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Vorbemerkung

Der Inhalt dieser Richtlinie ist entstanden unter Be-
achtung der Vorgaben und Empfehlungen der
Richtlinie VDI 1000.

Alle Rechte, insbesondere die des Nachdrucks, der
Fotokopie, der elektronischen Verwendung und der
Ubersetzung, jeweils auszugsweise oder vollstéin-
dig, sind vorbehalten.

Die Nutzung dieser Richtlinie ist unter Wahrung des
Urheberrechts und unter Beachtung der Lizenzbe-
dingungen (www.vdi.de/richtlinien), die in den
VDI-Merkblittern geregelt sind, moglich.

Allen, die ehrenamtlich an der Erarbeitung dieser
Richtlinie mitgewirkt haben, sei gedankt.

Eine Liste der aktuell verfiigbaren und in Bearbei-
tung befindlichen Blatter dieser Richtlinienreihe so-
wie gegebenenfalls zusdtzliche Informationen sind
im Internet abrufbar unter www.vdi.de/2016.

Einleitung

Bei der Bauteilauslegung bzw. -dimensionierung ist
zu belegen, dass das Bauteil die ihm zugedachte
Funktion sicher und zuverldssig erfiillen kann. Im
Rahmen der Bauteildimensionierung ist in der Re-
gel ein Festigkeitsnachweis durchzufiihren.

Grundlage dieser Richtlinie zum Festigkeitsnach-
weis von Bauteilen aus thermoplastischen Kunst-
stoffen ist, dass sich das werkstoffmechanische Ver-
halten von Kunststoffen merklich von dem Verhal-
ten metallischer Konstruktionswerkstoffe unter-
scheidet und somit die von diesen her bekannten
Methoden im Allgemeinen nicht direkt iibernom-
men werden diirfen. Im Nachfolgenden werden die
Vorgehensweisen zum Festigkeitsnachweis von
thermoplastischen Kunststoffbauteilen auf den ver-
offentlichten Stand der Technik bezogen. Dabei ist
es unvermeidlich, dass auch auf bestehende Liicken
und auf Grenzen der Anwendbarkeit hingewiesen
werden muss.

Die dargestellten Vorgehensweisen haben daher
derzeitig einen abschitzenden Charakter. Dies kann
in vielen Fillen aber bereits als ein Schritt nach
vorne gegeniiber dem ,,Status quo* in der betriebli-
chen Praxis gewertet werden. Ein weiterer wesentli-
cher Vorteil in der beschriebenen standardisierten
Vorgehensweise ist darin zu sehen, dass unter-
schiedliche Nutzer zu gleichen Aussagen fiir die

D Diese Richtlinie behandelt explizit nicht, wie die strukturme-
chanischen Berechnungen auszufiihren sind. Die Richtlinie
geht vielmehr davon aus, dass liber geeignete Berechnungs-
methoden die Werkstoffbeanspruchung in Form von Span-
nungs- oder Dehnungstensoren ausreichend genau vorliegt.
Aufgrund der meist geometrisch komplexen Bauteilgestalt
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gleiche Aufgabenstellung gelangen. Weiterhin las-
sen sich die Erkenntnisse aus unterschiedlichen
Aufgabenstellungen gegeneinander vergleichen, da
jeweils die gleiche Verfahrensweise angewendet
wurde.

Die Dimensionierung eines technischen Kunststoff-
bauteils ist eine komplexe Aufgabe. Sie beinhaltet
eine systematische Auseinandersetzung mit der
Problemstellung und die schrittweise Erarbeitung
einer verantwortbaren Losung. Dabei sind vielerlei
Erwédgungen vorzunehmen und Entscheidungen zu
treffen, bei denen sich der verantwortliche Mitarbei-
ter auf seinen Sachverstand und sein problemspezi-
fisches Grundlagenwissen stiitzen muss. Die Richt-
linie setzt daher ein Minimum an Grundkenntnissen
des Anwenders voraus, insbesondere in der Werk-
stofftechnik der Kunststoffe, Technischer Mechanik
und Festigkeitslehre. Die Richtlinie gibt dem An-
wender ein Instrument zur Abstiitzung seiner Ent-
scheidungen beim Festigkeitsnachweis aufgrund
des derzeitigen Stands der Technik an die Hand.

Es wird in dieser Richtlinie ferner davon ausgegan-
gen, dass aus strukturmechanischen Berechnungen
die lokalen, ortlichen Beanspruchungen des
Werkstoffs bekannt sind ". Daher wird im Rahmen
dieser Richtlinie keine Vorgehensweise entwickelt,
die auf der Basis von analytisch berechenbaren
Nennspannungen basiert. Damit werden insbeson-
dere auch keine Konzepte betrachtet, um von Nenn-
spannungen auf die an Kerben lokal vorliegenden
ortlichen Kerbspannungen z.B. mittels Formzahlen
umzurechnen.

1 Anwendungsbereich

Gegenstand dieser Richtlinie ist der Festigkeits-
nachweis von Bauteilen aus unverstirkten und kurz-
faserverstiarkten thermoplastischen Kunststoffen.
Die Richtlinie liefert Methoden fiir den Nachweis
der Festigkeit des Werkstoffs bzw. des Bauteils. Sie
ist auf Formteile anwendbar, die mit urformenden
Fertigungsverfahren, wie dem SpritzgieBen, oder
mit umformenden Fertigungsverfahren von zuvor
urformend produzierten Halbzeugen hergestellt
werden.

Blatt 1 dieser Richtlinienreihe beinhaltet die tiber-
geordneten Grundlagen zu einem Festigkeitsnach-
weis fiur Kunststoffbauteile. Weitere Blatter

und Belastungssituation von Kunststoffformteilen werden
hierzu hiufig numerische Simulationsmethoden, wie die Fi-
nite-Elemente-Methode, eingesetzt. Dieses ist aber fiir die
Anwendung dieser Richtlinie keine zwingende Vorausset-
zung.
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befassen sich jeweils mit einer Art von Festigkeits-
nachweis. Zurzeit liegt hierzu vor:

Blatt 2  Festigkeitsnachweis gegeniiber statischen
Belastungen

Weitere, noch zu erarbeitende Blitter behandeln
den Festigkeitsnachweis bei anderen Bedingungen,
insbesondere bei anisotropem Werkstoffverhalten,
bei zyklischen Belastungen (Ermiidungsfestigkeit)
oder bei stoBartigen Belastungen.

Die Richtlinie ist nicht anwendbar auf:

e den Nachweis der Stabilitit in Bezug auf Kni-
cken, Beulen 0. A.

e FElastomere, da deren Deformations- und Versa-
gensverhalten sich ausgepridgt von jenem der
Thermoplaste unterscheidet

e Duroplaste, da fiir diese Werkstoffgruppe keine
ausreichenden Erfahrungswerte zur Anwendung
der Verfahren vorliegen

¢ in Sinterprozessen erzeugte Formteile, da deren
Morphologie in der Regel durch viele Grenzfla-
chen dominiert wird und ein spezifisches, von
urgeformten Bauteilen unterschiedliches Versa-
gensverhalten in den Grenzflachen aufweisen

e die Festigkeitsbeurteilung von Schweillndhten,
wenn auch stellenweise abschitzend darauf ein-
gegangen wird
Fiir diese Aufgabe wird auf spezialisierte Richtli-
nien z.B. des Deutschen Verbands fiir Schweiflen
und verwandte Verfahren (DVS) verwiesen.

Diese Richtlinie gilt nicht, wenn ein Festigkeits-
nachweis nach anderen Normen, Richtlinien oder
Vorschriften gefordert ist, oder wenn spezielle Be-
rechnungsverfahren existieren, wie fiir Kunststoff-
zahnrdder oder Kunststoffrohre.
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