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All We Can Learn

Lernzettel: Konstruktion 1
(Werkstoffe, Beanspruchungsgerechte Gestaltung und Dimensionierung)

(1) Lernziel und Uberblick. Die Lerninhalte dieses Abschnitts befassen sich mit der
werkstoff- und beanspruchungsgerechten Gestaltung sowie der Dimensionierung von Maschinenele-
menten. Ziel ist es, fundierte Entscheidungen zur Werkstoffauswahl, zur Berticksichtigung von
Belastungen und zur Festigkeitsnachweise zu treffen.

Verstandnis der wichtigsten Werkstoffeigenschaften und deren Einfluss auf Bauteile.

Kennenlernen von Beanspruchungsarten (statisch, dynamisch, Ermiidung, Temperatur).

Vorgehen bei Festigkeitsnachweisen und dimensionierenden Grofen (, , M, I, J).

Grundlagen der lebensdauerorientierten Auslegung und der Konstruktionszeichnung unter
Randbedingungen.

(2) Werkstoffe und Beanspruchungsklassen.

o Werkstoffe: Stahle (Kohlenstoff-, Legierungsstéhle), Aluminiumlegierungen, Kunststoffe,
Keramiken, Verbundwerkstoffe. Wichtige Eigenschaften: Festigkeit, Zahigkeit, Steifigkeit,
Wirmeleitfahigkeit, Korrosionsbesténdigkeit.

e Beanspruchungsarten:

— Statische Belastung (Zug, Druck, breite Belastung).
— Dynamische Belastung (Wechselbelastung, Biege- und Torsionsmomente).
— Ermiidung (Lebensdauer unter wiederholter Belastung).

— Temperaturbelastung und thermische Spannungen.

o Wichtige Grofien: Zugfestigkeit 0z,,, Streckgrenze o o, Harte, Warmeausdehnung, Koblenz-
Parameter (je nach Werkstoff).

(3) Beanspruchungsgerechte Gestaltung.

e Ziel der Gestaltung: ausreichende Festigkeit, Lebensdauer, Sicherheit bei gegebenen
Randbedingungen.

e Gestaltungsprinzipien:
— Vermeidqng scharfer Kerben und Spannungskonzentrationen (Kantenrundung, Glat-
ten von Ubergéngen).
— Wahl geeigneter Werkstoffe entsprechend der Beanspruchung.
— Auslegung gegen statische und ermiidende Lasten durch geeignete Sicherheit.
— Beriicksichtigung von Warme, Korrosion und Temperaturwechseln.

e Fertigungs- und Oberflichenaspekte: Oberflichenhérte, Oberflichenzustand, Passungen,
Fertigungsgrenzen.
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(4) Festigkeitsnachweise und Dimensionierung (Grundlagen).

Statische Festigkeit: Die effektive Spannung darf nicht die zuléssige Spannung iiberschre-
iten.
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wobei M das Biegemoment, ¢ der Abstand von der Fluflinie zum &duferen Fiber und [
das Tragheitsmoment ist.

Dynamische Festigkeit (Torsion):
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wobei T' das Torsionsmoment, r der dufsere Radius und J das polare Moment ist.
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Sicherheitsbegriff: Sicherheitsfaktor
FS = 220 typisch FS > 1,5 bis 2,0.
Oeff

Ermiidung (SN-Kurve):
Oy = a} (2Nf)b,

mit o, der Amplitudenspannung, 0} der fatiguelle Festigkeitspunkt, N; der Lebensdauer
in Zyklen und b der Alterungsexponent.

Lebensdauer und Lebensdauerorientierte Ausleqgung: Planung der Bauteillebensdauer an-
hand der erwarteten Lastspektren.

(5) Formeln im Uberblick (ohne Numerierung).
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(6) Priifungsvorbereitung: Checkliste.

Wihle passenden Werkstoff in Abhéngigkeit von Beanspruchungstyp und Umwelt.
Bestimme statische Spannungen (o0 = F//A) und/oder Biegung (oy).
Beriicksichtige Torsion (7) bei Wellen und Wellenverbindungen.

Lege einen angemessenen Sicherheitsfaktor fest.
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e Priife Ermiidungsl105ungen anhand einer SN-Kurve und der erwarteten Lastspektren.
e Beriicksichtige Fertigung, Oberflachenzustand und Warmebelastung.

e Erstelle eine einfache Konstruktionszeichnung unter Randbedingungen.

Hinweise zur Praxis. Bei der Auslegung von Maschinenelementen ist eine systematische
Vorgehensweise sinnvoll: Lasten erfassen, Wirkungen bestimmen, geeignete Kriterien festlegen,
Dimensionierung durchfiihren, Sicherheitsabgleich priifen und die Konstruktion zeichnerisch
festhalten.
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