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Kurzfassung/Abstract

Die vorliegende Bachelorarbeit umfasst die Dokumentation der Konstruktion verschiedener
Komponenten der Espressomaschine ,,Style”. In dieser Arbeit werden die Komponenten so konstruiert,
dass ein erster Prototyp der Maschine damit gefertigt werden kann. Die zu konstruierenden
Komponenten sind ein Borosilikatglastank, eine Bodenplatte und das Modul Unterbau. Letzteres
beinhaltet die Platzierung und Befestigung der Elektronikkomponenten und aller Komponenten im
Rohrleitungssystem sowie Bauteile, die fiir die Steifigkeit der Bodenplatte sorgen.

This bachelor thesis comprises the documentation of the construction of different components from the
espresso machine “Style”. In this bachelor thesis, components are constructed in a way that they can
be used to build a prototype of the machine. The components to construct are a borosilicate glass tank,
a ground plate and the module “Unterbau”. The latter contains the placement and mounting of the
electronic components and all components in the piping system as well as parts that ensure the stiffness
of the ground plate.
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Formelzeichen

Formelzeichen Einheit Erklarung

D, [mm] Innendurchmesser

D min [mm] Minimaler Innendurchmesser
Dy [mm] AufRendurchmesser

Dp max [mm] Maximaler Aullendurchmesser
d [mm] Wandstarke
tr [mm] Rundheitstoleranz
ta [mm] Toleranz der Wandstéarke
tp, [mm] Toleranz des AuRendurchmessers
|14 [mm] Empfohlener Kantenabstand fiir Gewindeeinsatze
E [mm] Nenndurchmesser des Aullengewindes eines Gewindeeinsatzes

AbkUrzungsverzeichnis

Abkiirzung  Erkldrung

DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.

ISO International Organization for Standardization
M2,5 Metrisches Gewinde in der Nenngréfe 2,5
M3 Metrisches Gewinde in der Nenngrofle 3

M4 Metrisches Gewinde in der NenngroRe 4

M5 Metrisches Gewinde in der NenngrofRe 5

M6 Metrisches Gewinde in der Nenngrofle 6
PVDF Polyvinylidenfluorid

Stck. Stiick

CNC Computer Numerical Control (Numerische Steuerung)
vgl. Vergleiche
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1. EinfUhrung

Im Zuge verschiedener studentischer Projekte und Kooperationen wurden mehrere Espressomaschinen
entwickelt. Eine dieser Espressomaschinen verwendet als Designelement einen Borosilikatglasboiler. Der
Borosilikatglasboiler ist zu Beginn dieser Arbeit als Prototyp vorhanden. Zusatzlich zu dem Borosilikatglasboiler
werden zwei Borosilikatglastanks entworfen. Die Glaselemente werden im Sichtbereich platziert und bilden
damit das Alleinstellungsmerkmal der Espressomaschine.

Die sichtbaren Komponenten befinden sich auf der Bodenplatte. Sie ist das Verbindungsstiick aller
Komponenten. Auf der Unterseite der Bodenplatte befindet sich das Modul Unterbau. Es beinhaltet alle
elektronischen Komponenten, das Rohrleitungssystem und die Versteifungskonstruktion.

Die Espressomaschine soll in zwei Varianten erhaltlich sein. Die Untertischvariante wird in eine Arbeitsplatte
eingesetzt. Die Auftischvariante ist baugleich zur Untertischvariante, ist jedoch in einem Gehause verbaut.

Ziel der Arbeit ist es, alle genannten Komponenten zu konstruieren bzw. zu platzieren, sodass eine
Prototypenfertigung moglich ist. Bei der Konstruktion der Komponenten muss auf Herstellkosten, Funktion
und Montierbarkeit geachtet werden. Die Konstruktion bildet einen iterativen Prozess, durch den Anderungen
sukzessive eingearbeitet werden.
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2. Aufbau der Glasboiler Espressomaschine ,Style”

In herkdmmlichen Espressomaschinen sind Komponenten wie Tank und Boiler hinter einem Gehause
versteckt. Bei der Glasboiler Espressomaschine ,Style” sind diese Komponenten als Designelemente im
sichtbaren Bereich der Maschine platziert. So befinden sich zwei Borosilikatglastanks, ein Borosilikatglasboiler,
ein Briihturm und eine Dampf- und eine Teewasserlanze im sichtbaren Bereich. Diese Komponenten sind alle
auf der Bodenplatte befestigt, die im Falle der Untertischvariante auf der Tischplatte aufliegt. Bei der
Auftischvariante bildet die Bodenplatte die Oberseite des Gehauses, in dem die Maschine sitzt. Der Briihturm
dient der Befestigung der Brihgruppe und beinhaltet ein Display sowie Bedientasten. Abbildung 1 zeigt die
Anordnung der Komponenten der Glasboiler Espressomaschine ,,Style”.

Borosilikatglasboiler —— ) 44 Brihturm

Borosilikatglastanks Teewasserlanze

Ausschnitt fur
Abtropfgitter und
Abtropfwanne

Dampflanze

Unterbau

Abbildung 1: Isometrische Ansicht der Glasboiler Espressomaschine ,,Style”
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3. Tanks

Auf der oberen, sichtbaren Seite der Espressomaschine sollen zwei Wassertanks platziert werden. Ein Tank
besteht zum aktuellen Konstruktionsstand aus einem Borosilikatglasrohr und einem Tankboden. Die
Baugruppe Tankboden besteht aus den Bauteilen Tankboden, Gewindeeinsdtzen, einer Niveausonde und
einem Steckverbinder. In einem Tank befindet sich eine Niveausonde fir den maximalen Fiillstand, in dem
anderen Tank eine Niveausonde fiir den minimalen Fillstand. Die Tanks sind Uber eine Rohrleitung
miteinander verbunden. Beide Tanks mitsamt deren Komponenten missen konstruiert werden. Um die Form
des Tankbodens korrekt zu bestimmen, wird eine Toleranzberechnung fir das Borosilikatglasrohr
durchgefihrt.

3.1. Toleranzberechnung des Borosilikatglasrohres

Das Borosilikatglasrohr ist eine Duran Rohre der Firma Schott [Lieferant 16]. Das Rohr hat einen Durchmesser
von 105 mm, eine Wandstarke von 5 mm und eine Ldnge von 210 mm. Der Hersteller gibt eine Toleranz von
+ 1,4 mm auf den AuRendurchmesser und eine Toleranz von +0,4 mm auf die Wandstarke an. In der Worst-
Case Betrachtung ist davon auszugehen, dass der Innendurchmesser eines Glasrohres die kleinstmogliche
Abmessung aufweist. Um den kleinsten Innendurchmesser zu ermitteln, wird eine Toleranzberechnung
durchgefihrt. Das MaR des Innendurchmessers ist nicht angegeben. Es errechnet sich aus dem
AuBRendurchmesser und der Wandstarke. Zur Berechnung des Innendurchmessers mit der kleinstmaoglichen
Abmessung muss neben den Toleranzen der Wandstarke und des AuRendurchmessers die Rundheitstoleranz
beriicksichtigt werden. Durch die Rundheitstoleranz fallt ein Glasrohr oval aus. Die ovale Form des Rohrs
beeinflusst sowohl den kleinstmoéglichen Innendurchmesser als auch den groRtmoglichen AuRendurchmesser
des Glasrohres. Der in Abbildung 2 gezeigte kleinstmogliche Innendurchmesser muss fiir das Glasrohr ermittelt
werden. Zur Fertigung des Tankbodens ist ebenfalls der AuBendurchmesser mit der groRten Abmessung
relevant.

mmmmmms  Glasrohr Ausgangsform
Keine Toleranzen oder Abweichungen

Abnahme des AuBendurchmessers
Abnahme nach innen relevant
(Toleranz vom AuBendurchmesser abziehen)

Rundheit
Auswirkung der Rundheit bei AuBendurchmesser mit kleinster Abmessung
(Rundheitstoleranz vom AuBendurchmesser abziehen)

————— Zunahme der Wandstirke
Wandstirke dehnt sich nach innen aus, da fiir den AuRendurchmesser
eine eigene Toleranz angegeben ist.
(Wandstarke mit positiver Toleranz vom AuRendurchmesser abziehen)

*Gesamttoleranz des Innendurchmessers

Abbildung 2: Worst-Case Betrachtung zur Ermittlung des kleinsten Innendurchmessers
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Die Rundheit des Borosilikatglasrohres ist abhangig vom AuRendurchmesser. Flir AuBendurchmesser bis
200 mm wird die Rundheitstoleranz vom Hersteller mit 0,7 % vom AuRendurchmesser angegeben. Die
Rundheitstoleranz des Glasrohres errechnet sich mit folgender Formel:

tg = Auflendurchmesser - prozentuale Rundheitstoleranz = 105mm- 0,7 % = 0,74 mm (1)

Zur Berechnung des kleinsten Innendurchmessers wird Formel 2 angewendet:

(2)

Dimin =Da—tp, —2-(d+1ty) —tg=105mm—1,4mm—2-(E5mm+0,4mm) —2-0,74mm = 92,07 mm
Der toleranzbedingt groBte AuRendurchmesser eines Glasrohres errechnet sich anhand der Formel 3:

Dpmax = Dg + tp, + tg = 105mm + 1,4 mm + 0,735 mm = 107,135 mm (3)

Das Borosilikatglasrohr fur den Tank wird mit den errechneten Worst-Case Abmalien konstruiert, um die
moglichen Abmalie sichtbar zu machen. Das erleichtert die Konstruktion des Tankbodens.
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3.2. Konstruktion des Tankbodens

Der Tankboden ist eine Baugruppe und beinhaltet den Tankboden, sechs Gewindeeinsatze, eine Niveausonde
und einen Steckverbinder.

Tankboden

Der Tankboden wird CNC gefertigt und besteht aus dem Material PVDF. Der AuBendurchmesser des
Tankbodens betragt 110 mm und die Dicke betragt 11 mm. Auf der oberen Seite ist ein kreisringférmiger
Ausschnitt (vgl. Abbildung 3, Nummer 4) mit einer Tiefe von 5 mm angebracht, in den das Borosilikatglasrohr
eingesetzt wird. AuBen- und Innendurchmesser des Ausschnitts entsprechen den in Kapitel 1 errechneten
kleinsten Innendurchmesser und groRten AuRendurchmesser. Dadurch ist eine Montage des Tankbodens mit
sowohl einem Glasrohr mit toleranzbedingt kleinstem Innendurchmesser als auch grofltem
AulRendurchmesser moglich.

Wie in Abbildung 3 ersichtlich ist, befindet sich mittig die Durchgangsbohrung 1 mit 6 mm Durchmesser. In
radialem Abstand von 20 mm befindet sich die Durchgangsbohrung 2 mit ebenfalls 6 mm Durchmesser. Beide
Bohrungen sollen M6 Gewindeeinsatze aufnehmen.

(4)

Abbildung 3: Tankboden in der Draufsicht (links) und in der Ansicht von Unten mit verdeckten Kanten (rechts).

An der Unterseite des Tankbodens befinden sich vier 8 mm tiefe Sacklochbohrungen, mit je einem
Durchmesser von 5,5 mm. Sie sind in Abbildung 3 jeweils mit der Nummer 3 markiert. Die Bohrungstiefe
entspricht der vom Hersteller geforderten Mindest-Bohrlochtiefe von 8 mm fiir die dafiir verwendeten
Gewindeeinsatze. Die vier Sacklochbohrungen sind mit einem Abstand von 90° zueinander auf einem Lochkreis
mit einem Durchmesser von 77 mm angeordnet. Diese Bohrungen dienen als Befestigungsbohrungen fiir den
Tank. Der Lochkreis ist moglichst grol’ gewahlt, um einen groen Abstand der Bohrungen zueinander zu
erreichen. Bei der Wahl des Durchmessers des Lochkreises ist der Abstand der Bohrungen zu einer
naheliegenden Kante zu beachten. Dies gilt insbesondere, wenn es sich bei den Bohrungen um
Aufnahmebohrungen fiir Gewindeeinsatze handelt. Der von der Firma Kerbkonus [Lieferant 25] empfohlene
Richtwert fir den Kantenabstand bei Kunststoffen fiir die Verwendung von Gewindeeinsatzen ist in der Formel
4 angegeben.
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W >0,25bis 0,9 E (4)

Mit E = 6 mm bei einem Gewindeeinsatz der Baureihe SBD und einem M4 Innengewinde errechnet sich der
empfohlene Kantenabstand wie folgt:

W > 1,5 mm bis 5,4 mm (5)

Der Kantenabstand der vier Befestigungsbohrungen zum nachsten Ausschnitt betragt 4,5 mm und erfillt somit
diese Anforderung. Alle Bohrungen sind entsprechend der vom Hersteller der Gewindeeinsatze angegebenen
Dimensionen fir Aufnahmebohrungen von Gewindeeinsatzen konstruiert.

Gewindeeinsatze

In jede der sechs Bohrungen wird ein Gewindeeinsatz eingeschraubt. Alle verwendeten Gewindeeinsatze
werden von der Firma Kerbkonus bezogen. Fir die vier Sacklochbohrungen sind M4 Dinnwand-Gewinde-
Einsatze der Baureihe Ensat-SBD (Artikelnummer: 347 000 040 500) mit einer Lange von 6 mm vorgesehen. In
die Bohrungen 1 und 2 (vgl. Abbildung 3) werden M5 Dinnwand-Gewinde-Einsdtze derselben Baureihe mit
einer Lange von 10 mm verwendet (Artikelnummer: 348 000 050 500). Die Durchmesser der sechs Bohrungen
entsprechen jeweils den Richtwerten des Herstellers fiir die jeweiligen Gewindeeinsatze.

Niveausonde

Die Niveausonde wird je Tank mit dem M5 Gewindeeinsatz in Bohrung 1 (vgl. Abbildung 3) eingeschraubt. In
einem Tank ist dabei eine Niveausonde fiir den minimalen Fillstand und im anderen eine Niveausonde fiir den
maximalen Fillstand vorgesehen. Als Niveausonde wird voraussichtlich die ,Niveau-Sonde 175 mit
Steckzunge” der Firma AVS Roémer (Artikelnummer 390199-03M) verwendet. Die technischen Daten und
Anschlussmale des Produktes kdnnen dem Anhang entnommen werden (vgl. Anhang 1).

Steckverbinder

Die Befiillung und der Wasserbezug erfolgten je Tank lGber die Bohrung 2 (vgl. Abbildung 3). In den in Bohrung
2 des Tankbodens eingeschraubten Gewindeeinsatz wird je Tank von unten eine M5 Winkel-Einschraub-
Verbindung (Artikelnummer: 930P3-6ff-M5) der Firma AVS Romer [Lieferant 4] eingeschraubt. Beide Tanks
sind Gber eine T-Steck-Verbindung miteinander und dem Wasserstrang verbunden.

3.3. Montage des Tanks

Der Tankboden wird mit dem Borosilikatglasrohr verklebt. Dazu wird eine Kleberaupe auf der horizontalen
Flache des Kreisringausschnitts des Tankbodens sowie auf der Stirnseite des Glasrohres aufgebracht. Das Rohr
wird dann in den Ausschnitt eingesetzt, sodass die beiden mit Klebstoff benetzten Flachen aufeinandertreffen.
Die Klebeverbindung muss stirnseitig erfolgen, da aufgrund der Fertigungstoleranzen ein zu grofRer radialer
Spalt entstehen wiirde, um eine Klebeverbindung zwischen den vertikalen Flachen des Glasrohres und des
Ausschnitts zu ermoglichen.

Alle Gewindeeinsatze werden von unten so weit in den Tankboden eingeschraubt, bis deren Unterseite blindig
zu der Unterseite des Tankbodens ist, Abbildung 4.

Zur Befestigung des Tanks mit der Bodenplatte werden vier Senkschrauben 1SO 10642 — M4 x 12 — A2-70

verwendet. Die Schraubverbindung zwischen Tank und Bodenplatte muss nicht nachgerechnet werden, da die

Belastungen, die auf die Schraubverbindungen wirken, gering sind. Es wirkt im Wesentlichen die Gewichtskraft

des Tanks mitsamt der Tankflllung senkrecht nach unten. Die Gewichtskraft wird von der Bodenplatte
6
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abgefangen, da aufgrund des kleinen Ausschnitts in der Bodenplatte der Tank mit einem GroRteil seiner
Grundflache auf der Bodenplatte steht. Mit einer Durchbiegung des Tankbodens ist daher nicht zu rechnen.
Eine nennenswerte Krafteinwirkung in horizontaler Richtung an der Oberkante des Tanks ist bei normaler
Nutzung der Espressomaschine nicht zu erwarten.

Der Tank wird auf die Bodenplatte aufgesetzt und zusammen mit dem Anbindungsrahmen mit den
Senkschrauben von unten verschraubt. Die Niveausonde und die Winkel-Einschraub-Verschraubung werden
danach von unten in die M5 Gewindeeinsatze des Tankbodens eingeschraubt. Zur Wartung kdnnen so die
Niveausonde und die Winkel-Einschraub-Verschraubung auch ohne Demontage des Tanks getauscht werden.
Der Tankdeckel soll so konstruiert werden, dass er ohne den Gebrauch von Werkzeug aufgesetzt, bzw.
abgenommen werden kann. Somit kann der Tank von Innen gereinigt werden, ohne dass es einer Demontage
bedarf.

Abbildung 4: Schnittansicht des Tanks. Rot: Winkel-Einschraub-Verbindung; Blau: Niveau-Sonde; Grau: Gewindeeinsétze; Orange:
Tankboden; Hellgrau: Borosilikatglas Rohr
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4. Bodenplatte

Die Bodenplatte (vgl. Abbildung 5) ist ein Edelstahlblech mit 4 mm Blechdicke, auf dem auf der oberen Seite
die sichtbaren Komponenten Tank, Boiler, Briihturm, Teewasserlanze und Dampflanze angebracht sind. An der
unteren Seite ist das Modul Unterbau angebunden. Fiir die genannten Komponenten befinden sich in der
Bodenplatte entsprechende Ausschnitte bzw. Bohrungen zur Befestigung. Die Form der Ausschnitte sowie die
Anzahl und GroRe der Befestigungsbohrungen auf der Bodenplatte ergibt sich aus den Anschlussmaflien der
Ubrigen Komponenten.

1: Ausschnitte fiir Glasboiler

2: Ausschnitte fur Tanks

3: Ausschnitte fir Brihturm

4: Bohrung fiir Dampf- und Teewasserlanze

5: Ausschnitt flir Abtropfgitter und Abtropfwanne

Abbildung 5: Draufsicht der Bodenplatte

Die Malle der Bodenplatte betragen 425 mm Breite und 495 mm Lange. Die Bodenplatte Gberdeckt die
Schnittkanten der Arbeitsplatte im Falle der Untertischvariante um 5 mm. Damit ergibt sich ein
auszuschneidendes Rechteck aus der Arbeitsplatte von 415 mm Breite und 485 mm Lange.

Alle Durchgangslocher fiir Schrauben in der Bodenplatte sind so ausgefiihrt, dass sich die Schrauben bei der
Montage leicht einsetzen lassen. Demnach sind fiir M4 Schrauben Durchgangslocher mit 4,5 mm Durchmesser,
bzw. fir M6 Schrauben Durchgangslécher mit 6,6 mm Durchmesser ausgefihrt.

Um eine moglichst hohe Steifigkeit zu erreichen, miissen die Ausschnitte der Bodenplatte so klein wie méglich
sein. Der Glasboiler ist zum Zeitpunkt der Erstellung der Bodenplatte bereits als Prototyp und CAD-Datei
vorhanden, daher wird das Lochbild (vgl. Abbildung 5) zu dessen Befestigung aus der CAD-Datei des Prototyps
Ubernommen. Der Durchmesser von 105 mm des kreisformigen Ausschnitts fiir die Anschlussstiicke des
Glasboilers kann nicht weiter reduziert werden. Denn der Boilerboden weist auf dessen Unterseite einen
zylinderférmigen Absatz auf, der in diesem Ausschnitt sitzt. Es befinden sich acht Bohrungen auf einem
Lochkreis um den Boilerausschnitt herum. Davon liegen je vier Bohrungen nebeneinander auf 5 Uhr und 11
Uhr. Sie dienen des Wasserabtransports im Falle eines Bruchs des inneren Glasrohres des Boilers. Der
Durchmesser der Bohrungen betragt 5,5 mm. Zur Befestigung des Boilers sind je 2 Durchgangslocher auf 2, 6,
und 10 Uhr mit einem Durchmesser von 4,5 mm vorhanden. Die konstruierte Bodenplatte ist um 2 mm dicker
als die Bodenplatte des Prototyps. Daher kdnnen drei der im Prototyp verbauten M3 Schrauben der Lange 16
mm zur Befestigung der unteren Spannhaken des Boilers nicht mehr verwendet werden. Im Prototyp wurden
zur Reduzierung der Variantenvielfalt fiir die Befestigung der dufReren Spannhaken fiir die duBeren und inneren

8
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Bohrungen dieselben Schrauben gewahlt. Die Klemmlange der duBeren drei Schrauben ist um 2 mm groler als
die der inneren drei Schrauben, da diese zusatzlich den Auffangbehalter befestigen. Daher ist die
Einschraubtiefe der duReren drei Schrauben geringer als die der inneren drei Schrauben. Da im Vergleich zum
Prototyp eine dickere Bodenplatte verwendet wird, ist die Einschraubtiefe der dufleren Schrauben zu gering.
Daher missen die 4 mm langeren Zylinderschrauben ISO 4762 - M3 x 20 — A2-70 verwendet werden.

Fiir die Beiden Tanks ist je ein Ausschnitt in Form eines Langlochs vorgesehen (vgl. Abbildung 5). Die Breite des
Langlochs betrdagt 20 mm. Dadurch ist gewahrleistet, dass sowohl die Niveausonde als auch die Winkel-
Einschraub-Verbindung am Tank zu Wartungszwecken mit gangigem Werkzeug montiert, bzw. demontiert
werden koénnen. Fir die Befestigungsschrauben des Tanks sind vier Durchgangsbohrungen mit einem
Durchmesser von 4,5 mm vorhanden. Aufgrund der verwendeten M4 Senkschrauben ist eine Senkung auf der
Unterseite des Anbindungsrahmens notwendig. Eine Senkung flir M4 Schrauben nach DIN 74 ist 2,1 mm tief.
Da der Anbindungsrahmen nur 2 mm dick ist, muss die Bodenplatte um 0,1 mm gesenkt werden. Dies sollte
bereits durch die Entgratung der Bohrungen der Bodenplatte abgedeckt sein, weshalb keine zusatzliche
Senkung nach einer Entgratung in der Bodenplatte notwendig ist.

Der kreisformige Ausschnitt fiir den Briihturm (vgl. Abbildung 5) ist an den Innendurchmesser des Rohres im
Briihturm angepasst und hat einen Durchmesser von 38 mm. Dieser Ausschnitt wird nicht aus
steifigkeitsgrinden verkleinert, da die Montage, bzw. Demontage der 4 hindurchfiihrenden Leitungen mit 6
mm Durchmesser sonst deutlich erschwert wiirde. Der Briihturm wird (iber 4 Schraubverbindungen und 4
Passstiftverbindungen mit der Bodenplatte, dem Anbindungsrahmen und dem Versteifungsblech befestigt.
Das Lochbild der Bohrungen wird von dem Verbindungsstiick des Brihturmes (bernommen. Die
Durchgangsbohrungen fiir die Schraubverbindungen haben einen Durchmesser von 6,6 mm, die Bohrungen
fiir die Stiftverbindungen sind mit einem Durchmesser von 4mm und einer H7 Passung bemal3t.

Fir die Teewasser- und fir die Dampflanze sind je eine Durchgangsbohrung mit dem Durchmesser 14 mm und
einer Passung H7 in der Bodenplatte links und rechts vom Briihturm platziert. Zur Befestigung der Lanzen muss
eine niedrige Sechskantmutter 1ISO 4035 — M14 — A2-70 auf das Befestigungsstilick der Lanze aufgeschraubt
werden. Es kann keine hohere Sechskantmutter verwendet werden, da sonst die Winkel-Einschraub-
Verbindung nicht vollstandig in das Befestigungsstlick der Lanze eingeschraubt werden kann.

Der Ausschnitt fur das Abtropfgitter bzw. Abtropfwanne hat die Abmalle 365 mm Ldnge und 185 mm Breite.
Der Spalt zwischen dem Abtropfgitter und der Schnittkante des Ausschnitts sollte moglichst klein sein. Somit
kann wenig Wasser durch den Spalt durchtreten. Die MaRe des Abtropfgitters betragen 363 mm Lange und
183 mm Breite. Dadurch entsteht ein Spalt von 1 mm zwischen Abtropfgitter und Schnittkante der
Bodenplatte. Dieser Spalt wird nicht kleiner dimensioniert, um ein Verkanten beim Einsetzen oder
Herausnehmen des Abtropfgitters zu vermeiden. Die Abtropfwanne hat eine Ldnge von 325 mm und eine
Breite von 175 mm. Aufgrund des deutlich gréBeren Ausschnitts kann die Abtropfwanne bei entferntem
Abtropfgitter leicht gegriffen werden und ohne Kippen senkrecht aus der Espressomaschine herausgenommen
werden.

Die Platzierung der sichtbaren Komponenten auf der Bodenplatte ist durch das Designkonzept vorgegeben.
Aufgrund der groReren Dimensionen des Anbindungsstiicks des Briihturms wird der Abstand zwischen dem
Brithturm und dem Glasboiler um 5 mm gegeniiber dem im Designkonzept vorgesehenen Abstand vergroRert.
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5. Unterbau

Nachdem die sichtbaren Komponenten auf der Oberseite der Bodenplatte platziert und deren
Anbindungsmalie definiert sind, missen die restlichen Komponenten der Espressomaschine unterhalb der
Bodenplatte konstruiert bzw. platziert werden. Diese Komponenten werden in dem Modul Unterbau
zusammengefasst. Im Weiteren werden die Konstruktionsschritte erlautert.

Die maximale Hohe des Bauraums der Baugruppe Unterbau ist von der Unterseite der Bodenplatte abwarts
mit 85 mm definiert. Mit dieser Anforderung wird garantiert, dass die Espressomaschine in einer
herkdmmlichen Kiichenarbeitsplatte eingesetzt werden kann, ohne dass eine Schublade dafiir stillgelegt
werden muss. Der Ausschnitt in der Arbeitsplatte soll 475 mm lang und 409 mm breit sein. Damit ergibt sich
zwischen der Bodenplatte und der Arbeitsplatte fiir die kurze Seite eine Auflageflache von 5 mm und fir die
lange Seite eine Auflageflache von 8 mm. Der Bauraum des Unterbaus ist mit 400 mm Breite und 470 mm
Liange so gewahlt, dass ein senkrechtes Herausheben der Maschine moglich ist. Die unterzubringenden
Komponenten sind dem Hydraulikplan (vgl. Anhang 2) entnommen und sind in der Tabelle 1 aufgefiihrt.

Tabelle 1: Auflistung aller Komponenten, die sich im Unterbau befinden

Bezeichnung Lieferant Teilenummer Stck.
Anbindungsrahmen Konstruktion | Noch nicht vergeben 1
Versteifungsblech Konstruktion | Noch nicht vergeben 1
Befestigungswinkel fiir Magnetventile | Konstruktion | Noch nicht vergeben 8
Basisplatine Konstruktion | Noch nicht vergeben 1
Messplatine Konstruktion | Noch nicht vergeben 1
SSR-Insel Konstruktion | Noch nicht vergeben 1
Netzteil Mouser 709-LRS-150-24 1
Getriebepumpe Fluid-o-Tech | FG304XDOPN10000 1
Motor Fluid-o-Tech | 90-76-04/82040011 1
Drucksensor AVS Rémer IPS-V36-958P3-6FF-016-51 1
Leitwertsensor AVS Rémer ICS-3-958P3-6FF-200-020-U05-51 | 1
Durchflusssensor Digmesa 9NB-0100/01A 1
Dosierventil AVS Rémer EFC-11-958P305-6FF-U10-51 2
Anti-Vakuum AVS Rémer VNR-954-P340-6FF 1
Uberdrucksicherung LFErsatzteile | 1515002 1
Multifunktionsventil AVS ROmer MFV-984-P340-6PF-035 1
Magnetventil 2/2 Wege AVS Romer EAV-813P3-B12-6FFK-00 7
Magnetventil 3/2 Wege AVS Romer EAV-813P3-C12-6FFK-00 1
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5.1. Konzepte fir die Platzierungen

Diverse Anderungen erfordern eine kontinuierliche Anpassung der Platzierung der Komponenten und dem
damit verbundenen Bauraum. Dies erfordert die Ausarbeitung von drei Konzepten, die im Folgenden erlautert
werden.
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Konzept 2

In der zweiten Platzierung (vgl. Abbildung 7) befinden sich Netzteil und SSR-Insel Gbereinander, im hinteren,
rechten Teil der Maschine. Im linken, hinteren Teil befinden sich Basisplatine und Messplatine, stehend
hintereinander. Der mittig zwischen den Komponenten liegende Korridor ist fir den Frisch- und
Schmutzwasseranschluss sowie fir den Stromanschluss vorgesehen. Der vordere Teil des Bauraums des
Unterbaus ist wesentlich grofRer als im ersten Konzept. Das ermoglicht das Einhalten der Mindestlange der
freien Rohrleitung zwischen zwei Komponenten von 10 mm. Der Rohrleitungsbereich lasst sich in zwei Ebenen
unterteilen. In der unteren Ebene verlduft der Kaltwasserstrang. In der oberen Ebene liegen der
Mischwasserstrang sowie der Dampf- und Teewasserstrang. Die Unterteilung in zwei Ebenen entsteht
aufgrund der Anforderung, dass Schmutzwasserleitungen horizontal verlaufen miissen, um das Ablaufen des
Schmutzwassers zu ermdglichen. Die Magnetventile Y09 (im Dampfstrang) und Y13 (im Mischwasserstrang)
sind 3/2 Wegeventile. Um eine horizontale Rohrleitungsfihrung zu ermdéglichen, missen diese Magnetventile
liegend verbaut werden. Damit das Schmutzwasser Ablaufen kann, darf die Leitung vor und nach dem Ventil
nicht steigen. Daher sind die Magnetventile in der oberen Ebene, direkt unterhalb der Bodenplatte platziert.

SO 1L

Abbildung 7: Konzept 2 der Komponenten im Unterbau; Draufsicht

Aufgrund der Menge an Magnetventilen, die in den horizontal verlaufenden Rohrleitungen in der oberen
Ebene zu platzieren sind, miissen die Magnetventile Gber den kompletten oberen Bereich des Bauraums
verteilt werden. Das fiihrt dazu, dass Schmutzwasserleitungen langer werden als gefordert. Auch die Position
und Ausrichtung der Magnetventile Y08, Y11, Y12 und Y13 ist nicht zweckmaRig. Um eine Rohrleitung zu
entleeren, muss das Magnetventil, das die Entleerung schaltet, so nah wie moglich an dem T-Sttick liegen, wo
die Schmutzwasserleitung von der Mischwasser, bzw. Dampfleitung abgeht. Der Rohrleitungsteil, der zwischen
dem T-Stlick und dem Magnetventil liegt, wird nicht entleert und muss somit kurzgehalten werden. Diese
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Anforderung konnte aufgrund des geringen Bauraums in der oberen Ebene des Unterbaus nicht erfillt werden.
Hierflir ware eine Anpassung der Platzierung oder eine VergroRerung des Bauraums notwendig.

Um den Temperaturverlust in der HeiBwasser- bzw. Mischwasserleitung so gering wie moglich zu halten, muss
die Leitung moglichst kurz konstruiert werden. In der Mischwasserleitung sind zwei Temperatursensoren der
Firma AVS Romer vorgesehen. Diese sind als Winkel ausgefiihrt. Daher muss die Mischwasserleitung an zwei
Stellen um 90° umgelenkt werden. Die Mischwasserleitung verlauft aufgrund der Richtungsanderungen nicht
auf direktem Weg zu dem Brihturm. Daraus ergibt sich eine deutlich langere Leitungslange (vgl. Abbildung 8)
als gewlinscht.

HeiBwasseranschluss
Boiler

Temperatursensor |

Abbildung 8: Verlauf des Heifs- bzw. Mischwasserleitungsverlaufs in Konzept 2

Aufgrund der zu groBen Liange der HeilR- bzw. Mischwasserleitung sowie unglinstigen Platzierung der
Magnetventile, die der Entleerung der Schmutzwasserleitungen dienen, muss die Platzierung Uberarbeitet
werden oder Anderungen an den Komponenten bzw. des Hydraulikplans vorgenommen werden.

Nach der Ausarbeitung des zweiten Konzepts wurde beschlossen, anstatt der urspriinglich verbauten
Magnetventile mit Messingkdrper, Magnetventile des Herstellers AVS Romer mit einem Kdrper aus PPSU zu
verwenden. Dabei handelt es sich um die Magnetventile ,Typ EAV Baureihe 800“. Aufgrund des
Kunststoffkorpers ist ein reduzierter Temperaturverlust zu erwarten. Die Ventile unterscheiden sich auBerdem
durch deren Anschlussart. Eingang und Ausgang eines 2/2-Wege-Magnetventils sind als ELSA-Steckanschluss
fur Rohr/Schlauch D6 ausgefiihrt, gegenliber den Messingventilen mit G1/8 Innengewinde, bei denen eine
zusatzliche Einschraub-Steck-Verbindung notwendig ist. Somit werden Kosten und Bauraum eingespart.
Aullerdem ist die Wahrscheinlichkeit einer Undichtigkeit durch die geringere Anzahl zu verbauender
Steckverbinder reduziert. Bei der Kombination einer T-Verbindung mit einem Magnetventil fallt der Bauraum
bei den Kunststoff-Magnetventilen jedoch deutlich groBer aus als bei denen aus Messing (vgl. Abbildung 9).
Denn hier muss eine freie Rohrleitungslange von mindestens 10 mm eingehalten werden. Bei den Messing-
Magnetventilen kénnen Einschraub-T-Verbindungen genutzt werden.
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Messing Magnetventil mit Kunststoff Magnetventil mit
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Abbildung 9: Vergleich zwischen einem Messingmagnetventil und einem Kunststoffmagnetventil beziiglich des Abstands zwischen dem
senkrechten Abgang der T-Verbindung und der Mitte des Magnetventils.

Befestigung der Magnetventile

Fiir die PPSU-Magnetventile sind laut Hersteller noch keine Befestigungsmaoglichkeiten vorhanden. Daher muss
eine Befestigungsmoglichkeit fir die Magnetventile entworfen werden. Dafiir ist ein gebogenes Blech mit
Langlochern vorgesehen. Das Befestigungsblech wird am Magnetventil verschraubt (Vgl. Abbildung 10). Dafur
wird die Mutter, die die Magnetspule an dem Magnetventil fixiert, gelockert. Das Befestigungsblech wird
zwischen Mutter und Magnetspule eingeschoben. Dabei greift das AuBengewinde des Magnetventils in den
U-formigen Ausschnitt des Befestigungsblechs. Im Befestigungsblech befinden sich in der L-férmigen Lasche
zwei Langlocher. Sie sind zur Verschraubung mit dem Unterbau vorgesehen. Die Langldcher sind 3,4 mm breit,
daher werden zur Befestigung je Langloch eine M3 Zylinderschraube verwendet. Zur Wartung bzw. Montage
kann das Magnetventil bei gelockerter Mutter entlang des U-Férmigen Ausschnittes verschoben bzw. rotiert
werden. Durch die Moglichkeit zur Verschiebung, bzw. Rotation kdnnen Fertigungstoleranzen ausgeglichen
und Spannungen in Rohrleitungen vermieden werden.

v

\gé

[
0

Abbildung 10: Magnetventil mit Befestigungsblech. Rot: Mutter, blau: Befestigungsblech, griin: Magnetspule, grau: Magnetventil

Die Anbindungspunkte der Befestigungsbleche zur Befestigung der Kunststoffmagnetventile unterscheiden
sich wesentlich von denen der urspriinglich verwendeten Magnetventile. Die Magnetventile im zweiten
Konzept lassen sich daher nicht durch die neuen Magnetventile mitsamt Befestigungsblech ersetzen. Dafiir
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wdaren umfangliche Anpassungen in den Positionierungen notwendig. Deshalb wird ein drittes Konzept
entworfen, das im Folgenden beschrieben wird.

Konzept 3

Zusitzlich zu den Anderungen beziiglich der Magnetventile wurden Anderungen im Hydraulikplan (vgl. Anhang
2) vorgenommen. Durch die Platzierung der Magnetventile YO7, Y09 und des Mischers im Brihturm steht
wesentlich mehr Bauraum fir die Gbrigen Komponenten im Unterbau zur Verfligung. Grundsatzlich ist die
Moglichkeit der Platzierung dieser Komponenten im Brihturm gegeben. Deshalb werden sie nicht im Unterbau
platziert. AuBerdem ist aufgrund der Verlegung der Magnetventile Y07 wund Y09 das
Entwasserungsmagnetventil Y11 nicht mehr notwendig und wird daher nicht mehr verbaut. Eine weitere
Anderung im Hydraulikplan ist das Dosierventil, das (iber einen Bypass in einer Leitung platziert ist, die parallel
zur Pumpe verlauft.

eingegangen. Aus dem zweiten Konzept wird die Platzierung der Mess- und Basisplatine, der SSR-Insel sowie
des Netzteils Gbernommen. Die rdumliche Anordnung und der Abstand der elektronischen Komponenten
zueinander wurden so gewahlt, dass alle angeschlossenen Leitungen erreicht werden kénnen, ohne die
Komponenten demontieren zu missen. Die Heilwasserleitung verlauft aufgrund der geforderten kurzen
Strecke auf geradem Weg direkt unterhalb der Bodenplatte vom Boiler (vgl. Abbildung 11: Eckverbinder rechts
des Magnetventils Nummer 4) zum Briihturm (links des Dosierventils, Nummer 11). Dort wird die Leitung tGber
eine Winkel-Steck-Verbindung um 90° nach oben in den Brihturm umgelenkt. Durch den direkten Weg ist ein
minimaler Temperaturverlust innerhalb der HeiBwasserleitung gegeben.

Abbildung 11: Ubersicht der Komponenten im Unterbau. 1: Basisplatine, 2: Messplatine, 3: SSR-Insel und Netzteil, 4: Y01, 5: Y02, 6: Y03,
7: Pumpe, 8: Y05, 9: Y12, 10: Durchflusssensor, 11: Dosierventil, 12: Leitwertsensor, 13: Y04, 14: Dosierventil, 15: Y13 und Y06 dahinter,
16: Drucksensor, 17: Anti-Vakuum Ventil, 18: Uberdrucksicherung
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Der Abstand der Schmutzwasserleitung zu der Unterkante der Bodenplatte ist durch die Dampf- bzw.
Teewasserlanze definiert. Dieser setzt sich aus der senkrechten Linge der Tee- bzw. Dampfwasserlanze
unterhalb der Bodenplatte und der darin verschrauben Winkel-Einschraub-Verschraubung zusammen. Der
Abstand betrdgt 29,6 mm. Er bestimmt die Einbauhohe der Abtropfwanne, da die Schmutzwasserleitungen im
Prototyp in der Abtropfwanne miinden sollen. Dabei liegen die Schmutzwasserleitungen auf der Oberkante
der Abtropfwanne auf. Die Hohe der verlaufenden Schmutzwasserleitungen definiert auch die Einbauhdhe der
Magnetventile Y12 und Y13. Beide Ventile sind liegend platziert. Im Falle des Magnetventils Y13 ist dies
notwendig, da die Schmutzwasserleitung von diesem 3/2-Wege-Magnetventil von dem dritten Auslass abgeht.
Aufgrund der Anforderung an die Schmutzwasserleitungen miissen alle Komponenten in den Dampf- bzw.
Misch- und HeiRwasserleitung im oberen Teil des Unterbaus platziert sein.

Von der Dampfleitung geht Uber ein T-Stlick eine Leitung ab, in der ein Drucksensor, ein Anti-Vakuum Ventil
und eine Uberdrucksicherung verbaut sind. Die Uberdrucksicherung bildet das Ende der abzweigenden
Leitung, Abbildung 11.

Da der obere Bereich des Unterbaus durch die Dampf-, Tee- und Mischwasserleitungen bereits belegt ist,
missen alle Gbrigen Komponenten der Kaltwasserleitungen im unteren Teil des Bauraums des Unterbaus
platziert werden. Bei der Kaltwasserleitung spielt Temperaturverlust keine Rolle, weshalb die Komponenten
dort, wo es der Bauraum ermoglicht, weiter voneinander entfernt platziert werden. Das vereinfacht die
Montage, bzw. Wartung der Komponenten. Aus Platzgriinden ist der Abstand zwischen der Pumpe, dem
Durchflusssensor und dem Leitwertsensor kirzer gewdhlt. Die Anschlisse der Pumpe und des
Durchflusssensors sind als G1/8 Gewinde ausgefiihrt. An den Abgédngen, an denen im weiteren Leitungsverlauf
eine Abzweigung vorgesehen ist, ist eine T- bzw. L-Einschraub-Verschraubung. Das spart Platz gegeniiber einer
Kombination einer Gerade-Einschraub-Verschraubung mit einer T-Steck-Verbindung. Dort, wo die Rohrleitung
aus Platzgrinden moglichst kurzgehalten werden muss, ist jeweils die minimal zuldssige Rohrleitungslange
verbaut. Das entspricht einer sichtbaren Rohrleitungslange von 10 mm zwischen zwei Komponenten. Anstelle
der Winkel-Steck-Verbindungen sind teils Winkel-Steckanschliisse platziert, um eine geringere Leitungsldange
zu bekommen und somit Bauraum einzusparen.

Die Leitungsfiihrung ist beim dritten Konzept so entworfen, dass moglichst wenige Verbindungsstiicke verbaut
sind. Auch ist eine gute Erreichbarkeit der meisten Komponenten gegeben. An Stellen, die zum Zwecke der
Montage bzw. Wartung nicht gut erreichbar sind, kann ein gréRBeres Rohrleitungsstiick ab- bzw. angesteckt
werden, und somit mehrere Komponenten gleichzeitig erreicht werden.

Alle Magnetventile mussen im Unterbau befestigt sein. Dafiir sind die Magnetventile, bzw. deren
Befestigungsbleche bereits horizontal oder vertikal ausgerichtet. Das ermdglicht das einfache Konstruieren
von Versteifungsbauteilen, an denen die Magnetventile angeschraubt werden kdnnen.
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5.2. Anbindungsrahmen

Die Magnetventile, Elektronikkomponenten und die Pumpe miissen im Unterbau befestigt sein. Dafiir ist ein
Anbindungsrahmen vorgesehen. Der Anbindungsrahmen muss auBerdem die Durchbiegung der Bodenplatte
abfangen. Zusatzlich muss er so konstruiert sein, dass die Maschine zur Wartung aus der Arbeitsplatte oder
dem Gehduse herausgenommen, und auf einem Tisch abgestellt werden kann. Dabei dient der
Anbindungsrahmen als Standful® der Maschine. Des Weiteren soll der Anbindungsrahmen aus moglichst wenig
Bauteilen bestehen, um die Montage zu erleichtern.

Der konstruierte Anbindungsrahmen (vgl. Abbildung 12) ist ein Bauteil, das als Blechkonstruktion mit
Biegungen ausgefiihrt ist. Da das Bauteil bei der Wartung oder Montage mit Wasser in Beriihrung kommen
kann, besteht der Anbindungsrahmen aus dem Werkstoff Edelstahl — 1.4301. Um die Steifigkeit zu
gewadhrleisten, betrdagt die Materialstarke 2 mm. Zur Befestigung des Anbindungsrahmens werden alle
Verschraubungen genutzt, die durch die Bodenplatte gehen, abgesehen derer des Boilers. Fiir den Boiler
existiert ein Auffangbehalter, der im Falle eines Bruchs des inneren Borosilikatglasrohres des Boilers das
Wasser abtransportiert. Die AbmaRe des Anbindungsrahmens betragen 85 mm Hohe, 400 mm Breite und 470
mm Lange.

Abbildung 12: Isometrische Ansicht des Anbindungsrahmens

Die Oberseite des Anbindungsrahmens bildet die Ausschnitte der Bodenplatte fir Tanks, Brithturm und Dampf-
und Teewasserlanzen ab. Diese Flache liegt direkt an der Unterseite der Bodenplatte an. Der halbkreisférmige
Ausschnitt mittig im hinteren Teil der Maschine dient als Aussparung fir den Auffangbehélter des Boilers. Die
insgesamt 8 Befestigungsbohrungen fir die Tanks sind an der Unterseite des Anbindungsrahmens gesenkt. Es
handelt sich hierbei um eine Senkung DIN 74 — A4 fiir die entsprechenden M4 Senkschrauben des Tanks. Eine
Passung an den Bohrungen flir Dampf- und Teewasserlanze sind ist nicht vorgesehen, da Bereits die Bohrungen
der Bodenplatte dafiir als Passung ausgefiihrt sind. Der Verschiebung des Anbindungsrahmens zur Bodenplatte
wirken sowohl die die Senkungen fiir die Tankbohrungen als auch die Passstiftverbindung zwischen Unterbau,
Bodenplatte und Brithturm entgegen.
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Von der Oberseite sind links, rechts und hinten Laschen heruntergebogen, die fiir die Befestigung
verschiedener Komponenten bendtigt werden.

Die linke und rechte senkrechte Lasche, in Abbildung 13 blau markiert, sind je Seite um 175 mm nach vorne
verlangert. Von deren Unterkante ist je eine weitere Lasche (griin) zur Maschinenmitte gebogen. Diese Laschen
dienen als Auflageflache der Abtropfwanne und bilden deren Kontur ab. Die Abtropfwanne wird durch die
Konturen beim einsetzten zentriert, wodurch sie sich immer mittig unterhalb des Abtropfgitters befindet. In
der Mitte weist die linke Lasche (blau) eine Auspragung auf, deren Unterseite als Auflageflache zum Abstellen
der Maschine dient. Die Auspragung mittig der rechten Lasche ist groRer dimensioniert, da dort die Pumpe
befestigt wird. Zur Befestigung sind Langlécher in der Flache eingebracht, entlang derer die Pumpe zu
Montagezwecken verschoben werden kann.

Abbildung 13: Isometrische Ansicht des Anbindungsrahmens mit eingeféirbten Fldchen

Im hinteren Teil des Anbindungsrahmens werden Netzteil, SSR-Insel, Basisplatine und Messplatine befestigt.
Diese Komponenten sind Uber vertikale Blechlaschen (vgl. Abbildung 13, rote Flichen) zu den Ubrigen
Komponenten im Rohrsystem abgetrennt. Dadurch sind sie von den elektronischen und magnetischen Feldern
der Magnetventile abgeschirmt. AuBerdem wird somit Wasserkontakt bei einer eventuell auftretenden
Undichtigkeit vermieden. An der Unterkante der vertikalen Blechlaschen ist je eine Lasche nach hinten
gebogen. Diese Laschen dienen als Auflageflichen zum Abstellen der Maschine auf einem Tisch zu
Wartungszwecken.

Auf der rechten Lasche liegt das Netzteil auf. Das Netzteil ist so ausgerichtet, dass die Kabelklemmen zum
Korridor zwischen den senkrechten Blechlaschen ragen und sich das Liftungsgitter auf der Oberseite befindet
(vgl. Abbildung 14). Um das Netzteil in Position zu halten, wird es mit zwei Senkschrauben M3 x 8 — A2-70 mit
der senkrechten Blechlasche verschraubt. Dafiir befinden sich auf der dem Netzteil abgewandten Seite der
Lasche Senkungen. Die SSR-Insel wird an vier Punkten verschraubt. Dafiir sind vier Blechauspragungen
gebogen, deren Auflageflache fiir die SSR- Insel einen Abstand von 9 mm zum Netzteil aufweist. Die SSR-Insel
muss mit Abstandsbolzen an den Blechlaschen befestigt werden. Hierflir werden M2,5 Abstandsbolzen der
Ldnge 5 mm mit Innen- und AulRengewinde verwendet. Die SSR-Insel liegt dabei je Befestigungsbohrung auf
einem Abstandsbolzen auf. Die SSR-Insel wird Gber eine Zylinderschraube M2,5 x 4 mit dem Abstandsbolzen
verschraubt. Der Abstandsbolzen wird mit einer Sechskantmutter M2,5 mit dem Anbindungsrahmen
verschraubt. Die beiden Magnetventile YO1 und YO3 sind an der Riickseite der rechten senkrechten Blechlasche
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angeschraubt. Zur erleichterten Montage ist dafiir je Magnetventil ein Langloch vorhanden, das um 90°
gegeniber den Langléchern der Befestigungsbleche gedreht ist.
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Abbildung 14: Isometrische Ansicht der hinteren Komponenten des Anbindungsrahmens

Basisplatine und Messplatine sind an der linken, hinteren, senkrechten Blechlasche (Abbildung 13, linke rote
Flache) mit Abstandsbolzen befestigt. Da die Abmale der Mess- und Basisplatine identisch sind, kann bei der
Inbetriebnahme entschieden werden, in welcher Reihenfolge die Platinen platziert werden sollen. Eine Platine
wird mit vier M2,5 Abstandsbolzen der Lange 5 mm und vier Zylinderschrauben I1SO 4762 - M2,5 x 4 am
Anbindungsrahmen verschraubt. Die Platine liegt an den vier Abstandsbolzen an. Es werden vier
Abstandsbolzen M2,5 der Lange 20 mm in die 5 mm langen Abstandsbolzen geschraubt und damit die Platine
geklemmt. Der Abstand beider Platinen zueinander betragt 35 mm. Daflir werden vier weitere, 15 mm lange
Abstandsbolzen M2,5 in die 20 mm langen Abstandsbolzen eingeschraubt. Die zweite Platine wird mit deren
Bohrungen in die AuRengewinde der Abstandsbolzen gesetzt und mit vier Sechskantmuttern M2,5
verschraubt. Die Orientierung der Abstandsbolzen ist relevant, da das Innengewinde des 5 mm langen
Abstandsbolzens 3 mm lang ist. Die Platine hat eine Wandstarke von 1,57 mm. Das AuBengewinde eines
Abstandsbolzens ist 5 mm lang. Das Einschrauben eines Abstandsbolzens in das Innengewinde des 5 mm
langen Abstandsbolzens wiirde die Platine daher nicht klemmen. Die Platinen sind (iber eine weitere
Blechlasche zur Seite des Korridors abgeschirmt.

Die Getriebepumpe ist an der in Abbildung 13 rechten blau eingefarbten Blechlasche befestigt. In der Lasche
befinden sich dazu zwei horizontal verlaufende Langlécher, entlang derer die Pumpe nach Bedarf bei der
Montage verschoben werden kann. Die von Werk aus verwendeten Schrauben auf der Riickseite der
Getriebepumpe haben eine Ldnge von 45 mm. Zur Befestigung der Pumpe an einem Blech mit 2 mm
Wandstarke sind langere Schrauben notwendig. Der Hersteller [15] empfiehlt M3 x 50 Schrauben der Klasse
A2-70 (siehe Anhang 4). Zur Montage der Pumpe missen die vier Schrauben auf der Riickseite des Motors
gelost werden. Die Getriebepumpe wird anschlieBend tber vier Zylinderschrauben ISO 4762 — M3 x 50 — A2-
70 an dem Anbindungsrahmen befestigt. Es ist darauf zu achten, dass Teile im Inneren des Motors nicht
verrutschen, solange der Motor nicht mit der Pumpe verschraubt ist.
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5.3. Versteifungsblech

Die Formgebung des Anbindungsrahmens fangt die Durchbiegung der Bodenplatte aufgrund einer
Krafteinwirkungen am Brihturm nicht ab. Diese Aufgabe ibernimmt das dafiir konstruierte Versteifungsblech
(vgl. Abbildung 15). Das Versteifungsblech dient auRerdem der Befestigung der tbrigen Magnetventile.

b)

Abbildung 15: Versteifungsblech. a) Isometrische Ansicht, b) Abwicklung mit Biegelinien

Das Versteifungsblech ist ein Blechbauteil aus Edelstahl — 1.4301, mit einer Materialstirke von 2 mm. Die
oberen beiden nach innen gebogenen Laschen werden zusammen mit dem Versteifungsblech, dem
Anbindungsrahmen, der Bodenplatte und dem Brihturm verschraubt. Hierfiir werden die Schrauben und Stifte
genutzt, die fur die Befestigung des Briihturms vorgesehen sind. Zusatzlich wird das Versteifungsblech an
beiden Seiten mit dem Anbindungsrahmen befestigt. Dafiir befinden sich in den Laschen an der linken und
rechten Seite des Versteifungsblechs je zwei Bohrungen. Beide Bauteile werden (iber Zylinderschrauben ISO
4762 — M3 x 8 — A2-70 und Sechskantmuttern 1SO 4032 — M3 — A2-70 miteinander verschraubt. Die zur
Bodenplatte senkrecht ausgerichteten Blechlaschen des Versteifungsblechs wirken der Durchbiegung der
Bodenplatte entgegen.

Von drei Stellen des Bauteils gehen in einem 90° Winkel Blechlaschen ab, die wiederum im rechten Winkel
gebogen sind. Sie sind mit Langléchern zur Befestigung der Magnetventile versehen. Jedes Langloch des
Versteifungsblechs ist jeweils um 90° gegeniiber denen des Befestigungswinkels des zugehorigen
Magnetventils gedreht. Das ermdglicht ein beliebiges Verschieben der Magnetventile entlang der Fldache der
Blechlasche, an der sie befestigt sind. Die Magnetventile Y02, Y04, Y05, Y06, Y12 und Y13 sind am
Versteifungsblech verschraubt. Die Magnetventile YO6 und Y13 sind an derselben Blechlasche befestigt.
Deshalb sind dort zwei Langl6cher angebracht.
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5.4. Montage der Komponenten im Unterbau

Aufgrund des geringen Bauraums und der Menge an Komponenten ist eine strukturierte Montage der Bauteile
in der Baugruppe erforderlich. Die Reihenfolge der Montage von Bauteilen spielt aulRerdem eine
entscheidende Rolle. Die folgende Montageanleitung ist als Empfehlung zu sehen. Auf das AnschlieRen von
Leitungen zur Energie- oder Datenlibertragung wird im Folgenden nicht eingegangen. Gegebenenfalls missen
dafiir Rohrleitungen bzw. Komponenten zwischenzeitlich demontiert werden.

Alle Schrauben, die in der Konstruktion verwendet werden, abgesehen der Schrauben zur Befestigung der
Platinen, sind als Schrauben mit Innensechskant ausgefiihrt.

Platinen und Netzteil

Bevor das Netzteil montiert wird, sollte das Befestigungsblech des Magnetventils YO3 angebracht werden, da
das Netzteil den Zugang zu der Schraubverbindung erschwert. Fiir die Befestigung eines Befestigungsblechs
sind je zwei Sechskantschrauben ISO 4014 — M3 x 6 — A2-70 und Sechskantmuttern 1SO 4035 — M3 — A2-70 zu
verwenden. Die Sechskantschrauben eignen sich dafiir, da deren Kopfhthe niedriger ist als bei
Zylinderkopfschrauben. Sollte das Magnetventil in spateren Montageschritten verschoben werden missen,
kann das Netzteil abgeschraubt und etwas herausgezogen werden. Dadurch lasst sich die Schraubverbindung
von der rechten Seite der Maschine aus erreichen.

Die Montage der Basis- und Messplatine, der SSR-Insel und des Netzteils wurde bereits in Kapitel 4.2. erlautert.
Zur besseren Erreichbarkeit ist es ratsam, alle Leitungen, die an den jeweiligen Komponenten angeschlossen
werden, vor der Montage am Anbindungsrahmen anzuschlieRen. Die Leitungen an den Platinen werden
geklemmt. Sie kdnnen nach der Montage der Platinen am Anbindungsrahmen gelost, bzw. verbunden werden.
Die Leitungen am Netzteil werden mit Schrauben geklemmt. Dafir ist ein Kreuzschlitzschraubendreher zum
ein- bzw. herausschrauben der Schrauben notwendig.

Rohrleitungssystem

Da zur Montage des Briihturms das Versteifungsblech bereits mit dem Anbindungsrahmen, der Bodenplatte
und dem Verbindungsstiick des Briihturms verschraubt werden muss, sollte dieser Schritt erfolgen, nachdem
die anzuschraubenden Komponenten im Unterbau platziert sind. Dadurch kénnen Bauteile zur Montage am
Anbindungsrahmen und Versteifungsblech besser erreicht werden.

Da die Einstecktiefe von Komponente zu Komponente variiert, muss die tatsachlich benétigte Rohrldnge zum
Erreichen des geforderten Abstands der Komponenten zueinander bei der Montage ermittelt werden. Der
kleinste, zulassige Abstand zwischen Zwei Komponenten, die mit einer Rohrleitung verbunden sind, betragt 10
mm. Kiirzere Abstdnde wiirden die Demontage der Komponenten deutlich erschweren. Zur Verbindung der
Komponenten werden einheitlich Rohre mit einem Auendurchmesser von 6 mm verwendet.

Zuerst sollten die im Nachhinein schwerer erreichbaren Komponenten und Leitungen montiert werden. Dafir
sollten die Steckverbinder, die sich am Ein- und Ausgang der Getriebepumpe befinden, ineinandergesteckt und
an dem jeweiligen Anschluss der Pumpe verschraubt werden. Die Getriebepumpe wird anschlielend auf der
Innenseite des Anbindungsrahmens wie in Kapitel 4.2. beschrieben, befestigt. Das Befestigungsblech des
Magnetventils YO1 kann dann am Anbindungsrahmen montiert werden. Das Magnetventil YO3 und YO1 werden
anschlieRend an den bereits montierten Befestigungsblechen angesetzt. Nun wird der Durchflusssensor
ausgangsseitig mit einer L-Einschraub-Verschraubung der Getriebepumpe verschraubt. Die L-Einschraub-
Verbindung wird danach am gerade abgehenden Anschluss lber ein Rohrstlick mit dem Leitwertsensor in
einem Abstand von 10 mm verbunden. An den senkrecht abgehenden Anschluss wird das Magnetventil YO5
im Abstand von 10 mm mit einem Rohrstlick angeschlossen. An den anderen Anschluss des Leitwertsensors
wird nun eine T-Steck-Verbindung im Abstand von 10 mm mit einem Rohrstock angesteckt. Die Lange des
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Abstandes muss zu einem spateren Zeitpunkt gegebenenfalls angepasst werden, um Spannungen zu
vermeiden. Senkrecht von der T-Steck-Verbindung wird dann die Leitung zum Magnetventil YO4 verlegt. Das
Magnetventil YO2 wird dann eingangsseitig mit der Pumpe verbunden. In Abbildung 16 ist die Anordnung und
Ausrichtung der montierten Komponenten zu sehen.

Abbildung 16: Ansicht von Unten des Unterbaus mit dem montierten Strang bestehend aus den Magnetventilen Y01, Y03, Y05,
Getriebepumpe, Durchflusssensor und Leitwertsensor

Im néachsten Schritt werden die Befestigungswinkel fir die restlichen Magnetventile am Versteifungsblech
locker befestigt, sodass diese sich noch verschieben lassen. Das Versteifungsblech wird nun an den linken und
rechten Befestigungspunkten mit dem Anbindungsrahmen, wie in Kapitel 4.3. beschrieben, verschraubt.

Um die Rohrleitungslangen der Gbrigen Rohrleitungen bestimmen zu kénnen, muss fiir die nachsten Schritte
nun der Boiler, die Tanks, der Brihturm und die Dampf- und Teewasserlanzen montiert werden. Die Gerade-
und die Winkel-Einschraub-Verschraubungen werden daraufhin an die entsprechenden Anschlussgewinde der
Tanks, des Boilers und der Lanzen angeschraubt. Jetzt werden die Komponenten der Damp fiihrenden
Leitungen verlegt. Daflir wird eine Rohrleitung zwischen dem Magnetventil Y13 und dem Dampfauslass des
Boilers so verlegt, dass die Leitungen im 90° Winkel in einer T-Steck-Verbindung aufeinandertreffen. Im
nachsten Schritt werden Anti-Vakuum und Drucksensor am freien Ausgang der T-Steck-Verbindung
angeschlossen, Abbildung 17. Die Uberdrucksicherung wird nach dem Anti-Vakuum angeschlossen und
schlieBt damit die Leitung ab.
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Abbildung 17: Ansicht von unten der Espressomaschine. Stand der Montage nach Anschlief3en der dampffiihrenden Leitungen (gelb)

Die Magnetventile YO1 und Y02 kdnnen jetzt mit Rohrleitungen, die senkrecht aufeinandertreffen und in einer
T-Steckverbindung miinden, verbunden werden. Der dritte Ausgang des Verbinders muss daraufhin direkt
unterhalb der Bodenplatte in eine weitere T-Steck-Verbindung fiihren, die dann mit beiden Tankanschlissen
verbunden wird.

Von dem Magnetventil YO6 aus kann nun eine Leitung, die Uber eine T-Steck-Verbindung verzweigt wird, zum
Wasserwendelanschluss des Boilers verlegt werden. Von der anderen Seite der Verzweigung wird dann das
Dosierventil in einer Rohrleitung, die zum Brihturm lauft, verlegt.

Nachdem alle Komponenten im Rohrleitungssystem angeschlossen sind, koénnen die restlichen
Rohrverbindungen, die vom Boiler abgehen, angeschlossen werden. Bevor die Magnetventile mit deren
Befestigungswinkeln im nachsten Schritt in deren Position fixiert werden, sollte geprift werden, ob alle
Rohrleitungen ordnungsgemald eingesteckt wurden.

Eine Schmutzwasserleitung, die ein Anti-Vakuum Ventil, ein Multifunktionsventil und ein Uberdruckventil
beinhaltet, wird dann verlegt. Diese Leitung verlauft vom Eingang des Briihturms in die Abtropfwanne.

Die Rohrleitung mit einem Dosierventil wird jetzt als Bypass um die Pumpe gelegt. Die Rohrldangen sind so zu
wahlen, dass das Dosierventil etwa auf Hohe des Magnetventils YO5 liegt. Dadurch ist das Dosierventil gut
erreichbar und aufgrund der groReren Lange der Rohrleitung leicht demontierbar.

Zuletzt werden die Ubrigen Leitungen zum Brihturm und die Schmutzwasserleitungen verlegt. Bei dem
Verlegen der Schmutzwasserleitungen muss darauf geachtet werden, dass diese moglichst horizontal
verlaufen und in der Abtropfwanne miinden, in dem sie auf der Oberseite der Abtropfwanne aufliegen. Die
Anordnung und Ausrichtung der Komponenten und Steckverbinder ist in der Abbildung 18 zu sehen.
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Abbildung 18: Ansicht von Unten des Unterbaus in montiertem Zustand. Die Rohrleitungen sind aufgrund der Ubersichtlichkeit
ausgeblendet.

Eine Auflistung aller Steckverbinder, Befestigungselemente und Komponenten im Unterbau ist der Tabelle 2
auf der nachsten Seite zu sehen.
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Tabelle 2: Stiickliste der verwendeten Bauteile im Unterbau

Nr. Bezeichnung Lieferant Artikelnummer Stck.
1 Anbindungsrahmen Konstruktion Noch nicht vergeben 1
2 Versteifungsblech Konstruktion Noch nicht vergeben 1
3 Basisplatine Konstruktion Noch nicht vergeben 1
4 SSR-Platine Konstruktion Noch nicht vergeben 2
5 Netzteil Mouser 709-LRS-150-24 1
6 Getriebepumpe mit Motor Fluid-o-tech FG304XDOPN10000 und 90-76- 1
04/82040011
7 Drucksensor AVS-Rémer IPS-V36-958P3-6FF-016-54 1
Leitwertsensor AVS-Rémer ICS-2-958P3-6FF-200-020-U05-51 1
9 Durchflusssensor Digmesa 9NB-0100/01A 1
10 Dosierventil AVS-Rémer EFC-20-958P310-6FF 2
11 Anti-Vakuum (Rickschlagventil) AVS-ROmer VNR-954-P340-6FF 2
12 Uberdrucksicherung LFErsatzteile 1515002 1
13 Uberdruckventil AVS-Rémer VNR-958-P360-6FF 1
14 Multifunktionsventil AVS-Rémer MFV-984-P340-6PF-035 1
15 Magnetventil 2/2 Wege Typ EAV Baureihe 800 | AVS-Rémer EAV-813P3-A20-6FFK-00 7
16 Magnetventil 3/2 Wege Typ EAV Baureihe 800 | AVS-Rémer EAV-813P3-C20-6FFK-00 1
17 Befestigungsblech fir Magnetventile Konstruktion Noch nicht vergeben 8
18 ELSA-Gerade-Einschraub-Verschraubung AVS-Rémer 951P3-6FF-1/8 3
19 ELSA-Winkel-Einschraub-Verschraubung AVS-ROmer 951P3-6FF-M5 3
20 ELSA-Winkel-Einschraub-Verschraubung AVS-Romer 930P3-6FF-1/8 P
21 ELSA-Winkel-Einschraub-Verschraubung AVS-Romer 930P3-6FF-1/4 4
22 ELSA-Winkel-Steck-Verbindung AVS-Romer 955P3-6FF 8
23 ELSA-Winkel-Steckanschluss AVS-Rémer 911P3-6FF-D6 14
24 ELSA-T-Steck-Verbindung AVS-Rémer 954P3-6FF 7
25 ELSA-T-Steck-Anschluss AVS-Rémer 912P3-6ff-D6 1
26 ELSA-L-Einschraub-Verschraubung AVS-Romer 922P3-6FF-1/8 3
27 Reduziernippel AVS-Rémer 252X4-1/8FF-1/4 1
28 Abstandsbolzen M2,5 x 5 Wiirth 44984255 8
29 Abstandsbolzen M2,5 x 15 Wiirth 449842515 4
30 Abstandsbolzen M2,5 x 20 Wiirth 449842520 4
31 Zylinderschraube ISO 4762 - M2,5 x4 - A2-70 | Wirth 008425 4 8
32 Sechskantmutter ISO 4035 - M2,5 - A2-70 Wiirth 322925 8
33 Senkschraube ISO 10642 - M3 x 8 - A2-70 Wiirth 01003 6 2
34 Zylinderschraube 1SO 4762 - M3 x 8 - A2-70 Wirth 00943 8 4
35 Sechskantmutter ISO 4035 - M3 - A2-70 Wiirth 32293 20
36 Zylinderschraube 1SO 4762 - M3 x 6 - As-70 Wirth 00943 6 16
37 Zylinderschraube ISO 4762 - M3 x 50 - A2-70 | Wiirth 00943 50 4
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5.4. Fertigungsprifung und Ermittlung der Herstellkosten

Um einen Prototyp der Espressomaschine im Wintersemester 2022/23 fertigen zu kénnen, missen die
konstruierten Bauteile gefertigt werden. Im Zuge dessen wird vorerst zwischen der Fertigung von Bauteilen in
einem hochschulinternen Labor und der Bestellung von Bauteilen bei Lieferanten unterschieden. Aullerdem
ist eine Ubersicht der verwendeten Komponenten zu erstellen.

Der Tankboden wird fir den Protoypenbau vorerst hochschulintern gefertigt. Dennoch muss ein Angebot zur
Ermittlung der Herstellkosten eingeholt werden. Die voraussichtlichen Herstellkosten des Tanks werden tber
das Kalkulationsprogramm der Website der Firma Xometry Europe GmbH [Lieferant 37] fir die Stlickzahlen 1
und 10 ermittelt und ein Angebot (vgl. Anhang 6) dafiir erstellt.

Die Blechbauteile Bodenplatte, Anbindungsrahmen und Versteifungsblech sollen von der Firma Blexon GmbH
gefertigt werden. Die auf der Website der Firma Blexon GmbH [Lieferant 6] zur Verflgung gestellten
Konstruktionstipps zu Blechbauteilen wurden bei der Konstruktion der Blechbauteile bericksichtigt. Die
Konstruktionen werden dennoch mit einem Prifprogramm der Firma Blexon GmbH gepriift. Die Prifung
ergibt, dass die drei Bauteile gefertigt werden kénnen. Daraufhin werden Angebote (vgl. Anhang 5) eingeholt,
die die Herstellkosten der jeweiligen Bauteile fiir die Stiickzahl 1 und 10 enthalten.

Die Herstellkosten pro Stiick fiir die Bauteile Tankboden, Bodenplatte, Anbindungsrahmen und
Versteifungsblech konnen der Tabelle 3 entnommen werden.

Tabelle 3: Herstellkosten pro Stiick fiir die Bauteile Bodenplatte, Anbindungsrahmen und Versteifungsblech fiir die Stiickzahl 1 und 10

e e Herstellkosten pro Stiick [€]
Stiickzahl 1 Stiickzahl 10
Tankboden 112,28 32,77
Bodenplatte 85,26 65,50
Anbindungsrahmen 190,7 73,65
Versteifungsblech 109,04 34,37
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6. Zusammenfassung/ Ausblick

In der vorliegenden Bachelorarbeit wurden die Komponenten Tank, Bodenplatte und Unterbau konstruiert.
Ein funktionsfahiger Prototyp des Tanks kann auf Grundlage der CAD-Daten des Tanks gefertigt werden.
Lediglich die Konstruktion eines Tankdeckels steht noch aus. Der Tank sollte hinsichtlich Herstellkosten und
Montierbarkeit optimiert werden.

Auch die Bodenplatte wurde auf Grundlage des Designkonzepts zur Espressomaschine ,,Style” konstruiert und
entspricht den somit den aktuellen Anforderungen. Diese kdnnen sich durch den Prototypenbau noch andern,
was eine konstruktive Anpassung der Bodenplatte zur Folge hat.

Das Modul Unterbau wurde definiert und in einem iterativen Prozess konstruiert. Der aktuelle
Konstruktionsstand ermoglicht eine Montage der Komponenten im Unterbau auf Grundlage des
ausgearbeiteten Platzierungskonzepts. In der Platzierung liegt verglichen mit anderen Komponenten das
grofSte Potential zur Einsparung von Herstellkosten, da hier die Menge der benétigten Steckverbinder definiert
wird. Daher sollte die Platzierung optimiert werden. Dies sollte idealerweise erst geschehen, wenn alle im
Hydraulikplan eingeplanten Komponenten in der Praxis getestet wurden. Denn sollten Komponenten aufgrund
neuer Erkenntnisse durch die Inbetriebnahme getauscht, entfernt oder hinzugefiigt werden, misste die
Platzierung Uberarbeitet, und gegebenenfalls dadurch der Anbindungsrahmen sowie das Versteifungsblech
Uberarbeitet werden.

Fiir die Magnetventile wurden Befestigungsbleche konstruiert. Diese sowie der Anbindungsrahmen wurden so
ausgefiihrt, dass die Magnetventile in ihrer Position verschoben werden kénnen. Dies gibt Spielraum fir
kleinere Anderungen im Hydraulikplan.
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Anhang 1: Technische Zeichnung der Niveau-Sonde von AVS Rémer [Lieferant 4]
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Hydrauiikplan MMM Style - Stand. 8, April 2022
sind der Standard,
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i e -
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Anhang 2: Hydraulikplan zu Beginn des Projektstandes (Stand 8.04.2022) [64]
Hydraulikplan MMM Styla und Labor - Stand: 16, Juni 2022
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Die Entschichtung des Boilers erfolgt durch umpumpen.

Anhang 3: Hydraulikplan Mitte des Projektes (Stand 16.06.2022) [64]
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* Um das zufaliige Eindringen von Feststoffmaterialien
zu vermeiden, die die Innenteile der Pumpe
beschadigen kénnten, wird empfohlen, die
beiden Schutzstopfen auf den Ein- und
Ausgangssfinungen der Pumpe erst unmittelbar vor
der Montage der Verbindungen und Leitungen zu
entfernen.

Die Pumpe ist mit besonderer Sorgfalt an die
AnschlUsse anzuschlieBen, um Leckagen zu
vermeiden.

* Bei der Verwendung eines Versiegelungsmittels
oder eines Teflon®-Bandes ist darauf zu achten,
dass es nicht in das Innere der Pumpe eindringt.
Es werden Anschliisse aus Edelstahl oder
Kunststoff empfohlen.

Um Schaden an der Pumpe vorzubeugen ist ihr
Trockenbetrieb zu vermeiden.

* \Jor dem Ausbau der Pumpe ist die Versorgung
abzutrennen.

Bei einem Anschiuss an externe Steuersysteme ist
die Versorgung zu unterberchen.

Keine Fllissigkeiten in den Pumenantrieb gelangen
lassen.

Garantie

Jede neue, von Fluid-o-Tech gefertigte Einheit,
hat beim Verlassen des Werks eine Garantie, die
gewahrleistet, dass das Produkt fir 18 Monate ab
dem auf dem Etikett der Pumpe aufgedruckten
Herstellungsdatum frei von Bearbeitungs- und
Materialfehlern ist, plus weitere 6 Monate, die die
Lager- und Transportzeit abdecken, oder eine
maximale Zeit von 24 Monaten ab dem Kaufdatum
bis zur ersten Benutzung des Produkts.

Dieser Zeitraum kann keinesfalls 24 Monate ab dem
Datum der Originalrechnung Gberschreiten. Fluid-
o-Tech wird einen Teil oder das gesamte Produkt,
das nicht der Garantie entspricht, nach eigenem

Ermessen reparieren oder ersetzen. Aufgrund dieser

Garantie beschrénkt sich die Verantwortlichkeit von

Fluid-o-Tech auf die Reparatur oder Auswechselung

des fehlerhaften Teils, das uns verzolit zurlickerstattet

wird, und unter der Voraussetzung, dass unsere

Untersuchung ergibt, dass der Teil oder die Teile

bereits beim Verkauf defekt waren.

Die Garantie greift in den folgenden Féllen nicht:

s Die Montage-/Bedienungsanweisungen wurden
ignoriert.

® Die Einheit wurde von einer anderen Person als
einen Fluid-o-Tech Techniker (oder von Fluid-o-
Tech autorisiert)

* Die Pumpe ist frocken oder im Kavitationsbetrieb
betrieben worden.

Y
BEDIENUNGSANLEITUNG

Fluid-o-Tech

POWER THE FLOW

PUMPEN-MOTOR-EINHEIT SERIE FG

* |m Pumpeninneren wurden fremde Feststoffteiichen

gefunden.

Der maximale Betriebsdruck wurde Uberschritten.

Diase integrierte Pumpen-Motor-Einheit bastaht aus

ainer Fluid-o-Tech Zahnradpumpe mit Magnetkupplung

und einem Motor BLDG 24V. Die Einheiten werden in 2

verschiedenen Versionen angsbntsn mit_oder ohne
integrierter alektronischer

der Version ohne integrisrte Steuarung anbelangt wird
auf den Abschnitt “PIN FUNCTION: VERSION OHNE
INTEGRIERTE STEUERUNG" verwiesen. Diese Version
ezt voraus, dass derl@ndsmmzugeﬂfmsrmmlmtlsr

Steuerung. Wa

das Drehfald

Applied Sciences

* Die Pumpe wurde flr eine Anwendung eingesetzt,
fur die sie nicht konzipiert wurde, in der die
Betriebsvoraussetzungen bzw. die gepumpte
Flassigkeit nicht mit der Pumpe selbst kompatibe!
waren, weshalb diese Anwendung folglich nicht
speziell von Fluid-o-Tech genehmigt war.

* Dass der Betriebsdruck bei Pumpen mit Bypass-
Ventil 1 Bar unter dem Eichwert des Ventils liegt.
Die Garantie deckt nicht den normalen VerschleiB.

Die in der Garantiezeit erfolgte Einstellung oder
Auswechselung der fehlerhaften Teile verlangert
keinesfalls die urspringliche Laufzeit der Garantie.

Der Kéufer/Benutzer ist fur die ordnungsgeméaBe
Entsorgung oder das Wiederverwertung des
Produkts am Ende seiner Verwendung oder
Nutzungsdauer verantwortlich. Bitte kontaktieren
Sie den Fluid-o-Tech Kundendienst far weitere
Informationen Cber die richtige Entsorgungsmethode.

vor,

BETRIEBSTECHNISCHE FUNKTIONSBEDINGUNGEN

Nenndrehmoment 100 mNm @ 3500 rpm

Geschwindigkeitsbereich from 300 to 5000 rpm

Drehrichtung Uhrzeigerrichtung / gegen Uhrzeigerrichtung®

Min Umgebungstemperatur ~ 5° C/41 F

Max Umgebungstemperatur  40° C/104 F beim maximalen Drehmoment (70° C/158 F at 70 mNm torque)
Max Flissigkeitstemperatur 55° C/131 F beim maximalen Drehmoment (95° C/203 F at the lower torque)
Schutzgrad der Einheit 1P52 nur fiir die Veersion mit elekironischer Steuerung

Isolationskiasse Motor: B, Spulenkabet: H

Max Relative Feuchtigkeit 90% chne Kondenswasser

Aufbewahrungstemperatur -20°C+85°C/-4F + 185F

* gegen Uhrzaigerrichtung nur fir die Version ohne elektronische Steusrung verfiigbar

DIE BEIDEN VERSIONEN

Mit integri

Ohne il i

line. Japan Fluic-o-Tech Asia (Shanghal) Co., Lid.
Y 161 Awater St., 2nd Aoor, 438, Ewrrmm 2/F, Factory buiding 6 (1), No. 258, Zhi www. fluidotech.com
20094 Corsico, Miang, taly Pantsvile CT (USA) 06479 Todoroki, SW Tokyo 158-0082 Fengian District, Shanghai Gity, Z.P.: 201409 China
Tal +3902 9906 01 Tel +1(860) 276 9270 Tel. +81 (0)(3) 6432 1812 Tal. +86 (021) 67100 838
2 0000 Fax +1 (860) 620 01! Fax +81 (0) (3) 6432 1813 Fax 488 (021) S‘Mm&x
inb@huidstech | i@ hido+ ekdaiodidotech b s
Version mit integrierter elektronischer Steuerung MOGLICHE ALTERNATIVANSCHLUSSE
PIN FUNCTION Die Drehzahisteuerung OV (braun) nicht anschlieBen (in diesem Fall kann die Linearitit der Drehzahl vs alh Steuerung > 5% sein)
KABELFARBE SYMBOL BESCHREIBUNG
Rot PWR_VCC Versorgung (+24V) 82040001
Schwarz PWR_GND Erde (0V) Rot (PWR_VCC)
Drehzahlsteuerung Analogeingang 0-5V versergung 15K
Eingangsspannung Ausgang (rpm) -24VDC Orange (SPEED_IN)
: &7 ] Braun (0V)
Orange SPEED IN n<0.2y 0 raun o
0.3V<in<5V 300 > Out > 5000 ] Griin (NO)
Lineargeschwindigkeit
vs Steuerung +/- 5% Gab(TAHO)
ohne Last
Tachometrie
Braun ov 0V Drehzahlsteuerung Schwarz (PWR_GND)
Ausgangsspannung: 0-5V (CC)
Gelb TAcHO GUT, Stmmglm Rusgang max. 5mA (B)C]
(SPEED OUT*) A 27Kz
. Eingangsspannung (CC) Vd<2: MOTOREIGENSCHAFTEN
Griin RICHTUNG Uhrze |%e rrichtung (Pump enselte) Vd>4:
gegen hrzeigerrichtung (Pumpenseite) ABSOLUTE HOCHSTLEISTUNG
WIGHTIGER HINWEIS: PWR GND unc OV ol konnte die integrierte SYMBOL PARAMETER MIN. | TYPWERT | MAX. | EINHEIT
lektronische Steuerkarte schwer beschédigt w
" Soranzan [1omj = Frequenz[Hz]* 60/32  (Logik i push pul diriver serisnméig mit sinem Widerstand von 390 0) VPWRVCC Versorgung (+24V DC) 35 24 35 [
ELEKTRISCHER ANSCHLUSS 1VCo Strom PWR_VCC 0 2 4 A
Die beiden Referenzanschiiisse O (PNR GND und OV) immer getrennt halten V SPEED_IN Dre ung Ar 5 5 15 v
200001 FUNKTIONSBEREICH
Vazorgung I SYMBOL PARAMETER MIN. | TYPWERT | MAX. | EINHET
L 20v0C [E———— VPWRVCC Versorgung (+24V DC) 20 24 29 v
1VCC Strom PWR_VCC - - 35 A
SPEED Drehzahl im Ausgang 300 - 5000 rpm
Pooosoos0 =1 TORQUE Dr im Ausgang 0 - 100 mNm
i '
: ' Orange (SPEED_IN)
g o5 f EIGENSCHAFTEN CC BEI 24V, UMGEBUNGSTEMPERATUR = 25 °C
! + Braun (0V) SYMBOL PARAMETER MIN. | TYP.WERT | MAX. | EINHEIT
1
i I Rin - 162 - Ko
1 ! — GrOn (NC)
i | Voh Ausgangsspannung hohe Stufe 38 44 - v
1| Techomewie |4 Gelb (TACHO) Vol Ausgangsspannung niedrige Stufe - 0.1 0.44 v
'
| : o A - - 20 mA
I
Lommmmm-e- - IVCC Versorgungssirom - 60 - mA
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Warmeschutz
Der Motor verfligt tiber einen im Antrieb integrierten internen

diese Grenze erreicht, bleibt der Motor automatisch
stehen. Um das Sysetm wieder anzulassen muss die

Version ohne integrierte elektronische Steuerung

Wirmeschutz. Board. Die thermische Obergrenze betrégt | Versorgungsspannung unter 20V sein und das | PINFUNCTION
120 °C/248 F und wenn dieser Wert erreicht ist, wird der : Eingangssignal der Drehzahl muss auf 0 eingestellt werden.
Motor automatisch gestoppt. An das System neu starten, | | qonaecon o Motor MOTORANTRIEB
das Drenzaieingangssignal muss auf 0 gesefzt werden und © - gr oty hat einen Leerlaufschutz, Der Motor bleibt HALL PHASE DREHUNG
die Die Innentemperatur muss unter 110°C/230 F liegen.
- automatisch stehen, wenn er sich 1 Sekunde lang nicht
Leistung & max. Strom bei einer Temperatur von : drshen kann. Um das System wieder anzulassen muss H1 H2 H3 L1 L2 L3 cw
25°C (Umgebung und Flissigkeit) das Eingangssignal der Drehzahl auf 0 gestellt werden. 0 1 0 + _
Bei Dauerbetrieb (> 30 min kontinuierlich) ist die maximale
Eingangsleistung der Einheit bei jeder Drehzahl 60 Watt i MOTOR-STARTUP- UND NEUSTART-VERFAHREN 0 1 1 R +
(max 2,5A). Bei Aussetzbetrieb (Modalitat ON-OFF) ist der | njtialisierungszeit 0 0 1
maximale Augenblickswert im Eingang des Motors 84 Watt | A nachstehender Ubersicht: - *
(max 35 A). Dies muss fir jede Drenzahl als der oberster | Gq gelb) stent frr die Stromversorgung (0 bis 24V) 1 0 1 - +
Grenzwert angesehen wercen. Die Elrngans\e\slung mussSIN t . GH3 (violett) stent fur die Initialisierungszeit (0V) der 1 0 0 4 R
folgenden Fallen eingeschrénkt werden: . internen Systemschleife (startbereit).
» Die Umgebungstemperatur ist > di 25°C Die Initialisierungszsit des Mikrocontrollers betrégt 65ms. 1 1 0 + -
* Die Flussigkeitstemperatur ist > di 25°C Diese Zeit umfasst den Zeftraum mit Spannungsversorgung
* Bel fefiender LUftung an der Platine. Die Initialisierungszeit gilt nur fiir den 3-POLIGER ROTOR
Es wird die Durchiiihrung eines Tests empfohlen, um den | “Kaltstart” => Spannungsversorgung unter 9V.
TemperaturstoB in den tatséchlichen Betriebsbedingungen REF ANSCHLUSS*
2u tberprifen (Anwendung, Layout, Batriebsbedingungen). - Neustartvetfahren 1 | Versorgung Hal (4.5 - 18) - Max Strom: 20mA
Schutz gegen Unter-/Uberversorgung Bei einer Stojungsme\dung (Temperatur, Spavnnung‘ Ausgang: NPN, Kollektor offen
Der Motor hat einen intemen Unterspannungsschutz, | Kammer) ist ein Neustartverfahren erforderlich. Fur sinen 2 oD
der auf 15,5V eingestellt ist. Wird diese Grenze erreicht, i Neustart muss der physikalische Fehler behoben werden:
blaibt der Motor automatisch stehen. Um das Sysetm { - Spannung zwischen 16,5V und 20V 3 | Ausgang Hall 3
wieder anzulassen muss die Versorgungsspannung Cber - Innentemperatur unter 90°C 7 | Au Hall 2
16,5 V¥ sein und das Eingangssignal der Drehzahl muss : - Rotor muss frei drehen. isgang Hal W Huéﬂschaﬂquz 0o
auf 0 eingestellt werden. Der Motor hat einen internen : Danach die “Geschwindigkeit™ wahrend der 10 ms zur 5 | Ausgang Hall 1 all-Sensoren:
Uberspannungsschutz, der auf 30V eingestellt ist. Wird : Wiederherstellung des Systems auf 0V stellen. Spule 3
Stopp__| P 6 |R=085 04/-10% oav
i .
™ T 1 k ; A: 470V 7 Sple 2 maxlmal;os‘?annung.
: : ! : @:4.78V R=0.65 0 +/-10% T
. 1 aet.ams . Max .
Goram Spule 1 Wicklungen:120 °C Steuerkarte mit Cover Tyco mit 8 Bafinen (1-964575), mit
1 < 61.4ms 8 | R0 65 04/ 10% Steckverbinder 2,5 mm & Fositionen kompatibel, Code Tyco
3 ‘ it | 4 Ch3 + Breite 10.05 s =5 1-966194-8 oder 3-829868-8
i ‘ Niedrige Auflésung
3 (I ‘ I cn1 + Frequenz ABSOLUTE HOCHSTWERTE
i i } | e Keine Zeitspanne SYMBOL PARAMETER MIN. MAX. MASSEINHEIT
] i ‘ i Veail Spannung an der Spule -50 50 \
1 ‘ Icoil Leistung der Spule - 5 Arme
i Ch1 Durchschnitt 20.3V VoD _Hall Kammer - 18 v
1 : Kammerversorgungsstrom
o -
fooett 1 Is_tal Schutzvorrichtung 50 mA
. r i Achtung: Belastungen, die die genannten Grenzwerte Uberschreiten, verursachen bleibende Gerdteschéaden. Bei langfristigem
Ch1 5.00V M100ms A Ch1 _~ 6.00V Ausreizen der maximalen Betriebsbedingungen kann die Zuverldssigkeit des Geréts beeintrachtigt werden. Die maximalen
Ch3 1.00V Grenzwerte sind absolute Werte: auch das Uberschreiten eines einzigen dieser Werte kann imeversible Schaden verursachen,
-+~ 39.7600 ms
0 H datum des Herstellers.
BETRIEBSBEREICH EIN- UND AUSBAU DER EINHEIT ZUM AUSWECHSELN DER PUMPE ODER DES MOTORS
SYMBOL PARAMETER MIN. TYP. WERT MAX. MASSEINHEIT
Veoil Spannung an der Spule -50 24 50 v
Icoil Leistung des Stator - 35@ 5 Arme
Iterminal ¢ Anschlussklemmenstrom - - 2 Arme
VQ_Hall Ausgangsspannung -0.7 - 18 v
10_Hall Ausgangsstrom 0 - 20 mA
Reoil Stator Phasenwiderstand 0.585 0.65 0.715. Ohm

Anmerkungen: (! Herausgabedatum des Herstallers

@ Der typische Wert Bezieht sich auf die nominalen Arbeitsbedingingen

@ Merkmale in Anhang diieses Dokuments

BETRIEBSBEDINGUNGEN

Sicherstellen, dass das Pumpenmaterial mit der
Flussigkeit kompatibel ist. Die Fluid-o-Tech-Pumpen
sind fUr die Verarbeitung von sauberem Wasser mit
Umgebungstemperatur entwickelt. Jede andere Fiissigkeit
bzw. Betriebsbedingung miissen vom Kunden geprift
und abgenommen sowie von Fluid-o-Tech Uberpriift
werden. Es wird nachdriicklich empfoheln, vor allem
bei der Ansaugung, eine Leitung zu verwenden, deren
Innendurchmesser der Pumpenleistung angemessen ist,
um eine Kavitation und daraus folgende Schaden an der
Pumpe zu vermeiden. Der maximale Vorlaufdruck darf
keinesfalls 12 Bar tberschreiten. Die Rohrleitung muss
auf der Vorlaufseite folglich einem Druck von 12 Bar
standhalten kénnen. Es wird ein Sicherheitsfaktor von
mindestens 1.5 empfohlen. Ferner wird die Installation
eines der Pumpe vorgeschalteten Filters empfohlen,
der gréBere Teilchen als 10 pm abfangen kann, die zu
einer schnellen Abnutzung der Innenteile fiihren kénnten.
AuBerdem sollte seine Flache so beschaffen sein, dass
sie keine Hydraulikveriuste im Kreis verursacht. Auch ist
es wichtig, die Fitterkartusche regelmaBig zu kontrolieren.
Um den Filter unter Kontrolle zu halten empfiehlt es sich,
ein Vakuum-Manometer nacg dem Filter zu instaliieren. Vei
einem Vakuumanstieg Gber 0,1 Bar muss die Kartusche
gereinigt oder ersetzt werden. Fir eine lange Haltbarkeit
der Pumpe darf die zu pumpende Flissigkeit keinerlei
Feststoffteiichen enthalten. Obgleich die Zahnradpumpen
mit Magnetkupplung selbstansaugend sind, sollten
sie unter dem Pegel betrieben werden. Tatsachlich
verursacht der Trockenbetrieb einen vorzeitigen
Verschlei der Pumpeninnenteile. Ein schmutziger
Filter oder eine unzureichende Wassermenge in der
Ansaugung konnte eine Kavitation verursachen sowie
einen vorzeitigen VerschleiB der Innenteile der Pumpe.

Solite das Wasserversorgungsnetz einem geringen Druck
oder fehlenden Durchsatz ausgesetzt sein, muss ein
Druckwachter vor die Pumpe montiert werden, um den
Motor in diesem Zustand ausschalten zu konnen. Femer
muss das System mit Sicherheitsvorrichtungen wie einem
Bypass-Ventil oder einem am Motor angeschlossenen
Druckwachter vor einem zuféligen UbermaBigen Druck
geschitzt werden. Die Magnetventile sollten nicht im
Kreislauf installiert werden. Falls jedoch erforderlich, ist
das Magnetventil nach der Pumpe zu installieren. Der
Innendurchmesser der Magnetventilleitung muss nach
dem Pumpendurchsatz bemessen sein. Die Installation
des Magnetventils vor der Pumpe ist immer zu vermeiden.
Um Druckspitzen zu vermeiden ist es notwendig, das
Magnetventil erst schlieBen zu lassen, wenn die Pumpe
still steht und anschlieBend einen Moment nach der
Ausschaltung des Motors zu warten, damit dieser
volisténdig angehalten werden kann. Wird die Pumpe
mit einem Sicherheitsventil (Bypass) geliefert, wird dieses
bei einem zuféligen (bermaBigen Druck den Druck dank
eines internen Umlaufs der Fliissigkeit begrenzen. Das
Sicherheitsventil ist kein Durchflussregler und darf auch
nicht als ein solcher verwendet werden. Wird es als ein
solcher benutzt, wird die UbermaBige Flussigkeit in der
Pumpe wieder durch das Sicherheitsventil gefihrt und
die Pumpe kdnnte beschédigt werden. Der maximale
Differenzdruck muss mindestens 1 Bar unter dem Eichwert
des Sicherheitsventils liegen, sodass der Umlauf der
Flussigkeit und der folgende Leistungsveriust und am Ende
ein Defekt vermieden werden. Dank der Magnetkupplung
bendtigt die Pumpe zur Vermeidung von Leckagen keine
Gleitringdichtung. Dadurch werden die Ciblichen Probleme
vermieden, die mit dem Gebrauch von Gleitringdichtungen
verbunden sind. Der maximale Druck schwankt mit dem
Pumpenmodell und der Drehzahl. Mit der Abnahme des

Differenzdrucks nimmt der Durchsatz zu.

Mit elektronische Steuerung

1) Die 4 Schrauben auf der Riickseite des Motors losen
2) Motor von der Pumpe trennen
3) Pumpe oder Motor wie erforderiich auswechsein
4) Kunststoffring um das Metallgehduse des
Magneten herum anordnen

5) Die 2 Pinin den beiden Bohrungen des viereckigen
Flansches platzieren

6) Pumpe und Motor einbauen, indem die 2 Pin in die
Behrungen des Motors eingefligt werden

7) Die 4 Schrauben mit 1 Nm +/- 0,2 festziehen

Ohne elektronische Steuerung

1) Die 4 Schrauben auf der Riickseite des Motors losen

2) Motor von der Pumpe trennen

3) Pumpe oder Motor wie erforderiich auswechseln

4) Kunststoffring um das Metallgehduse des Magneten
herum platzieren.

5) Die 2 Pinin den beiden Bohrungen des viereckigen
Flansches platzieren

6) Pumpe und Motor einbauen, indem die 2 Pin in die
Behrungen des Motors eingefligt werden

7) Die 4 Schrauben mit 1 Nm +/- 0,2 festziehen
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MONTAGE ALS “C” HALTERUNG (94-83-02)
Die Hatterung auf dem Stator positionieren (schwarze Sektion 12 mm) und die Einheit durch das Festziehen der 2 FiBe
mit 2 Schrauben M4 fixieren.

MONTAGE ALS “L” (94-08-04)

Bitte schlagen Sie hierfiir den Abschnitt “Ein- und Ausbau der Einheit zum Auswechseln der Pumpe oder des Motors™
nach. Es wird darauf hingewiesen, die vorhandenen Schrauben durch Stahischrauben M3+50 Klasse A2-70 zu ersetzen.

A

Versorgungsspannung unterhalb von 75V liegt.

Richtlinie 2014/34/EG des Européischen Parlaments
und des Rats, vom 23. Marz 1994, beziiglich Geraten
und Schutzeinrichtungen, die fiir den Gebrauch in
explosionsgefahrdeten Umgebungen bestimmt sind -

Mit i

Ohne integrierte elektronische Steuerung

&

Miti

“FRAME” MOUNTING (94-83-01)

Den Rahmen mit 2 Schrauben M5 auf den 2 Seiten auf dem Stator fixieren (schwarze Sektion 12 mm). Zum Fixieren der Einheit
mit den Schrauben M4 sind die 4 Bohrungen mit einem Durchmesser von 5 mm auf den Ecken des Rahmens zu benutzen

MONTAGE AN DER “WAND” (60-08-02)

Der Wandflansch ist in die Pumpe integriert. Die Abmessungen des O-Rings sind: Di 69,57 T 1,78

ZERTIFIZIERUNGEN

Es sind NSF zertifizierte FG-Einheiten fur den | «

Gebrauch mit Lebensmittelflussigkeiten erhaltlich. Fir

das Verzeichnis aller zertifizierten Modelle wird auf die

offizielle NSF-Webseite verwiesen (Link steht auf der

Webseite www.fluidotech.it zur Verfligung). Die Pumpen-/

Motoreinheiten werden als Maschinen betrachtet und

folglich mit der “CE™-Kennzeichnung geliefert:

* Richtlinie 2014/30/EG des Européischen
Parlaments und Rats vom 26. Feb. 2014, Uber die
elektromagnetische Vertraglichkeit — EMC.

* Richtlinie 2014/35/EG des Europdischen Parlaments
und Rats vom 26. Feb. 2014, Uber die Bereitstellung
elektrischer Betriebsmittel zur Verwendung innerhalb
bestimmter Spannungsgrenzen auf dem Markt —
DBT, fir die Gruppen, deren Versorgungsspannung
Uber 75V liegt, oder die Richtlinie 2006/42/EG,

Maschinen-Richtlinie, fir die Gruppen, deren
A Vor der Benutzung der Einheit ist die weder wahrend der Entkeimung noch danach,
Bedienungsanleitung sorgfaltig zu lesen. sondem muss abgelassen werden.

Die magnetische Kupplung sichert keinen
A de ven Wert des Freigabedrucks.
Warnhinweise: & ikkrei:

Mit integrierter elektronischer Ohne i

* Richtiinie 2011/65/ EU des Europaischen Parlaments
und des Rates vom 08. Juni 2011 und delegierte
Richtlinie 2015/863 der Européischen Kommission
vom 31. Mérz 2015 zur Beschrankung der
Verwendung bestimmter geféhriicher Stoffe in Elektro-
und Elektronikgeréten - RoHS.

Es kann eine Fluid-o-Tech -Konformitatserklarung

angefordert werden, um die Ubereinstimmung mit den

0.g. Richtlinien zu bescheinigen.

“Die Versionen ohne integrierte elektronische Steuerung

sind nur NSF und CE zertifiziert

Mit integrierter Ohne i

Wichtige Informationen: Wasser darf nicht wiederbenutzt werden,

* Fir Lebensmittelanwendungen muss die
Pumpe (auch wenn NSF zertifiziert) durch

! len Hy vor
DruckstoBen aus der Pumpe schitzen.
Grundlegend ist, dass eine Pumpe mit
i - - 4 .

bei einer T von 80

oder ein

°C fur mindestens 20 Minuten sterilisiert
werden. Das fiir diesen Vorgang verwendete

benutzt wird, das nach der Pumpe zu
montieren ist.

%

Anhang 4: Bedienungsanleitung der Pumpen-Motor-Einheit Serie FG des Herstellers Fluid-o-Tech. [Lieferant 15]
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+41 55 440 88 60
info@blexon.com
waw_blexon.com

Angebot 42247

Erstelit am: 04.08.2022

Ihre Auffragsnummer:

oraussichtiicher Liefertermin (ab Werk): 16.06.2022

Die Liefertermine werden bei Blexon immer aktuell anhand der verfigbaren Kapazitdten und Maschiner 1 . Aus diesem Grund sind

nur die Liefertermine im Onlineshop zum Zeitpunkt der Bestellung verbindlich.

Rechnungsadresse: Lieferadresse:

Hochschule Minchen Hochschule Miinchen Org. FK03

Abteilung Finanzen und Controlling Amin Rohnen

Lothstralte 34 Helistr. 91 - Zentrallager

80335 Minchen 80797 Minchen

Pos Menge  Vorschau Beschreibung Preis/Stk Gesamtpreis (EUR)
10 1 Blexon Id: 396415 190.77 190.77

20220804_Anbindungsrahmen
Edelstahl (1.4301) F2B 2.0mm

¢ A ¥

20 1 Blexon Id: 396411 109.04 109.04
20220804 _Versteifungsblech_Unterbau
Edelstahl {(1.4301) F2B 2 0mm

30 1 Blexon Id: 396367 8526 8526
20220804_Bodenplatte
Edelstahl {(1.4301) F2B 4. 0mm

40 2 Blexon Id: 5788 25.00 50.00
Einrichtkosten pro Rohmaterial

50 1 Blexon Id: 25082 14.95 14.95
Verpackung & Versand Post
MwSt (19.00%) 85.50
Total 3552

Vielen Dank fiir Ihre Anfrage.
Sehr gerne filhren wir diesen Auftrag fiir Sie aus. Bitte beachten Sie, dass dieses Dokument nicht verbindlich ist. Eine Bestellung
muss immer im Onlineshop erfolgen. Es gelten die Preise und Daten im Onlineshop zum Zeitpunkt der Bestellung.

Seite 171
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= blexon

+41 55 440 88 60
info@blexon.com
www_blexon.com

Angebot 42248

Erstellt am: 04.08.2022

Thre Aufragsnummer:

oraussichtiicher Liefertermin (ab Werk): 16.08.2022

Die Liefertermine werden bei Blexon immer akiuell anhand der verfigbaren Kapazitaten und Maschinenauslastungen berechnet. Aus diesem Grund sind
nur die Liefertermine im Onlineghop zum Zeitpunkt der Bestellung verbindlich.

Rechnungsadresse: Lieferadresse:

Hochschule Minchen Hochschule Miinchen Org. FKD3

Abteilung Finanzen und Controlling Amin Rohnen

Lothstralte 34 Hellstr. 91 - Zentrallager

80335 Minchen 80797 Minchen

Pos Menge  Worschau Beschreibung Preis/Stk Gesamtpreis (EUR)
10 10 Blexon Id: 396415 73.65 736.50

20220804_Anbindungsrahmen
Edelstahl (1.4301) F2B 2.0mm

¢ F ¥

20 10 Blexon Id: 396411 34.37 343.70
20220804 _Versteifungsblech_Unterbau
Edelstahl (1.4301) F2B 2.0mm

30 10 Blexon Id: 396367 65.50 655.00
20220804_Bodenplatte
Edelstahl (1.4301) F2B 4.0mm

40 2 Blexon Id: 5788 25.00 50.00
Einrichtkosten pro Rohmaterial

50 1 Blexon Id: 2282 113.44 113.44
Verpackung & Versand LKW
MwsSt (19.00%) 360.74
Total 2259.38

Vielen Dank fur lhre Anfrage.
Sehr gerne filhren wir diesen Auftrag fir Sie aus. Bitte beachten Sie, dass dieses Dokument nicht verbindlich ist. Eine Bestellung
muss immer im Onlineshop erfolgen. Es gelten die Preise und Daten im Onlineshop zum Zeitpunkt der Bestellung.

Seite 171

Anhang 5: Angebot der Firma Blexon [Lieferant 6] fiir die Fertigung der Bauteile Anbindungsrahmen, Versteifungsblech und
Bodenplatte fiir die Stiickzahl 1 und 10
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Xometry Europe UST-id.Nr.: DE318027176
Ome r GmbH SteuerNr.: 143/194/00231

Ada-Lovelace-Sir. 9, Handelsregister: Amtsgericht

85521 Ottobrunn Minchen

T: +49 89 38 034 818 /HRB 256172

F: +49 89 93 960 142 Bank: J.P. Morgan AG

E: infoi@xometry.de IBAN: DE38 5011 0800 6161 532202

wiww. xometry. de BIC: CHASDEFX

Directors / Geschaftsfithrer: Albert Belousov, Dmitriy Kafidov

Angebot E-366225-350054

An: Erik Reitsam Angebotsnummer: E-366225-350054
Rechnun - not assigned - , Angebotsdatum: 06.08.2022
gsadres - not assigned -, - not assigned -
s@: - not assigned - Voraussichtliches +26.08.2022
Telefon: +49 1609 5812937 Versanddatum:
Email: ereitsam@hm.edu (Bei B%’ﬁ%lg;' *
e sl
Pos. Beschreibung Anzahl| Preis pro Stiick Gesamt
10. Teilebezeichnung: 20220806_Tankboden.stp 1 11228 € 112.28 €

e i Abgrenzung: 110.4mm = 110.4mm x 11.0mm
Verfahren: CNC-Bearbeitung
Material: PVDF / Polyvinylidene fluoride
Finish: Standard
Einsidtze: -
Gewinde und Gewindebohrungen: -
Toleranz: |SO 286 - tolerance grade 12 (Standard)
Oberflachenrauheit: Standard (3.2 um Ra)
Anmerkungen: Scharfe Innenecken mit einem Radius von 1 mm

bearbeiten.

Lieferkosten nach: , Germany. (Delivery terms: DAP) 78D E

VAT (19.0%) 22.82¢€
Gesamtbestellwert, netto: 120.08 €
Gesamtbestellwert, brutto: 142.9 €

Angebotsstatus: Automatisch kalkuliert

Wir wollen Ihnen das beste Angebot machen. Wenn Sie ein niedrigeres Angebot erhalten, schicken Sie es
uns und wir werden uns bemiihen, es zu unterbieten.

Bitte iiberpriifen Sie dieses Angebot vor der Bestellung auf Richtigkeit

- Wir haben fir Ihren Auftrag einen Preis und ein Lieferfenster kalkuliert, basierend auf der von Ihnen bereitgesteliten Geometrie im 3D-Modell, zusammen
mit den Toleranzen, Merkmalen und Nachbearbeitungen, die Sie wahrend des Einreichungsprozesses ausgewahit haben und von uns in diesem Angebot
ausdriicklich bestatigt werden. Wir extrahieren Merkmale, Toleranzen und andere nicht-geometrische Informationen nicht automatisch aus dem won lhnen
eingereichten 3D-Modell, auch wenn sie darin vorkommen (z.B. Gewinde, Bohrungen usw.). Auch wenn unsere Preise dynamisch in Echtzeit generiert
werden, werden wir den Preis in diesem Angebaot fir sieben (7) Tage ab Generierung einhalten (das voraussichtliche Lieferfenster wird jedoch zum
Zeitpunkt der tatsdchlichen Bestellung neu berechnet).

- Auch wenn wir Ihnen Unterstiitzung beim Design fiir die Herstellung geben, sind Sie letztendlich fir die Tauglichkeit Ihres Designs und die damit
verbundene Materialauswahl fiir jeden beabsichtigten Zweck verantwortlich. Sie kénnen uns eine oder mehrere technische Zeichnungen und/oder
Spezifikationsblatter bereitstellen. Wir werden unser Bestes tun, um jegliche Inkonsistenzen oder Konflikte in Ihren Materialien vor der Herstellung Ihres
Teils zu identifizieren, Sie sind jedoch allein verantwortlich fiir jegliche Inkonsistenzen zwischen den Materialien, die Sie uns zur Verfligung stellen, und dem,
was in diesem Angebot wiedergegeben ist.

Scharfkantige Innenecken werden mit einem Radius von 2 mm bearbeitet, sofern nicht ausdriicklich anders angefordert.
- Sofern nicht anders angegeben, gelten die Allgemeinen Geschiftsbedingungen der Xometry Europe GmbH

- Teile aus rostanfilligen Materialien kénnen nach unserem Ermessen mit einem Korrosionsschutzmittel auf Olbasis beschichtet werden. Bitte informieren
Sie uns, wenn Sie das Risiko einer méglichen Korrosion wahrend des Transports in Kauf nehmen und lhre Teile difrei erhalten machten.

Terms Html

Web: get.xometry.eu
Kundendienst: engquiry@xometry.de
Telefon: + 49 89 3803 4818
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Xometry Europe UST-id.Nr.: DE318027176
Ome r GmbH Steuer-Nr.: 143/194/00231

Ada-Lovelace-Str. 9, Handelsregister: Amtsgericht

85521 Ottobrunn Miinchen

T: +49 89 38 034 518 /HRB 256172

F: +49 89 93 960 142 Bank: |.P. Morgan AG

E: info@xometry.de IBAN: DE38 5011 0800 6161 5322 02

wiww. xometry. de BIC: CHASDEFX

Directors / Geschaftsfihrer: Albert Belousow, Dmitriy Kafidow

Angebot E-366225-350054

An; Erik Reitsam Angebotsnummer: E-366225-350054
Rechnun - not assigned - , Angebotsdatum: 06.08.2022
gsadres - not assigned -, - not assigned -
se; - not assigned - Voraussichtliches +30.08.2022
Telefon: +49 1609 5812937 Versanddatum:
Email: ereitsam@hm.edu . *
(Bei Besjdyng sl
Pos. Beschreibung Anzahl Preis pro Stiick Gesamt
10. Teilebezeichnung: 20220806_Tankboden.stp 10 32.77€  327.70¢€

i Abgrenzung: 110.4mm x 110.4mm = 11.0mm
Verfahren: CNC-Bearbeitung
Material: PVDF [ Polyvinylidene fluoride
Finish: Standard
Einsdtze: -
Gewinde und Gewindebohrungen: -
Toleranz: IS0 286 - tolerance grade 12 (Standard)
Oberflachenrauheit: Standard (3.2 um Ra)
Anmerkungen: Scharfe Innenecken mit einem Radius von 1 mm

bearbeiten.

Lieferkosten nach: , Germany. (Delivery terms: DAP) B.60 €

VAT (19.0%) 63.90 €
Gesamtbestellwert, netto: 336.3 €
Gesamtbestellwert, brutto: 400.2 €

Angebotsstatus: Automatisch kalkuliert

Wir wollen lhnen das beste Angebot machen. Wenn Sie ein niedrigeres Angebot erhalten, schicken Sie es
uns und wir werden uns bemiihen, es zu unterbieten.

Bitte dberpriifen Sie dieses Angebot vor der Bestellung auf Richtigkeit

- Wir haben flr Ihren Auftrag einen Preis und ein Lieferfenster kalkuliert, basierend auf der von Ihnen bereitgestellten Geometrie im 3D-Modell, zusammen
mit den Toleranzen, Merkmalen und Nachbearbeitungen, die Sie wahrend des Einreichungsprozesses ausgewahlt haben und ven uns in diesem Angebot
ausdriicklich bestitigt werden. Wir extrahieren Merkmale, Toleranzen und andere nicht-geometrische Informationen nicht automatisch aus dem von lhnen
eingereichten 3D-Modell, auch wenn sie darin vorkommen (z.B. Gewinde, Bohrungen usw.). Auch wenn unsere Preise dynamisch in Echtzeit generiert
werden, werden wir den Prels in diesern Angebot fir sieben (7) Tage ab Generierung einhalten (das voraussichtliche Lieferfenster wird jedoch zum
Zeitpunkt der tatsdchlichen Bestellung neu berechnet).

- Auch wenn wir lhnen Unterstiitzung beim Design fiir die Herstellung geben, sind Sie letztendlich fiir die Tauglichkeit Ihres Designs und die damit
verbundene Materialauswah| fir jeden beabsichtigten Zweck verantwortlich. Sie kénnen uns eine oder mehrere technische Zeichnungen undfoder
Spezifikationsblatter bereitstellen. Wir werden unser Bestes tum, um jegliche Inkonsistenzen oder Konflikte in Ihren Materialien vor der Herstellung Ihres
Teils zu identifizieren, Sie sind jedoch allein verantwortlich fiir jegliche Inkonsistenzen zwischen den Materialien, die Sie uns zur Verfilgung stellen, und dem,
was in diesem Angebot wiedergegeben ist.

Scharfkantige Innenecken werden mit einem Radius von 2 mm bearbeitet, sofern nicht ausdricklich anders angefordert.
- Sofern nicht anders angegeben, gelten die Allgemeinen Geschaftsbedingungen der Xometry Europe GmbH

- Teile aus rostanfilligen Materialien kénnen nach unserem Ermessen mit einem Korrosionsschutzmittel auf Olbasis beschichtet werden. Bitte informieren
Sie uns, wenn Sie das Risike einer méglichen Korrosion wahrend des Transports in Kauf nehmen und Ihre Teile difrei erhalten machten.

Terms Html

Web: get.xometry.eu
Kundendienst: enguiry@xometry.de
Teleforn: + 49 B9 3803 4818

Anhang 6: Angebote der Firma Xometry [Lieferant 37] zu den Herstellkosten des Tankdeckels fiir die Stiickzahl 1 und 10.
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