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1. Allgemein

1.2.

1.3.

Projektidee

Am Anfang hatten wir nur vage Ideen von dem, was wir bauen kénnten.
Dann wurde vorgeschlagen, ein Modell eines Krans zu bauen, wobei noch
nicht klar war, welche Art Kran es sein sollte. Es standen mehrere Varian-
ten wie z.B. Gittermast-, Teleskop-, Portal- oder Derrickkran zur Auswabhl.
Eines unserer weiteren Anliegen war mdglichst viel des in den letzten bei-
den Jahren Gelernten mit einzubringen. Schlussendlich fiel unsere Wahl
auf einen Hallenkran. Er war, aufgrund der Moéglichkeit, eine grol3e Anzahl

unserer eigenen Ideen zu verwirklichen, die beste Option.

Soll-Zustand

Der Hallenkran soll eine Last auf allen drei Achsen (X, Y, Z) bewegen. Die
Bewegung auf X- und Y-Achse soll durch die Laufkatze und den bewegli-

chen Trager ermdglicht werden. Aul3erdem soll die Last mit Hilfe der Seil-

winde angehoben bzw. abgesetzt werden kdnnen.

All diese Bewegungen sollen mechanisch erfolgen. Die Lastaufnahme (-
bernimmt ein Elektromagnet. Die Verbindung von Steuer- und Laststrom-
kreis, sowie Sicherung und Steuerung sind in einem Unterkasten vorgese-

hen.

Ein im Unterkasten eingelassenes Steuerpult ermdglicht die Bedienung per
Hand. AuRerdem soll der Kran Uber einen Automatik-Modus verfligen, in
dem er Teile von einer vorher festgelegten Position zur anderen beférdert.
Uber mehrere Sensoren soll das Annahern der beweglichen Glieder an die
Randbereiche erfasst und gestoppt werden, um ein Anstof3en zu verhin-

dern.

Die anfallenden Aufgaben in Steuerung und Regelung sollen von einer

*LOGO! Ubernommen werden.

*LOGO!: Erlauterung auf Seite 40
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1.4. Technologieschema
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2. Planung
2.1. Auftragsbeschreibung
2.1.1. Funktionsbeschreibung
Die gesamte Konstruktion besteht aus der Hauptkonstruktion und dem

Unterkasten.

Im Unterkasten sind der Sicherungs- bzw. Schaltkasten und das
Steuerpult integriert sowie die gesamte Verkabelung und die Strom-
versorgung untergebracht. Die Stromversorgung besteht aus insge-

samt drei Netzteilen.

Ein LOGO!-Netzteil ist fir die Energieversorgung der LOGO! und des
Steuerstromkreises zustandig und zwei parallel geschaltete Schalt-

netzteile sind fur den Laststromkreis verantwortlich.

Die Hauptkonstruktion steht auf dem Unterkasten und besteht aus der
Grundkonstruktion, der Laufkatze, dem beweglichen Trager und der
Seilwinde. Die Bewegungen von Laufkatze und Trager erfolgen tber

Gewindestangen, die von Motoren angetrieben werden.
Die Motoren wurden untersetzt um die Drehzahl anzupassen.

Die Seilwinde wird mit einem Motor gleicher Bauart betrieben, der al-
lerdings deutlich starker untersetzt ist. Um ein Durchrutschen der Last
zu verhindern, wird ein Schneckenradgetriebe verwendet. Um die
Drehrichtung der Motoren umkehren zu kdnnen, werden Relais ver-

wendet, welche beim Anziehen die Polung &ndern.

Im manuellen Betrieb wird der Kran tber die im Steuerpult vorhande-
nen Bedienelemente gesteuert, welche bei Betatigung ein entspre-
chendes Signal am jeweiligen LOGO!-Eingang schalten. Wenn dies
geschieht, wertet die LOGO! entsprechend des zugrundeliegenden
Programms alle damit in Verbindung stehenden Signale aus und rea-

giert dem entsprechend.

Im automatischen Betrieb sind die meisten Bedienelemente funktions-
los. Die LOGO! fuhrt die vorher durch das Programm festgelegten Ak-

tionen durch.
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Bei Betatigung des Not-Aus Schalters stoppen sofort alle gerade aus-
gefuhrten Aktionen, mit Ausnahme des Magneten, der mit dem Not-
Aus nicht ausgeschaltet werden darf, da dies ein sofortiges Herabfal-

len der Last zur Folge hatte.

2.1.2. Ziele

- Der Kran soll eine Last auf allen drei Achsen bewegen

- Der Trager soll in einem Zeitraum von 15sek die gesamte Strecke
zurtucklegen

- Die Laufkatze soll in einem Zeitraum von 10sek die gesamte Strecke
zurticklegen

- Die Seilwinde soll eine Last innerhalb von 20sek vom Boden aus bis
auf die maximal mogliche H6he anheben kénnen

- Der Elektromagnet soll in der Lage sein, ein Gewicht von bis zu 100g
anzuheben

- Der Kran soll iber eine Automatikfunktion verfiigen

- Das Projektbudget soll eine Hohe von 1000€ nicht Gbersteigen

- Alle anfallenden Arbeiten sollen bis zum 15.02.2012 abgeschlossen

sein
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2.2. Projektinformation
2.2.1. Personliche Schutzausristung
Wahrend der Arbeiten in der Metallwerkstatt wird folgende

Schutzausriistung angelegt:

- Sicherheitsschuhe
- Schutzbrille

2.2.2. Sicherheitsaspekte
Es durfen keine Arbeiten an der laufenden Anlage durchgefiihrt

werden und die Anlage muss spannungsfrei geschaltet sein.

2.2.3. Elektrische Kenndaten
Anschlussspannung : 230V / 50Hz

Steuerspannung : 12V DC
Arbeitsspannung : 12V DC
Absicherung . 1x10A
Schutzklasse I . Schutzkleinspannung

2.2.4. Informationsquellen

- www.wikipieda.de

www.elektronik-kompendium.de

Elektrotechnische Schaltungen und ihre Funktion

Bildungsverlag EINS, 16.Auflage

Mechanik der festen Kérper Technische Physik 1
Europa-Lehrmittel 2. Auflage
Mechatronik Tabellenbuch

Europa Lehrmittel, 5.neu bearbeitete und erweiterte Auflage
Mechatronik Fachkundebuch

Europa Lehrmittel, 3.Auflage

Elektronik Tabellen Gerate- und Systemtechnik

Westermann Verlag, 4.Auflage
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2.3. Ablaufplanung

2.3.1. Meilensteinplan

Meilensteine Arbeitspakete Plane auf Geplante | Meilenstein
Seite Zeit Termin
Fertigstellen des - Bau des Unterkastens 64 2h 10.01.12
Unterkastens - Integrieren des
Sicherungskastens 15h
- Fertigstellen der 65
Steuerkonsole 3h
Fertigstellen der - Bau der Grundkonstruktion 0,5h 01.02.12
Hauptkonstruktion - Bau des beweglichen
Tragers 2h
- Bau der Laufkatze
- Anbringen der 25h
Endlagentaster 1lh
Fertigstellen der - Aufbau des Windenkorpers 70 2h 03.02.12
Windenkonstruktion - Fertigen des
Seilwindengetriebes 3,5h
- Windensensorik
- Bau des Elektromagneten 2h
- Zusammenbau der 2h
Windenkonstruktion 68, 69 1h
Fertigstellen der - Bau der Tragermotor- 67 25h 20.01.12
Antriebsvorrichtungen halterungen
- Bau der Laufkatzenmotor- 67 1,5h
halterungen
- Die Gewindestangen
- Drehen der 66 1,5h
Gewindestangenadapter 66 2h
- Zusammenbau der Getriebe 1h
Verkabeln der Anlage - Anschliel3en der 71,72 1h 28.01.12
Steuerkonsole
- Anschliel3en der LOGO! 76 1h
- Verdrahten der Relais 1,5h
- Der Not-Aus 75 0,5h
- Verkabeln der 1,5h
Hauptkonstruktion
Programmieren der - Schreiben des 0,5h 10.02.12
LOGO! Testprogramms
- Schreiben des 76 15h
Hauptprogramms
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2.3.2. Balkenplan
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2.4.Berechnungen
Wahrend der Planungsphase wurden von uns einige Berechnungen
durchgefuhrt, um Versuche besser einschatzen zu kénnen und bei der
Planung eine Hilfestellung zu haben. Bei allen Berechnungen wurden
Reibungsverluste vernachlassigt und von denen im Motordatenblatt

angegebenen Nenndrehzahlen und Nennmomenten ausgegangen.

2.4.1. Gewindestangendrehzahl
Die Gewindestangendrehzahl und Untersetzung des Motors sind aus-
schlaggebend fur die Geschwindigkeit, die Last und somit die Genau-
igkeit mit der der bewegliche Trager und die Laufkatze bewegt werden
konnen. AulRerdem beginnt mit steigender Drehzahl die Konstruktion

immer starker zu Schwingen.

Motordrehzahl - 4800 Upm
Steigung der M10 Gewindestange : 1,5mm

Motorritzel : 12 Zahne
Abtriebszahnrad 1 : 20 Zéahne
Abtriebszahnrad 2 : 40 Zéahne

a) Direkte Befestigung des Motors ohne Untersetzung auf der

Gewindestange.
i=1

4800 Upm x 1,5 mm = 7200 mm/min

7200 mm/min + 60 s = 120 mm/s

» Die Schwingungen, die bei dieser Umdrehungszahl hervorgerufen

wurden, sind zu grof3.

» 120 mm/s sind zu schnell, um den Tréager und die Laufkatze ge-

nau steuern zu kénnen.

Projektbearbeiter : F. Konrad, J. Oswald, D. Kannan 11



b) Untersetzung des Motors mit 12 Zahne- Motorritzel und

20 Zahne- Abtriebszahnrad 1.
20z+12z=123

=123

4800 Upm + 1 2/3 = 2879,9 = 2880 Upm

2880 Upm x 1,5 mm = 4320 mm/min

4320 mm/min + 60 s = 72 mm/s

» Bei dieser Umdrehungszahl sind die Schwingungen zwar gerin-

ger, aber immer noch recht grol3.

» 72 mm/s sind zwar besser, aber immer noch zu schnell, um den

Trager und die Laufkatze prézise steuern zu kdnnen.

Untersetzung des Motors mit 12 Zéahne- Motorritzel und
40 Zahne- Abtriebszahnrad 2.

40z+12z=3 113
i=31/3
4800 Upm + 3 1/3 = 1441,4 Upm

1441,4 Upm x 1,56 mm = 2162,16 mm/min

2162,16 mm/min + 60 s = 36 mm/s

» Bei dieser Umdrehungszahl wird die Konstruktion zwar immer

noch schwingen, aber in einem hinnehmbaren Rahmen.

» 36 mm/s sind gut geeignet um den Trager und die Laufkatze pra-

zise zu steuern.

Projektbearbeiter : F. Konrad, J. Oswald, D. Kannan
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2.4.2. Windendrehzahl
Da sich die Winde nur sehr langsam drehen darf, dafur aber eine gro-
3e Kraft erforderlich ist um auch schwere Dinge heben zu kénnen,
wurde auch hier der Motor Uber ein Zahnradgetriebe untersetzt. Hier
muss das Ubersetzungsverhaltnis nur wesentlich groRer sein. Es wur-
den verschiedene Kombinationen von Zahnradern und Schneckenréa-

dern getestet.

Motordrehzahl - 4800 Upm
Motordrehmoment : 26 Nmm
Motorritzel : 12 Z&hne
Zahnrad 1 : 15 Zéhne
Zahnriemenscheibe 1 110z
Zahnriemenscheibe 2 140z
Ubersetzungsverhaltnis Schneckengetriebe :40/1

a) Untersetzung des Motors nur Uber das Schneckengetriebe
i =40
4800 Upm +40 = 120 Upm
26 N/mm x 40 = 1040 Nmm = 1,04 Nm
» Die Winde wiurde sich zu schnell drehen

» Der Motor hatte wahrscheinlich nicht genug Kraft, um auch gr6-

Rere Lasten heben zu konnen.

Projektbearbeiter : F. Konrad, J. Oswald, D. Kannan
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b) Der Motor wird tber das Ritzel mit Zahnradl gepaart. ZahnradZlist
Uber eine Welle mit Zahnriemenscheibe 1 verbunden. Diese ist U-
ber einen Zahnriemen mit Zahnriemenscheibe 2 gepaart, welche

mit dem Schneckengetriebe verbunden wird.
1=15z2+122=1,25

2=40z+10z=4

i3 =40

iges = i1 X i2 X i3 = 200

4800 Upm + 200 = 24 Upm

26 N/mm x 200 = 5200 Nmm = 5,2 Nm

» Die Drehzahl der Winde passt

» In dieser Untersetzung hat der Motor wahrscheinlich genug Kraft,

um auch gréf3ere Lasten zu heben.

Projektbearbeiter : F. Konrad, J. Oswald, D. Kannan
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2.5.Versuche
Im fortschreitenden Projektablauf wurden von uns mehrere Versuche

durchgefthrt.

Diese dienten dazu, wichtige Informationen tber die Realisierbarkeit unse-
rer Vorstellungen zu gewinnen und gegebenenfalls Veranderungen vorzu-

nehmen.

Zum Beispiel haben wir zu Beginn des Projekts getestet, wie sich die Moto-
ren verhalten, wenn sie parallel angesteuert werden. Dies haben wir getan,
um sie von vornherein als potentielle Fehlerquelle ausschlie3en zu kon-

nen, falls der bewegliche Trager sich spater verkanten sollte.

Bei einem weiteren Versuch im Elektrolabor haben wir festgestellt, dass
ein einzelnes verwendetes 12V Netzteil den Magneten nicht ausreichend
mit Strom versorgt, um ein fur unsere Zwecke ausreichendes Magnetfeld
aufzubauen. Nach zahlreichen Versuchen mit hoherer Spannung, einem
Eisenkern und mehreren Netzteilen kamen wir zu dem Schluss, dass ein
zweites 12V Netzteil die beste Option ist, um die Magnetwirkung zu
verbessern. Dieses zweite Netzteil dient primér dazu, einen Zusammenfall
der Spannung zu verhindern, da die Spule aufgrund des geringen Wider-
standes einen grof3en Strom bendtigt.

AulRerdem wurden wahrend der Fertigung immer wieder die Getriebe ge-
testet. Es war sicher zu stellen, dass die Zahnrader nicht zu weit ineinan-
der stehen und sich verkanten, oder zu weit voneinander entfernt sind. Ei-

ne sichere Kraftibertragung ist in beiden Fallen nicht mehr gewahrleistet.
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2.6. Materialdisposition
2.6.1. Materialliste Elektronik

Artikelbezeichnung Menge Einzelpreis Bezugsquelle
in €

Schutzkappe fur Kippschalter 1 2,94 | Reichelt

100er Pack Aderendhiilsen-isoliert

1,5 mm? 2 1,14 | Reichelt

10m Schalt-/Steuerlitze, ST1-

0,75mm?2, blau 1 1,64 | Reichelt

Schaltnetzteil, geschlossen, 12V /

8,5A / 100W 1 15,92 | Reichelt

Fahrzeugleitung, 1x 1,5mm2, rot,

25m-Ring 1 6,60 | Reichelt

100g Kupferlackdraht auf Spule,@

1,00mm 1 4,50 | Reichelt

Kammbricke fur 3-fach fur WAGO

2002-XXXX 4 1,92 | Reichelt

Kammbricke fur 2-fach fur WAGO

2002-XXXX 4 0,94 | Reichelt

Abschlussplatte WAGO 2001/2-14...,

orange 2 0,71 | Reichelt

4-Leiter-Durchgangsklemme 24A

0,25-2,5mmz gr 10 8,24 | Reichelt

Schnappschalter, 10A-

400V~Wechsler 4 8,74 | Reichelt

Leitungsschalter, Safemat 10A, 1-

polig, 230/400V 1 3,24 | Reichelt

Schaltnetzteil ,geschlossen, 12V

/12,5A / 150W 1 25,84 | Reichelt

Streifenrasterplatine, Hartpapier,

150x100mm 2 2,44 | Reichelt

Feinsicherung 5x20mm, trage 2,0A 10 0,65 | Reichelt

Hutschienen Leergeh&ause, BXTxH

105x71x90 1 5,59 | Reichelt

Feinsicherung 5x20mm, mitteltrage

1,8A 10 0,65 | Reichelt

Vandalismustaster, 2A-48V flacher

Knopf 1 5,84 | Reichelt

Industrierelais, 4x UM, 250V/5A, 24V 7 24,71 | Reichelt

5009 Kupferlackdraht auf Spule, @

1,00mm 1 13,66 | Reichelt

100er Pack Twin-Aderendhtlsen 1,5

mm? 2 2,35 | Reichelt

Relaisfassung ,blau 1 2,23 | Reichelt

Kontaktgeber 1 4,50 | Reichelt

Not-Aus-Taste 1 7,52 | Reichelt

Projektbearbeiter : F. Konrad, J. Oswald, D. Kannan
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Artikelbezeichnung Menge Einzelpreis Bezugsquelle
in €

Sortimentsbox mit 300 Kabelschuhen 1 12,60 | Reichelt

Steckrelais, 1x UM, 250V/16A, 12V,

RM 5,0mm 1 1,51 | Reichelt

100er Pack Aderendhllsen-isoliert

1,5 mm?2 2 1,14 | Reichelt

Sicherungshalter, 5x20mm, max.

10A-250V 5 1,73 | Reichelt

Relaissockel, schwarz 7 13,53 | Reichelt

10m Schalt-/Steuerlitze, ST1-

0,75mm2, blau 2 3,45 | Reichelt

Hebelschalter bis 10A, 1x EIN — AUS 2 4 .87 | Reichelt

Fahrzeugleitung, 1x 1,5mm2, rot,

25m-Ring 1 4,33 | Reichelt

Blink-LED, 5mm, rot 5 1,26 | Reichelt

LED, 5mm, ultrahell, farblos, klar,

warm-weil} 2 0,69 | Reichelt

Griine 5mm-LED mit Vorwiderstand,

12V 2 0,30 | Reichelt

Rote 5mm-LED mit Vorwiderstand,

12V 1 0,15 | Reichelt

Arctic F8 Lufter, 80mm Gehauselufter 2 6,05 | Reichelt

Schutzkappe fur Kippschalter 1 2,94 | Reichelt

Einbaufassung, 5mm, Innenreflektor,

chrom 5 2,56 | Reichelt

Fahrzeugleitung, 1x 1,5mm2, rot,

25m-Ring 1 6,60 | Reichelt

Koordinatenschalter X-Y Achse, 4-

polig 1 8,36 | Reichelt

Reed-Kontakt, 1 Schliel3er 8 2,62 | Reichelt

Listerklemme, 12-teilig, 2,5 mm?2 3 1,01 | Reichelt

Fahrzeugleitung,1x

1,5mm?2,schwarz,25m-Ring 1 4,37 | Reichelt

IGARASHI SP3657-50 12V E-Motor 4 10,95 | Conrad

Flachsteckhilse Volli. 2.8X0.5 0.75-

15 20 0,27 | Conrad

Fahrzeugleitung, 1x 1,5mmz2,

schwarz, 25m-Ring 1 6,60 | Reichelt

Projektbearbeiter : F. Konrad, J. Oswald, D. Kannan
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2.6.2. Materialliste Mechanisch

Artikelbezeichnung Menge Einzelpreis Bezugsquelle
in€

Einschraubmuttern, M4, 5 Stk. 3 4,29 | Reichelt

Einschraubmuttern, M6, 4 Stk. 2 2,86 | Reichelt

Mehrzweckfett, 400gr Patrone 1 3,70 | Reichelt

Kabelbinder 200x2,5mm 100er-

Pack 1 0,80 | Reichelt

Kabelbinder 200x4,5mm 100er-

Pack 1 1,18 | Reichelt

Magnet, @=3,0mm Lan-

ge=12mm 7 1,35 | Reichelt

Distanzhilsen, Metall, 6-

Kant,M3,10mm 20er pack 2 2,10 | Reichelt

Fahrzeugleitung, 1x 1,5mmz2,

schwarz, 25m-Ring 1 5,97 | Reichelt

Einschraubmuttern, M5, 5 Stk. 2 2,86 | Reichelt

KriTec Rollenelemente 8 80,

anschraubbar 8 19,20 | KriTec

KriTec Befestigungssatz 8 f.

Rollenelement 8 80 mit und oh-

ne Bordkante 8 6,24 | KriTec

10er Abstandsbolzen ,M3,

10x6x6 3 7,05 | Conrad

20er Stiftschraube ,M3, x 5 DIN

914 45 H 2 5,86 | Conrad

ZYKO Schr. DIN 912 - A2 M 3

x 10 60 2,40 | Conrad

ZYKO Schr. DIN 912 - A2 M 3

x 30 30 2,10 | Conrad

Zahnriemenscheibe 10 Z 1 7,95 | Conrad

Zahnriemenscheibe 40 Z 1 15,95 | Conrad

Zahnflachriemen 85 Z 1 3,75 | Conrad

Schraubklemme grau 2POL 10 2,30 | Conrad

Stahl-Zahnrad 12 Z Modul 1 4 15,80 | Conrad

Schneckenradsatz 40 Z 1:40

Modul 0.75 1 9,95 | Conrad

Stahl-Zahnrad 15 Z Modul 1 1 4,45 | Conrad

Stahl-Zahnrad 40 Z Modul 1 3 22,35 | Conrad

100er Sicherungsmutter STAHL

M3 1 3,33 | Conrad

Bundbuchse 6 10 11,50 | Conrad

100er Beilagscheiben DIN 125

ZN A 3,2 1 1,17 | Conrad

Magnetschnapper 2 5,98 | Baumarkt
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2.6.3. Materialliste Sonstiges

Artikelbezeichnung Menge Einzelpreis Bezugsquelle
in €
Modulgehause MG 23-0SW
schwarz 4,96 | Conrad
MDF Zuschnittplatten
33,37 | Baumarkt
POM @ 80 x 195 mm schwarz
18,75 | AS-GR-Shop
POM @ 10 x 300 mm schwarz
1,56 | AS-GR-Shop
POM @ 20 x 300 mm schwarz
3,02 | AS-GR-Shop
ALT Industrie-
POM, natur, 510 x 40 x 30 mm 5,88 | bedarf
Alu Profile
95,00 | AMS GmbH
Gesamt
Elektrik 454,36 €
Mechanik + 302,90 €
Sonstiges + 162,54 €
Gesamtpreis 919,80 €

2.6.4. Prif- und Messmittel

Im Laufe des Projekts wurden verschiedenste Mess- und Prifmittel

verwendet um z.B. Mal3e zu Uberprifen oder Spannungen zu messen.

Dazu gehoren unter anderem:

Messschieber

Multimeter
Stahlmal3stab
Winkellehre
Waage

Projektbearbeiter : F. Konrad, J. Oswald, D. Kannan
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2.6.5. Werkzeugliste Elektrik

Crimpzange fur Aderendhtlsen

Abisolierzange

Seitenschneider

Flachzange

Verschiedene Kreuz- und Schlitzschraubendreher
Inbusschlissel

Crimpzange fur Kabelschuhe

2.6.6. Werkzeug- und Maschinenliste Metallwerkstatt

Drehbank
Frasmaschine
Standbohrmaschine
Blechschere
Schwenkbiegemaschine
Bandséage
Handbohrmaschine
Innen- und AufRengewindeschneider
Schlosserhammer
Schonhammer

Korner

Amboss

Handentgrater
Klemmzange
Nietenzange
Hohenanreil3er

Metermald
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3. Durchfiihrung
3.1.Fertigstellen des Unterkastens
3.1.1. Bau des Unterkastens
Der Unterkasten besteht aus 16mm dicken MDF*- Platten, die von uns
zuerst mit Hilfe einer Tischkreissage je zwei Mal auf die Mal3e
100x75cm, 100x30cm und 71,8x30cm zugeschnitten wurden. Zur
Verbindung von Boden- und Deckenplatten sind in allen Ecken 30cm
hohe Holzpfeiler eingefiigt. Die Befestigung erfolgte mit 5x80 SPAX**-
Schrauben, jeweils von oben und unten. Der Abstand der Pfeiler wurde
so gewahlt, dass die Seitenplatten spater von auf3en bindig ange-
bracht werden konnten. Vom Steuerpult gesehen, wurden die hintere
und rechte Platte, ahnlich den beiden grof3en Platten, mit 5x50
SPAX**- Schrauben an den Eckpfeilern befestigt. Um die vordere und
die linke Platte abnehmen zu kénnen, sind hier jeweils 4 Magnet-
schnapper an den Innenseiten der Eckpfeiler und an den entsprechen-
den Stellen der Platten befestigt (Bild 1). Da die Platte schwer zu grei-
fen war, haben wir an der vorderen Platte mit einem 35mm Kronen-
bohrer in 50cm Abstand zwei Grifflocher gebohrt (Bild 2). Die durch die
Bearbeitung mit der Tischkreissdge noch sehr rauen Schnittkanten der

Platten wurden abgeschliffen und gebrochen.

Technische Zeichnung des Unterkastens
auf Seite 64

*MDF: MDF steht fur mitteldichte Faserplatte.
MDF z&hlt zu den Holzfaserwerkstoffen und wurde
in den 1960er Jahren entwickelt um die Abfélle bei
der Holzverarbeitung zu reduzieren. Sie zeichnet
sich durch ihre hervorragende Verarbeitungsquali-

tat aus.

*SPAX: SPAX ist der Markenname einer selbst

schneidenden Holzschraube

Bild 2
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3.1.2. Integrieren des Sicherungskastens
Aus Grunden der Platz- und Kostenersparnis haben wir den Siche-
rungs-/Schaltkasten im Unterkasten integriert.

Als Basis kam wiederum eine, aus dem Bau des Unterkastens bereits
bekannte, 16mm MDF-Platte zur Anwendung. Die Platte wurde von

uns mit einer Tischkreissage auf die Maf3e 71,8x30cm zugeschnitten.

Sie wurde vom Steuerpult aus gesehen parallel zur linken Platte mit
einer Tiefe von 20cm im Unterkasten senkrecht verleimt. Zur besseren
Kabelfihrung wurde die Platte mit zwei 60mm grof3en Lochern verse-
hen (Bild 3). Wegen des grofRen Durchmessers erfolgte die Bohrung
mit einem Kronenbohrer. Um alle Sicherungs- und Steuerelemente be-
festigen zu kdnnen, waren zwei Reihen 35mm Hutschienen erforder-
lich. Abstandshalter unter den Schienen sorgen flr einen Luftspalt von
1,5cm zur Platte, die spater erforderliche Verkabelung wird dadurch

sehr erleichtert.

Viele Kabel lassen sich nun hinter den Sicherungs- und Steuerelemen-
ten hindurchfihren (Bild 4).

Das Hauptanschlusskabel wird durch ein Loch in der hinteren Platte
von links eingefuhrt (Bild 4). Auf der oberen Reihe befindet sich die
Hauptsicherung, die Schmelzsicherungen fur die Motoren und das
LOGO!-Netzteil samt LOGO! und den zugehérigen Erweiterungen. Auf
der unteren Reihe sind die Relais und Verteilerklemmen befestigt. Sie

dienen der Verteilung von Steuer- und Laststromkreis (Bild 4).

|1

wre T
LRI RE N

ﬁ

Bild 3 Bild 4

Projektbearbeiter : F. Konrad, J. Oswald, D. Kannan 22



3.1.3. Fertigstellen der Steuerkonsole
Die Steuerkonsole ist ein zentrales Steuerelement unserer Kon-

struktion.

Auf ihr befinden sich Steuerelemente zum Ein- und Ausschalten der
Hauptstromversorgung, zum Steuern des Krans auf der X-, Y- und Z-
Achse, zum Ein- und Ausschalten des ,Autoruns” und zum Steuern
des Magneten (Bild 5).

Die einzelnen Elemente der Konsole wurden in einem 2 mm starken
Aluminium-Blech verbaut. Das Blech selbst haben wir in der Metall-
werkstatt mit einer Blechschere auf die Maf3e 110 x 330 mm zurecht-
geschert. Alle spateren Bohrlécher sind mit dem Hohenanreil3er ange-
rissen und mit Schlosserhammer und Koérner gekoérnt. Nachdem das
Blech in einem Maschinenschraubstock eingespannt und alle Locher
mit einem 6 mm Bohrer vorgebohrt waren, erfolgte das endgultige Auf-
bohren mit einem 4 - 30 mm Stufenbohrer, jeweils auf das erforderli-

che endgultige Mal3.

Am Unterkasten musste dann ein Ausschnitt geschaffen werden, um
das Aluminiumblech einzubauen. Die erforderliche Offnung von unge-
fahr der Grof3e 100 x 300 mm sollte mit einer Stichsédge durchgefuhrt
werden. Dazu haben wir zuerst in passender Grol3e und Position ein
Rechteck auf den Unterkasten aufgemalt und an allen vier Ecken mit
einem 10 mm Bohrer ein Einstichloch fur die Stichsage gebohrt. Ent-
lang der Linien liel3 sich die Stichsage leicht von Ecke zu Ecke fuhren,

um so den gewinschten Ausschnitt zu erhalten.

Um die Steuerkonsole am Unterkasten zu befestigen, wurde das fertig
gebohrte Blech in passender Position auf den Unterkasten aufgelegt
und die vier Befestigungslocher vorsichtig durchgebohrt. Durch diese
Locher lie3en sich spater vier M5 Gewindeschrauben einfihren und an
der Innenseite des Unterkastens mit passenden Muttern und Unter-
legscheiben verschrauben. Als letztes wurde das fertig gebohrte Blech
noch entgratet, mit grobem Schleifpapier und schlie3lich mit feinerer

Schleifwolle abgeschmirgelt um eine bessere Oberflache zu erhalten.
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Die zu verbauenden Schalter und Taster mussten schliefRlich nur noch

durch die zugehdrigen Offnungen gesteckt und mit den mitgelieferten

Muttern gekontert werden.

Bild 5

Technische Zeichnung zur Steuerkonsole auf Seite 65
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3.2. Fertigstellen der Hauptkonstruktion
3.2.1. Bau der Grundkonstruktion
Die Grundkonstruktion bildet die Basis des Krans und besteht aus vier
(von 400mm, 2 x 1000mm und 2 x 560mm Lange) Aluminiumprofilen,
die alle eine Materialstarke von 45mm haben. Die gesamte Grundkon-

struktion ist 445mm hoch, 1000mm breit und 650mm lang.

Die Profile sind mit speziellen Bindesticken fest miteinander verbun-
den. In die Schnittkanten der beiden langen Profile wurde mittig je ein
M8 Gewinde geschnitten um spater die Motorhalterungen verbinden zu
kénnen. Wir haben je eines der beiden 560mm langen Profile kanten-
biindig an der Innenseite der 1000mm langen Profile befestigt, indem
wir sie mit dafuir vorgesehenen Eckverbindern fest verbunden haben.
Auf die gleiche Art und Weise wurden auch die 400mm langen Stiitz-

pfeiler an den entsprechenden Ecken angebracht.

3.2.2. Bau des beweglichen Tragers
Der Trager besteht aus zwei 650mm langen und zwei 250mm langen
Aluminiumprofilen, vier Rolllagern und vier POM-Bl6cken mit den Ma-
Ren 30x40x30. Die 250mm langen Profile wurden mit Hilfe der Rollla-
ger zwischen den 650mm langen Profilen angebracht. In den Rollla-
gern befinden sich je zwei Locher, durch die sie mit Hilfe von M5
Schrauben mit den Profilen verbunden werden kénnen, ohne die Profi-
le bearbeiten zu missen. An den Ecken des Tragers wurde je ein
POM-Block angebracht, durch den ein M10 Gewinde fir die Gewinde-
stange gedreht wurde. Zwei der POM-Blocke wurden mit vier M3
Schrauben an den Profilen befestigt. Die beiden anderen Blécke liegen

locker auf dem Trager auf, um ein Schraglaufen zu verhindern.
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3.2.3. Die Laufkatze
Die Laufkatze besteht aus zwei 250mm langen Aluminiumprofilen, ei-
nem 30x30x30mm POM-Block, in den ein M10 Gewinde gedreht wur-
de und zwei 2mm dicken Aluminiumblechen mit den Mal3en
340x45mm. In die Bleche wurde pro Seite je ein 8,5mm grol3es Loch
mit je 22,5mm Abstand zur Seitenkante gebohrt, durch welche die Ble-
che mit einer M8 Schraube mit dem Gewinde in der Profilmitte verbun-

den wurden. Zuvor wurde in die Mitte beider Bleche ein 14mm grol3es

Loch gebohrt. An der Innenseite von einem der beiden Locher wurde
mit vier M3 Schrauben der POM-Block mit dem M10 Gewinde befestigt
(Bild 6).

3.2.4. Anbringen der Endlagentaster
Die Endlagentaster sind Sensoren, die erkennen wenn ein bestimmter

Gegenstand eine bestimmte Position erreicht hat.

In unserem Fall erkennen die Endlagentaster wenn sich die Laufkatze
oder der bewegliche Trager an die Randbereiche annédhern. Wenn
dies der Fall ist, wird am entsprechenden LOGO! — Eingang die Span-
nungsversorgung unterbrochen und die LOGO! reagiert entsprechend
des Programms. Die Endlagentaster werden bei unserer Konstruktion
als Offner eingesetzt und arbeiten nach dem Ruhestromprinzip*. Sie
wurden mit Sekundenkleber einfach in entsprechender Position an den

Aluprofilen befestigt.
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*Ruhestromprinzip: Das Ruhestromprinzip beschreibt die Arbeitsweise einer elekt-
risch betriebenen Anlage oder Anlagenteile, bei der in Ruhestellung standig ein klei-
ner sog. Ruhestrom fliel3t. Erst durch Unterbrechen dieses Ruhestroms wird eine Ak-
tion veranlasst. Das Ruhestromprinzip hat den Vorteil, dass die Funktion der Anlage

vor Drahtbruch und Ausfall der ,Hilfsenergie geschutzt ist.

3.3. Fertigstellen der Windenkonstruktion
3.3.1. Aufbau des Windenkdorpers
Der Windenkorper ist ein zentrales und wichtiges Element in der Win-

denkonstruktion und dem gesamten Kran.

Auf dem Windenkorper wird das Seil, an dem der Elektromagnet
hangt, auf- und abgewickelt. Er besteht aus schwarzem, rundem POM-
Vollmaterial, aus dem er mit Hilfe einer Drehbank herausgedreht wur-
de. Beim Drehen trat das Problem auf, dass das Rohmaterial aufgrund
seiner Lange von 195mm zu schwingen begann und sich nicht mehr
richtig Drehen liel3. Dieses Problem wurde behoben, indem im Mittel-
punkt mit einem Zentrierbohrer* ein Zentrierpunkt gesetzt wurde, in
dem sich dann ein Reitstock** mit einem Rollkérner ansetzen liel3. Der
Rollkérner bildet ein zusatzliches Lager fur das Werkstick. Es ist bes-
ser abgestltzt, Schwingungen und unrundes Laufen werden damit
verhindert. Nachdem das Drehen der Grundform beendet war, wurde
mit einem 9,8mm Bohrer, der durch ein Spannfutter im Reitstock be-
festigt wurde, ein Kernloch vorgebohrt und auf 10H7 aufgerieben. Es
dient spater zur Befestigung des Windenkdrpers auf der Windenwelle.
Zum Schluss wurde noch von au3en zum Mittelpunkt hin ein 2,5mm
Loch gebohrt, in das ein M3 Gewinde geschnitten wurde. Durch dieses
Loch wurde spater eine Madenschraube gedreht, die den Windenkor-
per fest mit der Welle verbindet.

Technische Zeichnung Windenkorper auf Seite 70
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*Zentrierbohrer: Ein Zentrierbohrer ist ein meist dinner, kurzer Bohrer mit dickem
Schaft. Er wird oft verwendet, um an Drehteilen einen Zentrierpunkt zu setzen, der
dann zum Befestigen eines Rollkérners oder zum Aufbohren mit einem Spiralbohrer
genutzt werden kann. Durch die Kiirze des Bohrers wird ein Verlaufen beim Anboh-
ren verhindert.

**Reitstock: Der Reitstock dient zum Abstiitzen zu langer Werkstlicke in einer Dreh-
bank. Konventionelle Reitstocke verfligen meist noch Uber eine Aufnahme fiir MK
(Morsekegel)-Hulsen fur Bohrfutter oder grof3e Bohrer zum Herstellen zentrischer

Bohrungen an einem Werkstiick.

3.3.2. Fertigen des Seilwindengertriebes
Das Seilwindengetriebe dient dazu, die Motordrehzahl von den ange-
gebenen 5000 Upm auf die von uns berechnete Windendrehzahl von

24 Upm zu untersetzen und so das Drehmoment zu erhdhen.

Dazu haben wir den Motor an der unteren Seite der Konstruktion be-
festigt, so dass das Motorritzel oberhalb des Blechs herausschaut und
dort in das néchste Zahnrad greift. Dieses ist Uber eine Welle, welche
durch das daruber liegende Gleitlager verlauft, mit der kleineren Zahn-
riemenscheibe verbunden (Bild 7). Diese wiederum treibt Gber einen
Zahnriemen die groR3ere Zahnriemenscheibe an. Ausgehend von der
gréReren Zahnriemenscheibe verlauft eine zweite Welle nach unten.
Am unteren Ende der Welle befindet sich die Schnecke, welche tber
das Schneckenrad die Verbindung zur Windenwelle (Abtriebswelle)
herstellt. Auf der Windenwelle ist der Windenkdrper befestigt. Je nach
Drehrichtung des Motors wird die Last entweder angehoben oder ab-

gelassen.

&
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Bild 7
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3.3.3. Windensensorik
Die Windensensorik erkennt, auf welcher Hohe sich der Magnet be-

wegt.

Sie besteht aus vier kleinen Magneten und einem Reedkontakt*. Die
Magnete sind, jeweils um 90° Grad versetzt, an der Stirnseite des
Windenkorpers angebracht. Der Reedkontakt wurde so nah wie mog-

lich an der Stirnseite des Windenkdrpers verbaut.

Ein zu grof3er Abstand zur Stirnseite des Windenkérpers verringert die
Schaltfahigkeit des Reedkontaktes erheblich, denn er reagiert auf die

schwachen magnetischen Kraftfelder der eingelassenen Magnete.

Jede viertel Umdrehung kommt einer der vier Magnete in Reichweite
des Reedkontakts, wobei dieser anzieht. Dabei wird jedes Mal ein Sig-
nal am entsprechenden Eingang der LOGO! geschaltet und ausgewer-

tet. Dadurch kann die LOGO! die Position des Magneten bestimmen.

U E Y

i

Bild 8

*Reedkontakt: Ein Reedkontakt besteht aus zwei in einem evakuierten Glasrohr-
chen untergebrachte Schaltzungen. Sie bestehen meist aus einer Eisenlegierung.
Der Abstand zwischen ihnen ist im nicht geschlossenen Zustand sehr klein. Wird
dem Reedkontakt ein Magnetfeld angendhert, werden ab einem bestimmten Abstand
die Schaltzungen selbst magnetisch und ziehen sich selbst gegenseitig an. Der
Reedkontakt hat angezogen. Wenn das Magnetfeld wieder entfernt wird, 16sen sich

die Schaltzungen voneinander und der Reedkontakt hat sich wieder gedéffnet.
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3.3.4. Bau des Magneten
Der Elektromagnet dient zur Lastaufnahme und kann vom Steuerpult

aus bedient werden.

Er besteht im Wesentlichen aus einer 500g schweren Kupferlackdraht-
Spule und einem Stahlanker, der die Magnetwirkung auf der Unterseite

des Magneten konzentriert.

Zur Befestigung am Seil dient ein von uns gedrehter POM-Zylinder, an
dem eine Umlenkrolle befestigt ist. Durch diese Umlenkrolle wird das
Seil der Winde wieder nach oben gefiihrt, wo es an der Windenkon-
struktion befestigt ist. So wirkt die gesamte Konstruktion als einfacher
Flaschenzug und die Winde bendétigt weniger Kraft um eine Last zu

heben.

Beim Testen des Magneten fiel auf, dass jedes Mal, wenn der Magnet
ausgeschaltet wurde, ein Lichtbogen in der Schaltkammer des Mag-

netrelais Ubersprang (Bild 9).

Da die Schaltelemente durch den Lichtbogen so hohen Belastungen
ausgesetzt waren, die ihre Lebensdauer merklich verkirzt hatten,

musste eine Losung gefunden werden.

Die Ursache konnte auf den Selbstinduktionsstrom des Elektromagne-
ten zurickgefuhrt werden. Das Problem wurde anschlie3end gel6st,
nachdem hinter den Kontakten eine Freilaufdiode antiparallel zur Spule

des Elektromagneten geschaltet war.

Die Freilaufdiode leitet nach dem Ausschalten des Magneten den
Stromstol3 so oft wieder zuriick auf den Magneten, bis durch den Lei-
terwiderstand so viel Spannung abgefallen ist, dass die Freilaufdiode

wieder sperrt.
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Bild 9

3.3.5. Zusammenbau der Windenkonstruktion
Da die gesamte Windenkonstruktion auf der Laufkatze aufliegt und die
Windenwelle und die Gewindestange der Laufkatze sich kreuzen,
musste die Windenkonstruktion schrittweise auf der Laufkatze mon-

tiert werden.

Zuerst wurde die Grundplatte mit Motor und den Teilen des Getriebes
auf die Laufkatze aufgelegt. Dann mussten von unten der Windenkdor-
per samt Welle, Sicherungsring und Lagerbdcken angehalten und ver-
schraubt werden. Der Reedkontakt wurde an einem Winkel befestigt
und ausgerichtet. Nachdem alle Kabel durch eine Offnung in die

Grundplatte geftihrt waren, lie3en sie sich anschliel3en.

Bild 10

Technische Zeichnung Winde Seite auf 68, 69
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3.4. Fertigstellen der Antriebsvorrichtung
3.4.1. Die Tragermotorhalterungen
Die Motorhalterungen bestehen aus zwei je 3 mm dicken Aluminium-
blechen: Zum einen die eigentliche Motorhalterung und zum anderen

das entsprechende Gegensttick fur die gegentiberliegende Seite.

Die Halterung besteht wiederum aus zwei Teilen, die von uns auf die
Maf3e 45 x 160 mm und 45 x100 mm zurechtgeschert wurden. Bei
beiden Blechen haben wir in den oberen Ecken mit 5 mm Abstand zu
Ober- und Seitenkante ein 3,3 mm grofR3es Loch gebohrt und ein weite-
res 70 mm von der Oberkante und 2,25 mm von beiden Seitenkanten
entfernt, in welchen spater die Abstandshalter ( 2x 10 mm lang) befes-
tigt wurden. Das gréRere Blech musste drei weitere Offnungen erhal-

ten:

- Zum einen ein 14 mm grof3es Loch, durch das spater die Mo-
torantriebswelle gefuhrt wird, mit 42 mm Abstand zur Ober-

kante entfernt und 22,5 mm zu beiden Seitenkanten.

- Die beiden anderen Lécher haben einen Durchmesser von 3
mm und dienen zur Motorbefestigung. Sie liegen parallel zur
Oberkante und 12,5 mm von der Mitte der groRen Offnung

entfernt.

Spéater wurde dieses Blech, 60 mm von der Unterkante entfernt, um
90°gebogen. Zwei weitere Locher mit 22,5 mm Seiten abstand und 3
mm Durchmesser mussten in den umgebogenen Teil gebohrt werden,
um dort am Ende die eigens daflr gebauten Befestigungshalterungen

anzubringen.

Das zweite Teil der Halterung ist 60 mm kleiner, es dient der Lagerung
der Gewindestange. Bei diesem Teil haben wir neben den drei L6-
chern fur die Abstandshalter nur ein weiteres Loch gebohrt, mit einem
Durchmesser von 10 mm und einem Abstand von 20 mm zur Oberkan-

te und 22,5 mm zu den Seitenkanten.
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Vor dieser Offnung wurde ein POM*-Block mit den MaRen 30 x 40 x 10
mm angebracht, welcher zuvor aus einem gréf3eren Stuick heraus ge-
frast wurde. Damit alle Lécher exakt Ubereinstimmen, wurde der POM-
Block an das Blech geklemmt, die Lécher durchgebohrt und das Loch
fur das Gleitlager gerieben. Danach wurde der Block verschraubt und
das Gleitlager eingedriickt. Dieses hat passend zur Offnung in dem
Blech einen AulRendurchmesser von 10 mm. Anschlie3end wurden die

beiden Bleche tUiber die Abstandshalter miteinander verbunden.

Als letztes wurde das gegenuber liegende Blech in den Mal3en 145 x
45 mm geschnitten. In dieses Blech wurden ebenfalls zwei Locher ge-
bohrt. Das erste hat einen Durchmesser von 8,5 mm und befindet sich
22,5 mm zur Unterkante und den Seitenkanten entfernt und dient der
Befestigung an der Grundkonstruktion. Das zweite hat einen Durch-
messer von 10 mm und befindet sich wie bei der Motorhalterung 20
mm von der Oberkante und 22,5 mm von der Seitenkante entfernt.
Dann wurde genau wie zuvor bei der Halterung der POM-Block mit

dem Gleitlager angebracht.

Bild 11

Technische Zeichnung der Tragermotorhalterung auf Seite 67

*POM: POM steht fur Polyoxymethylen und ist ein Technischer Kunststoff der sich
durch hohe Steifigkeit, niedrige Reibwerte und hervorragende Zerspanbarkeit aus-

zeichnet und deshalb oft fir Prézisionsteile eingesetzt wird.
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3.4.2. Die Laufkatzenmotorhalterung
Die Laufkatzenmotorhalterung besteht wie die Tragermotorhalterung in
den Hauptbestandteilen aus 3 mm dickem Aluminiumblech.

Diese beiden Teile haben von der Oberkante aus betrachtet die glei-
chen Offnungsabmessungen, allerdings gibt es doch entscheidende
Unterschiede. Zum Beispiel musste der untere Abstandshalter nach
oben versetzt und durch eine M4 Schraube ersetzt werden, da die
uberstehende Schraube des Abstandshalters zu lang war und gegen
den Motor gedruckt hatte. Leichte Unebenheiten kénnen nun durch
Anziehen oder Lockern der Schraube ausgeglichen werden. Weiterhin
war die Lange der zur Halterung dienenden Bleche anzupassen. Die
beiden zur Befestigung am Tréager vorgesehenen Locher befinden sich
bei beiden Teilen 22,5 mm von der Unterkante und 12,5 mm von der
jeweiligen Seitenkante entfernt. Wir stie3en auf das Problem, dass die
Motorhalterung den Weg einer der Gewindestangen schneiden wiirde.
Um das zu verhindern mussten wir einen Abstandshalter in Form eines
POM-Blocks in den Maf3en 40 x 30x 10 mm anfertigen (Bild 12).

Die Lochabmessungen sind mit denen der Motorhalterung identisch.

Bild 12

Technische Zeichnung Laufkatzenmotorhalterungen auf Seite 67
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3.4.3. Die Gewindestangen
Die Gewindestangen sind eine der wichtigsten Komponenten am ge-
samten Hallenkran. Sie dienen dazu, den Trager und die Laufkatze zu

bewegen.

Sie sind auf beiden Seiten in den Motorhalterungen und den dazuge-
hdrigen Gegenstlicken gelagert. Beim Trager verlaufen die Gewinde-
stangen auf beiden Seiten. Bei der Laufkatze war aufgrund der kleine-
ren Abmessungen eine einzelne Fihrung in der Mitte moglich. Ur-
sprunglich war vorgesehen, die Gewindestangen auf beiden Seiten ein
Stiuck herunter zu drehen. Dies erwies sich allerdings als nicht mog-
lich, da die Gewindestangen fur die Drehbank zu lang waren und zu
schwingen begannen, sobald man die Drehbank einschaltete. So
konnte kein ausreichend genaues Ergebnis erzielt werden. Zur Losung
des Problems befestigten wir an beiden Enden Gewindestangenadap-
ter, die in einem eigenen Kapitel genauer beschrieben werden. Die
Gewindestangen verlaufen beim Trager und auch bei der Laufkatze
durch einen bzw. zwei Blocke aus POM. Sie sind am Trager bzw. der
Laufkatze befestigt und sie besitzen ein M10-Gewinde. Wenn sich die
Gewindestangen drehen, nehmen sie bei dieser Bewegung den Trager
bzw. die Laufkatze mit und bewegen sie so in die jeweilige Richtung.

Beim Trager werden die Gewindestangen auf beiden Seiten jeweils
zusatzlich durch einen POM-Block gefuhrt, der aber kein Gewinde be-

sitzt und nur zur Abstitzung und Schwingungsreduktion dient.

Technische Zeichnung POM-Block auf Seite 66
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3.4.4. Drehen der Gewindestangenadapter
Wie unter 3.4.3. schon beschrieben, hatten wir geplant, die Gewinde-
stangen auf die entsprechenden Mal3e zu kiirzen und die Enden mit
der Drehbank so zu bearbeiten, dass sie in die entsprechenden Gleit-
lager eingefiihrt werden kénnen. Allerdings kam es durch die Lange
der Gewindestangen zu Schwierigkeiten beim Bearbeiten der Enden,
da immer ein Ende so weit aus der Spannvorrichtung ragte, dass es zu
schwingen begann und die Stange nicht mehr rund lief. Daher ent-
schlossen wir Gewindestangenadapter anzufertigen, welche mit einem
Ende an der Gewindestange und dem anderen mit dem Getriebe in
der Motorhalterung verbunden werden sollten. Diese Bindestlicke be-
stehen aus 15 mm dickem Rundstahl mit einer Lange von 60 mm pro
Teil. Wir haben die erste Halfte der Bindestiicke an der Drehmaschine
auf einen Durchmesser von 6 mm (Innendurchmesser der Gleitlager)
herunter gedreht. In die zweite Halfte wurde ein Loch mit einem
Durchmesser von 8,5 mm und einer Tiefe von 20 mm gebohrt, in wel-
ches anschlieRend ein M10 Gewinde zu drehen war (entsprechend
dem M10 AulRengewinde der Gewindestange). Um zu verhindern,
dass die Gewindestange sich bei einem Drehrichtungswechsel aus
dem Gewindeadapter herausdreht, wurde mit 10mm Abstand zum En-
de der Gewindeseite ein Loch mit dem Durchmesser 2,5 mm gebohrt,
in welches ein M3 Gewinde gedreht wurde. In dieses M3 Gewinde

wurde von uns eine Madenschraube zur Fixierung gedreht.

Technische Zeichnung Gewindeadapter auf Seite 66
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3.4.5. Zusammenbau der Getriebe
Die Getriebe reduzieren die Drehzahl der Gewindestangen, erhéhen
aber auch das Drehmoment des Motors - beides erwiinschte und not-
wendige Faktoren, die einen sicheren und leistungsfahigen Betrieb un-

serer Anlage gewahrleisten.

Unser Getriebe besteht aus zwei Zahnradern, die sich im Inneren der
Motorhalterungen befinden. Ein kleineres, sogenanntes Motorritzel*
und ein groéReres Abtriebszahnrad, mit dem das Motorritzel gepaart ist.
Konstruktionsbedingt wird bei der beschriebenen Anordnung der Zahn-
rader die Drehrichtung des Motors immer umgekehrt. Diesen Umstand
hatten wir schon bei der ersten Konzeption und der Bestellung elektri-

scher Komponenten zu beriicksichtigen.

Beim Zusammenbau selbst wurde zuerst das Abtriebszahnrad in der
Motorhalterung mit dem Motorritzel gepaart und dann erst der Gewin-

destangenadapter darin befestigt.

*Motorritzel: Ein Ritzel ist laut DIN eine Bezeichnung fir das

kleinere Zahnrad in einer Zahnradpaarung.
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3.5.Verkabeln der Anlage
3.5.1. Anschlief3en der Steuerkonsole
Die Steuerkonsole wurde von uns nach der Montage verkabelt.

Sie wurde zuerst an einer Schraube geerdet, die einen direkten Kon-
takt zur Konsole besitzt. Danach verkabelten wir den Kippschalter, der
als Hauptschalter dient. Hier liegen 230V an, dementsprechend haben
wir seine Anschlusskontakte zusatzlich mit Schrumpfschlauch isoliert.
Die Steuerelemente, die im Steuerstromkreis liegen, wurden alle mit
0,75 mmz2 Kabel in der Farbe Blau angeschlossen. Sie werden alle
Uber ein Hauptkabel, an dem samtliche Steuerelemente parallel anlie-
gen, mit Spannung versorgt. Die Gegenseite wurde angeschlossen
und durch den Unterkasten hindurch in den Sicherungs-/Schaltkasten
gefuhrt und dort an die jeweiligen Eingadnge der LOGO! angeschlos-
sen. Alle Kabelenden wurden mit Aderhilsen oder passenden Kabel-
schuhen vercrimpt*, um einen moglichst geringen Ubergangswider-
stand und ein Ubersichtliches Kabelmanagement zu ermdglichen. Da-
zu wurde entweder eine Vierkantcrimpzange oder eine Kabelschuh-
presszange verwendet. Am Schluss wurden noch alle Kabel mit Ka-
belbindern gebtindelt und in den bereits bestehenden Kabelbaum ein-
gegliedert.

Anschlussbelegungsplan auf Seite 71, 72

*Crimpen: Crimpen bezeichnet das kraftschlissige Verbinden von
Kabelenden mit einem Verbindungselement. Es entstehen

meist nicht [6sbare Verbindungen, die zerstort werden

muissen um sie zu 6ffnen. Ist eine Crimpung korrekt

ausgefihrt entsteht zwischen Kabel und Verbindungsstiick

eine gasdichte Verbindung, die Korrosion im Inneren

verhindert und den Ubergangswiderstand reduziert.
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3.5.2. AnschlieRen der LOGO!
Die LOGO! ist eine Kleinsteuerung, die in unserem Projekt eine zentra-

le Rolle in der Steuerung und Regelung tbernimmt.

Sie wird in unserer Version mit 12V Schutzkleinspannung betrieben.
Die LOGO! selbst verfligt Gber 8 Eingange, von denen zwei analog be-
trieben werden kénnen, und 4 digitalen Ausgangen in Form von Relais.
Es gibt auch Versionen mit Transistorausgangen. Von uns wurde die
LOGO! noch mit zwei Erweiterungen ausgestattet, um die Zahl der

Eingédnge auf 16 und die der Ausgange auf 12 aufzustocken.

Die Programmierung kann auf zwei Arten vorgenommen werden. Ent-
weder Uber die Tastatur und das Display an der LOGO! selbst oder am
Computer mit dem Programm LOGO!soft Comfort. Das fertig geschrie-
bene Programm lasst sich anschlie3end tber ein Verbindungskabel
auf die LOGO! uberspielen. Das Schreiben des Programmes kann
entweder Uber Funktionsplan (FUP) oder Kontaktplan (KOP) erfolgen.
Wir haben uns angesichts der einfacheren Handhabung und der Kom-
plexitdt unseres Programms dafiur entschieden, die Programmierung
mit LOGO!soft Comfort durchzufihren. Aufgrund mangelnder Kennt-

nisse mit KOP haben wir FUP diesem vorgezogen.

Auf der oberen Seite wurden die Steuerelemente, die vom Steuerpult

kommen und die Sensoren, die vom Modell kommen angeschlossen.

An der unteren Seite wurden die Relais zur Steuerung von Motoren

und Magneten angeschlossen.

Die ersten sechs Ausgange steuern die Motorrelais, sie sind an den
Not-Aus Schalter angeschlossen. Sie werden spannungslos geschal-
tet, sobald der Not-Aus betatigt wird. So wird ein geregeltes Stillsetzen

der Anlage mdoglich.

Der siebte Ausgang wird nicht Gber den Not-Aus stillgesetzt, da er das
Elektromagnetrelais ansteuert und dieser im Falle einer Betatigung des

Not-Aus seine Last fallen lassen wirde.
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Die LOGO! wurde uns freundlicherweise von dem Abteilungsleiter

Herrn Schwarm zur Verfigung gestellt.

Schaltplan Steuerstromkreis auf Seite 76

*LOGO!: Die LOGO! ist eine von der Firma Siemens herausgegebene Kleinsteue-
rung. Sie ist eine kleinere nicht so leistungsstarke Version einer SPS, die Uber weni-
ger Ein- und Ausgéange verfigt. LOGO! Steuerungen werden oft in der Hausinstallati-

onstechnik eingesetzt.
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3.5.3. Verdrahten der Relais 3
Die Relais* sind das ,Verbindungsstiick® zwischen Steuer- und Last-
stromkreis. Sie steuern die Motoren und den Elektromagneten.

Die in unserem Projekt verwendeten Relais stammen von der Firma
Finder, sie werden mit 12V betrieben. Die Relais haben jeweils vier

Wechsler und kdnnen einfach auf eine handelsibliche 35 mm Hut-

schiene aufgesteckt werden. Der maximal schaltbare Strom betragt
TA.

Die Relais K2 bis K7 steuern jeweils die Motoren
- die den Trager und die Laufkatze hin und her schieben
- und den Motor, der die Seilwinde antreibt

Trager und Laufkatze bewegen sich auf ihren Bahnen in beiden Rich-
tungen (Hin — Zurtick / seitlich Rechts — Links). Auch die Seilwinde
hebt ihre Last nicht nur hoch, sondern setzt sie auch ab. Dazu missen
sich die Motoren in beide Richtungen drehen kénnen. Jeder Motor
wurde mit zwei Relais geschaltet, von denen je eines flr eine Drehrich-
tung zusténdig ist. Uber eine Umkehr der Polung lasst sich die ge-
wiinschte Anderung der Drehrichtung herbeifiihren. Ein gleichzeitiges
Ausldsen beider Relais fuhrt allerdings zu einem Kurzschluss. Deshalb
mussten sie auf Relaisseite und im LOGO! Programm gegenseitig ver-

riegelt werden.

Da als Steuerelement auf Tasterseite Koordinatenschalter verwendet
wurden und diese nicht in zwei entgegengesetzte Richtungen gleich-
zeitig betatigt werden kdnnen, konnte hier auf eine Verriegelung ver-

zichtet werden.

Das letzte Relais K8 ist flr das Schalten des Elektromagneten zustan-
dig. Am Magneten ist auf3erlich nicht zu erkennen, ob er an- oder aus-
geschaltet ist. Aus diesem Grund steuert das Relais zuséatzlich die
Ringbeleuchtung des Tasters an.
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An dem Leuchtsignal ist nun leicht zu erkennen, ob der Magnet an-

oder ausgeschaltet ist.

Das Relais K1 dient dazu, dass das System nicht von selbst weiterlauft
wenn der Not-Aus nach Betatigung wieder herausgezogen wird. Auf

seine Funktion wird im nachsten Kapitel weiter eingegangen.

Schaltplan Laststromkreis auf Seite 75

*Relais: Ein Relais ist ein elektromagnetisch betatigter Schalter zum

Schalten kleinerer Leistungen.

Projektbearbeiter : F. Konrad, J. Oswald, D. Kannan
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3.5.4. Der Not-Aus
Der Not-Aus-Taster oder -Schalter ist eines der wichtigsten Bestandtei-

le einer Sicherungseinrichtung.

Er dient dazu, im Gefahrenfall eine Maschine oder Anlage in einen si-

cheren Zustand zu versetzen und so die Gefahr abzuwenden.

Die am meisten verwendete Form ist der rote Pilztaster mit hellgelber
Umrandung, der entweder mit Hand, Ful3 oder beidem betatigt werden

kann.

Es gibt drei ,Stoppkategorien®, die durch Betatigen des Not-Aus her-

beigefuhrt werden:

Stoppkategorie O: Durch Betétigen des Not-Aus wird die
Energiezufuhr des Antriebselements
getrennt.

Stoppkategorie 1: Die Maschine wird zuerst in einen sicheren
Zustand versetzt und erst dann die
Energiezufuhr unterbrochen.

Stoppkategorie 2: Die Maschine wird in einen sicheren Zustand
versetzt, die Energiezufuhr aber nicht
unterbrochen (wird nur gewahlt, wenn nicht

anders maglich).

Beim Hallenkran wurde der Not-Aus-Taster von uns ins Steuerpult in-
tegriert. Er ist hier im Gefahrenfall leicht zu erreichen und ohne Gefahr
zu betatigen. Der Not-Aus-Taster ist mit einem Offner-Kontakt in den

Steuerstromkreis eingebunden.

Hier trennt er nur die Energieversorgung der Relaisspulen der Relais
K2-K7 (Motorrelais).

Beim Relais K8 kdnnte ein Trennen der Energieversorgung fatale Fol-
gen haben, da es fur die Energieversorgung des Elektromagneten zu-
standig ist und dieser ohne Strom seine Last einfach fallen lassen

wirde.
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Dies wurde wahrscheinlich geféahrlichere Situationen erzeugen, als es
zu verhindern gilt. Mit einem zusatzlichen Schlief3er-Kontakt des Not-
Aus wird noch ein Signaleingang der LOGO! angesteuert. So kann das
Betatigen des Not-Aus in das LOGO!-Programm eingebunden werden.
Zusatzlich wird bei betatigtem Not-Aus auf dem LOGO!-Display noch
die Meldung ,Not-Aus gedriickt* angezeigt. Dadurch kann die Fehler-

suche vereinfacht werden.

3.5.5. Verkabeln der Hauptkonstruktion
Die Verkabelung der Hauptkonstruktion wird durch ein 30 mm groRRes
Loch auf der rechten Seite des Unterkastens, das von uns mit Hilfe ei-
ner Handbohrmaschine und einer 30 mm Lochsage gebohrt wurde,
nach aufl3en gefiihrt. Die Verkabelung der Hauptkonstruktion besteht
hauptséchlich aus der Verkabelung der Grundkonstruktion, der Verka-
belung des beweglichen Tréagers und der Verkabelung der Laufkatze
bzw. den am jeweiligen Bauteil angebrachten Sensoren und /oder Ak-
toren. Zum Schutz der Kabel vor duf3eren Einwirkungen wurden sie in
der Nut der Aluprofile verlegt und dann mit Isolierband verklebt. Da die
Verkabelung des beweglichen Tragers und der Laufkatze aufgrund der
Bewegung, die diese ausfuhren, flexibel sein muss, wurde sie in der
Mitte des Bauteils, auf dem sie sich bewegen in einen kleinen schwar-
zen Kasten und von dort weiter zum Bauteil gefuhrt (Bild 13).

Die zum Bauteil fUhrenden Kabel sind etwas langer als die Halfte der

Strecke, die das Bauteil zurticklegen kann.

Bild 13
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3.6. Programmieren der LOGO!
3.6.1. Schreiben des Testprogramms
Das Testprogramm ist lediglich eine einfache Version des vollstandi-

gen Programms.

Es enthalt nur die wichtigsten Funktionen fir eine Uberprifung aller
Komponenten. Wichtige Informationen (z.B. Weg-Zeit- Messungen)
zur Fertigstellung des Endprogrammes konnen in diesem Stadium ge-

sammelt werden.

Der Hauptunterschied zwischen den beiden Programmen besteht dar-
in, dass im Testprogramm keine Bestandteile des Autoruns enthalten

sind, da dieser die zuvor erwédhnten Zeiten bendtigt.

AulRerdem behandelt das Testprogramm samtliche Sensoren als
Schliel3er. Dies ist wichtig, weil sich das Testprogramm bereits in Be-

trieb nehmen lasst, bevor die Sensoren angeschlossen sind.

3.6.2. Schreiben des finalen Programms

Das Programm ist der wichtigste Bestandteil unseres Steuerkreises.

Es ermdglicht uns zwischen manuellem und automatischem Betrieb zu

wahlen.

Im manuellen Betrieb reagiert das Programm auf die Betatigung der
Bedienelemente auf dem Steuerpult. Das bedeutet in diesem Fall,
dass beispielsweise am ersten Eingang ein 1-Signal anliegt, welches
intern den ersten Ausgang schaltet, wenn alle entsprechenden Bedin-

gungen erfullt sind.

Solche Bedingungen sind z.B., dass der manuelle Betrieb eingestellt
ist, die gegenseitige Verriegelung der entsprechenden Ausgange ein
Durchschalten zulésst, keine Fehlermeldung vorliegt und sich die ent-

sprechenden Endlagentaster im Ruhezustand befinden.
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Die Bewegungen der Winde, welche durch den Reedkontakt der jede
Viertel Umdrehung anzieht erkannt werden, werden durch Z&hlerbau-
steine ausgewertet und im Endbereich automatisch gestoppt.

Im automatischen Betrieb sind alle Bedienelemente bis auf den NOT-

Aus- Schalter und den Manuell- Automatik- Schalter funktionslos.

Statt den Bedienelementen bestimmen nun die Endlagentaster in wel-
che Richtung sich Laufkatze und Trager bewegen. An zwei vorher
festgelegten Punkten senkt sich der Magnet ab, nimmt eine Last auf
bzw. setzt sie ab, wird wieder nach oben gezogen und fahrt weiter.

Dieser Vorgang wiederholt sich immer wieder bis wieder auf den ma-
nuellen Betrieb umgeschaltet wird, der NOT-Aus-Schalter gedrickt

wird oder eine Fehlermeldung vorliegt.

Fehler kbnnen entstehen, indem beispielsweise zwei sich gegenuber-
liegende Endlagentaster gleichzeitig ausgelost werden. Wenn dies ge-
schieht, werden alle Aktionen gestoppt, es erscheint eine Fehlermel-
dung auf dem LOGO!-Display und der Fehler muss tber den Menutas-
ter und den XY-Koordinatenschalter quittiert werden. Das Programm
unterscheidet zwischen Sensor-Fehler 1 und Sensor-Fehler 2. Die
Nummern geben Auskunft dariiber, bei welchen beiden Endlagentas-
tern der Fehler aufgetreten ist.

AulRerdem kann der Endlagenzahler der Seilwinde Uber den Meniitas-
ter und den Hebel fur die Winde zurlickgesetzt werden.

Der Menutaster ist funktionslos, solange der NOT- Aus- Schalter nicht
betatigt ist um sicher zu stellen, dass nicht versehentlich etwas ver-

stellt wird.

Ein Ausgang (Q8) liegt an einem durchgehenden 1-Signal an um au-
Berhalb lber eine LED zu signalisieren, wenn die LOGO! nach dem

Einschalten hochgefahren ist.
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Bild 14: Der rot umrahmte Bereich kennzeichnet den Teil des Pro-
gramms, der fir Verarbeitung der Eingangssignale durch Bedienele-
mente und Sensoren im manuellen Betrieb zustandig ist. Der obere
Bereich ist bei Betatigung des Automatik-Schalters funktionslos.
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Bild 15: Der gekennzeichnete Bereich ist zustandig fur den Ablauf und
die Steuerung im Automatischen Betrieb und wird erst bei Betatigung
des Automatik-Schalters aktiv.
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Bild 16: Der Bereich im Inneren der Umrahmung ist zustandig fir die
Endlagenfunktion der Seilwinde und basiert auf Z&hlerbausteinen, die
je nach Drehrichtung der Seilwinde auf- bzw. abwarts zéhlen.
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Bild 17: Die beiden Umrahmungen kennzeichnen den Bereich, der zu-
standig fur Erkennung, Meldung und Behebung von Sensorfehlern ist.
AulRerdem sorgt er daflir dass die Anlage bis zur Fehlerbehebung still
steht.

LOGO!-Plan auf Seite 76
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4. Inbetriebnahme
4.1. Sichtprifung
Nach dem Fertigstellen des Produkts wurden mehrere Dinge Uberprift, um
die Funktion der Anlage sicherstellen zu kénnen.

Folgende Dinge wurden tUberpruift:

- Kontrolle auf Verkanten der beweglichen Teile
- Kontrolle auf &ufRere Schaden

- Kontrolle Verfangen der AulRenverkabelung

- Funktionskontrolle aller Sensoren

- Funktionskontrolle aller Bedienelemente

4.2.Kontrolle des Schutzleiters
Wir haben uberprft, ob der Schutzleiter (oder auch PE) den Anforderun-
gen der VDE 0100 genugt, indem wir von verschiedenen Stellen aus den
Schutzleiterwiderstand gemessen haben.

Ausgangspunkt Niderstand in - Q

Primarnetzteil 0,4-0,3 OK
Sekundarnetzteil 05-04 OK
Hutschiene 0,4-0,2 OK
Steuerkonsole 0,5-0,3 OK

4.3. Uberprufen der Betriebsspannung
Die Versorgungsspannung von 230V / 50Hz wird von verschiedenen Netz-

teilen in 12V DC umgewandelt.

Um sicher zu stellen, dass die Spannung von 12V nicht wesentlich tber-
oder unterschritten wird, wurden alle diese Netzteile noch einmal mit Hilfe

eines Multimeters auf die Nennspannung von 12V DC Uberprift.

Netzteil Spannung in V

LOGO!- Netzteil 12,14V OK
Primarnetzteil 12,13V OK
Sekundarnetzteil 12,12V OK
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4.4.Funktion der Anlage testen
Vor Beendigung der praktischen Arbeiten wurden noch einmal alle Funkti-
onen der Anlage umfassend uUberprift, um alle noch verbleibenden Fehler
bzw. potentielle Fehlerquellen zu entfernen und um die letzten Feineinstel-

lungen vornehmen zu kénnen.

Dabei fiel uns auf, dass sich der automatische Anhaltepunkt der Endlagen-
erkennung der Seilwinde leicht verschiebt, da die Winde je nach Belastung
bis zu einer 1/16 Umdrehung nachlauft, bzw. mit einem Magneten im Wir-

kungsbereich des Reedkontaktes anhalt, was nach mehrmaligem Auf- und

Abfahren zu Fehlern fihren kann.

Daher musste das Steuerungsprogramm leicht abgeandert werden, um si-
cher zu stellen, dass ein anhaltendes Signal des Reedkontaktes bei einem
Richtungswechsel noch einmal gezahlt wird, da sich die Endlage sonst um
eine 1/4 Drehung verschieben wirde (genauere Erlauterung in der Be-

schreibung des LOGO!- Programms).

4.5. Uberprufung der Ziele

Zielsetzung Ergebnis

Der Kran soll sich auf 3 Achsen bewegen 3 Achsen OK

Trager soll sich in 15 s Gber die gesamte Strecke bewegen | 12,0 Sek OK

Laufkatze soll die Strecke in 10 s Gberqueren 7,3 Sek OK
Die Winde soll die Last in 20 s auf max. Hohe anheben 9,2 ,Sek OK

Der Elektromagnet soll eine Last von 100g heben kdénnen 150-2009g OK

Der Kran soll Giber eine Automatikfunktion verfliigen erfallt OK
Das Benotigte Budget soll 1000 Euro nicht Gberschreiten 919,80 € OK
Bis zum 15.02.2012 sollen alle Arbeiten abgeschlossen sein | 15.02.2012 | OK

Projektbearbeiter : F. Konrad, J. Oswald, D. Kannan
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5. Anhang

5.1.Wochenberichte

Wochenbericht

Projekt: Hallenkran Projektleiter: Fabian Konrad

Fir die Woche vom 5.12.11 bis 11.12.11

Was wurde erreicht:

Verfassen der Definition
Bau des Unterkastens
Bestellen einiger Bauteile

Test der Motorfunktion

Welche Entscheidungen wurden getroffen:

das Modell des Krans bekommt drei Giber Motoren bewegliche Ach-
sen (X, Y, 2)

Bewegung der Trager soll mit Motoren Uber eine Gewindestange er-
folgen

Verwendung von Aluminiumprofilen als Material fiir den Kran
Verwendung von Koordinatenhebeln an Stelle von Richtungstastern
Verwendung einer LOGO!

Verwendung eines fertigen Schaltnetzteils

Verwendung von Vandalismustastern als Bedienelemente

Erreichte Meilensteine:

Abschliel3en der Definitionsphase
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Wochenbericht

Projekt: Hallenkran Projektleiter: Fabian Konrad

Fur die Woche vom 12.12.11 bhis 18.12.11
Was wurde erreicht:
- Unterkasten gebaut

- Schaltschrank in den Unterkasten integriert

Welche Entscheidungen wurden getroffen:

Lastaufnahme Uber einen Elektromagneten

verwenden eines selbst gewickelten Magneten

Verwendung einer selbst gebauten Unterkonstruktion

Teile des Unterkastens dienen als Schaltkasten

Erreichte Meilensteine:

-

Abgeschlossene Arbeitspakete:

- Bau des Unterkastens

- Integrieren des Sicherungskastens

Projektbearbeiter : F. Konrad, J. Oswald, D. Kannan
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Wochenbericht

Projekt: Hallenkran Projektleiter: Fabian Konrad

Fur die Woche vom 19.12.11 bhis 25.12.11

Was wurde erreicht:

- Termin bei Firma ,AMS*, zwecks Kauf von Aluminium
- Zusammenbau der Reedkontakte

- Loten der Sicherungsplatine

- Einbau der Sicherungsplatine in den Sicherungskasten

Welche Entscheidungen wurden getroffen:

Verwendung von Reed-Kontakten als Endlagensensor

Verwendung einer Blink-LED

Verwendung von Beleuchtungs-LEDs

Untersetzung der Antriebsmotoren

Erreichte Meilensteine:

-

Abgeschlossene Arbeitspakete:

-/

Projektbearbeiter : F. Konrad, J. Oswald, D. Kannan
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Wochenbericht

Projekt: Hallenkran Projektleiter: Fabian Konrad

Fur die Woche vom 02.01.12 bhis 08.01.12

Was wurde erreicht:
- Abholen der Aluminiumprofile
- Tech. Zeichnung Steuerpult

- Tech. Zeichnung Windenkorper

Welche Entscheidungen wurden getroffen:

- Verwendung von Gleitlagern

Erreichte Meilensteine:

-

Abgeschlossene Arbeitspakete:

- Bau der Grundkonstruktion

Projektbearbeiter : F. Konrad, J. Oswald, D. Kannan
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Wochenbericht

Projekt: Hallenkran Projektleiter: Fabian Konrad

Fur die Woche vom 09.01.12 bhis 15.01.12

Was wurde erreicht:
- Bau einer Motorhalterung
- Bau der Steuerkonsole

- weitere Relais angeschlossen

Welche Entscheidungen wurden getroffen:

- Verwendung von Endlagentastern

Erreichte Meilensteine:

- Fertigstellen des Unterkastens

Abgeschlossene Arbeitspakete:
- Fertigstellen der Steuerkonsole
- Bau der Tragermotorhalterungen
- Bau des beweglichen Tragers

- AnschlieRen der Steuerkonsole

Projektbearbeiter : F. Konrad, J. Oswald, D. Kannan
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Wochenbericht

Projekt: Hallenkran Projektleiter: Fabian Konrad

Fur die Woche vom 16.01.12 bhis 22.01.12

Was wurde erreicht:
- Motorhalterrungen fertig gestellt
- Tests Elektromagnet begonnen
- Konfiguration Elektromagnet abgeschlossen
- Gewindeadapter gedreht

- Netzteil bestellt

Welche Entscheidungen wurden getroffen:

- Zweites Netzteil wird bendtigt

Erreichte Meilensteine:

- Fertigstellen der Hauptkonstruktion

Abgeschlossene Arbeitspakete:

- Drehen der Gewindestangenadapter

Projektbearbeiter : F. Konrad, J. Oswald, D. Kannan
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Wochenbericht

Projekt: Hallenkran Projektleiter: Fabian Konrad

Fur die Woche vom 23.01.12 bis 29.01.12

Was wurde erreicht:
- Test der Antriebsvorrichtungen
- Antriebe justiert und eingestellt
- Planen der Winde begonnen
- zweites Netzteil angeschlossen
- Halterung fur den Elektromagnet gedreht

- Verkabelung begonnen

Welche Entscheidungen wurden getroffen:

-

Erreichte Meilensteine:

- Fertigstellen der Antriebsvorrichtungen

Abgeschlossene Arbeitspakete:
- Zusammenbau der Getriebe
- anschlielRen der LOGO!

- verdrahten der Relais

Projektbearbeiter : F. Konrad, J. Oswald, D. Kannan
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Wochenbericht

Projekt: Hallenkran Projektleiter: Fabian Konrad

Far die Woche vom 30.01.12 bis 05.02.12

Was wurde erreicht:
- Arbeiten an der Windenkonstruktion begonnen
- Arbeiten an dem Windengetriebe begonnen

- Verkabelung fertiggestellt

Welche Entscheidungen wurden getroffen:

-

Erreichte Meilensteine:

- Verkabeln der Anlage

Abgeschlossene Arbeitspakete:

schreiben des Testprogramms
- verdrahten der Relais

- Not-Aus-Schalter

- verkabeln der restlichen Anlage

- verkabeln der Hauptkonstruktion

Projektbearbeiter : F. Konrad, J. Oswald, D. Kannan
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Wochenbericht

Projekt: Hallenkran Projektleiter: Fabian Konrad

Far die Woche vom 06.02.12 bis 12.02.12

Was wurde Erreicht:

- Letzte Feineinstellungen vorgenommen

Welche Entscheidungen wurden getroffen:

-

Erreichte Meilensteine:

- Programmieren der LOGO!

Abgeschlossene Arbeitspakete:

- Schreiben des finalen Programms

Projektbearbeiter : F. Konrad, J. Oswald, D. Kannan
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5.2.Beschlisse

Datum: 4.12.2011

Beschluss: Das Modell des Krans bekommt drei Gber Motoren bewegliche
Achsen (X, Y, 2)

Grund: Bessere Beweglichkeit, groRerer Bewegungsradius, freie Bewe-
gung ohne Einsatz

Datum: 4.12.2011

Beschluss: Bewegung der Trager mit soll mit Motoren Uber eine Gewinde-
stange erfolgen

Grund:

praziser steuerbar als pneumatische Kolben

geringer Nachlauf

durch die Fihrung entlang der Gewindestangen wird ein Verkanten
weitgehend verhindert

gute Kraftlibertragung der Motoren auf den Trager

bessere Resistenz gegen Erschitterungen als bei einer Bewegung
Uber oder entlang einer Kette

Datum: 4.12.2011

Beschluss: Verwendung von Aluminiumprofilen als Material fiir den Kran

Grund:

modularer Aufbau
viele Zubehorteile
geringerer Preis
Gewicht

leicht zu bearbeiten
gute Stabilitat

Projektbearbeiter : F. Konrad, J. Oswald, D. Kannan
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Datum: 4.12.11

Beschluss: Verwendung von Koordinatenhebeln an Stelle von Richtungs-
tastern

Grund:

- bessere Ubersicht

- Platzersparnis

- Einsparung der gegenseitigen Verriegelung auf Tasterseite
- Bedienerfreundlichkeit

Datum: 4.12.11

Beschluss: Verwendung einer LOGO!

Grund:

- mehr Flexibilitat als bei einer Schutzschaltung

- keine Kosten, da die LOGOQO! Zur Verfugung gestellt wird
- Vielfalt der Méglichkeiten

Datum: 4.12.11

Beschluss: Verwendung eines fertigen Schaltnetzteils
Grund:

- Kostenfaktor

- Qualitat
- Sicherheit

Datum: 11.12.11
Beschluss: Verwendung von Vandalismustastern als Bedienelemente
Grund:

- bestandiger als herkbmmliche Taster
- gro3ere Anzahl von Schaltzyklen
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Datum: 11.12.11
Beschluss: Lastaufnahme Uber einen Elektromagneten

Grund:
- Lastaufnahme kann automatisch vorgenommen werden

Datum: 11.12.11
Beschluss: Verwendung einer selbst gebauten Unterkonstruktion

Grund:

- selbstbestimmte MalRe
- viel Platz im Innenraum
- gunstigerer Preis

Datum: 12.12.11
Beschluss: Teile des Unterkastens dienen als Schaltkasten
Grund:

- grof3er Platzbedarf der Schaltung
- Einsparen eines herkdmmlichen Schaltkastens

Datum: 17.12.11

Beschluss: Verwendung von Reed-Kontakten als Windensensor
Grund:

- geringer Platzbedarf

- geringer Preis
- einfach zu installieren
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Datum: 22.12.11
Beschluss: Untersetzung der Antriebsmotoren

Grund:

- Drehzahl wird gesenkt

- Drehmoment wird erhdht

- Trager ist leichter zu steuern

Datum: 22.12.11

Beschluss: Verwendung von Gleitlagern zur Lagerung der
Gewindestangen

Grund:

- gunstiger als Kugellager

- einfach zu verbauen

- geringe Reibung

- geringer Wartungsaufwand

Datum: 09.01.12
Beschluss: Verwendung von Endlagentastern

Grund:
- Schaltabstand von Reedkontakten ist zu klein
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5.3. Technische Zeichnungen

Technische Zeichnung:
Unterkasten
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Technische Zeichnung:
Steuerkonsole
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Technische Zeichnung:
Gewindestangenadapter,
POM-Block 30x40x30
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Technische Zeichnung:
Motortrager, POM-Block 30x40x10
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Technische Zeichnung:
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Technische Zeichnung:
Winde 2
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Technische Zeichnung:
Windenkdrper
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5.4. Anschlussbelegungsplan
Aus dem Anschlussbelegungsplan sind grundsatzliche Informationen zu
dem entsprechenden Schaltglied zu ersehen und welche Funktion es hat.

Bez. Funktion Anmerkung

SO Not-Aus Kontakt Schalter, Offner

S1 Hauptschalter Schalter, Schliel3er

S2 Start/Wiederanlauf | Taster, SchlielRer

S3 Koordinatenschalter | Taster, Schliel3er
Laufkatze vor

S4 Koordinatenschalter | Taster, Schliel3er
Laufkatze zuriick

S5 Koordinatenschalter | Taster, Schliel3er
Trager links

S6 Koordinatenschalter | Taster, Schliel3er
Trager rechts

S7 Koordinatenschalter | Taster, Schliel3er
Winde hoch

S8 Koordinatenschalter | Taster, Schliel3er
Winde runter

S9 Magnet An/Aus Taster, Schliel3er

S10 Endlagentaster Taster, Offner
Vor

S11 Endlagentaster Taster, Offner
Zurlick

S12 Endlagentaster Taster, Offner
Links

S13 Endlagentaster Taster, Offner
Rechts

S14 Autorun An/Aus Schalter, SchlieRer

S15 Not-Aus Kontakt Schalter, SchlieRer

S16 Menutaster Taster, Offner

P1 Ringbeleuchtung
Magnet-Taster

P2 Status LED

K1 Relais
Wiederanlauf

K2 Relais
Laufkatze vor

Projektbearbeiter : F. Konrad, J. Oswald, D. Kannan
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Bez. Funktion Anmerkung
K3 Relais
Laufkatze zuriick
K4 Relais
Trager links
K5 Relais
Trager rechts
K6 Relais
Winde hoch
K7 Relais
Winde runter
K8 Relais
Magnet
F1 Hauptsicherung Leitungsschutzschalter, 10A
F2 Sicherung Schmelzsicherung 2A
Tragermotor 1
F3 Sicherung Schmelzsicherung 2A
Tragermotor 2
F4 Sicherung Schmelzsicherung 2A
Laufkatzenmotor
F5 Sicherung Schmelzsicherung 2,5A
Windenmotor
M1 Laufkatzenmotor
M2 Tragermotor 1
M3 Tragermotor 2
M4 Windenmotor
D1 Freilaufdiode

Elektromagnet
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5.5. Schaltplane

Schaltplan Versorgungsstromkreis
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Schaltplan Steuerstromkreis
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Schaltplan Laststromkreis
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5.6.LOGO! - Plan
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5.7.Erklarung
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