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Abstract

Die vorliegende Arbeit liefert einen Beitrag zur festigkeitsméaRigen Dimensionierung
und Qualitatssicherung von geschweif3ten Kunststoffkonstruktionen.

Im ersten Teil der Arbeit wird das Materialverhalten der thermoplastischen Kunst-
stoffe dargestellt. Die Ausfiihrungen umfassen die Morphologie, das Schadigungs-
verhalten und den Einfluss von Medien auf die Langzeitfestigkeit. Experimentelle
Methoden zur Ermittlung des Festigkeitsverhaltens werden zusammenfassend dar-
gestellt und kritisch bewertet. Empfehlungen zur optimalen Werkstoffauswahl werden
abgeleitet.

Zur Darstellung des Festigkeitsverhaltens von Kunststoffschwei3verbindungen wer-
den die im Apparate- und Rohrleitungsbau vorteilhaft einsetzbaren Schweil3verfahren
mit den festigkeitsrelevanten Randbedingungen beschrieben. Die Ausfiihrungen be-
inhalten die zerstérungsfreien und zerstérenden Prifverfahren fir Kunststoff-
schweifl3nahte mit einer Bewertung der Nachweisgute und Aussageféhigkeit. Ausge-
hend vom Schéadigungsverhalten von SchweiRnéhten bei ein- und mehrachsiger Be-
anspruchung wird eine neue Bewertungsmethodik abgeleitet, die in einen Nachweis
ungeschweil3ter Bereiche (Nu), einen Nachweis der Schweil3ndhte gegen Mikroker-
ben und Bindefehler (Nfl) sowie einen Nachweis gegen die thermische Schadigung
des Werkstoffs durch den Schweil3prozess (Nfth) aufgeteilt ist. Hinweise zur werk-
stoffgerechten konstruktiven Ausfiihrung und Fertigung vervollstandigen die Ausfih-
rungen.

Ausgehend von dem Spannungs-Dehnungs-Verhalten der polymeren Werkstoffe
werden Anséatze zur rechnerischen Beschreibung des zeitabhangigen Verhaltens
diskutiert. Durch einen neuartigen Ansatz gelingt es, das nichtlinear-viskoelastische
Materialverhalten der Thermoplaste in der Beanspruchungsbewertung durch werk-
stoffspezifische Faktoren abzubilden. Die Beanspruchungsermittlung kann dadurch
naherungsweise auf eine linear-viskoelastische Berechnung reduziert werden.

Die Anwendung der erarbeiteten neuen Nachweisfiihrung wird am Beispiel des ste-
henden, runden Kunststofftanks dargestellt. Durch detaillierte FE-Berechnungen
werden dabei funktionale Abh&angigkeiten im Festigkeitsverhalten nachgewiesen, die
durch die bisher im Stand der Technik beschriebenen Methoden der Beanspru-
chungsermittlung nicht erfasst werden. Optimale Konstruktionsformen sind dadurch
ableitbar.

Zur Dimensionierung von Kunststoffkonstruktionen in der betrieblichen Praxis wird
eine Methodik erarbeitet, wie sich die Ergebnisse detaillierter FE-Reihenunter-
suchungen mittels Ublicher Birosoftware in qualititsgesicherte Berechnungsblatter
umsetzen lassen.



Der Auslastungsgrad und das Sicherheitsniveau von Druckkomponenten aus poly-
meren Werkstoffen kann auf der Basis der Untersuchungsergebnisse erhéht werden.



