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1 Einleitung

PolPartDesign unterstitzt Sie bei der Auslegung typischer Konstruktionselemente aus Kunststoff. Die
Software enthalt drei Berechnungsmodule, die Sie tber die Register am linken Fensterrand erreichen:

e Schnappverbindungen: Dehnung, Flige- und Losekraft von Biegefedern, Torsionsfedern, Kugel- und

Zylinderschnappverbindungen (Kapitel 3).

e Zahnrad-Berechnungen: Tragfahigkeit von Kunststoff-Stirnradgetrieben in Anlehnung an DIN 3990

(Kapitel 4).

o Berechnung zylindrischer Kunststoffbehalter: Mindestwanddicke und Festigkeitsnachweis

stehender Behalter mit Flissigkeitsfillung (Kapitel 5).

Zusatzlich enthalt das Meni ,,Berechnungs-Module” drei eigenstdandige Hilfsberechnungen fiir E-Modul,

zuldssige Dehnung und Wéarmeeindringzahl (Kapitel 6).

Jedes Modul arbeitet mit eigenen Projekten. Ein Projekt enthalt alle Eingaben einer Berechnung, kann
gespeichert, wieder geladen und als Bericht gedruckt werden. Die Ergebnisse werden bei jeder Anderung

sofort neu berechnet.

Hinweis: Die Register ,,Handelsprodukte plus“ ist in diesem Handbuch nicht beschrieben. Fiir die

Handelsprodukte gibt es ein eigenes Handbuch.

2 Programmoberflache

Das Hauptfenster ist bei allen Modulen gleich aufgebaut. Die Abbildung zeigt das Modul
Schnappverbindungen mit gedffneter Projektverwaltung.
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Abbildung 1: Hauptfenster mit Projektverwaltung (Modul Schnappverbindungen)
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Element ‘ Bedeutung

Mendleiste »Programm®, , Ansicht”, , Berechnungs-Module”, ,Einstellungen”
und ,Hilfe” (Kapitel 7).

Register am linken Rand Wechsel zwischen den Modulen Schnappverbindungen, Zahnrad-
Berechnungen und Berechnung zylindrischer Kunststoffbehalter.

Modulleiste (oben) Symbole Neu, Offnen und Speichern sowie die Meniis des Moduls

(z. B.,,Projekt”, ,,Rastelement” oder ,,Datenverwaltung”).

Projektverwaltung Neues Projekt anlegen, Projekt laden, speichern, unter neuem
Namen speichern und drucken. Rechts davon stehen
Speicherzeitpunkt, Datei, Projekt-Bezeichnung, Bearbeiter und
eine formatierbare Beschreibung.

Projekt bearbeiten Eingaben und Ergebnisse des gedffneten Projekts; unter dem
Reiter steht der Projektname.

Statusleiste Lizenzstatus, Zoom-Regler und Sprache der Oberflache (,,DE“).

Tipp: Projektbezeichnung, Bearbeiter und Beschreibung erscheinen im Kopf des Ausdrucks. Fillen Sie
sie in der Projektverwaltung aus, bevor Sie drucken.

3 Schnappverbindungen

Das Modul berechnet fiir eine Schnappverbindung die maximale Dehnung des Federelements sowie die
Flige- und Losekraft. Als durchgangiges Beispiel dient ein Gehdusedeckel mit Rasthaken: Biegefeder aus
PC mit Rechteckquerschnitt 8 x 1,6 mm, Trapezraste, Gegenstlick aus PA6 GF30.

3.1 Neues Projekt anlegen

Klicken Sie in der Projektverwaltung auf ,,Neues Projekt erstellen” und bestatigen Sie die
Sicherheitsabfrage. Der Assistent fiihrt Sie in drei Schritten durch die Grundeinstellungen.

1. Verbindungsart / Verbindungsprinzip: Wihlen Sie das Federelement, im Beispiel ,,Biegefeder
(gleichbleibende QuerschnittsmaBe)”. Zur Auswahl stehen u. a. ein- und zweiseitige Torsionsfedern,
Biegefedern mit abnehmender Hohe oder Breite, mit Absatzen, abgewinkelt oder gekrimmt sowie
Kugel- und geschlitzte Zylinderschnappverbindungen.

2. Art des Rastelements: Trapezraste, Dreiecksraste, Rasthaken oder Wulstraste.

3. Werkstoff-Kombination und Projektangaben: Kunststoff/Metall, gleiche Kunststoffe oder
unterschiedliche Kunststoffe; dazu Projekt-Bezeichnung und Bearbeiter.

4. Klicken Sie auf ,Weiter” und im letzten Schritt auf ,Fertigstellen”.
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Abbildung 2: Assistent: Verbindungsart wéhlen
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Act des Rastelements
Geben Sie huer an, um welche Art von Rastelement es sich handeit,

® Trapezraste Dreiecksraste.

) Rasthaken 7 Walsiraste

Zurpek Weiter | | Abbrechen

Abbildung 3: Assistent: Art des Rastelements
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Werkstolf-Kombination und Projektangaben
Geben Sie the it der Werkstokombination der Schnappverbindung an, Weiterhin knnen Sie hier sligemeine Angaben zum Brojeid festiegen.

|| Werkstoff-kombination: () Kunststoff/Metall () gleiche Kunststotfe (@) unterschiedliche Kunststoffe

Projekt-Bezeichnung: | Deckel mit Rasthaken

Bearbeiter: | F Neumann

Abbildung 4: Assistent: Werkstoff-Kombination und Projektangaben

3.2 Geometriedaten eingeben

Nach dem Assistenten 6ffnet sich ,,Projekt bearbeiten”. Links stehen die Eingaben in vier aufklappbaren
Abschnitten, rechts die Hinweise, Ergebnisse und Verlaufs-Diagramme. Solange Angaben fehlen, nennt
der Bereich ,,Hinweise”, was noch einzugeben ist.

Im Abschnitt ,Geometriedaten (Federelement / Verbindungsart)” tragen Sie die MaRe direkt in die
Felder der Prinzip-Skizze ein (alle Langen in mm, Winkel in Grad):
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GrolRle Beispiel

Federlange | 20 mm

Hinterschnitt bzw. Schnapphéhe H 1,5mm

Fligewinkel aF 30°

Losewinkel aL 60°
l_l sign - Tools fir (Version 3.23.1) o - o x
oo v itie g e ]

| Projektverwaltung  Projekt bearbeiten Berechnung von Schnappverbindungen
u Biegefeder (gleichbleibende QuerschnittsmaBe)

nicht alle [hve Eingaben cuf Sinnhaftigkeit Gberprafen. Bitte stellen Sie sicher, Hinweise:
ve Eingaben [ogisch un korrekt sind, um die bestmogichen Ergebisse zu evhalien + kein Querschitt susgewshit
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Abbildung 5: Geometriedaten in der Prinzip-Skizze

3.3 Querschnitt wahlen

Klappen Sie ,,Querschnitt wahlen + Geometriedaten festlegen” auf und doppelklicken Sie auf die
gewlnschte Querschnittsform (z. B. Rechteck, Trapez, Kreisabschnitt). Im eingeblendeten Fenster geben

Sie die QuerschnittsmaRe ein und bestatigen mit der Eingabetaste. Im Beispiel: Rechteck mit Breite a = 8
mm und Hohe h=1,6 mm.
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ign - Tools fr (Version 32.11)
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Abbildung 6: Querschnittsmafle festlegen

3.4 Rastelement

Der Abschnitt ,,Rastelement” zeigt das gewahlte Rastelement mit den Ublichen Flige- bzw. Loésewinkeln

Uber die Schaltfliche ,,...“ oder das Menii ,Rastelement” - ,,anderes Rastelement auswihlen...“
wechseln Sie das Rastelement nachtraglich.

[Version 32.3.1) - o x
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Projektverwaliung 5L it uren

Berechnung von Schnappverbindungen
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Abbildung 7: Abschnitt ,,Rastelement”
3.5 Sonstige Eingaben und Werkstoffdaten

Im Abschnitt ,,sonstige Eingaben” legen Sie die Werkstoff-kombination und die Kennwerte fest:

PolPartDesign - Benutzerhandbuch - Seite 7



Feld ‘ Bedeutung

Werkstoff-Kombination Kunststoff/Metall, gleiche oder unterschiedliche Kunststoffe; bei
Kunststoffen die Bezeichnungen beider Partner (Beispiel: 1. PC, 2.
PA6 GF30).

Sekanten-E-Modul der E-Modul bei der auftretenden Dehnung. Die Schaltflache ,,...“

Biegefeder [N/mm?] offnet eine Hilfsberechnung (Abschnitt 3.6).

Reibungs-Koeffizient Reibwert zwischen Feder und Gegenstiick, mit Hilfsberechnung

Anzahl gleichzeitiger Anzahl der gleichzeitig wirkenden Rasthaken; die Krafte werden

Federelemente entsprechend vervielfacht.

zuldssige Dehnung der Grenzwert fur die Randfaserdehnung, mit Hilfsberechnung ,,...“.

Biegefeder [%]

3.6 Hilfsberechnungen

Fir drei Kennwerte bietet PolPartDesign {iberschldgige Hilfsberechnungen. Mit ,,Ubernehmen® wird das
Ergebnis in das Eingabefeld eingetragen.

Hinweis: Die Hilfsfenster zeigen die zuletzt verwendeten Daten. Diese Daten werden nicht im Projekt
gespeichert, nur das lbernommene Ergebnis.

Sekanten-E-Modul: Sie geben den E0O-Modul (Ursprungsmodul), die Warmeformbestandigkeits-
Temperatur und die Fliige-/Anwendungs-Temperatur ein. PolPartDesign berechnet daraus den E-Modul
bei der aktuellen maximalen Dehnung (Beispiel: EO = 2400 N/mm?, HDT 130 °C, 23 °C > 2248 N/mm?).
Kennen Sie nur die Shore-Harte, 6ffnet ,,...“ neben dem EO-Modul eine ndherungsweise Umrechnung von
Shore-D oder Shore-A in den Ursprungsmodul.

e e

Projektuerwaltung Projekt bearbeiten

3231 [=!

Berechnung ven Schnappverbindungen

|| Himweise:
s lelen nsch Esaiben (£ cibungsiceffient, Ancab

Ergebnisse:

1 Geometriedaten (Federelement / Verbindungsart)

I st witen - Gomebiedsten g Verlaufs-Diagramame:

HeAchee

3 Werkstoff-Kembination: () Kunststaff/Metall () gleiche Kunststoffe |
iiberschisgliche Berechnung des Sekanten-E-Meduls -

Sekanten-E-Modul der Biegefeder [N/

Reibungs-Koeffi

Shorehsrz in den Ursprungsmodul
(® Shere-D (350..750) (O Shore-A (10A..904)

Snore-Hi e 55u

Ergebnis: 189.1 [N/mm]

Anzahl gleichzeitiger Federeler;

2ulsssige Dehnung der Biegefedi

Berechnung zylindrischer

Ergebnis Uzemehmen

Logging  Handelsprodukte

|
|
|
® Vallvession [Neurnann, Frank (Makrolar GbR Berin)] P |z

Abbildung 8: Sekanten-E-Modul mit Umrechnung der Shore-Hdrte
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Reibungs-Koeffizient: Fir jeden der beiden Kunststoffe wahlen Sie die Werkstoffgruppe (z. B. amorphe

oder teilkristalline Thermoplaste, jeweils nach Shore-Harte) und tragen einen Reibwert ein. Das
Programm bildet daraus den Reibwert der Paarung (Beispiel: 0,5 und 0,3 = 0,4).

ign - Tools fr Kunststoffisilen (Version 32.1.1)

o x

Programm  Ansicht  Berechrungs Module  Einstelungen  Hifle

Berechnung zylindrischer

Logging  Handslsproduite

Projektuerwaltung  Prejekt bearbeiten Berechnung von Schnappverbindungen

ﬂ Biegefeder (gleichbleibende QuerschnittsmaBie)

Die Software kann deszeit (noch) nicht alle hee Eingaben ouf Sinahaftig fen. Bitte stellen Si sicher,
s hre Eingaben logisch und komekt sind, um die bestmoglichen Ergebnisse zu emhalten.

1 Geometriedaten (Federelement / Verbindungsart)
T Querschnitt wbden - Geometriedaten festiegen
1 Rastetemment
sanstige Fingaben
Werkstoff Kombini|

Rastelement: Trapezraste
Querschnit: Rechteck (a = 8; h = 1,6)
maximale Randfaserdehnung [5%]: 0,90
Fugekraft [NI: 5,1

Reibwert-Gerechnung

Hinweise: £s werden die zuletzt verwendeten Daten angezeigt. Die hier eingegebenen Daten werden derzeit nieht zum
Jjeweligen Kontext innerhalt des Projektes gespeichert.

Weskstoff Zuordnung fir PC | Amorphe Thermoplaste und TPE (Shore 0 » 63 | ~

Werkstft Zuordnung for PAS GF30 | Teskrstaine Thermoplaste und TPE (Shore D > 60) | ~

ng-Bedingung: | (§) ibung baw. PTFE-K: i
Sekanten-E-Modul der Biegefeder (N/s () Feuchte baw. fettverunreinigte Reibfiachen
Reibungs-Koeffi () Reibkraftmindemds Zusatzstoffe fur Kunststoffe (2.8, Grafit, Silikon, PTFE)
Anzah gleichzsitiger Federslen

Reibwest (Trockengleitreibung h:lymad“ 05| ~04.06 @
Stani) ir PC
Bolymes/ 03] ~02.04@
Stahl) for PAS GF30 —I

Ergebnis - Relbwert 0,4

2ulsssige Dehnung der Biegefedi

——x

Abbildung 9: Hilfsberechnung des Reibungs-Koeffizienten

Zuldssige Dehnung: Sie wahlen die Werkstoff-Deformationscharakteristik (sprodharte, zédhharte mit
begrenzter Verformbarkeit, zahharte mit ausgepragter Verstreckbarkeit oder flexible Kunststoffe) und
geben Bruch-/Streckgrenz-Dehnung, Wiarmeformbestindigkeits-Temperatur und die Montage-
/Demontage-Anzahl ein. Die Werte gelten fir eine zlgige (kurzzeitige) Beanspruchung. Im Beispiel ergibt

sich 3,81 %.

Tools fir Entwickiung und K

Ginstelungen  Hille

LT
Programm _ Aracht_ Berechrunas Modie
l [8] T [E]  Projett Rastelement

Projekt bearbeiten

Projektverwaltung = e

Berechnung von Schnappverbindungen

n Biegefeder (gleichbleibende QuerschnittsmaBe)

Die Software kann derzeit {noch) nicht ol lhve ingaben ouf
dass Ihve Eingaber

Sinnhaftigheit
1 logisch und korreit sind, um cie bestmoglichen Ergebnisse u erholter,

Site stelen Sie sicher,

==

Rastelement: Trapezraste

alter

Sekanten-E-Modul der Biegefeder [N/
Relbungs-Koeffs
Anzahl gleichzeitiger Federeler

Berechnung zylindrischer

Hinweise: Es werden die zuletzt verwendeten Daten angezeigt. Die hier eingegebenen Daten werden derzeit nicht 2um

Jeweiligen Kontext innerhalb des Projektes gespeichert.

Die berechneten Werte gelten fir ine ziigige (kurzeitige) Beanspruchung.

Weristoff-Deformationscharateristic (| () Sprodharte Kunststoffe mit Trennbruchversagen. Bruchdehnung < 4 %. (PS: SMS:
A

SAN: PMMA: AMMA: PVK: SMMA: MMAS; COC: PEL PBI; PPS: LCP: EP: UP: VE: PF:
MF: UF)

() Zahharte Kunststoffe mit begrenzter Verformbarkeit oder Craze-Verformung mit
R $4% und

elostomermodifizierte Kunststoffe (2.8. SB: ABS: ASA): Glasfaserverstarkte

Kunststoffe im Ubergangsbereich zwischen Sprodbruch und Verstreckungsbruch.)
@ Zahharte Kunststoffe mit

4% ... 20 %. (Alle z6hharten Kunststoffe, soweit nicht anders erfasst)
(O Flexible oder weichelastische Kunststoffe (Shore: < 60 D) mit

Logging  Handeisprodukte

am meist
2laeige Dehinung der Bisgelad aber 20 %. Kunststoffe und Elastomere
(Shore: 5 60D): Polyolefine geringer Dichte (8.
PE-LD: PIB: EVAC: EIM): Polyfiuorcarbone.)
Bruch-/Streckgrenz-Dennung [%] [ 6
Warmeformbestandigkests-Temperatur ['Cl| ™
Mentage-/Dementage-Anzahl )
(Lostwechselzan)

Ergebois - zulissige Dehnung [*¢]: | 3.81

| vsererer [ toiecen |

-— ||

Abbildung 10: Hilfsberechnung der zuléissigen Dehnung
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3.7 Ergebnisse und Verlaufs-Diagramme

Sobald alle Angaben vollstdndig sind, zeigt der Bereich ,,Ergebnisse” Rastelement, Querschnitt, maximale
Randfaserdehnung, Fiigekraft und Losekraft. Im Beispiel: 0,90 % Dehnung (zuldssig 3,81 %), Fligekraft
5,6 N, Losekraft 13,2 N.

Unter ,,Verlaufs-Diagramme“ wahlen Sie eine GroRe fir die X-Achse, z. B. Schnapphohe, Flige-Winkel,
Lose-Winkel, Reibungs-Koeffizient oder Sekanten-E-Modul. Mit dem Regler ,Werte-Bereich” legen Sie
den Bereich fest, mit den Kontrollkdstchen blenden Sie Fligekraft, Losekraft und maximale
Randfaserdehnung ein und aus. So sehen Sie sofort, wie sich eine Anderung der Geometrie auswirkt.

I L) sgn - Tools far (Version 3.23.1) - o x

ey

| E
| Projektverwaltung  Projekt bearbeiten Berechnung von Schnappverbindungen
| 2 * Rastrs
H n Biegefeder (gleichbleibende QuerschnittsmaBe)
£ Die char, | Ergebnisse:
. Rastelement: Trapezraste
5 11 Geometriedaten (Federelement / Verbindungsart) Querschnit: Rechteck (a = 8; h = 1,6)
g 17 Querschnitt wablen - Geometriedaten festiegen maximale Randfaserdehnung [%]: 0,90
| £ Fugekraft [NI: 5.6
E Losekraft [N]: 13.2
2
‘ 3 don: () Kunststoff/Metall () gleiche Kunststoffe Verlaufs-Diagramme:
::. C iedliche Kunststoffe KeAches: [Schmapphabe
| werepericn NI T M
| K Bl Fogekratt v [FLosekratt [N [ maximale Randfaserdehnung (%)
BE
22 .
-3 SekantenE-Modul der Biegeteder [N/mm’]: =2
iz egeteder [N/mm' — Fageknat IN]
&g Reibungs-Koeffizient: — Lasekraft [N]
nE — maumale Randfsserdehnung (5]
] Anzahl gleicheitiger Federelemente:
E 5 sulBssige Dehrung der Bisgefedsr X} 125
| H
3
| £ 5]
E
s
5
)
‘ 2
£
E
3
| 2
|
LS T T
Schnapphahe
' Vallvession [Neumann, Frank (Makrolar GbR Bestin)] |z

Abbildung 11: Ergebnisse und Verlaufs-Diagramm iiber der Schnapphéhe

Tipp: Mit dem Doppelpfeil links neben dem Titel des Federelements blenden Sie den Eingabebereich
ein und aus. Die Trennlinie zwischen Eingaben und Ergebnissen ldsst sich mit der Maus verschieben.

3.8 Speichern und Drucken

Das Men ,,Projekt” der Modulleiste enthalt Neues Projekt erstellen..., Projekt laden..., Projekt
speichern, Projekt speichern unter... und Drucken / Druckvorschau.... Projekte werden standardmaRig
im Ordner Dokumente\PolPartDesign Files.

Die Druckvorschau enthalt Projektkopf, Ergebnisse, Prinzip-Skizze mit allen Mal3en, Rastelement,
Querschnitt und Werkstoffangaben. Uber das Druckersymbol drucken Sie den Bericht, mit dem Zoom-
Regler unten dndern Sie die Ansicht.
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Drucken / Druckvarschau
=)
1 _‘
. Fog —"
= 41wn 1k B B = +

Abbildung 12: Druckvorschau einer Schnappverbindung

4 Zahnrad-Berechnungen

Das Modul berechnet Kunststoff-Stirnradgetriebe in Anlehnung an DIN 3990: Nullgetriebe mit 20°-
Evolventenverzahnung, Gerad- oder Schragverzahnung, fir Kunststoffe mit einem E-Modul nach DIN EN
ISO 527 von mindestens 300 N/mm? bzw. einer Shoreharte tGber 60D. Als Beispiel dient eine
Stirnradstufe: Ritzel aus PA66-GF30 mit 20 Zdhnen, Rad aus PA66 mit 60 Zdhnen, Modul 1 mm, 20 W bei

1500 min™.
rl sign - Tools fir

| Programm  Anacht Berechmungs-Module  Eirstelingen _Hie
e

Berechnung von Kunststoffstirnradgetrieben

(Versien 323.1)

Meues Projekt erstellen..

vorhandenes Projekt laden..
izisierung der relevanten
werden

Datei-Verwaltung (eigene Kunststoffe)...

& wo

Zah

Berechnung zylindrischer

Legging

——f—

# Vollversion [Neumann, Frank (Makrolar GbR Berkin]] £°

Abbildung 13: Startseite des Moduls ,,Zahnrad-Berechnungen”
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4.1 Neues Projekt anlegen

Klicken Sie auf ,,Neues Projekt erstellen...”. Der Assistent fragt die Daten in sechs Schritten ab.

Allgemeine Projekt-Angaben: Projekt-Bezeichnung, Bearbeiter und Beschreibung.

Getriebestufe / Normalmodul: AuBenrad-Stufe, Innenrad-Stufe oder Planetenrad-Stufe. Den
Normalmodul geben Sie direkt ein oder wahlen ihn Gber ,,...“ aus den Vorzugsreihen | und Il nach
DIN 780.

3. Werkstoffe / Werkstoffpaarung: Wahlen Sie links den Werkstoff des Rades und rechts den des
Ritzels. Die Liste enthélt die Werkstoffe der Datenbank (jeweils trocken und feucht) und Ihre eigenen
Werkstoffe (Abschnitt 4.4).

4. Verzahnung / Zdhnezahl / Zahnbreite / Abschirmung: Gerad- oder Schragverzahnung, Zdhnezahl
und Zahnbreite fir Rad und Ritzel (der Teilkreis-@ wird berechnet) sowie die Getriebeabschirmung:
offen, teilgeschlossen oder geschlossen. Beim geschlossenen Getriebe geben Sie die Oberflache des
Getriebegehiuses ohne Bodenflache in m? an.

5. Arbeitsweise / Drehzahl / Leistung: Arbeitsweise mit Anwendungsfaktor (gleichmaRig 1,0; leichte bis
maRige Stole 1,35; malkige bis mittlere StoRRe 1,75; starke StoRe 2,25 oder eigener Faktor). Dann
entweder Drehmoment oder Getriebe-Nennleistung angeben; Drehzahl und Drehmoment des
anderen Rades werden berechnet.

6. Schmierung / Reibwert / Temperatur / Laufzeit: Trockenlauf, Einmalfettschmierung, Olnebel- oder
Taucholschmierung; Reibwert der Werkstoffkombination oder eigener Reibwert;
Umgebungstemperatur; Dauer- oder Aussetzbetrieb und Gesamtlaufzeit in Stunden.

7. Klicken Sie auf ,Fertigstellen”. Die anschlieRende Frage nach dem Speichern kénnen Sie mit ,Nein*
beantworten und spater speichern.

. Neues Project erstellen - o x

allgemeine Projekt-Angaben
Legen Sie huer die aligemeinen Angaben zum Prajekt fest

12

JEEIFx ] EEEs

Beispeel: Ritze und Rad sus POM, Fettschmerung]

Abbildung 14: Assistent: allgemeine Projekt-Angaben
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,’- g - Tools fur Koratntion (Version 32.3.1) - o x

Programm  Ansicht  Berechrungs-Module  Einstellungen  Hille
E.Ne«ﬂﬁo;wmﬂrv o < -

G i = letrieben

AuBenrad-Stufe Innenrad-Stufe Planetenrad-Stufe

pgen

N Normal-Modul nach DIN 780 (Vorzugsrehen) [ ]

o @ Vorzugsreihe | () Vorzugsreihe I
3 ) [l | = A
i = T —
K Vorzugsreihe 1|012 |~ [ Zwgek || wers [ aborechen
- Vorzugsreihe 1]0.16 | |

025
03
Vorzugsreihe 1|04
Vorzugsreihe 1]03
Vorzugsreihe 1|06
Vorzugsreihe 1|07
Vorzugsreihe 1[0
Vorzugsreihe 1]09

»
tomgeeie |

=

Berechnung zylindrischer
Kunststoffbehilter
Il

Logging  Handelsprodukte

. " e m——d

Abbildung 15: Normalmodul nach DIN 780 aus den Vorzugsreihen wdhlen

M Neues Projext erstellen - (=] x |
Werkstoffe / Werkstoffpaarung |
e " ke
B (PEEK-PTFE-CF30 (UNP LCL 36E-Europs) § | B (PEEK-PTFE-CF0 (NP LCL 366 Europs)
8 How 2082 8 How 2082
B P46 dry/trocken £ PAB dry/trocken
B P8 wetfeucnt B Pas wetsfeucht
B Pa6-GF30 ary/trocken B PAG-GF30 dry/trocken
B PAE-GF30 wetffeucht B PAG-GF30 wetifeucht
P
B PAG6-GF30 dry/trocken B PAG6-GF30 dry/tracken
8 i
B PAGS drytrocken B PAGS dry/trocken
B PAGG dry/trocken 8 B PAGG dry/trocken 4
Zuck || Weter | [Abbrechen

g

Abbildung 16: Assistent: Werkstoffpaarung (links Rad, rechts Ritzel)

M Neues Projeit erstellen - o x

Verzahnung / Zshnezahl /Zahnbreite / Abschirmung

(O] (o]
Zahnezaht [6d Zzhnezahl: |20
Zahnbreite [mmk (10 | Zahnbreite Immk (12
Teiireis-0lmmk 60 Teilkreis-Q Immk 20

Getriebeabschirmung: (O offenes Getriebe
O teilgeschlossenes Getriebe
(® geschiossenes Getriebe

Oberfliche de: (ohne m3:[005 |

[z | o] (s |

)

Abbildung 17: Assistent: Verzahnung, Zdhnezahl, Zahnbreite und Abschirmung
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| ¥ Neues Projeit erstellen - o x

Acbeitsweise / Drehaahl / Leistung

trishe gleichmaBig 1.0
9) leichte bis maBige StGe (Anwendungsfaktor=1.35)
) mabige bis mittiere StodelAnwendungsfaktor=1.75)
) starke StoGe(Anwendungsfaltor=2.25)
eigener Anwendungsfaktor

o] ist bekannt (&) Getriebs st bekannt

Drehzahi [L/minl: |500 Drehzahl [Ufmink: [1500
Drehmoment INm; |0.38 Drehmoment INm; [0.13
Getriebe-Nennleigtung [W]: 20

Zurack Weiter | | Abbrechen

Abbildung 18: Assistent: Arbeitsweise, Drehzahl und Leistung

| M8 Neues Projeit erstellen - o x

Schmierung / Reibwert / Temperatur / Laufzeit

Schmierung: Trockenlauf
@) Einmalfettschmierung
Olnebelschmierung
Taucholschmierung
Reibwert; (8) den Reibwert 0,00 (der gewahiten Zahnrad-Werkstofi-
Kombination) verwenden

eigenen Reibwert verwenden

imgebungstemperatur des Getriebes I°CL: 40
O ber 80 min
bis 80 min

Gesamtlaufzent des Getriebes [hL: 2000

Weiter | | Abbrechen

Abbildung 19: Assistent: Schmierung, Reibwert, Temperatur und Laufzeit

4.2 Ergebnisse und Hinweise

Nach dem Assistenten sehen Sie links die Eingaben in aufklappbaren Abschnitten, rechts den Bereich
»Ergebnisse und Hinweise”. Jede Anderung links wird sofort neu berechnet.

Ergebnis ‘ Beispiel / Bedeutung

Zahnmasse-Temperatur 42 °C

Zahnflanken-Temperatur 44 °C (zulassig 128,3 °C)

Sicherheit ZahnfulRfestigkeit (Ritzel) 27,7 (zuléssig 81,4 / vorhanden 2,9 N/mm?)
Sicherheit ZahnfuRfestigkeit (Rad) 13,7 (zuldssig 37,5 / vorhanden 2,7 N/mm?)
Sicherheit Zahnflankenpressung 9,4 (zulassig 78,8 / vorhanden 8,4 N/mm?)
Zahnverformung / zuldssige Zahnverformung 0,03 mm /0,1 mm

Lastwechselzahlen Ritzel / Rad / bestimmende 180.000.000 / 60.000.000 / 180.000.000
Achsabstand, Reibungs- und Dampfungsverluste 40 mm; 0,31 W; 0,21 W
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"l sign - Tools fiar (Version 3.2.3.1)

- o x

==
& Berechnung von Kunststoffstirnradgetrieben
|5 Getriebestue / Normalmodul Erget 4 Hir
Werkstoff (Ritzel): Bl PA66-GF30 wet/feucht
Werkstoff (Rad): B PAGE wet/feucht
Normalmodyl [mm}: |1 =
Bl Werkstotte s Werkstottpaarung Zahnmasse-Temperatur [*C): 42
[ [ ——

[ Arbeitsuweise / Drehaahl / Leistung

Zahnflanken-Temperatur [*CJ: 44 (zul. 12,3 ['C])
[53 schmierung / Reitwert / Temperatur / Loufzeit

E N Sicherheit - ZahnfuBfestigkeit (Ritzel): 27,7 (zul. 81,4 / vorh. 29 [N/mm?])
-
| B3
%i Sicherheit - ZahnfuBfestigkeit (Rad): 13,7 (zul. 37,5 / vorh. 2.7 [N/mm’))
1
,E H Sicherheit - Zahnflankenpressung: 9.4 (zul. 78.8 / vorh. 84 [N/mm)
£
&
Zahrwerformung [mm]: 0,03
:; zuldssige Zahnverformung [mm]: 0,1
£
b
% Lastwechsel-Zahi (Ritzel): 180.000.000
s Lastwechsel-Zahl (Rad): 60.000.000
E bestimmende Lastwechselzahl: 180.000.000
g

Achsabstand (mm}: 40,0
Reibungsveriuste [W]: 0,31
Damplungsverluste [W: 0,21

Abbildung 20: Ergebnisse und Hinweise der Zahnradberechnung

Um eine Eingabe zu dndern, klappen Sie den entsprechenden Abschnitt auf, z. B. ,Werkstoffe /
Werkstoffpaarung”, und wahlen einen anderen Werkstoff.

- sign - Tools fir

[Version 32.3.1) - o x
e 1
[a] Berechnung von Kunststoffstirnradgetrieben
[ Getriebestufe / Normalmodul Ergebnisse und Hinw
Werkstofe / Werkstoffpaarung
Wiahien Sie die die Zahapoarung ks
Fwischen lhren eigenen Werkstoff (Ritzel): B} PAG6-GF30 wet/feucht
(PEEX+PTFEY-CF30 (LNP LCL 366-Eu 7 (PEEX(+PTFE}-CF30 (LNP LCL 36E-Eur 3
E] £1-CF30 ropa) He £)-CF30 I ropa) Werkstoff (Rad): B} PAGE wet/feucht
& Hgw 2082 B vgw 2082
8 ms ay/rocken B sas deyician Zahnmasse-Temperatur [*Cl: 42
8 P26 wetfeucht B Pu6 wetteucnt

1 PA5-GF30 dry/tracken B PA6-GF30 dry/trocken Zahnflanken-Temperatur [*CJ: 44 (zul. 28,3 [*C])
B PA6-GF30 wetsfeucht B Pa6-GF30 wet/feucht

E N PAG6 wet/feucht B Pt wevieucht Sicherheit - ZahnfuBfestigkeit (Ritzel): 27,7 (zul. 87,4 / varh. 2,9 [\
| i% & PAGE-GFI0 drytrocken B PR66-GF30 dry/trocken

T‘:i [T r—— m Sicherheit - ZahnfuBfestigkeit (Rad): 13.7 zul 37,5/ vorh. 2.7 [
;‘g @ 7266 dyfirocken ETp— I

£t Sicherheit - Zahnflankenpressung: 9,4 (zul. 78,8 / vorh. 84 [N,
E ] B PA6G crytracken B PR6C drytrocken
= Zahnverformung (mm}: 0,03

[53] Verzahnung / Zshnezah Zahnbraite / Abschirmung

s [57] Arbeitsweise / Drehzahi / Leistung . N

& [l schmierung / Reibwert / Temperatur / Laufasit {sslge Zahmrverhoming [} 0.1

5

H

é Lstvechse Zab i 16000000

H Lastwechsel-Zahl (Rad]: 60.000.000

2 bestimmende Lastwechselzaht | 180.000.000

g

Achsabstand [mm): (40,0
Reibungsverhuste [(W]:|0,31
Dampfungsveriuste [W)|0.21

Abbildung 21: Werkstoffpaarung nachtréglich éndern
4.3 Projekt-Menii und Projektangaben

Das Meni ,,Projekt” enthalt Neues Projekt..., Projekt laden..., Projekt speichern, Projekt speichern
unter..., Projekt schlieBen, allgemeine Projektangaben... und Drucken / Druckvorschau.... Zahnrad-

Projekte haben die Dateiendung .polpd. Uber ,,allgemeine Projektangaben...“ andern Sie Projekt-
Bezeichnung, Bearbeiter und Beschreibung.
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r.pw HDecon - ool i Eatwicbung Und Koratnd

mm  Ansicht Module  Einstellungen  Hilfe
g

=]

tion von Kunststoffisilen (Version 32.1.1)

o

Berechnung von Kunststoffstirnradgetrieben

[ Getriebestufe / Normalmodul Erget
- Warkstoffe / Werkstoffpaarung
Wihien Sie. die ffe fir die Zahnpaarung .
swischen hen eigenen

B (PEEK+PTFE)-CF30 (LNP LCL 36€-Eurapa)

& PA66-GFI0 deyftracken
B PASE-GE30 wet/leucht

8 P55 cnircken

Berechnung zylindrischer
Kunststoffbehiltor

8 PABG aryfrocken

Bl | B oeex-erre cra0 une o1 366 Europa)
Haw 2082 Haw 2082
9 ol
irocken ryracken
P46 dryiirock PA6 dryrocke
8 P26 wetfeucht Projektangaben
a el
B PAs-GF30 wetffeucht stimracstude antoen |
Bearbaiter
PAG6 wet/feucht
| passweutesene i |

Besspiet: itzel sus PAGG-GF30, Rad sus PAGG, Eimmalietischmeerung.

und Hir

Werkstoff (Ritzel): B} PAGE-GF30 wet/feucht
Werkstoff (Rad): B} PAGE wet/feucht
Zahnmasse-Temperatur [*C}: 42
a
len-Temperatur [*CJ: 44 (zul 12,3 [*C])
‘uBfestigkeit (Ritzel): 27,7 (zul. 87,4 / vorh. 2,9 [

nfuBfestigkeit (Rad): 13,7 (zul 37,5 /vorh. 27 [A

thnflankenpressung:|9.4 (zul. 78,8 / vorh. 8.4 [Ny

[53] Verzahnung / Zshnezahl /Zahabreite / Absch

\nverformung (mm}: 0,03

a

[53] Avieitsweise  Breheani / Leistung

- N ; o inverformung (mm]: 0,1
Schmlerung / Relbwert / Temperatur / Laufrs Obemmehmen Abbrechen

Lastwechsel-Zah! (Ritzel)| 180.000.000

Lastwechsel-Zah! (Rad:60.000.000

bestimmende Lastwechselzahl; | 180.000.000

Logging  Handelsprodukte

Achsabstand (mm}:| 40,0
Reibungsverhuste [(W]:|0,31
Dampfungsveriuste [W)|0.21

e —1

Abbildung 22: Allgemeine Projektangaben dndern

Die Druckvorschau fasst Projektkopf, Ergebnisse und alle Eingaben und Zwischenergebnisse mit Skizzen
von Rad und Ritzel auf einer Seite zusammen.

Drucken / Druckvorschau

)

PolParDesign 323

Dme
Ermantime Sirscre seen
Emma ¢ e
ESEDRNOD Bespie Rtz bt THE6-GFI0 R s PASE Smafemichmianing

2l

“1vonid

B

IEIJ

-8

Abbildung 23: Druckvorschau der Zahnradberechnung

4.4 Datenverwaltung und eigene Kunststoffe

Das Meni ,,Datenverwaltung” enthalt:

e Datei-Verwaltung... (auch tber , Datei-Verwaltung (eigene Kunststoffe)...“ auf der Startseite):

eigene Werkstoffe anlegen und pflegen.
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o Formmassedaten der Datenbank...: Tabelle der mitgelieferten Kunststoffe mit Warmeeindringzahl,
Deformationscharakteristik, Warmeformbestandigkeits-Temperatur, E-Modul, Querkontraktionszahl
und weiteren Kennwerten (nur lesen).

e Daten von Metallen der Datenbank...: Kennwerte der Metalle fuir Kunststoff/Metall-Paarungen.

M FormmasseDaten - o x|

[ CF30 (LN LEL 36E-Eurcpal |11

feucnt o7 Zahharte Kunststofie mit au
PAE-GF30 ary/trocken 07 Sprodharte Kunststoffe mit Tre.. |20 500 |03
GF30 wetffeucht o7 Zshharte Kunststofie mit begre.. | 200 7000 03

o7 Zshharte Kunststofle mit susge.. |75 1500 04
073 Spesanants Kumstatofie mit Tre ED ENE
E B

PAGG ry/tracken

PAGG wetiTeucht o7
PET-GF30, G5
& o7
PEURMW o7
FEEK-CF0 T
FEEK o7
PET-GFI0 o7

Sprodharte Kunststofe mit Tre.. [225 10000 |03

PET o7 Zshharte Kunststoffe mit ausge..|75 3300 035
POMC-GF30 =

Speddharte Kunststotte mit Tre.. | 153 9300 03

POM-H o7 Zshharte Kunststoe mit susge.. | 110 3200 035 -

Schiieden

Abbildung 24: Formmassedaten der Datenbank

Im Fenster ,,eigene Kunststoffe” steht oben das Ablageverzeichnis (standardmaRig
Dokumente\PolPartDesign Files). Links sind Ihre Werkstoffe aufgelistet, rechts die Kennwerte des
gewahlten Eintrags. Mit den Symbolen der Leiste legen Sie einen Eintrag neu an, bearbeiten, speichern
oder l6schen ihn.

Zu einem eigenen Kunststoff gehdren u. a. Formmasse-Bezeichnung, Werkstoff-Zuordnung (teilkristalline
oder amorphe Thermoplaste, PTFE, Duroplaste, LCP), reibkraftmindernde Zusatze, Warmeeindringzahl,
Deformationscharakteristik, Bruch-/Streckgrenz-Dehnung, Warmeformbestandigkeits-Temperatur, EO-
Modul, Querkontraktionszahl, Dampfungsfaktor und Reibungskoeffizient fiir Trockenlauf; optional
zuldssige Temperatur und Lastwechselzahl. Neben vielen Feldern zeigt das Programm
Orientierungswerte an.

W cgene Kunststoffe - o X

{egene Kunststofie): C:

Dlis/al (x|

Formmanse-Bassichmung |48 2 voaun

Werkstofl Zesrdnung @

Fammass Zeus @

Watmasindringeshl N/ ]
Ostormaonarakieni:

Bruh-CSuacharsnz DeMUORINE <
Warmeformpestindighaity Temgerstus °C). ¢
E2:Modl INmm’L © >

Abbildung 25: Eigene Kunststoffe verwalten

Hinweis: Eigene Kunststoffe werden als Dateien mit der Endung .ppdpf gespeichert und erscheinen
anschlieRend in den Werkstofflisten des Assistenten und der Projektansicht.
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5 Berechnung zylindrischer Kunststoffbehalter

Das Modul berechnet fiir stehende zylindrische Behalter mit Flissigkeitsfiillung die Mindest-Wanddicke
und fuhrt mit der gewahlten Wanddicke einen Festigkeitsnachweis. Beispiel: geschweilter Lagertank
aus PP-H fur Wasser, Durchmesser 1200 mm, Fullhéhe 2000 mm.

5.1 Neues Projekt anlegen

Klicken Sie in der Projektverwaltung auf ,,Neues Projekt erstellen”. Der Assistent fragt die
grundlegenden Entscheidungen ab:

e Art der Belastung: statische oder intermittierende Belastung.

e Kunststoff-Werkstoff: isotroper oder orthotroper Kunststoff.

e Schweil- oder Klebkonstruktion: Kontrollkdstchen setzen, wenn der Behalter geschweilt oder
geklebt ist.

e Projekt-Bezeichnung und Bearbeiter.

rﬁ Neues Projekt erstellen - o x

Angaben zur Belastung, zur Konstruktionsart und zum Kunststot-Werkstott
Bitte treffen Sie hier die grundiegenden Entscheidungen far das neue Projekt

| Art der Belastung:| (§) Statische Belastung () Intermittierende Belastung

Kunststoff-Werkstof:| (3) isotroper Kunststoff () orthotroper Kunststoff

it sich um eine SehweiB- oder Klebkonstruktion

Abbildung 26: Assistent: Belastung, Konstruktionsart und Werkstoff

Wichtig: Bei Schweil3- oder Klebkonstruktionen missen Sie eine Festigkeitsabminderung
bericksichtigen. Verringern Sie die zuldssige Dehnung entsprechend (Abschnitt 5.3).

5.2 Basisdaten und Temperatur-/Belastungsschema

Unter ,,Basisdaten” geben Sie die Bezeichnung der Fliissigkeit und ihre Dichte in g/cm?3 ein. Unter
,Temperatur- und Belastungsschema“ folgen der Durchmesser d in mm und das Schema selbst.

Klicken Sie auf ,,Schema bearbeiten...“. Im Fenster legen Sie die Fiillstandsh6he fest und erfassen in der
Tabelle Zeitabschnitte mit Start, Dauer (in Stunden) und Fliissigkeits-Temperatur. So bilden Sie
Betriebsphasen mit unterschiedlichen Temperaturen bei gleicher Fiillhéhe ab. Das Diagramm rechts zeigt
Flillhohe und Temperatur Gber der Anwendungszeit. Im Beispiel: 1000 h bei 23 °C, danach 1000 h bei 40
°C.
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| Programm  Ansicht  Berechrungs Module  Einstelungen  Hilke

(] (= (S]\[Porie

Berechnung zylindrischer Kunststoffbehdilter mit Fliissigkeitsfiillung

und gleicher e

2000.08

2000.06 T T 1 138

2000.04

© 2026 112142

186 386 586 786 986 1.186 1386 1.586 1786 13988 ™
Anwendungszeft (Betriebszeit) In]

oK Abbrechen

Wm0 om  TE S lue Lm0 Lo L7 1m0 -
Anutedungsren betriebseen) 1| ' e

Logging  Handelsprodukte

(S Ly —— i =

Xoar

N ] 11
Bruch:/Streckgrenz-Defnung [%]: 10

|
|
WirmefrrmbactSndinioite: Tomnaratus (MOTAY O [ ol

follversion [Neurnann, Frank (Makrolar GbR Berini] |z

Abbildung 27: Temperatur- und Belastungsschema bearbeiten

5.3 Werkstoffdaten

Im Abschnitt ,,Werkstoff / Werkstoffdaten (isotroper Kunststoff)“ geben Sie ein:

Feld ‘ Beispiel / Hinweis

Formmasse-Bezeichnung PP-H

EO-Modul [N/mm?] 1300

Bruch-/Streckgrenz-Dehnung [%] 10

Warmeformbestandigkeits-Temperatur (HDT/A) 100

[°C]

Werkstoff-Deformationscharakteristik zahharte Kunststoffe mit ausgepragter
Verstreckbarkeit

zuldssige Dehnung [%] 1,5 (wegen der SchweiRnahte bewusst unter dem
Vorschlag von 3,8)

Sekanten-E-Modul (Zug) [N/mm?] 527

Querkontraktions-Zahl (Sekanten-Modul) 0,45

Rechts neben zuldssige Dehnung, Sekanten-E-Modul und Querkontraktions-Zahl zeigt eine Schaltflache
den Wert, den PolPartDesign aus lhren Ubrigen Eingaben berechnet. Ein Klick darauf Glbernimmt diesen
Wert. Solange Angaben fehlen (z. B. das Belastungsschema), zeigt die Schaltflache ,,--“.

Hinweis: Andern Sie einen Wert, von dem andere abhingen, meldet die Hinweisliste iiber den
Eingaben, welche Eingaben Sie priifen sollten (z. B. ,,Der Wert des EO-Moduls hat sich geandert...“).
5.4 Ergebnisse

Rechts stehen unter ,,Berechnungen / Ergebnisse” die Mindest-Wanddicke und die Hohe der maximalen
Spannung. Tragen Sie in ,,gewdhlte Wanddicke” die vorgesehene Wanddicke ein, dann erscheinen der
Festigkeitsnachweis (maximale/zuldssige Spannung) und der Sicherheitsfaktor.
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Ergebnis ‘ Beispiel

Mindest-Wanddicke

1,49 mm

Ordinate der maximalen Spannung (Mindest-Wanddicke) | 72 mm
gewahlte Wanddicke 3mm

Wanddicke

)

Ordinate der maximalen Spannung (gewahlte

101 mm

Festigkeitsnachweis (max./zul. Spannung)

3,92 /7,91 N/mm?

Sicherheitsfaktor

2,01

resultierende Anwendungs- bzw. Fliissigkeitstemperatur

31,5°C

maximaler Wanddruck

0,020 N/mm?

e - Tosl fir

[Versien 323.1)

- o0 x

oo e e e — ]

Logging  Handelsprodukte

]
hi -
Statische Belastung
Berechnungen / Ergebnisse
P Bosisdaten
Mindest-Wanddicke (s) [mm): 1,49
Bezsichnung der Fissigeit [Warcer
o . B Ordinate der maximalen Spannung fur die Mindest- 72
Dichte der Flussigheit [g/cm’] | 1 Wanddicke r.o.) [mml:
s handelt sich um eine SchweiB- [7] Sie mussen eine entsprechend Festigksitiabminderung gewiihite Wanddicke [mml: 3
oder i unbedingt berdelsichtigen, Wir empi e Wert
Ordinate der maximalen Spannung der gewahiten 101
ke (Xnz) [mm):
1 Temperatur- und Belastungsschema Festigkeitsnachweis (max/zul. Spannung) [N/mm?}: 3,92 / 7.91
120 Werkstoft / Werkstoffdaten Gsotioper Kunststoff) Festigkeitsnachweis (Sicherheitstakton: 2,01
Formmasse-Bezeichnung \ X Sonstige Informationen / Werte / Ergebnisse
EO-Modul [N/mm’] 1300 @ resuitierende Anwendungs- bzw. 31,5
Bruch-/Streckgrenz-Dehnung [%]: 10) Flissigkeitstemperatur [*C]:
Warmefarmbestandigheits-Temperatur (HOT/A) 'Cl: | 100] maximaler Wanddruck (N/mm?: 0,020
letzte Anderung/Berechnung: 30.10.2026 11:21:59
Werkstoff-Deformationscharakeristhc @ [ 74,15r1e Kunststoffe mit susgepragter Versteckbarkeit §1| -
IAlle zabharten Kunststoffe sowet nicht anders erfosst) f——
rinzip-Skizze:
(@ rulsssige Dehnung [%]: 15[ =38
[ ol =e ] d
Sckanten £ Madul (fug) Nfmml: | 52 57 | ™ i
Querkontraktions Zah (Sekanten-Modub: | 035| | _| 045
5
]
A
¥ L "\
© \
x ——\ Pw
] = )
J .
LS I
# Vollversion [Neumann, Frank (Makrolar GbR Besin)] RS —

Projektverwaltung Projekt bearbsiten

Berechnung zylindrischer Kunststoffbehdilter mit Fliissigkeitsfiillung

Abbildung 28: Eingaben und Ergebnisse der Behdlterberechnung

5.5 Speichern und Drucken

Speichern und Drucken erfolgen wie bei den Schnappverbindungen liber die Projektverwaltung oder das
Men ,,Projekt”. Der Bericht enthalt alle Eingaben, das Belastungsschema und die Ergebnisse.
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Abbildung 29: Druckvorschau der Behdlterberechnung

6 Berechnungs-Module

Das Menii ,,Berechnungs-Module” der Hauptmendleiste enthélt drei Hilfsberechnungen, die Sie

unabhangig von einem Projekt und von jedem Register aus aufrufen kdnnen. Sie dienen zur schnellen

Abschatzung von Werkstoffkennwerten, z. B. bevor Sie ein Projekt anlegen. Die Ergebnisse werden nicht

gespeichert; mit ,,SchlieBen” beenden Sie das Fenster.

6.1 E-Module berechnen

Das Fenster ,Sekanten-/Tangenten-E-Modul“ berechnet tiberschligig den E-Modul eines Kunststoffs

unter Einsatzbedingungen:

Eingabe ‘ Bedeutung

E-Modul

Sekanten-E-Modul oder Tangenten-E-Modul.

Art der Belastung

Zug / Druck oder Biegung / Torsion / Scherung.

Zeitverlaufsart

ziigig, statisch, intermittierend, schwingend (schwellend) oder
schwingend (wechselnd). Die Prinzip-Skizze rechts zeigt den
gewadhlten Verlauf; je nach Zeitverlaufsart erscheinen weitere
Felder, z. B. Zeit der Belastung bei statischer Belastung.

EO-Modul [N/mm?]

Ursprungsmodul des Werkstoffs.

maximale Dehnung [%]

Dehnung, bei der der E-Modul ermittelt werden soll.

Warmeformbestandigkeits-
Temperatur [°C]

HDT des Werkstoffs.

Anwendungstemperatur (TA)
[°C]

Temperatur im Einsatz.

Sobald alle Felder ausgefiillt sind, steht unten das Ergebnis der iiberschldgigen Berechnung. Beispiel: PP
mit EO = 1300 N/mm?, 1 % Dehnung, HDT 100 °C, 40 °C und 10 000 h statischer Belastung > Sekanten-E-

Modul 450,6 N/mm?Z.
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Secanten-/Tangeaten-£-Modsl a

Art der Belastung: (&) Zug / Druck
) Biegung / Torsion / Scherung
Zeitverlaufsart: | statisch Ta = const. / konst.
EO-Modul [N/mm?) 1300

maximale Dehnung % 00

Deformation I Verdormung (V)

Warmefarmbestandigksits-Temperatur [*C} 100

Anwendungstemperatur (Ta) [*CJ 40

Zeit der Belastung [h): 10,000/ [

Ergetinis der berschizglichen Rerechnung: 450,6 [N/mm?] |

Schiiaden

Abbildung 30: Berechnungs-Modul ,,E-Module berechnen”

6.2 Zulassige Dehnung berechnen

Das Fenster ,,zuldssige Dehnung” schatzt die zuldssige Dehnung eines Kunststoffs ab. Sie wahlen die
Zeitverlaufsart und die Werkstoff-Deformationscharakteristik (sprodharte Kunststoffe, zahharte mit
begrenzter Verformbarkeit, zahharte mit ausgepragter Verstreckbarkeit oder flexible Kunststoffe; das
Info-Symbol erldutert die Gruppen mit Beispielen) und geben Bruch-/Streckgrenz-Dehnung,
Warmeformbestandigkeits-Temperatur und gegebenenfalls die Zeit der Belastung ein.

Beispiel: zahharter Kunststoff, Streckdehnung 10 %, HDT 100 °C, 10 000 h statische Belastung -
zuldssige Dehnung 3,48 %.

T g

Zeitverlaufsart: | statisch

Werkstotf-Deformationscharakteristik: 0

Bruch-/Streckgrenz-

Warmeformbestandigkeits-Tempe

Zeit der Bela: 75 o1 ke

P
£
erachnung: 3,48 [%] ) §

Schiiaden

Abbildung 31: Berechnungs-Modul ,zuléissige Dehnung berechnen”

6.3 Warmeeindringzahl berechnen

Die Warmeeindringzahl b = V(A - p - ¢) beschreibt, wie schnell ein Werkstoff Warme aufnimmt, und wird
z. B. fiir die Temperaturberechnung von Zahnradern benétigt. Geben Sie Dichte [g/cm3], Warmeleitzahl
[W/m-K] und spezifische Warmekapazitat [J/g-K] ein; das Ergebnis erscheint in N/(mm-K-Vs).

Links listet das Fenster Orientierungswerte gangiger Kunststoffe (Kiirzel und Bezeichnung). Ein
Doppelklick auf eine Zeile bernimmt deren Werte in die Eingabefelder. Beispiel: PA6 GF30 > Dichte
1,36 g/cm3, Warmeleitzahl 0,24 W/m-K, Warmekapazitat 1,5 J/g-K > Warmeeindringzahl 0,7.

Wirmecindringzahi besechnen a

Orientierungswerte (Doppel-Klick mit der Maus, um Werte 2u
Gberr

mehy

Ergebnis; 0.7 (N/mmeKevs] ]

Abbildung 32: Berechnungs-Modul ,,Wédrmeeindringzahl berechnen” mit Orientierungswerten
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Tipp: Die Hilfsberechnungen in den Projekten (z. B. die Schaltflachen ,,...“ bei den

Schnappverbindungen) verwenden dieselben Verfahren, ilbernehmen das Ergebnis aber direkt in das

Projekt.

7 Menus

Menii ‘ Befehle

Programm

Programm beenden; Info iiber...

Ansicht

Wechsel zwischen Schnappverbindungen, Zahnrad-
Berechnungen, Kunststoffbehalter-Berechnungen und
Handelsprodukte; OriginalgroRe (100 %); Ergebnisse-Anderungs-
Ansicht.

Berechnungs-Module

E-Module berechnen..., zuldssige Dehnung berechnen...,
Warmeeindringzahl berechnen... (Kapitel 6)

Einstellungen

Server-Verbindung...; Lizenz aktivieren...; Lizenz zuriicksetzen...;
Optionen...; Language/Sprache...

Hilfe

auf Software-Update priifen...; zu unserer Internetseite...; fiir die
Software registrieren...; Online-Hilfen anzeigen; lokale Hilfe
anzeigen... (Taste F1); lokale Hilfe (Handelsprodukte-DB)
anzeigen...

Projekt (Modulleiste)

Neues Projekt, Laden, Speichern, Speichern unter, Drucken /
Druckvorschau; bei Zahnradern zusatzlich Projekt schlieen und
allgemeine Projektangaben...

Rastelement
(Schnappverbindungen)

anderes Rastelement auswaihlen...

Datenverwaltung (Zahnrader)

Datei-Verwaltung...; Formmassedaten der Datenbank...; Daten
von Metallen der Datenbank...

8 Tipps und haufige Fragen

Warum werden keine
Ergebnisse angezeigt?

Es fehlen noch Eingaben. Der Bereich , Hinweise” bzw. die rote
Meldung ,,Es fehlen noch Eingaben/Entscheidungen” nennt die
fehlenden Angaben.

Kann ich Entscheidungen aus
dem Assistenten spater andern?

Ja. Alle Angaben lassen sich in der Projektansicht andern; die
Ergebnisse werden sofort aktualisiert.

Werden die Werte der
Hilfsberechnungen gespeichert?

Nein, nur das ibernommene Ergebnis wird im Projekt gespeichert.

Wie finde ich die giinstigste
Geometrie einer
Schnappverbindung?

Nutzen Sie die Verlaufs-Diagramme: Wahlen Sie die zu variierende
GroRe als X-Achse und lesen Sie Krafte und Dehnung ab.

Mein Werkstoff fehlt in der
Zahnrad-Datenbank.

Legen Sie ihn unter ,Datenverwaltung - Datei-Verwaltung...” als
eigenen Kunststoff an.

Der Behilter ist geschweil3t.
Was muss ich beachten?

Setzen Sie das Kontrollkastchen fur SchweilR- oder
Klebkonstruktion und verringern Sie die zuldssige Dehnung
entsprechend der Schweillnahtgite.
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