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Vorwort

Das Taschenbuch der Konstruktionstechnik wurde fiir die dritte Auflage {iber-
arbeitet und aktualisiert. Neue Themen ergdnzen die bewahrten Bereiche der Kon-
struktion um interessante Erkenntnisse, die heute in und fiir Unternehmen ein-
gesetzt werden.

Die Konstruktionstechnik ist ein Bereich der Technikwissenschaften, der den
Konstruktionsprozess und die Strukturgesetze technischer Systeme untersucht,
um erfolgreich Produkte zu entwickeln. Die wesentlichen Ziele des Herausgebers
und aller Autoren sind eine knappe Darstellung der Themen mit Hinweisen auf
Anwendungen, einfache Beispiele, Erfahrungen und Angaben der aktuellen Lite-
ratur.

Nach der Konstruktionstechnik werden Fachgebiete behandelt, die im Studium
und in produzierenden Unternehmen in der Regel fiir die Ausbildung und fiir die
Aktivitaten erforderlich sind. Sie konnen in beliebiger Reihenfolge oder sogar ganz
einzeln nachgeschlagen und gelesen werden. Die Inhalte sind Grundlagenwissen,
Erkenntnisse und Anwendungen aus der Praxis mit Hinweisen auf weiterfiihrende
Literatur.

Mit diesem Buch sollen alle an der Konstruktionstechnik Interessierte angespro-
chen werden. Insbesondere ist dieses Taschenbuch geeignet fiir Studierende an
Hochschulen und Technischen Universitaten sowie fiir die Ausbildung in Betrieben,
um den aktuellen Stand der Technik in der Konstruktion kurz und einpragsam zur
Verfiigung zu haben. Obwohl nicht alle Fachgebiete und Besonderheiten behandelt
werden konnten, enthilt das Taschenbuch einen fundierten Uberblick iiber Ein-
satz, Methoden, Vorgehensweisen und Grundlagen der Konstruktionstechnik.

Die Konstruktionstechnik, die Produktionstechnik und der Technische Vertrieb
sind in besonderer Weise gefordert, im gesamten Bereich der Technik eine heraus-
ragende Rolle zu iibernehmen. Die Entwicklung der Wirtschaft ist ohne markt-
gerechte Produkte durch Innovationen in den Unternehmen nicht denkbar. Neue
Produkte erfordern oft neue Ideen, um die Erkenntnisse neuer Technologien in
marktfahige Produkte umzusetzen. Die Entwicklung neuer Produkte mit leistungs-
fahigen Komponenten setzen die Beherrschung der Konstruktionstechnik und ent-



Vorwort

sprechender Arbeitsmethoden, wie z.B. Teamarbeit, interdisziplindres Arbeiten
und den Einsatz von Rechnerprogrammen, voraus.

Qualititsgerechte Produkte werden heute mit der Konstruktionstechnik im Un-
ternehmen entwickelt durch prozessorientiertes Denken und Handeln. Prozessma-
nagement und prozessorientierte Qualititsmanagementsysteme werden deshalb
ebenfalls behandelt.

Der herzliche Dank des Herausgebers geht an die Autorin und alle Autoren fiir
ihren Einsatz und die Bereitstellung ihres Wissens. Bildmaterial und Unterlagen
fiir die Beitrage haben alle Autoren dankbar aus der Fachliteratur und aus Fachbe-
richten angenommen wie zitiert. Bedanken mochten wir uns auch bei den Autorin-
nen und den Autoren der Fachliteratur der behandelten und der weiterfiihrenden
Fachgebiete, von denen viele bewahrte Darstellungen als Anregungen dienten. Be-
sonderer Dank gilt der Lektorin Frau Natalia Silakova und Frau Christina Kubiak
vom Lektorat im Carl Hanser Verlag, die sich sehr engagiert fiir das Erscheinen
dieses Taschenbuches eingesetzt haben.

Die Inhalte der Kapitel wurden fiir Leserinnen und Leser geschrieben. Auch wenn
diese nicht direkt genannt werden, sind natiirlich beide gemeint. Dadurch verbes-
sert sich die Lesbarkeit, um die Erkenntnisse und Anregungen fiir die eigenen
Aufgaben leichter aufzunehmen.

Anregungen, Hinweise und Stellungnahmen zur Verbesserung des Taschenbuches
nimmt der Verlag gern entgegen und diese werden filir weitere Auflagen beriick-
sichtigt.

Burgdorf, im Februar 2021

KlausJorg Conrad
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Konstruktions-
orientierung

Prof. Dipl.-Ing. Klaus-J6rg Conrad

Die Konstruktion kann entsprechend der Bedeutung fiir die Entwicklung techni-
scher Produkte in fast allen Unternehmensbereichen als Orientierung wirken. Die
Fahigkeit, sich in bestimmter Weise in Unternehmensaktivititen zurechtzufinden,
soll durch die behandelten Themen unterstiitzt werden. Deshalb umfasst dieses
Buch Begriffe, Grundlagen, Fachkenntnisse und Erfahrungen. Um mit technischen
Produkten erfolgreich zu sein, sind die in Unternehmen bekannten Bereiche aus
der Sicht der Konstruktion zu behandeln. Konstruktion, Konstruieren, Konstruk-
tionsmittel, Konstruktionsmethodik und Konstruktionstechnik sind als Begriffe
mit unterschiedlichen Vorstellungen sehr verbreitet. In diesem einleitenden Kapi-
tel sollen deshalb grundlegende Klarungen und Erlauterungen so dargestellt wer-
den, dass eine Ubersicht vorhanden ist, die eine effektive Nutzung des Taschen-
buches ermoglicht.

Konstruktion von lat. ,constructio“ bedeutet Zusammenfiigung oder Verbindung
und umfasst im logischen Sinn den Ablauf, der erforderlich ist, um einfache Ele-
mente zu komplexen Gegenstanden zusammenzusetzen. Konstruktion bezeichnet
also den Prozess und das Ergebnis, um Produkte durch menschliche Fahigkeiten,
Fertigkeiten und Ideenfindung zu planen und herzustellen [1].

Konstruieren umfasst alle Tatigkeiten vom bildhaften Vorausdenken und dem ge-
danklichen Realisieren technischer Gebilde zur Losung technischer Aufgaben bis
zum Darstellen der Ideen auf Skizzen und Zeichnungen sowie deren Gestaltung,
Berechnung und eindeutigen Beschreibung.

Die Tatigkeit Konstruieren hat bei der Losung von Ingenieuraufgaben eine zent-
rale Stellung. Der Konstrukteur bestimmt durch seine Ideen, Fahigkeiten und
Kenntnisse in entscheidender Weise ein Produkt und dessen Wirtschaftlichkeit bei
der Herstellung und im Gebrauch. Die Betrachtung aller MaBnahmen zur Verbes-
serung von Konstruktion und Entwicklung zeigen, dass Konstruieren kein auto-
matisierbarer Vorgang ist, also nicht vergleichbar mit Fertigungs- und Montage-
operationen. Werden jedoch die Konstruktionstiatigkeiten Zeichnen, Berechnen
oder Informieren betrachtet, so gibt es durch den Einsatz von EDV, CAD oder Da-
tenbanken bereits gute Losungen zur Unterstiitzung der Routinetatigkeiten [1].
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Der iibliche Ablauf im Konstruktionsalltag kann auch durch Angabe der schritt-
m weise zu erledigenden Aufgaben und der gewiinschten Ergebnisse beschrieben

werden. Fiir eine Aufgabenstellung sind die vollstaindigen Informationen zu erar-
beiten und bereitzustellen, die fiir die Herstellung und den Betrieb einer optimalen
Maschine erforderlich sind:

= Die vorliegende Aufgabenstellung entsteht durch Anfragen oder Auftrage, wie
z.B. die Konstruktion eines Getriebes, um Drehzahlen und Drehmomente zu
wandeln.

= [Informationen fiir die Herstellung einer optimalen Maschine bestehen aus
technischen Zeichnungen, Stiicklisten, NC-Programmen, Beschreibungen usw.

= Der Betrieb einer optimalen Maschine wird durch entsprechende Betriebs-
anleitungen (Technische Dokumentation) gesichert.

= Maschinen sind allgemein technische Gebilde, die konkret als Anlagen, Appa-
rate, Gerate, Baugruppen oder Einzelteile anzutreffen sind.

= Optimal soll hier ein Kompromiss sein zwischen Forderungen und Losungs-
moglichkeiten bei geringstem Aufwand und nach dem derzeitigen Stand der
Technik.

= Eine Maschine ist optimal, wenn sie mit geringsten Kosten alle geforderten
Funktionen zuverldssig erfiillt.

B 1.1 Konstruktion im Unternehmen

Eine Konstruktion kann auch heute noch auf verschiedene Weise entstehen. Es
gibt immer noch Handwerksbetriebe, in denen ein Meister alle Tatigkeiten durch-
fiihrt, die von der Anfrage eines Kunden iiber Konstruktion, Arbeitsvorbereitung,
Fertigung und Montage bis zum fertigen Produkt erforderlich sind. Bei umfang-
reichen oder bei komplexen Produkten, wie z. B. Werkzeugmaschinen, sind diese
Aufgaben nicht mehr von einem Mitarbeiter allein zu schaffen, sondern nur durch
Abteilungen, die zusammenarbeiten. Eine Ubersicht von Informationsfliissen in
Unternehmen zeigt Bild 1.1. Unternehmen haben viele Abteilungen, die durch Ak-
tivitaten und Tatigkeiten dafiir sorgen, dass der erforderliche Informations- und
Datenaustausch erfolgt, um durch Verkauf, Konstruktion und Produktion erfolg-
reich technische Produkte herzustellen. Dargestellt sind in der Mitte die direkt
beteiligten Abteilungen und daneben die unterstiitzenden Abteilungen, die ins-
gesamt fiir den Unternehmenserfolg erforderlich sind.
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Bild 1.1 Vereinfachte Darstellung der Informationsverbindungen in Unternehmen [1]

Der Bereich Konstruktion und Entwicklung ist in fast allen Industrieunterneh-
men als selbstindige und bedeutende Abteilung mit zentraler Stellung in der Pro-
duktherstellung vorhanden. Neben den vielen Moglichkeiten und Varianten der
organisatorischen Eingliederung gibt es unabhéngig von den Produkten eines
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Unternehmens einige allgemeingiiltige Regeln und Vereinbarungen, die fiir die
m Funktion dieses Bereiches stets gelten. AuBerdem wurden im Laufe der letzten

Jahre die eingesetzten Methoden und Hilfsmittel entsprechend den vorhandenen
Erkenntnissen und Erfahrungen zu einer systematischen Arbeitsweise entwickelt.
Die Arbeit der Konstrukteure besteht nicht mehr nur darin, eine technische und
wirtschaftlich herstellbare Losung fiir ein Problem zu finden und diese dann durch
Zeichnungen und Stiicklisten festzulegen. Die Anspriiche sind enorm gestiegen
und erfordern eine straffe, zielorientierte Vorgehensweise, die im Folgenden vor-
gestellt werden soll.

Mit der Arbeitsteilung trennte sich die Konstruktion zunehmend von der Produk-
tion. Als Schnittstelle wurde die technische Zeichnung geschaffen, deren Darstel-
lungsart und Symbole genormt wurden. Seitdem ist die Aufgabe der Abteilung
»Entwicklung und Konstruktion“ das Festlegen der Produkteigenschaften, ausge-
hend von der Aufgabenstellung in Form von Informationen auf verschiedenen Ar-
ten von Zeichnungen, Stiicklisten und technischen Beschreibungen. In den letzten
Jahren wurden jedoch Methoden entwickelt und Hilfsmittel eingesetzt, die diese
funktionsorientierte durch eine prozessorientierte Arbeitsweise ersetzen. Ins-
besondere sollen Projektmanagement, Teamarbeit und der Einsatz von EDV-Syste-
men eine effektivere Produktentwicklung ermoglichen [1].

Die in Bild 1.1 gezeigte Ubersicht ist nicht fiir alle UnternehmensgréBen und nicht
fiir alle Produktarten giiltig, sondern eine haufig anzutreffende Organisationsform
fiir Ablaufe und Informationsverbindungen. Dargestellt sind die typischen Abtei-
lungen, die bei der Produktentstehung Teilaufgaben erledigen, und der Informa-
tionsaustausch zwischen den Unternehmensbereichen. Die zentrale Stellung der
Konstruktion ist ebenso hervorgehoben wie der Einfluss des Qualitatswesens auf
alle Bereiche des Unternehmens.

Diese Arbeitsteilung hat nicht nur Vorteile, sondern auch den Nachteil, dass oft zu
wenig fertigungs-, montage- und damit kostengerecht konstruiert wird. Konstruk-
teure arbeiten unter enormem Zeitdruck und sollen trotzdem alle Erkenntnisse,
Regeln und Anforderungen der Kunden erfiillen, die durch den Stand der Technik
bekannt sind.

B 1.2 Konstruieren - Fertigen - Verkaufen

Die zum Erfolg des Unternehmens erforderliche Zusammenarbeit soll in den fol-
genden Kapiteln aus der Sicht der Konstruktionstechnik vorgestellt werden. Des-
halb werden nicht nur reine Konstruktionsthemen behandelt, sondern auch die
der angrenzenden Fachgebiete.



1.2 Konstruieren - Fertigen - Verkaufen

Technische Produkte werden in Unternehmen nach den Anforderungen des Mark-
tes konstruiert, hergestellt und verkauft. Der schon sehr lange bekannte Grund-
satz Konstruieren-Fertigen-Verkaufen ist natiirlich nur eine vereinfachte Erfah-
rung, die heute durch viele weitere Aktivititen zu Ergebnissen fiihrt.

Daraus haben sich folgerichtig Fachgebiete entwickelt, die einen wesentlichen Be-
reich der Technik abdecken und deshalb auch hiufig als duale Ingenieurstudien-
gange bekannt sind:

= Konstruktionstechnik,
= Produktionstechnik,
= Technischer Vertrieb.

Konstruktionstechnik wird in der Regel als libergeordneter Begriff verstanden
fiir alle Bereiche der Konstruktion, der Entwicklung, der Arbeitsweisen beim Kon-
struieren und der Ergebnisse dieser Bereiche. Konstruieren umfasst alle Tatigkei-
ten zur Darstellung und eindeutigen Beschreibung von gedanklich realisierten
technischen Gebilden als Losung technischer Aufgaben. Die Konstruktion ist eine
Abteilung oder das Ergebnis einer konstruktiven Tatigkeit, in dem eine technische
Losung entwickelt und dargestellt wird [1].

Produktionstechnik hat sich als tibergeordneter Begriff fiir die Bereiche Produk-
tionstechnologie, Produktionsmittel und Produktionslogistik entwickelt und wird
durch die Aufgabe definiert. Aufgabe der Produktionstechnik ist die Anwendung
geeigneter Produktionsverfahren und Produktionsmittel zur Durchfiihrung von
Produktionsprozessen bei moglichst hoher Produktivitat [3].

Technischer Vertrieb ist ein allgemeiner Begriff fiir die Verkaufsorganisation von
Unternehmen der Investitionsgliter- und Zulieferindustrie. In diesen Branchen er-
folgt der Verkauf erkldrungsbediirftiger Giiter, fiir die Vertriebsmitarbeiter Fahig-
keiten und Erfahrungen in unterschiedlichen Bereichen haben miissen. Gefordert
sind das technische Fachwissen eines Ingenieurs, die Erfahrungen eines Betriebs-
wirtschaftlers bzw. Marketing-Fachmanns und das Kénnen eines Verkdufers [2].

Diese einfache Ubersicht zeigt schon die unterschiedlichen Aufgaben und T#tigkei-
ten dieser drei Bereiche, die sich natiirlich auch auf die Anforderungen an die
Fahigkeiten der Menschen auswirken. Konstrukteure, Produktionstechniker und
der Technische Vertrieb haben und brauchen bestimmte Eigenschaften zur erfolg-
reichen Ausiibung ihrer Tatigkeiten.

Was zur Konstruktionstechnik gehort, kann unterschiedlich definiert werden. Kon-
struktionstechnik ist nicht nur ein umfangreiches Fachgebiet, sondern auch als
Studiengang im Maschinenbau mit entsprechenden Anforderungen bekannt.

Fir die Produktionstechnik als zentralen Bereich der Fabrik sind Ingenieurkennt-
nisse schon immer durch entsprechende Studiengdnge vermittelt worden. Der Be-
reich Technischer Vertrieb hat in den letzten Jahren eine stindig zunehmende Be-
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deutung erlangt und wird ebenfalls als Studiengang angeboten. Da heute viele
m Betriebe Produkte herstellen konnen, der Verkauf aber besondere Qualifikationen

bei Ingenieuren voraussetzt, ist der Technische Vertrieb ein wichtiger Partner fiir
die Konstruktion.

Die in Bild 1.2 genannten Kernbereiche der Unternehmen sind auch fiir duale
Studiengange an Hochschulen als bewahrte Vertiefungen bekannt. Sie wurden in
Zusammenarbeit mit Firmen und Berufsschulen entwickelt und betreut. Das Ziel
einer Ingenieurausbildung mit Theorie und Praxis wird erreicht durch ein spe-
zielles Ingenieurstudium und parallel dazu die Berufsausbildung in einer Firma.

KT

Konstruktionstechnik
Entwickeln und Konstruieren

Kernbereiche

produzierender
Unternehmen

VT PT Bild 1.2
Technischer Vertrieb Produktionstechnik Kernbereiche produzierender
Anbieten und Verkaufen Fertigen und Montieren Unternehmen

Fir Anfrage-Angebot-Auftrag ist Zusammenarbeit der Kernbereiche der Unter-
nehmen in Bild 1.2 aus der Praxis bekannt. Mittelstandische Unternehmen aus
dem Werkzeugmaschinenbereich fiir Einzel- und Kleinserienprodukte erhalten
Auftrage durch Anfragen vom Markt. Der Markt besteht in der Regel aus Unterneh-
men, die Werkzeugmaschinen fiir die Produktion kaufen wollen. In diesen Unter-
nehmen entsteht Interesse durch Erfahrungen und Kenntnisse iiber Werkzeug-
maschinen-Hersteller, die entsprechende Produkte anbieten

Die Zusammenarbeit von Technischem Vertrieb, Konstruktionstechnik und Pro-
duktionstechnik im Werkzeugmaschinenbau mit Auftragskonstruktion kann im
vereinfachten Ablauf erfolgen.

Der Technische Vertrieb bietet die Produkte des Unternehmens am Markt und bei
Kunden mit Informationen an. Interessenten nehmen Kontakt auf und bitten um
technische Unterlagen fiir die Maschinen des Anbieters. Danach wird ein Angebot
angefordert, das in der Regel auch noch spezielle Forderungen des Interessenten
enthalten kann.
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In der Konstruktion werden die Forderungen untersucht und dafiir ein technisches
Angebot ausgearbeitet, das aus technischen Zeichnungen und Informationen be- n
steht. Das technische Angebot ist in der Regel nur in einem Umfang auszuarbeiten,

dass wichtige firmenspezifische Einzelheiten nicht dargestellt und erklart werden.

Bei Verkaufsgesprachen muss sichergestellt werden, dass Interessenten nicht das

detaillierte Angebot an Wettbewerber weitergeben konnen, die dann den Auftrag

erhalten.

Die Produktion muss iiber das technische Angebot informiert werden, um Kapazi-
taten, Termine und Fertigungsaufgaben zu bestaitigen. AuBerdem sind die Liefer-
zeiten von Handelsprodukten zu beachten.

Der Technische Vertrieb erstellt ein kaufmdnnisches Angebot fiir die Maschine mit
den Informationen des technischen Angebots. Der Interessent erhilt das vollstan-
dige Angebot mit allen Daten und Informationen. Die Vorstellung des Angebots
erfolgt in einem Gesprach beim Interessenten. Dort sind alle Einzelheiten und die
Fragen zum Angebot zu kliaren. Bei Bedarf wird die Konstruktion teilnehmen.
Nach Abschluss der Verhandlungen wird ein Auftrag erteilt, wenn Ubereinstim-
mung erzielt wurde.

Nach der Auftragserteilung erfolgt die Information im Unternehmen zur Klarung
aller Daten und Aktivitaten fiir den Auftrag mit den Bereichen Technischer Ver-
trieb, Konstruktion und Produktion.

Die Konstruktion erhalt vom Vertrieb die kaufméannische Ausschreibung und er-
stellt fiir den Auftrag eine technische Ausschreibung. Die technische Ausschrei-
bung wird durch erfahrene Konstrukteure ausgearbeitet, die fiir den Produkttyp
die notwendigen Kenntnisse haben. Es entsteht eine Gesamtstiickliste mit allen
Informationen und Baugruppen fiir diesen Auftrag, die nach griindlicher Uberprii-
fung im Unternehmen verteilt wird an alle Abteilungen im Produktionsbereich, die
aktiv werden miissen.

B 1.3 Ingenieuraufgaben

Die Tatigkeit von Ingenieuren hat sich schon immer an einer Vorgehensweise ori-
entiert, die die Verkniipfung von Wissenschaft und Praxis als wesentliches Merk-
mal hatte. Dabei wurden die Ingenieuraufgaben jemandem zugeordnet, der ent-
sprechend der Ubersetzung aus dem Franzosischen ,sinnreiche Vorrichtungen
baut“ und dafiir natiirliche Begabung, Erfindungskraft, Genie und Erfahrung mit-
bringt.

Im Laufe der-Jahre wurde mit der Entwicklung der Technik eine etwas differenzier-
tere Betrachtungsweise entwickelt, die Bild 1.3 zeigt.
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Ingenieuraufgaben
Aufaabe Theoretisches Methoden, TheLgrsejlnsche Ergebnis,

2 9 Modell > Daten, > _ 9 Lésung
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Bild 1.3 Vorgehen beim Bearbeiten von Ingenieuraufgaben [1]

Die Losung von Ingenieuraufgaben in der Konstruktion ist gekennzeichnet durch
die Verkniipfung von Praxiswissen mit theoretischen Kenntnissen und der schritt-
weisen Entwicklung von Losungsideen zu Produkten oder Verfahren. Gleichzeitig
stellte sich immer haufiger heraus, dass erst durch die Realisierung der theoreti-
schen Losung in der Praxis und durch Uberpriifen der geforderten Ergebnisse die
Anforderungen an die Aufgabe als erfiillt bestétigt werden konnten oder nicht.

Daraus ergibt sich der wesentliche Kreislauf zwischen Theorie und Praxis, der ins-
besondere auch fiir Konstrukteure sehr wichtig ist. Konstrukteure miissen stets
das von ihnen entwickelte Produkt in den folgenden Produktentstehungsphasen
begutachten, um Erfahrungen in der Praxis zu sammeln. AuBerdem ist es sehr
erkenntnisfordernd, wenn sie das entwickelte Produkt im Einsatz beim Kunden
beobachten kénnen [1].

B 1.4 Konstruktionsmittel

Konstruktionsmittel sind zum Erreichen konstruktiver Losungen erforderlich.
Der Einsatz richtet sich nach den Konstruktionsaufgaben. Konstruktionsmittel
werden stdndig weiterentwickelt und sollten Konstrukteuren durch Weiterbildung
vermittelt werden. Insbesondere fiihrte die zunehmende Unterstiitzung durch
Rechner zu anderen Arbeitsabldufen im Konstruktionsbereich.
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immer noch wichtig und oft sehr sinnvoll fiir das Konstruktionsergebnis. Ta-

Die Konstruktionsmittel fiir die grundlegenden Aufgaben der Konstrukteure sind m
belle 1.1 enthilt als Ubersicht wichtige Konstruktionsmittel mit Beispielen.

Tabelle 1.1 Tatigkeiten und Mittel zum Konstruieren

Tatigkeit Konstruktionsmittel

Als Handwerkszeug fiir Konstrukteure haben sich Papier, Bleistift und Radier-
gummi bewdhrt, um Freihandzeichnungen oder Skizzen zur Darstellung von
Ideen, Einzelheiten oder von Zusammenhidngen anzufertigen. Dazu gehoren auch
technische Zeichnungen, die von groBeren Bauteilen, Baugruppen oder Maschinen
immer noch eingesetzt werden. Dies gilt fiir Unternehmen mit Einzel- oder Klein-
serienfertigung und einem Technischen Biiro ohne eigene Produktkonstruktion,
fiir die es unwirtschaftlich sein kann, Zeichnungen mit Rechnerunterstiitzung zu
erstellen.
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Zeichnungen gehoren immer noch zu einem der wichtigsten Verstandigungsmittel
in der Technik und sind insbesondere in Fertigung und Montage sowie auf Bau-
stellen in Papierform erforderlich.

Wie Tabelle 1.1 zeigt, gehoren heute neben dem Handwerkszeug vor allem Intui-
tion, Methoden und Hilfsmittel zur systematischen Erarbeitung von konstruktiven
Losungen technischer Aufgaben mit und ohne Rechnereinsatz. Erfahrungen und
Interesse sind natiirlich zum Konstruieren erforderlich. Die Ergebnisse sind Zeich-
nungen, Stiicklisten und technische Dokumentation. Sie werden in der Regel als
Dateien eines CAD-Systems vorliegen und sind in dieser Form auch weiterzuver-
arbeiten.

Quellen und weiterfuhrende Literatur

[1] Conrad, K.J.: Grundlagen der Konstruktionslehre. 7. Aufl., Miinchen: Carl Hanser Verlag, 2019

[2] Kapeller, W.: Das Marketing-Lexikon fiir die Praxis. Landsberg/Lech: Verlag Moderne Industrie,
2000

[3] Spur, G.: Produktion. In: Hiitte - Die Grundlagen der Ingenieurwissenschaften. 31. Aufl., Berlin:
Springer Verlag, 2000
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MaBeintragung

- fertigungsbezogene 601
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- fertigungsgerechte 604

- funktionsbezogene 601

- NC-gerechte 604

- prifbezogene 601

MaBkette 604, 671

MaBlinie 601

MaBstab 588

MaB, theoretisches 664
MaBtoleranzen 662, 664
MaBvarianten 74

MaBzahl 601, 603

Materialindex 335, 337
Materialkosten 341
Maximum-Material-Bedingung 689
Maximum-Material-GrenzmaB 663
Mechatronik 518
Mengenubersichtsstiickliste 61
Merkmal 66
Merkmalauspragung 66
Merkmalliste 358

Messprozesse 36

Messstrecke 638, 649
Metadaten 567, 571
Metaplan-Methode 196

Methode 196

Methoden 421

- diskursive 366

- intuitive 364

- morphologische 366
Methodenwissen 20, 300
Mindmapping 272

Minimum Viable Product (MVP) 246
MittenmaB 662

Modellbildung 729

Modellierung 710
Modulbauweise 55

Momente 442

Montage 504

Montagebereich 503
montagegerechte Konstruieren 505
montagegerechtes Gestalten 503, 508
Montieren 504

Morphologischer Kasten 272, 366
Motivation 300
Multi-Jet-Modeling 315
Mustererzeugung 714

N

Nachlaufstrecke 638
Nachrechnungen 435
Nachweis 727

need-pull 190, 194

Neigung 677, 685
Nenn-Geometrieelement 661
NennmaB 662
Netzwerkschnittstellen 520
Neuigkeitsgehalt 189
Neukonstruktion 275, 372
Neuproduktmanagement 193
Neuronale Netze 136
Newton-Raphson-Verfahren 728
nichtformgebenden Geometrien
- Schaft, Rahmen 555
Nichtlinearitaten 728

Norm 623, 629
Normalspannungshypothese 454
Normal- und Tangentialspannungen
455

Normalverteilung 97

Normen 166

Normenfunktion 626
Normstrategie 180

Normung 623

Normzahlen 76, 630
Normzahlreihe 633

Null Fehler 285
Null-Fehler-Philosophie 674
Nullserie 282

Nummer 62

Nummernsystem 63f.
Nutzleistungen 113
Nutzwertanalyse 422

o

Oberflachengestaltung 741
OberflachenkenngroBen 637
Oberflachen-Vergleichsmuster 650
Okobilanz 527

Opponenten 184

Optimieren 362

Optimierung 734

- mathematische 734
Optimierungsrechnungen 436
OrdnungsmaBigkeit 28



Organisation

- innovationsorientierte 210

- prozessorientierte 30
Organisationsinformationen 594, 614
Organisationskultur 225
Ortstoleranzen 677, 686

P

Paarung 389
Papier-Endformate 586
Paradoxe der Automatisierung 130
ParallelbemaBung 610
Parallelitat 677, 684
Parallelnummernsystem 65, 74
Parametrischen Konstruktion 713
Passfederverbindungen 381
Passung 659, 667
Passungsart 667
Passungssysteme 668
Patent 740
Patentabteilung 742
Patentanwalt 743
Patentinformationen 744
Patentliteratur 743
Patentportfolio 743
Patentrecherche 744
Patentregister 743
PDCA-Zyklus 88,101
Personalmanagement 210
Pfeilmethode 595
Pflichtenhefte 51
Phasen des Lebenszyklus 524
Pilotphase 282
Pioniergewinne 191
Planen 461
Planlauf 688
Platzkostenrechnung 414
p-Methode 725
PMIs (Product and Manufacturing Informati-
on) 569
Poisson’sche Gesetz 444
Poly-Jet-Modeling 315
Portfolio-Analyse 180
Portfoliomanagement 207
Position 677, 686
Positionsdaten 558
Positionsnummer 617
Potentialfindung 265f.
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Preisbildungsmechanismus 176

Pressverband 379

Pressverbindung 379

Primarprofil 637

Prinzip der Aufgabenteilung 470

- Okonomisches 405

Prinzip der Bistabilitdt 471

Prinzip der fehlerarmen Gestaltung 470

Prinzip der Selbsthilfe 470

Prinzip der Stabilitdat 471

Prinzipien der Kraftleitung 469

Prinziplosung 23

Prinzipmodell 708

Problemdefinition 357

Probleme 19

Problemldser 20

Problemldsung 18

Problemldsungsprozess 354

Produkt

- -definition 274

- -entstehung 263

- -entwicklungsmethoden 276

- -findung 265, 271

- -innovationen 277

- -lebenslaufs 264

- -planung 265

- -potentiale 266

- -strategie 274

Produktdaten-Management PDM 301

Produktdokumentation 361, 363

Produkte der Gerontik 21

Produkteigenschaften 490

Produktelimination 181

Produkte, marktgerechte 17

Produkterstellung

- integrierte 286

Produktinnovation 16,190

Produktinnovationen 188

Produktinnovationsrate 187

Produktionsplanung und -steuerung
283

Produktionsriicklaufe 526

Produktionstechnik 7

Produktivitat 403

Produktkostenoptimierung (PKO) 422

Produktlebensphasen 525

Produktlebenszyklus 181

Produktpolitik 175

Produktsicherheitsgesetz 518
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Produktspezifikation Q

- geometrische 660

Produktsubstitution 175 QFD (Quality Function Deployment) 53
Produktvariation 181 Qualitat 85

Profilfilter 648 Qualitatsaudits 91

Profiltoleranzen 678 Qualitatsbewertung 295, 297
Profilwellen 381 Qualitatsbezogene Kosten 107
Programmerweiterungen 710 Qualitatsfuhrerschaft 177

Projekt 289 Qualitatsmanagement 208, 280, 293
- -abschluss 292 - agiles 307

- -organisation 290 Qualitatsmanagementplan 295

- -planung 291 Qualitdtsmanagementsystem 296

- -steuerung 291 Qualitatssicherung 735

Projektionen 582 Qualitatsverbesserung 84, 99

- axonometrische 592 Qualitatsziele 294

- orthogonale 582 Quality Function Deployment (QFD) 269,
Projektkostenmodellierung 422 294, 303, 356, 422
Projektmanagement 289, 292 Quality-Gates 420

- agiles 291, 307 Quellen unternehmerischer Gelegenheiten
Projektportfolios 206 230

Projektsteuerung 199 Querpresssitz 379

Promotoren 184
Protokollschnittstellen 520

Prototyp 16, 282, 285, 312 R
- Klassifizierung 313 Ra 640
- virtueller 313 Rédergetriebe 391
Prozess 27 Radiallager 386
Prozessbefahigung 295 Rahmen 555
Prozessbeschreibung 40 Rand- oder Boundary-Elemente (BEM) 720
Prozessdokumentation 44 Ranking 343
Prozesse 142 Rapid Prototyping 312, 314
Prozessfahigkeitswert 673 - Wirtschaftlichkeit 315
Prozessinnovationen 188 RauheitskenngroBen 637
Prozessketten 29 Rauheitsprofil 637, 648
Prozesskostenrechnung 415 Recherchen 364
Prozess-Landkarte 37,142 Rechnerunterstiitztes Konstruieren 698, 715
Prozessmanagement 27, 31 Rechnungswesen, betriebliches 412
Prozessmodell 34f. Rechtwinkligkeit 677, 685
Prozessorganisation 30 Recycling 524
Prozessorientierte Arbeitsweise 6 Recyclinggerechte Gestaltung 525
Prozessorientiertes Qualitdtsmanagement- Recyclingorientierte Produktentwicklung 532
system 83 Reibradgetriebe 392

Prozessorientierung 16 Reibschlussverbindungen 378
Prozessverbesserungen 99 Reibung 395
Prifen 504 Reibzahl 379
Prifkosten 108 Relationsinformationen 353
Prifmafl 663 Relativkosten 418

SV Pt 643 Ressourcenmanagement 209

Restriktionsgerechtes Konstruieren 489



Reverse Engineering 424
Richtlinien 626
Richtungstoleranzen 677, 684
Riemen 392

Risiken 325

Risikoanalyse 297, 309, 329, 363
Risikomanagement 294
Risikoprioritatszahl 310

Rk 643

Rmr(c) 643

Robust-Design 316
Rohrleitungen 375

Rohteil 491, 716

Rp 640

RPc 642f.

Rt 640

Rundheit 677, 682

Rundlauf 688
Rundlingspaarungen 389

Rz 640

S

Sachmerkmale 66
Sachmerkmalleiste 66, 74
Sachnummer 64
Sachnummernsystem 64
Schadensanalysen 294
Schadensfille 329

Schaft 555

Scheinbare Reibungswinkel 384
SchlieBmaB 671
SchlieBtoleranz, arithmetische 671
- quadratische 673
Schlisselfaktoren 266
Schmiermittel 375, 395
Schmierstoffe 395
Schneckengetriebe 391
Schnittdarstellungen 596
Schnittstelle 519

- externe 520

- interne 520

- zum Datentransfer 704
Schnittzeichnungen 598
Schraffuren 597
Schraubenfedern 383
Schraubenrader 391
Schraubenverbindungen 383
Schriften 588

Sachwortverzeichnis

Schriftfeld 587
Schubspannungshypothese 454
Schumpeters Opportunity 228
Schwache KI' 135
Schwachstellenanalyse 273
SchweiBen 376
Schwerpunktbildung 323
Scoringmodell 207

Scrum 307

Selbstkosten 408
Selbstschmierende Gleitlager 387
Selbstschiitzende Losungen 470
Selbstverstarkende Losungen 470
Senkerodieren 544
SenkrechtkenngroBen 655
Sicher 467

Sichere Losungen 466
Sicherheit 280, 440, 513
Sicherheitsgerechtes Konstruieren 514
Simulation 313, 438, 719
Simultaneous Engineering 164, 298
Situationsanalyse 271

Six Sigma 97

Six-Sigma-Qualitat 97

Six Sigma Quality 95

Skizze 621

Social Entrepreneurship 220
Softwareschnittstellen 519
Sortenschutz 741
Spannelementverbindungen 380
Spannung 440, 723

- gleich gerichtete 455
Spannungs-Dehnungs-Diagramm 444
Spannungsspriinge 726
Spannungsverlauf 447
specification freeze 208
Spielpassung 667

Spin-off 211
Standardabweichung 97
Standardisierung 284, 624
Standard-Papierformate 587
Standards

- betriebliche 624
Stéarke-Diagramm 371

Starke KI' 135
Starrkdrperbewegungen 724
Start of Production 282
Steifigkeitsmatrix 724
Stereolithographie 314
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Stiftverbindungen 382 Teilkostenrechnung 415
Stirnréder 391 Teilprozessbeschreibung 43
Stochastische Gefahren 467 Teilprozesse 43
Stoffschlussverbindungen 376 Teilschnitte 597
StorgroBen 317 Tellerfedern 383

Strategie 160 Tiefpassfilter 647
Strukturstilckliste 61 Time to Market 298
Stlckliste 59, 281 Toleranz 509, 659, 662
Stucklistensatz 57 Toleranzanalyse 671
Stufen der Digitalisierung 128, 142 - statistische 297

Stufen einer Baureihe 76 Toleranzangaben 661
Stitzleistungen 113 Toleranzarten 661, 677
Suchkriterien 328 Toleranzeintragungen 691
Sustainable Entrepreneurship 220 Toleranzfelder 665
Symbolbibliotheken 564 Toleranzgerecht Gestalten 509
Symmetrie 677, 687 Toleranzrahmen 678
Synektik 196 Toleranzsynthese 671
Synthese 354 Toleranzverkniipfungen 671
System 18 Toleranzzonen 678
Systeme, technische 352 Tolerierung, arithmetische 671
Systemgrenze 352 - statistische 672
Szenario-Technik 266, 270 Tolerierungsgrundsatz 669

Topologie 725
Total Productive Maintenance 285

T Total Quality Management 92, 293
Target Costing 165, 424 TQM-Business Excellence 95

Target Pricing 165 TQM-Modell 95

Tastschnittverfahren 644 Tragzahl 388

Tastspitzenradius 646 Transformationsprozess in Unternehmen
Taststrecke 638 128,142

Tatigkeitsanalysen 114 Transport 511

Taylorisierung 159 TRIZ 272

Taylor’scher Priifgrundsatz 669
Technische Freihandzeichnungen 711

Technische Gestaltung 461 U
Technischer Vertrieb 7 Ubergangspassung 667
Technologieinformationen 594, 613 UbermaBpassung 667
Technologiemanagement 199 Ubersetzungsverhéltnis 391
Technologie Roadmapping 271 Ubersicht Konstruktionstechnik 25
Technologie-Strategie 199 Unabhangigkeitsprinzip 670, 689, 692
technology-push 190, 194 UngefdhrmaB 664
Teil 59 Unique Selling Proposition (USP) 194
Teilebibliotheken 564 Unternehmensstrategie 265
Teilefamilien 74, 713 Unternehmer im Unternehmen 234
- fertigungstechnische 74 Unternehmerische Gelegenheiten 229
- konstruktive 74 Unterstitzungsprozesse 34
Teilentwirfe 361 Urheberrecht 741

SV Teilevielfalt 72 User Defined Feature (UDF) 566, 570

Teilfunktion 360 USP (Unique Selling Proposition) 194



Vv

Validierung 23
Value Analysis 426
Value Management 426
Value Proposition Canvas 255
Value Proposition Design 255
Varianten 71
Variantenbaum 73
Variantenkonstruktion 275, 372
Variantenmanagement 71
VDI-Richtlinien 626
Verbesserungsprozesse 36
Verbesserungsprozess, kontinuierlicher (KVP)
100
Verbindungen, elastische 382
Verbindungselemente 375
Verbreitungsgebiet 189
Verbundnummernsysteme 65
Verfahren, numerische 720
Vergleichsspannung 453
Verifizierung 23
Vermeidung von Fehlern 110
Vernetzung 141, 725
Versagen 445, 451
Versagensart 453
Versagensbedingung 453
Versatzdaten 559
VerschleiB 395, 520
Verschwendungen 100
Verspannungsdiagramm 384
Versuche, grundlegende 345
Versuchskosten 316
Versuchsmethodik
- statistische 297, 316
Versuchsplanung
- klassischen Methoden 316
- Screening-Versuchsplane 316
- Shainin 316
- Taguchi 316
Verteilungsfunktionen 673
Vertrieb 173
Verursachungsprinzip 411
Verwendbarkeitsmerkmale 66
Vision 21
Vollschnitt 596
Volumina, finite (FVM) 720
Vorauswahl 368
Vorgehenspléane 48
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Vorlaufstrecke 638
Vormontage 504
Vorserie 282

W

Wahrscheinlichkeit 514
Walzlager 387
Wartung 523
Wechselwirkungen in der Werkstoffauswahl
322
Wegabhéngigkeit 720
Weglassen von Ansichten 595
Weiterverwendung 529
Wellen 385
Welligkeitsprofil 637
Werknormen 168, 624
Werkstoffdatenbanken 321
Werkstoffentscheidung 344
Werkstoffgerechten Gestalten 494
Werkstoffkennwert 328, 440, 442
Werkstoffneueinfiihrungen 324
Werkstoffschaubild 331
Werkstoffsubstitution 324
Werkstofftechnik 321
Werkstoffvariante 324
Werkstoffverhalten 443, 448
Werkstoffwahl
- Prozessschritte 326
Werkstlickgeometrie 594
Werkstlickgestaltung 498
Werkzeug-Elektroden
- Erodieren 544
Wertanalyse 426
Wertigkeit, technisch-wirtschaftliche 371
- technische 369
- wirtschaftliche 370
Wertschopfung 403
Wettbewerbsfahigkeit 157
Wettbewerbsintensitat 175
Wettbewerbsprodukte 277
Wettbewerbsvorteile 158
Wiederverwendung 529
Wirkprinzip 360
Wirtschaftlichkeit 28, 403
Wirtschaftlichkeitsprinzip 411
Wissen 157,160
Wissensmanagement 157
Wohlerkurven 448
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WOP 571
Wt 643

z

Zahnriemen 392
Zehnerregel 110, 293
Zeichenfunktion 479
Zeichnung 621

- Regeln fir technische 600
- technische 581
Zeichnungssatz 57
Zeitabhangigkeit 720
Zeitmanagement 208

Zielfunktion 734
Zielkosten 424
Zielsetzung 189
Zugmitteltriebe 392
Zukunftstechnologie 204
Zulieferermacht 175
Zusatzfunktionen 626
Zuschlagskalkulation 413
Zuverlassigkeit 513f.
Zuverlassigkeit verbesserndes Konstruieren
514
Zweck einer Zeichnung 585
Zweipunktverfahren 662
Zylindrizitat 677, 682
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