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Abstract

Die vorliegende Arbeit liefert einen Beitrag zur festigkeitsmäßigen Dimensionierung 

und Qualitätssicherung von geschweißten Kunststoffkonstruktionen. 

Im ersten Teil der Arbeit wird das Materialverhalten der thermoplastischen Kunststof-

fe dargestellt. Die Ausführungen umfassen die Morphologie, das Schädigungsverhal-

ten und den Einfluss von Medien auf die Langzeitfestigkeit. Experimentelle Methoden 

zur Ermittlung des Festigkeitsverhaltens werden zusammenfassend dargestellt und 

kritisch bewertet. Empfehlungen zur optimalen Werkstoffauswahl werden abgeleitet. 

Zur Darstellung des Festigkeitsverhaltens von Kunststoffschweißverbindungen wer-

den die im Apparate- und Rohrleitungsbau vorteilhaft einsetzbaren Schweißverfahren 

mit den festigkeitsrelevanten Randbedingungen beschrieben. Die Ausführungen 

beinhalten die zerstörungsfreien und zerstörenden Prüfverfahren für Kunststoff-

schweißnähte mit einer Bewertung der Nachweisgüte und Aussagefähigkeit. Ausge-

hend vom Schädigungsverhalten von Schweißnähten bei ein- und mehrachsiger Be-

anspruchung wird eine neue Bewertungsmethodik abgeleitet, die in einen Nachweis 

ungeschweißter Bereiche (Nu), einen Nachweis der Schweißnähte gegen Mikroker-

ben und Bindefehler (Nfl) sowie einen Nachweis gegen die thermische Schädigung 

des Werkstoffs durch den Schweißprozess (Nfth) aufgeteilt ist. Hinweise zur werk-

stoffgerechten konstruktiven Ausführung und Fertigung vervollständigen die Ausfüh-

rungen.

Ausgehend von dem Spannungs-Dehnungs-Verhalten der polymeren Werkstoffe 

werden Ansätze zur rechnerischen Beschreibung des zeitabhängigen 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 

näherungsweise auf eine linear-viskoelastische Berechnung reduziert werden. 

Die Anwendung der erarbeiteten neuen Nachweisführung wird am Beispiel des ste-

henden, runden Kunststofftanks dargestellt. Durch detaillierte FE-Berechnungen 

werden dabei funktionale Abhängigkeiten 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 üblicher Bürosoftware in qualitätsgesicherte Berechnungsblätter 

umsetzen lassen. 

Der Auslastungsgrad und das Sicherheitsniveau von Druckkomponenten aus poly-

meren Werkstoffen kann auf der Basis der Untersuchungsergebnisse erhöht werden. 
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vA / Verschwächungsbeiwert eines Ausschnitts 

Wb mm³ Widerstandsmoment gegen Biegung 

X1, X2, X3 (MPa)² Berechnungsgrößen einer orientierten mechanischen
  Beanspruchung 

Y1, Y2, Y3 (MPa)² Berechnungsgrößen einer orientierten mechanischen
  Beanspruchung 

Z1, Z2, Z3 (MPa)² Berechnungsgrößen einer orientierten mechanischen
  Beanspruchung 

-PP / -Kristallform des PP 

-PP / -Kristallform des PP 

FNCT / Full Notch Creep Test 

GfK / Glasfaserverstärkter Kunststoff 

i-PP / Isotaktisches Polypropylen 

MFR g/min Schmelzrate (Melt-Flow-Rate) 

Nu / Nachweis für ungeschweißten Bereich 

Nfl / Nachweis gegen Bindefehler der Schweißnaht 

Nfth / Nachweis für thermisch geschädigten Bereich 

OIT min Oxidationsinduktionszeit 

PE / Polyethylen 

PE-LD / Polyethylen niedriger Dichte 

PE-HD / Polyethylen hoher Dichte 

PP / Polypropylen 

PP-B / Polypropylen Blockcopolymerisat 

PP-H / Polypropylen Homopolymerisat 

PP-R / Polypropylen Random Copolymerisat 

PVC / Polyvinylchlorid 

PVC-NI / Polyvinylchlorid normal schlagzäh 


