Werkstoffeigenschaften von Kunststoffen und Elastomeren @ HANSERAG

Duroplaste

Diese Gruppe beinhaltet Kunststoffe,
die durch chemische Reaktion er-
starren. Sie vernetzen sich zu einem
rdumlich engmaschigen Gitter aus
Makromolekiilen, das dem Duroplast
eine hohe mechanische Festigkeit
und Oberflachenharte verleiht. Sie
sind jedoch wenig elastisch.

Das Aushérten ist nicht umkehrbar.
Im Gegensatz zu Thermoplasten
lassen sich Duroplaste nicht auf-
schmelzen, denn sie sind bis zur
Zersetzungstemperatur starr. Zu den
meist verwendeten Duroplasten ge-
héren Phenolharze.

Aus der molekularen Vernetzung der
Duroplaste ergibt sich generell eine
gute Bestandigkeit gegeniiber chemi-
schen Einflussen.

Die farbliche Gestaltung von Bautei-
len aus Duroplast ist eingeschrankt.

Hinweis

Thermoplaste

Die Gruppe der Thermoplaste zeich-
net sich dadurch aus, dass diese
Kunststoffe bei Erhéhung der Tem-
peratur nach Uberschreiten des Er-
weichungspunktes schmelzen, sich
warmverformen lassen und nach der
Abkuhlung wieder erstarren. Dieser
Vorgang ist beliebig oft wiederholbar.
Im Gegensatz zu Duroplasten erfolgt
keinerlei chemische Reaktion beim
Verarbeiten.

Die Thermoplaste lassen sich in
amorphe und teilkristalline Kunststof-
fe einteilen. Die ungeordnete Geflige-
ausbildung amorpher  Werkstoffe
erlaubt die Herstellung transparenter
Bauteile im SpritzgieBverfahren bis
hin zu glasklaren Bauteilen. Teilkris-
talline Thermoplaste haben eine Ge-
flgestruktur, die zu Bauteilen mit er-
héhten mechanischen Eigenschaften
und Einsatztemperatur fihrt.

Aufgrund der Vielzahl von Thermo-
plasten und ihren Modifikationsmdg-
lichkeiten lassen sich ,maBgeschnei-
derte” Konstruktionswerkstoffe
erzielen. Dies im Hinblick auf ihre me-
chanischen Eigenschaften, ihre che-
mischen Bestandigkeit, ihre Tem-
peraturbestandigkeit und in den
unterschiedlichsten Farben.

Elastomere

Die Gruppe der Elastomere zeichnet
sich dadurch aus, dass sie sich be-
reits bei geringer Zug- oder Druckbe-
lastung verformen lassen. Lasst die
Krafteinwirkung nach, oder entféllt
sie ganz, nehmen die Teile ohne wei-
teres zutun wieder ihre urspriingliche,
unverformte Gestalt an. Sie zeigen
somit das typische Gummiverhalten.

Chemisch gesehen, handelt es sich
bei Elastomeren um Makromolekiile,
welche lediglich durch wenige weit-
maschige Vernetzungsbrticken mitei-
nander unumkehrbar verbunden sind.

Bei thermoplastischen Elastomeren
lassen sich diese Vernetzungsbri-
cken unter Einfluss von Wéarme auf-
heben, also ein thermoplastisches
Verhalten zeigen.

Durch Modifikation lassen sich Elas-
tomere in verschiedenen Hartegraden
herstellen. Durch Zugabe von Farb-
pigmenten sind sie leicht einfarbbar.

Werkstoffeigenschaften von Elasto-
meren > Seite 2162 ff.

Alle Angaben stellen nur allgemeine Richtwerte dar, bzw. gelten fiir typische Vertreter der jeweiligen Werkstoffgruppe
ohne Anspruch auf Vollstandigkeit. Die Materialeigenschaften kdnnen durch Zusatze und Modifikation sowie durch Um-
welteinflisse stark verédndert werden.

Sie kdnnen keinesfalls als alleinige Grundlage fiir Konstruktionen herangezogen werden. Die Daten ersetzen also nicht die
Prifung, welche zur Ermittlung der Eignung eines Werkstoffes fir den jeweiligen Einsatz durchzufuhren sind.

Eine Garantie und Haftung fiir alle Angaben wird nicht ibernommen.
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Fortsetzung Werkstoffeigenschaften von Kunststoffen und Elastomeren

Kurzzeichen
Bezeichnung

Streckspannung in MPa
Zugfestigkeit in MPa
Zug-E-Modul in MPa
Kugeldruckharte in MPa

Temperaturbestandigkeit:

* max. kurzfristig
* max. langerfristig

* min. Anwendungstemp.

Bestandigkeit gegen: *
» Ole, Fette
Lésungsmittel: Tri

Per
» Séure: schwach
stark
e Laugen: schwach
stark
* Benzin
« Alkohol

* heiBes Wasser

e UV-Licht/Witterung
Brennverhalten (UL 94)
Allgemeines

Duroplaste
PF 31
Phenolharz

60
9000
250

180 °C
140 °C
-20°C

I + O O +

as

o+ +

V-0

Dieses Duroplast
auf Phenolharz-
basis mit organi-
schem Fullstoff
zeichnet sich

aus durch: hohe
Steifigkeit und
Harte, geringe
Kriechneigung,
hohe Warmeform-
bestandigkeit,
niedrige thermi-
sche Langenaus-
dehnung, hohe
Gleitbestandigkeit,
schwere Entflamm-
barkeit

Phenolharze gibt
es nur in dunklen
Farbtonen, sie sind
nicht geeignet fur
Lebensmittelan-
wendungen.

Eine typische
Anwendung sind
warmeisolierende
Bedienelemente.

Thermoplaste

PA 6 PA 6 GF30 PA-HP PA-T
Polyamid Polyamid Hochleistungs- Polyamid
mit Polyamid transparent
30 % Glasfaser

80/50 -/= -/= 90

-/= 180/ 110 240/ 165 -

3000/ 1500 9000 / 6500 21000/ 15500 2800

150/ 70 220/ 150 -/- 140

180 °C 200 °C 215°C 180 °C
80 °C 120 °C 150 °C 90 °C

-40 °C -40 °C -40 °C -30°C

+ + + +

+ + + +

+ + + +

o [¢) o -

+ o o +

o - - +

+ + + +

+ + [¢) —

o o o -

o o o o

HB HB HB V-2

Die Werkstoffgruppe Polyamid 6 (teilkristallin) bietet universelle
Werkstoffe fliir mechanische Funktionsteile im Maschinenbau.

Polyamide sind:

- kaltefest

- stoBbelastbar und schlagzéh
- abriebfest

Verstarkte Polyamide, wie z. B. PA 6 GF30 oder PA-HP, vereinen
eine hohe Steifigkeit und Festigkeit mit einer extremen Schlag-
zahigkeit.

Das macht sie duBerst robust gegen mechanische Beanspruchung.

Polyamid PA-T (amorph) ist durchsichtig mit einer leicht gelblichen
Transparenz. Eine typische Anwendung sind Olschauglaser.

* + besténdig, o bedingt besténdig, - unbestandig

Werkstoffeigenschaften | Seite 2159


http://hanser.ch
http://hanser.ch

Fortsetzung Werkstoffeigenschaften von Kunststoffen und Elastomeren

@ HANSERAG

Kurzzeichen
Bezeichnung

Streckspannung in MPa
Zugfestigkeit in MPa
Zug-E-Modul in MPa
Kugeldruckhérte in MPa

Temperaturbestandigkeit:

e max. kurzfristig
* max. langerfristig

* min. Anwendungstemp.

Bestédndigkeit gegen: *
« Ole, Fette
Lésungsmittel: Tri

Per
e Saure: schwach
stark
e Laugen: schwach
stark
* Benzin
 Alkohol

* heiBes Wasser

e UV-Licht/Witterung
Brennverhalten (UL 94)
Allgemeines

Thermoplaste

PE-HD PE-LD
Polyethylen Polyethylen
hohe Dichte niedrige Dichte
30 10

25...30 8...10

1450 200

57 (Norm H132/30) 15 (Norm H49/30)

100 °C 100 °C
90 °C 70 °C

-80°C -80 °C

+ +

+ _

+ -

+ +

+ -

+ +

+ +

+ +

+ +

+ o

o o

HB HB

Polyethylene sind sehr vielseitige thermo-
plastische Kunststoffe. In ihrer Grundform
sind sie farblos.

Sie sind physiologisch unbedenklich, prak-
tisch geruchlos und geschmacksneutral.
Daher eigneen sie sich besonders fir die
Lebensmittel- und Verpackungsindustrie.

Sie sind stoB- und schlagfest, besitzen gute
Gleiteigenschaften und nehmen nahezu
keine Feuchtigkeit auf.

POM-C POM-H
Polyacetal Polyacetal
(Copolymer) (Homopolymer)
65 72
- 70
2700 3100
145 174
140 °C 140 °C

90 °C 80 °C
-50°C -50 °C

o
4L

+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ o
o o
HB HB

Polyacetale (teilkristallin) sind univer-
selle Werkstoffe fir Funktionsteile in der
Feinmechanik und im Apparatebau.

Sie bieten hervorragende Eigenschaften:
- niedriger Reibwiderstand

- gute Abriebfestigkeit

- gutes Federvermdgen

- gute Ermidungsfestigkeit

- gute Bestéandigkeit gegen Chemikalien

Eine typische Anwendung sind
Schnappelemente (formschliissige
Verbindungen).

* + bestadndig, o bedingt bestandig, — unbestandig
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Kurzzeichen
Bezeichnung

Streckspannung in MPa

Zugfestigkeit in MPa
Zug-E-Modul in MPa

Kugeldruckharte in MPa
Temperaturbestandigkeit:

e max. kurzfristig
* max. langerfristig

* min. Anwendungstemp.

Bestédndigkeit gegen: *

« Ole, Fette
Lésungsmittel: Tri
Per

e Saure: schwach
stark

e Laugen: schwach
stark

* Benzin

 Alkohol

* heiBes Wasser
e UV-Licht/Witterung

Brennverhalten (UL 94)

Allgemeines

Thermoplaste
PC
Polycarbonat

63

2400
110

140 °C
125°C
-100 °C

V-2

Polycarbonate
(amorph) sind
klarsichtige Kunst-
stoffe mit folgenden
Eigenschaften:

hohe Festigkeit,
insbesondere
Schlagfestigkeit,
gute optische
Eigenschaften,
selbstverléschend

jedoch:
chemikalien- und
spannungsriss-
empfindlich,

nicht geeignet bei
hoher dynamischer
Belastung, kerb-
empfindlich an Kan-
ten und Absétzen

PP GF20
Polypropylen

mit 20% Glasfaser
33

2900

80

140 °C
100 °C
0°C

O+ +++++ + 00 +

Propylene (teil-
kristallin) sind
universelle Stan-
dardkunststoffe mit
einem ausgegliche-
nen Eigenschafts-
niveau:

durchschnittliche
Festigkeit, Stei-
figkeit, Schlagza-
higkeit, niedrige
Dichte, sehr gute
Bestandigkeit
gegen Chemika-
lien jedoch sehr
schlechte Kalte-
Eigenschaften.

Zusatzlich einge-
bettete Glasfaser,
wie z.B. PP GF20,
erhohen die Steifig-
keit und Festigkeit.

Eine typische An-

wendung fir Propy-

len sind Armaturen.

PSU
Polysulfon

70

70

2400

147 (H358/30)

180 °C
160 °C
-100 °C

+ + O O O O +

+ +

V-0

Polysulfon zeichnet
sich vor allem durch
eine sehr hohe War-
mebesténdigkeit
bei guter chemi-
scher Bestandigkeit
aus.

Typische Anwen-
dungsbereiche sind
die Elektrotechnik,
die Elektronik, der
Maschinenbau und
die Medizintechnik,
wenn es auf hohe
Waéarmebestan-
digkeit ankommt,
wobei gleichzeitig
auch Transparenz
mdglich ist.

PTFE
Polytetra-
fluorethylen
4

20

600

26

300 °C
260 °C
-200 °C

+ 4+ F o+ o+

V-0

Polytetrafluor-
ethylen zeichnet
sich vor allem
durch einen sehr
geringen Reibungs-
koeffizienten und
eine hohe chemi-
sche sowie thermi-
sche Bestandigkeit
aus.

Aus PTFE werden
bevorzugt Gleit-
lager, Fihrungen,
Dichtungen, Anti-
haftbeschichtungen
und Isolatoren
hergestellt.

* 4+ bestandig, o bedingt bestandig, - unbesténdig

Werkstoffeigenschaften | Seite 2161

(6


http://hanser.ch
http://hanser.ch

Fortsetzung Werkstoffeigenschaften von Kunststoffen und Elastomeren

@ HANSERAG

Kurzzeichen
Handelsname

Chemische
Bezeichnung

Harten (Shore A)
Temperaturbestandigkeit
« kurzfristig

* langerfristig

Zugfestigkeit
in N/mm?

VerschleiB-/
Abriebwiderstand
Besténdigkeit gegen: *
¢ Ole, Fette

* Lésungsmittel

e S&uren

e Laugen

» Kraftstoff

* UV-Licht/Witterung

Allgemeines

Elastomere
NR

Natur-
kautschuk
30...90

-60° ... +130 °C
-40° ...+ 80°C
gut

o

o

o

NR ist

ein Werkstoff mit sehr
guten physikalischen
Eigenschaften und hervor-
ragender mechanischer
Festigkeit. Einsatz z. B. fir
Federelemente.

Hinweis zu Harteangaben bei Elastomeren

CR
Neoprene®
Chloropren-

Kautschuk
30...90

-30°... +150 °C
-25°...+100 °C

25

gut

+ + O +

CRist

eine der meistverwendeten
Synthese-
Kautschuktypen mit
breitem
Anwendungsbereich flr
Teile, die besonders be-
standig sein sollen gegen
Alterung,

FKM, FPM
Viton®
Fluor-Kautschuk
Fluorelastomer

65 ... 90
-5°...+200 °C
17

sehr gut

+

+

+

+

+

+

FKM vereint die sehr guten
Eigenschaften von EPDM
und HNBR und besitzt eine
hervorragende chemische
und thermische Bestan-
digkeit.

Viton® ist ein
eingetragenes Warenzei-
chen von DuPont Perfor-
mance Elastomers.

* + bestéandig, o bedingt bestindig, - unbestindig

Héarteangaben von vulkanisierten oder thermoplastischen Elastomeren werden in Shore angegeben. Dieser Wert
wird ermittelt, indem die Eindringtiefe eines Federbelasteten Stiftes in den Werkstoff gemessen wird. Eine geringe
Eindringtiefe ergibt einen hohen, eine groBe Eindringtiefe einen niedrigen Shore-Wert.
In Abhéngigkeit der zu prifenden Werkstoffe werden unterschiedliche Formen der Eindringk&rper vorgeschrieben. Die
im Ganter-Programm verwendeten Elastomer-Werkstoffe werden nach "Shore A" mit einer Nadel mit stumpfer Spitze

mit 35° gemessen.
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Kurzzeichen
Handelsname

Chemische
Bezeichnung

Harten (Shore A)
Temperaturbestandigkeit
* kurzfristig

* langerfristig

Zugfestigkeit
in N/mm?

VerschleiB-/
Abriebwiderstand
Besténdigkeit gegen: *
¢ Ole, Fette

* Lésungsmittel

* Sduren

e Laugen

» Kraftstoff

» UV-Licht/Witterung

Allgemeines

Elastomere
NBR
Perbunan®
Acrylnitril-
Butadien-
Kautschuk

2 000 O

-40° ... +150 °C
-30°... +120 °C

25

gut

+ + 0 o0 +

NBR ist

ein synthetischer Spezial-
kautschuk fir Gummiteile
mit hohen Anforder-ungen
an die Quellfestigkeit
gegeniiber Olen und Treib-
stoffen.

Standardwerkstoff fir
O-Ringe

H-NBR

Hydrierter
Acrylnitril-
Butadien-

Kautschuk

85

-25°...+150°C
11

gut

+ + 4+ 0 + +

H-NBR wird durch Voll-
oder Teilhydrierung des
NBR gewonnen. Dadurch
werden die Hitze-, Ozon-
und Alterungsbestandigkeit
wesentlich verbessert.

Hohe mechanische Fes-
tigkeit und eine hohe Ab-
riebbestandigkeit zeichnen
die daraus hergestellten
Werkstoffe aus. Medienbe-
standigkeit ist vergleichbar
mit NBR.

EPDM

Ethylen-
Propylen-Dien-
Kautschuk

[OFR8S

-40° ... 4150 °C
-40° ... +120°C

14

sehr gut

+ + 0

2

EPDM ist ein synthetischer
Allzweck-Kautschuk der
sich durch seine hohe
Dampf- und HeiBwasserbe-
standigkeit auszeichnet.

Zu erwahnen ist zudem die
hervorragende Bestan-
digkeit gegen Alterung,
Witterungs- und Umwelt-
einfliisse, sowie Sauren
und Laugen.

Einsatz findet der Werkstoff
z. B. bei Dichtungen und
Schlduchen.

* + besténdig, o bedingt bestindig, - unbestindig
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Kurzzeichen
Handelsname

Chemische
Bezeichnung

Harten (Shore A)
Temperaturbestandigkeit
« kurzfristig

* langerfristig

Zugfestigkeit
in N/mm?

VerschleiBB-/
Abriebwiderstand
Besténdigkeit gegen: *
* Ole, Fette

* Lésungsmittel

* Sduren

e Laugen

 Kraftstoff

e UV-Licht/Witterung

Allgemeines

Elastomere
MvQ, vMQ
Elastosil®

Silikon-
kautschuk

3...90

-50° ... +250 °C **
-30° ... +200 °C **

12

gut

O O O O

MVQ bietet sehr gute
mechanische Eigenschaf-
ten Uber einen sehr weiten
Temperaturbereich bei
ausreichender Olbestan-
digkeit.

Im Vergleich zu anderen
Elastomeren zeigt MVQ
eine auBergewdhnlich hohe
Reinheit und ist deshalb
unter anderem besonders
far den Einsatz im Lebens-
mittel- und Medizinbereich
geeignet.

PUR
Bayflex®

Polyurethan

65 ... 90

-40° ... +130°C
-25°...+100 °C

20

hervorragend

PUR ist

bekannt fur auBergewohn-
lich gute

mechanische
Eigenschaften.

Zu erwahnen sind zudem
die extreme ZerreiB- und
VerschleiBfestigkeit.

TPE
Santoprene®

Thermoplastisches

Elastomer
55...87
-40° ... +150 °C
-30°... 4125 °C
8,5
gut
+
+
+
+
+
+

TPE ist ein thermoplasti-
sches Elastomer welches
hinsichtlich seiner
Leistungseigenschaften
vergleichbar ist mit vielen
herkdmmlichen
vulkanisierten
Spezialkautschuken.

TPE ist ein Vielzweck-
material mit ausgezeichne-
ter dynamischer Erma-
dungsfestigkeit

* + bestandig, o bedingt bestandig, - unbestandig ** nicht bei HeiBwasser und Dampf
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Elastomere
Kurzzeichen TPU
Handelshame Desmopan® /

Elastollan®

Chemische
Bezeichnung

Thermoplastisches
Polyurethan

Harten (Shore A) 55 ... 85
Temperaturbestandigkeit
« kurzfristig

* langerfristig

-50° ... +120 °C
-30°...+ 90°C

Zugfestigkeit 50
in N/mm?

VerschleiBB-/
Abriebwiderstand

sehr gut

Besténdigkeit gegen: *
* Ole, Fette +
* Lésungsmittel
* Sduren -
e Laugen

* Kraftstoff

e UV-Licht/Witterung

+ O O

Allgemeines TPU zeichnet sich generell
durch gute physikalische
Eigenschaften aus und
eignet sich dadurch fir an-
spruchsvolle Anwendungen
in nahezu allen industriellen

Bereichen.

Neben der sehr hohen
VerschleiB- und Abrieb-
festigkeit des Werkstoffes
ist der ausgezeichnete
WeiterreiBwiderstand zu
erwdhnen, sowie die Kalte-
flexibilitat bei niedrigen
Temperaturen.

TPU Iasst sich fur einen
groBen Hartebereich
herstellen und ist auch in
ergonomischer Hinsicht
durch gute Haptik (Softli-
ne!) vorteilhaft einzusetzen.

* + besténdig, o bedingt bestandig, - unbestindig
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