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Projekttagebuch
Projekttagebuch
Gruppe c
Projektleiter Maélle Gournay
Marius Foltz-Pawelka
Mitglieder Clément Martinez
Quentin Pascal
Datum Tatigkeit T M':'m‘im"m g Stunden
01.04.2022 Projektwahl O O O 2
08.04.2022 Anforderungsliste O O 3
08.04.2022 Annahmen O O 3
08.04.2022 Chancen und Risiken O O O 2
08.04.2022 Maschinenstundensatzrechnung O O 4
29.04.2022 Bestimmung der Teile und Schétzung der Preise O O 4/6
29.04.2022 Pareto-Analyse O O O 4
29.04.2022 Identifikation von Haupt- / Nebenfunktionen O O O 3
06.05.2022 Funktionskostenanalyse O O O 3
06.05.2022 Ansitze zur Kostenreduktion O O 3
20.05.2022 Beschreibung von 3 Gesamtkonzepten O O O 3
20.05.2022 Handskizzen der 3 Gesamtkonzepten O O O 2
20.05.2022 Bewertung der Konzepte O O O 2
20.05.2022 Schnittzeichnung des Zielkonzepts O O O 2
20.05.2022 Ermittiung der Fertigungskosten O O O 3
17.06.2022 Anforderungsliste fiir Zukaufteil O O O 3
17.06.2022 Toleranzanalyse O O 4
24.06.2022 3D-CAD Konstruktion O O O 45
24.06.2022 2D-Zeichnung O O O 10
24.06.2022 Protokolle O O O 3
24.06.2022 Projekttagebuch O O O 2
24.06.2022 Zusammenfassung O O O 12
24.06.2022 Powerpoint fiir die Prisentation O O O 4
24.06.2022 Skript fiir die Prasentation O O O 4
Wie viele Stunden im Allgemeinen? 40 20 20 71

Abbildung 1: Tagebuch
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Protokolle

Datum Informationen Von wem ?

08.04.2022 Mindestens 20 Anforderungen, weil wir 4 in der Team sind Marius Foltz--Pawelka und Quentin Pascal
108.04.2022 Mindestens 5 Annahmen Marius Foltz--Pawelka und Quentin Pascal
08.04.2022 Mindestens 4 Chancen und 4 Risiken Marius Foltz—Pawelka und Quentin Pascal
08.04.2022 Maschinenstundensatzrechnung zu allen Komponenten Marius Foltz--Pawelka und Quentin Pascal
29.04.2022 Bestimmung der Teile und Schitzung der Preise: wie Maschinenstundensatzrechnung. Clément Martinez und Marius Foltz--Pawelka
29.04.2022 Pareto-Analyse des Ist-Zustandes : B0% (A), 15% (B), und 5% (C). Nach Preis sortiert. Muss eine Diagramm haben Maélle Gournay

29.04.2022 Identifikation von Haupt- und Nebenfunktionen: mindestens 12 Quentin Pascal

06.05.2022 i lyse Ist-Zustand: mit Hilfe der Pareto-Analyse Quentin Pascal

06.05.2022 Skizzen fur die méglichste Ansétze zur Ki ktion (mi 3 grolRe, 3 mittlere, 4 kleine) Marius Foltz--Pawelka und Maélle Gournay
20.05.2022 Erstellung von 3 pten: 3 Ideen von Konzepten Quentin Pascal

20.05.2022 Handskizze fir jede Gesamtkonzepten: die werden &hnlich sein Quentin Pascal und Marius Foltz—-Pawelka
20.05.2022 Bewertung der Konzepte: mit verschiedenen Methoden und Robustheit des Ergebnisses Quentin Pascal

20.05.2022 Schnittzeichnung mit allen erforderlichen Teilen: kann Handskizze sein Maélle Gournay

20.05.2022 Ermittlung der Ferti 1: mit Hilfe der Maschinenstundensatzrechnung Clément Martinez

17.06.2022 Anforderungsliste flr Zukaufteil mit mi 10 Anforderungen (2.B. flr Drucker, Motoren usw...) Maélle Gournay

17.06.2022 Toleranz: 1. Schritt: alle A 1 haben; 2. Schritt: Tabelle in der PDF, um bessere Tol 1 haben, und Beispiele, um uns zu helfen Maélle Gournay

24.06.2022 3D-CAD Konstruktion mit unseren Anderungen machen Quentin Pascal

24.06.2022 2D-Zeichnung mit Hilfe von Catia und die 3D-Konstruktion Quentin Pascal

24.06.2022 Deckblatt: Alle smmer und versuchen ein Bild zu haben Maélle Gournay

24.06.2022 Protokoll: Daten mit Informationen und, sehr wichtig, Beschlisse Maélle Gournay

24.06.2022 Wer macht was und wie viele Stunden hat die Aufgabe gebraucht Maélle Gournay

Beschliisse Wer macht das?

20 Anforderungen, manchen mit 150...

Maélle Gournay und Clément Martinez

6 Annahmen wegen einem "Original size vertical wind turbine single stage bi-generator system"

Marius Foltz--Pawelka und Quentin Pascal

Besser, wenn es proportional ist: 4 Chancen und 4 Risiken

Quentin Pascal

Keine Zeit, deswegen mindestens ein Komponent, aber danach alle machen

Marius Foltz—-Pawelka

Niitzlich fir das Pareto: deswegen darf schnell fertig sein

Clément Martinez

Niitzlich fir die Funktionskostenanalyse: deswegen darf schnell fertig sein

Maélle Gournay

Nach Gesprach haben wir 16 Haupt- une Nebenfunktionen gefunden

Quentin Pascal

Hilfe der Pareto-Analyse und Funktionen: Grafik erledigen

Quentin Pascal

3 groRe, 3 mittlere, 4 kleine: nicht so viele Skizzen

Maélle Gournay und Marius Foltz--Pawelka

Ideel: Spritzgussvariante (Windturbine), Idee2: Wassergenerator, Idee3: Sonnenkollektor

Quentin Pascal

Gesamtkonzept 1: unsere Konzept, deswegen sehr gut gemacht und die Anderen wurden nach der erste gemacht

Marius Foltz--Pawelka

Gesamtkonzept 1 ist besser als die Anderen

Quentin Pascal

Kisten an den 3D-CAD Konstruktion

Maélle Gournay

Preis mit Hilfe der Materialpreis und geschatzte Produktionszeit

Clément Martinez

14 Punkten lber den Druckern

Maélle Gournay

Alle Messungen (besser mit Catia) und dann in Zeichnen fiir die Tolranzen

Marius Foltz--Pawelka und Clément Martinez

Blender-file abzubilden

Quentin Pascal

Tool von Catia zu benutzen

Quentin Pascal

Bild von der Kickstarterwebseite benutzen

Maélle Gournay

Beschllsse wegen der Informationen zu geben

Maelle Gournay

Kreuzen, um zu sagen, wer hat was gemacht. Neben die Aufgabe wird die Stundennummer geschrieben

Maelle Gournay

Abbildung 2: Protokolle

Eigenstandigkeitserklarung mit allen Unterschriften

Hiermit erklaren wir, dass wir die vorliegende Arbeit selbststdndig verfasst und keine anderen

als die angegebenen Quellen und Hilfsmittel benutzt haben.

Alle sinngemaR und wortlich ibernommen Textstellen aus fremden Quellen wurden kenntlich

gemacht.

Miinchen, den 23.06.2022
Marius FOLTZ—PAWELKA
Maélle GOURNAY
Clément MARTINEZ
Quentin PASCAL
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AP A

Chancen

Das Projekt ist auf Kickstarter sehr gut dokumentiert. AuBerdem haben wir mit dem Autor per
Mail geschrieben.

Der Aufbau und Betrieb der Produkt ist relativ einfach.

Das Projekt berticksichtigt viele Modelle mit unterschiedlichen Funktionsstufen.

Die Aufgabenstellung des Projektverfassers ist sehr weit gefasst.

Risiken

Viele verschiedene Modelle, mogliche Verwirrung (iber die Produkteigenschaften.
Entwicklung des Produkts durch eine Privatperson, falsche Schatzung der Kosten fiir die
industrialisierte Produktion.

Die Produktionskosten sind schwer zu senken, ohne die Effizienz des Produkts zu
beeintrachtigen (einfache Struktur).

Mit der Inflation aufgrund des Ukraine-Russland-Konflikts konnen sich die Materialkosten
andern und die Produktionskosten beeinflussen.

Annahmen

Das untersuchte Produkt ist ein bestimmtes Modell: Original size vertical wind turbine single
stage bi-generator system.

Die Produktionsmaterialien sind dieselben: ABS-Kunststoff, Polycarbonat und Nylon.

Die nicht produzierte Teile sind identisch mit denen, die von Originalmodell (Amazon)
genommen wurden.

Das in Betrieb befindliche Produkt ist dem Wind ausgesetzt (Betriebsbedingungen).

Das Gerat ist an elektrisches System oder eine elektrische Batterie angeschlossen.
Eigenschaften: der Wind ist stark, das gewihlte Ubersetzungsverhiltnis betrigt 3.

Anforderungsliste

Hier sind die Eigenschaften, die man von unserer Windturbine erwartet oder die fir die
Windturbine notig sind.
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Anforderungsliste
Gruppe C
Projektleiter Maélle Gournay
Marius Foltz-Pawelka
Mitglieder Clément Martinez
Quentin Pascal
Wertdaten
Anforderungen
Mindesterfiillung Sollerfiillung Idealerfiillung Einheit
Abmessungen (H*b*t) 110*60*60 = 396 000 |85*45*45 = 172 125 50*35*35 = 61 250 Zentimeter
Gewicht 500 400 300 Gramm
Steifigkeit ISO 458-1:1985
Maximalgeschwindigkeit 70 | 100 | 130 Touren pro Sekunde
Windfestigkeit ISO/DIS 6612
maximale Gerauschentwicklung 65 | 60 | 54 Dezibel
Temperatur Zwischen -20 und 50 Grad
Druck 900 | 1000 | 1100 Hektopascal
Bewegungsart Drehung
Bewegungsrichtung senkrecht
Grosse von auftretenden Kraften 1
Richtung von auftretenden Kraften alle Richtungen
elektrische Leistung 400 600 800 Watt
Leistungsaufnahme 10.7 8.3 6.2 Prozentangabe
Produktionsdauer 5 3 1 Tag
gefordete Herstellungskosten 400 280 190 Euro
Verkaufspreis 800 450 330 Euro
Lebensdauer 1 3 6 Jahr
Garantie 1 1 2 Jahr
Kunden Professionale

Abbildung 3: Anforderungsliste
Maschinenstundensatzrechnung Ausgangsprodukt

Fur 1 kg Filament ist der Preis 25 Euros. 1 m3wiegt 1240 Kilo. Der Preis berticksichtigt nur die
Kosten des Filaments.
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Abbildung 4: Element 1 (CAD)

Maschine  3D-Druckmaschine polycarbonate
Stunden/ Schich 7,5 h
Schichten/
Wochen/lahr 50
Jahreslaufstunden

4000 €
Zinssatz 6%

Reparat./Wartur

Berechnet (hier nichts eingeben)

0,06€ /h

Summe Maschinenstundensatz
Lohn

Bedienverhéltnis Lohn €/ Stunde
Werker Lohn 30% 17,00 € 510€
Vorgesetzer Loh 10% 25,00 € 2,50€
Lohnzusatzkoste 60% 4,56 €
Summe Lohnkosten 12,16 €
Fertigungsgemei 50% 6,08 €
Summe Fertigungslohnkosten und Restgemeinkosten 18,24 € I
Stiickzeit
LosgriiRe 1
Riistzeit tr 10| min 0,167 h/Teil
Bearbeitungszei 20| min 0,333 h/Teil
Neben-, Verteil-, 30%
Bearbeitungskosten | 15,80 € |
Materialkosten
Gewicht d [ 0,044 kg
Kosten Rohmats 25| € /kg
Materialgemein| 7%
Summe Materialkosten [ 1,18 € |

Abbildung 5: Fertigungskosten fiir Element 1
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Abbildung 6: Element 2 (CAD)
Maschine  3D-Druckmaschine polycarbonate

Stunden/ Schich 75 h
Schichten/ Wo
Wochen/lahr 50

Jahreslaufstunden

Berechnet (hier nichts eingeben)

Zinssatz 6%
Reparat./Wartur 5%

0,11€
Summe Maschil st 1satz 6,07 €
Lohn

Bedienverhaltnis Lohn €/ Stunde

Werker Lohn 30% 17,00 € 510 €
Vorgesetzer Loh 10% 25,00 € 2,50 €
Lohnzusatzkoste 60% 4,56 €
Summe Lohnkosten 12,16 €
Fertigungsgemei 50% 6,08 €
Summe Fertigungslohnkosten und Restgemeinkosten | 18,24 € |
Stiickzeit
LosgroRe 1
Ristzeit tr 10| min 0,167 h/Teil
Bearbeitungszeil 40| min 0,667 h/Teil
Neben-, Verteil-, 30%
Bearbeitungskosten | 26,34 €
Materialkosten
Gewicht 71g 0,077 kg
Kosten Rohmatd 25| €/kg
Materialgemeinl 7%
Summe Materialkosten | 2,06 € |

HK Einzelteil 2840 €

Abbildung 7: Fertigungskosten fiir Element 2

11
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Abbildung 8: Element 3 (CAD)

Maschine  3D-Druckmaschine polycarbonate |Berechnet (hier nichts eingeben)
Stunden/ Schich 75 h

scichen o 3]

Wochen/lahr 50

Jahreslaufstunden

Reparat./Wartur

Lohn

Bedienverhiltnis Lohn €/ Stunde
Werker Lohn 30% 17,00 € 510€
Vorgesetzer Loh 10% 25,00 € 2,50€
Lohnzusatzkoste 60% 4,56 €
Summe Lohnkosten 12,16 €
Fertigungsgemei 50% 6,08 €
Summe Fertigungslohnkosten und Restgemeinkosten 18,24 €
Stuckzeit
LosgroRe 1
Ristzeit tr 10| min 0,167 h/Teil
Bearbeitungszei| 100 min 1,667 h/Teil
Neben-, Verteil-, 30%
Bearbeitungskosten | 57,94 €
Materialkosten
Gewicht 191|g 0,191 kg
Kosten Rohmate] 25| €/kg
Materialgemeinl 7%
Summe Materialkosten | 511€ |

Abbildung 9: Fertigungskosten fiir Element 3

12
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Abbildung 10: Element 4 (CAD)

Maschine  3D-Druckmaschine polycarbonate |Berechnet (hier nichts eingeben)
Stunden/ Schich 7.5 h

Schichten/ Wo

Wochen/lahr 50

Jahreslaufstunden

Reparat./Wartur

Lohn

Bedienverhaltnis Lohn €/ Stunde
Werker Lohn 30% 17,00 € 510€
Vorgesetzer Loh 10% 25,00 € 2,50€
Lohnzusatzkoste 60% 4,56 €
Summe Lohnkosten 12,16 €
Fertigungsgemei 50% 6,08 €
Summe Fertigungslohnkosten und Restgemeinkosten | 18,24 € |
Stiickzeit
LosgriRe 1
Riistzeit tr 10| min 0,167 h/Teil
Bearbeitungszei 59| min 0,983 h/Teil
Neben-, Verteil-, 30%
Bearbeitungskosten | 36,35 €
Materialkosten
Gewicht 109|g 0,1085 kg
Kosten Rohmats 25|€/kg
Materialgemeinl 7%
Summe Materialkosten | 2,90€ |

Abbildung 11: Fertigungskosten fiir Element 4
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Abbildung 12: Element 5 (CAD)
Maschine  3D-Druckmaschine polycarbonate

Stunden/ Schich 7.5 h
Schichten/Wod 5]
Wochen/lahr 50
Jahreslaufstunden

Zinssatz 6%

Berechnet (hier nichts eingeben)

Reparat./Wartur 5%

0,11€

Summe Maschinenstundensatz

Lohn

Bedienverhiltnis Lohn €/ Stunde
Werker Lohn 30% 17,00 € 510€
Vorgesetzer Loh 10% 25,00 € 2,50€
Lohnzusatzkoste 60% 4,56 €
Summe Lohnkosten 12,16 €
Fertigungsgemei 50% 6,08 €
Summe Fertigungslohnkosten und Restgemeinkosten 18,24 €
Stiickzeit
Losgriike 1
Riistzeit tr 5|min 0,083 h/Teil
Bearbeitungszeil 5| min 0,083 h/Teil
Neben-, Verteil-, 30%
Bearbeitungskosten | 5,27 €
Materialkosten
Gewicht 9lg 0,009 kg
Kosten Rohmatd 25| €/kg
Materialgemeinl 7%
Summe Materialkosten | 0,24 € |

Abbildung 13: Fertigungskosten fiir Element 5

14
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Abbildung 14: Element 6 (CAD)
Maschine  3D-Druckmaschine polycarbonate |Berechnet (hier nichts eingeben)

Stunden/ Schich 7.5 h
scheeny oo 3]
‘Wochen/lahr 50

Jahreslaufstunden

Reparat./Wartur

Summe Maschinenstundensatz
Lohn

Bedienverhaltnis Lohn €/ Stunde
‘Werker Lohn 30% 17,00 € 510€
Vorgesetzer Loh 10% 25,00 € 250€
Lohnzusatzkoste 60% 4,56 €
Summe Lohnkosten 12,16 €
Fertigungsgemei 50% 6,08 €
Summe Fertigungslohnkosten und Restgemeinkosten | 18,24 €
Stickzeit
Losgriife 1
Riistzeit tr 7| min 0,117 h/Teil
Bearbeitungszei 15| min 0,250 h/Teil
Neben-, Verteil-, 30%
Bearbeitungskosten | 11,59 €
Materialkosten
Gewicht 32|g 0,03224 kg
Kosten thmatq 25| €/kg
Materialgemeinl 7%
Summe Materialkosten | 0,86 € |

HK Einzelteil 12,45 €

Abbildung 15: Fertigungskosten fuir Element 6
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Abbildung 16: Element 7 (CAD)

Maschine 3D-Druckmaschine polycarbonatd Berechnet (hier nichts eingeben)

Stunden/ Schich 7.5 h
Schichten/ Woc
Wochen/lahr 50
Jahreslaufstunden 1875 h
Wiederbeschaﬁ (incl. einmalige Werkzeuge)
Nutzungsdauer 4 8
Abschreibung 0,27€ /h
Zinssatz 6%

006€ /h
Flachenbedarf fgm
Mietpreis/Mona B,50€ /gm

0,44 €
Reparat./Wartur 5%

0,11 €
mittlerer Stmm\4:| kW/h
Strompreis 0,20€

0,20 €
\f‘erschleiﬂwerkﬂ 5,00 € 5,00 €
Summe Maschinenstundensatz 6,07 €
Lohn

Bedienverhiltnis Lohn €/ Stunde

Werker Lohn 30% 17,00 € 510 €
Vorgesetzer Loh 10% 25,00 € 2,50 €
Lohnzusatzkoste 60% 4,56 €
Summe Lohnkosten 12,16 €
Fertigung i 50% 6,08 €
Summe Fertigungslohnkosten und Restgemeinkosten 18,24 €
Stlickzeit
LosgriRe 1
Ristzeit tr 10| min 0,167 h/Teil
Bearbeitungszeif 98| min 1,633 h/Teil
Neben-, Verteil-, 30%
Bearbeitungskosten | 56,89 €
Materialkosten
Gewicht 176|g 0,176 kg
Kosten Rohmatdg 25|€ kg
Materialgemeinl 7%
Summe Materialkosten | 4,71 € |

HK Einzelteil 61,60 €

Abbildung 17: Fertigungskosten fiir Element 7

16
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Abbildung 18: Element 8 (CAD)
Maschine  3D-Druckmaschine polycarbonate |Berechnet (hier nichts eingeben)

Stunden/ Schich 7.5 h
Schichten/ Wo
‘Wochen/Jahr 50

Jahreslaufstunden 1875 h

Zinssatz 6%

0,06 € /h
Reparat./Wartur 5%

0,11 €
Summe Maschinenstundensatz
Lohn

Bedienverhiltnis Lohn €/ Stunde

‘Werker Lohn 30% 17,00 € 510€
Vorgesetzer Loh 10% 25,00 € 250€
Lohnzusatzkoste 60% 4,56 €
Summe Lohnkosten 12,16 €
Fertigungsgemei 50% 6,08 €
Summe Fertigungslohnkosten und Restgemeinkosten | 18,24 €
Stiickzeit
Losgréfie 1
Ristzeit tr 10| min 0,167 h/Teil
Bearbeitungszei 18 | min 0,300 h/Teil
Neben-, Verteil-, 30%
Bearbeitungskosten | 14,75 €
Materialkosten
Gewicht 3Sle 0,035 kg
Kosten Rohmat 25| €/kg
Materialgemeinl 7%
Summe Materialkosten | 0,94 € |
HK Einzelteil 15,69 €

Abbildung 19: Fertigungskosten fiir Element 8
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Abbildung 20: Element 9 (CAD)

Maschine  3D-Druckmaschine polycarbonate | Berechnet (hier nichts eingeben)

Stunden/ Schich
Schichten/
Wochen/lahr
Jahreslaufstunden

Reparat./Wartur

Summe Maschinenstundensatz 6,07 €
Lohn

Bedienverhltnis Lohn €/ Stunde
Werker Lohn 30% 17,00 € 510 €
Vorgesetzer Loh 10% 25,00 € 2,50 €
Lohnzusatzkoste 60% 4,56 €
Summe Lohnkosten 12,16 €
Fertigungsgemei 50% 6,08 €
Summe Fertigungslohnkosten und Restgemeinkosten 18,24 € |
Stiickzeit
LosgroRe 1
Riistzeit tr 10| min 0,167 h/Teil
Bearbeitungszei 45| min 0,750 h/Teil
Neben-, Verteil-, 30%
Bearbeitungskosten | 28,97 €
Materialkosten
Gewicht 150|g 0,15 kg
Kosten Rohmatd 25|€/kg
Materialgemein| 7%
Summe Materialkosten | 401€ |

Abbildung 21: Fertigungskosten fiir Element 9

18
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Abbildung 22: Element 10 (CAD)
Maschine  3D-Druckmaschine polycarbonate | Berechnet (hier nichts eingeben)
Stunden/ Schich 7,5 h
Schichten/ Wo

‘Wochen/Jahr 50
Jahreslaufstunden

Reparat./Wartur

Summe Maschinenstundensatz
Lohn

Bedienverhaltnis Lohn €/ Stunde
‘Werker Lohn 30% 17,00 € 510€
Vorgesetzer Loh 10% 25,00 € 2,50 €
Lohnzusatzkoste 60% 4,56 €
Summe Lohnkosten 12,16 €
Fertigungsgemei 50% 6,08 €
Summe Fertigungslohnkosten und Restgemeinkosten | 18,24 €
Stiickzeit
LosgroBRe 1
Ristzeit tr 10| min 0,167 h/Teil
Bearbeitungszei 20| min 0,333 h/Teil
Neben-, Verteil-, 30%
Bearbeitungskosten | 15,80 €
Materialkosten
Gewicht 53|g 0,0527 kg
Kosten Rohmat 25| €/kg
Materialgemeinl 7%
Summe Materialkosten | 1,41€ |

Abbildung 23: Fertigungskosten fiir Element 10

19



e

Team C, PAB 4

Abbildung 24: Element 11 (CAD)

Maschine  3D-Druckmaschine polycarbonate | Berechnet (hier nichts eingeben)
Stunden/ Schich 7.5 h

Schichten/

Wochen/lahr 50

Jahreslaufstunden

Reparat./Wartur

Summe Maschinenstundensatz
Lohn

Bedienverhiltnis Lohn €/ Stunde
Werker Lohn 30% 17,00 € 510€
Vorgesetzer Loh| 10% 25,00 € 2,50 €
Lohnzusatzkoste 60% 4,56 €
Summe Lohnkosten 12,16 €
Fertigungsgemei 50% 6,08 €
Summe Fertigungslohnkosten und Restg bsten 18,24 € |
Stlckzeit
LosgroRe 1
Riistzeit tr 2| min 0,033 h/Teil
Bearbeitungszeil 1,5 min 0,025 h/Teil
MNeben-, Verteil-, 30%
Bearbeitungskosten | 1,84 €
Materialkosten
Gewicht 4lg 0,004 kg
Kosten Rohmatd] 25| €/kg
Materialgemeinl 7%
Summe Materialkosten [ 011€ |

Abbildung 25: Fertigungskosten fiir Element 11
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Abbildung 26: Element 12 (CAD)
Maschine  3D-Druckmaschine polycarbonate |Berechnet (hier nichts eingeben)

Stunden/ Schich 7.5 h
Schichten/
‘Wochen/Jahr 50
Jahreslaufstunden 1875 h
Zinssatz 6%
0,06 € /h

L g

Reparat./Wartur 5%
0,11€

[ 1

| s00€]
Summe Maschinenstundensatz 6,07 €
Lohn

Bedienverhiltnis Lohn €/ Stunde
‘Werker Lohn 30% 17,00 € 510€
Vorgesetzer Loh 10% 25,00 € 2,50 €
Lohnzusatzkoste 60% 4,56 €
Summe Lohnkosten 12,16 €
Fertigungsgemei 50% 6,08 €
Summe Fertigungslohnkosten und Restgemeinkosten 18,24 €
Stiickzeit
LosgroRe 1
Riistzeit tr 2| min 0,033 h/Teil
Bearbeitungszei 3 | min 0,050 h/Teil
Neben-, Verteil-, 30%
Bearbeitungskosten | 2,63 €
Materialkosten
Gewicht 9lg 0,0085 kg
Kosten Rohmat 25| €/kg
Materialgemeinl 7%
Summe Materialkosten | 023€ |
HK Einzelteil 286 €

Abbildung 27: Fertigungskosten fiir Element 12

21



Team C, PAB 4

Abbildung 28: Element 13 (CAD)
Maschine  3D-Druckmaschine polycarbonate

Stunden/ Schich 75 h
Schichten/ Wo
Wochen/lahr 50

Jahreslaufstunden

Berechnet (hier nichts eingeben)

Zinssatz 6%
Reparat./Wartur 5%

0,11€
Summe Maschi stundensatz 6,07 €
Lohn

Bedienverhdltnis Lohn €/ Stunde

Werker Lohn 30% 17,00 € 510 €
Vorgesetzer Loh 10% 25,00 € 2,50 €
Lohnzusatzkoste 60% 4,56 €
Summe Lohnkosten 12,16 €
Fertigungsgemei 50% 6,08 €
Summe Fertigungslohnkosten und Restgemeinkosten 18,24 €
Stiickzeit
Losgrofe 1
Riistzeit tr 4| min 0,067 h/Teil
Bearbeitungszeil 6| min 0,100 h/Teil
Neben-, Verteil-, 30%
Bearbeitungskosten | 527€ |
Materialkosten
Gewicht 16lg 0,0155 kg
Kosten Rohmatd 25|€/kg
Materialgemeinl 7%
Summe Materialkosten | 0,41€ |
HK Einzelteil 5,68 €

Abbildung 29: Fertigungskosten fiir Element 13
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Abbildung 30: Element 14 (CAD)

Maschine  3D-Druckmaschine polycarbonate | Berechnet (hier nichts eingeben)
Stunden/ Schich 7.5 h
schichten/Wod 5]
‘Wochen/lahr 50
Jahreslaufstunden

4000 €
Zinssatz 6%
Reparat./Wartur 5%

011€

Summe Maschinenstundensatz 6,07 €
Lohn

Bedienverhiltnis Lohn €/ Stunde
‘Werker Lohn 30% 17,00 € 5,10 €
Vorgesetzer Loh 10% 25,00 € 2,50 €
Lohnzusatzkoste 60% 4,56 €
Summe Lohnkosten 12,16 €
Fertigungsgemei 50% 6,08 €
Summe Fertigungslohnkosten und Restgemeinkosten 18,24 €
Stiickzeit
LosgriRe 1
Riistzeit tr 10| min 0,167 h/Teil
Bearbeitungszei 23 | min 0,383 h/Teil
Neben-, Verteil-, 30%
Bearbeitungskosten | 17,38 €
Materialkosten
Gewicht 52|g 0,0515 kg
Kosten Rohmaté 25| € fkg
Materialgemeinl 7%
Summe Materialkosten [ 1,38€ |

Abbildung 31: Fertigungskosten fur Element 14
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Abbildung 32: Element 15 (CAD)
Maschine  3D-Druckmaschine polycarbonate

Stunden/ Schich 7,5 h
Schichten/
‘Wochen/lahr 50

Jahreslaufstunden

Zinssatz B%

Reparat./Wartur 5%

Berechnet (hier nichts eingeben)

1875 h

011€

Summe Maschinenstundensatz 6,07 €
Lohn

Bedienverhaltnis Lohn €/ Stunde
‘Werker Lohn 30% 17,00 € 510€
Vorgesetzer Loh 10% 25,00 € 250€
Lohnzusatzkoste 60% 4,56 €
Summe Lohnkosten 12,16 €
Fertigungsgemei 50% 6,08 €
Summe Fertigungslohnkosten und Restgemeinkosten 18,24 €
Stickzeit
Losgriife 1
Riistzeit tr 9| min 0,150 h/Teil
Bearbeitungszei 20| min 0,333 h/Teil
Neben-, Verteil-, 30%
Bearbeitungskosten | 15,28 €
Materialkosten
Gewicht 451g 0,045 kg
Kosten Rohmat 25| €/kg
Materialgemeinl 7%
Summe Materialkosten [ 1,20€ |

Abbildung 33: Fertigungskosten fiir Element 15
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Abbildung 34: Element 16 (CAD)
Maschine  3D-Druckmaschine polycarbonate

Berechnet (hier nichts eingeben)

Stunden/ Schich 7.5 h
Schichten/ Wocl
‘Wochen/lahr 50
Jahreslaufstunden 1875 h
Wiederbeschaﬁ {incl. einmalige Werkzeuge)
Nutzungsdauer 8
Abschreibung 0,27€ /h
Zinssatz B%

0,06 € /h
Flachenbedarf fgm
Mietpreis/Mona B,50€ /fgm

044 €
Reparat./Wartur 5%

0,11€
mittlerer StmmE kW/h
Strompreis 0,20€

0,20€
VerschleiRwe 5,00 € 5,00 €
Summe Maschinenstundensatz I 6,07 €
Lohn

Bedienverhaltnis Lohn €/ Stunde

Werker Lohn 30% 17,00 € 5,10 €
Vorgesetzer Loh 10% 25,00 € 2,50 €
Lohnzusatzkoste 60% 4,56 €
Summe Lohnkosten 12,16 €
Fertigungsgemei 50% 6,08 €
Summe Fertigungslohnkosten und Restgemeinkosten I 18,24 €
Stiickzeit
LosgroRe 1
Ristzeit tr 10| min 0,167 h/Teil
Bearbeitungszei 32| min 0,533 h/Teil
Neben-, Verteil-, 30%
Bearbeitungskosten I 22,12 €
Materialkosten
Gewicht 71|g 0,071 kg
Kosten Rohmate 25| € fkg
Materialgemeinl 7%
Summe Materialkosten I 1,90€ |

HK Einzelteil 24,02€

Abbildung 35: Fertigungskosten fiir Element 16
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Abbildung 36: Element 17 (CAD)

Maschine  3D-Druckmaschine polycarbonate
Stunden/ Schich 7.5 h
Schichten/ Wo
Wochen/lahr 50
Jahreslaufstunden

4000 €
Zinssatz 6%

Reparat./Wartur 5%

Berechnet (hier nichts eingeben)

0,11€

Summe Maschinenstundensatz
Lohn

Bedienverhdltnis Lohn €/ Stunde
Werker Lohn 30% 17,00 € 510€
Vorgesetzer Loh 10% 25,00 € 2,50 €
Lohnzusatzkoste 60% 4,56 €
Summe Lohnkosten 12,16 €
Fertigungsgemei 50% 6,08 €
Summe Fertigungslohnkosten und Restgemeinkosten 18,24 €
Stiickzeit
LosgriiRe 1
Riistzeit tr 12 | min 0,200 h/Teil
Bearbeitungszei 55| min 0,917 h/Teil
Neben-, Verteil-, 30%
Bearbeitungskosten | 35,29 €
Materialkosten
Gewicht 108] g 0,108 kg
Kosten Rohmatd 25| €/kg
Materialgemeinl 7%
Summe Materialkosten | 2,89 € |

HK Einzelteil 38,18 €

Abbildung 37: Fertigungskosetn fiir Element 17
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Abbildung 38: Element 18 (CAD)
Maschine  3D-Druckmaschine polycarbonate |Berechnet (hier nichts eingeben)

Stunden/ Schich 7,5 h

Schichten/

Wochen/lahr 50

Jahreslaufstunden 1875 h

Zinssatz 6%

0,06 € /h

Reparat./Wartur 5%

0,11€

Summe Maschinenstundensatz 6,07 €
Lohn

Bedienverhdltnis Lohn €/ Stunde
Werker Lohn 30% 17,00 € 510 €
Vorgesetzer Loh 10% 25,00€ 2,50€
Lohnzusatzkoste 60% 4,56 €
Summe Lohnkosten 12,16 €
Fertigungsgemei 50% 6,08 €
Summe Fertigungslohnkosten und Restgemeinkosten 18,24 € |
Stiickzeit
Losgréfe 1
Riistzeit tr 2| min 0,033 h/Teil
Bearbeitungszei 1,4| min 0,023 h/Teil
Neben-, Verteil-, 30%
Bearbeitungskosten | 1,79 € |
Materialkosten
Gewicht 3lg 0,003 kg
Kosten Rohmat 25| € /kg
Materialgemeinl| 7%
Summe Materialkosten [ 0,08 € |
HK Einzelteil 1,87 €

Abbildung 39: Fertigungskosten fiir Element 18
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Abbildung 40: Element 19 (CAD)
Maschine  3D-Druckmaschine polycarbonate

Stunden/ Schich 75 h
schichten/Wod 5]
Wochen/lahr 50
Jahreslaufstunden

4000 €

Zinssatz 6%

Reparat./Wartur 5%

Berechnet (hier nichts eingeben)

006€ /h

0,11 €

Summe Maschinenstundensatz 6,07 €
Lohn

Bedienverhdltnis Lohn €/ Stunde
Werker Lohn 30% 17,00 € 510€
Vorgesetzer Loh 10% 25,00 € 2,50 €
Lohnzusatzkoste 60% 4,56 €
Summe Lohnkosten 12,16 €
Fertigungsgemei 50% 6,08 €
Summe Fertigungslohnkosten und Restgemeinkosten 18,24 €
Stiickzeit
Losgréfe 1
Riistzeit tr 5| min 0,083 h/Teil
Bearbeitungszei 7| min 0,117 h/Teil
Neben-, Verteil-, 30%
Bearbeitungskosten [ 6,32 €
Materialkosten
Gewicht 18|g 0,018 kg
Kosten Rohmatd 25| €/kg
Materialgemein| 7%
Summe Materialkosten [ 0,48 € |

Abbildung 41: Fertigungskosten fiir Element 19
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Abbildung 42: Element 20 (CAD)

Maschine 3D-Druckmaschine polycarbonate Berechnet (hier nichts eingeben)

Stunden/ Schich 75 h
Schichten/ chri:|
‘Wochen/Jahr 50
Jahreslaufstunden 1875 h
Wiederbeschaff (incl. einmalige Werkzeuge)
Nutzungsdauer 8
Abschreibung 027€ /h
Zinssatz 6%

0,06 € /h
Flachenbedarf /qm
Mietpreis/Mona 850€ Jfgm

0,44 €
Reparat./Wartur 5%

0,11€
mittlerer Stmmq:I kW/h
Strompreis 0,20€

0,20€
VerschleiBwerk: 5,00 € 5,00 €
Summe Maschinenstundensatz 6,07 €
Lohn

Bedienverhaltnis Lohn €/ Stunde

‘Werker Lohn 30% 17,00 € 5,10 €
Vorgesetzer Loh 10% 25,00 € 2,50 €
Lohnzusatzkoste 60% 4,56 €
Summe Lohnkosten 12,16 €
Fertigungsgemei 50% 6,08 €
Summe Fertigungslohnkosten und Restgemeinkosten 18,24 €
Stiickzeit
LosgroRe 1
Riistzeit tr 5|min 0,083 h/Teil
Bearbeitungszei 9| min 0,150 h/Teil
Neben-, Verteil-, 30%
Bearbeitungskosten | 737€
Materialkosten
Gewicht 21]g 0,021 kg
Kosten Rohmaté 25| € fkg
Materialgemeinl 7%
Summe Materialkosten | 0,56 € |
HK Einzelteil 794 €

Abbildung 43: Fertigungskosten fiir Element 20
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Abbildung 44: Element 21 (CAD)
Maschine  3D-Druckmaschine polycarbonate

Berechnet (hier nichts eingeben)

Stunden/ Schich 7,5 h
Schichten, Wocl
Wochen/Jahr 50
Jahreslaufstunden 1875 h
Wiederbesd'la‘ff (incl. einmalige Werkzeuge)
Nutzungsdauer ; 8
Abschreibung 0,27€ /h
Zinssatz 6%

0,06 € /h
Flachenbedarf fqm
Mietpreis/Mona 8,50€ /fgm

0,44 €
Reparat./Wartur 5%

0,11€
mittlerer strnm!-‘:I kW/h
Strompreis 0,20€

0,20 €
VerschleiBwerk: 5,00 € 5,00 €
Summe Maschinenstundensatz 6,07 €
Lohn

Bedienverhdltnis Lohn €/ Stunde

Werker Lohn 30% 17,00 € 510 €
Vorgesetzer Loh 10% 25,00 € 2,50 €
Lohnzusatzkoste 60% 4,56 €
Summe Lohnkosten 12,16 €
Fertigungsgemei 50% 6,08 €
Summe Fertigungslohnkosten und Restgemeinkosten 18,24 €
Stiickzeit
LosgroRe 1
Riistzeit tr 2| min 0,033 h/Teil
Bearbeitungszeil 2 | min 0,033 h/Teil
Neben-, Verteil-, 30%
Bearbeitungskosten | 2,11€
Materialkosten
Gewicht 6|g 0,006 kg
Kosten Rohmatd 25| €/kg
Materialgemeinl 7%
Summe Materialkosten | 0,16 € |

HK Einzelteil 2,27 €

Abbildung 45: Fertigungskosten flr Elemen

t21
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Abbildung 46: Element 22 (CAD)

Maschine  3D-Druckmaschine polycarbonate Berechnet (hier nichts eingeben)

Stunden/ Schich 7.5 h
Schichten/
Wochen/lahr 50
Jahreslaufstunden

4000 €
Zinssatz 6%

Reparat./Wartur 5%

006 € /h

0,11€

Summe Maschinenstundensatz 6,07 €
Lohn

Bedienverhaltnis Lohn €/ Stunde
Werker Lohn 30% 17,00 € 5,10 €
Vorgesetzer Loh 10% 25,00€ 250€
Lohnzusatzkoste 60% 4,56 €
Summe Lohnkosten 12,16 €
Fertigungsgemei 50% 6,08 €
Summe Fertigungslohnkosten und Restgemeinkosten I 18,24 €
Stiickzeit
Losgrafe 1
Riistzeit tr 2| min 0,033 h/Teil
Bearbeitungszei 2| min 0,033 h/Teil
Neben-, Verteil-, 30%
Bearbeitungskosten | 2,11€
Materialkosten
Gewicht 6lg 0,0062 kg
Kosten Rohmatd] 25| €/kg
Materialgemein| 7%
Summe Materialkosten | 0,17 € |

HK Einzelteil 2,27 €

Abbildung 47: Fertigungskosten fiir Element 22
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Abbildung 48: Element 23 (CAD)

Maschine  3D-Druckmaschine polycarbonate | Berechnet (hier nichts eingeben)
Stunden/ Schich 7,5 h
Schichten/

‘Wochen/Jahr 50
Jahreslaufstunden

Reparat./Wartur

Summe Maschinenstundensatz
Lohn

Bedienverhiltnis Lohn €/ Stunde
‘Werker Lohn 30% 17,00 € 510€
Vorgesetzer Loh 10% 25,00 € 2,50 €
Lohnzusatzkoste 60% 4,56 €
Summe Lohnkosten 12,16 €
Fertigungsgemei 50% 6,08 €
Summe Fertigungslohnkosten und Restgemeinkosten | 18,24 €
Stiickzeit
LosgréRe 1
Riistzeit tr 2| min 0,033 h/Teil
Bearbeitungszei 2| min 0,033 h/Teil
Neben-, Verteil-, 30%
Bearbeitungskosten | 2,11€
Materialkosten
Gewicht 5lg 0,005 kg
Kosten Rohmat 25| €/kg
Materialgemeinl 7%
Summe Materialkosten | 0,13 € |

Abbildung 49: Fertigungskosten fir Element 23
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Abbildung 50: Element 24 (CAD)
Maschine  3b-bruckmaschine polycarbonate

Berechnet (hier nichts eingeben)

Stunden/ Schich 7.5 h
Schichten/ chr|:|
‘Wochen/lahr 50
Jahreslaufstunden 1875 h
Wiederhesd'laff {incl. einmalige Werkzeuge)
Nutzungsdauer 8
Abschreibung 0,27€ /h
Zinssatz 6%

0,06€ /h
Flschenbedarf /am
Mietpreis/Mona 8,50€ /fgm

0,44 €
Reparat./Wartur 5%

0,11 €
mittlerer Strnm!-*:I kW /h
Strompreis 0,20€

0,20€
VerschleiRwerk 5,00 € 5,00 €
Summe Maschinenstundensatz 6,07 €
Lohn

Bedienverhiltnis Lohn €/ Stunde

‘Werker Lohn 30% 17,00 € 5,10€
Vorgesetzer Loh 10% 25,00 € 2,50 €
Lohnzusatzkoste 60% 4,56 €
Summe Lohnkosten 12,16 €
Fertigungsgemei 50% 6,08 €
Summe Fertigungslohnkosten und Restgemeinkosten 18,24 €
Stiickzeit
LosgriRe 1
Ristzeit tr 12 | min 0,200 h/Teil
Bearbeitungszei 49| min 0,817 h/Teil
Neben-, Verteil-, 30%
Bearbeitungskosten | 32,13 €
Materialkosten
Gewicht 92|g 0,092 kg
Kosten Rohmatd 25| €/kg
Materialgemeinl 7%
Summe Materialkosten | 2,46 € |

HK Einzelteil 34,59 €

Abbildung 51: Fertigungskosten fiir Elemen

t 24
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Abbildung 52: Element 25 (CAD)
Maschine  3D-Druckmaschine polycarbonate

Berechnet (hier nichts eingeben)

Stunden/ Schich 7,5 h
Schichten/ Wocl
‘Wochen/Jahr 50
Jahreslaufstunden 1875 h
Wiederbeschaﬁ {incl. einmalige Werkzeuge)
Nutzungsdauer 8
Abschreibung 0,27€ /h
Zinssatz 6%

0,06 € /h
Flachenbedarf fgm
Mietpreis/Mona 8,50€ /Jgm

0,44 €
Reparat./Wartur 5%

0,11 €
mittlerer Stmmq:I kW/h
Strompreis 0,20€

0,20€
\f‘ersd'lleil'!.werkﬂ 5,00 € 500 €
Summe Maschinenstundensatz 6,07 € I
Lohn

Bedienverhaltnis Lohn €/ Stunde

Werker Lohn 30% 17,00 € 5,10 €
Vorgesetzer Loh 10% 25,00 € 2,50 €
Lohnzusatzkoste 60% 4,56 €
Summe Lohnkosten 12,16 €
Fertigungsgemei 50% 6,08 €
Summe Fertigungslohnkosten und Restgemeinkosten 18,24 € |
Stiickzeit
LosgroBe 1
Riistzeit tr 11 | min 0,183 h/Teil
Bearbeitungszei 38| min 0,633 h/Teil
Neben-, Verteil-, 30%
Bearbeitungskosten | 25,81 € |
Materialkosten
Gewicht 80|g 0,08 kg
Kosten Rohmatd 25| €/kg
Materialgemeinl 7%
Summe Materialkosten | 2,14€ |

HK Einzelteil 2795 €

Abbildung 53: Fertigungskosten fiir Element 25
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Abbildung 54: Element 26 (CAD)
Maschine  3D-Druckmaschine polycarbonate

Stunden/ Schich 7,5 h
Schichten/

Wochen/Jahr 50
Jahreslaufstunden

Zinssatz 6%

Reparat./Wartur 5%

Summe M 1satz

Berechnet (hier nichts eingeben)

0,11€

6,07 €

Lohn

Bedienverhaltnis Lohn €/ Stunde
Werker Lohn 30% 17,00 € 510€
Vorgesetzer Loh 10% 25,00 € 2,50€
Lohnzusatzkoste 60% 4,56 €
Summe Lohnkosten 12,16 €
Fertigungsgemei 50% 6,08 €
Summe Fertigungslohnkosten und Restgemeinkosten | 18,24 € I
Stuckzeit
LosgroRe 1
Ristzeit tr 10| min 0,167 h/Teil
Bearbeitungszeil 51| min 0,850 h/Teil
Neben-, Verteil-, 30%
Bearbeitungskosten [ 32,13 €
Materialkosten
Gewicht 1491g 0,149 kg
Kosten Rohmatg 25| € /kg
Materialgemeinl 7%
Summe Materialkosten | 3,99€ |

HK Einzelteil 36,12 €

Abbildung 55: Fertigungskosten fiir Element 26
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Abbildung 56: Element 27 (CAD)
Maschine  3D-Druckmaschine polycarbonate
Stunden/ Schich 75 h

Schichten/

‘Wochen/Jahr 50
Jahreslaufstunden

Berechnet (hier nichts eingeben)

Reparat./Wartur

Summe Maschinenstundensatz
Lohn

Bedienverhaltnis Lohn €/ Stunde
‘Werker Lohn 30% 17,00 € 510€
Vorgesetzer Loh 10% 25,00 € 250€
Lohnzusatzkoste 60% 4,56 €
Summe Lohnkosten 12,16 €
Fertigungsgemei 50% 6,08 €
Summe Fertigungslohnkosten und Restgemeinkosten I 18,24 €
Stiickzeit
Losgréfe 1
Riistzeit tr 10| min 0,167 h/Teil
Bearbeitungszeil 24 | min 0,400 h/Teil
Neben-, Verteil-, 30%
Bearbeitungskosten | 17,91 €
Materialkosten
Gewicht 58|g 0,058 kg
Kosten Rohmatd 25| € fkg
Materialgemeinl 7%
Summe Materialkosten | 155 € |

HK Einzelteil 19,46 €

Abbildung 57: Fertigungskosten fiir Element 27
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Abbildung 58: Element 28 (CAD)
Maschine  3D-Druckmaschine polycarbonate

Stunden/ Schich 7,5 h
Schichten/

Wochen/lahr 50
Jahreslaufstunden

4000 €

Zinssatz 6%

Reparat./Wartur 5%

Berechnet (hier nichts eingeben)

1875 h

0,06 € /h

0,11 €

Summe Maschinenstundensatz 6,07 €
Lohn

Bedienverhiltnis Lohn €/ Stunde
Werker Lohn 30% 17,00 € 510 €
Vorgesetzer Loh 10% 25,00 € 250€
Lohnzusatzkoste 60% 4,56 €
Summe Lohnkosten 12,16 €
Fertigungsgemei 50% 6,08 €
Summe Fertigungslohnkosten und Restgemeinkosten 18,24 €
Stiickzeit
Losgréfe 1
Riistzeit tr 8| min 0,133 h/Teil
Bearbeitungszei 19| min 0,317 h/Teil
Neben-, Verteil-, 30%
Bearbeitungskosten [ 14,22 €
Materialkosten
Gewicht 56|g 0,056 kg
Kosten Rohmats 25| € /kg
Materialgemein| 7%
Summe Materialkosten [ 1,50 € |

HK Einzelteil 15,72 €

Abbildung 59: Fertigungskosten fiir Element 28
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Maschine Zusamensetzung
Stunden/ Schicht 25 h
Schichten/ Wache 9
Wochen/Jahr 50
lahreslaufstunden

Berechnet (hier nichts eingeben)| Bemerkungen: Die Zusammensetzung der Teile dauert zirca 2 Stunden.

Summe Maschinenstundensatz
Lohn
Bedienverhiltnis Lohn €/ Stunde

Werker Lohn | 30%] 17,00€ 510€
Vorgesetzer Lohn | 0% 25,00€ 2,50€
Lohnzusatzkosten 60% 4,56 €
Summe Lohnkosten 12,16 €
[Fertigungsgemeinkosten 50% 5,08 €
Summe lohnk und | 1824€ ]
Stlickzeit
LosgréRe 1]
Rilstzeit tr 5| min 0,083 h/Teil

itungszeit th (H i 120 min 2,000 h/Teil
Neben-, Verteil-, Erholzeit (i, tv, ter) 30%

i [ 64,66€ |
Materialkosten
Gewicht e 8.1 kg
Kosten Rohmaterial [ olee

7%
Summe | - €]
HK Einzelteil 64,66 €
Eingabefelder

Abbildung 60: Zusammensetzungkosten

Incl. Urlaubs- und Krankheitsvertretung (S0 Tage)

Durchschni von ABS & Polycarb
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Pareto-Analyse

AP B

Die Pareto-Analyse ist eine Verteilung der Kosten auf die einzelnen Komponenten
untersuchen — oft trifft die 80/20 Regel zu. Man kann die Hauptkostentrdger demnach
identifizieren.

Das Ziel ist der Impuls zum Nachdenken zu setzen.

Mit Drucker

Klasse Teile Kosten
A Drucker B50€
A Element 3 63,65€
A Element 7 63,62€
A Element 4 39,87€
A Element 17 39,75€
A Element 26 35,00€
B Element 24 34,90€
A Element 9 33,00€
A Element 2 28,50€
A Element 25 28€
A Element 16 26,50€
A Motoren 25,50€
A Element 27 20€
B Element 14 18,84€
B Element 10 16,92€
B Element 1 16,70€
B Element 15 16,70€
B Element 28 16,05€
B Wascher 15,00€
B Klingen Montage 13,43€
B Turbinenwelle 11,92€
B Element 6 11,85€
B Element 8 11,256€
B Turbofan 10,00€
B Einweg Rotation Antriebssystem 9,16€
B Element 20 7.68€
Cc Stator 7,35€
Cc Element 19 6,30€
Cc Element 13 5,59€
Cc Riickschlagventil 4,81€
Cc Ventildichtung 4,75€
Cc Anker 4,25€
Cc Dauermagnet 4€
C Steckergehause 3,86€
(v} Element 5 3,50€
Cc Element 12 2,80€
Cc Bearing 3€
Cc Rotor Segmente-Kopplungssystem 2,49€
Cc Element 22 2,12€
Cc Element 21 2,10€
Cc Element 23 2,08€
Cc Element 11 1,40€
Cc Element 18 1,18€
Cc Dichtungshalter 1,00€
c Mutter 0,30€
Cc Entliiftung Dichtung 0,17€
C Schrauben 0,10€

Abbildung 61: Elemente fiir die Pareto-Analyse mit Drucker
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Pareto-Analyse
Cc
4.7%

B
15,9%

79,4%

Abbildung 62: Pareto-Analyse mit Drucker
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Ohne Drucker

Klasse

&

0O00000000000000DmmoenoDNoEmeEEErEE:E:r>>:rErr:rr:>m:rr:rir

c

Abbildung 63: Elemente fiir die Pareto-Analyse ohne Drucker

Teile
Element 3
Element 7
Element 4
Element 17
Element 26
Element 24
Element 9
Element 2
Element 25
Element 16

Motoren
Element 27
Element 14
Element 10

Element 1
Element 15
Element 28
Wascher
Klingen Montage
Turbinenwelle
Element 6
Element 8
Turbofan
Einweg Rotation Antriebssystem
Element 20

Stator
Element 19
Element 13

Riickschlagventil
Ventildichtung
Anker
Dauermagnet
Steckergehause
Element 5
Element 12
Bearing
Rotor Segmente-Kopplungssystem
Element 22
Element 21
Element 23
Element 11
Element 18
Dichtungshalter
Mutter
Entlliftung Dichtung
Schrauben

Kosten
63,65€
63,62€
39,87€
39,75€
35,00€
34,00€
33,00€
28,50€
28€
26,50€
25,50€
20€
18,84€
16,92€
16,70€
16,70€
16,05€
15,00€
13,43€
11,92€
11,85€
11,25€
10,00€
9,16€
7,68B€
7,35€
6,30€
5,59€
4,81€
4,75€
4,25€
4€
3,86€
3,50€
2,80€
3€
2,49€
2,12€
2,10€
2,08€
1,40€
1,18€
1,00€
0,30€
0,17€
0,10€
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Pareto-Analyse
c
5,0%
B

15,1%

79,9%

Abbildung 64: Pareto-Analyse ohne Drucker
Haupt- und Nebenfunktionen

Jedes Element (Komponente, konstruktive Auspragung) erfiillt eine Funktion.
Um die Funktonen zu identifizieren, kann man zwei Fragen sich stellen:
Ist die Funktion unerlasslich fir die Erflllung des Verwendungszweck?
- Ja: Hauptfunktion
- Nein: Unterstltzt oder erweitert sie den Verwendungszweck oder tragt sie zur
Erhohung des Marktwerks bei?
o Ja: Nebenfunktion
o Nein: unnétige Funktion.

Kundenwiinsche Nennung | Technik Kundenwunsch Blatter Blatthalter | Turbinen Steckergehsuse Zahnrad-System Hauptrahmen | Turbinenabdeckung | Summe
8 Strom erzeu igen 100% 100% 1
7 Strom abziehen 20% B0% 100% 2
7 Die Kraft des Windes erfassen 100% 100% 3
s Die Rotation der Blitter Gbertragen 40% 0% 0% 100% 4
5 Koordinierung der Turbinen 90% 10% 100% 5
3 Gerat 100% 100% 6
3 Stabilitat des Gerits 10% 70% 0% 100% 7
3 Schutz der Hauptachse 20% B0% 100% &
3 Aufsetzung des Gerdts 100% 100% 9
3 Widerstand gegen hohe Windgeschwindigheiten 25% 50% 25% 100% 10
2 Schutz vom Wetter 5% 5% 6O% 30% 100% 1
2 Elektrische vom Wasser isolieren 50% 100% 12
2 anpassen 40% 60% 100% 13
2 Anpassung an die Windstarke 100% 100% 14
1 Zerlegen des Gerats. 20% 20% 20% 20% 20% 100% 15
1 Produktion 15% 15% 0% 15% 15% 15% 15% 100% 16

57 100%

Abbildung 65: Haupt- und Nebenfunktionen
Funktionskostenanalyse Ausgangsprodukt
Die Funktionskostenanalyse ist ein wichtiges Modul der Wertanalyse.

Die Gbergeordnete Ziele sind:
- Die Abstraktion der Aufgabe mit gréBeren Suchfeld.
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- Ein tiefes Verstindnis des untersuchten Produktes und Prozesses

beziehungsweise Wissensliicken aufdecken.
- Die Motivation zur Optimierung der Funktionsstruktur schaffen.
- Die Kostenschwerpunkte identifizierbar machen.

Mutzenanteil der Komponente:

Teilnutzen

= X-Achse Diagramm

muss Zielkosten entsprechen

Abbildung 66: Funktionskostenanalyse
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Abbildung 67: Grafik der Funktionskostenanalyse

Losungsansatze

30%

40%

erzeugen,

die Werte in dieser Zeile kommen z.B. aus einer Maschinenstundensatzrechnung

Ideal

50%
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Kleine Losungsansdtze

Hier hat man eine Kostenoptimierung durch Anderung am Teil und eventuell Schnittstelle zu
anschlieRenden Teilen, zum Beispiel durch eine Variation der Werkstoffe oder eine alternative
Fertigungsverfahren.

Weniger Schrauben, stattdessen benutzen wir starken Kleber

Elemente 24, 25, 26, 27, 28 (Gerlist) mit einer sehr geringen Qualitat drucken.
Jedes Teil vom Gertist wird um 1 Zentimeter an der Schicht kleiner.

Das Gerlist aus einem anderen Material herstellen (z.B. Holz)

B o

Mittlere Losungsansatze
Hier wird das Konstruktionsprinzip geblieben.

1. Kein Steckergehduse, sondern ein USB-C Anschluss (billiger)
2. Weniger Ventildichtungen, stattdessen benutzen wir Kleber
3. Kleineres Motor benutzen

GrolSe Losungsansatze
Hier gibt es eine Erfillung der Hauptfunktion, sonst keine Verschrankung.
1. Drucker = langfristig wird die Fabrikationstechnik Spritzguss besser: wenig Zeit und wenig
Arbeitskrafte (nur fachkundiges Personal).

2. Alle Materialien, die aus PLC gedruckt werden, sind mit Vakuumsguss ersetzt
3. Anstatt eine Windturbine kann man einen Sonnenkollektor den Kunden anbieten.
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APC

Gesamtkonzepte

Die Gesamtkonzepten werden nach den Ansatze fir Skizze gemacht. Sie sind 3 Typen von Werkzeuge,
die die eine kleine individuelle Stromerzeugung haben.

1. Gesamtkonzept - Spritzgussvariante

Eine dhnliche Windturbine, die durch Spritzguss- und Vakuumgussteile hergestellt wird.
Durch 3D-Drucker wird es wegen Druckzeit langfristig zu teuer, diese Teile industriell zu produzieren.
Durch Spritzguss kann man die Fertigungskosten (im Rahmen einer Massenproduktion) reduzieren.

- Alle Materialien, die aus PLC gedruckt werden, sind mit Vakuumsguss ersetzt.

- Alle andere gedruckte A- und B-Teile sind durch Spritzguss ersetzt.

AuRerdem andern sich die Steckdose & die Ventildichtungen:

- Kein Steckergehause, sondern ein USB-C Anschluss (billiger).
- Weniger Ventildichtungen, stattdessen benutzen wir Kleber.

30-DRuk] B4

N
-
|
N
o
=
(U

Abbildung 68: 1. Gesamtkonzept

2. Gesamtkonzept - Wassergenerator
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Die Struktur der Windturbine bleibt erhalten, die Turbine wird als Wassergenerator genutzt
(schriftliche Moglichkeit auf der Kickstarter-Seite des Projekts).

Anderungen im Herstellungsprozess von Gesamtkonzept 1 werden beibehalten, Ventildichtungen
werden beibehalten.

Abbildung 69: 2. Gesamtkonzept

3. Gesamtkonzept - Sonnenkollektor

Anstatt eine Windturbine kann man einen Sonnenkollektor den Kunden anbieten.

Das Gerat hat die gleiche Funktion wie die Windturbine: kleine Energiemengen zum Laden von
Kleingerdten erzeugen.

Der Korper des Sonnenkollektors wird wie ein Solarmodul im Kleinformat hergestellt.

Die Teile, die sich wahrend des Betriebs erhitzen konnen, werden aus Metall hergestellt.

Der Rest wird im 3D-Druckverfahren hergestellt.
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& v

Abbildung 70: 3. Gesamtkonzept
Bewertung und Auswabhl

Die Nutzwertanalyse ist ein aufwendiges, hierarchisches Bewertungsverfahren. Man kann mit
der gut differenziert, und eine intensive Auseinandersetzung, gute Dokumentation und eine
aussagekraftige Sensitivitatsanalyse, die schnell durchfiihrbar ist, haben.

Durch Variation einzelner Werte kann der Einfluss auf das Gesamtergebnis beobachtet
werden. Das heiBt die Robustheitsanalyse.
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Anmerkungen: - Die Summe der Gewichiungen saile je Untergruppe immer 1,0 ssin

im Vergleicn 1 (vl schiechier) -» 3 (gieich) -» § (viel besser)
Robustheit: Ergebnisse sind ziemiich und die gfolge hen sich nicht, wenn man die Kriterienindizes Bndert
Diese Bewariung ist zlemiich robus, 1 ist besser als »3) & die 2 andere altemative einzeine elekirische Generaioren

eingeben
berechnet

Nutzwertanalyse der Konzepte

[ | Wirtschaft
| | 04
Leistng Vot Hersiolkosien Belnebskosh
[ 03 [X] T 08 02
Erargron_| st ot | Svomaversutzing | W Enegmuriemndrong Sbin G| Pemmbanen e Arpsmmgeins e Voriage Fergung g | apenr
D [ [ [ | 05 03 05 | a2 | 03 | 04 01 | [ 05 | as
Fesighot | Duchlassghel | ek isoboring
|- [ e | 0 o
s
Gewichtung absoiut G072 0108 | o0 | 012 [T I R 0,058 [_oosiz__ | owsea | ] o6t Giza | 00s [ oo | 1
Bewertung je Konzept
Gesamtvorzept1 | 4 3 3 5 1 ] 3 3 s 5 3 3 s ‘ 3
Gesamtkonzept 2 4 3 1 5 2 3 3 3 5 3 3 ] 5 z 2
Gesamtkonzept 3 1 2 4 1 3 1 1 £} 5 4 2 3 2 2 2
Punkte nach Gewichtung (berechnet) s
Gesamtkonzept 1 0288 | o034 | oM | 06 o288 | 027 [ oe | 0,162 | 0256 | oms2 | ousz | o192 0,64 | 0,16 | 0,08 | EXD|
Gesamthonzept 2 0288 | o34 | o048 | 06 0144 | 027 | ole | 0,162 | o256 | ous2 | ousz | o192 0,64 I 0.08 | 008 | 3az
Gesamtkonzept 3 0,072 [ @26 | o1 | 048 0,216 | 0,09 | oms | 0,162 | 0,256 [ oas3e | 0,0768 | 0,192 0,256 | 0,08 | 0,08 | 256|

Abbildung 71: Nutzwertanalyse der Konzepte
Schnittzeichnung Zielkonzept

Hier ist die Schnittzeichnungen des Zielkonzepts im Allgemeinen.

Abbildung 72: 1. Schnittzeichnung

|1 W

CENTERTRTRT

& %

Abbildung 73: 2. Schnittzeichnung
Maschinenstundensatzrechnung Zielkonzept

Beim Ausarbeitung der Zielkonzept haben wir neuen Fertigungskosten gefunden.
Manchen Elementen bleiben die gleichen, aber manchen andern sich.
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Lohn
Bedienverhltnis Lohn €/ Stunde

WerkerLohn | 30%) 17,00€ 5,10€
Vorgesetzer Loh|  10%] 25,00€ 250€
L 60% 4,56 €
Summe Lohnkosten 12,16 €

50% 6,08 €
B und R T 18,24 € |
Stiickzeit
Losgrofe 1
Ristzeit tr ] 10| min 0,167 h/Teil
Bearbeitungszeil 6,75 | min 0,113 h/Teil
Neben-, Verteil-, 30%
Bear [ ] 882€ |
Materialkosten
Gewicht - 003 kg
Kosten leng

7%

S | 128€ |
HK Einzelteil 10,11 €

Abbildung 74: neue Fertigungskosten flir Element 1

Lohn
Bedienverhiltnis Lohn €/ Stunde

Werkerlohn | 30%] 17,00 € 510€
VorgesetzerLoh| ______ 10%] 2500€ 250€
L 60% 4,56 €
Summe Lohnkosten 12,16 €

50% 6,08 €
Summe F d | 1824 € |
Stiickzeit
LosgroRe 1
Ristzeit tr | 11| min 0,183 h/Teil
Bearbeitungszei] 10| min 0,167 h/Teil
Neben-, Verteil-, 30%
Bearbeitungskosten | 11,06 € |
Materialkosten
Gewicht g 0,058 kg
Kosten Rohmatq 40| €/kg

7%
Summe M | 248 € |

Abbildung 75: neue Fertigungskosten fiir Element 2
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Lohn

Bedienverhiltnis Lohn €/ Stunde
Werkerlohn | 30%] 17,00 € 510€
Vorgesetzer Loh| __ 10%] 25,00 € 250€
L 60% 456 €
Summe Lohnkosten 12,16 €
Fer 50% 6,08 €
Summe Fer und Restg [ | 18,24 € |
Stiickzeit
Losgrake 1
Ristzeittr | 18| min 0,300 h/Teil
Bearbeitungszeil 35| min 0,583 h/Teil
Neben-, Verteil-, 30%
Bearbeitungskosten | 27,92€ |
Materialkosten
=T = -
KostenRohmatd 40| &/kg
Materiaigemeii 7%
‘Summe Materialkosten | 6,76 € |
HK Einzelteil 3468 €

Abbildung 76: Fertigungskosten fiir Element 3

Maschine  3p-Dr

(hier nichts

Lohn

Bedienverhiltnis Lohn €/ Stunde
Werkerlohn | 30%] 17,00 € 5,10€
Vorgesetzer Loh|  10%] 25,00 € 2,50 €
L 60% 4,56 €
Summe Lohnkosten 12,16 €
Fertigungsgeme! 50% 6,08 €
Summe Fer und | 1824 € |
Stiickzeit
Losgrife 1
Rilstzeit tr 10| min 0,167 hyTeil
Bearbei 16| min 0,267 hyTeil
Neben-, Verteil-, 30%
Bearb | 13,70€ |
Materialkosten
== =
KostenRohmatd  40|€/kg
Materia 7%
Summe | 3,51€ |

Abbildung 77: neue Fertigungskosten flir Element 4
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Maschine 30

Stunden; Schich 75 h
Schichten/

Wochen/Jahr 50

lJahreslaufstunden

{hier nichts eingeben)

Lohn
Bedienverhiltnis Lohn €/ Stunde

Werkerlohn | 30%] 17,00 € 510€
VorgesetzerLoh|_ 10%] 5,0€ 250€
Lohnzusatzkoste 60% 4,56 €
Summe Lohnkosten 12,16 €
Fer 50% 6,08 €
Summe Fertigungslohnkosten und Restgemeinkosten | 1824 € |
Stiickzeit
LosgréRe 1
Rustzeit tr 15| min 0,250 h/Teil
Bearbeitungszeil 37| min 0,617 h/Teil
Neben-, Verteil-, 30%
Bearbei I 27,39¢€ |
Materialkosten
Gewicht B 0,284 kg
Kosten Rohmate 20| €/kg

7%
Summe | 608€ |

Abbildung 78: neue Fertigungskosten fiir Element 7

(hier nichts ben)

Summe Maschinenstundensatz
Lohn
Bedienverhiltnis Lohn €/ Stunde
Werker Lohn | 30% 17,00€ 510€
Vorgesetzer Loh| 10% 2500 € 2,50€
L 60% 4,56 €
Summe Lohnkosten 12,16 €
Fertigu 50% 5,08€
Summe Fer hnk und k | 1824 € |
Stiickzeit
LosgréRe 1
Rustzeit tr | 13 |min 0,217 h/Teil
rbehungszel 26| min 0,433 h/Teil

Neben-, Verteil-, 30%

k I 20,54 € |
Materialkosten
== | -
Kesten Rohmatd — #0]e/kg

7%

Summe Ik [ 267€ |

Abbildung 79: neue Fertigungskosten flr Element 9
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Maschine  30-Dr lycarb

(hier nichts eingeben)

Lohn
Bedienverhiiltnis Lohn €/ Stunde

Werkerlohn | 30%] 17,00 € 510€
Vorgesetzer Loh| __ 10% 25,00€ 2,50€
L 60% 4,56 €
Summe Lohnkosten 12,16 €
Fer 50% 6,08 €
Summe Fertigungslohnkosten und Restgemeinkosten | 1824 € |
Stiickzeit
LosgroRe 1]
Rilstzeit tr 8| min 0,133 hyTeil
Bearbeitungszeil 10| min 0,167 h/Teil
Neben-, Verteil-, 30%
Bearbeitungskosten | 9,48 € |
Materialkosten
Gewicht I 0,053 kg
Kosten Rohmate] 40| €/kg

Ige 7%
Summe M | 227€ ]
HK Einzelteil 11,75 €

Abbildung 80: neue Fertigungskosten flr Element 10

Werkerlohn [ 30%] 17,00€ 510€
Vorgesetzer Loh| ______ 10%] 25,00€ 250€

L 60% 456 €
Summe Lohnkosten 12,16 €
[Eetpgppemel So% 608 €
S d | 1824 € |
Stiickzeit

LosgroRe 1

Rdstzeittr | 8| min 0,133 h/Teil
Bearbeitungszeif 10| min 0,167 h/Teil

Neben-, Verteil-, 30%

Bearbeitungskosten 1 948 € |
Materialkosten

Gewicht [ g 0,049 kg
KostenRohmatd ____ 40|e/kg

Materialgemeinl 7%

Summe Materialkosten | 2,10¢€ |
HK Einzelteil 11,58€

Abbildung 81: neue Fertigungskosten fiir Element 14
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Maschine  3D-Druck hine polycarb: {hier nichts eingeben)
Stunden/ Schich 75h
/ Wocl 5]
Wochen/Jahr 50
Jahreslaufstunden 1875 h
4000 €
Zinssatz 6%
0,06€ /h
8|
Reparat./Wartur 5%
011€
1
5,00€
Summe Maschinenstundensatz 6,07 €
Lohn
Bedienverhiitnis Lohn €/ Stunde
Werker Lohn | 30%) 17,00€ 510€
Loh 10%| 25,00€ 2,50€
L 60% 456 €
Summe Lohnkosten 12,16 €
Ferti i 50% 6,08 €
Summe Fertigungs und Restgemeinkosten | 18,24 € |
Stiickzeit
LosgroRe 1
Riistzeit tr 10| min 0,167 h/Teil
i i 15| min 0,250 h/Teil
Neben-, Verteil-, 30%
i | 1BI7€ |
Materialkosten
Gewicht [ 30]g 0,03 kg
KostenRohmatd  20]e/kg
Materialgemeini 7%
Summe lk | 064 € |

HK Einzelteil

13,81 €

Abbildung 82: neue Fertigungskosten fiir Element 16

Maschine 3D (hier nichts
Stunden/ Schich 75 h
Schichten/
Wochen/Jahr 50
Jahreslaufstunden 1875 h
4000 €
Zinssatz 6%
0,06€ /h

=

Reparat./Wartur 5%
011€
1)
5,00 €
Summe 6,07 €
Lohn
Bedienverhiltnis Lohn €/ Stunde

Werkerlohn | 30%] 17,00 € 5,10€
Vorgesetzer Loh| ___ 10%| 25,00 € 250€
Lohnzusatzkoste 60% 456 €
Summe Lohnkosten 12,16 €
Fer 50% 6,08 €
Summe Fer und I 18,24 € |
Stiickzeit
LosgréRe 1
Ristzeit tr 12| min 0,200 h/Teil
Bearbei i 18] min 0,300 h/Teil
Neben-, Verteil-, 30%
Bearbeitungskosten | 15,80 € |
Materialkosten
Gewicht I3 0,083 kg
Kosten Rof 40]€/kg
Materialgemein! 7%
‘Summe Materialkosten T 3,55€ |

Abbildung 83: neue Fertigungskosten fiir Element 17
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Berechnet (hier nichts eingeben)

Summe Maschinenstundensatz
Lohn
Bedienverhiltnis Lohn €/ Stunde
Werkerlohn | 30%] 17,00 € 510€
Vorgesetzer Loh| __ 10%] 25,00 € 250€
Lohnzusatzkoste 60% 456 €
Summe Lohnkasten 12,16 €
Fertigungsgemei 50% 5,08€
Summe F hnl und Restgemeinkosten | 18,24 € |
Stiickzeit
LosgréBe 1
Riistzeit tr 12| min 0,200 h/Teil
i i 20] min 0,333 h/Teil

Neben-, Verteil-, 30%
Bearbeitungskosten [ 16,86 € |
Materialkosten
=T -
Kosten Rohmate] 20| €/kg

7%
Summe | 3,10€ |
HK Einzelteil 19,96 €

Abbildung 84: neue Fertigungskosten flir Element 24

Maschine 30 poly
Stunden/ Schich 75 h

(hier nichts

Lohn

Bedienverhiltnis Lohn €/ Stunde
Werker Lohn [ 30%] 17,00€ 510€
Vorgesetzerloh|  10%] 2500€ 250€
Lohnzusatzkoste 60% 4,56 €
Summe Lohnkosten 12,16 €
Fer 50% 6,08 €
Summe Ferti d | 18,24 € |
Stiickzeit
Losgrie 1|
Riistzeit tr ] 15 | min 0,250 h/Teil
Bearbeitungszeif 32| min 0,533 h/Teil
Neben-, Verteil-, 30%
Bearbeitungskosten | 24,76 € |
Materialkosten
T =
Material 7%
Summe Materialkosten | 295€ |

HK Einzelteil

2,Me

Abbildung 85: neue Fertigungskosten flir Element 25
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Maschine  3D-Druckmaschine polycarbonate  |Berechnet (hier nichts eingeben)
/ Schich
/ Woc]
Wochen/lahr
Jahreslaufstunden

Lohn
Bedienverhaltnis Lohn €/ Stunde
Werker Lohn | 30%] 17,00 € 510€
VorgesetzerLoh| ______ 10%] 25,00€ 250€
60% 456 €

Summe Lohnkosten 12,16 €
Fer i 50% 6,08 €
Summe F d | 18,24 € |
Stiickzeit
LosgréRe 1
Rustzeittr | 13| min 0,217 h/Teil
Bearbeitungszei| 30| min 0,500 h/Teil
Neben-, Verteil-, 30%
Bearbeitungskosten | 22,65€ |
Materialkosten
Gewicht [ 29 0,239 kg
Kosten Rohmate 20{€/kg

Ige 7%
Summe Materialk | 511€ |
HK Einzelteil 21,77 €

Abbildung 86: neue Fertigungskosten fiir Element 26

(hier nichts eingeben)

Lohn
Bedienverhltnis Lohn €/ Stunde

Werkerlohn | 30%] 17,00 € s10€
Vorgesetzer Loh| ____ 10%) 2500€ 250€
L 60% 4,56 €
Summe Lohnkosten 12,16 €
Ferti i 50% 6,08 €
Summe Fer Tohnk d I 18,24 € |
Stiickzeit

an 1
Rustzeit tr 8|min 0,133 h/Teil
Bear 13| min 0,217 h/Teil
Neben-, Verteil-, 30%
Bearbeitungskosten | 11,06 € |
Materialkosten
Gewicht T 0,118 kg
KostenRohmat]  20]e/ke

Ige 7%

Summe Materialk | 2,53€ |

Abbildung 87: neue Fertigungskosten flir Element 27
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APD

Anforderungsliste fir Zukaufteil

Wir haben das Teil ,Drucker” genommen, um eine Anforderungsliste zu machen. Hier ist es
ein 3D-Drucker. In unserer Liste gibt es 14 Anforderungen.

Anforderungsliste fiir Zukaufteil - 3D Drucker

Gruppe c
Projektleiter Maélle Gournay
Marius Foltz-Pawelka
Clément Martinez
Mitglieder Quentin Pascal
Wertdaten
Anforderungen Mindesterfiillung| Sollerfiillung | Idealerfiillung Einheit
Erstellung eines 3D-Modells (.stl) 120 75 30 Sekunden
Hochladen eines 3D-Modells (.stl) 120 75 30 Sekunden
eine Druckdatei erzeugen und bereitstellen (.gcode) 120 75 30 Sekunden
Plastiksfilamentmaterial ABS Nylon Nylon Material
Durchmesser des Plastikfilaments 1,75 2,85 2 Millimeter
Filamentspule 1 1 2 Spule
Gestell 1 1 2 Gestell
Tablett 1 1 2 Tablett
Druckkopf 1 1 2 Kopf
Motoren 3 4 4 Motoren
elektronische Karte 1 1 2 Karte
Heizwiderstand 1 1 2 Widerstand
Ventilator 1 1 2 Ventilator
Dise 1 1 2 Duse

Abbildung 88: Anforderungsteile des 3D-Druckers

Toleranzanalyse

Ein Toleranz ist eine zuldssige Differenz zwischen der angestrebten Norm und den
tatsichlichen MaRen, GréRen, Mengen oder Ahnlichem.

Wenn es ,,zulassig” ist, ist die Funktion gewahrleistet.

Die tatsachlichen MalRe werden eine Verteilung unterliegen.

Der Grundsatz fir die Auslegung ist Toleranzen nur so fein wie erforderlich.

Es gibt vier Toleranzklasse: fein (f), mittel (m), grob (g), sehr grob (v). Diese Klassen sind in
Kategorien auch geteilt: H flr eine Lauftoleranz von 0,1 mm, K fiir eine von 0,2 mm und L fiir
eine von 0,5 mm usw.

Alle Teile, die in Kontakt mit der Hauptachse sind, haben feine Toleranzen.

Alle Teile, die nicht in Kontakt mit der Hauptachse sind, aber, die eine Hauptrolle im Windrad
spielen, haben mittleren Toleranzen.

Alle letzten Teile, die von der Unterstiitzung sind, haben eine grobe Toleranzen.
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Abbildung 94: Element 7 (2D-Zeichung)
Toleranz: fein.
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Abbildung 98: Element 11 (2D-Zeichnung) mit Toleranz
Toleranz: fein.
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Abbildung 100: Element 13 (2D-Zeichnung)
Toleranz: mittel.
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Abbildung 101: Element 14 (2D-Zeichnung)
Toleranz: mittel.
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Abbildung 102: Element 16 (2D-Zeichnung)
Toleranz: mittel.
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Abbildung 103: Element 17 (2D-Zeichnung)
Toleranz: fein.
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Abbildung 104: Element 18 (2D-Zeichnung) mit Toleranz
Toleranz: fein.
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Abbildung 105: Element 20 (2D-Zeichnung) mit Toleranz
Toleranz: fein.
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Abbildung 106: Element 21 (2D-Zeichnung)
Toleranz: mittel.
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Abbildung 107: Element 22 (2D-Zeichnung)
Toleranz: mittel.
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Abbildung 108: Element 23 (2D-Zeichnung)
Toleranz: mittel.
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Abbildung 109: Element 24 (2D-Zeichnung)
Toleranz: grob.
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Abbildung 110: Element 25 (2D-Zeichnung)
Toleranz: grob.
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Abbildung 111: Element 26 (2D-Zeichnung)
Toleranz: grob.

71



Team C, PAB 4 | I IVl
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Abbildung 112: Element 27 (2D-Zeichnung)
Toleranz: grob.
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Abbildung 114: Element 30 (2D-Zeichnung) mit Toleranz
Toleranz: fein.
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AP E

3D-CAD Konstruktion

Der Autor des Projektes hatte uns ein Blender-File geschickt, wo seine Turbine modelliert war.
Flr unseres Projekt wollte man nicht auch mit Blender modellieren. Deswegen hat man die
Software Catia benutzt.

Das Verfahren war alle Teilen zu modellieren und dann alle zusammenlegen.

Abbildung 115: CAD-Modell
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Abbildung 116: Element 29 (CAD)

Abbildung 117: Element 30 (CAD)
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Abbildung 118: Element 31 (CAD)

Abbildung 119: Element 32 (CAD)

Abbildung 120: Element 33 (CAD)

2D Zeichnung

In Catia kann man auch Schnittzeichnungen haben. Wir haben die Kiisten gelegt, ohne die
Toleranzen.
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Abbildung 122: Element 2 (2D-Zeichnung)
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Abbildung 127: Element 11 (2D-Zeichnung)
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Gute Dokumentation
Korrespondenz mit dem Autor
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Verwirrung wegen die Modelle
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ANFORDERUNGSLISTE

A~

Maximalgeschwindigkeit Druck

100 Touren pro Sekunde 1000 Hektopascal

Gewicht «—
400 Gramm

— Elektrische Leistung
600 Watts

—

Abmessungen

oy

Verkaufspreis
450 Euro

Hohe: 85 Zentimeter
Breite: 45 Zentimeter
Tiefe: 45 Zentimeter
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eingeben

berechnet

NUTZWERTANALYSE

Nutzwertanalyse der Konzepte

Technik Wirtschaft
0,6 0,4
Leistung Zuverlassigkeit Mobilitat Herstellkosten Betriebskosten
0,3 0,4 0,3 0,8 0,2
Energieverlust elek. Produktion | Stromunterstutzung | Kraft- Energi ing Gewicht Abbaubarkeit elek. Anpassungsfahigkeit Material Montage Fertigung Wartung Reparatur
04 0,6 0,2 05 03 05 0,2 03 0,4 02 04 05 05
Festigh [ Durchissigk [ elek. Isolierung
04 [ 03 [ 0 =03
S

Gewichtung absolut | 0,072 | 0,108 0,048 0,12 | 0,072 | 0,09 0,036 0,054 00512 | 00384 | 0,04 0,064 0,128 0,04 | 0,04 1
Bewertung je Konzept
Gesamtkonzept 1 4 3 B 5 4 3 3 3 5 B 3 3 5 4 2
Gesamtkonzept 2 4 3 1 5 2 3 3 3 5 3 3 3 5 2 2
Gesamtkonzept 3 1 2 4 4 3 1 1 3 5 4 2 3 2 2 2
Punkte nach Gewichtung (berechnet): S
Gesamtkonzept 1 0,288 0,324 0,144 0,6 0,288 0,27 0,108 0,162 0,256 0,1152 0,1152 0,192 0,64 0,16 0,08 3,74
Gesamtkonzept 2 0,288 0,324 0,048 0,6 0,144 0,27 0,108 0,162 0,256 0,1152 0,1152 0,192 0,64 0,08 0,08 3,42
Gesamtkonzept 3 0,072 0,216 0,192 0,48 0,216 0,09 0,036 0,162 0,256 0,1536 0,0768 0,192 0,256 0,08 0,08 2,56
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