Konstruktion
Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen

SS 2021
N2
ZIN-

TH Aschaffenburg

university of applied sciences



iz

ZIN -

TH Aschaffenburg

Konstruieren mit Kunststoffen @« AL

« Fertigungsgerechtes Gestalten von Kunststoffteilen

» SpritzgielRverfahren

» Werkzeuggerechtes Konstruieren
= Entformungsschragen
= Trennebene, Angul3, Toleranzen
= Hinterschneidungen
= Durchbriche
= Gewinde
= Oberflachen

» Werkstoffgerechtes Konstruieren

= Mechanische Eigenschaften

» Wanddicken, Werkstoffanhaufungen

= Verstarkungsrippen, Radien und Rundungen
» Einbetten von Metallteilen

» Umspritzen mit Kunststoff

= Nachtragliches Einsetzen in Kunststoffteilen

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion Seite 1
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Definition Konstruieren e schaffentur

Kunststoffe sind makromolekulare organische
Werkstoffe, die plastisch formbar oder plastisch

geformt worden sind.

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion Seite 2
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Einteilung Kunststoffe @~  ua AR

 Thermoplaste
keine Vernetzung wahrend der Formgebung,

nach der Formgebung aufschmelzbar

* Duromere
starke Vernetzung wahrend der Formgebung,
nach der Formgebung nicht mehr aufschmelzbar
- Elastomere
geringe Vernetzung wahrend der Formgebung,

nach der Formgebung nicht mehr aufschmelzbar

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion Seite 3
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© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion, SoSe 2020
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Quelle: Conrad, K.J. : Grundlagen der Konstruktionslehre, 4. Auflage, Hanser, 2008 - in Anlehnung an Abbildung 1.11
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Beispiel Kunststoffkonstruktion s o e s

konyentionelle Ausfihrung infegrale Ausfuhrung

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion Seite 5
Quelle:
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Prinzip der multifunktionalen Bauweise

Prinzip der multifunktionalen Bauweise: Kombinierte
Nutzung verschiedener Kunststoffeigenschaften in

einem Bauteil

Beispiel: Schiebefihrung mit Federeigenschaften

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion Seite 6

Quelle:
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SpritzgieBverfahren

KolbenspritzgieBmaschine

Zyluszeit = Einspritzzeit
+ Nachdruckzeit (-> Schwindung)
+ Abkihlzeit (-> Plastifizierung)

Filltricht . . .
nenter + Entformzeit (-> Hinterschneidungen)
+ Zeit fur Dlse anlegen
Heizelemente
*
v Kolben
R R | X
i -
1,
NN |
Werkzeugform
Granulat
© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion Seite 8

Quelle: Niederhéfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TUV Rheinland, 1989 — nach Abbildung 10
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SpritzgieBverfahren

SchneckenspritzgieBmaschine
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siehe auch https.//www.youtube.com/watch?v=ABWJrh10vBo

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion Seite 9

Quelle: Niederhéfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TUV Rheinland, 1989 — Abbildung 11
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Werkzeugform
Disenseite
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© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
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Werkzeuggerechtes Konstruieren

Werkzeug mit Trennebene

Ei ﬂ.III tutzen
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Werkzeugfnrm
Auswerfseite

Grafik:, Werdzeug mit Trennebene’, TH Aschaffenburg, 2020
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Werkzeug mit Trennebene
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Werkzeuggerechtes Konstruieren

Einfluss des Anguss auf die Lunkerbildung

Werkzeugform und/oder Anguss Werkzeugform und Anguss
ungunstig glinstig
Anguss

Anguss

:

_

Anguss

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion Seite 13
Quelle: Niederhéfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TUV Rheinland, 1989 — nach Abbildung 21
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Entformungsschrage

o¢ = Entformungswinkel,
Entformungsschrige

/rennebene

(hohe Passgenauigkeit des

Werkzeugs erforderlich)
Abb, 17 Entformungsschragen /2/

Thermoplast

Entformungswinkel
(Entformungsweg < 30 mm)
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© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Niederhéfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TUV Rheinland, 1989 — Tabelle 1
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Einfluss des Anguss auf die FlieBnaht
Sichtbare FlieBnaht
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| Durchbruch

Anguss

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Niederhéfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TUV Rheinland, 1989 — nach Abbildung 23
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Werkzeuggerechtes Konstruieren e of s scncs

Toleranzen

Llg =
Aln Al  Anal

lo Nennmaf3

ly mogliches Kleinstmal3

% A\ lp Kleinstmall nach Zeichnung
i ls Grofltmafl nach Zeichnung
l4 mogliches Grofitmal

— - Alg Gesamioleranz

{o foos Alg Fertigungstoleranz
/3 Aly Nachschwindung

Alre Mafanderung bei Temperatur-
— ot " ; abfall
Al Mofianderung bei Temperatur-

Alg Quellung anstieg

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion ) Seite 16
Quelle: Niederhofer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TUV Rheinland, 1989 — Abbildung 36
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Gewindekonstruktion
falsch
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Entformung von Gewindebolzen

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion

Quelle: Niederhéfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TUV Rheinland, 1989 — Abbildung 36
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Werkstoffgerechtes Konstruieren

Auswirkungen von Wanddickenunterschieden

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion Seite 18
Quelle: Niederhéfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TUV Rheinland, 1989 — Abbildung 48
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Konstruieren mit Kunststoffen @« AL

« Fertigungsgerechtes Gestalten von Kunststoffteilen

» Werkstoffgerechtes Konstruieren

= Mechanische Eigenschaften
» Wanddicken, Werkstoffanhaufungen
= Verstarkungsrippen, Radien und Rundungen
» Einbetten von Metallteilen
» Umspritzen mit Kunststoff
» Nachtragliches Einsetzen in Kunststoffteilen

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion Seite 19
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Zeitlicher Verlauf von Spannung und Dehnung 71
bei statischen Langzeitversuchen s pi
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© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion Seite 20

Quelle: Niederhéfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TUV Rheinland, 1989 — Abbildung 223
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Vier-Parameter-Modell von Kunststoff

Spannung

|: j & g, = elastische Verformung
plastische Verformung g = plastische Verformung

-~ ¢ = relaxierende Verformung

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion ) Seite 21
Quelle: Niederhofer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TUV Rheinland, 1989 — nach Abbildung 244 und 245



N~
ZIN

TH Aschaffenburg

Auflosen von Werkstoffanhaufungen s o o i

Einfallstell

!

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
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Quelle: Niederhéfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TUV Rheinland, 1989 — Abbildung 49
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Rippenkonstruktionen

Z ] ‘

Flachenfaktor :

/ 325 575 3-325

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion Seite 23
Quelle: Niederhéfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TUV Rheinland, 1989 — Abbildung 51
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OPTISCHE ABHILFE

Furche gegenuber Nocken im Textur der

Rippe Einfallbereich Oberflache
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U

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion

Quelle: Niederhéfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TUV Rheinland, 1989 — Abbildung 54
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Auflosen von Werkstoffanhaufungen 71
und Reduzierung von Einfallstellen Thvases s e
Lunker Lunker
Einfallstellen _ Einfc‘:llstellen

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion Seite 25
Quelle: Niederhéfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TUV Rheinland, 1989 — Abbildung 50



\

Einbetten von Metallteilen AN
Umspritzen mit Kunststoff @ wcdiahaiad

in Bothen, Konstruktion Seite 26
: Konstruier:



Einbetten von Metallteilen AN
TH Aschaffenbur

Umspritzen mit Kunststoff
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‘ Verzug durch einseitige Kunststoffschicht

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion Seite 27
Quelle: Niederhéfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TUV Rheinland, 1989 — Abbildung 65
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Warm eingesetzte Gewindebuchse

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion Seite 28
Quelle: Niederhéfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TUV Rheinland, 1989 - Abbildung 69
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Konstruieren mit Kunststoffen @« AL

* Verbinden mit Kunststoffteilen

» LOsbare Verbindungen
= Schraubverbindungen
=  Schnappverbindungen (teilweise)

» Nicht I6sbare Verbindungen
= Schnappverbindungen (teilweise)
= Nietverbindungen
= Klebverbindungen
= Schweil3verbindungen

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion Seite 29
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Schraubverbindungen et ot s o
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1 Blechschraube OIN 7970 3 Doppelwendelschraube
2 Plastite-Schraube 4 EJOT-PI-Schraube
Abb. 85 Gewindepriagende Schrauben

Gewinde - Schneidschraube 7 2 3 4
(Kerbschraube Typell

©

Gewinde- Schneidschraube

_ 24d
(nach DIN 7513) " p
wy
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g Y47 K>65
—/ d=Gewindeauflendurch-
L P messer
Abb. 84 Gewindeschneidende Schrauben 5

Abb. 86 Gestaltung von Befestigungsaugen fir die Auf-
nahme gewindeformender Schrauben

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion ) Seite 30
Quelle: Niederhofer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TUV Rheinland, 1989 - Abbildung 84, 85, 86
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Schraubverbindungen
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© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Niederhéfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TUV Rheinland, 1989 — Abbildung 88 u. 92
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Schraubverbindungen
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Kunststoffgewindes
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© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion Seite 32

Quelle: Niederhéfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TUV Rheinland, 1989 - Abbildung 90
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Zylindrische Schnappverbindung

dm o dm in

: : H = -100 (%]
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P min___|

‘max

- Omax  _
© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion Seite 33

Quelle: Niederhéfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TUV Rheinland, 1989 - Abbildung 104
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Holte - Holte -
winkel winkel

steil floch

Eintritts-
winkel

nicht losbar lésbar

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Niederhéfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TUV Rheinland, 1989 - Abbildung 105
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Schnappverbindung mit federnden Haken
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© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Niederhéfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TUV Rheinland, 1989 — Abbildung 109 u. 110
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Schnappverbindung mit federnden Haken
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© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion ) Seite 36
Quelle: Niederhofer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TUV Rheinland, 1989 — Abbildung 113,114, 115
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Schnapphakenentformung

e (=]

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion Seite 37
Quelle: Niederhéfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TUV Rheinland, 1989 — Abbildung 116
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Schnappverbindung: Durchbiegungsbegrenzung

zuldssig

f

—

Werkstoff: PC 30% GF

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion Seite 38
Quelle: Niederhéfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TUV Rheinland, 1989 — nach Abbildung 117
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© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Niederhéfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TUV Rheinland, 1989 —nach Abbildung 120
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© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion

Seite 40

Quelle: Niederhéfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TUV Rheinland, 1989 — Abbildung 127
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Spannung einschnittig uberlappter Klebverbindung

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion ) Seite 41
Quelle: Niederhofer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TUV Rheinland, 1989 — Abbildung 126
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Grenzlast
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© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion Seite 42
Quelle: Niederhéfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TUV Rheinland, 1989 — Abbildung 128
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e

Zugscherfestigkert

1 1 | 1 1 | -
0 02 04 06 08 10 12
Klebschichtdicke [mm]

Seite 43

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Niederhéfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TUV Rheinland, 1989 — Abbildung 131
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© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion Seite 44

Quelle: Niederhéfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TUV Rheinland, 1989 — Abbildung 132
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Festigkeit einschnittig tiberlappter Klebverbindung s of e
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© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion ) Seite 45
Quelle: Niederhofer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TUV Rheinland, 1989 — Abbildung 130
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Schweil3bar sind thermoplastische Kunststoffe,
wenn mit der vorhandenen Apparatur
beide Stoffe nach gleicher Zeit

in einem plastischen Zustand gebracht werden konnen.

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion Seite 46



Schweillvorgang
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FUgebereich bei
Raumtemperatur

FUgebereich
erwarmt, Kunst-
stoff plastisch
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© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion

e ke

‘ Sch;reirfvorgar;g,

verknaulen der
Molekilketten

X
Schwei3druck

Quelle: Niederhéfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TUV Rheinland, 1989 — Abbildung 141
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Arbeitsschritte:

1.
2.
3.

Vorbereiten der Flgestelle

Aufheizen der Schweillzone

Zusammenfigen der Fugeteile unter Aufbringung des
Schweilddrucks

Abkuhlen der Schweildzone

Entlasten des geschweildten Werkstuckes

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion Seite 48
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Aufheizmethoden

Schweilverfahren

 Strahlung
« Konvektion
« Warmeleitung

« AuBere Reibung

 |nnere Reibung

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion

-> Laserschweil’en

-> Warmgasschweilen

-> Heizelementschweillen
-> Reibschweil’en

-> Vibrationsschweillen
-> Ultraschallschweil3en

-> Hochfrequenzschweil3en

Seite 49
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Abb. 187 HeiBluftschweiBgerate

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion Seite 50
Quelle: Niederhéfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TUV Rheinland, 1989 — Abbildung 187
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© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion Seite 51

Quelle: Niederhéfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TUV Rheinland, 1989 — Abbildungen 189, 193
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© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion

Gegen/age He/ﬁ/ uft

Seite 52

Quelle: Niederhéfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TUV Rheinland, 1989 — Abbildungen 190, 192
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© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Niederhéfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TUV Rheinland, 1989 — Abbildung 144
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StumpfschweiRen: Schweilzyklus
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Quelle: Niederhéfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TUV Rheinland, 1989 — Abbildung 143
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Quelle: Niederhéfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TUV Rheinland, 1989 — Abbildungen 145, 148, 149
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Quelle: Niederhéfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TUV Rheinland, 1989 — Abbildung 157
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Quelle: Niederhéfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TUV Rheinland, 1989 — Abbildung 159
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Quelle: Niederhéfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TUV Rheinland, 1989 — Abbildung 165
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Quelle: Niederhéfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TUV Rheinland, 1989 — Abbildungen 168, 169, 175
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Quelle: Niederhéfer, K.-H.: Konstruieren mit Kunststoffen, Verlag TUV Rheinland, 1989 — Abbildung 196



