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Folie 1

Sehr geehrte Damen und Herren
Liebe Absolventinnen und Absolventen
Geschatzte Freunde der Kunststofftechnik

Es freut mich, Sie zu meinem Referat
Konstruieren mit Kunststoffen - Oder: Was kriecht denn da?

zu begrissen und Ihnen in den nachsten 20 Minuten ein paar Betrach-
tungen aus verschiedenen Blickwinkeln vorzustellen. Um allfallig auf-
kommende Beflirchtungen von allem Anfang zu zerstreuen: Ich werde
Sie nicht mit Konstruktionsregeln und schon gar nicht mit Berechnungs-
formeln maltratieren.



Johannes Kunz, IWK Rapperswil
Referat an der Jubilaumsveranstaltung 30 Jahre Weiterbildung Kunststofftechnik
20. November 2009 an der Hochschule fur Technik Brugg-Windisch der FHNW

Anstelle einer Inhaltstibersicht prasentiere ich Ihnen den roten Faden
meines Referates in einer Art Blickstil:

wik Konstruieren mit Kunststoffen -
b el Oder: Was kriecht devwn da?
Uberblick:
m Rundblick
m Einblick
HE m Tiefblick
: ; s Ausblick
£ g8 s Riickblick
% : g s Weitblick
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Auf den ersten Blick mag Ihnen diese Reihenfolge vielleicht nicht ganz
einleuchten. Mir erscheint sie aber sinnvoll, und davon méchte ich Sie im
Folgenden Uberzeugen.

Rundblick

Mittelpunkt meines Rundblicks ist natirlich das Konstruieren mit Kunst-
stoffen. Denn Konstruieren als sehr vielseitige und ausserst anspruchs-
volle Tatigkeit ist eine zentrale Aufgabe, ja die zentrale Aufgabe im
Wertschopfungsprozess vom Rohstoff zum Produkt. Sie umfasst alle
geistigen, manuellen und maschinellen Tatigkeiten, die zur vollstandigen
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Bestimmung der Struktur eines Erzeugnisses fuhren. Im Konstruktions-
prozess werden wesentliche Entscheidungen getroffen, die fur den Er-
folg des Produkts ausschlaggebend sind. Angesichts dieser zentralen
Bedeutung kommt es wohl nicht ganz von ungeféhr, dass das Thema
~Konstruieren mit Kunststoffen* auch auf der Liste der heutigen Referate
mit Platz 6 von 12 Beitrdgen ganz schon in der Mitte figuriert.

Was waren die Kunststoffe ohne das

Konstruieren?
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Hand aufs Herz: Was wéaren der beste Werkstoff, die leistungsfahigste
Maschine, das innovativste Werkzeug, das raffinierteste Verfahren, wenn
die Konstrukteure nicht in der Lage wéren, deren Méglichkeiten sinnvoll
zu nutzen? Konstruieren ist ja eigentlich nichts anderes als ein Voraus-
denken von Produkten unter Einbezug aller verfiigbaren Mdglichkeiten.
Diese Denkarbeit ist bekanntlich sehr anspruchsvoll und erfordert einen
gewissen Aufwand an Zeit und Geld, und zwar zumeist mehr, als die
Auftraggeber einzuraumen bereit sind. Dass sich diese Investition letzt-
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lich aber auszahlt, hat sich leider noch nicht tiberall herumgesprochen.
Doch speziell hier gilt die alte chinesische Weisheit, langsam zu gehen,
wenn man in Eile ist. Noch immer kann man erleben, dass aus lauter
Ungeduld oder falschem Kostendenken Werkzeuge in Auftrag gegeben
werden, bevor die herzustellenden Formteile wirklich sauber durchkon-
struiert und optimiert sind.

Das Konstruieren von Produkten stiitzt sich auf die relevanten Grundla-
gen ab. Intuition — so wichtig und wertvoll sie ist — genulgt nicht. Gefragt
sind ebensosehr Systematik und Methodik und eben hinreichende
Grundlagenkenntnisse, das heisst ein kunststoffspezifisches Wissen der
Konstrukteure in den Schwerpunktsbereichen Werkstoffeigenschaften,
Fertigungsverfahren, Gestaltungsregeln und Berechnungsmethoden.

ik ,Konstruieren mit Kunststoffen* —
g ein Stehender Begriff...
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Das haben weitblickende Kopfe vor bald finf Jahrzehnten erkannt und
angefangen, solche Grundlagen zu erarbeiten und zusammenzustellen,
damit die Konstruktionspraxis sich ihrer bediene. So ist das ,Konstruie-
ren mit Kunststoffen* allmahlich zum stehenden Begriff geworden und
selbst zum Titel von Fachbuchern.

e ey ...auch im NDS Kunststofftechnik!
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Auch in Lehrveranstaltungen taucht der Begriff haufig auf, man weiss so-
fort, worum es sich dabei handelt. Dies gilt auch flr das Nachdiplomstu-

dium Kunststofftechnik, das 1976 an der damals HTL genannten Schule

hier in Brugg-Windisch startete.

Etwas differenzierter umschreibt es dann der Lehrplan des 1979 auf-
gegleisten Kontaktstudiums, wo das Fach nun ,Berechnen und Gestalten
von Kunststoffteilen“ hiess, ohne dass inhaltlich jedoch Abstriche erfolgt
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waren. Heute nennt sich das Ganze ,Gestaltung und Berechnung von
Kunststoffteilen®, wie der Blick in die MAS-Broschiire zeigt.

IWI( ... und spéater im Kontaktstudium und
eyl ity im MAS-Studiengang
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Lehrplan
MNach J-rl il Ki il
KURS 1
Gestaltung und Berechnung von Kunststoffteilen (60 Stunden)
Grundlagenkurs Kunststofftechnik
= Werkstoffmechanik und Versagensmechanismen
W Polymerwerkstoffe
B Einfihrung in die Polymerchemie fiir Nichtchemiker - Kunststoffgerechte Gestaltung
B Berechnen und Gestalten von Kunststoffteilen = Berechnungsbeispiele
B Praktikum Polymerwerkstoffe
W Workshop
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Einblick

Wer in das Konstruieren mit Kunststoffen Einblick nehmen will, kommt
nicht um die Erkenntnis herum, dass Kunststoffe kriechen, also sich un-
ter Last zeitabh&ngig zunehmend verformen. Dies zu verstehen musste
eigentlich nicht sonderlich schwerfallen, nachdem die meisten schon in
Jugendjahren mit einem dramatisch verlaufenden Vorgang dieser Art

mitbekommen haben.
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Kriechen ...

... zeitabhangige Zunahme der Verformung unter
konstanter Belastung

Ach, sie bleiben an dem langen,

Diirren Ast des Baumes hangen. —
— Und ihr Hals wird lang und linger,
Ihr Gesang wird bang und bénger.

(Erste Beschreibung eines Kriechvorgangs in der Literatur 1865)
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Zumindest durfte Wilhelm Busch wohl der erste deutschsprachige Autor
gewesen sein, der mit den lang und langer werdenden Halsen des Fe-
derviehs einen Kriechvorgang beschrieben hat.

Zu den erwahnten Erkenntnissen der Einsteiger gehért auch die soge-
nannte ,Kriechgerechtigkeit®, das heisst die Abstimmung der Konstrukti-
on auf das Phanomen des Kriechens oder generell auf die Auswirkungen
der Viskoelastizitat. Das Wissen um das Kriechen und um all das, was
damit zusammenhangt, gehort deshalb zu den unverzichtbaren Inhalten
jeder Ausbildung der Kunststofftechnik, nicht nur des Konstruierens mit
Kunststoffen. Nattrlich kdnnen, wie Sie wissen, noch andere Einfliisse
wie Temperatur oder Feuchte mehr oder weniger stark auf die mechani-
schen Eigenschaften einwirken. Doch mit dem Parameter Zeit ist es an-
ders: Bis dato ist es noch niemandem gelungen, die Zeit konstant zu hal-
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ten, auch wenn die isochronen Spannungs-Dehnungs-Linien so etwas
vorzutduschen scheinen.
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Aus meiner Sicht ist es ein grosser Erfolg, wenn Sie, geschatzte Absol-
ventinnen und Absolventen aller Generationen, dieses Grundwissen
Uber das viskoelastische Verhalten in Ihrem Langzeitged&chtnis gespei-
chert haben, um daraus grésstmoglichen Nutzen zu ziehen.

Tiefblick

Beschaftigt man sich etwas eingehender mit der Materie, so kdnnen sich
bei einem solchen Tiefblick spannende, mitunter aber auch durchaus
merkwiurdige und selbst reizvolle Sachverhalte offenbaren. Ich will an
dieser Stelle nur einen solchen Aspekt herausgreifen. Namlich die
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durchaus banale Tatsache, dass der Buchstabe K — jedenfalls in Fach-
kreisen — langst zum Inbegriff von ,Kunststoff* geworden ist.

ik

U Kt rverapedung K wie Kunststoff...
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Doch dabei hat es nicht sein Bewenden: Mit diesem besonderen Buch-
staben beginnen auch wichtige Schlisselbegriffe des hier betrachteten
Themas, und zwar nicht nur etwa ,Kunststoffe®, ,Konstruieren“ oder de-
ren Kombination ,Konstruieren mit Kunststoffen“ und nicht zuletzt auch
noch ,Kriechen®. Dazu gehéren auch ,Kreativitat®, ,Kompetenz“, ,Kon-
zept, ,Kalkulation®, ,Kostenminimierung®, ,Knowhow" — wenigstens in
geschriebener Form — , ,Konkurrenzfahigkeit* und — wen wundert’'s —
auch ,Kontaktstudium Kunststofftechnik®.
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wie Kunststoff...
... der magische Buchstabe ...
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Da werden also kompetent Konzepte kreiert, Kunden kontaktiert, Katalo-
ge konsultiert, Konturen konkretisiert, Komponenten kombiniert, Kavita-
ten konfiguriert, Kriechvorgange konstatiert, Krafte und auch Kosten kal-
kuliert, Kerbradien korrigiert, kurz: konsequent Kunststoffteile konstruiert.
— Gut madglich, dass Ihnen hiezu noch weitere Assoziationen einfallen.

Die Magie dieses vielsagenden Buchstabens, so wurde etwa auch schon
gemunkelt, sei selbst bei den Dozenten der Weiterbildung Kunststoff-
technik im Spiel gewesen...
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Wenn das alles nicht merkwiirdig ist?!

Ausblick

Wenn wir einen Ausblick wagen, so heisst das: Extrapolieren in die Zu-
kunft. Wie Sie sich vielleicht erinnern mdgen, geschatzte Absolventinnen
und Absolventen, hatte ich Ihnen seinerzeit beizubringen versucht, dass
dies bei den mechanischen Eigenschaften der Kunststoffe bis maximal
eine Zehnerpotenz vertretbar ist. Bei den vergangenen 30 Jahren Wei-
terbildung Kunststofftechnik hiesse das, die kommenden 300 Jahre ins
Visier nehmen.
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e et e Ausblick: Extrapolation in die Zukunft

m  Konstruktionsprinzipien
m  Auslegungsgrundlagen
m Datenbanken

m  Weiterbildung
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Folie 12: Ausblick: Extrapolation in die Zukunft

Doch so weit will ich mich nicht aufs Glatteis begeben. Es braucht
durchaus keinen tbersinnlichen Blick in eine Kristallkugel, um weissagen
zu kénnen, dass die kunststofftechnischen Konstruktionsgrundlagen
auch inskinftig weiterentwickelt werden bzw. werden missen. Es qgilt,
die auf uns zukommenden Innovationen in der Kunststofftechnik fur die
Konstruktionspraxis zu erschliessen. Konstruieren mit Kunststoffen wird
auch weiterhin eine Herausforderung nicht nur fur Kreativitat in der Pra-
Xis sein, sondern ebenso sehr flir Wissenschaft und Lehre.

Neue Moglichkeiten wie die Hybridtechnik, die Fluidinjektionstechnik, die
Mehrkomponententechnik, die Dinnwandtechnik und andere setzen sich
nur soweit durch, als es gelingt, deren Gesetzméassigkeiten den Kon-
strukteuren in Form von spezifischen Konstruktionsprinzipien verstand-
lich und vertraut zu machen.
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e Neue Konstruktionsprinzipien aus
e Kurttoffvarrietionn neuen Verfahren ableiten

bl it bbbl bbbl Tl 7 S
: Tl O8
Y
"

?2??

® 9 9

30 Jahre Weiterbildung Kunststofftechnik 20. November 2009

Folie 13

Auch fur die Berechnung von Konstruktionselementen aus Kunststoffen
erscheint es mir wiinschbar, weiterhin bestehende Grundlagen zu
verbessern oder neue zu schaffen. Da sehe ich noch ein grosses Poten-
zial fur die Werkstoffmechanik und fur die Auslegung von Konstruktions-
teilen und Verbindungselementen. Bleibt zu hoffen, dass in diesem Be-
reich der anwendungsorientierten Forschung und Entwicklung auch in
Zukunft ein Minimum an Fachkraften und Finanzmitteln verfligbar sein
wird.
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Dann hat die Konstruktionspraxis auch noch offene Wiinsche an die Ad-
resse der Kunststofferzeuger: Es geht hier vor allem um die vollstadndige
Dokumentation der verschiedenen Kunststofftypen mit ihren konstrukti-
onsrelevanten Eigenschaften. War die Datenbank CAMPUS bei ihrer
Lancierung vor rund 20 Jahren ein eigentliches Pionierwerk, so muss
heute leider festgestellt werden, dass sie mehr und mehr verwassert
wird. Bei vielen Werkstoffen fehlen wichtige Eigenschaftswerte und/oder
Informationen, die die Konstruktion bendtigen wiirde. Und bestimmte
wichtige Kennwerte sind in der Datenbank Uberhaupt nicht enthalten. So
beispielsweise die Poissonzahl, obwohl sie heute im Zugversuch mit Vi-
deoextensometrie problemlos gleichzeitig mit den tbrigen Zug-Eigen-
schaften mitgemessen werden kann. Hier ware die Mitsprache der Kon-
struktionsfachleute wirklich gefragt.
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vl Datenbanken vervollstandigen...
(e Kurstsorfrarabears. ...und weiterentwickeln

m Bedurfnisse der Konstruktionspraxis
besser bertcksichtigen

m  Werkstoffeigenschaften vollstandig
dokumentieren,

speziell auch die Mehrpunkt-Daten

m  Wichtige Kennwerte hinzufugen,
so z.B. die Poissonzahl
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Die Zukunft des jubilierenden Weiterbildungsangebots in Kunststofftech-
nik an der hiesigen Hochschule fir Technik der Fachhochschule Nord-
westschweiz wird, so bin ich tGberzeugt, weiterhin erfolgreich sein. Auch
wenn sich dies nicht ohne Anstrengung einstellen wird. Dieses Angebot
entspricht einem nach wie vor ungebrochenen Bedurfnis der Kunststoff-
industrie und hat dort — das darf gesagt werden — eine hohe Akzeptanz.
Das MAS Kunststofftechnik bedarf keiner gross angelegter Reformen, im
Gegenteil, eine sanfte, angemessene Weiterentwicklung wie bisher dirf-
te nachhaltiger sein. Die Beibehaltung des Konzepts Uber all die Jahr-
zehnte ist meines Erachtens ein entscheidender Erfolgsfaktor.

So gesehen ist das MAS Kunststofftechnik eine der |6blichen Ausnah-
men im Bildungssektor, wo es leider an der Tagesordnung ist, dass so-
genannte Reformen aufgegleist werden, ehe die vorangegangenen ab-
geschlossen sind. Was niichtern besehen wenig Sinn macht.
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Veranderung ist der Leistungsausweis der tiberaus mittelmassigen Poli-
tiker und Manager. Eine gute Sache aber verbessern, das erfordert eini-
ges mehr! Falls Sie jetzt auch an Bologna denken: In der SonntagsZei-
tung vom 1. November 2009 wird dieser Reform attestiert, sie fihre zum
~Bulimie-Lernen: namlich reinfuttern, rauskotzen, vergessen®. Ich méchte
das nicht werten, aber den Reformturbos, gerade auch im Bildungswe-
sen, zu bedenken geben: Von Bologna ist es nicht gar so weit bis nach
Canossa!

ol o Alles wird anders. Was wird besser?

»Wo standig reformiert wird, drangt
- o R— sich der Verdacht auf, dass dort nie
;| = etwas Bleibendes geschaffen wurde.*

BTN (Ernst Probst, deutscher Schriftsteller)

SICILIA

Bologna
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Ruckblick

Diese Anspielung fuhrt uns fast zwangslaufig zum Blick in die Geschich-
te, zum Ruckblick. Was hat sich im Konstruieren mit Kunststoffen in den
vergangenen drei Jahrzehnten verandert?
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Aus meiner Sicht lasst sich diese Frage in vier Punkten beantworten:

1.

Die Anforderungen an die Kunststoffkonstruktionen sind — getrieben
von der Automobil- und der Luftfahrttechnik — stark gestiegen.

Die Moglichkeiten der Simulation sowohl im mechanischen als auch
im fertigungstechnischen Bereich wurden enorm verbessert und aus-
geweitet.

Die Fertigungs- und die Verbindungstechniken bieten eine stark ver-
grosserte Palette an Losungsmoglichkeiten. Und:

Die Anforderungen an die Konstrukteure sind dementsprechend
ebenfalls gestiegen. Solide Grundlagenkenntnisse sind wichtiger
denn je.

nwik Konstrukteur:

o b i Spezialist und Generalist zugleich
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Geblieben ist dagegen, dass das Konstruieren nach wie vor die zentrale
Aufgabe ist im Prozess von der Idee zum Produkt, und dass Konstruk-
teure vor allem im Umgang mit Kunststoffen gleichzeitig Generalisten
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und Spezialisten sein miussen, deren theoretische Kenntnisse ebenso
gefragt sind wie ihre praktische Erfahrung. Und so besteht eben weiter-
hin ein unverminderter Aus- und Weiterbildungsbedarf im Bereich Kon-
struieren mit Kunststoffen, sei es auf der Stufe der Berufsbildung, sei es
auf Fachhochschulstufe im Diplomstudium oder im Nachdiplombereich.

Weitblick

wk
e (M) Weisheit und Weitblick...
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1992: NDS berufsbegleitend )

2007: MAS Kunststofftechnik
2009: Kraftvoll in die Zukunft!
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Vor diesem Hintergrund bestatigt sich, was wir eigentlich schon immer
gewusst haben: Die erfolgreiche Geschichte des Weiterbildungsange-
bots in Kunststofftechnik hier in Brugg-Windisch ist von Weitblick und
Weisheit gepréagt. Es ging stets und geht nach wie vor darum, den Be-
durfnissen der hiesigen Kunststoffindustrie entsprechend, ein vielseitig
einsetzbares Fachkader heranzubilden. Und das wird durch das Konzept
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des praxisorientierten Unterrichts auf wissenschaftlicher Grundlage her-
vorragend abgedeckt. Dass von allem Anfang an das ,Konstruieren mit
Kunststoffen® als tragendes Grundlagenfach installiert und ihm im Lehr-
plan der gebihrende Platz eingerdumt wurde, darf ebenfalls als sehr
weitblickend anerkannt werden.

Auch wenn ich weder den Auftrag noch die Absicht habe, eine Laudatio
zu halten, komme ich an dieser Stelle nicht darum herum, die Verdienste
des Initiators, Grunders und langjahrigen Leiters dieses Weiterbildungs-
angebots Kunststofftechnik, Prof. Dr. Wolfgang Kaiser, hervorzuheben.
Die Wandlung vom Vollzeit-Nachdiplomstudium zum berufsbegleitenden
Kontaktstudium 1979 sicherte dem Weiterbildungsangebot Kunststoff-
technik den langfristigen Erfolg, den wir heute feiern durfen. Dieser le-
benserhaltende Schritt war, lieber Wolfgang, wahrlich ein magistraler
Kaiserschnitt!

30 Jahre Weiterbildung Kunststofftechnik 20. November 2009
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Zum Schluss darf ich heute die Glickwinsche des Instituts fur Werk-
stofftechnik und Kunststoffverarbeitung IWK an der HSR Hochschule fir
Technik Rapperswil Gberbringen, verbunden mit dem besten Dank ftr
die seit Jahrzehnten auf freundschaftlicher Grundlage erfolgreich gestal-
tete Zusammenarbeit, und nattrlich auch verbunden mit den besten
Winschen fir eine weiterhin erfolgreiche Zukunft. Ich bin Gberzeugt,
dass sich die Weiterbildung Kunststofftechnik hier in Brugg-Windisch ste-
tig und im Sinne einer Kriechfunktion unterhalb der Schéadigungsgrenze
weiterentwickeln wird.

Diesen Gluckwiinschen darf ich zu guter Letzt nun blumigen Ausdruck
verleihen, und zwar mit je einem Strauss fur den friheren und ftr den
heutigen Leiter dieses grossartigen Weiterbildungsangebotes, die Pro-
fessoren Kaiser und Kramer. Und falls jetzt noch werkstofftechnische
Fragen aufkommen sollten: Diese Blumen sind nattrlich echt — aus
Kunststoff!

Abschluss

Wenn es gelungen ist, Ihnen die grosse Bedeutung des Konstruierens
fur die Kunststofftechnik nahezubringen und Sie gleichzeitig von allfallig
aufkommenden Bedirfnissen kulinarischer Art abzulenken, hat mein Re-
ferat sein Ziel erreicht. Ich danke Ihnen — und: ,En Guete*.
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Aufmerksamkeit ...

Prof. Dipl.-Ing. Johannes Kunz
+41 (0)55 222 49 85
jkunz@hsr.ch
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