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2. Phasen des Konstruktionsprozesses

1. Uberblick
2. Produktplanung als vorgelagerter Prozess
3. Die vier Phasen des Konstruktionsprozesses
« Aufgabenprazisierung
o Aufgabenstellung und Lastenheft
o Anforderungsliste und Pflichtenheft
o Vorgehen beim Aufstellen der Anforderungsliste
« Konzeptphase
o Uberblick
o Abstraktion der prézisierten Aufgabenstellung
= Von der Anforderungsliste zur Gesamtfunktion
» Zweck und Vorgehensweise
o Aufstellen von Funktionsstrukturen
» Gesamtfunktion = Kern der Aufgabenstellung
» Abstraktion und Konkretisierung
» Zergliedern der Gesamt- in Teilfunktionen
» Losungsneutralitét
= Strukturvarianten
= Simulation und Bewertung von Strukturvarianten
o Wirkstruktur-Varianten
» Beginnend mit der Realisierung der Hauptfunktion
= Variantenvielfalt, -simulation und -optimierung
» Varianten-Vielfalt durch Kombination
» Technisches Prinzip als Funktionsmuster
» Freigabe zum Entwerfen
« Entwurfsphase
o Von der Prinziplésung zur Baustruktur
Iterativer Prozess mit korrektiven Schritten
Grob- und Feingestalten sowie abschlieRendes Gestalten
Flexibler, problemabhéangiger Prozess
Methodischen VVorgehen beim Gestalten
» Leitlinie beim Gestalten
» Grundregeln zur Gestaltung
» Gestaltungsprinzipien
» Gestaltungsrichtlinien
 Ausarbeitungsphase

[e]

[e]

[e]

[e]



] e Technische Universitét Dresden
Fakultét Elektrotechnik und Informationstechnik

Institut fir Feinwerktechnik und Elektronik-Design

Dr.-Ing. Alfred Kamusella

2. Phasen des Konstruktionspr ozesses

2.1. Uberblick
0) Produktplanung (nicht Bestandtell . Erarbeiten von Produkt-Ideen
des Konstruktionsprozesses!) in Form von Aufgabenstellungen
Aufgabe
1) Prazisieren der Aufgabenstellung . Erarbeiten der Anforderungsliste
2) Konzeptphase . Festlegen der Prinziplosung
3) Entwurfsphase . Festlegen der Gestalt
4) Ausarbeitungsphase . Festlegung Herstellungstechnologie

-
b
-
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Produktdokumentation
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2. Phasen des Konstruktionspr ozesses
2.2. Produktplanung als vor gelagerter Prozess

« Die"optimale" Aufgabenstellung als Ziel der Produktplanung sollte sich auf Basis
eines systematisierten Erkenntnisprozesses entwickeln:

PFrodukt-

Ideen
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2. Phasen des Konstruktionspr ozesses
2.3. Aufgabenprazisierung
----> Aufgabenstellung und L astenheft

« Aufgabenstellung:
o Resultiert aus der firmeninternen Produktplanung oder
o kommt im Sinne eines Auftrages von externen Kunden.
o Erforderlich ist die Schriftform, um spater nachweisbar zu sein!

« Lastenheft:

o ImIdealfall liegt die Aufgabenstellung in Form eines L astenheftes vor.

o Das Lastenheft enthdt It. DIN 69905 die ,vom Auftraggeber festgelegte
Gesamtheit der Forderungen an die Lieferungen und Leistungen eines
Auftragnehmers innerhalb eines Auftrages* (Das "Was" und das "Woflr")

o Das Lastenheft wird meist vom Auftraggeber erarbeitet und dient z.B. auch as
Grundlage fur das Einholen von Angeboten.

 Aufgabenpréazisierung:
o Aufgabenstellungen besitzen abhéngig von ihrer Herkunft unterschiedliche
Grade an Vollstandigkeit.
o Ausder Sicht der Konstruktion erfordern Aufgabenstellungen immer einer
Erganzung durch zusétzliche Informationen. Dies nennt man
Aufgabenprézisierung.
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2. Phasen des Konstruktionspr ozesses
2.3. Aufgabenprazisierung
----> Anforderungdliste und Pflichtenheft

« Anforderungdliste:
o |st das zentrale Dokument in der Phase der Aufgabenpréazisierung.
o Verzeichnis aller Forderungen und Wiinsche in der Sprache der konstruierenden
Abteilungen. (Die Sprache des Kunden muss haufig erst "Ubersetzt" werden!)
o Forderungen:
» Dassind die Anforderungen, welche unter allen Umstanden erfillt
werden mussen (sonst wird die Losung nicht akzeptiert!).
» Sind gekennzeichnet durch quantitative V orgaben:
» z.B. Druckgeschwindigkeit > 130 Zeichen/Sekunde,
» Qualitatsforderungen It. Norm (z.B. Spritzwassergeschuitzt)
o Winsche:
» Dassind die Anforderungen, welche nach Moglichkeit beriicksichtigt
werden sollen.
» Meist qualitative Vorgaben (im Sinne "moglichst klein, schnell, ...").
» Eventuell wird dafiir ein begrenzter Mehraufwand akzeptiert.
» Winsche sind zu wichten nach hoher, mittlerer und geringer Bedeutung

Die Anforderungsliste kann im Verlaufe des Konstruktionsprozesses in Abstimmung
mit dem Aufgabensteller standig aktualisiert werden.

« Pflichtenheft:

o Enthdlt It. DIN 69905 die vertraglich bindende, detaillierte Beschreibung einer
zu erfullenden Leistung.

o Das Pflichtenheft wird vom Auftragnehmer auf Grundlage des vom
Auftraggeber vorgegebenen L astenheftes erarbeitet.

o Das Pflichtenheft entspricht in seinem technisch/fachlich Teil der
Anforderungsliste.

o Zusétzlich enthalt das Pflichtenheft einen rechtlich/organisatorischen Tell.
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2. Phasen des Konstruktionspr ozesses

2.3. Aufgabenprazisierung
----> Vorgehen beim Aufstellen der Anforderungsliste

1. Anforderungen sammeln:
o Ausgangspunkte sind die Aufgabenstellung (L astenheft) mit den
Hauptmerkmalen des Produkts:
» Zweck der Losung? Eigenschaften? Unzuldssige Eigenschaften?
» Geometrie, Kinematik, Kraftwirkungen, Energie, Stoffe, Signale,
Sicherheit, Ergonomie, Fertigung, Kontrolle, Montage, Transport,
Gebrauch, Wartung, Recycling, Kosten, Termine, ... .
o Anforderungen sofort Klassifizieren nach Forderungen und Wunschen.
o Fur die Winsche den Grad der Wichtigkeit vermerken (hoch, mittel, gering)

2. Anforderungen sinnféllig ordnen:
o Hauptaufgabe und -daten zuerst.
o Gliederung nach Teilsystemen (soweit diese schon erkennbar sind).

3. Abstimmung mit Auftraggebern:
o Abstimmungsprozess protokollieren.
o Ergebnis der Abstimmung schriftlich fixieren und beidseitig unterzeichnen.

Beispiel fur Anforderungsliste:
Pahl / Beitz/ Feldhusen / Grote: Konstruktionslehre

7.Auflage; Springer Verlag 2006 - Seite 225
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2. Phasen des Konstruktionspr ozesses
2.4. Konzeptphase
----> Ubersicht

« In der Konzeptphase erfolgt die "Transformation™ der prazisierten Aufgabenstellung
(Anforderungsliste) in ein optimales technisches Prinzip (Bau eines
Funktionsmusters):

Produkt-
ideen
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ideen
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Varianten Varianten
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felder ideen gellung  liste funkion  strukiuren strukiuren losungen enteurf dokumentation
L ”

W
Konzept-Phase =funktionelle Phase

« DasKonzipieren als Strukturbildungsprozess nutzt die Erkenntnisse der Natur- und
Technikwissenschaften sowie heuristische Prinzipien (z.B. TRIZ).

« Insbesondere TRIZ erlebt zur Zeit einen gewissen Boom, was man schon anhand der
Anzahl der Internetseiten zu diesem Thema erkennt (2010 ca. 30.000 deutsche Seiten
in google.de)

« TRIZ ist das russische Akronym fir "teopus pemicaust n300peraTenbCKUX 3a1a4”,
was sinngemal} Ubersetzt bedeutet: "Theorie des erfinderischen Problemldsens’ oder
"Theorie zur Lésung erfinderischer Probleme”.

Orloff: Grundlagen der klassischen TRIZ
3.Auflage; Springer Verlag 2006
ISBN-13: 978-3540340584
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2. Phasen des Konstruktionspr ozesses

2.4. Konzeptphase - Abstraktion der prazisierten Aufgabenstellung
---->Von der Anforderungsdliste zur Gesamtfunktion

« Die Aufgabenpréazisierung verminderte das Abstraktionsniveau der konstruktiven
Losung (es wird konkreter).

« Zu Beginn der Konzeptphase wird ganz bewusst eine Abstraktion vorgenommen:

Abstraktions-
niveau
Prodult
planung
Abstraktio
der Aufgabe
,ﬁo razisierung

Finden wvon
Wirkprinzipien

Konkretisieren
\‘o Entwerfen

Konzept-Phase Ausarbeiten
/ 2 . o
: : t t : : : t >
Aufg.-  Anford. Gesamt-  Funktions- Wirk- Prinzip- Gesamt- Produkt-

stellung liste funktion strukturen strukiuren lésungen entewurf dokumentation
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2. Phasen des Konstruktionspr ozesses
2.4. Konzeptphase - Abstraktion der prazisierten Aufgabenstellung
----> Zweck und Vorgehensweise

Dient zum L 6sen von Vorfixierungen und Befreien von konventionellen
Vorstellungen.

Daflr gibt es ausgehend von der prézisierten Aufgabenstellung eine zweckméafdige
Vorgehensweise mit aufeinander folgenden Stufen der Abstraktion:

1. Winsche weglassen;

2. Forderungen weglassen, welche die Funktion nicht unmittelbar betreffen;

3. quantitative in qualitative Angaben umsetzen;

4. Erkanntes sinnvoll erweitern;

5. Problem I6sungsneutral formulieren.

Diese Abstraktion fuhrt zu dem Wesen der Aufgabe, z.B.:
" Erzeugen von Braille-Schrift auf Papier”

Damit ist die Aufgabe |6sungsneutral formuliert und erleichtert das Finden und
Verfolgen neuer, ungewohnlicher Varianten.

Abstrahieren zum Erkennen wesentlicher Probleme:
Pahl / Beitz/ Feldhusen / Grote: Konstruktionslehre
7.Auflage; Springer Verlag 2006 - ab Seite 232
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2. Phasen des Konstruktionspr ozesses
2.4. Konzeptphase - Aufstellen von Funktionsstrukturen

----> Gesamtfunktion = Kern der Aufgabenstellung

« Durch Abstraktion der Aufgabenstellung dringt man zum Wesen der Aufgabe vor.
 Blockschaltbild mit Stoff-, Energie- und I nformationsfluss fur die Gesamtfunktion:

elektr. Verlust
Energie - ol
Erzeugen von Energie

glattes Ma. ; Papier mit
F'EFIEI":D Braille Sc_hrlft ﬁﬁrailleschriﬂ:
. i} auf Papier
Steversignal fur------~o 7 _____ p-Status des
das Erzeugen Erzeugens
eines Punktes

eines Punktes

« Ausgehend von dieser Gesamtfunktion wird eine schrittweise Zergliederung in
Teilfunktionen vorgenommen. Dies verringert wieder das Abstraktionsniveau der
L 6sung.

« Essollten dabel nach Méglichkeit mehrere unterschiedliche Funktionsstrukturen
entstehen.
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2. Phasen des Konstruktionspr ozesses

2.4. Konzeptphase - Aufstellen von Funktionsstrukturen
----> Abstraktion und Konkretisierung

Abstraktions-
niveau
Prodult-
planung
Zergliedern in
Abstraktion Teilfunktionen
d_a—f*’o razisierung

Finden won
Wirkprinzipien
Konkretisieren
\o Entwerfen

A beit
Konzept-Phase iﬂ;
r . s
: : t t : : : t >
Aufg.- Anford. Gesamt  Funktions- Wirk- Prinzip- Gesami- Produkt-
stellung liste funktion strukturen strukiuren losungen enteurf dokumentation

« Abstraktion:

o Distanzieren von konkreten L ésungsvorstellungen, hin zu idealisierter Funktion.

o Auf dem Niveau der Symbole und Zeichen arbeitet man gleichzeitig mit allen
potentiellen Ldsungen.

« Konkretisierung:

o Realisieren von idealisierter Funktion durch unterschiedlichste L dsungen.
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2. Phasen des K onstruktionspr ozesses
2.4. Konzeptphase - Aufstellen von Funktionsstrukturen
----> Zergliedern der Gesamtfunktion in Teilfunktionen

» Vorzeitige Fixierung auf Lésungen vermeiden: auf dem Niveau der Funktionsstruktur
maoglichst lange |6sungsneutral bleiben!
« Allgemeine Funktionen des Energie-, Stoff- und Informationsumsatzes nutzen bel der
Zergliederung der Gesamt- in Teilfunktionen:

WANDELN, ANDERN, VERKNUPFEN, LEITEN, SPEICHERN

| Energieumsatz

Stoffumsatz

| nfor mationsumsatz

Energie wandeln (z.B. elektr.
in mech.)

Stoff wandeln (z.B. Wasser
verdampfen)

Signa wandeln (z.B. AD-
und DA -Wandler)

Energiekomponente dndern
(z.B. Kraft erhthen)

Stoffabmessungen andern
(z.B. Griibchen in Papier)

SignalgrofRe andern (z.B.
M essberei chsumschal tung)

Energie mit Signa
verknuipfen (z.B. elektr.
Energie einschalten)

Stoff mit Energie verknipfen
(z.B. Teile beschleunigen)

Signal mit Energie
verknipfen (z.B. Messgrofie
verstarken)

Stoff mit Signal verknipfen
(z.B. Absperrventil)

Signa mit Stoff verknipfen
(z.B. Kennzeichnung)

Stoffe miteinander
verknipfen (z.B. mischen)

Signale verknipfen (z.B.
Soll-1st-Wertvergleich)

Energieleiten (z.B. Kraft
Ubertragen)

Stoff leiten (z.B.
transportieren)

Signal leiten (z.B. Daten
Ubertragen)

Energie speichern (z.B.
kinetische Energie)

Stoff speichern (z.B.
L agerhaltung)

Signal speichern (z.B. in
Puffer)
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2. Phasen des Konstruktionspr ozesses
2.4. Konzeptphase - Aufstellen von Funktionsstrukturen
----> Strukturvarianten

« Nach Hinzufligen eines Regelkreises fur den Préagevorgang fuhren die zusétzlichen
Teilfunktionen zu unterschiedlichen Strukturvarianten:

i q
lekt | Energiezufuhr Energie in |
elekLr. — ] Verformungsenergie - Verlust-
Energie i beeinflussen ™| des Papiers wandeln ' Energie
. A |
Steuersignal fdr! ! i
das Erzeugen, l
eines Punktes. Punkt- !
----k-m erzeugung |el-------cf-o--oooo-oo--- r-- Status des
| It. Sollwert | | seeeieeaa-.n - Pragens
| i
latt l v = it
glattes ::Vr\' Punkt auf ':i:v'\ apier mi
Papier Papier erzeugen Brailleschrift

b n o n m r e o s e = o = e s = = E s = s = = s _'
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2. Phasen des Konstruktionspr ozesses
2.4. Konzeptphase - Aufstellen von Funktionsstrukturen
----> Simulation und Bewertung von Strukturvarianten

« Statt der Beeinflussung der Energiezufuhr fur den Wandler kann man sich auch einen
Eingriff in die Ubertragungsstrecke zwischen Wandler und Papier vorstellen:

e e e e e Rt q
ekt | Energie in :
Clekir. . Verformungsenergie - Verlust-
Energie i des Papiers wandeln ' Energie
. I
Steuersignal fur! L |
das Erzeugen, -
eines Punktes | Punkt- _ Energie- !
----- | | erzeugung | - - -m Ubertragung |
| It. Sollwert beeinflussen i
| A + Status des
i et 1™ Prigens
glattes ' ; Punkt auf Papier mit
Papier Papier erzeugen [ Brailleschrift

b h o n m r s s e o s o s = = E s = s = = s _'

» Das Verhalten von Strukturvarianten kann nur sehr begrenzt numerisch simuliert
werden (z.B. Zeitablaufe).

« Funktionsstrukturen kénnen von Experten bewertet werden (z.B. Realisierbarkeit,
Einfachheit, Neuheitsgrad, ...).
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] e Technische Universitét Dresden
Fakultét Elektrotechnik und Informationstechnik

Institut fir Feinwerktechnik und Elektronik-Design

Dr.-Ing. Alfred Kamusella

2. Phasen des Konstruktionspr ozesses
2.4. Konzeptphase - Wirkstrukturvarianten
----> Beginnend mit der Realisierung der Hauptfunktion

« Die abstrakten Teilfunktionen in den Funktionsstrukturen mtssen als N&chstes mit
Leben erflillt werden.

 Hierbel geht man wieder vorsichtig zu Werke, indem man noch nicht nach konkreten
stofflich-geometrischen Realisierungen sucht.

« Man untersucht als erstes, mit welchen Wirkprinzipien man die Teilfunktionen der
Hauptfunktion realisieren kann.

« Grundlage sowohl der technischen Konkretisierung als auch der Bildung numerischer
Modelle bilden die Effekte:

o Effekt:
Gesetz (Grundzusammenhang) zur Beschreibung eines physikalischen,
chemischen, technischen 0.4. Geschehens

o Wirkprinzp:
Mittels eines Effektes bzw. geometrisch-stofflicher Merkmale realisierte
Teilfunktion.

o Wirkstruktur:
Verknipfung von Wirkprinzipien mehrerer Teilfunktionen zum Erfullen der
Gesamtfunktion.
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] e Technische Universitét Dresden
Fakultéat Elektrotechnik und Informationstechnik
Institut fir Feinwerktechnik und Elektronik-Design

Dr.-Ing. Alfred Kamusella
2. Phasen des Konstruktionspr ozesses

2.4. Konzeptphase - Wirkstrukturvarianten
----> Variantenvielfalt, -ssmulation und -optimierung

« FUr die Ideenproduktion bei der Varianten-Auffécherung gibt es eine Menge von
Methoden (von “Monte-Carlo” bis “systematische Suche”):

‘Varianten ‘Varianten

#ﬁ Varlanten . Varlanten ! vmuua
'alrz‘&\"lmirI I'EI:III.III&I'EFI 1 1 1 EIEEE;: porEeugen” | reduzieren”, 1 1 LY
T T T T T T T 1 T T rd
Such- Produkt- BAufg.- Anford. Gesamt- Funktions- Wirk- Prinzip- Gesamt- Produkt-

felder idean stellung liste funktion

strukturen strukturen losungen entwurf dokumentation
N

" rJ
Konzept-Phase=funktionelle Phase

« Wirkprinzipien und deren Verknipfungen zu Wirkstrukturen kénnen auf der Basis
ihrer Effekte bereits numerisch simuliert und optimiert werden!
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] e Technische Universitét Dresden
Fakultét Elektrotechnik und Informationstechnik

Institut fir Feinwerktechnik und Elektronik-Design

Dr.-Ing. Alfred Kamusella

2. Phasen des Konstruktionspr ozesses
2.4. Konzeptphase - Wirkstrukturvarianten
----> Variantenvielfalt durch Kombination
elektr. |' _____________________ o Verlust-
Energie ———» elektr. Energie in ! > Energie
Steuersignal fdr- - - - - - p | mechan. Energie wandeln
das Erzeugen +

|
1 |
eines Punktes i ;
mechan. Energie !

tbertragen |
|

|

Kralt u Weg
Kunelkappe

{mechanisch)

glattes ' Punkt in Papier pragen Papier mit
F':aq:tier':!> sl ::':D Brailleschrift
« Man erhalt Wirkstruktur-Varianten, indem man fir jede Teilfunktion unterschiedliche

Wirkprinzipien ansetzt und diese kombiniert:

o Elektrische Energie —> mechanische Energie:
E-Magnet, Motor, Piezowandler, Elektrostatisch, ...

o mechanische Energie Ubertragen (und speichern):
Hebel, Gelenkmechanismus, Elastischer Korper, Schwungmasss, ...

o Punkt in Papier préagen (mechanisch):
Kugelkappe linear bewegt; Kugelkappe auf Papier abgerollt
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2. Phasen des Konstruktionspr ozesses
2.4. Konzeptphase - Wirkstrukturvarianten
----> Technisches Prinzip als Funktionsmuster

Durch sinnvolle Kombination von Wirkprinzipien kommt man zu einer Vielfat von
Wirkstrukturen z.B. fur das mechanische Prégen.

Diese Vielfalt muss danach auf der Basis von Bewertungs- und

Entschei dungsprozessen reduziert werden (moglichst auf eine optimale Variante).
Da Musterexperimente sehr teuer und auch zeitaufwendig sind, sollte man dabei
soweit wie mdglich auf die numerische Simulation und Optimierung zuriickgreifen.
Am Ende der Konzeptphase steht in der Feinwerktechnik das technische Prinzip im
Sinne eines ersten Funktionsmusters. Die Gestaltung der Baugruppen muss zumindest
in Form von Skizzen soweit vorangeschritten sein, dass durch die Werkstatt das
Funktionsmuster gebaut werden kann.

Der Trend geht dabel weg von der Handskizze und hin zur Nutzung von
parametrisierten 3D-CAD-Modellen fir diesen ersten Grobentwurf, da darauf
aufbauend sowohl das Rapid Prototyping als auch die eigentliche Entwurfsphase
nahtlos anschlief3en kdnnen.
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] e Technische Universitét Dresden
Fakultéat Elektrotechnik und Informationstechnik
Institut fir Feinwerktechnik und Elektronik-Design

Dr.-Ing. Alfred Kamusella
2. Phasen des Konstruktionspr ozesses

2.4. Konzeptphase - Wirkstrukturvarianten
----> Freigabe zum Entwerfen

« Die funktionelle Phase endet nach dem Nachwels der prinzipiellen Funktionsfahigkeit
mit der Freigabe zum Entwerfen:

technisches Prinzip
{(Funktionsmuster)

Produkt-
varschilag

1]

‘Varianten Varianten

ﬁ,ﬁ Varanten . Varianten Varlanter

erzeugen” reduleren” | 'IenTgm) 'IerzTgen) . H:l:zlenml , \ N
T I T T T T T T T T rd

Such- Produkt- £Aufg- Anford. Gesamt- Funktions- Wirk- Prinzip- Gesamt- Produkt-

felder ideen stallung liste funktion

strukturen strukturen losungen entwurf dokumentation
v F
Konzept-Phase=funktionelle Phase

LY
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] e Technische Universitét Dresden
Fakultét Elektrotechnik und Informationstechnik

Institut fir Feinwerktechnik und Elektronik-Design

Dr.-Ing. Alfred Kamusella

2. Phasen des Konstruktionspr ozesses
2.4. Entwurfsphase
---->Von der Prinziplésung zur Baustruktur

« Entwerfen ist der Teil des Konstruieren, der ausgehend von der PrinziplGsung die
Baustruktur vollsténdig erarbeitet (unter Beachtung technol ogischer und
Okonomischer Aspekte!).

« Ublich dafur ist auch der Begriff "Gestalten" firr die Festlegung:

o der geometrischen Eigenschaften (Form, Struktur, Abmessungen, Toleranzen).

o der stofflichen Eigenschaften (Material mit physikalischen, chemischen und
anderen Eigenschaften).

o der Zustandseigenschaften (V orspannung, Temperatur, Druck, Magnetisierung
u.a).

« Zidl ist die optimale Gesamtgestalt fir das zu konstruierende Produkt (Bauelement,
Baugruppe oder Gerét).

» Die Gestaltungsphase erfordert mit tGber 50% den gréften Aufwand innerhalb den
Konstruktionsprozesses.

« Die Gestaltung verlauft nach den gleichen Prinzipien der Varianten-Erzeugung und -
Reduktion wie in den vorgel agerten Phasen.
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] e Technische Universitét Dresden
Fakultét Elektrotechnik und Informationstechnik

Institut fir Feinwerktechnik und Elektronik-Design

Dr.-Ing. Alfred Kamusella

2. Phasen des Konstruktionspr ozesses
2.4. Entwurfsphase
----> Alsiterativer Prozess mit korrektiven Schritten

« Die Entwurfsphase verlauft als iterativer Prozess
o von einer Grobgestaltung
o Zu ener Feingestaltung
o mit anschliefRender Vervollsténdigung/Kontrolle.

« Im Unterschied zum Konzipieren enthdlt das Entwerfen neben kreativen viel mehr
korrektive Schritte (bedingt durch die grof3e Anzahl zu berticksichtigender
Abhangigkeiten!).

« Die Informationsbeschaffung zu Werkstoffen, Fertigungsverfahren, Wiederholteilen
und Normen erfordert erheblichen Aufwand.

« Ausgangspunkt fur das Entwerfen ist die Extraktion und weitere Prézisierung der
gestalt-bestimmenden Anforderungen aus der Anforderungsliste:

o Abmessungsbestimmende (Anschlussmalie, Durchsatz, ...);

o Anordnungsbestimmende (Fluss- u. Bewegungsrichtung, Lage, ...);

o Werkstoffbestimmende (Korrosionsbestandigkeit, zuléssige/unzul éssige Stoffe
It. Einsatzbedingungen, ...);

o Anforderungen in Bezug auf Sicherheit, Ergonomie, Fertigung und Montage
erfordern besondere Gestaltungsriicksichten.
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Dr.-Ing. Alfred Kamusella

2. Phasen des Konstruktionspr ozesses
2.4. Entwurfsphase
----> Grob- und Feingestalten sowie abschliefiendes Gestalten

1. Grobgestalten (mafilich/stofflich korrekt, aber ohne Details):

o Strukturieren (Modularisieren) in Gesamtgestalt bestimmende
Hauptfunktionstrager (Bauteile, die Hauptfunktion realisieren;

o Grobgestalten der die Gesamtgestalt bestimmenden Hauptfunktionstréger
(Varianten vorlaufiger Entwdirfe);

o Auswéhlen geeigneter vorlaufiger Entwurfe;

o Grobgestalten weiterer Hauptfunktionstrager;

2. Feingestalten (Festlegen aller geom./stofflichen Details):

o Feststellen bendtigter Nebenfunktionen (Stitzen, Halten, Dichten, Kihlen, ...)
und Suche konstruktiver Lésungen (moglichst vorhandene L dsungen:
Normteile, Wiederholteile, Kataloge);

o Feingestalten der Hauptfunktionstrager unter Beachtung der
Nebenfunktionstréger;

o Feingestalten der Nebenfunktionstrager und Vervollstandigen der vorlaufigen
Entwiirfe (z.B. abschlieffende Gestaltung der Hauptfunktionstrager, Zufiigen
von Norm- und Zulieferteilen);

o Bewerten der vorlaufigen Entwurfsvarianten nach technischen und
Okonomischen Kriterien (-> vorlaufiger Gesamtentwurf).

o Freigabe zum abschlieflenden Gestalten.

3. Abschlieffendes Gestalten (Vervollstandigen und Kontrollieren):

o Optimierendes und abschlief3endes Gestalten (Beseitigen der bei der Bewertung
erkannten Schwachstellen, Optimieren im Detail);

o Kontrollieren auf Fehler und StorgrofReneinfluss (beztuiglich Funktion,
raumliche/stoffliche/u.a. Vertréglichkeiten, ...);

o Sicherung des Erreichens der Zielstellungen auch fir Kosten und Qualitét;

o Vervollstandigen durch vorlaufige Stuckliste, Fertigungs- und
M ontageanwei sungen;

o Freigabe zum Ausarbeiten.
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Institut fir Feinwerktechnik und Elektronik-Design

Dr.-Ing. Alfred Kamusella

2. Phasen des Konstruktionspr ozesses
2.4. Entwurfsphase
----> Flexibler, problemabhangiger Prozess

« Auch gunstig erscheinende Prinzipl 6sungen kdnnen durch unterschétzte Detail -
Probleme einen Entwurf scheitern lassen:

o Versuch durch Anderung der Baustruktur oder durch andere Entwurfsvarianten
fUr Funktionstréger doch noch einen endgultigen Entwurf zu realisieren;

o Anderungen an der Prinzipldsung durch Modifikation der Wirkstruktur oder
auch einzelner Wirkprinzipien (stark Problemabhangig -> umfangreiche
Analysen notwendig!).

« Typisch beim Entwerfen ist ein flexibles Vorgehen mit vielen Iterationsschritten und
Wechsel der Betrachtungszonen.
« Welche Entwurfsschritte in welchem Umfang ausgefuhrt werden, ist stark abhéngig
von der Komplexitét des Entwurfsproblems.
So bedarf z.B. die Weiterentwicklung eines vorhandenen Produkts oder Nutzung
existierender Baugruppen nur einer verklrzten Vorgehensweise beim Entwerfen.
« Zur Unterstiitzung eines methodisches V orgehens existieren
o Leitlinien und Grundregeln,
o Gestaltungsprinzipien und Gestaltungsrichtlinien.
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Technische Universitat Dresden

Fakultét Elektrotechnik und Informationstechnik
Institut fir Feinwerktechnik und Elektronik-Design
Dr.-Ing. Alfred Kamusella

deop

2. Phasen des Konstruktionspr ozesses

2.4. Entwurfsphase

- Methodisches Vorgehen beim Gestalten

----> Leitlinie beim Gestalten

Hauptmerkmal:
Funktion:
Wirkprinzp:
Auslegung:
Scherheit:
Ergonomie:
Fertigung:
Kontrolle:
Montage:
Transport:
Gebrauch:
Instandhaltung:
Recycling:
Kosten:

Termin:

Beispiele fur Fragestellungen
Wird Funktion erflllt? Erforderliche Nebenfunktionen?
Damit Forderungen erfillbar? Nebenwirkungen?
Stabilitét, Resonanz, Verschleiss, zul. Verformung?
Betriebs-, Arbeits-, Umweltsicherheit?
Belastung, Beanspruchung, Ermidung, Design?
technol ogische und 6kon. Aspekte berlicksichtigt?
notw. Kontrollen wahrend / nach Fertigung méglich?
einfach und eindeutig ausfhrbar?
Bedingungen und Risiken Uberprift / berticksichtigt?
Alle Erscheinungen beim Gebrauch beachtet?
In sicherer Weise durchftihrbar und kontrollierbar?
Wiederverwendung / -verwertung techn./6kon. mogl.?
K ostenvorgaben eingehalten? Zusétzliche Kosten?
Termine einhaltbar? Verbesserung durch Gestaltung?
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2. Phasen des Konstruktionspr ozesses
2.4. Entwurfsphase - M ethodisches Vorgehen beim Gestalten
----> Grundregeln zur Gestaltung

Immer anwendbar (Selbstver standlichkeiten!):

« Eindeutigkeit:
jeder Effekt/Aspekt mit eindeutiger Ursache-Wirkungsbeziehung beschreibbar.

« Einfachheit:

moglichst wenige Komponenten mit einfacher Gestaltung (meist Kompromiss!);
sinngemal3 auch auf Handhabungsvorgénge anzuwenden (Montage, Bedienung usw).

« Sicherheit:
zuverlassige Funktionserfullung u. Gefahrenminderung;
3-Stufen-Methode nach DIN 31000 (unmittelbare, mittelbare, hinweisende
Sicherheitstechnik) - Schwerpunkt auf unmittelbare Sicherheit durch sichere
L 6sungen (damit entfallen zusétzliche Schutzeinrichtungen)
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2. Phasen des Konstruktionspr ozesses
2.4. Entwurfsphase - M ethodisches Vorgehen beim Gestalten
----> Gestaltungsprinzipien

Anwendung abhangig von den Anforderungen:

Prinzip(ien) der ... Inhalt

Kraftleitung: gleiche Gestaltfestigkeit;
direkte und kurze Kraftleitung;
abgestimmte Verformungen;
Kraftausgleich.

Aufgabenteilung: « mehrere Teilfunktionen auf 1 Funktionstrager
(wenn einfach u. 6konom.);
« jede Teilfunktion ein Funktionstrager (optimale Auslegung);
« 1 Teilfunktion auf N gleiche Funktionstrager
(Leistungsverzweigung);

Sl bsthilfe: « Gegensaitige Unterstiitzung von Teilfunktionen
o im Normalbetrieb (z.B. bei Druck besser dichtende
Dichtungen);
o fir den Fehlerfall (Schutz gegen Uberlast);

Sabilitat u.  « Stérungen erzeugen Kompensationswirkung;
Bistabilitat: « Bistahilitét genutzt in Schaltern (Selbstverstéarkung der

Einwirkung);
fehlerarmen « Einfachheit minimiert toleranzbehaftete Grofien;
Gestaltung: « Eindeutigkeit der Wirkstrukturen;

« Kompensation durch sich gegenlaufig éndernde
Strukturparameter;


file:///D|/Dokumente/_Lehre/KT/KT_Vorlesung/index.html
http://www.tu-dresden.de/
http://www.et.tu-dresden.de/
http://www.ifte.de/
http://www.kamusella.de/
file:///D|/Dokumente/_Lehre/KT/KT_Vorlesung/index2.html
file:///D|/Dokumente/_Lehre/KT/KT_Vorlesung/index2.html
http://books.google.de/books?id=wZQ6bpSFW9QC&printsec=frontcover&dq=Pahl/Beitz+Konstruktionslehre&hl=de&ei=m32kTNb8JcqUswbqjd2nCA&sa=X&oi=book_result&ct=result&resnum=1&ved=0CC0Q6AEwAA#v=onepage&q&f=false
http://books.google.de/books?id=wZQ6bpSFW9QC&lpg=PR3&dq=Pahl/Beitz Konstruktionslehre&pg=PA366#v=onepage&q&f=false

] e Technische Universitét Dresden
Fakultét Elektrotechnik und Informationstechnik

Institut fir Feinwerktechnik und Elektronik-Design

Dr.-Ing. Alfred Kamusella

2. Phasen des Konstruktionspr ozesses
2.4. Entwurfsphase - M ethodisches Vorgehen beim Gestalten
----> Gestaltungsrichtlinien

« Beschreiben sehr konkret den Stand der Technik in Form von
Berechnungsvorschriften, L ésungsvorschldgen und Beispiell6sungen, um folgenden
Gestaltungsaspekten gerecht zu werden:

o Ausdehnung

Kriechen und Relaxation (=V orspannungsverlust)

Korrosion

Ergonomie

Formgebung

Fertigung

Montage

Normen

Instandhaltung

Recycling

Risiken

o O o o O o o o O o

o

« Man s.r;richt dann z.B. von "fertigungsgerechtem” Gestalten.
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] e Technische Universitét Dresden
Fakultét Elektrotechnik und Informationstechnik

Institut fir Feinwerktechnik und Elektronik-Design

Dr.-Ing. Alfred Kamusella

2. Phasen des Konstruktionspr ozesses
2.5. Ausar beitungsphase

 Erstellung endgultiger Vorschriften fur ale Details aller Einzelteile.

« Schwerpunktméafdig unterstiitzt durch Tools von CAD-Systemen.

« Arbeitsschritte:

Erarbeiten der Einzelteil-"Zeichnungen™

Erarbeiten der Gruppen-"Zeichnungen™" und der Gesamt-"Zeichnung"

Zusammenfassen zu Stiicklisten

Fertigungs-, Montage-, Transportvorschriften und Bedienungsanleitungen

Prufen der Fertigungsunterlagen

Freigabe zur Fertigung

« Grundlage der Verwaltung der Fertigungsunterlagen ist eine geeignete
Erzeugnisgliederung (Baugruppen/Einzelteile) und deren Abbildung auf ein
Zeichnungssystem. Notwendig sind an das Erzeugnis angepasste Nummernsysteme
zur Klassifizierung und Identifikation der Erzeugniskomponenten.

o O o o [e]
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