
Konstruktion

Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen

SS 2021



Seite 1

Konstruieren mit Kunststoffen 

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion

• Fertigungsgerechtes Gestalten von Kunststoffteilen

 Spritzgießverfahren

 Werkzeuggerechtes Konstruieren

 Entformungsschrägen

 Trennebene, Anguß, Toleranzen

 Hinterschneidungen

 Durchbrüche

 Gewinde

 Oberflächen

 Werkstoffgerechtes Konstruieren

 Mechanische Eigenschaften

 Wanddicken, Werkstoffanhäufungen

 Verstärkungsrippen, Radien und Rundungen

 Einbetten von Metallteilen

 Umspritzen mit Kunststoff

 Nachträgliches Einsetzen in Kunststoffteilen
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Definition Konstruieren

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion

Kunststoffe sind makromolekulare organische 

Werkstoffe, die plastisch formbar oder plastisch 

geformt worden sind.
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Einteilung Kunststoffe

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion

• Thermoplaste

keine Vernetzung während der Formgebung, 

nach der Formgebung aufschmelzbar

• Duromere

starke Vernetzung während der Formgebung, 

nach der Formgebung nicht mehr aufschmelzbar

• Elastomere

geringe Vernetzung während der Formgebung, 

nach der Formgebung nicht mehr aufschmelzbar
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Einflussfaktoren auf die Produktentwicklung

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion, SoSe 2020
Quelle: Conrad, K.J. : Grundlagen der Konstruktionslehre, 4. Auflage, Hanser, 2008 – in Anlehnung an Abbildung 1.11

einfach

sicher eindeutig
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Beispiel Kunststoffkonstruktion

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: 
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Prinzip der multifunktionalen Bauweise

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: 
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Beispiel Kunststoffkonstruktion

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle:
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Spritzgießverfahren

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Niederhöfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TÜV Rheinland, 1989 – nach Abbildung 10

Kolbenspritzgießmaschine
Zyluszeit = Einspritzzeit

+ Nachdruckzeit (-> Schwindung)
+ Abkühlzeit (-> Plastifizierung)
+ Entformzeit (-> Hinterschneidungen)
+ Zeit für Düse anlegen
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Spritzgießverfahren

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Niederhöfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TÜV Rheinland, 1989 – Abbildung 11

Schneckenspritzgießmaschine

siehe auch https://www.youtube.com/watch?v=ABWJrh1OvBo
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Werkzeuggerechtes Konstruieren

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
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Werkzeuggerechtes Konstruieren

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
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Werkzeuggerechtes Konstruieren

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
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Werkzeuggerechtes Konstruieren

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Niederhöfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TÜV Rheinland, 1989 – nach Abbildung 21

Einfluss des Anguss auf die Lunkerbildung
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Werkzeuggerechtes Konstruieren

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Niederhöfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TÜV Rheinland, 1989 – Tabelle 1

Entformungsschräge
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Werkzeuggerechtes Konstruieren

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Niederhöfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TÜV Rheinland, 1989 – nach Abbildung 23

Einfluss des Anguss auf die Fließnaht
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Werkzeuggerechtes Konstruieren

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Niederhöfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TÜV Rheinland, 1989 – Abbildung 36

Toleranzen



Seite 17

Werkzeuggerechtes Konstruieren

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Niederhöfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TÜV Rheinland, 1989 – Abbildung 36

Gewindekonstruktion
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Werkstoffgerechtes Konstruieren

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Niederhöfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TÜV Rheinland, 1989 – Abbildung 48

Auswirkungen von Wanddickenunterschieden
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Konstruieren mit Kunststoffen 

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion

• Fertigungsgerechtes Gestalten von Kunststoffteilen

 Spritzgießverfahren

 Werkzeuggerechtes Konstruieren

 Entformungsschrägen

 Trennebene, Anguß, Toleranzen

 Hinterschneidungen

 Durchbrüche

 Gewinde

 Oberflächen

 Werkstoffgerechtes Konstruieren

 Mechanische Eigenschaften

 Wanddicken, Werkstoffanhäufungen

 Verstärkungsrippen, Radien und Rundungen

 Einbetten von Metallteilen

 Umspritzen mit Kunststoff

 Nachträgliches Einsetzen in Kunststoffteilen
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Zeitlicher Verlauf von Spannung und Dehnung 
bei statischen Langzeitversuchen

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Niederhöfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TÜV Rheinland, 1989 – Abbildung 223
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Vier-Parameter-Modell von Kunststoff

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Niederhöfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TÜV Rheinland, 1989 – nach Abbildung 244 und 245
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Auflösen von Werkstoffanhäufungen

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Niederhöfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TÜV Rheinland, 1989 – Abbildung 49
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Rippenkonstruktionen

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Niederhöfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TÜV Rheinland, 1989 – Abbildung 51
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Einfallstellen

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Niederhöfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TÜV Rheinland, 1989 – Abbildung 54
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Auflösen von Werkstoffanhäufungen
und Reduzierung von Einfallstellen

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Niederhöfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TÜV Rheinland, 1989 – Abbildung 50



Seite 26

Einbetten von Metallteilen
Umspritzen mit Kunststoff

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Niederhöfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TÜV Rheinland, 1989 – Abbildung 62

Sicherung gegen Verdrehen und Herausziehen
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Einbetten von Metallteilen
Umspritzen mit Kunststoff

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Niederhöfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TÜV Rheinland, 1989 – Abbildung 65

Verzug durch einseitige Kunststoffschicht
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Einbetten von Metallteilen 
Nachträgliches Einsetzen von Metallteilen 

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Niederhöfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TÜV Rheinland, 1989 – Abbildung 69

Warm eingesetzte Gewindebuchse
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Konstruieren mit Kunststoffen

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion

• Verbinden mit Kunststoffteilen

 Lösbare Verbindungen

 Schraubverbindungen

 Schnappverbindungen (teilweise)

 Nicht lösbare Verbindungen

 Schnappverbindungen (teilweise)

 Nietverbindungen

 Klebverbindungen

 Schweißverbindungen
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Schraubverbindungen

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Niederhöfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TÜV Rheinland, 1989 – Abbildung 84, 85, 86
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Schraubverbindungen

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Niederhöfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TÜV Rheinland, 1989 – Abbildung 88 u. 92
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Schraubverbindungen

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Niederhöfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TÜV Rheinland, 1989 – Abbildung 90
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Zylindrische Schnappverbindung

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Niederhöfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TÜV Rheinland, 1989 – Abbildung 104
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Zylindrische Schnappverbindung

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Niederhöfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TÜV Rheinland, 1989 – Abbildung 105
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Schnappverbindung mit federnden Haken

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Niederhöfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TÜV Rheinland, 1989 – Abbildung 109 u. 110
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Schnappverbindung mit federnden Haken

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Niederhöfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TÜV Rheinland, 1989 – Abbildung 113, 114, 115
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Schnapphakenentformung

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Niederhöfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TÜV Rheinland, 1989 – Abbildung 116
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Schnappverbindung: Durchbiegungsbegrenzung

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Niederhöfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TÜV Rheinland, 1989 – nach Abbildung 117
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Klebverbindung

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Niederhöfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TÜV Rheinland, 1989 –nach Abbildung 120
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Mechanische Belastung einer Klebverbindung

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Niederhöfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TÜV Rheinland, 1989 – Abbildung 127
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Spannung einschnittig überlappter Klebverbindung

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Niederhöfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TÜV Rheinland, 1989 – Abbildung 126 
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Festigkeit einschnittig überlappter Klebverbindung

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Niederhöfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TÜV Rheinland, 1989 – Abbildung 128 

s = Fügeteildicke



Seite 43

Festigkeit einschnittig überlappter Klebverbindung

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Niederhöfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TÜV Rheinland, 1989 – Abbildung 131 
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Festigkeit einschnittig überlappter Klebverbindung

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Niederhöfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TÜV Rheinland, 1989 – Abbildung 132 
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Festigkeit einschnittig überlappter Klebverbindung

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Niederhöfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TÜV Rheinland, 1989 – Abbildung 130
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Schweißverbindungen

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion

Schweißbar sind thermoplastische Kunststoffe, 

wenn mit der vorhandenen Apparatur 

beide Stoffe nach gleicher Zeit 

in einem plastischen Zustand gebracht werden können.
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Schweißvorgang

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Niederhöfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TÜV Rheinland, 1989 – Abbildung 141
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Schweißverbindungen

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion

Arbeitsschritte:

1. Vorbereiten der Fügestelle

2. Aufheizen der Schweißzone

3. Zusammenfügen der Fügeteile unter Aufbringung des 

Schweißdrucks

4. Abkühlen der Schweißzone

5. Entlasten des geschweißten Werkstückes
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Schweißverfahren

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion

Aufheizmethoden Schweißverfahren

• Strahlung -> Laserschweißen

• Konvektion -> Warmgasschweißen

• Wärmeleitung -> Heizelementschweißen

• Äußere Reibung -> Reibschweißen

-> Vibrationsschweißen

• Innere Reibung -> Ultraschallschweißen

-> Hochfrequenzschweißen
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Warmgasschweißen

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Niederhöfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TÜV Rheinland, 1989 – Abbildung 187
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Warmgasschweißen

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Niederhöfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TÜV Rheinland, 1989 – Abbildungen 189, 193
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Warmgasschweißen

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Niederhöfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TÜV Rheinland, 1989 – Abbildungen 190, 192
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Heizelementschweißen: Stumpfschweißen

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Niederhöfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TÜV Rheinland, 1989 – Abbildung 144
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Stumpfschweißen: Schweißzyklus

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Niederhöfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TÜV Rheinland, 1989 – Abbildung 143
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Heizelementschweißen

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Niederhöfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TÜV Rheinland, 1989 – Abbildungen 145, 148, 149
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Schweißnahtkonstruktion

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Niederhöfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TÜV Rheinland, 1989 – Abbildung 157
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Prinzip des Reibschweißens

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Niederhöfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TÜV Rheinland, 1989 – Abbildung 159
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Prinzip des Vibrationsschweißens

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Niederhöfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TÜV Rheinland, 1989 – Abbildung 165
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Ultraschall-Schweißen

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Niederhöfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TÜV Rheinland, 1989 – Abbildungen 168, 169, 175
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Hochfrequenzschweißen

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Niederhöfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TÜV Rheinland, 1989 – Abbildung 196


