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Inhalte der Vorlesung

1. Konstruktionsmethodik

— Was ist Konstruieren: Arten von Konstruktionen
— Zweck der Konstruktionsmethodik
— Methodisches Vorgehen: VDI vs. Iteration

— Problemanalyse und Losungsfindung Evolution
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Inhalte der Vorlesung

2. Anforderungen an die Konstruktion — Gestaltungsregeln

— Eindeutigkeit: KraftfluR, Uberbestimmung
— Belastungsgerecht
—  Werkstoffgerecht
— Fertigungsgerecht
— Montagegerecht

— Wartungsgerecht




Inhalte der Vorlesung

3. Hilfsmittel im Konstruktionsprozel}

— Zeichnerische Darstellung: Freihandzeichnung
— LOsungskataloge

— CAD, MKS

— Integrierte Systeme
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5. Fertigungstechnik

— Urformen
— Umformen
— Zerspanen, Schleifen
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6. Maschinenelemente

— Lagerungen
—  Kupplungen
— Federn, Schrauben
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Inhalte der Vorlesung

7. Getriebe

— Bewegungsaufgaben

— Getriebetypen

— Walz, Zahnrad- und Koppelgetriebe
— Antriebe
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Integration
unterschiedlicher
Fachgebiete

und Verstandnis
der verschiedenen
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Ziele der Vorlesung




Ziele der Vorlesung

Einmassenschwinger

Amplifications

http://www.zfm.ethz.ch/meca/applets/ems/ems.htm

FPhasas

mass : damping factor | conbinue |

spring constant : initial displacement

reset

nonlinear spring : frequency of
(elastic collision) harmonic excitation




Ziele der Vorlesung

Bereiche der Technik

Wandeln

Ubertragen

Speichern

Energie

Energiewandlungs-

technik

Energielber-
tragungstechnik

Energiespeicher-
ungstechnik

Maschinen

Stoff

Verfahrenstechnik
Fertigungstechnik

Fordertechnik
Verkehrstechnik

Lagertechnik

Apparate

Information

Mel3-, Steuer- und
Regelungstechnik

Datenverarbeitung

Informationsiiber-
tragungstechnik

Informationsspei-
cherungstechnik

Gerdte




Lebensphasen eines Produkts

e Produktplanung
e Konstruktion
— Aufgabenklarung
— Konzept
— Entwurf
— Ausarbeitung
* Fertigung
« \Vertrieb

e Benutzung des Produktes

 Entsorgung




Der Konstruktionsprozess

Iteratives Vor- und Ruckspringen zu
einem oder mehreren Arbeitsabschnitten

C Aufgabe )

y

\ 4

Klaren und Prazisieren der
Aufgabenstellung

Zwischenergebnisse

A

\

A

v

Ermitteln von Funktionen und deren
Strukturen

A 4

A

A

v

/

y

\ 4

Suchen nach Losungsprinzipien und deren
Strukturen

7

Funktionsstrukturen /

A

\

A

v

Gliedern in realisierbare Module

7

/

v

Prinzipielle Lésungen/:

\

A

A 4

./

y

\ 4

Gestalten der mal3geblichen Module

/

Modulare Strukturen

N

A 4

\

A

v

Gestalten des gesamten Produkts

\ 4

A

v

A

Ausarbeiten der Ausfiihrungs- und
Nutzungsangaben

Gesamtentwurf

\ 4

A

n
>

./

( Weitere Realisierung )

/

Produktdokumentation/—>

Erflllen und Anpassen der Anforderung




Zyklen des Produktentstehungsprozesses
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Der iterative Prozess

o ]
R

— e
—

-

Dekaﬂuemnq 5-

Steigender \
araéd J

s
- [11 -ﬁ/ thldub fir

NVorath lag n

Zyklus fur
Vorschlag n+4

Endgu *-,Jt't(je,r
“u"IOf‘.‘.)CHI'Lﬂfj P{”Od ukt




Die Konstruktionsmethodik

1. Technische Ziele
— z.B. Hilfestellung bei der Entwicklung neuartiger Produkte mit
optimalem Kundennutzen / Kundenkostenabwagung

2. Organisatorische Ziele

— z.B. Rationalisierung der Konstruktionsarbeit, Verklirzung der
Konstruktionszeit,

— Erleichterung des interdisziplindren Arbeitens (auch im Team)

3. Personliche Ziele
— z.B. Steigerung der Kreativitat, Hilfestellung bei neuartigen Situationen,
— Verbesserung der Prasentation des Produkts gegentber dem Kunden
— Der Vorgehenszyklus zur Problemlésung




Stellung der Konstruktionsmethodik
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Methoden der Produktentwicklung

ABC-Analyse

Abstraktion der Aufgabestellung
Amortisationsrechnung
Analogiebildung

Analyse bekannter technischer
Systeme

Analyse mdglicher
Bearbeitungsverfahren
Analitischer Hierarchiepozess
Anforderungsliste

Assessment Center
Ausfithrnmgsplanung
Belastungsorientierte
Auftragsfreigabe (BOA)
Benchmarking
Beschwerdenmanagement
Betriebliches Vorschlagwesen
Beweartungsmethoden in der
Maoderation
Bildungshedarfsanalyse

Bionik

BElitzlicht

Brainstorming

Chancen Risiko Analyse
Checklisten zur ldeenbewertuna
Clusteranalyse

Coaching (Mentoring)
Conjoint-Analyse

Corporate Intelligence

Delphie Methode

Der emwelterte Zielrahimen
Design to Cost
Durchlmfleistungsgrad
Effizienzanalyse

Erweiterter Zielrahimen
Expertenbefraguni

FEM

Fertigungsgerechte Konstruktion
FMEA

Fokusgruppenhefragung
Formoptimierung

Fiithnmgskrafteemwicklung
Funktionenanalyse
Galerie-Methode
Gestaltungsprinzipien
Gesprachstechniken
Gestaltungsprinzipien
Gestalbungsrichtlinien
Grundregeln der Gestaliung
Gruppenarbeit (TAG)
Gruppendiskussion
Gruppendynamisches Training
Informationen iber Technologie-
Transfer-Stellen

Kanban

Kano-Methode
Kapitalwertimethode
Kartenabfrage
Kernkompetenzanalyse
Klassische Konkurrenzanalyse
Kommunikatienstraining
Konfrentationstreffen
Konstruktionskataloge
Konventionelle
Literaturecherche
Konzepttest
Kundenzufriedenheitsanalyse
Lastenheft

Laterales Denken
Layoutplanung
Lead-User-Analyse

Leithild

Leitlinien beim Gestalten
Marktanalyse
Marktpotenzialanalyse
Marktsegmentierung
Markttest

Mafnahimenplan

Methode 635
Mind-Mapping
Mitarbeiterhefragung

Mitarbeitergesprich
MEI-Meta-Mind

Moderation

Montagegerechte Konstrulktion
Marphologische Methoden
Morphologischer Kasten
Multidimensionale Skalierung
Haherungsverfahren
Hetzplantechnik
Hutzwertanalyse

Optimized Production
Technology (OPT)
COrdmmgsschemata
COrganisationsdiagnose
Paarweiser Vergleich
Patentanalyse

Pflicitenheft

Prasentation

Priorititsregeln

Primar- Sekundar- Analyse (PSA)
Product Revers Engineering
Produkttest

Progressive Abstraktion
Projektive Verfahren
Prozesskostenrechnung
Punkthewertung

Cualitatives Intendew
Cualititsworkshop
Chualitatszirkel

Cuality Cost Deployment (QCD)
Chuality Function Deployment
(QFDY)

Cuantitative Intenview
Chuantitative vs. Cualitative
Methoden

Rapid Prototyping
Rechnergestiizte
Literaturmrecherche
Recyclinggerechte Konstruktion
Retrograde Terminierung (RT)
Schriftliche Befragung

Scratch-Line-Budgeting
Sensitivititsanalyse
Shadowing
Simulationsbudgetierung
Starken-Schwachen-Analyse
Standardbudgetierung
Strategische Gruppen
Synelktik

Systematische Untersuchung
tles physikalischen Geschehens
Systematische Variation
wvorhandener Merkmale
Szenaricamalyse
Szenariotechnik

Target Budgeting

Target Costing

Target nvestment
Teameamtwickiung
Technologiekalender
Technologieportiolio
Trendforschung

TRIZ { ARIS)

T-Wand

Uimfeldanalyse
Unternehmensanalyse
Ursache Wirkungsanalyse
Vorgesetztenbewrteilung
Wal Disney Strategie
Wertanalyse
Zero-Base-Budgeting
Zielkostenfestleguni
Zielkostenspaliung
Ziehereinbarungen
Zurnufliste

http://www.uni-karlsruhe.de/~map/map.htmi

Produktkonzept

Produktidee




Produktplanung

Kundenauftrag

e

«  Markt des Kunden
Produktplanung » Strategie des Kunden
* Umfeld des Kunden

Markt internerAuftrag Umfeld

» fallende Verkaufszahlen eigene Forschungsergebnisse » Okonomische und politische

Einflisse (Rohstoffpreise,...)

» neue Marktanforderungen * eigene |deen
» Anregungen/Reklamationen » neue Produktionsmethoden * Auftreten neuer Technologmn
* Konkurrenzprodukte » strategische Uberlegungen * Umwelt und Okologie

(Anderung des Produktspek- (Abgasrichtlinien, Entsorgung,...)

trums, neue Markte,...)




Aufgabenklarung

Aufgabenanalyse:

— Systematische Klarung dessen, was erreicht werden soll Schwachstellen der
gegenwartigen Situation bzw. der bisherigen Losung(en) erkennen.

— Erfassung aller relevanten Informationen
— ldentifikation von Zielkonflikten
— Es ergeben sich die zu verwirklichenden Ziele und Anforderungen

Ist — Zustands - Analyse:
— System und Umwelt abgrenzen
— Analyse des bestehenden Systems und des Umfeldes
— Starken — Schwachen - Analysen
— Ursachenanalysen

Problem strukturieren:

— Gliedern und Unterteilen eines Sachverhaltes nach Eigenschaften und Wichtigkeit
— Erstellen von Beziehungsdarstellungen von Funktionsbausteinen
— Kilassifizieren nach Kompetenzen oder Teilgebieten




Losungssuche

- Ist alles schon dagewesen!
- Das geht niemals!

- Haben wir noch nie gemacht!

- Ach du lieber Gott,mann braucht ja nur zu sehen,wer spricht!
- Unsere Konkurrenten machen das auch nicht!

- Wir haben das friiher schon einmal versucht!

- Es wird auf keinen Fall funktionieren!

- Es ist zu teuer!

- Wir machen doch ohnehin schon Gewinn!

- Unsere Branche ist da anders als die anderen!

- Sie traumen ja!

- Ich finde meine Idee viel besser!

- Das ist Unsinn!

- Woher haben Sie denn das!

- Sie wissen nicht,wovon Sie reden!

- Meinl10jahiges Kind kann so etwas besser machen!




Losungssuche - Aufstellen von Teilfunktionen

Was mufld im einzelnen getan werden?

— Erkennen des Hauptzwecks des Produktes, formulieren der Gesamtfunktion;
— Erkennen der abgrenzbaren Teilprobleme, formulieren der Teilfunktionen.

Wozu ist das gut?

— Mit der Formulierung der Gesamtfunktion soll klargestellt werden,worauf es
hauptsachlich ankommit.

— Die Aufteilung in Teilfunktionen ermdglicht eine zunachst getrennte Bearbeitung
von Teilproblemen und erleichtert damit die LOsungssuche.

Welche Methoden und Hilfsmittel gibt es?

— Formales Beschreibungsmittel der Funktionsstruktueren mit den drei
Umsatzarten und elementaren Operationen.




Losungssuche - Prinzipiensuche

Was mufld im einzelnen getan werden?

Suchen nach bestehenden Losungen flr die jeweilige Teilfunktion;
Ggf.anpassen an die spezifischen Anforderungen;

Suchen nach neuen Ldsungen,;

Skizzieren der Losungen;

Varlieren und Kombinieren der Ldsungen;

Ordnen der Losungen nach geeineten Gesichtspunkten.

Wozu ist das gut?

Bestehende L6sungen sind meist erprobt,ihre Eigenschaften sind weitgehend
bekannt. Deshalb sollte man diese bei ausreichender Funktionserfillung
bevorzugen.

Die Sache nach neuen Lésungen kann dartiberhinaus zu einer
unkonveentionellen, vielleicht einfacheren und besseren Konstruktion fiihren.
Handskizzen sind schell zu erstellen und halten das Wesentliche fest.

Durch Varlieren und Kombinieren laf3t sich eine grof3e Losungsmenge erzeugen.
Die geordnete Darstellung laf3t Licken im Losungsfeld leichter erkennen und
vermindert die Gefahr, wesentliche Losungsmadglichkeiten zu vergessen.




Konzeptphase

Was mul3 im einzelnen getan werden?

— Auswalen der Losungsprinzipien nach den Kriterien:
« Mit der Aufgabe und untereinander vertraglich?
» Forderungen der Anforderungsliste, insbesondere Funktion zuverlassig erftllt?
» Realisierung vorstellbar (ausreichende Wirkung,eindeutiges Verhalten, ausfthrbar)?
« Aufwand zulassig (einfache Fertigung,leichte Montage)?
» Sicherheit (bei Gebrauch und Instandhaltung)gegeben?

— Zusammenstellen der ausgewahlten Teilldsungen in einer grob maf3stablichen
Konzeptskizze (Handskizze),welche die galitative Funktionserftllung laft.

Wozu ist das gut?

— Die Auswabhl stellt sicher,dass nur erfolgversprechende Losungen werden.Sie hilft
damit,unndtige Arbeit zu vermeiden.

— Das Zusammenfiigen der Teillisungen zu einer Konzeptskizze la3t zum ersten Mal das
gesamte Produkt (in einem vorlauftigen Stadium)erkennen. Dabei zeigt sich,ob die
Teilldsungen zusammenpassen und mit einiger Erfahrung laf3t sich beurzeilen,ob die
geforderte Gesamtfunktion erflllt werden kann.




Entwurf

Was mull im einzelnen getan werden?
— Festlegung von Abmessungen und Werkstoff
— Wahl der Produktionsverfahren
— Ermittlung der technisch- wirtschaftlichen Eigenschaften
— Kontrolle der Eigenschaften

Wozu ist das gut?

— Durch das Vorgestalten entsteht zum ersten Mal ein Modell des Produktes,
welches de quantitativen Analyse (Berechnung)zuganglich ist. Dazu soll alles
soweit wie notig festgelegt sein.Unwesentliche Details sollen jedoch noch offen
bleiben,um den Aufwand fir etwaige Anderungen aufgrund von
Berechnungsergebnissen gering zu halten.

— Durch das Fertiggestahlten wird die endgultige Gestalt des Produktes weitgehend
festgeleqt.




Entwurf und Ausarbeitung

Was mull im einzelnen getan werden?
— Festlegung von Abmessungen und Werkstoff
— Wahl der Produktionsverfahren
— Ermittlung der technisch- wirtschaftlichen Eigenschaften
— Kontrolle der Eigenschaften

Wozu ist das gut?

— Durch das Vorgestalten entsteht zum ersten Mal ein Modell des Produktes,
welches de quantitativen Analyse (Berechnung)zuganglich ist. Dazu soll alles
soweit wie notig festgelegt sein.Unwesentliche Details sollen jedoch noch offen
bleiben,um den Aufwand fir etwaige Anderungen aufgrund von
Berechnungsergebnissen gering zu halten.

— Durch das Fertiggestahlten wird die endgultige Gestalt des Produktes weitgehend
festgeleqt.




Brainstorming

— Die Dauer einer Brainstorming-Sitzung betragt etwa 20-40 Minuten und orientiert sich in
erster Linie an der Dauer des Informationsflusses.

— Die 5-8 Teilnehmer sollten unterschiedliche Wissensgebiete vertreten, eine
Zusammensetzung aus Fach- und Nichtfachleuten ist nicht nur mdglich, sondern
erwinscht.

— Wahrend der Sitzung sind von allen Teilnehmern folgende vier Grundregeln
einzuhalten:

1. Das Zurickstellen jeglicher Kiritik,
um langatmige Diskussionen zu unterbinden und den Informationsflufd nicht zu
unterbrechen.

2. Das Aufgreifen, Kombinieren und Weiterentwickeln geéaul3erter Ideen,
um die Synergien in der Gruppe zu nutzen.

3. Der freie Lauf der Ideen,
um auch ungewdhnlichen Losungsansatzen den Freiraum zur Entwicklung zu geben.

4. Quantitat geht vor Qualitat,
um Spontaneitat und Einfallsreichtum nicht zu begrenzen.
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ABC Analyse

— Erstmals von der Firma General Electric im Jahre 1951 angewandte Methode

— Ordnungsverfahren zur Klassifizierung einer grof3en Anzahl von Daten, Erzeugnisse

oder Prozesse

— Grobeinteilung der Erzeugnisse oder Prozesse in drei Klassen

Wertanteil
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100fF—-———"—"—"="="="="="="="="="="=" =~ ===~ ——m————————— e — = — = — =

85 F-------------o2

70 [-----

>
10 35 100 Mengenanteil [%]




Abstaktionsebenen

« Konstruktive, gestalterische Ebene
» Ebene der physikalischen Effekte
* Ebene der Funktionen und

Funktionsstrukturen
Gestalterische Suchebene Physikalische Suchebene Funktionelle Suchebene
Wirkflache
Art Punkt, Linie, Flache. ..
Form :_ Eb_ene, Zyllnder, _Kugel e Mechanisch : Gravitation, Tragheit, Normalkraft, Reibung Stoff , Energie, Signal
Lage : axial , radial, vertikal . . . S ; "
O ; Fluidisch : hydro-, aero-, -stat., -dyn. technisches System , ,,black box* ,
GroRe : schmal, breit, grof3. .. oo . ; o
Zahl eine . viele . mehrere elektrisch :  induktiv, ohmisch, kapazitiv Systemgrenze ) )
: ’ ’ L magnetisch : permanent, elektromagnetisch Ein-, AusgangsgroRen verknipfen —
. optisch : Reflexion, Brechung, Beugung, Polarisation Funktion
gung . . ) . .
Wirkbewegun thermisch :  Ausdehnung, Warmespeicherung, -leitung. ..
) . . nuklear : Strahlung , lIsotopen, Energie Funktionstrukturen:
Art " ruhgnd: translator.lslch, totatorisch biologisch:  Garung, Zersetzung Reihen-, Parallel-, Kreis-Struktur,
Form : gleichférmig, oszillierend hemisch - Oxidati Redukti L Bind k o )
Lage : eben , spharisch, raumlich chemisch : xiaation , Reduktion, Losen, Binden Verzweigung , Vereinigung, Verkniipfung
GroRe : Geschwindigkeit , Beschleunigung
Zahl : einfach, zusammengesetzt. ..

Zustand: fest, flissig, gasformig, starr
elastisch, plastisch. ..




Physikalische Effekte

_  Physikalischer Effekt (Prinzip)
Name |

Prinzipskizze Gleichung Anwendung
: Nummer:! . I | Literatur |
Kohasion Form sc_ﬁaﬁ_ -
fester Korper
[ F=F ;
| F=/(F) F Fp | fiirD>d |
| :
Hebel Kraftibersetzung, |
| | Zahnrad,
r | Hebelgetriebe
=.J1 |
F=1(F) &7 A
[5
w 2 |
01012 i R (el |
| Kniehebel | Fa Backenbrecher
| oy
' F,
Fy | F, = !
F=f(F) [ ang, +tana, |
~ 01.01-3 - o )
Keil ohne | Bewegungs- |
| Reibung | schraube '
F;:f(Fz) ?!':lullaFQ !
| oto14 I | 21|
[Keitmit | | Schraubenverbin- |
| Reibung | dung |
| el Fe tan(a = p, ) £ tanp, FfJ '
| . 1 ¥ tan(c £ p, Jtanp,
| fiir Heben und Senken
01.01-5 (2
Seileck Fa Seilstatik
|
F=f(F Ly v | F,=Fcosa+Fcosf .
= f{f‘z} | \ Fy 3 i 2 |
| - |
01.016| e [ D3l
Flaschenzug | iHebezeug |
| fFo F=-F ;
| | | n |
| E=/(R) | F,=F,+F,
[ i n Anzahl der Rollen |
' 01.01-7| [

Physikalischer Effekt (Prinzip)

Name | Prinzipskizze Gleichung | Anwendung
| Nummer | Literatur
F = —— — — S s
Coulombsche Bremse,
Reibung an I Reibschluf
p 1
FE=f(F) | v ///: F | U Reibwert |
- —» i
. 01.01-8 | el
Rollende | Rollwiderstand
Reibung
E w = Ju;-FQ
F|=_f(f,) lana—i{Rmhwcrl) i
i !
. owote| - )
[ Umschlin- m Ankersplll |
gungsreibung | o, F,=e"“F Schiffspoller,
| | @‘ | Fa=€ . Bandbremse
e KER Rl
F=f(F) \ F, Reibkraft |
F F u Reibwert | [
01.01-10| *! walll B i | 2
| Adhasion l Kleben,
| | Léten
| | (StoffschluB)
|
[
! _
01.01- 11 |
StoB | Hammer |
| i |
F=f(F) '
01.01-12 [16] |
| Druckfort- | Hydraulik,
| pflanzung | Pneumatik |
| FE=f(R) |
| otot1a M B e
Tréghelt Raketenanlrleb |
F Pi " ip
| F=1(p) | ; | at'
E ! ; i
01021 S U




Physikalische Effekte

Physikalischer Effekt (Prinzip)

' Name Prinzipskizze Gleichung | Anwendung
. Nummer| ) Literatur |
"Gravitation | _ M | Gewichtskrafte |
m
1
F F F=GmM—
F=£(s) %3—' 1 atbonskons
. G Gravitationskonstante | 1
01.03-8 | Ul
Zentifugalkraft Zentrifuge
i F = f(s) | F=mro?
01.03-9 (2]
| Auftrieb ' i Schwimmerventil
| F=10s) | F=Pashal
01.03-10 | i o (6
Kapillar | | Schwamm
wirkung |
i | F=Z,2nr |
| F=f(s) | £, Oberflichenspannung ‘ l
__o10311] | 1)
| Warme- _ ; Schrumpfsitz
I dehnung : . %/ | F= C("‘r, _{T“) |
F=f“)j . F| F=aATEA |
| | o Wirmeausdehnungs - .
! I a koeffizient .
| 010312 | - (18]
| Elektrostat, | | Photokopierer
|Anziehung | ladung Qp F ; 5
i (AbStOBUI'Ig) : l l | P 1 I Q| 93 :
| F=f(s) | T—W | 4mee, P 5
: i Q f i .
01.03-13| 9 : i ___18])
| Magnetische | Polstirke &, F | | Magnetische [
'Anz|ehung i | | Federung |
(Abstoﬂung) Nbﬂli P 1 D D, |
= B e |
L F=f(s) N s dmpou, l |
| i
| | |
01_03_14|P0|SW¢| / l B __.[E.Li

Physikalischer Effekt (Prinzip)

Name | Prinzipskizze Gleichung | Anwendung |
Nummerf . - Literatur
Magnus [ — ' | Schiffsamneb
| Effekt |l v=F ,
| —— |
.._._p' -~ 2 |
F=f(v) |5 | F=2nRpolv |
II’ R\_é 1 | ! |
. i !
| 01.047 il ] (8]
| Viskose FIusmgkertsdampA |
| Reibung | fung !
F=fv) i
01.04-8 N (1
Lorentz-Kraft | Hallsonden
F= f(v) ;
01.04-9 | o [16] |
i | Instrumenten- |
| F= 2, | dampfung,
‘ R IB ,f ‘ ! F=xcBv | Wirbelstrom- |
N || R | Kk elektr. Leitwert |bramse |
/ B magnetische Induktion | | Tachometer |
/ . ¢ Anordnungskonstante
! | i I I
. F a |
| ; |
01.05-1 e | |
Hebel | T | Drehmoment-
i ! _ | schiiissel
i A |
F= f(M) | e rM |
\ M : |
F f
__01.06-1] | ; 18] |
Keil '
F
1 Xo i f
| X4 1 |
Feflo) T LA LR o iene 1
. | /‘ o - | :
01.08-1 | ‘ | -




Physikalische Effekte

Name |
. MNummer|

Prinzipskizze

Physikalischer Effekt (Prinzip)

Gleichung

Anwendung
| Literatur

S E—

'Seileck Fa

A

B‘-—.

‘F=ﬁm

01.08-2

F, = Ficoso + F,cos 3

Umschlin-
gungsreibung

!F=ﬂm

i
[ F
[ 01.08-3 |

F,=F, e"“
| i Reibwert

| Zentrifugal- |
kraft

f

| F=f(w)

01.09-1

| seilbefestigung

2

F=mrow’

| Corioliskraft
! |

F=flw)

01.08-2

| F=2mav,

_[e]

(2]

Magnus-
Etfekt

F=fl@) | 5%

01.09-3 |

| F= 2R pwlv

[ Schiffsantrieb

(18] .!

Druckkraft [
[
1

iF=ﬁm)

SN NS S

01.12-1 |

F=Ap,

Kolben

Auftrieb

| (8l |
| Schiff

(8l

|
-% F=f(s)

Name

' Gravitation

: F= f(m)
|
! 01.14-1

Nummer |

Physikalischer Effekt (Prinzip)
Prinzipskizze | Gleichung

R R —

| Anwendung
_ Literatur

Pt I

| F=gm

g Erdbeschleunigung

|
B
|
|
|
|

| Gravitation

F = f(m)

|| 01.14-2 |

e

M

_—
1

'F:GmM%

' & Gravitationskonstante

Mondumlauf

1]

| Elastischer

| | ston
|
!

F = f(m)

01143
Zentrifugal-

|| kraft

F=f(m)

01.14-4

Billardkugel

(el

| Zentrifuge

[2] |

[Corioliskraft

F = f(m)

__01.14-5

' Biot-Savart-
Gesetz

| OF=f(s)

01.15-1

1
[

|
i

Bd

N1~

i Gl

| Elektromotor,

| Generator,
| Lautsprecher

2]

| Elektro-
| magnetische
| Anziehung

A

01.15-2 |

<!
AP
| )

w Windungszahl

Elektromagnet

___[18]]




Physikalische Effekte

. Physikalischer Effekt (Prinzip)
| Name

Physi kahscher Effekt (Pn nzip)

Prinzipskizze Gileichung Anwendung Name Prrnznpsklzze Gleichung Anwendung
W&r‘rlrper S 1 o Literatur | Nummer; | __Literatur
| Elektrostat 1 - Anz:ehung zweier | Tragheit | T [ Pumpen,
A | Anziehung 1 C | Kondensator- | | StoBvorgange
| (AbstoBung) F F F= CWr Ul | platten ; VP I |
=) | | Hstmessune? g m»%% it |
F=f(U) C=E”fA ; { p=Ffv) i . I
| : |
01.16-1 u [10] | 02.04-1 | MG | ey
[ Piezo-Effekt [ | | Piezoelektrischer ITEIasﬂsche | Federwaage
| | jl F Fe EU i‘ Kraftgeber : pehnung il l F .
¥ |  Y_ d | C |
F=fU) | ¥ T : | = f(F) | ; I !
Sw) | 1 u 4 Steilheit des Umformers | S(F) | | Al=——F [
. c ! i | EA :
| 01.16-2 _ _ | (4] | 03.01-1 i | , (2]
| Coulombsche | Q £ | Elastische | | | Waage |
Kraft | N | ! Biegung | 2 F | | |
| —F —> F E | | | P | |
— = | —
F = f(E) =t Q s=f(F) o Nl = |
+ | | i [
01.17-1 S | 18] | 03.01-2| ' |
Magnetische | = [ T Elastische | |
' Anziehung | | Biegung Il |
, (AbstoBung) "l__Lls ! - ‘ i '
C | | = |
F=f(H) | N s HoAH i M . € B 48E1 | .
or.181 Z4 : : _ | os.m-al i | AN TNE '
Warme- ; | Schrumpfsitz | Elastische | I | |
| dehnung - | | Schub- | | - ;
[ F=aEAAT . || verformung | i I F Y | I
F=f(T) | o Wirmeausdehnungs - f | il : Al= —[—-] |
| koeffizient | | s=1F) | aNGA . 5
| ; | | | |
01.19- 1 B , 1l 03.01-4, | o (31
| Osmose | Filter || Quer- [ | Zugstab '
| | v | | kontraktion | 4 | | |
f | F=ART ‘ I Ty A=y .
F=f(T) [ s=fF) | F - —__—] g EA . ,
4 v Molzahl [ | SOF) a3 L"'\ 2 F | i Querkontraktionszahl | |
: R molare Gaskonstante | AE.n i [ |
_o1.19-2] semlpermeab[e Wand i [(1s] | | _03.01-5 i { [3] |
|Traghen [ | StoBvorgange | [ I"schwimmerventil
| | [
re ;;I;; | p = Far | | A :
- p=SfF) . | ] | _ | Pr8A
| [ ‘ |
| ) L

02.01-1 o




Physikalische Effekte

. "'_" Physikalischer Effekt (Prinzip) - Fiysikalisoner Efiskt (Prireip)
| Name | Prinzipskizze | Gleichung | Anwendung | Name Prinzipskizze | Gleichung Anwendung
L Nummer | I Literatur Nummer| N R Literatur
[Elektrostat. | |, _ N -] i ~ | Kapillar- | - i
Anziehung | Ladung Qz F ' wirkung |
(AbstoBung) 1 00 f . Ah=— 2Kxcos8®  Ar f
| B Co I= | ——3x2 | : s= f(s) pg rl—rAr |
s=f(F) | W \dnee, F | 4 Kk Oberflichenspannung [
 03.01-7| N9 @y , | (18] 03.03-6 Ah=hy-hy  Ar=ry-r1p 11 ‘
Magnetische | Polstirke ®, F ] | Magnetische Hebel | o |
| Anziehung | | ‘ Federung 1 [
| (AbstoBung) N Sy - — . M 2 o !
| 1 1= .:_l D, D, | f{ ) rz_—zr] |
[y - s=f(v
5= f(F) N S \d4muu, F ! & e l 1 v, |
| | Vz |
i 03.01-8 | Polstirke &, 727 % i | ] [19] 03.04-1 1 N
| Hebel : ' | Hebelgetriebe, Hebel r [ ;
i : 1 I ! Zahnrader :
i | ' 5 = ,‘_35 g . |
s=1(9) :51#_..# S2| 277 s = f(M) r= |
. { | |
| |
L 03.03-1] | 6] | 03.06-1 i . !
| Keil | | | Kurvengetriebe, | Resonanz Zungenfrequenz- |
[ | s [ | Schraube I messer |
I ; =20
| e=re | = anas, S= ) 1= (7/0))
] , w, Eigenfrequenz
| | ; 2 |
! 03.03-2 R | - (6] | 03.11-1 (2]
| Elastische | ! ' T | Stehende Kundtsches Rohr,
Schub- i As | As? | Welle Wellenlangen-
verformung | lM _'I ]‘_ Al= EYE : ‘ messer
Y 1 : ' | os=rU0
s=f(s) | L / ;M=l £ i | | .
. Z | 2\ GA |
I N (6] | 03.11-2 I R <
Quer- 4 o Zugstab ~ | | Gravitations- | Hochbehalter
kontraktion | == d | druck [
| doi 1dy-ad | Ad=puZe | 1
o~ad | =u—=Al | -
5= f(s) TL —————— . A . _ s=f(p,) | h - Py I
I e— lo — | i Querkontraktionszahl | p !
_ososa o™ 1 . (6] | 03121 I SLY
Druck- A, Al [ Hydraulik, | | Biot-Savart- | I ! |
fortpflanzung | 2 | | Pneumatik | | Gesetz s ' - '
=) | R | | 5 o | =5 |
! 2 | s=f() 1 i
i ! | N ‘ '
03.03-5 | | i [6] | |




Physikalische Effekte

Name
Numme

r|
[————————

' Warme-
dehnung

s= f(T)

. 03.19-41

| Warme-
dehnungs-
anomalie

s=f(T)

03.19-2

Physikalischer Effekt (Prinzip)

| Prinzipskizze

Gleichung

i Anwendung
| _ Literatur |

|

i +AT Wirmezufuhr
| ,'7}
|
|

7’

— 1o—*

I 6.
__ koeffizient
-

Al =l a AT
o Langenausdehnungs -

Thermostat,
Thermometer,
| Bimetall

[19] |

AT — 1

s |
1/1

N
Wérmeabfuhr

| Tragheit
|
| v=f(F)
|
|

Viskose
Reibung

04.01-2|

[Tragheit
|

v=f(s)

v=f(F) |

04.01-1,

04.03-1

" | StoBvorgange

Sprengen von
| Gestein mit

| Wasser

|

(9]

StoBvorgange [

(18] |

lv=wr

[Torricelli-
| Gesetz

|
* v=f(s)

04.03-2

h

v= \-'23)“!

1}

Physikalischer Effekt (Prinzip)

I
! Anwendung |

| Name Prinzipskizze Gleichung ] :
Nummer | o o | __ Literatur |
“Hebel | . Hebelgetriebe
v=f(v) @ g
| |
04.04-1 ) ! 6]
Keil R | Kurvengetriebe, _1
| Exzenter,
| Schraube
v=f(v) | ‘
04.04-2 | 161
[Konti- I Hydraulik,
| gleichung | = Pneumatik, |
™ Disen
| . [ v, !
Iov=f) _yl— va|
| 04.04-3 | . ﬂ
| | Hebel | | |
r | |
7; v |v=or i
| v=flw) . I .
| | |
! R |
: 04.09-1 i |-
Bernoulli- | i | Dise,
| | sches Gesetz | | Turbinenrad
| | |
| |
| v=f(p) | E
04.12-1 | | m
"Induktion Drehzahlerhhung
| eines Elektromo-
: | tors durch Feld-
schwachun
v= f(U) 9
04.16-1 ! [10]
Elektro- | Hydroelektrische
kinetischer EeE Wasserpumpe,
Effekt =207y | Elektrokinetischer
I in | Geschwindigkeits-
v=fU) & eletrokinetisches geber
| Potential
04.16-2 i 18]




Physikalische Effekte

| Name

Nummer
| SR

[ Tragheit |

a=f(F)

___ 05.011]
| Hebel |

| beschleuni-
| gung

| a=f(a)

L 0509-1]
| Coriolis- ,f
| beschleuni- |
Igung |

a= f(w)r

05.09-2 |

Prinzipskizze

Physikalischer Effekt (Prinzip)

N E—
T

| Gleichung

F

N

Fliehkraftregler | | beschleuni- |

i Anwendung
| __ Literatur

|
' [2]

—

| a.=2v,@

| Féttingerkupplung |

(2]

| Hebel

M= f(F)

|___06.01-1)
[Tragheit

|
|
|M=ﬂu
|

06.07-1

e
|

| Drehmoment-
| schlussel
|

‘ [18]

Gyrobus

81

| Elastische
| Schub-
| verformung

| M= f(o)

06.08-1

=

1, Torsionstrigheitsmoment

| Torsionsfeder

|| a=f(a)

| |gung

/

| L

i
| Name
| Nummer

Prinzipskizze

Physikalischer Effekt (Prinzip)
Gleichung

Anwendung

Literatur

| Tragheit

a= f(F)

05.01-1 |

|

]

|

|Hebe|

i

|

| a=fla) |
|

05.05-1 |

Zentrifugal- |

| gung

05.09-1 |

| Fliehkraftregler

(2 |

"Coriolis- |
| beschleuni- |

a= f(w)r

05.09-2

! Hebel

M= f(F)

[ 08.01-1

rF

| Fahrantrieb,
Drehmoment-
schlissel

Féttingerkupplung

(2]

(18]

[ Tragheit

M= f(L)

06.07-1

Elastische
Schub-
verformung

(M=Cly

M= f(p) |

G

06.08-1 | l‘l—'

=

| —

I, Torsionstrigheitsmoment

Gyrobus

[ Torsionsfeder

3]
i
|
|

[4]




Physikalische Effekte

Physikalischer Effekt (Prinzip)

| Name Prinzipskizze Gleichung Anwendung |
~ Nummer | il theratur
Prazessions- | Kreisel | |
| moment M=1ww,
w, Winkelgeschwindigkeit :
M = f(w) der Prizession '
I, pol. Triigheitsmoment | |
L 06.09-1 ' (13|
| Tragheit | Schwungscheibe I
T | M= ,' | |
! | |
M = f(w) I, po ] Trigheitsmoment
06.10-1 (10 2 |
Eigen- Dynamische |
frequenz | Bestimmung von
| | Tragheitsmomen- |
[ =4 . ten
M= f(f) | M=4r'l pf ;
|
06.11-1 [2]
Elastische [ Torsionsfeder
| Schub- | |
i verformung o ! M [ .
| Jl G, “
il b f(M) I, Torsionstrigheitsmoment| .
| |
’ 08.06-1 (4]
| Hebel
i v
w= f(s) | | ik .
| | |
~ 09.03-1 | o 7<‘ |
: Tragheit ' Gyrobus
| . |
| =L [Mar
| @=f(M) | . I
| | - |
! 09.06-1 ‘ |
| Prazessions- | M ;
| moment ‘ w, =
I, o
w=f(M) | | @, Winkf:lgesc‘:hwindlgken |
| | der Prizession
; i | 7, pol. Trigheitsmoment
I 09.06-2 | | o

Physikalischer Effekt (Prinzip)

Name Prinzipskizze Gleichung | Anwendung
Nummerl__ ) R R K i _ Literatur |
Traghen m - B T -
M L [
w= f(L) 1,
I, pol. Trigheitsmoment
_ 09.07- 1! (2]
Traghelt Schwungscheibe |
. 1 '
| w=—M |
= f(M) I _ ;
| I, pol. Triigheitsmoment | I
| |
) 10.06-1 [ 2]
| Saite | Frequenzeinstel- |
| lung bei Saiten-
1 1 | instrumenten |
L = Ce— |
| =S A 20\ Ap |
| 11.01-1 : (11}
| | Gravitation | Pendeluhr
|
P Y
f=716) | =22V |
i !
11.03-1 ' | ' (1]
| Stick-Slip- [ f=1T i Werkzeugmaschi-
| Effekt | nenschlitten
| v1-cons J t} | wh=c/m
. | wg=2rd \d |
f=rm kot . |
| Bed: 1.Schwingungs- |
| it Sreen |
11.04-1 | 2.du/dv<0
Doppler- Sender— Empféngaru | Geschwindigkeits-
Etffekt | _ | messung
Vs ve | fe= 1, 310al0 |
f=fv) ; 1+ vj e o
| € Schallgeschwindigkeit
| 11042 N A ) 1 [19]
| Eigen- 2 Dynamische
| frequenz ' Bestimmung von
| c 1 [ | Massen
: | f: —_ 'i |
F=fm) l T ™ |
v | |
| | |
| 11.14-1] ™| S I— - |




Physikalische Effekte

" Physikalischer Effekt (Prinzip) ' ' g B Physikalischer Effekt (Prinzip)
Name | Prinzipskizze | Gleichung | Anwendung | Name Prinzipskizze Gleichun Anwendung
[ . : . g
| Nummer | ! Literatur || Nummer| | o _ Literatur
[Eigen- Rl Quarz- [Osmotischer | ~ | Manometer
| geqk:gnz Die Eigenfrequenz von gﬁf,'fﬁ?,}“r' | Druck || p,=RTc ’
S E‘:_cl;\ht;iggqutasfzen??nd:ﬂ ; V) R allg. Gaskonstante
| sich bei entsprechendem ; = f( 4 :
| f=S(T) | Kristallschnitt stark mit (| Pa | ¢ =% Naturkonstante |
| der Temperatur ; . o |
11.19-1 | | 12.13-2| | Manometer | | [19]
|Elastische | RS | Hertzsche | Gay-Lussac | ! :
| Druck. rl = | E F i Pressung ; ‘ ! I
= |—— .
Seramiog: | TR (-p) ‘ a ! | ps=pRT s
p, = f(F) 11 1 | Pa= A7) | Rallg. Gaskonstante i
_ = | [ [ [
E 12.01-1 I ' 12.19-1 | i [2)
| Gravitations- o Hochbehalter | T'GE)}-Lu_slsacﬂ r - | 1
Idruck | i : | , !
| | - I — - 1 |
| = | Py =pgh Il y= [ V=mRT |
| Py =f(s) | d £ .
i 12.03-1 | | (121, 431241 I N ey
| Kapillardruck Docht, Hagen- Laminare
. , Kapillare | Poiseuille V77 | Rohrstrémung
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