TSS Germany
10 1 Stck |Passfeder DIN 6885-B5 x5 x 14
11 1 Stck |Antriebsrad MT 110.10.00.004 16MnCr5 BG
12 1 Stck |Sicherungsring DIN471-16x1
13 1 Stck  |Abtriebswelle MT 110.10.00.005 C45
14 1 Stck |Passfeder DIN 6885 - B 10 x 8 x 42
15 1 Stck |Schneckenrad MT 110.10.00.006
16 2 Stck  |Kugellager DIN 625 - 6207 Z
17 2 Stck  |Passscheibe DIN 988 -56 x72x0,1
18 2 Stck [Sicherungsring DIN 472 -72x 2,5
19 1 Stck  |Wellendichtring DIN 3760 - AS35x 72 x 12
20 1 Stck |Verschlusskappe 72x9 TSS Germany
21 1 Stck |Dichtung MT 110.10.00.007 Uniseal 3400
22 6 Stck |Zylinderschraube DIN 912 - M8 x 16
23 6 Stck  |Verschlussschraube DIN 908 - M10 x 1
24 7 Stck |Dichtring DIN 7603 - A10 x 13,5
25 1 Stck |Entliftungsschraube MT 110.10.00.010
26 1 Stck |Passfeder DIN 6885 - A8 x 7 x50
27 1 Stck  |Motordichtung MT 110.10.00.008 Uniseal 3400
28 4 Stck |Federring DIN 127 -A8
29 4 Stck |Sechskantschraube DIN 933 - M8 x 25 Stahl 8.8
30 1 Stck | Typenschild MT 110.10.00.009
31 2 Stck |Kerbnagel DIN 1476 - 2,6 x 3
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= Zeichnung : MT 110 10 00 001 Schnecken-Fu3gehause
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= Zeichnung : MT 110 10 00 002 Gehausedeckel
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= Zeichnung : MT 110 00 01 000 Antriebsgehéuse
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= Stickliste : Baugruppe ,,Antriebsgehause”

1 2 3 4 5 6

Pos. | Menge |Einheit Benennung Sachnummer/Norm - Kurzbezeichnung Bemerkung
1 1 Stck |Antriebsgehause MT 110.10.01.001 EN-GJL-200
2 1 Stck |Antriebswelle MT 110.10.01.002 42CrMo4
3 2 Stck |Kugellager DIN 625 - 6204 Z
4 2 Stck |Passscheibe DIN 988 - 37 x47 x 0,1
5 1 Stck |Sicherungsring DIN 472 - 47x1,75
6 1 Stck |Wellendichtring DIN 3760 - A 20x47x7
7 1 Stck |Gamma-Ring TBR 000250 TSS Germany
8 1 Stck |Antriebsritzel MT 110.10.01.003 16MnCr5 BG
9 1 Stck |Passfeder DIN 6885 - A 3x3x16
10 1 Stck |Sicherungsring DIN471-14x1
11 1 Stck |Passfeder DIN 6885 - A 5x5x32
12 1 Stck |Gamma-Ring TBR 000250 TSS Germany
13 1 Stck |Dichtring DIN 7603 - 10 x 13,5
14 1 Stck |Verschlussschraube DIN 908 - M10 x 1
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= Zeichnung : MT 110 10 01 001 Antriebsgeh&use
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= Zeichnung : MT 110 10 01 002 Antriebswelle
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1.2 Zielsetzungen

Aus dem Zielkatalog der Firma werden folgende projektbezogene Planungsziele abgeleitet:

1. moderne, flussgerechte Fertigungsprinzipien bevorzugen,

2. materialflussgerechte Anordnung der Bereiche und Maschinen,

3. logistisch gunstige Transportwegtrassierung,

4. minimale Bestande (Lager und Pufferanzahl optimieren),

5. gute Zuganglichkeit zu Maschinen und Arbeitsplatzen (Material,
Personal, Infos, Medien),

6. gute Flachennutzung (geringer Flachenverbrauch),

7. gunstige Restflachennutzbarkeit,

8. humane und sichere Arbeitsbedingungen,

9. Mehrmaschinenbedienung realisieren,

10. Ubersichtlichkeit (Transparenz),
11. Erweiterungsfahigkeit.

Dieser Katalog umfasst nicht alle Projektziele, sondern ist auf die Layoutplanung fokussiert! Es wurden hier
somit ausschlief3lich Layoutziele festgelegt.

Eine Vielzahl weiterer firmenpolitischer, technischer, organisatorischer, wertstromorientierter, betriebswirtschaft-
licher, 6kologischer, humanzentrierter und weiterer Ziele bestehen fir das geplante Projekt ausserdem noch!

Ziele der Fabrikplanung stehen oftmals in Wechselbeziehung (komplementér, konkurrierend) zueinander.

Beispielsweise ist eine gute Zugéanglichkeit zu Arbeitsplatzen (Bedienung und Wartung an der Maschine bzw.
dezentrale Pufferung in unmittelbarer Maschinennéhe) an dafur notwendige Flachen gekoppelt.
Ziel 5 und Ziel 6 konkurrieren demnach.

Demgegeniber fuhrt die Realisierung der Mehrmaschinenbedienung zu einer Flacheneinsparung durch
Uberlagerung der Bedienflachen. Die Ziele 6 und 9 sind somit komplementér.

Fabrikplanerisch problematisch sind vor allem Konflikte. Zur Losung bedarf es der Herbeifihrung von Kompro-
missen. Das besondere Problem besteht dabei vor allem einerseits in der groRen Anzahl von Fabrikplanungs-
zielen, andererseits in deren mannigfaltigen Wechselwirkungen.

Kompromisse in der Fabrikplanung werden realisiert durch die Planung von Varianten (z. B. Groblayout-
und Feinlayoutvarianten).

Die Ziele sollten des Weiteren als primare Bewertungskriterien fur die spatere Variantenbewertung
(z.B. im Rahmen von Nutzwertanalysen) herangezogen werden.

[ Seite 28 [
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MT 110 Montageprojekt Schneckengetriebe

1.3 Produktionsprogramm (Eigenfertigung)

Ifd. Nr. Zeichungs-Nr. Benennung Werkstoff Halbzeug Rohteilgewicht mg Menge
Xerf
[kg/Stck] [Stck/a]
1 MT 110.10.00.001 Schnecken- EN-GJL-200 Gussteil 7,5 36.000
FulRgeh&ause Modell 183/97 (1)
2 MT 110.10.00.002 Gehausedeckel EN-GJL-200 Gussteil 1,8 36.000
Modell 183/97 (2)
3 MT 110.10.01.001 Antriebsgehause EN-GJL-200 Gussteil 4,0 36.000
Modell 183/97 (2)
4 MT 110.10.01.002 Antriebswelle 42CrMo4 Rundstab EN 10060 0,9 36.000
30x169
5 MT 110.10.01.003 Antriebsritzel 16MnCr5 BG Gesenkschmiedeteil 0,1 36.000
6 MT 110.10.00.003 Schnecke 16MnCr5 BG Rundstab EN 10060 1,2 36.000
35x159
7 MT 110.10.00.004 Antriebsrad 16MnCr5 BG Gesenkschmiedeteil 0,8 36.000
8 MT 110.10.00.005 Abtriebswelle C45 Rundstab EN 10060 3,0 36.000
50x192

Hinweis: Ein Foto der Eigenfertigungsteile befindet sich auf Seite 12 (unten)!

Alle Ubrigen Werkstiicke (It. Stuckliste) sind Zukaufteile (Normteile bzw. Fremdfertigung).

Der Bruttobedarf basiert auf dem Nettobedarf (siehe S. 3) gem. Stiicklistenauflésung mit Auslegung an der oberen Grenze (35000 Stck/a)
und bertlcksichtigt weiterhin Ersatzteile und sonstigen Mehrbedarf (2%) sowie Ausschussteile und anrechenbare Nacharbeit (0,84%).

Hinweis: Ersatzteilbedarf, Ausschuss und Nacharbeit wurden hier aus Vereinfachungsgriinden als pauschale Kennzahlen angegeben, missen in der Praxis
jedoch anhand der Spezifik von Kundenanforderungen, Produkteigenschaften, Prozessen und Betriebsmitteln fur jedes Einzelteil differenziert erhoben werden.

[
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2 Strukturplanung

2.1 Arbeitsplane Teilefertigung

2.2 Betriebsmittelcharakteristiken

2.3 Ablaufschema Teilefertiqunq

2.4 Ablaufschema Montage

2.5 Auswahl des Fertigungsprinzips

2.6 LosgrolRenbestimmung
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MT 110 Montageprojekt Schneckengetriebe

2 Strukturplanung

2.1 Arbeitsplane Teilefertigung

Schnecken-FuRgehduse MT 110.10.00.001

AG-Nr. Benennung des Betriebsmittel | Kosten- | Ristzeit t, |Stlickzeit t,
Teil 1 Arbeitsvorganges stelle [min/Los] [min/StckK]
10 automatisch strahlen (innen und auBen) 1225
20 temporérer Korrosionsschutz 1225
30 frasen Bezugsflachen in Vorrichtung DMU 50 V 1715 16 6
(3-Seiten-Bearbeitung), prifen
40 frasen fertig (5 Seiten-Bearbeitung) CU72H 1715 28 32
50 entgraten, sdubern Entgratplatz 1715 8 2
60 prufen nach Priifplan 1715
Gehéausedeckel MT 110.10.00.002
AG-Nr. Benennung des Betriebsmittel KST t, te
Teil 2 Arbeitsvorganges [min/Los] [min/Stck]
10 automatisch strahlen 1225
20 temporarer Korrosionsschutz 1225
30 planfrdsen der Auflageflache DMU 50 V 1715 12 2
40 bohren, plansenken, gewindebohren CU72H 1715 30 2
(alle Bohrungen komplett)
50 entgraten, sdubern Entgratplatz 1715 8 1
60 prufen nach Prifplan 1715
Antriebsgehause MT 110.10.01.001
AG-Nr. Benennung des Betriebsmittel KST t; te
Teil 3 Arbeitsvorganges [min/Los] [min/Stck]
10 automatisch strahlen (innen und auf3en) 1225
20 temporarer Korrosionsschutz 1225
30 drehen komplett, prifen TNC 65 1715 22 10
40 bohren, plansenken, gewindebohren DMU 50 V 1715 20 4
(alle Bohrungen komplett)
50 prufen nach Priifplan 1715
Antriebswelle MT 110.10.01.002
AG-Nr. Benennung des Betriebsmittel KST t, te
Teil 4 Arbeitsvorganges [min/Los] [min/Stck]
10 ségen 169 lang ABS 280 1715 15 0,5
20 drehen kplt. mit SchleifaufmaR, prifen TNC 65 1715 25 5
30 schleifen Lager- und Dichtsitze (drallfrei) ZX1 1715 15 4
40 prufen nach Priifplan 1715

Wascharbeitsvorgéange, soweit diese notwendig sind, wurden aus Vereinfachungsgrinden vernachléssigt!
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MT 110 Montageprojekt Schneckengetriebe

Antriebsritzel MT 110.10.01.003

AG-Nr. Benennung des Betriebsmittel KST t, te
Teil 5 Arbeitsvorganges [min/Los] [min/Stck]
10 automatisch strahlen 1225
20 temporarer Korrosionsschutz 1225
30 drehen kplt. mit SchleifaufmaR, priifen TNC 65 1715 18 4
40 raumen Nut RISZ 1715 17 1
10x1000x320
50 frdsen Verzahnung, priifen (Stichprobe) PE 150 C 1715 24 4
60 entgraten, sdubern Entgratplatz 1715 5 1
70 einsatzharten (Innenflachen abdecken) 2733
80 schleifen @ 14M6 und Planflache ZX1 1715 15 2
90 waélzschélen Zahnflanken (fertig) PF 150 1715 18 35
100 prifen nach Prifplan 1715
Schnecke MT 110.10.00.003
AG-Nr. Benennung des Betriebsmittel KST t, te
Teil 6 Arbeitsvorganges [min/Los] [min/Stck]
10 ségen 159 lang ABS 280 1715 15 1
20 komplett drehen mit SchleifaufmaR, priifen TNC 65 1715 25 5
30 frésen Schneckenverzahnung, priifen PE 150 C 1715 24 2
40 entgraten Entgratplatz 1715 5 1
50 einsatzhérten 2733
60 schleifen der Lagersitze, prifen ZX1 1715 17 2
70 walzschleifen der Schneckenverzahnung 1997
80 prufen nach Prifplan 1715
Antriebsrad MT 110.10.00.004
AG-Nr. Benennung des Betriebsmittel KST tr te
Teil 7 Arbeitsvorganges [min/Los] [min/Stck]
10 automatisch strahlen 1225
20 temporarer Korrosionsschutz 1225
30 komplett drehen mit SchleifaufmaR, prifen TNC 65 1715 25 5
40 raumen Nut RISZ 1715 20 15
10x1000x320
50 frdsen Verzahnung, prifen PE 150 C 1715 24 4
60 entgraten, sadubern Entgratplatz 1715 5 1
70 einsatzharten (Innenflachen abdecken) 2733
80 schleifen innen und Stirnseite, prufen X1 1715 15 1,5
90 walzschéalen der Zahnflanken PF 150 1715 30 5
100 prifen nach Prifplan 1715
Abtriebswelle MT 110.10.00.005
AG-Nr. Benennung des Betriebsmittel KST t te
Teil 8 Arbeitsvorganges [min/Los] [min/Stck]
10 séagen 192 lang ABS 280 1715 8 1
20 drehen komplett mit Schleifaufmal3, prifen TNC 65 1715 25 7.5
30 schleifen Lagersitz und Dichtsitz (drallfrei) ZX1 1715 24 25
40 prufen nach Priifplan 1715

Wascharbeitsvorgange, soweit diese notwendig sind, wurden aus Vereinfachungsgriinden vernachlassigt!
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MT 110 Montageprojekt Schneckengetriebe

2.2 Betriebsmittelcharakteristiken

Legende :
Erlauterung
Hersteller

PwbdE

oo

Gewicht (Nettomasse)

Benennung der Maschine

Abmessungen Breite der Maschine By
Tiefe der Maschine Ty
Hohe der Maschine Hy,
Anschlussleistung (kVA)

1. ABS 280

2. Bandsageautomat
Schnciddurchmesser (rund) 280 mm

3. KNUTH GmbH Neumiinster

BM} J"aul'.-tttil-plan
T™m

Hpg 1200 mm
5 LI1KVA
6. 500 ke

2545
1900

Stangenzufiihrung
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1. TNCG65

2. CNC-Hochleitungs-Drehzentrum

TRAUE. f

TRAUB TNC 65

Drehlédnge 450 mm, maximaler Stangendurchmesser 65 mm (in Stangenzufiihrung)
3. TRAUB AG Reichenbach/Fils
4. By diese MaRangaben sind aus dem Aufstellplan zu entnehmen

Tw

Hwm 1790 mm
5. 39kVA
6. 4.725 kg

1043

A

1969

3814
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1. RISZ 10x1000x320
2. Senkrecht-InnenrAummaschine
Zugkraftleistung 100 kN, Hub 1000 mm, Aufspannpalettenbreite 360 mm
3. Arthur Klink GmbH Pforzheim
4. By diese MaRangaben sind aus dem Aufstellplan zu entnehmen
Twm
Hm } 2805 mm 3935 mm
5. 26 kVA
6. 4.200 kg

C ] N S
| @e  |E
> I (04 (
|
C i /:
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Em a
+ PEANUER PE 150 C

1. PE150C

2. NC-Waélzfrasmaschine
Werkstlick-Nenndurchmesser 150 mm,

3. Pfauter GmbH Ludwigsburg

4. By } diese MaRangaben sind aus dem Aufstellplan zu entnehmen
Tw

Hwu 2610 mm

48 kVA

7.500 kg

200 3860

o o

2315

2840
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PobE

Bwm
T
Hu

oo

DMU 50 V
Universal-Fras- und Bohrmaschine
DECKEL MAHO GmbH Pfronten

diese MaRangaben sind aus dem Aufstellplan zu entnehmen

2650 mm
ca. 20 kVA (5-Achs-Maschine)
3.500 kg

4353

A

.
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1. CU72H
2. Horizontal-Bearbeitungszentrum

Palettensystem, Werkzeugwechsler mit 60 Platzen, Spindeldrehzahlen 6100 min®

3. Huron Graffenstaden
4. 2 Paletten-Wechsler

1

Bwm } diese MaRangaben sind aus dem Aufstellplan zu entnehmen
Tm

Hwm 2430 mm
5. 13 kW (Spindelantriebsleistung)
6. 6.000 kg

2360

-

Y

2545
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-t

ZX 1
2-Achsen-CNC-Rundschleifmaschine mit Innenschleifeinrichtung
aufden : Schleifdurchmesser 300 mm, Schleiflange 600 mm

innen : Schleifdurchmesser 160 mm, Schleiflange < 130 mm
Schleifdurchmesser 80 mm, Schleiflange > 130 mm

SCHAUDT GmbH Stuttgart

Bwm diese MaRangaben sind aus dem Aufstellplan zu entnehmen
Tm
Hm 2020 mm
25 kVA
4.850 kg
3
o
HE 8
LY —
7 7 “‘ \1'\ 4
o i i L‘ i
M J‘l J'I % \\
A= i i A

[va] . - Y

o] ',

N o :
{0 ZX 1
|

500
———————— |

] < 690

L -
[} %
o h
[#)]

/
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PF 150

CNC-Walzschélmaschine

PFAUTER GmbH & Co Ludwigsburg

Bwm diese MaRangaben sind dem Aufstellplan zu entnehmen
Tw

Hu 2060 mm

ca. 48 kVA

7.000 kg

PobE

o o

4400

4800
4250
3100
3350
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2.3 Ablaufschema Teilefertigung (Kastl-Schema) Schneckengetriebe MT 110.00.00.000

Eigenfertigungsteil

Betriebsmittel

Teil 1

Teil 2

Teil 3

Teil 4

—
@,
(6]

Teil 8

(Strahlen)

(Korrosionsschutz)

(0)

)
(20

ABS 280

)

)

” N =

000 R00KE
\l

Prufen

(2)-

60

()

©<

40

TNC 65 20) | (20 20
RISZ 10x1000x320 I

PE 150 C ; : | (0)

DMU 50 V 40

Entgratplatz (50) 50 60
(Einsatzharten) Y @ @ @ '
ZX 1 30 30
PF 150 I
(Walzschleifen) v v l l '

10, 20, 30...Arbeitsvorgangsnummern gemaf Arbeitsplanen
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2.4 Ablaufschema Montage Antrisbegehiuss
= Gliederung der Montage oW @
Lager 7304 innen
bresion <.
Sicharungaring - Lager Lager 7304 innen
::nm-iqinnm e
o Gammaring auBen
xmm 0
e 9 VerschiuBschraube
Dichtring
Fertige BG1
Artriebsgehduse
Biockgehiuse
+ Sict ring - Lager
Antrisberad -+ <+ Schnecke
Lager 7304 innen
+ Lager 7304 aullen
+ | PaSechebe
Sicherungaring - Lager
Schnechenrad + + Abirlabewelie
Padfeder
Lager 8257 Ablrisbeseita -+
Lager 8207 Gegensaile
+ Sicherungaringe
;mnhpn%- +
4 Y { BG1: Antrisbegehiune
Motordichtung
Gehbusedeckel -+ -
Decheklichiung o | 2 hondr
Fertigas Gatrleba
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= Montage des Antriebsgehé&uses (links) und des Gesamtsystems (rechts) / Verlaufstbersicht

Folge |Benennung der zu Baugruppe |Folge [Benennung des zu Baugruppe
montierenden Teile /Position montierenden Teils /Position
1 Lager 6204 Z auf 01/03 1 Lager 7304 B auf 00/05
Antriebswelle 01/02 Schnecke 00/04
2 Lager 6204 Z 01/03 2 Passfeder 00/10
3 Einbau Antriebsgehause 01/01 3 Sicherungsring in 00/07
FulRgehause 00/01
4 Passscheibe und 01/04 4 Passscheibe 00/08
Sicherungsring 01/05
5 Wellendichtring 01/06 5 vormontierte Schnecke
Antriebsrad und 00/11
Lager 7304 B 00/05
6 Gamma-Ring (OM) 01/07 6 Sicherungsring 00/12
7 Gamma-Ring (N) 01/12 7 Passscheibe 00/06
8 Antriebsritzel und 01/08 8 Passscheiben und 00/08
Passfeder 01/09 Sicherungsring 00/07
Antriebsritzel
Dichtring 01/13 und Schneckenrad in 00/13
Gehdause 00/15
11 Lager 6207 Z 00/16
12 Lager 6207 Z 00/16
13 Passscheiben und 00/17
Sicherungsringe 00/18
14 | Verschlusskappe 00/20
15 | Wellendichtring 00/19
16 Baugruppe Antriebsgehause 00/03
und Dichtung mit Sechskant- 00/27
schrauben 00/29
und Federringen 00/28
17 Gehéausedeckel und 00/02
Dichtung mit 00/21
Zylinderschrauben 00/22
18 Entliftungsschraube und 00/25
Dichtring 00/24
19 Verschlussschraube mit 00/23
Dichtring 00/24
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2.5. Ermittlung des Fertigungsprinzips

a) Grobauswabhl (in Abhéngigkeit von der Fertigungsart)

Fertigungsprinzipien

FlieR- oder
Erzeugnisprinzip

Einplatz- | Verrichtungs-
prinzip

Menge: 36000 Stiick/Jahr

Einzel- Einmalfertigung

[ .

& | fertigung |wiederholfertigung

I

2] Kleinserienfertig. .
2 (O sekundér
2 Mittelserienfertig.

= | Mehrfach- ! !

o . Grol3serienfertig.

L | fertigung

Sortenfertigung

Massenfertigung
[in Anlehnung an WIENDAHL, IFA der Uni Hannover]

b) Feinauswahl durch Strukturierung (z. B. Teilefamilienbildung)

Teilefamilie

Gruppe von Werksticken (oder Baugruppen), die konstruktiv gleich
oder ahnlich sind. Daraus folgt kausal eine technologische Analogie,
d. h. gleiche oder ahnliche Arbeitsvorgangsfolgen und Betriebsmittel.

TF1 - Gehauseteile | | TF2 - Wellen
(1) FuBgehause (4) Antriebswelle (5) Ritzel

(2) Gehausedeckel (8) Abtriebswelle (7) Antriebsrad

(3) Antriebsgehause (6) Schneckenwelle (6) Schneckenwelle
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Eigenfertigungsteil | 14 | Teil2 | Teil3| Teil4| Teil8 | Teil6! Teil5| Teil?

Betriebsmittel

(Strahlen) @ 10 10
(Korrosionsschutz) Cz@ (2@ @ 20 20

ABS 280 Vo o) | () I l

90

Entgratplatz 50

TNC 65 30 20 20 20 30 30
RISZ 10x1000x320 40 40
PE 150 C Y Y Y 30 50 50
DMU 50 V 40
CU 72 H

(=)

(Einsatzharten)

y

(0)

ZX 1 30 30
'

()

(20)

PF 150
(Walzschleifen)

Y
Prifen 60 @ @ @ 0

8 — ~ -
o o

H

O la— ~l (@))

(2)-
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2.6. LosgrofRenbestimmung

optimale

Beschaffungsmenge

optimale Bestellmenge bei Fremdbezug

wirtschatftliche Losgrﬁl&e bei Eigenferti gung

Bestellkosten:

Ristkosten:
X
ges
Krges = —
Xges = Gesamtmenge pro
Periode

KRrges = Ristkosten pro
Periode

x = LosgriBe (Auftragsmenge)
Kr = Riustkosten pro Auftrag

Xges

= Anzahl der Auftrage
pro Periode

Auftragsbearbeitungskosten:
Hier konnen evtl. entsprechend
bzw. zusatzlich zu den
Riastkosten Auftragsbearbei-
tungskosten berucksichtigt
werden.

Lagerkosten:

: =i iz
KL = Lagerkosten je Auftrag
Kp = Herstellkosten

je Mengeneinheit
{ohne Ristkosten)

x = LosgroBe (Auftragsmenge)

iL = Zinssatz fir die Lagerung

ity = Zinssatz fur die
Kapitalbindung

iLz = Zinssatz fur die
{agerhaitung

Ke =7 Kn-iL

2

Xqes - K
KBges = 8 B
X
xges = Gesamimenge pro
Periode
KBges = Bestellkosten pro
Periode
x = Bestellmenge
Kg = Bestellkosten pro
Bestellung
Xges
= Anzahl der Bestellungen
pro Periode
Zusatzkosten:
KBzusges = Kx " Xges
KBzusges = insgesamt anfal-
lende Zusatzkosten
pro Periode
Ky = Zusatzkosten je
Mengeneinheit
xges = Gesamtmenge
pro Periode
Lagerkosten:
X . ) .
KL=5-Kr"L IL=11 +iL2
Ki = Lagerkosten je Bestellung
Kf = Kosten pro Mengeneinheit
bei Fremdbezug
x = LosgroBe (Bestellmenge)
iL = Zinssatz fir die Lagerung
iLy = Zinssatz tir die
Kapitalbindung
iL2 = Zinssatz fur die
Lagerhaitung
Gesamtkosten:

Alle Kostenanteile, die die Bestellmenge
beeinflussen, sollen zu einem Minimum
gebracht werden

K = Kgges + KBzusges + KL

Xges
:Qx “Kg + Ky -

= Minimum

x
*ges+E'Kf"L

Gesamtkosten:

Alle Kostenanteile, die die LosgroBe
beeinfiussen, sotlen zu einem Minimum
gebracht werden.

K = KRrges * K¢
B Xges
X

X
KR + E Kh " iL
= Minimum

Ableitung der Andlerschen Formel zur Bestimmung der optimalen Beschaffungsmenge (REFA)
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X - Herstellmenge (Stuckzahl)
K - Kosten

Gesamtkosten

Lagerkosten

Ristkosten

xopt —X

wirtschaftliche LosgrofRe Xopt

1/2'Xopt S XL 5 2'Xopt

Gesamtkosten

1, 25 L Kn]in

Lagerkosten

Rustkosten

l
1J"'Txupnt x4:]pt z‘xnpt —X

Abstimmung von X, zur Fertigungslosgrofie X,
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= Stundenkostensatze

Ifd. Betriebsmittel fkr -RUSsten| fxr -Fertigen
Nr. [€/h] [€/h]
1 |ABS 280 18,90 15,90
2 |TNC 65 54,20 50,00
3 |RISZ 10x1000x320 29,70 26,60
4 |PE 150 C 57,30 52,10
5 |DMU 50V 38,30 34,30
6 [CU72H 48,60 44,00
7 |Entgratplatz 18,40 15,30
8 |ZX1 35,30 31,20
9 |PF 150 78,20 70,60
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= Bestimmung der Rlst- und Fertigungskosten

Ifd. Zeichnungs-Nr. Benennung t, fkr Kgr te fxe Ke
Nr. [min/Los] | [€/h] [€/Los] | [min/Stck] [€/n] [€/Stck]
1 MT 110.10.00.001 Schnecken-FuRgehéuse 16 38,30 10,21 6,0 34,30 3,43

28 48,60 22,68 32,0 44,00 23,47

8 18,40 2,45 2,0 15,30 0,51

Summe 35,35 27,41

2 MT 110.10.00.002 Gehé&usedeckel 12 38,30 7,66 2,0 34,30 1,14
30 48,60 24,30 2,0 44,00 1,47

8 18,40 2,45 1,0 15,30 0,26

Summe 34,41 2,87

3 MT 110.10.01.001 Antriebsgehause 22 54,20 19,87 10,0 50,00 8,33
20 38,30 12,77 4,0 34,30 2,29

Summe 32,64 10,62

4 MT 110.10.01.002 Antriebswelle 15 18,90 4,73 0,5 15,90 0,13
25 54,20 22,58 5,0 50,00 4,17

15 35,30 8,83 4,0 31,20 2,08

Summe 36,13 6,38

5 MT 110.10.01.003 Antriebsritzel 18 54,20 16,26 4,0 50,00 3,33
17 29,70 8,42 1,0 26,60 0,44

24 57,30 22,92 4,0 52,10 3,47

5 18,40 1,53 1,0 15,30 0,26

15 35,30 8,83 2,0 31,20 1,04

18 78,20 23,46 3,5 70,60 4,12

Summe 81,41 12,66

6 MT 110.10.00.003 Schnecke 15 18,90 4,73 1,0 15,90 0,27
25 54,20 22,58 5,0 50,00 4,17

24 57,30 22,92 2,0 52,10 1,74

5 18,40 1,53 1,0 15,30 0,26

17 35,30 10,00 2,0 31,20 1,04

Summe 61,76 7,46

7 MT 110.10.00.004 Antriebsrad 25 54,20 22,58 5,0 50,00 4,17
20 29,70 9,90 15 26,20 0,67

24 57,30 22,92 4,0 52,10 3,47

5 18,40 1,53 1,0 15,30 0,26

15 35,30 8,83 15 31,20 0,78

30 78,20 39,10 5,0 70,60 5,88

Summe 104,86 15,22

8 MT 110.10.00.005 Abtriebswelle 8 18,90 2,52 1,0 15,90 0,27
25 54,20 22,58 75 50,00 6,25

24 35,30 14,12 2,5 31,20 1,30

Summe 39,22 7,82
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= Bestimmung der Fertigungslosgréf3e X, und Losanzahl Z;

Ifd.| Zeichnungs-Nr. Benennung Kgr mg Mat.Preis Kwm Ke Hk Xerf i Xopt XL Z.
Nr. [€/Los] |[kalStck]| [€/kg] [€/Stck] | [€/Stck] | [€/Stck] |[Stck/a] |[%0] | [Stck/Los] |[Stck/Los]| [Los/a]
1 [MT 110.10.00.001  [Schnecken-FuRgehause 35,35 10,94 27,41 38,35 36.000 | 8 911 450 80
2 |MT 110.10.00.002 Gehéausedeckel 34,41 3,50 2,87 6,37 36.000 | 8 2.205 1.200 30
3 |MT 110.10.01.001  |Antriebsgehause 32,64 5,93 10,62 16,55 36.000 | 8 1.332 750 48
4 |MT 110.10.01.002  |Antriebswelle 36,13 0,9 1,15 1,04 6,38 7,42 36.000 | 8 2.093 1.200 30
5 |MT 110.10.01.003  |Antriebsritzel 81,41 0,1 1,00 0,10 12,66 12,76 36.000 | 8 2.396 1.200 30
6 |MT 110.10.00.003 Schnecke 61,76 1,2 1,00 1,20 7,46 8,66 36.000 | 8 2.533 1.200 30
7 |MT 110.10.00.004  |Antriebsrad 104,86 4,47 15,22 19,69 36.000 | 8 2.189 1.200 30
8 |MT 110.10.00.005 |Abtriebswelle 39,22 3 0,80 2,40 7,82 10,22 36.000 | 8 1.858 900 40

Xopt — Wirtschaftliche LosgtRe; X, — technisch und organisatorisch abgestimmte FertigungslosgroRe; Z, — Zahl der Lose/Jahr (=Xe/X)

Eingestellt wird die FertigungslosgrofRe X, bei %2 X,, damit mehr Durchflusselastizitat und kurzere Durchlaufzeiten erreicht werden.

Auf eine weitergehende Absenkung der Fertigungslosgrofie gegeniber der wirtschaftlichen Losgré3e (bis zum Grenzwert X =1) wird aus Kostengriinden
verzichtet. Ein Zeitnachteil wird ohnehin nicht erwartet. Begriindung: Das Produktionsprogramm soll iiber mehrere Jahre mit konstanter Sttickzahl
gefertigt werden. Die Schwankung des Bedarfs ist demnach gering und schwankungsbedingt verlangerte Durchlaufzeiten (Ablaufdilemma) sind unerheblich.

Verifizierung:

Eine Simulationsstudie (Fremesel) ergab, dass Schwankungen der Ausbringungsmenge und Durchlaufzeitunterschiede - bedingt durch die Stochastik der
Prozesse sowie durch das Dilemma der Ablaufplanung — gering sind und nach Optimierung der Pufferanzahl zwischen den Bearbeitungsstationen zu 100 % im
Zielkorridor (entspricht zuldsssigem Toleranzbereich) lagen. Der Pufferbedarf betrug 1 (maximal jedoch 2) Puffer je Los und Betriebsmittel. Fir diese wenigen
zusatzlichen Behélterstellnotwendigkeiten reichen die regulédren Bereitstellungsbereiche vor den BM aus. Auf weitere zentrale Zwischelager konnte somit

verzichtet werden.
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3 Dimensionierung

3.1 Berechnung der Betriebsmittelanzahl

3.2 Berechnunqg der Arbeithehmerzahl

3.3 Flachenberechnung

3.4 Fordermittel- und Forderhilfsmittelplanung
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3 Dimensionierung

3.1 Berechnung der Betriebsmittelanzahl

Ifd. Betriebsmittel Teil-Nr. Z, t, XL te Tge A h Ng S Tey | BM, | BM | Ausl.
Nr. [Lose/a] | [min/Los] | [Stck/Los] | [min/Stck] | [h/a] |[d/a] | [min/S] [S/d] | [h/a] |[StcK] | [Stck]| [%]
5 DMU 50 V 1 80 16 450 6 3621,3 | 248 | 480 |090| 1 |1786|2,028

2 30 12 1200 2 1206,0 | 248 | 480 |090| 1 |[1786|0,675

3 48 20 750 4 2416,0 | 248 | 480 |0,90| 1 |1786|1,353

)2 7243,3 1786 | 4,06 4 101%
(5) DMU 50 V 1 80 16 450 6 3621,3 | 248 | 480 | 0,90 3571|1,014

2 30 12 1200 2 1206,0 | 248 | 480 | 0,90 3571 (0,338

3 48 20 750 4 2416,0 | 248 | 480 |0,90| 2 |3571|0,677

2 7243,3 3571 | 2,03 2 101%
(5) DMU 50 V 1 80 16 450 6 3621,3 | 248 | 480 | 0,90 5357 (0,676

2 30 12 1200 2 1206,0 | 248 | 480 | 0,90 5357 0,225

3 48 20 750 4 2416,0 | 248 | 480 | 0,90 5357 0,451

b2 7243,3 5357 | 1,35 2 68%

Tge — erforderliche Belegungszeit; A — Anzahl der Arbeitstage/Jahr; h — Schichtzeit; Ng — Nutzungsgrad (<1,0); S — Schichtanzahl (1,2,3)
Tgy, — verplanbare Belegungszeit; BM, — rechnerische Betriebsmittelanzahl; BM — gerundete Betriebsmittelanzahl (ganzzahlig)
(Belegung und Verfuigbarkeit von Maschinen und Anlagen siehe VDI-Richtlinie 3423)
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Berechnung der Betriebsmittelanzahl (Zusammenfassung)

Ifd.| Betriebsmittel | Teil-Nr. Z tr XL te Tge A h Ng S | Tev | BM; | BM [Ausl.

Nr. [Lose/a] | [min/Los] | [Stck/Los] |[min/Stck]| [h/a] | [d/a] |[min/S] [S/d] | [h/a] | [Stck] | [Stek] | [%]
1 ABS 280 4 30 15 1200 0,5 3075 | 248 | 480 | 082 | 1 |1627( 0,19
6 30 15 1200 1 607,5 | 248 | 480 0,82 1 |1627| 0,37
8 40 8 900 1 6053 | 248 | 480 | 082 | 1 |1627( 0,37

z 1520 1627 | 0,93 1 93%
2 TNC 65 3 48 22 750 10 6017,6 | 248 | 480 0,92 3 |5476| 1,10
4 30 25 1200 5 3012,5 | 248 | 480 | 0,92 | 3 |[5476| 0,55
5 30 18 1200 4 2409,0 | 248 | 480 | 0,92 | 3 |[5476| 0,44
6 30 25 1200 5 30125 [ 248 | 480 | 0,92 | 3 |5476| 0,55
7 30 25 1200 5 30125 [ 248 | 480 | 0,92 | 3 |5476| 0,55
8 40 25 900 75 4516,7 | 248 | 480 | 0,92 | 3 |5476| 0,82

z 21981 5476 | 4,01 4 100%
3 RISZ 10x1000x320 5 30 17 1200 1 6085 | 248 | 480 (086 | 1 |1706( 0,36
7 30 20 1200 15 910,0 | 248 | 480 | 086 | 1 |1706( 0,53

z 1519 1706 | 0,89 1 89%
4 PE 150 C 5 30 24 1200 4 2412,0 | 248 | 480 | 0,89 | 2 |[3532]| 0,68
6 30 24 1200 2 1212,0 | 248 | 480 | 0,89 | 2 |[3532| 0,34
7 30 24 1200 4 2412,0 | 248 | 480 | 0,89 | 2 |[3532]| 0,68

z 6036 3532 | 1,71 2 85%
5 DMU 50 V 1 80 16 450 6 3621,3 | 248 | 480 0,90 2 |3571| 1,01
2 30 12 1200 2 1206,0 | 248 | 480 | 0,90 | 2 ([3571| 0,34
3 48 20 750 4 2416,0 | 248 | 480 | 0,90 | 2 |[3571| 0,68

z 7243 3571 | 2,03 2 101%
6 CU72H 1 80 28 450 32 19237,3| 248 | 480 | 0,88 | 3 |5238| 3,67
2 30 30 1200 2 1215,0 | 248 | 480 0,88 3 |5238]| 0,23

z 20452 5238 | 3,90 4 98%
7 Entgratplatz 1 80 8 450 2 1210,7 | 248 | 480 1,0 2 |3968| 0,31
2 30 8 1200 1 604,0 | 248 | 480 1,0 2 |3968| 0,15
5 30 5 1200 1 602,5 | 248 | 480 1,0 2 |3968| 0,15
6 30 5 1200 1 602,5 | 248 | 480 1,0 2 |3968| 0,15
7 30 5 1200 1 602,5 | 248 | 480 1,0 2 |3968| 0,15

z 3622 3968 | 0,91 1 91%
8 ZX 1 4 30 15 1200 4 2407,5 | 248 | 480 0,92 2 |3651| 0,66
5 30 15 1200 2 1207,5 | 248 | 480 0,92 2 |3651| 0,33
6 30 17 1200 2 1208,5 | 248 | 480 | 0,92 | 2 |[3651| 0,33
7 30 15 1200 1,5 907,5 | 248 | 480 0,92 2 |3651| 0,25
8 40 24 900 2,5 1516,0 | 248 | 480 | 0,92 | 2 |[3651| 0,42

z 7247 3651 | 1,99 2 99%
9 PF 150 5 30 18 1200 3,5 2109,0 | 248 | 480 0,9 3 |5357| 0,39
7 30 30 1200 5 3015,0 | 248 | 480 0,9 3 |5357| 0,56

z 5124 5357 | 0,96 1 96%

Gesamtsumme 17,3 18 96%
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3.2 Berechnung der Arbeitnehmerzahl (hier nur Maschinenbediener)

Ifd. | Betriebsmittel |Teil-Nr.| Z_ tr XL te Teane | A | h | Te | Zc| Tean | ANy |BF| AN
Nr. [Lose/a] | [min/Los] | [Stck/Los] | [min/Stck] [h/a] [h/a]
1 ABS 280 4 30 15 1200 0,5 307,5 |225|450| 0,9 [1,1| 1671 | 0,184
6 30 15 1200 1 607,5 |225|450| 0,9 [1,1| 1671 | 0,364
8 40 8 900 1 605,3 |225(450| 0,9 [1,1| 1671 | 0,362
z 1520 1671 09 |01 01
2 TNC 65 3 48 22 750 10 6017,6 |225|450| 0,9 {1,1| 1671 | 3,602
4 30 25 1200 5 3012,5 |225|450| 0,9 {1,1| 1671 | 1,803
5 30 18 1200 4 2409,0 |225(450| 0,9 {1,1| 1671 | 1,442
6 30 25 1200 5 3012,5 |225(450| 0,9 {1,1| 1671 | 1,803
7 30 25 1200 5 3012,5 |225(450| 0,9 {1,1| 1671 | 1,803
8 40 25 900 7,5 4516,7 |225(450( 0,9 |1,1| 1671 | 2,704
z 21981 1671 13,2 |0,3| 4,0
3 | RISZ 10x1000x320 5 30 17 1200 1 608,5 |225(450| 0,9 [1,1| 1671 | 0,364
7 30 20 1200 15 910,0 |225(450| 0,9 [1,1| 1671 | 0,545
z 1519 1671 0,9 |0,7| 0,6
4 PE 150 C 5 30 24 1200 4 24120 |225|450| 0,9 (1,1 1671 | 1,444
6 30 24 1200 2 1212,0 [225|450| 0,9 |1,1| 1671 | 0,725
7 30 24 1200 4 2412,0 |225|450| 0,9 (1,1| 1671 | 1,444
z 6036 1671 3,6 |05/ 1,8
5 DMU 50 V 1 80 16 450 6 3621,3 |225(450| 0,9 {1,1| 1671 | 2,168
2 30 12 1200 2 1206,0 [225|450| 0,9 |1,1| 1671 | 0,722
3 48 20 750 4 2416,0 |225(450| 0,9 (1,1| 1671 | 1,446
z 7243 1671 4,4 (05 2,2
6 CU72H 1 80 28 450 32 19237,3|225|450| 0,9 (1,1| 1671 |11,515
2 30 30 1200 2 1215,0 [225|450| 0,9 |1,1| 1671 | 0,727
z 20452 1671 12,2 |0,3| 3,7
7 Entgratplatz 1 80 8 450 2 1210,7 [225(450| 0,9 |1,1| 1671 | 0,725
2 30 8 1200 1 604,0 |225(450| 0,9 [1,1| 1671 | 0,362
5 30 5 1200 1 602,5 |225(450| 0,9 [1,1| 1671 | 0,361
6 30 5 1200 1 602,5 |225(450| 0,9 [1,1| 1671 | 0,361
7 30 5 1200 1 602,5 |225(450| 0,9 [1,1| 1671 | 0,361
z 3622 1671 22 | 1| 22
8 ZX 1 4 30 15 1200 4 2407,5 |225(450| 0,9 {1,1| 1671 | 1,441
5 30 15 1200 2 1207,5 [225|450| 0,9 |1,1| 1671 | 0,723
6 30 17 1200 2 1208,5 [225(450| 0,9 |1,1| 1671 | 0,723
7 30 15 1200 15 907,5 |225(450| 0,9 [1,1| 1671 | 0,543
8 40 24 900 25 1516,0 [225|450| 0,9 |1,1| 1671 | 0,907
z 7247 1671 4,3 (0,6 2,6
9 PF 150 5 30 18 1200 3,5 2109,0 |225(450| 0,9 {1,1| 1671 | 1,262
7 30 30 1200 5 3015,0 |225(450| 0,9 {1,1| 1671 | 1,805
z 5124 1671 3,1 |05 1,6
Gesamtsumme 44.8 18,8

Te — Tatigkeitsgrad (0,8...1,0); Zg — Zeitgrad (0,8...1,1); AN, — Arbeitnehmeranzahl (rechnerisch)
Br — Bedienfaktor (Br = tgan/ts. Wenn Bg < 1 > Mehrmaschinenbedienung prifen!)
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= Schichtverteilung

Personalart AN; Kennzahl | ANk, | AN frih | spat | nachts

Teilefertigung 18,8 19 8 8 3

Montagepersonal 4,0 4 2 2 0

Summe (ZS1) 22,7 23 10 10 3

Logistikpersonal 0,10vonzS1 | 2,3 1 1

Prufpersonal 0,15vonzS1 | 3,5 4 2 2

Werkzeughandling 0,08vonzsi | 1,8 1 1

Summe (ZS2) 3

Lenkung/Leitung 0,05vonzSs2 | 1,6 2 1 1

Summe 22,7 9,1 | 33 3
Schichten mit max. AN-Anzahl
Bemessungsgrundlage fur Pausenraum, Toiletten ...

3.3 Flachenberechnung

Fma - Flache des Maschinen- Bua

arbeitsplatzes ~ >

Bma - Breite des Maschinen- <§>< Bu ><&>

arbeitsplatzes

TwMma - Tiefe des Maschinenar-

beitsplatzes

Bnm - Breite der Maschine
Twm - Tiefe der Maschine

f1 - Bedienabstand

Tma

1000 mm

f> - Wartungsabstand 400 mm

Fma = (Bu+2:f2)(Tm+f1+f2)

FMA . (BM + 018) ) (TM + 114)
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= Flachenbedarf fur die Produktion (Produktionsflache)

Ifd. Nr.| Betriebsmittel Breite By TiefeTy | Bu+0,8 | Twu+14 Fua Anzahl | Fya X BM

[m] [m] [m] [m] [m?] BM [m?]
1 ABS 280 2,6 5,6 3,4 7,0 23,8 1 23,8
2 TNC 65 3,8 2,0 4,6 3,4 15,6 4 62,4
3 RISZ 10x1000x320 3,2 3,6 4,0 50 20,0 1 20,0
4 PE 150 C 3,9 (2,3) 4,7 (3,1) 14,6 2 29,2
5 DMU 50 V 1,8 2,5 2,6 3,9 10,1 2 20,2
6 CUT72H 3,7 2,3 4,5 3,7 16,7 4 66,8
7 Entgratplatz 1,5 0,8 2,3 2,2 4,9 1 4.9
8 ZX 1 3,0 3,2 3,8 4,6 17,5 2 35,0
9 PF 150 4.4 3,4 52 4,8 25,0 1 25,0
10 Kommissionierung 6,0 3,0 18,0 1 18,0
11 Montage 4,0 3,0 12,0 1 12,0

Fertigungsflache (Fg): 317 m?

Zwischenlagerflache: (40 % von Ff) 127 m?

Transportflache: (40 % von Fy) 127 m?

Zusatzflachen: (20 % von Fe) 63 m?

Produktionsflache (Fp) 634 m?
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= Bruttogrundflache (Gebaude)

Produktionsflache Fp (Ubertrag) 634 m2
Qualitatssicherung (10 m2 konstant + 5 m2 je ANgs) 20 m?2
Werkzeughandling (4 % von Fp) 25 m2
Bereichsnutzflache Fgy 679 m2
Toiletten (ASR A4.1) 15 m?2
Pausenraum (ASR A4.2) 15 m2
Elektro/Wasser/Heizung (1,8 m? je BM) 32 m?2
Bereichszusatzflache Fgz 62 m2
|Nettogrundflache NGF | 741 m?2
Konstruktionsgrundflache KGF (5% von BGF) 39 m?2
Bruttogrundflache BGF 780 m?2

Soll-Ist-Vergleich (Fazit):

Das gegebene Gebaude ist mit 864 m2 (24 m x 36 m) grofRer als der
rechnerisch benotigte Bruttogrundflachenbedarf(Sollbedarf) mit 780 m?2!

Erlduterungen:

ANgs — Arbeitnehmer Qualitatssicherung (gemaf der Schicht mit der maximalen AN-Anzahl).

ASR — Technische Regeln fiir Arbeitsstatten (Arbeitsstétten-Richtlinien),
ASR A4.1 Sanitarraume (September 2013),
ASR A4.2 Pausen- und Bereitschaftsraume (August 2012).

Beachte hierzu: Neufassung der Arbeitsstattenverordnung ArbStattV (vom 25.08.2004)

Flachengliederung (Analyse) unter Anwendung von DIN 277,
Flachenberechnung (Synthese) siehe VDI-Richtlinie VDI 3644,
Flachenkennzahlen nach eigenen Erhebungen des Verfassers.
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3.4 Fordermittel und Forderhilfsmittel
= aus Seite 2 DIN 15142 Blatt 1

2. Formen

Die Boxpaletten und Rungenpaletten brauchen der bildlichen Darstellung nicht zu entsprechen; nur die angegebenen Male
sind einzuhalten.

Tragfahigkeit (hochstzulassige) der Paletten ist in der Bezeichnung anzugeben und an der Palette dauerhaft und sichtbar

anzubringen, z. B. , Tragféhigkeit 1000 kg". Dabei sollen méglichst die ,Rahmenwerte” 500 kg, 1000 kg und 2000 kg heran-
gezogen werden.

Nicht angegebene Einzelheiten sind zweckentsprechend zu wéahlen.

21.FormA1 Boxpaletten mit Fangecken mit geneigtem  2.2. Form B 1 Boxpaletten mit Aufsetzrahmen mit ge-

Schenkel wie bei Einzelheit X neigtem Schenkel wie bei Einzelheit X
Form A 2 Boxpaletten mit Fangecken mit recht- Form B 2 Boxpaletten mit Aufsetzrahmen mit recht-
winkligem Schenkel wie bei Einzelheit Y winkligem Schenkel wie bei Einzelheit Y

by -. T
2
Einzetheit X °) Einzetheit ¥
,_,._]‘“j -O—I'“J
| —Is" st
&

Bezeichnung einer Boxpalette Form A 1, der Nenngrdf3e 800 x 1200, Stapelmal® hs = 650 mm und Tragfahigkeit 1000 kg:
Boxpalette A 1 — 800 x 1200 x 650 DIN 15142 — 1000 kg

HohenmaRe
FuBmafe Einfahrmafe Innenmafle AuBBenmalle Stapelmale 2 (fir jede NenngroRe)
NenngroRe by 11 b, Iz ha bs I3 b4 I4 bs Is InnenmaRe  StapelmaRe
+5 hs hs
min. min. 0 min. min. max. max. min. min. min.

600 x 800 800 800 - 590 100 550 750 640 840 610 810 275 400
800 x 1000 800 1000 | 590 590 100 750 950 840 1040 810 1010 400 525
800 x 1200 800 1200 | 590 760 100 750 1150 840 1240 810 1210 525 650

1000 x 1200 1000 1200 | 790 760 100 950 1150 1040 1240 1010 1210 650 775
1200 x 1600 1200 1800 | 990 1160 100 1150 1550 1240 1640 1210 1610 775 900
1200 x 2000 1200 2000 | 990 1560 100 1150 1950 1240 2040 1210 2010 900 1025

Y Die Stapelmale bs und Is entsprechen den jeweiligen FuBmafRen b; und I; plus einer Zugabe, durch die ein einwandfreies Stapeln
ermdglicht wird.

? Die Querschnitte der Einzelheiten X und Y kénnen gegeneinander ausgetauscht werden
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Bestimmung der Anzahl der Behélter / Los

Teil 1 7.5 450 9 ZweV 50,00 24 el 18,75 78l ZrelV 6,00 90| ZrelV 5,00
23U| 140| 166 66| el 6,82 133] Zmel 3,38 133| Zmeli 3.38 266 Lt 1,69
Teil 2 1.8 1900 264  FrelV 4,55 660l eV 1,82 1290  ZvelV 0,93 2268 eV 0,53
1E|U| 1301 12 277l ZreG 4,33 Rl Ll 2,16 BR5|l  ZtelG 2,16 1111 ZraG 1,08
Teild (4.0 760 60|  ZmlV 12,50 140 ZelV 5,36 2801  FrelV 2,68 448 eV 1,67
13U| 135 75 125 LG 6,00 2501  ZreG 3,00 2501 ZmelG 3,00 500 ZmaG 1,50
Teild (0.9 1200 648 eV 1,85 M70l  ZrelV 1,03 25500 ZmlV 0,47 3906)  FelV 0,31
1EEI| 300 30 BREl  ZmelG 2,16 M1 Zreli 1,08 1M1 ZmeG 1,08 22221 It 0,54
Teild (0.1 1900 350  ZmelV 0,21 11160 ZmelV 0,11 247001 ZrelV 0,05 A7696] eV 0,03

3[]| 3ol 20 000 ZmelG 0,24 10000 ZmeG 0,12 10000 ZmeG 0,12 200008 Zmel 0,06
Teil 6 1,2 1900 4201 FrelV 2,86 828l ZmelV 1,45 2205 eV 0,54 3402 ZelV 0,35
159| 38 35 416] e 2,88 833 I 1,44 833 ZmiG 1,44 1666] Zmai 0,72
Teil 7 0.8 1200 702 ZmelV 1,71 13201 ZrelV 0,91 3276 ZvelV 0,37 4928 eV 0,24

80 | 80| 20 625 ZelG 1,92 12501  ZreG 0,96 1250 ZrelG 0,96 25001 ZmaG 0,48
Teil 8 3.0 900 165  ZmelV 5,45 a2l ZmelV 2,56 7501 ZrelV 1,20 12351 ZrelV 0,73
192 | 501 &0 166 Zmels 5,42 333 ZmeG 2,70 333] ZmG 2,70 BE6] It 1,35

Erlauterung zur Bestimmung mittels VoluOPT(2004) siehe (hier Rechentabelle anklicken) unter:
http://www.uwe-pret.de/voluopt.xls
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Bestimmung der Zahl der Transporteinheiten pro Los (Zg.)

Ifd. Zeichnungs-Nr. Benennung XL ZL Z1EL Z1EL ZteL
Nr. Volumen Gewicht | Abgleich
[Stck/Los] [Los/a] [TE/LosS] [TE/LoS] [TE/Los]

1 MT 110.10.00.001 Schnecken-Ful3igehéuse 450 80 6 4 6

2 MT 110.10.00.002 Gehausedeckel 1.200 30 1 3 3

3 MT 110.10.01.001 Antriebsgehduse 750 48 3 3 3

4 MT 110.10.01.002 Antriebswelle 1.200 30 1 2 2

5 MT 110.10.01.003 Antriebsritzel 1.200 30 1 1 1

6 MT 110.10.00.003 Schnecke 1.200 30 1 2 2

7 MT 110.10.00.004 Antriebsrad 1.200 30 1 1 1

8 MT 110.10.00.005 Abtriebswelle 900 40 2 3 3

Zwe, — Zahl der Transporteinheiten je Los (z. B. Behalter/Los) — ergibt sich aus Tragféhigkeit und max. Volumen eines Behdltertyps
Auszuwahlen ist jeweils das Maximum aus Volumen- bzw. Gewichtsbelastung (Abgleich)!
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4 |Idealplanung

4.1 ldeales Funktionsschema

4.2 Flachenmal3stabliches Funktionsschema

4.3 Flussdiagramme (Materialfluss)

4.4 Optimierung der Maschinenanordnunq

4.5 ldeallayout (Blocklayout)
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4.1 |deales Funktionsschema

= Gruppenferti

gung

1 1
1 1
E Teil 3 Teil 5;6;7 (nach externer Bearbeitung) i
: WE
{ Teil 1,2 Teil 5,7 Y :
1 . 1
i NG Teil|4,6,8 TNC i
1 " 1
| Teil|3 Teil |5,7 i
: ABS | / y i
i - .
DMU Teil|4,6,8 RISZ ZX
1
L Teil|1,2 y _ _ !
! Y TNC Teil |5,7 Teil |5,7 E
: CcuU e \ !
! : Tei !
: Teil|4,8 PE PE i
i Teil [1,2 y ;
| L] Teil|5,6,7 g
- [ErL =4 r i
. Teil 5,6,7 i !
i Teil|4,8 — EPL Teil|5,7 |
1
1 - 1
! Teil[1,2 Teil3 p—t——T—  Teil6
- WA | |
1 1
o o e |
= Werkstattfertigung
i Teil 1,2 Teil 5;6;7 (nach externer Bearbeitung) |
1 1
: B WE :
! ABS Teil 4,6,8 y i
1
1 1
: Teil |3,5,7 ZX
i /\ :
1
i ‘ Teil 4,6,8 Y Teil 4,8 !
. > Teil|5,7 !
: DMU |- _ TNC : ’ :
: Teil 3 Teil 5,7 l :
1 1
1 1
RISZ
1 - 1
: Teil 1,2 Teil 6 Teil|5,7
1
= ! s
1
! Teil 1,2 Teil 5,6,7 !
: -l cu == | EPL |« = PE ;
1
1 1
1 1
i Teil| 1,2,5,6,7 Teil| 4,6,8
1 1
1 y . 1
- . ~ Teil 5,7 PE < :
! Teil 3 - WA - L :
s - :
1 1
1 1
1 1
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4.2 Flachenmafistabliches Funktionsschema

= Gruppenfertigung

WE .
TNC
RISZ ZX
PE PF
EPL
WA S
- WE [
Zuschnitt . .
48 m?2 v Schleifereli
70 m2
A
~ Dreherei
\ |
125m?2
5
o
e
> Fraserei > EP |- \
)
174 m? >
\ i
- 148 m2
- WA | ‘_
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4.3 Flussdiagramme (Materialfluss)

WE

DMU 50 V CUTm2H Entgraten
0O 0O O

12 M~ 12 N1
TNC 65
O
3 O 3 3
Gehauseteile

/ ABS 280 TNC 65 Wellen ZX1
—0 Q O
[ 68 4,6,8 \,\ w: " \

>z

6 \/\ Entgraten
O () M

Flussgraph der Eigenteilefertigung ,Gruppenfertigung®

5,7 5,7 N~ 57 567 567
TNC 65 RISZ 10x... PE 150 C
Verzahnungsteile /
6 57
M
5, 6, 7 (nach Einsatzhéarten) e 5 7 O/
ZX 1 PF 150

WA
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WE

DMU 50 V
1,2 N\ 3
1,2
CUT72H \
1,2
3,57 6
/ N\ / \
4, 6,8 .4,6,8 5 7 N~ 5,6,7{,\ 1,2
~ g e 5, 6, 7 zunh Einsatzharte WA
ABS 280 !TNC 65\ {RISZ 10x..; PE 150 C | Entgraten
\ 4,8
4,6,8
5, 7
5, 6, 7 (nach Einsatzharten
Zuschnitt; Drehen | Raumen{ Frasen iEntgraten Schleifeni Prifen

Flussgraph der Eigenteilefertigung ,Werkstattfertigung"
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4.4 Optimierung der Maschinenanordnung (SCHMIGALLA)

= Bestimmung der Transportintensitaten

Ifd. Nr. von nach Teil Z. Zre, Z X Z1e, T ZL x Zrg,
[Lose/a] [TE/Los] [TE/a] [TE/a]

1 WE ABS 280 4 30 2 60
2 6 30 2 60
3 8 40 3 120

240
4 WE TNC 65 3 48 3 144
5 5 30 1 30
6 7 30 1 30

204
7 WE DMU 50 V 1 80 6 480
8 2 30 3 90

570
9 WE zZX 1 5 30 1 30
10 6 30 2 60
11 7 30 1 30

120
12 ABS 280 TNC 65 4 30 2 60
13 6 30 2 60
14 8 40 3 120

240
15 TNC 65 RISZ 10x1000x320 5 30 1 30
16 7 30 1 30

60
17 TNC 65 PE 150 C 6 30 2 60

60
18 TNC 65 DMU 50 V 3 48 3 144

144
19 TNC 65 ZX1 4 30 2 60
20 8 40 3 120

180
21 RISZ 10x1000x320 PE 150 C 5 30 1 30
22 7 30 1 30

60
23 PE 150 C ENTGRATPLATZ 5 30 1 30
24 6 30 2 60
25 7 30 1 30

120
26 DMU 50 V CU72H 1 80 6 480
27 2 30 3 90

570
28 DMU 50 V WA 3 48 3 144

144
29 CUT72H ENTGRATPLATZ 1 80 6 480
30 2 30 3 90

570
31 ENTGRATPLATZ WA 1 80 6 480
32 2 30 3 90
33 5 30 1 30
34 6 30 2 60
35 7 30 1 30

690
36 zZX 1 PF 150 5 30 1 30
37 7 30 1 30

60
38 ZX1 WA 4 30 2 60
39 6 30 2 60
40 8 40 3 120

240
41 PF 150 WA 5 30 1 30
42 7 30 1 30

60

SUMME uber alles 4.332

Hinweis: Die Stangentransporte (WE = ABS 280) wurden vereinfacht als Behéaltertransporte dargestellt
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= Reihenfolgebestimmung

Reihenfolge der Anordnung

von " WE | ABS | TNC |RISZ| PE | DMU | CU |Entgr.| ZX PF | WA
WE 240 | 204 570 120
ABS 280 240 240
TNC 65 204 | 240 60 60 144 180
RISZ 10x... 60 60
PE 150 C 60 60 120
DMU 50 V 570 144 570 144
CU72H 570 570
Entgratplatz 120 570 690
ZX 1 120 180 60 240
PF 150 60 60
WA 144 690 | 240 60
Entgr. 120 570
WA 144 240 60
z 0 0 0 0 120 | 144 | 570 240 60
CUT72H 570
z 0 0 0 0 120 | 714 240 60
DMU50V 570 144
z 570 0 144 0 120 240 60
WE 240 | 204 120
z 240 | 348 0 120 360 60
ZX 1 180 60
z 240 | 528 0 120 120
TNC 65 240 60 60
z 480 60 180 120
ABS 280
z 60 180 120
PE 150 C 60
z 120 120
RISZ 10x
z 120
PF 150
Reihenfolge der Anordnung : 1. Entgratplatz 4. DMU 50 V 7. TNC 65 10. RISZ 10x1000x320
2. WA 5 WE 8. ABS 280 11. PF 150
3.CU72H 6.ZX1 9.PE150C
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= Dreiecknetz (Werkstattfertigung)

MT 110 Montageprojekt Schneckengetriebe

AN \N/ \/ R I S Z \/
60 60
ABS IN
240 60
PE
240
144
204
\ 180
CU
570
/120
240
ZX\, WA EP
60
PF /7 N\

Dreiecknetz-Variante nach dem modifizierten Dreieckverfahren von Schmigalla
als Ideallésung fur Maschinenaufstellung

[ Seite 68 [




Prof. Dr.-Ing. Uwe Prét, HTW Berlin MT 110 Montageprojekt Schneckengetriebe
FB4, Studiengang Wirtschaftsingenieurwesen

4.5 Blocklayout = Ideallayout (Werkstattfertigung)

70 m2

58 m2
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5 Realplanung

5.1 Gestaltungsregeln / Restriktionen

5.2 Groblayoutvarianten

5.3 Feinlayoutvarianten

5.4 Montagearbeitsplatz

5.5 Layoutbewertung
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5 Realplanung

5.1 Gestaltungsregeln / Restriktionen
Layoutregeln - Auswahl, Beispiele (nach TU Dresden)

1. Das Konstruktionsraster eines Bauwerks ist das Raster des tragenden Skeletts.

Mit allen technologischen Details (Maschinenfundamente, Tiren, Tore, Durchbriiche usw.) muss
ausgewichen werden!

Geb.fund.
| o L i

- ' - . ) Dachdurchbruch
Stitze - ? ? i ! *T/ }
Lyl 4 LlJ P4 "-‘ - )
Dachbinder
. } % i
Masch. fund. | I
l l r H-Masch. fund.
I

A ey g
Aty
A5,
7
2. Trennwande an Stlitzen fuhren!

Leichte Trennwande auch in [Fensterwandplctte
Rastermitte (Fenstersprosse) moglich.

=

LSy

RM - Rastermafd
AA - Achsabstand

PRZYIITII BN

Randlage

Bei Abtrennung von Raumen miissen geschlossene zusammenhangende Flachen verbleiben! Kleinere
Raume in An- oder Einbauten einordnen.

Raumzelle, das — .
falsch! ~Haus im Hause”

- rAnbc:u
==1 4 3

- L .
\ ‘IZ 7/ 1 n ///‘
'//- Einbauten

W T W

Ly

4 | R K

T
-r
i

] ,
Y, l HERN

Festpunkte auf der Hauptflache vermeiden
(Treppen, Gruben, Kanéle, Aufzlge, :
Einzelfundamente)! ‘

Sie schranken die Flexibilitat ein.

Beispiel: vorgesetzter ErschlieBungstrakt ]
an einem Geschol3bau
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5. Prifen, ob Funktionstrennung durch
vertikale Schichtung von Ebenen
Vorteile bringt.

Produktion
,2 ~ Ver- und
4 Entsorgung
AT 7
6. Tore und Turen ausreichend bemessen l
und richtig anordnen. HE
I
Abmessungen nach DIN. i = - '; -'Jh\—]
Oft ist Bauablauf mafRgebend, nicht Pro- ] L
duktionsablauf! ! g * richtig
I
LKW Lastkraftwagen mox. Masching RS }
ADK Autodrehkran oder LKW /ADK i
il H
" ) 1 T 1 fatsch
: % J
i
1]
|
Schlupftdr
Orthogonales Netz von Haupt- und Ne-
] 1
bentransportwegen anordnen! Anschluss
von Toren und Turen. Alle Arbeitsplatze L QIG;’ .
liegen an einem Transportweg (Zugang- [—l I—[l P]
lichkeit). b L 1
Wege kennzeichnen und freihalten, es —— HTW —_—
sind immer auch Fluchtwege! o ——vt i T o statehatd nindutun 7o SHEE o Sebuiute
t [] 1 1
i Oyt )
1 ]
1 § 1 i
J iy
Nty
—F L:] bt D
HTW Haupttransportweg - T L
NTW Nebentransportweg "NTW
Bei der Anordnung von Maschinen und 1
Ablageflachen Kranhakenbereich T 1
beachten! {"_' 'Tl _"E" _"i
[ o B EaK/ HK
| T i
i L |
— T |1 [} i] |
c T - | 1 i ]
Py : R - o l
i 1 S EE
' , 1 Lo |
| X [ i
e P N !
\ T - |
Kranhakenbereich [ i L}_E___ ___!
§$~- jull
EBK Eintrager-Briickenkran SOK '
HK Héangekran
SDK Saulendrehkran
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9.

Uberschneidungen von Material-

und Personenfluss vermindern oder
vermeiden!

M Material, Fahrzeuge
P Personen

Werkstatt

- 9

+» @»

>

v

€=t-d
¢
A |

Betrieb

-P

Verwalt.
Soz.anl.

.en

r— — - — - ———r——_ ——

10. Arbeitsplatze sehr sorgféltig gestalten!

Klnftige Arbeitskrafte in die Diskussi-

onen einbeziehen.

- Funktionsflachen verwenden.

- Licht und Klima schaffen.

- Benachbarte Arbeitsplatze in
Sicht- und Rufweite.

- Kurze Bedienwege
(Mehrmaschinenbedienung ).

- Greifbereiche beachten.

- Zwangshaltungen vermeiden.

- Gesundheits-, Arbeits- und.
Brandschutz berlicksichtigen.
Fluchtwege ausweisen.

! T

= e i

lfutsch !

/

i

| S ——

|_-AK eingesperrt!

o |

e
Wand

Bedienfldche
—-— Wartungsfldche
—— Fluchtweg

11.

Mindestabstande zwischen Maschi-
nen und Bauwerksteilen und zwi-
schen Maschinen einhalten!

b Bedienabstand
w  Wartungsabstand
WS Werkzeugschrank

12.

Arbeitsplatze, die unterschiedliche Raumanforderungen haben oder sich gegenseitig beeintrachtigen koén-

nen, raumlich voneinander trennen.

Trennung von

schwer leicht
grof} klein
laut leise
nal trocken
warm

katt

Beispiel

laut

grof)
schwer ey
klein
,1;"' leicht
TITTS S LSS 7 PP T T7P 777777 P A A P77,
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Technische Regeln fir Arbeitsstatten

ASR A1.8 Verkehrswege®
Ausgabe November 2012 (Auszug)

4 Einrichten von Verkehrswegen

4.3 Wege fur den Fahrzeugverkehr

(1) FuRgénger- und Fahrzeugverkehr sind so zu fuihren, dass Beschaftigte nicht
gefahrdet werden.

(2) Wege fur den Fahrzeugverkehr missen in einem Mindestabstand von 1 m an
Tidren und Toren, Durchgangen, Durchfahrten und Treppenaustritten vorbeifiihren.

Hinweis:
Es hat sich bewdahrt, den FuRgangerverkehr in diesen Bereichen zusatzlich durch ein
Gelander vom Fahrzeugverkehr zu trennen.

(3) Die Mindestbreite der Wege fiir den Fahrzeugverkehr berechnet sich aus der
Summe (siehe Abb. 3)

- der gro3ten Breite des Transportmittels oder Ladegutes (a7),
- des Randzuschlags (Z,) und
- des Begegnungszuschlags (Z,).

Sicherheitszuschlage (Rand- und Begegnungszuschlage) sind abhangig von der
Fahrgeschwindigkeit und der Kombination von Ful3génger- und Fahrzeugverkehr
(siehe Tabelle 3). Bei Geschwindigkeiten des Fahrzeugverkehrs gréRer als 20 km/h
sind groéf3ere Werte fur Z; und Z, erforderlich.

1 ASR A1.8 "Verkehrswege" (veréffentlicht GMBI Nr. 62 vom 3. Dezember 2012, S. 1210)
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ar FuBgangerverkehr z4 Randzuschlag
ar Breite des Transporimittels Z; Begegnungszuschlag
& Arbeitsplatz [5=] Maschine

Abb. 3: Verkehrswegbreiten, Sicherheitszuschlage (siehe auch Tabellen 2 und 3)

Tabelle 3: MindestmaRke von Sicherheitszuschlagen fur die Verkehrswegbreiten fir
Geschwindigkeiten <20 km/h

Betriebsart Randzuschlag Begegnungszuschlag

Fahrzeugverkehr 2Z2:=2x050m=100m |[Z2=040m

Gemeinsamer Futganger- |(2Z,=2x07om=150m |Z:=040m
und Fahrzeugverkehr
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5.2. Groblayoutvarianten

THC-4

o

Projekt Schneckengetriebe

Groblayoutvariante 1: ,,Werkstattfertigung”

erstellt mit FALOP 2.0 der Universitat Wien
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N

24 il

T

Gehauseteilefertigung

21

ER i o |
TNCE5-1 § o | |
. DNER S i///
MONTAGE EG# o | J cU72H cu72+Hh '%

o ld S AT3 410
ABS |
9 STy Ega

Wellenfertigung TNCE5-2
( : RISZ
6 A9
TNC65-3 o -
1
| PE150- Zahnradfertigung
3 B : |
L ZX1-2 | ZX1-1 ‘ PF150
[ i | _
] h‘B A3 mi@ A Al
0 5 10 15 20 25
Projekt Schneckengetriebe
Groblayoutvariante 2: ,,Gruppenfertigung"
erstellt mit LAPLAS-2 des SDZ Dortmund
Projekt : VERSUC
variante : GRFER3
verfiighare Flache : 573.36 Entfernungen (kum.) : 441.46
Belegte Flache : 394.41 GréBte Entfernung s 30.28
in % : 68.79 Intensitat (kum.) : 65679.42
Anzahl PF-Flachen : 18 GroBte Intensitét : 570
Kosten (kum.) : 65704.42 Sympathie (kum.) : 0.00
Zielwert : 131825.29
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5.3. Feinlayoutvarianten

Projekt Schneckengetriebe

Feinlayoutvariante 1. ,, Werkstattfertigung"

erstellt mit ,,visTABLE®*“ der Firma Plavis GmbH Chemnitz

Seite 78




Prof. Dr.-Ing. Uwe Prét, HTW Berlin MT 110 Montageprojekt Schneckengetriebe
FB4, Studiengang Wirtschaftsingenieurwesen

KRR e Ty,

=

=

e e = e S e

MODULEX. m™

Projekt Schneckengetriebe

Feinlayoutvariante 2: ,,Gruppenfertigung”
erstellt mit ,,MODULEX®“ im Malistab 1:50
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5.4 Montagearbeitsplatz

1. Schubladenschrank auf Rollen 400 x 600

A
N
o
o
o
v

4

»

2. FMS-Arbeitstisch 720 745 x 1400

3. Schrauberaufhdngung in L-Bauweise

4. Tischpresse 3,5 kN
5. Greifbehalterregal S
_ ®
6. Kistenhubgerat
7. Materialkisten 400 x 600
1

8. Materialwagen zul . Belastung 500 N/Mat.ebene v

9. Wandschwenkkran 125kg/2000mm

mit Elektrokettenzug, leichte Bauweise

Fertigmontage Antriebsgehéuse

10. Palette 600 x 800

Arbeitsplatz einer manuellen Montage

Foto: Rose+Krieger RK-Easywork Montagearbeitsplatze
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5.5 Layoutbewertung

einfache Punktbewertung

Einflussfaktor Variante 1 Variante 2
fg fg
materialf!ussgerechte An_ordnung 5 o5
der Bereiche und Maschinen '
Flachenausnutzung 2,5 2,5
Restflachennutzbarkeit 0,5 0,5
flussgerechtes Fertigungsprinzip 1,5 2,5
Zugéanglichkeit zu Arbeitsplatzen 2,5 2,5
Mehrmaschinenbedienbarkeit 2 2,5
Erweiterungsfahigkeit 1 1
Ubersichtlichkeit 2 2,5
2 (Punktwert) 14 16,5

siehe auch unter:

VDI-Richtlinie: VDI 2225 Blatt 3 (Technisch-wirtschaftliche Bewertung)
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Nutzwertanalyse

Einflussfaktor Nr. 1 2 3 5 W | Kg | Variante 1 Variante 2
[-] |[%] | fz |fe*Ke| fsz |fe*Ke

mate_rialflussgerechte Anordnung der | 1 < S _ 45 | 17 > 34 25 43
Bereiche und Maschinen
Flachenausnutzung 2 > > > 65| 23 | 25 58 2,5 58
Restflachennutzbarkeit 3 < < < 15| 5 0,5 2 0,5 2
flussgerechtes Fertigungsprinzip 4 = = > = 55|20 | 1,5 30 2,5 50
Zuganglichkeit zu Arbeitsplatzen 5 = < > 5 [ 18 | 25 45 2,5 45
Mehrmaschinenbedienbarkeit 6 < < = < 2 7 2 14 2,5 18
Erweiterungsfahigkeit 7 = < = < 15| 5 1 5 1 5
Ubersichtlichkeit 8 | < < = < 15| 5 2 10 | 25 | 12
2 (Nutzwert) 28 | 100 198 233

Nutzwertanalyse mit paarweisem Kriterienvergleich; Kg — Kriteriengewicht; Wy — Wertaquivalente fur die Kriterienwichtung: > (1,0); = (0,5); < (0)

fs — Bewertungsfaktor (0 bis 4); Kriteriengewichte gerundet!

Fazit:

Variante 2 — (Gruppenfertigung) —ist zu bevorzugen!

[

Seite 82




