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5 Design von Einzelprodukten
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5.1 Gestaltaufbau in der Konzeptphase
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5.1.1 Voraussetzung 1. Invariable Aufbauelemente
und O6kologische Aspekte
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511

Vor. 1: Invariable Aufbauelemente und 6kologische Aspekte

Invariable Aufbauelemente:
* technisch physikalische / funktionale Anforderungen

« fertigungstechnische Anforderungen
 wirtschaftliche Anforderungen

 Okologische Anforderungen
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511

Vor. 1: Invariable Aufbauelemente und 6kologische Aspekte

Der Gestaltaufbau wird aus den folgenden 3 Teilgestalten
modelliert:

* Funktionsgestalt
» Tragwerksgestalt

* Interfacegestalt
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511 Vor. 1: Invariable Aufbauelemente und 6kologische Aspekte

Regler Tragwerks-
oder gestalt
Steuerung
[ Anied Wandl Wik l
ntriel andler
I element I >

-4 ————}F——— L

Befestigungs-

Funktionsgestalt ebene

Einfache Modellierung eines Produktes
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5.1.1.1 Die Funktionsgestalt
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5111 Die Funktionsgestalt

Funktionsgestalt einer Holzbearbeitungsmaschine quelle: waw.kirschstein-maschinen.de
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5.1.11 Die Funktionsgestalt

(m o0y

HeHeHKHA]

Lost
heben

| |HEHEHeHkH)
(a1

U
\ %
10000 N : Antrileb
: Hilfsontrieb —
: Bremse

: Getrlabe o—1
: Kupplung

XO@> >

Beispiel Seilwinde (1)
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5111 Die Funktionsgestalt

Funktionsgestalt einer Seilwinde:
* Antrieb 2> Elektromotor
 Wandler = Getriebe

* Wirkelement > Seilwinde

Beispiel Seilwinde (2)
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5111 Die Funktionsgestalt

Das in der Funktionsgestalt enthaltene Wirkprinzip
bestimmt die Neuheit oder den Innovationsgrad:

» Lasertechnik * Mechanisch

* Elektrotechnik * Hydraulisch

* Radar * Brennstoffzelle
* Funkenerosion * Magnettechnik
* Voltaik * Elektroporation
* Holographie * Quartz (z.B.Uhr)
+ Solartechnik . ...

» Ultraschall
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5.1.1.2 Das Interface
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5.1.1.2 Das Interface

* Interface als Benutzeroberflache des Reglers, der
Steuerung oder des mechatronischen Systems

« Die Steuerung ergibt sich aus der Entscheidung tber den
Automatisierungsgrad:

Vollautomat — manuelle Steuerung

mm) |nterface -Design
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51.1.2 Das Interface
% v
100
Automatik-
- % I" betrieb
©
E) Weiterbetrieb
D s nach einer
E’ ] Abschalt- e
> betrieb
e
QL 50 ohne
R2] I e | _ personelle
E Bedienarme Uberwachung
= Betrieb
o Uberwachung
-5‘ 25 - und Stoérungs-|
< Bedienter beseitigung
Betrieb durch den
Bedienung Bediener
und
o Uberwachung
Automati- Einzelmaschine
sierungs- Einzelmaschine mit Halbzeugspeicher
stufen mit Handhabung
i. b. Mehrmaschinensysteme
Automatisierungsstufen von Werkzeugmaschinen Quelle: Hartmann, C. Diss, 1992
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5.1.1.2 Das Interface

STORGROSSE Z
REGELSTRECKE S <-
REGELGROSSE X Y [\ STELLGROSSE Y
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FOHRUNGSGROSSE W \ VERGLEICHER
\
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4
MENSCH ALS REGLER

Manuelle Steuerung mit Mensch als Regler
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5.1.1.2 Das Interface

Manuelle Steuerung mit Mensch als Regler:
* Regelgrolie

» FuhrungsgroiRe

« StorgroéRe und StellgréRe

wird Uber entsprechende Anzeige abgelesen und Uber
Stellteile die Stellgrol3e eingegeben

Anzeigen und Stellteile sind die primaren Bestandteile des
Interfaces - Bedienelemente
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5.1.1.2 Das Interface

Art und Anzahl der Stellteile ergeben sich in vielen Féllen
,zentrifugal aus dem Wirkprinzip des Antriebstranges

Branchenubliches Basiskonzept (Normung)
* High-Tech-Losungen - Aufristen

* Low-Tech-L6ésungen - Abristen
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5.1.1.2 Das Interface

konventionell Ruderpropeller Voith-Schneider-
Propeller und Propeller
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Anzeigen und Stellteile von unterschiedlichen Antriebskonzepten
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5.1.1.3 Die Tragwerksgestalt
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5.1.1.3

Die Tragwerksgestalt

Tragwerk = Rahmen, Gehause, Gestell, Karosserie

Grundfunktion = Gewaébhrleistung der Position der
Funktionsbaugruppen und Gestalt
unter Last

Krafteinleitung von Gewichts- und Betriebskraften von der
Krafteinleitungsstelle zu der Kraftausleitungsstelle
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5113

Die Tragwerksgestalt

KT

Unterschiedliche Bauweisen und Designs eines Hallenkranes
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5113 Die Tragwerksgestalt

X EN

10000 NV
“,)

\ [ 1500 N ‘
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Lasten einer Verpackungsmaschine auf ihr Tragwerk
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5.1.1.4 Okologische Aspekte des Gestaltaufbaus
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5114

Okologische Aspekte des Gestaltaufbaus

IKTD

In allen drei Teilgestalten des Aufbaus eines Produktes sind
heute 6kologische Anforderungen zu beriicksichtigen !

Institut fir Konstruktionstechnik und Technisches Design
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Kostenvergleich -
Reinigung und Austausch von Auflageleisten

Reinigung mit §
T5C1

Manuelle 1
Reiigung it HI
Hilfsmittein L
Kompletter

el | W

! } i + + |
0%  20%  40%  60% 80%  100%

I Materialkosten/
Abschreibungen

[ Kosten Maschinen-
] hauptzeit

[ Arbeitskosten/
Handling

Berechnungsbeispiel: TRUMATIC L 30X0, 2 Paletten 4 50 Auflageleisten

Quelle: www.trumpf-powertools.com

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
Dr.-Ing. M. Schmid
Folie 33

5114

Okologische Aspekte des Gestaltaufbaus

KT

Lb‘semirlei{ -LFrisch\uﬂ
L T T

I Arbeitsbereich |1
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Abluft

Prinzip herkdmmlicher
Detachiertische
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1 Arbeitsbereich 1
- - - -

Abscheiden

des Losemittels Geblase

Rickgewinnung
des Losemittels

Prinzip eines Detachiertisches
mit Luftrickfihrung

Funktionsgestalt eines Detachiertisches mit Losungsmittelabscheidung (1)
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5114

4P

Okologische Aspekte des Gestaltaufbaus

, I
i
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5114

Okologische Aspekte des Gestaltaufbaus

KT

Propeller-Antrieb = niedrige Heckwelle

| | | 1 T 5
\——-or g/@l T T T T\
T

Voith-Schneider-Antrieb = hohe Heckwelle

Okologische Auswirkungen von Schiffsantrieben
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5.1.2 Voraussetzung 2. Formale Aufbautypen

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
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5.1.2 Voraussetzung 2: Formale Aufbautypen
- Denkmale / Kultmale: | Al_L
z.B. Stonehenge Mono- Trilith =
lith Portal
- Kreuze: Lateinisches / Passions Griechisches Andreas / Burgundisches Antonius
Kreuz Kreuz Kreuz Kreuz
Schécherkreuz Kriicken Lothringisches Doppel / Litauisches
Deichsel Kreuz Kreuz Kreuz
- Anker: } J’ J<
Stockanker Stocklos Dragge
Normalform
- Pfeifen: L L |_r
- Werkzeuge: T |- T
Hammer Axt Doppel-
axt
- Zimmerei: l @
Fachwerk Schwabischer Mann Sparren /-Dach
Beispiele fur formale Aufbautypen aus dem Handwerk
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5.1.2

Voraussetzung 2: Formale Aufbautypen

Beispiele fur formale Aufbautypen aus der konkreten Kunst
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512

Voraussetzung 2: Formale Aufbautypen

KT
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Beispiele fir formale Aufbautypen aus der Mathematik
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5.1.2 Voraussetzung 2: Formale Aufbautypen

FANERVANE
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Beispiele fur formale Aufbautypen aus der Chemie
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5.1.2 Voraussetzung 2: Formale Aufbautypen

B

Beispiele fur formale Aufbautypen aus der Architektur
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5.1.2

Voraussetzung 2: Formale Aufbautypen
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512

Voraussetzung 2: Formale Aufbautypen

-.- Stab-Gestalt

S-Gestalt

T-Gestalt

Winkel-Gestalt

TR

Beispiele fiir formale Aufbautypen bei Getriebemotoren  quelle: www.danfoss.com

Institut fir Konstruktionstechnik und Technisches Design Prof. Dr.-Ing. T. Maier

) Forschungs- u. Lehrgebiet Technisches Design Dr.-Ing. M. Schmid
Universitat Stuttgart Folie 44




5.1.2 Voraussetzung 2: Formale Aufbautypen

Gestaltungsprinzipien:

Morphose = Aus vorhandenen Aufbaugestalten werden
durch Anderungen der Lange und der Ordnung
der Aufbauelemente neue Gestalttypen erzeugt

Ligatur =  Vereinigung von zwei Versalien zu einem
Zeichen

TT—TT
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5.1.2 Voraussetzung 2: Formale Aufbautypen
Ordnungs-
morphose
T-Gestalt Y-Gestalt
Element-
morphose
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5.1.2 Voraussetzung 2: Formale Aufbautypen

_JeTeYetalel G |

Systematische Dynamisierung eines
Bauelements, dargestellt am Stirnzahnrad
Quelle: Wolff,J.: Kreatives Konstruieren, 1976

Problemlésung durch
Verformung
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5.1.2 Voraussetzung 2: Formale Aufbautypen

Strenge Losung:
Form, Farbe und Grafik erhalten und betonen den

Aufbautyp.

Freie LOsung:
Form, Farbe und Grafik 16sen den Aufbau auf oder

verfremden diesen.

Institut fir Konstruktionstechnik und Technisches Design Prof. Dr.-Ing. T. Maier
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5.1.3 Designorientierter Aufbau der Funktionsgestalt
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5.1.3.1 Antriebstechnik und menschlicher Antrieb
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5.1.3.1 Antriebstechnik und menschlicher Antrieb

Quellen Werte und Art der Arbeit
Bullinger 4,4 KWt
4000W
1000W
VDI 2242 -
Uni-TU 600W Spitzenwert beim Radfahren

Sportmedizin -

350W normales Radfahren

mittelschwere Arbeit

Lehmann 180W/3h / trainiert / geméfigtes Klima
130W/3h / trainiert/ tropisches Klima
100W/ 5min / untrainiert / tropisches Klima
Hutte 11 Leichte Arbeit

Kirchner-Rohmert 50 W- 75 W Méanner

Jenik -
Miiller-Limmroth 40 W Frauen
UniTU 40 W gemiitliches Radfahren

Sportmedizin -

IAO 60 W - 20 W erwachsener Rollstuhlfahrer

Werte der zuldssigen menschlichen Leistung
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5.1.3.1 Antriebstechnik und menschlicher Antrieb

Demographische und geographische Faktoren:

* Dauer

» Geschlecht

Trainiertheitsgrad

Umwelt, Klima

/_ = Institut fir Konstruktionstechnik und Technisches Design Prof. Dr.-Ing. T. Maier
J J_/J Forschungs- u. Lehrgebiet Technisches Design Dr.-Ing. M. Schmid

Universitat Stuttgart Folie 52




5.1.3.1 Antriebstechnik und menschlicher Antrieb

HPA Human Powered Aircraft HPB Human Powered Boat

| - Quelle: www.df & ~ Quelle: www.human-powered-boats.org

Liegerader

HPV Human Powered Vehicles

Quelle: www.liegeraeder.de

Fahrzeuge mit menschlichem Antrieb
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5.1.3.1 Antriebstechnik und menschlicher Antrieb

100 Dollar Laptop Notfallradio FR 200

Quelle: www.manufactum.de

dynamo flashlight

Quelle: www.globalsources.com

Produkte mit menschlichem Antrieb
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5.1.3.1 Antriebstechnik und menschlicher Antrieb

Hybridfahrzeug
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100-200 Watt menschliche
Dauerleistung

3000-5000 Watt
Motorleistung

Quelle: www.twike.de
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5.1.3.2 GrofRe und Gewicht der Funktionsgestalt
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5.1.3.2

GréRRe und Gewicht der Funktionsgestalt

Merkmal Elektro-Bohrmaschinen Druckluft-Bohrmaschine
Spindelleistung (W) 380 W 650 W
Gewicht (kg) 6,5 kg 4,3 kg

Leistungsgewicht (W/kg) 58 W/kg 150 W/kg
0,058 kW/kg 0,150 kW/kg

. : Leistungl W
Leistungsgwicht = —g —
Gewicht| kg
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513.2

GréBe und Gewicht der Funktionsgestalt

KT

Tragegewicht:

tragbares Gerat < 18 kg < fahrbares Gerat
DIN 57700 Teill

VDE 0700 Teill

IEC 335-1

Einhand- / Zweihandbedienung:
Einhandbetatigung < 2,5 kg < Zweihandbetatigung

Atlas Copco
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5.1.3.2 GréRRe und Gewicht der Funktionsgestalt

Quelle: www.kaercher.de

Tragbare und fahrbare Produkte
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5.1.3.2 GréBe und Gewicht der Funktionsgestalt

P

Einhand- und Zweihandbedienung Quelle: www.metabo.de
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5.1.3.2

GréRRe und Gewicht der Funktionsgestalt

Quelle: www.trumpf.de
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513.2

GréBe und Gewicht der Funktionsgestalt

Schiebegerat Zuggerat

Handlingsaspekte in Konzeptphase
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5.1.3.3 Anordnungen der Funktionsbaugruppen
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5.1.3.3 Anordnungen der Funktionsbaugruppen

Raumliche Anordnung von Funktionselementen und
Baugruppen:

* Grundgeometrie
» Topologie
« Baustrukturen

Funktionskette bzw. —system aus seriell geschalteten
Baugruppen einschlief3lich deren Energielbertragungs-
elemente:

* Wellen und Kupplungen,
+ elektrische Leitungen, hydr. und pneum. Leitungen
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5.1.3.3 Anordnungen der Funktionsbaugruppen

Beispiele von Energiefiihrungsketten:

IRB 6600 XO 4 station MOTOMAN IA20

Quelle: www.kuka.de Quelle: www.xo-care.de Quelle: www.motoman.de
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5.1.3.3 Anordnungen der Funktionsbaugruppen

Wellen und Kupplungen:

Kardanantrieb Riemenantrieb

Quelle: www.bmw-motorrad.de
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5.1.3.3 Anordnungen der Funktionsbaugruppen

Funktionssystem aus drei Modulen:
* Antrieb, Wandler, Wirkelement

Unterschiedliche Achslagen ergeben pragnante
Gestalttypen:

e Stab-, C-, Winkel-Gestalt

Konstriktionen fur Anordnungsvarianten sind:
» Schwerpunktlage

Standsicherheit

* momentenfreie Lagerung

Kompaktheit

Fullungsgrad
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5.1.3.3 Anordnungen der Funktionsbaugruppen

Symbol Bezeichnung Beispiel SYMMETRISCH GEORDNET

— —]| | koaxial :@D [

[ A |
parallel ii'-: [
Y -

senkrecht

N
Fese

senkrecht,
Achsen
schneiden sich
nicht

schrdg Achsen
schneiden
sich nicht

1
| | senrag
b
I
it

Aufbautypen aus den verschiedenen Achslagen von Wellen
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5.1.3.3 Anordnungen der Funktionsbaugruppen

Betatigungs- und Benutzungsanforderungen an die
Anordnung von Funktionsbaugruppen sind:

* Anordnung auf3erhalb vom Greifraum, Beinfreiraum,
Sehfeld, Fluchtweg, u.a.
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5.1.3.3 Anordnungen der Funktionsbaugruppen

Funktionsgestalten eines Feinhobels Quelle: Hensger, S.: StA, 1996
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5.1.3.3

Anordnungen der Funktionsbaugruppen

Varianten der Funktionsgestalt

Verbesserung der Betatigung durch neue Funktionsgestalten
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5133

Anordnungen der Funktionsbaugruppen

Varianten V einer freien Kombination von n Elementen auf
k Platzen ergeben sich nach der Formel:

|
v=_"

(n _k) no=5lu0

Varianten V einer Kombination von n Elementen auf
vorgegebenen Platzen k:

V =nxn,x...
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5.1.3.3 Anordnungen der Funktionsbaugruppen

Anordnungsvarianten a zwischen den Elementen:

V =n xa;,xN, xa,, X...

V =a, Xxa,; xay,, X... ’T\
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5.1.3.3 Anordnungen der Funktionsbaugruppen

Lage der Antriebsachsen

vorn hinten vorn+hinte

c

=

o . af.

> > 3
-.9 Frontantrieb Heckantrieb Allradantrieb
o
=
n -]
v| E
Ol E
q_) = S A By T
% Mittelmotor-Anordnung Mittelmotor-Anordnung
-

3

s @

=

Heckmotor-Anordnung

Unterschiedliche Lage des Motors und der Antriebsachse beim Pkw
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5.1.3.3 Anordnungen der Funktionsbaugruppen

Spiegelebene senkrecht zur Bildebene

Anordnung der Funktionsbaugruppen nach Links- und Rechtshandigkeit
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5.1.3.3 Anordnungen der Funktionsbaugruppen

Wil [T W Ii = =
SDEDHD SDHEIUDU EDHEI]U DEUJ Dmﬂm DHD
SDEDHHU Smumuuu gmuznuau DDW DDHD Dmm
i o i [0 Dwum Fuum

i [ 10 [ 10 UU_MH UU_MU UU_HLLU

s s 5 3 F r
[ 1nm [ Dﬂjﬂﬂﬂ D[EIUD]DH

Gestaltung eines allgemeinen Getriebemotorbaukastens quelte: budic, 1.: sta, 2000
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5.1.4 Aufbau der Interfacegestalt
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5.1.4.1 Basisschema Mensch-Maschine-Interaktion
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5141 Basisschema Mensch-Maschine-Interaktion

STORGROSSE ~a
WAHRNEHMUNG KOGNITION

A: Anzeiger |
=
s: Stellteil d]) E——
Wi: Wirkteil / Wirkung ;3 -(

V: Verluste / K: Kapazitat / Z: Verfallszeit /
UKZG: Ultrakurzzeitgedachtnis / KZG: Kurzzeitgedéchtnis / LZG: Langzeitgedachtnis

UMWELT
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5.14.1 Basisschema Mensch-Maschine-Interaktion

Multimodale Informationsverarbeitung:

STORGROSSE ~a
WAHRNEHMUNG KOGNITION

N
BETATIGUNG

V: Verluste / K: Kapazitat / Z: Verfallszeit /

A: Anzeiger

S: Stellteil

Wi: Wirkteil / Wirkung

&le O

UMWELT

UKZG: Ultrakurzzeitgedéchtnis / KZG: Kurzzeitgedachtnis / LZG: Langzeitgedachtnis
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5141 Basisschema Mensch-Maschine-Interaktion

Definition von Usability:

Gebrauchstauglichkeit bzw. Usability bezeichnet die
Eignung eines Produktes bei der Nutzung durch bestimmte
Benutzer in einem bestimmten Benutzungskontext die
vorgegebenen Ziele effektiv, effizient und zufriedenstellend
zu erreichen.

Der Nutzungskontext besteht aus den Benutzern,
Arbeitsaufgaben, Arbeitsmitteln (Hardware, Software und
Materialien) sowie der physischen und sozialen Umgebung,
in der das Produkt eingesetzt wird.

mm) |nterface - Design

Quelle: DIN EN ISO 9241, 2002
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5.1.4.1 Basisschema Mensch-Maschine-Interaktion

Ziele guter Usability:

» Selbsterklarende Bedienung

+ Einfache und intuitive Bedienung
+ Ohne Bedienungsanleitung

+ Konsistente Bedienung

+ Kompatible Bedienung

,Ein Ingenieur sollte nicht nur lernen, wie man ein Cockpit
konstruiert, sondern auch wie er die Kommunikation
zwischen Fahrer und Auto menschengerecht gestaltet!”

Quelle: Zuhklke, D.: Der intelligente Versager, 2005
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5141

Basisschema Mensch-Maschine-Interaktion

Der Produktnutzen von guter Usability:

» Basiert auf einer Methodik zur Interfacegestaltung
» Definition einer eindeutigen Bedienstrategie

» Bewertungsansatz schon in frihen Entwicklungsphasen
verfugbar

» Transparentes Bediensystem und —ablaufe
* Reduzierung von Einlernzeiten und Bedienfehlern

» Adaption des Bediensystems an den Ausbildungsgrad
des Benutzers

* Interface-Gestaltungsrichtlinie bzw. Corporate Styleguide
Uber alle Produkte eines Herstellers

- Entscheidender Wettbewerbsvorteil durch gute Usability
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5141

Basisschema Mensch-Maschine-Interaktion

KT

Definition Interface:
« Art und Anzahl der Stellteile und Anzeigen
* Anordnung auf einem Tragwerk

Synomyme Begriffe:

* Mensch-Maschine-Schnittstelle

* Mensch-Maschine-Interface

* Mensch-Maschine-Interaktion

* Mensch-Maschine-Kommunikation
* Human-Machine-Interaction

Institut fir Konstruktionstechnik und Technisches Design Prof. Dr.-Ing. T. Maier
Forschungs- u. Lehrgebiet Technisches Design Dr.-Ing. M. Schmid
Universitat Stuttgart Folie 93




5141

Basisschema Mensch-Maschine-Interaktion

Leistungsmerkmal

handgefiihrtes EWZ

Werkzeugmaschine

Informationsverarbeitung

Begrenzte Anzahl von Sensor- und
Effektorkanélen, begrenzte Fahigkeit
Informationen parallel zu verarbeiten

Kanal- und Verarbeitungskapazitat
kann den Erfordernissen entspre-
chend entwickelt werden

Leistungskonstanz

Die Leistung schwankt als eine Funk-
tion von Stress, Ermiidung, Langweile

Gute Leistungskonstanz erzielbar

Biologisch begrenzte physische Leis-

Physische Leistung kann entspre-

chend den Erfordernissen entwickelt
werden

Genauigkeit kann entsprechend den
Erfordernissen  entwickelt werden,
hoher Aufwand fur hohe Genauigkeit

Physische Leistung tungsfahigkeit

Gute motorische Fertigkeiten, aber

Genauigkeit begrenzte Genauigkeit

Leistungsvermdgen Mensch - Maschine Quelle: DIN/EN 894-1, 1997

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
Dr.-Ing. M. Schmid
Folie 94
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5.1.5 Aufbau der Tragwerksgestalt

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
Dr.-Ing. M. Schmid
Folie 95
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5.1.5.1 Betatigungs- und benutzungsorientierte
Tragwerkskonzeption
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5.151 Betatigungs- und benutzungsorientierte Tragwerkskonzeption

Tragwerksgestalten:

Visualisierung der inneren Beanspruchung  Harmonisierung von funktionaler
und formaler Gestalt

S [ ARER Y 806 B |

FE-Analyse einer
Hexapod-Struktur
www.ifu.fraunhofer.de

Balkonstutze in skulpturaler Tragwerksgestalt des Schwarzenberg-
Ausfuihrung Geblases mit neugotischen Ornamenten
(Photo: Prinz-Max-Palais, KA) (Quelle: konstruieren + gief3en 31, 2006)
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5151 Betatigungs- und benutzungsorientierte Tragwerkskonzeption

Tragwerksgestalt als dritte Teilgestalt zur Funktions- und
Interfacegestalt

Tragwerksgestalt
* invariable / variable Aufbauelemente
* invariable / variable Aufbauordnungen

- funktionale oder formale Auspragung
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5.15.1 Betatigungs- und benutzungsorientierte Tragwerkskonzeption

Aufgabe der Tragwerke:

Tragwerke leiten und wandeln die in der Funktions- und
Interfacegestalt entstehenden Krafte — insbesondere
Gewichts-, Betriebs- und Betatigungskrafte von den
Flanschpunkten als Krafteinleitungsstellen zu den Lagern
oder Kraftableitungsstellen in der jeweiligen Befestigung —
oder Lagerebene (Boden, Wand, Decke).
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5151 Betatigungs- und benutzungsorientierte Tragwerkskonzeption

BB-Anforderungen:

» Standsicherheit

s, = Mg 51 MS:S.tandmoment
M, M¢=Kippmoment
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5.151 Betatigungs- und benutzungsorientierte Tragwerkskonzeption

Standsicherheitsmal t:

,Das Standsicherheitsmal} t wird als kleinster Abstand der
Kippkante zur Drehachse des Stuhles bestimmt. Bei der
Verwendung von Rollen ist von der fur die Standsicherheit
ungunstigsten Rollenstellung auszugehen.”

R
SVANER AN
B> A7
ke @

Quelle: DIN EN 1335-1, 2002
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5151

Betatigungs- und benutzungsorientierte Tragwerkskonzeption

5
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S |
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Beispiele fur die betétigungsorientierte Konzeption von Tragwerksgestalten

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
Dr.-Ing. M. Schmid
Folie 102
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5151

Betatigungs- und benutzungsorientierte Tragwerkskonzeption

) Forschungs- u. Lehrgebiet Technisches Design
Universitat Stuttgart

BB-Anforderungen:

 Festigkeit
- menschliche Betatigungskréfte als dynamische und
extreme (Panik- oder Vandalismus-) Belastung

- Belastung von Stiihlen 5 kN
- Einbruchsicherheit von Tiren 10 kN
- Belastung von Stufen u. Treppen 5 kN

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
Dr.-Ing. M. Schmid
Folie 103
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5151 Betatigungs- und benutzungsorientierte Tragwerkskonzeption

BB-Anforderungen:

 Tragwerk- und Sicherheitsvorschriften

- Sicherheitsabstande, z.B. ,Quetschstellen®

Korperteil Abstand [mm] | Darstellung

Korper 500 =G
s T
AR
AL
/-

Bein 180

Quelle: www.baua.de
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5.151 Betatigungs- und benutzungsorientierte Tragwerkskonzeption

BB-Anforderungen:

 Tragwerk- und Sicherheitsvorschriften
- Sicherheitsabstande, z.B. ,Quetschstellen*

Korperteil Abstand [mm] | Darstellung
Hand, Handgelenk, 100

Faust

Finger 25

Quelle: www.baua.de
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5151 Betatigungs- und benutzungsorientierte Tragwerkskonzeption

BB-Anforderungen:
 Tragwerk- und Sicherheitsvorschriften
- Treppenformel 2S+A=63 cm

S=Stufenhdhe
A=Aufstandsbreite

a = 30-35°

_ Quelle: www.voith.de

Quelle: www.baua.de
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5.1.5.2 Konzeption der vollstandigen Tragwerksgestalt
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5.15.2 Konzeption der vollstandigen Tragwerksgestalt

Zwei Verfahren:

» formale Konzeption

« funktionale Konzeption
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5.1.5.2.1 Formale Konzeption
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5.1.5.2.1 Formale Konzeption

Katalog an formalen Aufbautypen von Tragwerksgestalten

Prinzip: Verbindung der Krafteinleitungsstellen und
Kraftableitungsstellen mit Grundgestalten
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5.1.5.2.1 Formale Konzeption

Verbale Bezelchnung Zohl der  ebene Dorstellung r&umliche  Aufbau als

Name Gestalt-EL. als "Strichbild® Darstellung Tragwerkgestalt
T
BLOCK-GESTALT 1 + I:[ J—— L-Stdnder
Tt
_ ————— 1-Seltentell
L-GESTALT 2 I: u %7 ankragende Grundplatte
1
STAB-GESTALT - h m— —— 2 Stéinder
V-GESTALT M 2 schrigliegende Stdndertelle
Ll /Streben
=+ 2 obenllegende,saltlich
T-GESTALT OTt auskragende Telle
Jiy ) mittiger Sténder
T’E auskragendes Tell
C-GESTALT 3 1:4 it 1 seltlicher Stdnder
auskragende Grundplatte
Tt
_ _ —— Querrlegel
M- (PORTAL) -GESTALT t]-j @ 2 seltliche St#nder
=+ Linkes Kragelement
Z-GESTALT + mittiges Sténdertsll
Li4 rechts auskragende Grundplatte
V-CESTALT Y ﬁ 2 schrige Sténderelemente
- =Y /Streben
44 mlttiger Sténder
1+ e — Querriegel
D-GESTALT 4 + [ S 28T tenterte
T <+ > Schweller
X-GESTALT Vi — 4 schrdge Standerelemente
T /Streben

Katalog an formalen Aufbautypen von Tragwerksgestalten
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5.1.5.2.1 Formale Konzeption

Formale Konzeption als Gegenstand einer gezielten
Gestaltvariation mit dem Ziel neue oder originelle
Gestalttypen zu finden - Bsp. Bockkran

Im Anschluss muss ausgehend von der Belastung die
Analyse und Optimierung der Kraftleitung und der
Beanspruchung erfolgen.
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5.1.5.2.1 Formale Konzeption

r—Iﬁ =
A 3 4
Gestalt-
ordnung ordnungserhaltend ordnungsreduzierent d ordnungsaufiosend
Gestalt- 0=2 0o=1 0=0

Minimalzahl m,
m=4

m= m+1 g
m=5

ct R

Z 3 i

Q )
ﬂ zs n Quelle: www.hebezone.de

APRRAND
B B PR
S0 5 Ad%

> D
e

33
@3
7

@ B
RS

DAZRAZ32DD

A
2

Formale Konzeption am Beispiel eines Bockkranes
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5.1.5.2.2 Funktionale Konzeption
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5.1.5.2.2 Funktionale Konzeption

Konzeption der Kraftleitungsgestalt (Kraftfluss) zwischen
den Krafteinleitungsstellen und den Kraftableitungsstellen.

Anschliel’end ,Materialisierung“ in eine Tragwerksgestalt

Idealer Kraftfluss: - kurz
- direkt
- mit gleicher Spannungsverteilung

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
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5.1.5.2.2 Funktionale Konzeption

Kennzeichnung der einzelnen Gestalt-
elemente aus der Beanspruchung durch
Langs-, Quer- und Biegekraften

+ einfunktional, z.B. Druck- oder
Zugbeanspruchung

 zweifunktional, Druck- und Biege-
beanspruchung

« dreifunktional, Druck,- Biege- und
Querbeanspruchung

Anstellen Aufstiitzen

Funktionale Konzeption
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5.1.5.2.2 Funktionale Konzeption

Moglichkeiten der Kraftteilung:

« symmetrische Kraftteilung " ﬂ ) ﬂ ﬂ /
« asymmetrische Kraftteilung 7 -
* Kraftzweiteilung
* Kraftdreiteilung

“DREIBEIN” “BOCK”

Direkte Verbindung von PF mit PAL-3 Indirekte Verbindung von PF mit PAL-4 mittels

Funktionale Konzeption
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5.1.5.2

Konzeption der vollstandigen Tragwerksgestalt

Funktionale Konzeption:

Formale Konzeption:

Quelle:

www.specialized.com
Tragwerkskonzeption am Beispiel eines Fahrradrahmens
/_ A~ Institut fir Konstruktionstechnik und Technisches Design Prof. Dr.-Ing. T. Maier
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5.1.5.3 Tragwerksbauweise
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5153 Tragwerksbauweise

Tragwerksbauweisen:

» Tragwerksbauweise durch stabférmige Elemente
» Tragwerksbauweise durch flachenformige Elemente

» Fachwerkbauweise
* Rahmenbauweise
* Flachenbauweise

* Mischbauarten
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5.1.5.3 Tragwerksbauweise
DESIGNORIENTIERTE
KONZEPTIONSSCHWERPUNKTE
betatigungs- erkennungs— bezlglich
+ bonug:. orlentlert formaler
orlentlert Qual 1tat
5
schlaff: sirps
tabfrmt
s
blege- Versagen: Zugling- groBer Aufglied.
stelf Knlcken L1chkelt unkonzentr. und
Durchbl 1ck Erkennungs- Unordnung
umfang
bauwelsen
_ Schutz klelner Zusammen—
t{:f; v‘:r::'" N Relnlgung koa::: 2&-- l‘::.mn
umfang Ordnung
flachenfsrm.
Elemente
blege -
schlaff:  pocher
Tragwerksbauweisen und ihre designorientierten Schwerpunkte
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5153

Tragwerksbauweise

Fachwerkbauweise:

« System von Staben, deren Ende in Knoten miteinander
verbunden sind

* Knoten sind reibungsfreie Gelenke
* aullere Krafte greifen nur in den Knotenpunkten an

Rahmenbauweise (Stabwerk):

* Knoten eines Stabwerks als feste Einspannung der
Stabenden

* gekrimmte Stabe
 Biegefestigkeit der Stabe relativ grof3
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5.153

Tragwerksbauweise

KT

Flachenbauweise:

« Aufnahme von Flachenlasten und rdumlich verteilten
Einzellasten

¢ Grundform sind Platten und Schalen

Mischbauweisen:
* Fachwerk mit Rahmen
« Fachwerk mit Flachen
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5.1.53

Tragwerksbauweise

Fachwerkbauweise:
» Grundfigur des ebenen Fachwerks ist ein Dreieck
» Grundfigur des raumlichen Fachwerks ist die Pyramide
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5.153

Tragwerksbauweise

Fachwerkbauweise:

*Raumbausteine, die nicht aus Dreiecken bestehen, miissen
durch ZusatzmaflRnahmen stabilisiert werden.

*\/on sich aus stabil sind das Tetraeder, das Oktaeder und
|kosaeder Tetraeder Kubus Oktaeder

DD <P

Platonische Kérper " PN
o

Dodekaeder Ikosaeder
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5153 Tragwerksbauweise

Fachwerkbauweise:
Konzeption einer Tragwerks C-Gestalt als Fachwerk
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5.1.5.3 Tragwerksbauweise

Tragwerksaufbau:

 stabférmige Elemente - Gitterrohrrahmen
« flachenférmige Elemente - Monocoque-Bauweise

Quelle: vaw.automuseumW?

Fachwerkbauweise

Quelle: www.lamborghini.de
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5153 Tragwerksbauweise

Quelle: www.zeppelin-nt.de
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5.1.5.3 Tragwerksbauweise

Stab 30 M12,
Rohr @ 30 mm

Tube 30 M12,
dia. 30 mm

Knoten M12 / Node M12

Fachwerkbauweise: Bausystem fiir Raumfachwerke (1)

Quelle: www.mero.de
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5153 Tragwerksbauweise

Rahmenbauweise / Stabwerk:
Konzeption einer Tragwerks C-Gestalt als Rahmen
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5.1.5.3 Tragwerksbauweise

Rahmenbauweise / Stabwerk:

R
Quelle: www.titec.de Quelle: www.aprilia.de
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5153 Tragwerksbauweise

Flachenbauweise:

Diinne kraftleitende Varianten
Dinne kraftleitende Flache (Gurt)
Flache JL ﬂ] ﬂ Flache mit Rippen
L] L /J>JM
Flache mit Rand
beulbe-
hindernde Flache mit Kassetten
Beult! Flache
(Steg)

Tt b

Wirkungsprinzipien eines Flachentragwerks
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5.1.5.3 Tragwerksbauweise

Flachenbauweise:
p Py

%
Konzeption einer Tragwerks-C-Gestalt als Flachentragwerk
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5.1.6

Kennzeichnender und anmutungsbehafteter

IKTD

Gestaltaufbau

Institut fir Konstruktionstechnik und Technisches Design Prof. Dr.-Ing. T. Maier
Forschungs- u. Lehrgebiet Technisches Design Dr.-Ing. M. Schmid
Universitat Stuttgart Folie 147

516

Kennzeichnender und anmutungshbehafteter Gestaltaufbau

Wichtigstes Prinzip der Zweckkennzeichnung:

Freistellen oder Exponieren der primaren
Funktionselemente eines Produktes.

Kennzeichnungsprinzip besonders bei der Uberlagerung der
Funktions- und Tragwerksgestalten beachten.

Mehrfach- oder Vielfachkennzeichnung:

Hoher Anteil an Gleichteilen und sichtbaren priméaren
Funktionselementen
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5.1.6 Kennzeichnender und anmutungsbehafteter Gestaltaufbau

nln L] L=
o= LA 21 2L D
s Q'vvu v v(‘,"— . X 8
| | WY ¥ L8] I
2 H

Boboersllds
- PIORY 3 O Nl

Beispiele fur kennzeichnende Funktionselemente (1)
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5.1.6 Kennzeichnender und anmutungsbehafteter Gestaltaufbau

Quelle: www.porsche.de Quelle: www.realitypod.com

Beispiele fir kennzeichnende Funktionselemente (2)
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5.1.6

Kennzeichnender und anmutungsbehafteter Gestaltaufbau

Starke Losungen fur
neue Geréate sind
haufig nur durch
Anderung des
Gestaltaufbaus oder
der Raumlage der
Funktionsgestalten
zu erreichen.

o —
|

Konzeption einer neuen Gestalt e. Bearbeitungszentrums d. rAumliche Variation
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516

Kennzeichnender und anmutungshbehafteter Gestaltaufbau

Bei High-Tech-Geraten ist das kleinere das jliingere oder
neuere und leistungsstarkere Gerat.

=i

Presskraft:3150 kN Presskraft:35000 kN
Baujahr: 1994 Baujahr: 1998

Zeit- und leistungskennzeichnende Gestalt von Pressen
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5.1.6

Kennzeichnender und anmutungsbehafteter Gestaltaufbau

IKTD

Miniaturisierung: Anmutungen, wie kindisch und babyhaft
Monumentalisierung: Anmutungen, wie Angst und Furcht

. 65 FAHRZEUGRIESEN 4

‘GESTERN UND HEUTE

Beispiele fir megalomane Fahrzeuggestalten Quelle: Kirkwood, J.: Fahrzeugriesen, 1996
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Kennzeichnender und anmutungsbehafteter Gestaltaufbau

KT

Miniaturisierung und
Monumentalisierung:

»~Wenn man Dinge kleiner macht,
werden sie nicht zwangslaufig besser,
aber wir haben dann meist eine nach-
sichtigerer Einstellung gegeniber ihrer
Existenz.

Ein Uberlensgrol3er Gegenstand fordert
unseren Respekt, einem winzigen
begegnen wir eher mit Mitleid. Die
grolRe Maschine macht Angst, das
kleine Kiichengerat dagegen wirkt
ungefahrlich.” quelle: Maeda, J.: simplicity, 2007

Quelle: www.apple.com

www.lawsofsimplicity.com

Beispiele fir miniaturisierte und megalomane Produktgestalten
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5.1.6 Kennzeichnender und anmutungsbehafteter Gestaltaufbau

Seiltrommel

Elektrischer
tor

Schnecken=

Planeten=
getriebe

getriebe

.
7
_—l‘

Elektrischer

==

Verkleidungs= Seiltrommel

psspe—y-

[

RN |

-~
A

.
i
N

Damen-Uhr (links) und Herren-Uhr (rechts) Hersteller kennzeichnende Funktionsgestalten von Seilwinden

Beispiele fur herkunfts- und verwenderkennzeichnende Gestalten
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Universitat Stuttgart

5.1.7 Formale Qualitat und Ordnung des
Gestaltaufbaus

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
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51.7

Formale Qualitat und Ordnung des Gestaltaufbaus

Formale Qualitaten: Symmetrie, Redundanzprinzip

:
[0

Beispiel fir unterschiedliche formale Qualitaten von Funktionsgestalten
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Formale Qualitat und Ordnung des Gestaltaufbaus

Goldener Schnitt:

X:Y=11618
------ <\_
1
/ ™ |
- T x @jﬂv
L AB_AC
AC CB
_________ X il

Beispiel fur unterschiedliche formale Qualitaten von Funktionsgestalten
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5.1.7 Formale Qualitdt und Ordnung des Gestaltaufbaus

Fechner’s Graph of Best Rectangle Preference, 1876 @
Lalo’s Graph, 1908 W

Ratio 1:1 5:6 4:5 3:4 7:10 2:3 5:8 13:23 1:2 2:5
square golden double

TRl

Goldener Schnitt Quelle: Kimberly, E.: Geometry of Design, 2001
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5.1.7 Formale Qualitat und Ordnung des Gestaltaufbaus
additiv ordnungs- ordnungs- additiv Formalismus
auflésend erhaltend

it
g
i
i
e
gt

» Ordnungserhdhung

Beispiel fir die Vereinigung von Funktionsgestalt und Tragwerksgestalt
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5.1.7 Formale Qualitdt und Ordnung des Gestaltaufbaus

Gesamtgestalt eines Produktes:

Vereinigung, Uberlagerung oder Superposition der drei
Teilgestalten Funktionsgestalt, Interfacegestalt und
Tragwerksgestalt

Drei Félle bezlglich des Ordnungsgrades:

« ordnungserhaltender Fall
« ordnungserniedrigender bzw. auflésender Fall
 ordnungserhdhender Fall (extremer Fall: Formalismus!)

Beispiel fur die Vereinigung von Funktionsgestalt und Tragwerksgestalt
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5.1.8 Designbewertung nach der Konzeptphase
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5.1.8 Designbewertung nach der Konzeptphase

Losungs- und Gestaltkonzepte liegen vor als:

* Skizze

* Vormodell

* Funktionsprototyp
» Konzeptzeichnung

Konzept-Nutzwert kann einen Anteil bis zu 95% des
gesamten Nutzwertes eines Produktes besitzen !
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5.1.8 Designbewertung nach der Konzeptphase

(Ausarbelt.-) Nutzwert 100% 4

Ausarbeltungs-

Entwurfs-Nutzwert 90% - Tellnutzwert

Entwurfs-
Tellnutzwert

Konzept-Nutzwert 78%

Kenzept-
Tetlnutzwert

Konzept- Entwurfs- Ausarbeltungs-
bewertung bewertung bewertung

Bedeutung des Konzept-Teilnutzwertes am Beispiel eines Feintasters
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5.1.8 Designbewertung nach der Konzeptphase

Bewertungsansatze:

* Anforderungsliste mit SE- und BB-Kriterien

* Bedienungsdauer unterschiedlicher Konzepte
* Lernkurve

* Fehlerhaufigkeit

Bedeutung des Konzept-Teilnutzwertes am Beispiel eines Feintasters
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5.1.8 Designbewertung nach der Konzeptphase
Kriterien fiir Bedienelemente = Stellteile + Anzeigen 2 Anzeigen
21 Kriterien fir einzelne Anzeige
[1ve_ [ Kiterumn | Wencbsesich ] ‘Whrmehmbarkeit und Erkeanbarkeit
S\c‘\‘:bxrkeil {opt)
) 2 E ‘durch Kontrastierung
F Kontrst et ackerubor, wkoomber 6 ‘Horbarkeit (k) durch Lautstirke  ping, mnreicbod
3 | Erkennbarkeit der  Bethtigungaart (vis. und hapt) | nicht erkennber, crkennbar | El durch Kentrast [ gering. susrcichend
4 Greifart (vis. und hagt) T —— 8 | Erkennbarkeit der angeasigien Grobs, Codierung | nicht erkennbar, erkennbar
5 | Erkennbarkeit der sugehsrigen Wirkums richterkorribar, ckensbar__| o | Ablesbarkeit (Hocbarkeit)  Geschwindigheit | zu grofl, gecignet i
6 | Anordmung im Greifbereich Greifbereich 1, .5 1 Tendens richt erkeanbar, erkencibar
7| Kopplungsgrai i, susrecherd 12 | Kompatbili, Sinafilligkeit Anzeige Frozell Sif-grad 0, .1 ]
5 | zul Betitigungskraf, -moment im Greifraum 21 groll, gesigner o
| vich erkennbar, erkenbar 1 | Zugeharigkeit zu ciner Gruppe nicht eckencboa, eckeanbar ]
SinnWliglecit Stelkeil-Prozef | Sinnf-grad 0, .1 2| Zusammengehorigheit incwa-n'»oz-mlrungsfalpc icht eskennbar, erkennbar 2
3 | Weshselzeit, Ubergangszeit 0s, 13 -
2 Zushtzliche Kriterien bei Anzahl von Stellelemente > | 4 | Anordoung zucinander raumliche Nahe entfernt, nah %
{ 1| Zugehirigheit  ciner Gruppe immlwk!r\nhar.zrh‘nﬂ 6 Romplesits dor Ekonmag hock, riedrig D
2 | it In ¢inem Beuiigungvorgang. | nicht erkensbar, erkennbar -
Belatigung und Benutmng, B 3. Zusrliche Kriterien bei Kombination von Stellieilen mit Anseigen 'g
3 | Wechselzeit, Ubergangsacit _ 05, .15 Anordnung in Bezug zu Stellteil E
4 | Anordnung zucinander, riumliche Nihe enfemt, nah - 1 riumliche Nihe entfirnt, nsh tD
s Ausrichtung Sinnf.-grad 0, .1 2 Ausrichiung schlechs, gut >
6 | Komplexitat der Betatigung bach, medrig 3 | Kompatibilitat, Sinnfilligkeit Stellteil-Anzeige Sinal-grad 0, ...1 8’
Standardisierte Anforderungen fiir die Bewertung von Stellteilen und Anzeigen
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5.1.8

Designbewertung nach der Konzeptphase
{ o P
ESIER =
T m ‘\ EEEEE
Il } I
i : HH
. :
LR HH: H Reduktion der
& nm Bediendauer
x A
1 T
A i [ Byaeesss
s i 1 T
| gEsse R R eer oo HEREECEH
Serielle und parallele Bedienung einer Bandsédgemaschine
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KT

Designbewertung nach der Konzeptphase

Lernkurven 200 ‘ ‘

beschreiben den \ ﬁ';isesgan

Minderbedarf an Zeit 20

in Abhangigkeit von T

der Zahl von " T~

Wiederholungen fiir — —

Handlungen oder

Operationen. Sie :

driicken damit den 4

Zuwachs an 3

Geschicklichkeit aus.

= 5 A

o ms

l ll 2 3 4 5 6
Durchgange N,

Lernkurve firr das neue Stellteil von Drehmaschinen Q.: Vogel, J. Diss, 2001
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5.1.8 Designbewertung nach der Konzeptphase
18
Innendrehen AufRendrehen
16
14 X-Achse
B Z-Achse
12
10
Faktor 3,00 Faktor 4,00
8
6 /
Faktor 5,50 Faktor 3,66
4 . P
2 [ E— —
5 15 4 16
0
Neues Pult Altes Pult Neues Pult Altes Pult

Fehlerquote fur das neue Stellteil von Drehmaschinen Q.: Vogel, J. Diss, 2001
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