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Begriffe

Amorpher Zustand (glasartiger Zustand)

mit sehr hoher innerer Reibung (groBie
Zahigkeit). Thermodynamisch unter-
scheidet sich der amorphe vom ge-
schmolzenen Zustand durch eine Ande-
rung der Temperaturabhéngigkeit der
Enthalpie. Diese Anderung erfolgt in
einem bestimmten Temperaturbereich
(Glastbergang, Einfriertemperatur),
dessen Lage bei Polymeren auch von
der Abkiihl- bzw. Erwédrmungsge-
schwindigkeit abhangt. Feste Polymere
sind entweder praktisch vollsténdig
amorph oder weisen neben den kristal-
linen auch immer amorphe Bereiche auf
(teilkristalline Polymere).

Blegefestigkelt ist die im Biegeversuch auf-

gebrachte Kraft bezogen auf den Quer-
schnitt eines Probestabes, (N/mm?).
Bzw. das maximale Biegemoment beim
Bruch bezogen auf das zugehdrige Wi-
derstandsmoment des Querschnittes.
Bei starker Durchbiegung erfolgt die
Angabe der 3,5 %-Biegespannung, der
Biegespannung bei 3,5 % Randfaser-
dehnung.

Brechungszah! (Brechzahl, Brechungsin-

dex) n. Wenn eine akustische, optische
oder elektrische Welle auf die Grenze
zweier Medien trifft, in denen die Fort-
pflanzungsgeschwindigkeiten ¢1 und Cz
unterschiedlich sind, so erfahrt sie eine
Richtungsanderung. Sind o1 und oz die
Winkel zwischen Wellen und Lot zur
Grenzebene, so gilt fur den Ubergang
der Wellen von Medium 1 nach 2 das
Brechungsgesetz von Snellins:

N1z = C1/Cz = sinay/sin otz

Wird vom dichteren Medium gegen Luft
gemessen, so erhalt man die Bre-
chungszahl n. Die Abhéngigkeit der
Brechungszahl von der Wellenlédnge
wird als ,Dispersion® bezeichnet. Die
Brechungszahl hangt mit der molaren
Polarisierbarkeit oder Deformierbarkeit
der Atome und Molekile im elektroma-
gnetischen Lichtfeld zusammen. Ist der
Einfaliswinkel = 90°, dann ist die Rich-
tung des gebrochenen Strahles durch
die Beziehung n = sin ¢ gegeben. Um-
gekehrt ist @ der Grenzwinkel der Total-
reflektion, wenn die Welle in entgegen-
gesetzer Richtung vertauft. Wird ¢
Gberschritten, so gelangt kein Licht ins
angrenzende Medium.

Copolymere sind Polymere, die aus zwei

oder mehr verschiedenen Monomeren
aufgebaut sind. Im wesentlichen unter-
scheidet man die statistischen Copoly-
mere, Block-Copolymere und Pfropf-
Copolymere. Die Copolymerisation ist
von groBer Bedeutung fur die gezielte
Veranderung der Eigenschaften eines
Kunststoffes bzw. Synthese-Kautschu-
kes.

Dielektrischer Verlustfaktor tan § ist der

Tangens des Fehlwinkels (Verlustwin-
kel) 8, um den die Phasenverschiebung
zwischen Strom und Spannung im Kon-
densator von 90° abweicht, wenn ein

Dielektrikum eingebracht wird. Je be-
weglicher die Dipole sind, desto héher
ist der tan d.

Dielektrizitdtszahl ¢, (genauer: relative DZ)

ist der Quotient aus der Kapazitat des
mit dem Dielektrikum gefillten Konden-
sators und der Kapazitat des Kondensa-
tors im Vakuum. Das Dielektrikum be-
wirkt in den Kondensatorplatten durch
die Polarisierbarkeit seiner Moleklle
zusatzliche Influenzladungen. Durch die
in vielen Kunststoffen zeitlich verzdger-
te Polarisation entstehen irreversible di-
elektrische Verluste. Gemessen wird
die DZ gewdhnlich mittels einer Kapazi-
tdtsmessung an speziell fir diesen
Zweck konstruierten Kondensatoren
mit der zu untersuchenden Substanz
als Dielektrikum.

Dipolmoment i ist das Produkt aus Ladung

und Ladungsabstand eines Atoms oder
Molekils, das zwei Ladungen enthalt,
deren Schwerpunkte auseinanderliegen.

Durchgangswiderstand ist das Verhéitnis

der an den im Kontakt mit dem Isolier-
stoff befindlichen Elektroden anliegen-
den Spannung zu dem zwischen diesen
im Isolierwerkstoft verlaufenden Strom,
und zwar unter AusschiuB des Uber die
Oberfliche verlaufenden Stromanteiies,
(Q-cm). Der spezifische Durchgangswi-
derstand kann aus dem Durchgangswi-
derstand eines Warfels von 1 cm Kan-
tenldnge berechnet werden (bei einfa-
chen geometrischen Formen des Pro-
bekorpers, z. B. Platte, Zylinder). Er ist
abhéngig von der GréBe der angelegten
Spannung und deren Einwirkungszeit,
Art und Form der Elektroden, Tempera-
tur und Luftfeuchtigkeitsgehalt der Pro-
be selbst.

Durchschlagfestigkeit ist der Quotient aus

der Durchschlagspannung und dem Ab-
stand der beiden Elektroden zwischen
denen die Spannung angelegt wird,
(kV/cm), bei Folien auch (kV/mm). Die
Durchschlagfestigkeit ist von zahlrei-
chen Faktoren abhédngig wie elektrische
und thermische Eigenschaften der Um-
gebung, Abmessungen der Elektroden
sowie Frequenz und Wellenform der an-
gelegten Spannung.

Duroplaste (Duromere) sind Kunststoffe

mit rdumlich eng vernetzten Molekdlen,
die meist sehr hart, spréde, temperatur-
standfest, nicht plastisch verformbar,
nicht schmelzbar, nicht schweiBbar, un-
16slich und nur schwach quelibar sind.

Einfrierbereich oder Erweichungsbereich

eines Kunststoffes liegt bei amorphen
Thermoplasten i. a. Uber dem Ge-
brauchstemperaturbereich, der durch
Zusatz von Weichmachern unter die
Gebrauchstemperatur gedrickt werden
kann. Bei Elastomeren sowie den mei-
sten kristallinen Thermoplasten liegt
dieser Bereich unter der Gebrauchs-
temperatur
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Im Einfrierbereich treten beim Erwar-
men folgende Umwandlungserscheinun-
gen auf:

1. Erhéhung der spezifischen Warme

2. stirkerer Anstieg des Ausdehnungs-
koeffizienten

3. Anderung des Brechungsindexes

4. Anderung des mechanischen Verhal-
tens (z. B. Formbestandigkeit unter
Belastung nimmt ab).

Einfriertemperatur ist die mittlere Tempera-
tur des Einfrierbereiches einer hochmo-
lekularen Substanz, in dem durch das
Einfrieren der miKrobrownchen Bewe-

gung von Molekiiketten-Teilsticken
das Material in den Glaszustand Uber-
geht.

Elastizitatsmodul ist das konstante Verhalt-
nis von Spannung und Dehnung im ela-
stischen Bereich eines Werkstoffes und
ist dadurch ein Ma8 fir die Dehnungs-
steifigkeit. Ist der E-Modul hoch, so ist
die Verformung bei hoher Belastung
gering = steiler Anstieg der Zug-Deh-
nungs-Kurve (harte Werkstoffe z. B. Du-
roplaste). Ein niedriger E-Modul zeigt
sich dagegen in einem flachen Anstieg
der Kurve (weiche Werkstoffe).

Elastomere sind Werkstoffe mit weitma-
schig vernetzten Moiekilketten, die bei
tiefer Temperatur hartelastisch, im Ge-
brauchstemperaturbereich weicheia-
stisch (gummielastisch), nicht schmelz-
bar, unléslich aber quellbar sind. Aus-
gangswerkstoffe fir Elastomere sind
Kautschuke, die mit Zuschlagstoffen
versehen und vulkanisiert werden.

Formbestandigkeit in der Wiarme.
Gebrauchliche Methoden zur Abgren-
zung des Temperaturanwendungsberei-
ches eines Werkstoffes sind:

F. nach Martens DIN 53 458

F. nach Vicat DIN 53 460

F. nach ISO 75 DIN 53 461

F. unter Druck DIN 40634 BI. 1
Kugeleindruckversuch VDE 0470

Bei allen Prufverfahren handelt es sich
im Prinzip um Verformungs- bzw. Mo-
dulmessungen bei festgelegten Bedin-
gungen. Die Vergleichbarkeit der Me-

thoden ist reiativ begrenzt, und es be-
darf einer gewissen Erfahrung bei der

Beurteilung der Werte.

Formmassen sind flissige, pastdse oder
feste Stoffe in verarbeitungsfertigem
Zustand. Sie kdnnen spanlos zu Halb-
zeugen oder Formteilen geformt wer-
den. )

Formteile sind gestaltete Kunststofferzeug-
nisse. die aus Formmassen oder Halb-
zeugen hergestellt sind.

Formstotfe sind die Werkstoffe der Halb-
zeuge und Formteile.

Glastemperatur ist neben der Einfrier-
oder Erweichungstemperatur eine
MeBRgroBe fir den Einfrierbereich. Sie
ergibt sich aus dem extrapolierten
Knickpunkt der Volumen-Temperatur-
kurve
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Gleitreibungskoeffizient . ist der Quotient
aus der resultierenden Reibungskraft R
und der Belastung N, p = R/N.

Hartewerte (siehe Harteprufung im Teil
Priufverfahren).

Halbzeuge sind ebene oder profilierte
Kunststofferzeugnisse vorzugsweise
groBerer Lange, die aus Formmassen
hergestellt worden sind und bei denen
bezlglich des daraus herzustellenden
Formteils mindestens ein Ma noch un-
bestimmt ist.

Homopolymere sind Polymere, die vollstan-
dig aus nur einer monomeren Verbin-
dung aufgebaut sind. Die meisten ther-
moplastischen Kunststoffe sind Homo-
polymere.

integral-Schaumstoffe (Strukturschaum-
stoffe) sind Schaumstoffe mit einer
Randzone, die bedingt durch Formge-
bungsprozesse eine héhere Dichte
(nahezu die Dichte der polymeren Ge-
ristsubstanz) als der Kern aufweist. Die
(iber Kern und Randzone gemitteite
Rohdichte (Gesamtrohdichte) betragt
dabei Uber 100 kg/m®.

Isotaktische Polymere (siehe Taktizitat).

Kerbschlagzihigkeit ist die im Schiagbie-
geversuch aufgebrachte Schiagarbeit
bezogen auf den Restquerschnitt im
Kerbgrund eines Probekérpers,
(kJ/m?).

Kriechstromfestigkeit. Mit zwei Elektroden,
an denen eine Spannung anliegt, wird
durch Verunreinigungen und Feuchtig-
keit eine leitende Briicke eines Kriech-
weges gebildet. Die flieBenden
Kriechstrome oder letztlich die kleinen
Lichtbogen, die sich an den AbriBstel-
len der durch die Stromwérme ver-
dampfenden Feuchtigkeit bilden, kon-
nen zur Zerstérung der Werkstoffober-
flache fuhren. Dieser Vorgang wird bei
der Kriechstromfestigkeit nachgebildet.
Unterschieden werden die Verfahren
KA, KB und KC (CTI). Beim Verfahren
KA, das nur noch selten angewandt
wird, unterscheidet man zwischen ver-
schiedenen Kriechstromfestigkeitsstu-
fen von KA 1 (der schiechtesten) bis
KA 3c (der besten). Bei den Verfahren
KB und KC wird die Kriechstromfestig-
keit von einer Spannung hergeleitet,
wobei die KC-Priifung sich nur fur Prf-
spannungen bis 600V (teilweise nur bis
500 V) eignet.

Kristallinitat ist der Prozentsatz des kristal-
linen Anteils in der Gesamtmasse. Die
Eigenschaften polymerer Werkstoffe
hangen sehr von der Kristallinitat ab.
Sie kann réntgenographisch, ultrarot-
spektroskopisch sowie mit Hilfe der
magnetischen Kernresonanzspektro-
skopie ermittelt werden.

Kristallisation. Im Kristailisationsbereich
entstehen oder schmelzen Kristallite.
Die Kristallisation kann durch Abkuh-
lung oder Verstreckung erfolgen. Bei
der Abk(hlung sind fur den Kristallisa-
tionsvorgang die Kristallkeimbildungs-
und Kristalliwachstumsgeschwindigkeit
von Bedeutung. Unterhalb der Kristalti-
sationstemperatur (Maximum der Kri-
stallwachstumsgeschwindigkeit) wird

die Kristallisation durch geringere Mo-
lekilbeweglichkeit beeintrachtigt, ober-
halb des Maximums wirkt die Warmebe-
wegung der Kristallisation entgegen.
Die Verstreckung bewirkt allgemein ei-
ne starke Beschleunigung der Kristalli-
sation.

Kugeldruckhirte wird durch den Eindruck-

versuch ermittelt und ist der Quotient
aus der Prifkraft und der Oberflache
des Eindruckes, (N/mm?).

Eine Stahlkuget von 5 mm Durchmesser
wird unter einer Kraft von 49, 132, 358
oder 961 N stoBfrei in einen mindestens
4 mm dicken ebenen Probekérper ge-
drickt und die Eindringtiefe nach 30 s
gemessen. Die Kraft wahit man so, daB
die Eindrucktiefe zwischen 0,13 und
0,35 mm liegt.

Laminate sind Schichtstoffe, die durch Ver-

leimen flachiger Materialien wie Holzfur-
niere, Papiere, Zelistoffe, Gewebebah-
nen und Vliese aus organischen und
anorganischen Fasern, Glasplatten,
Vulkanfieber u. dgl. unter Verwendung

hartbarer oder auch thermoplastischer
Kunststoffe bei niedrigem PreBdruck
hergestellt sind. Erfolgt die Herstellung
unter starkerem Druck in beheizten
Pressen, spricht man von SchichtpreB-
stoffen.

Lineare Warmedehnzahl o gibt an, um wie-

viel sich die Lange eines Kunststofftei-
les vergréBert, wenn die Temperatur
um 1K erhoht wird.

Sie ist abhangig von der Temperatur
und den Herstellungsbedingungen und
wird beeinfluBt durch Nachschwindung,
Kristallisation, Feuchte sowie durch
Fillstoffe und Weichmacher. Mit héhe-
rem E-Modul (wenn dieser durch héhe-
re Kristallinitat verursacht wird) nimmt
die thermische Ausdehnung ab.

Oberflichenwiderstand Roc ist der Wider-

stand zwischen den Elektroden, die in
festgelegter Weise auf die Oberfldche
des Probekdrpers aufgesetzt oder auf-
gebracht werden. Er gibt AufschiuB
Gber den an der Oberfldche herrschen-
den Isolierzustand, jedoch ist die starke
Abhangigkeit dieses Wertes von der
Luftfeuchtigkeit und der Oberflachen-
verunreinigung zu beachten. Weitere
Abhangigkeiten sind gegeben durch die
GréBe der angelegten Spannung und
deren Einwirkungszeit, Art und Form
der Elektroden sowie die Temperatur.

Ptroptpolymere sind polymere Stoffe, bei

denen an bereits vorgebildeten Mole-

kulketten nachtraglich Seitenketten aus

anderen Monomerbausteinen ,aufge-
pfropft* werden. Die Propfpolymerisa-
tion kann erfolgen durch:

1. Ein zweites Monomeres wird durch
eine Ubertragungsreaktion an das
fertige Kettenmolekul des ersten
Monomeren angelagert (Extremfall
der Copolymerisation). Es entstehen
Verzweigungen in unregelméBigen
Abstanden.

2. Aufpropfen des zweiten Monomeren
an vorgebildeten Knlpfstelien.

Polaritat ist die Eigenschaft eines Mole-

kils, ein permanentes Dipolmoment zu
besitzen. Polare Moleklle kdnnen in

elektrischen Feldern ausgerichtet wer-
den, wobei sich die Dielektrizitatszahl
der betretfenden (nichtleitenden) Sub-
stanz andert. Molekdile, die kein perma-
nentes Dipolmoment besitzen, konnen
unter bestimmten Voraussetzungen in
einem elektrischen Feld durch Ladungs-
verschiebung polarisiert werden.

Polare Kunststoffe besitzen hohen die-
lektrischen Verlustfaktor tan 6 und gro-
Be Dehnung &. Unpolare Kunststoffe
weisen hohes Isoliervermogen und sehr
geringen dielektrischen Verlustfaktor
tan 6 auf.

Polymere sind natirliche oder synthetische

organische oder auch anorganische
Stoffe. Inr hohes Molekulargewicht be-
ruht auf der vielfachen Wiederkehr
eines Grundmolekills oder weniger
Grundmolekfile (Monomere bzw. Ein-
zeibausteine). Aus naturlichen Polyme-
ren kénnen technische Produkte wie
Cellulose, Viskose, Kunsthorn usw. her-
gestellt werden. Synthetische Polymere
werden durch Polymerisation, Polykon-
densation oder Polyaddition erzeugt.
Durch Copolymerisation mit anderen
Monomeren sowie durch Mischen mit
anderen hoch- und niedermolekularen
Substanzen kdnen die Eigenschaften in
weiten Grenzen nach Wunsch verandert
werden.

Polymerisationsgrad ist die Zahl der zu

einem Makromolekl vereinigten klei-
nen Molekile (Monomere).

Mit Hilfe des Molekulargewichtes kann
der Polymerisationsgrad bestimmt wer-
den, denn er ist der Quotient aus dem
Molekulargewicht der betreffenden
hochpolymeren Substanz und dem Mo-
lekulargewicht eines Grundbausteines.

Prepregs sind mit hartbaren Kunststoffen

vorimpragnierte Bahnen, meist Glasfa-
sermatten oder Glasfilamentgewebe.
Sie werden durch Warmpressen zu
Formteilen oder Halbzeug verarbeitet.

QuellfiuB ist die fur das SpritzgieBen ther-

moplastischer Kunststoffe typische Art
der Fillung der Werkzeughdhlung. Die
Schmelze fllt die Héhlung vom An-
schnitt her und quillt von dort aus bis
zum Ende des FlieBweges. Diese Art
des Flliens ist Voraussetzung fir ein-
wandfreie SpritzguBteile.

Reaktionsharze sind fiissige oder verfils-

sigbare Harze oder Stoffgemische, die
fir sich oder nach Zugabe von Reak-
tionsmittein (Harter, Beschleuniger u.
dgl.) durch Polyaddition oder Polymeri-
sation, mithin ohne Abspaltung flichti-
ger Stoffe, zu uniéslichen und un-
schmelzbaren Endprodukten harten. In
der Regel enthalten sie keine, allenfalis
nur geringe Mengen nichtreaktiver Lo-
semittel.

Die verarbeitungsfertigen Mischungen
mit den erforderlichen Héartern, Be-
schleunigern und oftmals auch mit Fatl-
und Verstirkungsstoffen werden als Re
aktionsharzmassen und die daraus her-
gestellten geharteten Erzeugnisse als
Reaktionsharz-Formstoffe bezeichnet.
Je nach Verarbeitungsart und Anwen-
dung nennt man Reaktionsharze GieB-
harz, Laminierharz, Impragnierharz,
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Trankharz, Reaktions-Lack oder Reak-
tions-Klebstoff. Herstellen lassen sich
aus Reaktionsharzen harte und haibhar-
te Struktur- oder Integralschaum-Form-
teile (insbesondere PUR); im Bauwesen
Bindemittel fiir Reaktionsharzbeton, fir
Schaumstoff-Leichtbeton-Formteile, ais
Klebemértel sowie Injektionsharze fir
Bauwerkssanierung; Estrichmassen,
Beschichtungsmassen und Versiegelun-
gen.

ReiBdehnung ist die Dehnung im Moment
des ReiBens, (%). Sie ist besonders bei
partiell kristallinen Werkstoffen sehr
vom Formteilzustand und den Ver-
suchsbedingungen abhangig.

Reiffestigkeit ist die Hochstkraft im
Moment des ReiBens/Anfangsquer-
schnitt, (N/mm?). -

Rovings sind Strange aus mehreren anné-
hernd parallel zusammengefafiten Glas-

.spinnfaden, die ihrerseits wiederum aus
einer Anzaht von Elementarfasern be-
stehen. Die Glasseidenstrange werden:

1. direkt eingesetzt

2. zu Glasseidegewebe verarbeitet

3. zu Stapelglasfasern (6 —50 cm) ge-
schnitten, aus denen Glasseidemat-
ten und Vorformiinge hergestelit
werden.

Schaumstoffe sind Kunststoffe mit Uber
der gesamten Masse verteilten Zellen
(otfen, geschlossen oder beides) und
einer Rohdichte, die niedriger ist als die
Dichte der Gerustsubstanz.

Schlagzéhigkeit ist die zum Bruch benétig-
te Arbeit bezogen auf den Kritischen
Querschnitt eines Probekorpers,
(kJ/m?).

Erhoht wird die Schlagzahigkeit bei Du-
roplasten durch Verstarkungsstoffe, bei
Thermoplasten durch weichmachende
bzw. ddmpfende Komponenten (z. B.
Modifizierung von PS zu ABS). Die
Temperaturabhangigkeit ist bei Thermo-
plasten gréBer als bei Duroplasten. Mit
Ausnahme von Stoffen, die nicht homo-
gen und isentrop sind, ist die Schlag-
zéhigkeit immer hoher als die Kerb-
schlagzahigkeit.

Schmelzindex (MFI = meit flow index) gibt
an, wieviel Gramm eines erwérmten
thermoplastischen Kunststoffes in 10
Minuten durch eine zylindrische Dise
aus einem zylindrischen Hohiraum mit-
teis eines Stempels bestimmter spezifi-
scher Belastung ausgepre8t wird.

Mit zunehmendem Polymerisationsgrad
nimmt der Schmelzindex stark ab. Der
Schmelzindex gibt einen ungefdhren
Anhalt Uber die Verarbeitbarkeit eines
Kunststoffes und ist in dieser Hinsicht
vor allem fir Polyolefine von Bedeu-
tung.

Umfassende Aussagen Uber das Verar-
beitungsverhaiten sind aber nur bei Va-
rianten des Dusenverhéltnisses Lange/
Durchmesser, der Schergeschwindig-
keit und der Temperatur mdglich.

Schubmodul G ist der Quotient aus der

Schubspannung und der Winkel-Ver-
schiebung, (N/mm?). Der Schubmodul
ist im Glaszustand hoch, er fallt mit zu-
nehmender Temperatur schwach ab

und durchiauft ein sog. sekundéres Dis-
persionsgebiet, wo die Warmebewe-
gung von Seitengruppen oder kurzen
Kettensegmenten einsetzt. Im Erwei-
chungsbereich nimmt der Schubmodul
stark ab. Quervernetzungen verringern
den Abfali des Schubmoduls.

Spezifische Widrmekapazitét C; ist die

Wirmemenge (kJ), die man 1 kg eines
Stoffes zuflhren muB, um seine Tempe-
ratur um 1K zu erhéhen, (kd/kg K). Sie
ist temperatur-, druck- und volumenab-
hangig. Der technisch wichtigere Fall ist
die Wiarmekapazitat bei konstantem
Druck.

Streckspannung ist die Zugspannung, bei

der die Steigung der Spannungs-Deh-
nungs-Kurve im Zugversuch zum er-
stenmal gleich Null wird. Es ist die
Spannung bei Beginn des Streckvor-
ganges also an der Streckgrenze,
(N/mm?).

Taktizitdt ist die RegelmaBigkeit der sich

wiederholenden Konfigurationsbaustei-
ne innerhalb der Hauptkette eines poly-
meren Molekdls.

Man unterscheidet zwischen isotakti-
schen, syndiotaktischen, ataktischen
und mesotaktischen Polymeren. Auf-
grund des geordneten Aufbaus der iso-
taktischen oder syndiotaktischen Poly-
mere neigen diese zur Kristallisation.
Daher liegen ihre Schmelztemperaturen
wesentlich dber ihren Einfriertempera-
turen.

Thermoplastische Kunststoffe (Thermopla-

ste oder Plastomere) sind durch ihre
Thermoplastizitdit gekennzeichnet: Bei
Temperaturerhéhung werden sie nach
Uberschreiten des Erweichungspunktes
weich und erharten bei Abkihlung wie-
der. Dieser Vorgang kann im Prinzip be-
liebig oft wiederhoit werden.

Es sind synthetische hochmolekulare
Stoffe bzw. abgewandelte Naturstoffe,
deren Molekilketten nicht durch chemi-
sche Bindungen miteinander verbunden
sind.

Thermoplastische Kunststoffe mit véllig
ungeordneten Kettenmolektlen befin-
den sich bei Gebrauchstemperatur im
Glaszustand, sind glasklar und meist
spréde. Soiche mit teilkristalliner Struk-
tur sind hornartig, zahelastisch,
schmiegsam, mechanisch widerstands-
fahig, formsteif und durch die Licht-
streuung der Kristallite getribt. Ther-
moplaste sind schmelzbar, quellbar,
schweiibar und |8slich.

Torsionssteitheit dient als MaB fir die stati-

sche Steifheit unter Torsionsbeanspru-
chung. Der Clash-Berg-Test ist ein sta-
tisches Verfahren, um die Torsionssteif-
heit in Abhangigkeit von der Tempera-
tur, vor allem fir Folien u. 4., zu bestim-
men.

Verbrennungswarme ist die bei einer voll-

standigen Verbrennung eines Stoffes
freiwerdende Wirmeenergie, (J/moil).
Sie wird entweder bei konstantem
Druck (sog. Verbrennungsenthaipie
AH,) oder bei konstantem Volumen
(sog. Verbrennungsenergie AU,) ermit-
teit. Experimentell wird die Verbren-

nungswiarme mit einem Kalorimeter be-
stimmt.

Verlustfaktor, mechanischer bezeichnet die

inneren Energieverluste, durch die die
mechanische Dampfung verursacht
wird. Weitere Hinweise geben die Nor-
men DIN 53 445, 53 426, 53 520, 53 513
und 53 440.

Vernetzung ist eine Verknupfung von

Molekulen durch Hauptvalenzen zu
einem meist dreidimensionalen Netz-
werk.

Weitmaschig vernetzte Kunststoffe ver-
halten sich oberhalb ihrer Glasumwand-
lungstemperatur gummielastisch, wah-
rend engmaschig vernetzte Duroplaste
bis zu ihrer Zersetzungstemperatur
eine relativ geringe Verformbarkeit be-
sitzen. i

Vulkanisation ist die chemische Vernet-

zung linearer Polymere bei der Kau-
tschukverarbeitung, wodurch ein Mate-
rial kautschukelastische Eigenschaften
erhilt. Dieser Vorgang erfolgt Uber lo-
nenmechanismen, wobei Schwefel als
Brickenbildner dient.

Wiarmeleitfahigkeit A entspricht derjenigen

Warmemenge, die im stationaren Zu-
stand in der Zeiteinheit durch eine Fla-
cheneinheit einer Schicht von der Dicke
einer Langeneinheit hindurchgeleitet
wird, wenn der Temperaturunterschied
zwischen beiden Oberflachen 1 K be-
tragt, (W/mK). Sie ist temperatur- und
bei orientierten Kunststoffen richtungs-
abhangig.

Wasseraufnahme ist ein Diffusionsvorgang,

fur dessen absoiute GroBe bei langer
Lagerung das Volumen und bei kurzer
Einwirkung die Oberfliiche maBgebend

ist. Zur exakten Bestimmung wird flr

eine bestimmte Probenform die Zeit-

Gewichtskurve bis zur Gewichtskon-

stanz aufgenommen. Die Gewichtszu-

nahme wird zweckmaBigerweise Uber
den Logarithmus der Zeit aufgetragen.

Die Affinitdt zu Wasser ist bei den ein-

zeinen Kunststoffen sehr unterschied-

lich. OH- und CO NH-Gruppen und or-
ganische Fullstoffe bewirken eine relativ
hohe Wasseraufnahme.

Die Wasseraufnahme verursacht:

— eine Gewichts- und Volumenvergro-
Berung, schlechte MaBhaitigkeit

— eine Verbesserung der Schiagzahig-
keit (z. B. bei PA)

— ein Herabsetzen des elektrischen
Widerstandes (zu beachten bei
PreBmassen flr die Elektrotechnik)

— Stérungen bei der SpritzguBverar-
beitung von PA und PC sowie Vor-
teile beim Verarbeiten und PreBmas-
sen.

Weitere Hinweise enthalten die Normen

DIN 53 471, 53 473 und 53 495.

Zugfestigkeit ist die im Laufe des Zugver-

suches auftretende Hoéchstkraft/An-
fangsquerschnitt, (N/mm?). Mit steigen-
der Belastungszeit sowie Temperatur
nimmt die Zugfestigkeit ab. Dieser Ein-
fluB ist bei langzeitiger Beanspruchung
starker als bei kurzzeitiger.
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RAPID PROTOT
Richtwerte physikalischer Eigenschaften bekannter Kunststoffe
mechanische elektrische

= - Dielektrizitatszahl |dielektr. Verlustfaktor tan g

£ v 3 . s DIN 53483 DIN 53483
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: Ee |2 8|5 3 2 5 (S5Es8|S5 3|¥ g3/ %zg|f g
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= S=Z SEZ(3T = SE=Z SoZ|SSE 83| 8RE = Q =] 2 =

=a a8 REZE | cf8| RZS 2Ca A2 |L20| Fza|0ca 3 = 3 =4
PE-HD 0,94/0,96 | 18/35 |100/1000| 700/1400 40/65 | o.Br. | o.Br. | >107 | 10" 2,35 234 2410742010
PE-LD 0,914/0,928| 8/23 |300/1000| 200/500 13/20 | o.Br. | o.Br. | >107 [ 10" 2,29 228 |15-10* |08-10"*
EIVA 0,92/0,95 | 10/20 | 600/900 71120 - 0.Br. | 0.Br. | <10 | 10® | 25/32 | 2,6/32 | 0,003/0,02 | 0,03/0,05
PP 0,90/0,907 | 21/37 | 20/800 | 1100/1300 | 36/70 | o.Br. anz >10"7 101 2,27 225 |<4-10"%|<5-10"*
PB 0,905/0,920 | 30/38 | 250/280 |  250/350 30/38 | o.Br. | 4/0.Br. | >107 | 10" 25 2,2 7-10"% | 6-10°*
PIB 0,91/0,93 26 >1000 - - 0.Br. | 0.8 [ >10" | 10" 23 - 0,0004 -
PMP 0,83 2528 | 13/22 | 1100/1500 - — - >10'% | 10" 2,12 212 | 7-107% | 3-10°°
PVC-U 138/1,55 | 50/75 | 10/50 | 1000/3500 | 75/155 [0.Br./>20{ 2050 | >10'° | 10% 35 30 0,011 0,015
PVC-P 1,16/1,35 | 10/25 | 170/400 - - 0.Br. | 0.Br. | >10" 10" 48 445 0,08 0,12
PS 1,05 45/65 34 3200/3250 | 1201130 | 5/20 225 | >10 | >10% 2,5 25 |14 -10"*05/4 - 10°*
S/B 1,05 26/38 | 25/60 | 1800/2500 | 80/130 | 10/80 513 >10 | >10' | 2,4/47 | 2,4/3.8 [4/20 - 10-4{4/20 - 10-*
SAN 1,08 75 5 3600 130/140 | 8/20 23 >10' | >10" | 2,6/34 | 2,631 |6/8-10-% {7110 - 103
ABS 104/1,06 | 32045 | 15/30 | 1900/2700 | 80/120 |70/0.Br.| 7/20 | >10'° | >10" | 24/5 | 24/38 | 38 10-3 12115 - 10°3
ASA 1,04 32 40 1800 75 0. Br. 18 >10"% | >10% 3/4 335 | 0,02/0,05 | 0,02/0,03
PMMA 1,171,20 | 5077 | 210 2700/3200 | 180/200 | 18 2 >10% | 10" | 33/39 | 2.2/3,2 | 0,04/0,06 | 0,004/0,04
PVK 1,19 20/30 - 3500 200 5 2 >10'8 10" - 3 |6M10 - 10-*|6/10 - 10-*
POM 1,411,42 | 6270 | 2570 | 2800/3200 | 150/170 | 100 8 >10'% | 10™ 37 37 0,005 0,005
PTFE 2,15/2,20 | 25/36 | 350/550 410 27/35 | o.Br. | 1315 | >10"% | 107 <21 <21 |<2-10"%|<2-10°*
FEP 2,1212,17 | 22/28 | 250/330 350 30/32 - - >10' | 10v 2,1 21 | <2-107*|<7-10"*
E/TFE 1,7 35/54 | 400/500 1100 65 — - >10"% | 108 26 2,6 8§-10°* | 5-10°°
PCTFE 210/2,12 | 32/40 | 120175 | 1050/2100 | 65/70 | o. Br. 810 | >10"® | 10" | 23728 | 2325 | 1-10"% | 21072
PA 6 1,13 70/85 | 200/300 1400 75 0.Br. | o.Br 10" 10'° 38 34 0,01 0,03
PA 66 1,14 77/84 | 150/300 2000 100 | o.Br. | 1520 | 10% 10" 8,0 4,0 0,14 0,08
PA 11 1,04 56 500 1000 75 0.Br. | 30/40 10" 10" 37 35 0,06 0,04
PA 12 1,02 56/65 300 1600 75 0.Br. | 10/20 10" 10" 4.2 31 0,04 0,03
PA-6-3-T 1,12 70/84 | 70150 2000 160 0. Br. 13 10" 100 4,0 3,0 0.03 0,04
PC 1,2 56/67 | 100/130 | 2100/2400 110 0.Br. | 2030 | >107 | >10' 30 2,9 7-10°% | 1102
PET 1,37 47 50/300 3100 200 0. Br. 4 108 108 40 40 2-10°% | 2-10°?
PBT 1,31 40 15 2000 180 0. Br. 4 10'6 103 3,0 30 2-107% | 21072
PPE 1,06 55/68 | 50/60 |~ 2500 - 0. Br. - 10'6 10 2,6 2,6 4-107* |9 10"
PSU 1,24 50100 | 25/30 | 2600/2750 - - - >10' - 31 30 | 8-10°% | 3-107
PES 1,37 85 30/80 2450 — — - 10" - 35 35 1-10°% | 6-10-°
PPS 134 75 3 3400 - - - >10' - 31 32 | 4-10"* | 7-10"
Pi 1,43 751100 | 419 2300/2800 - - - >10" | >10'8 35 34 21073 | 5-10-3
PBI 13 160 3 5900 — - - >10™ | >10" 33 43 0,034
PF, Typ 31 14 25 0,4/0,8 | 5600/12000 | 250/320 | >6 >1,5 10" >108 6 45 0,1 0,03
MF, Typ 152 15 30 0,6/0,9 | 4900/9100 | 260/410 | >7,0 | >15 10" >108 9 8 0,06 0,03
UF, Typ 131 15 30 0,5/1,0 | 7000/10500 | 260/350 | >65 >1,5 10" >10'° 8 7 0,04 0,3
UP, Typ 802 20 30 0,6/1,2 | 14000/20000 | 240 >45 >30 | >10? | >10" 6 5 0,04 0,02
S| 1,819 28/46 - 6000/12000 - — - 10 1012 4 35 0,03 0,02
EP, Typ 891 19 30/40 4 21500 - >8 >3 >10" | >10? | 355 | 355 0,001 0,01
PUR, Giesh. 1,05 70/80 36 4000 - - - 10' 10 36 34 0,05 0,05
PUR, elast. 1,20 30/40 | 400/450 700 - 0.Br. | o.Br. 1012 10" 6,5 56 0,03 0,06
PUR, linear 121 30 (0s) | 35 (es) 1000 - o.Br. 3 107 10" 58 40 0,12 0,07
CA, Typ 432 1,30 38 (0s) | 3(es) 2200 50 65 15 101 10" 58 4,6 0,02 0,03
cP 1,19/1,23 | 14/55 | 30/100 | 420/1500 47179 | o.Br. 6/20 108 101 42 37 0,01 0,03
CAB,Typ413| 1,18 26 (o)) | 4 (o) 1600 35/43 | o.8r. | 30/35 108 10' 37 35 0,006 0,021
VF 1,1/1,45 | 85/100 - - 80/140 | 20/120 — 10'° 108 - - 0,08 —

G
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Ubersicht Kunststoffe RAPID PROTOTYPING
— elektrische thermische optische
Durchschlag- Kriechstromfestigkeit Gebrauchstemperatur | Formbestandigkeit
& festigkeit DIN 53480 Stufe °C ; °C _ .
K] | = ~ % 3 £ <
] 2 o | 5 2 El 5|2 &8 |§
i % o g E E l 2 8 g 2 gm é I B =
0 (3 © o 32 1 o w =] > = (=B
58 22| &2 2 S 8 123125857 2. | 8|5 & =
£~ 25 | Sz © o 3 3 s Sz | 58 88| £ | B2 | 8.z 5
;g =z < =0 S < < E £ E I >3 <~ | Eax == F2 | ®ED =
PEHD >700 - 3¢ >600 | >600 | 90/120 | 70/80 -50 ( 60/70 50 200 |038/051 | 2,127 | 153 | bis opak
PE-LD >700 - 3b >600 | >600 | 80/90 | 60/75 -50 P 35 250 032040 | 2,125 | 1,51 | bis transp.
EVA - 620/780 - - — 65 55 -60 L= 34/62 | 160/200 | 035 23 — | transp./opak
PP 800 | 500/650 | 3c >600 | >600 140 100 0/-30 | 85100 | 45/120 150 (0171022 | 20 1,49 | transp./opak
PB 700 - 3¢ >600 | >600 130 90 0 i 70 60/110 150 020 18 | - bis opak
PIB 230 - 3¢ >600 | >600 80 65 =50 | - - 120 | 0,12/0,20 — i = bis opak
PMP 280 700 3c >600 | >600 180 120 0 - - 17 0,17 2,18 1,46 | bis opak
Pveu 200/400 | 350/500 | 23 b 600 600 75/100 | 65/85 -5 75/110 | 60/82 | 70/80 | 0,14/0.17 | 0,85/09 |1,52/1,55 transp.fopak
PVCP 150/300 | 300/400 - - - 55/65 | 5055 | 0/-20 40 — 1501210 | 0,15 0918 — | transp./opak
PS 500 | 300/700 | 172 140 | 150250 | 60/80 | 50/70 -10 | 78/98 | 110/80 70 0,18 1,3 1,59 | transp.
si8 500 | 300/600 2 >600 | >600 | 60/80 | S50/70 -20 77/95 | 104/82 70 0,18 13 — | opak
SAN 500 | 400/500 [ 172 160 | 150260 95 85 -20 - 104/90 80 0,18 13 1,57 | transp.
ABS 400 |350/506} 3a >600 | >600 | 85/100 | 75/85 -40 | 95/110 | 80/120 | 60/110 0,18 13 — | opak
ASA 350 |360/400 | 3a >600 | >600 | 85/90 | 70/75 -40 92 100/110 | 80/110 0,18 13 — | transl.Jopak
-FMM_A—_ 300 | 400/500 | 3¢ >600 | >600 | 85/100 | 65/90 -40 | 701100 | 60/100 70 0,18 1,47 1,49 | transp.
PVK 500 - 3b >600 | >600 170 160 ~-100 180 - — 0,29 - — | opak
POM 700 |380/500F 3b >600 | >600 | 110/140 [ 90/110 | -60 | 160/173 | 110/170 | 90/110 | 0,25/0,30 | 1,46 1,48 | opak
PTFE 500 480 3¢ >600 | >600 300 250 -200 - —N21 100 0,25 1,0 1,35 | opak
FEP 500 550 3c >600 | >600 250 205 -100 — —I70 80 0,25 1,12 1,34 | transp./transl.
E/TFE 380 400 3¢ >600 | >600 220 150 -190 - 711104 40 0,23 09 1,40 | transp./opak
PCTFE 500 550 3¢ >600 | >600 180 150 -40 - —I126 60 0,22 09 1,43 | transl.Jopak
"PAS 350 400 3b >600 | >600 | 140/180 | 80/100 | -30 180 80/190 80 0.29 17 1,53 | transl./opak
PA 66 400 600 3b >600 | >600 | 170/200 | 80/120 | ~30 200 | 105/200 80 0,23 1,7 1,53 | transl.fopak
PA 11 300 425 3b >600 | >600 | 140/150 | 70/80 -70 175 | 1501130 | 130 0,23 1,26 1,52 | transl./opak
PA 12 300 450 3b >600 | >600 | 140/150 | 70/80 -70 165 | 140150 | 150 023 1,26 — transl./opak
PA-G-3-T 250 350 3b >600 | >600 | 130/140 ; 80/100 | -70 145 140/80 80 023 16 1,53 | transp.
e 30 380 1 1201160 | 260/300 | 160 135 | -100 | 138 | 130/145 | 60/70 021 117 1,58 | transp.
PET 500 420 2 - — 200 100 -20 188 - 70 0,24 1,05 — | transp./opak
PBT 500 420 3b 420 380 165 100 -30 178 50/190 60 0,21 1,30 - opak
PPE 500 450 1 300 300 150 80 -30 ‘ 148 | 100/140 60 0.23 1,40 - opak
pSU - 425 1 175 175 200 150 -100 [ - 175/180 54 0.28 1,30 1,63 | transp./opak
PES —_ 400 - — - 260 200 - - — 55 0,18 1,10 1,65 | transp.
PPS - 595 - - - 300 200 - - 137/— 55 0,25 - - opak
Pl — 560 1 >300 | >380 400 260 -200 - 240/— | 50/63 | 0,6/0,65 — — | opak
PBI 550 209 - — - 700" | 260/290 | —200 - 435 23/33 0,41 - — schwarz
400"
W 50/100 | 300/400 1 140/180 | 125/175 | 140 110 - - 150/190 | 30/50 0,35 1,30 - opak
MF, Typ 152 80/150 | 290/300 | 3b >500 | >600 120 80 - - 180/— | 50/60 0,50 1,20 - opak
UF, Typ 131 80/150 | 300/400 | 3a >400 | >600 100 70 - - 130/— | 50/60 0.40 1,20 — opak
UP, Typ 802 120 | 250/530 | 3¢ >600 | >600 200 150 - - 230/— | 20/40 0,70 1,20 - opak
st - 200/400 | 3¢ >600 | >600 250 | 170/180 ¢ -50 - 480/— | 20/50 ! 0304 | 0809 — | opak
EP, Typ 891 - 300/400 | 3¢ >300 | 200/600 | 180 130 - = 200/— | 11/35 0,88 0.8 — opak
PUR, GieBh. - 240 3¢ - — 100 80 - - 90/— 10/20 0,58 1,76 — transp.
PUR, elast, - 300/600 | 3a >600 | >600 110 80 -40 — - 150 1.7 05 — transt./opak
PUR, linear 330 - - - - 80 60 -15 100 - 210 1,8 0,4 - transl./opak
CA, Typ 432 320 400 3a >600 | >600 80 70 -40 50/63 | 90/— 120 022 1,6 1,50 | transp.
cP 350 400 3a >600 | >600 | 80/120 | 60/115 | -40 100 73/98 | 110130 ; 0,21 17 1,47 | transp.
CAB, Typ413 380 400 3a >600 | >600 | 80/120 | 60/115 | -40 80/75 | 6271 120 0,21 16 1,47 | transp.
VF 70/180 — - — - 180 105 -30 — — - — — — opak
' in reduzierender Umgebung KUNSTSTORR + WA (PRAUTE B on an Q1

88 KUNSTSTOF
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