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Phase lll: Entwerfen e schaffentur

VDI-Richlinie 2221 - ,Methodik zum Entwickeln und Konstruieren
technischer Systeme und Produkte®

« Phase lll: Entwerfen
» Grundsatzliches Vorgehen

» Grundregeln zur Gestaltung: eindeutig, einfach, sicher

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion Seite 1
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Definition Entwerfen ... aa schaffentur

Entwerfen ist der Teil des Konstruierens,

der fur ein technisches Gebilde von der Wirkstruktur ausgehend,

die Baustruktur nach technischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten
eindeutig und vollstandig erarbeitet.

Grundsatzliches Vorgehen beim Entwerfen (Gestalten):
» vom Qualitativen zum Quantitativen

» vom Abstrakten zum Konkreten

» von der Grobgestaltung zur Feingestaltung

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion Seite 2



Generelles Vorgehen beim Entwickeln und 7

Konstruieren nach VDI 2221 T scharenturd

Aufgabe I

Klaren und préazisieren der
Aufgabenstellung
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Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 8. Auflage, Springer Vieweg, 2013 - nach Abbildung 2.8
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Quelle: Conrad, K.J. : Grundlagen der Konstruktionslehre, 4. Auflage, Hanser, 2008 - in Anlehnung an Abbildung 1.11
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Grundregeln zur Gestaltung = e HE 0 e

Eindeutig: Erfllung der technischen Funktion

% Wirkung und Verhalten klar und gut erkennbar voraussagen konnen

> klare Zuordnung der Teilfunktionen

» geordnete Fihrung des Energie, Stoff und Signalflusses
> eindeutig berechenbare Konstruktion

» definierte Dehnungsrichtungen

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion Seite 5



Mittlere Langenausdehnungszahl

fiir verschiedene Werkstoffe
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Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 8. Auflage, Springer Vieweg, 2013 - Abbildung 13.1
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Verbindung mittels Stahlschraube ZN
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Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 8. Auflage, Springer Vieweg, 2013 — Abbildung 13.6
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Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 8. Auflage, Springer Vieweg, 2013 - in Anlehnung an Abbildung 13.2 und 13.3
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Lageranordnungen: Fest- und Loslager
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Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 8. Auflage, Springer Vieweg, 2013 - Abbildung 11.2
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Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 8. Auflage, Springer Vieweg, 2013 - Abbildung 11.3
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Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 8. Auflage, Springer Vieweg, 2013 - Abbildung 11.2
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Vermeiden von Doppelpassungen

Doppelpassung Doppelpassung vermieden
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Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 8. Auflage, Springer Vieweg, 2013 — Abbildung 11.4
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Vermeiden von Doppelpassungen

Doppelpassung Doppelpassung vermieden

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion Seite 13
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 8. Auflage, Springer Vieweg, 2013 - Abbildung 11.4
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Grundregeln zur Gestaltung = e schaffeneur

Einfach: wirtschaftliche Realisierung

% Gestaltung durch wenig zusammengesetzte, Ubersichtlich gestaltete
Formen anstreben und den Fertigungsaufwand klein halten

» Einfache geometrische Formen fir mathematische Ansatze

» Wirkprinzipien mit wenig Aufwand auswahlen
» Symmetrische Formen anstreben

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion Seite 14
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Kombinierte, nicht eindeutige Welle-Nabe-Verbindung
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Kostengliederung fur ein Erzeugnis

Verkaufspreis
(100% + ?)
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kosten (35%) kosten (30%) der Fertigung (5%)
Material- Iaterial- Fertigungs- Fertigungs-
einzelkosten (30%) gemeinkosten (5%) Lohnkosten (7%) gemeinkosten (23%)
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Quelle: Kiimmerer, R., Schmid, D. (Hrsg.): Konstruktionslehre. 4. Auflage, Europa-Lehrmittel 2015
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Quelle: Kimmerer, R., Schmid, D. (Hrsg.): Konstruktionslehre. 4. Auflage, Europa-Lehrmittel 2015
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Grundregeln zur Gestaltung = e schaffeneur

Sicher: Sicherheit fir Mensch und Umgebung

% Haltbarkeit, Zuverlassigkeit, Unfallfreiheit und Umweltschutz beim
Gestaltungsvorgang gemeinsam erfassen

» Drei-Stufen-Methode
1. Prinzip der unmittelbaren Sicherheitstechnik
2. Prinzip der mittelbaren Sicherheitstechnik
3. Prinzip der hinweisenden Sicherheitstechnik

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion Seite 18
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Zusammenhange zwischen Bauteil- und 71>
Funktionszuverlassigkeit und Sicherheiten e o o
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Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 6. Auflage, Springer Vieweg, 2005 — Abbildung 7.14
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Befestigung von Einbauten
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Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 6. Auflage, Springer Vieweg, 2005 — Abbildung 7.16
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Prinzipien der unmittelbaren Sicherheitstechnik == o s sance

Unmittelbare Sicherheitstechnik: von der techn. Losung geht keine Gefahrdung aus

Prinzip des sicheren Bestehens (safe-life)
Alle Bauteile sind so beschaffen, dass wahrend der vorgesehenen Einsatzzeit alle
Vorkommnisse ohne ein Versagen oder eine Storung uberstanden werden konnen

Prinzip des beschrankten Versagens (fail-safe)
Bauteil lasst Funktionsstorung zu, ohne dass es zu schwerwiegenden Folgen kommt.
Fehler des Versagens muss eindeutig erkennbar sein.

Prinzip der redundanten Anordnung
Mehrfachanordung von Funktionselementen fiihrt zur Steigerung der Sicherheit

> Aktive Redundanz: alle Komponenten beteiligen sich aktiv an der Aufgabe
> Passive Redundanz: Komponenten in Reserve, z.B. Notstromaggregat

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion Seite 21
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Prinzipien der mittelbaren Sicherheitstechnik w= o spled s

Mittelbare Sicherheitstechnik: den Zugang zum Gefahrenbereich verhindern

Sicherheit durch Einrichtungen, die eine Schutzfunktion haben
v Schutzsysteme - [0sen bei Gefahrdung aus
» Schutzreaktion aufgrund von Temperaturiberschreitung
v Schutzorgane - Schutzfunktion wird ohne Signalumsatz ausgelost
> Uberdruckventil, Sicherheits-Rutschkupplung, Sicherheitsgurt
v Schutzeinrichtungen - Schutzfunktion ohne Schutzreaktion
» Verkleidungen , Umwehrungen

Grundforderungen
» zuverlassig wirkend
» zwangslaufig wirksam
» nicht umgehbar

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion Seite 22
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Prinzipien der hinweisenden Sicherheitstechnik v o e senes

Hinweisende Sicherheitstechnik: auf den Gefahrenbereich wird hingewiesen

» Warnung vor Gefahren
> Hinweise auf Gefahren

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion Seite 23
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Maschinenrichtlinie: Richtlinie 2006/42/EG ittt

Sicherheit fiir Mensch und Umgebung

MaBnahmen zur Erzielung einer sicheren und gefahrlosen Maschine
° Gefahren so weit wie moglich minimieren
° SchutzmaBBnahmen gegen nicht zu beseitigende Gefahren vorsehen

° Benutzer und Beteiligte iiber Restgefahren unterrichten

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion Seite 24



