der sich um eine Einheit andernden Temperaturbelastung an. Die Ausdehnung kann insbeson-
dere bei verstarkten Materialien parallel und quer zur Fliessrichtung unterschiedlich sein.

18) Die Angaben zum Brandverhalten sind den Datenblattern der Rohstofflieferanten entnommen

so dass bei den mechanischen und elektrischen Eigenschaften Wertebereiche angegeben
werden.

Mit Fasern verstérkte Materialien sind in der Regel anisotrop. Diese Materialien kdnnen parallel

Farbpartikel leitend wirken konnen. Mikroporositat und Lunker sowie ein hoher Feuchtigkeits-
gehalt kdnnen die Isolationseigenschaften der Kunststoffe ebenfalls erheblich beeintrachtigen.

mationen, Daten oder Produkte.
Alle von der oder im Namen der POLYTRON Ki fftechnik ab b Empfehl Infi

*

Copyright 2012 POLYTRON Kunststofftechnik GmbH & Co. KG - Alle Rechte vorbehalten!

Nachdruck und Vervielfaltigung, auch auszugsweise, nur mit schriftlicher Genehmigung

und basieren weder auf eigenen Versuchen noch auf Versuchen durchgefihrt an Halbzeug. Sie

geben daher keinerlei verlassliche Auskunft (iber das tatséchliche Materialverhalten bzw. das

Verhalten eines aus dem Material gefertigten Bauteils im Brandfall.
Anmerkung: Mit dem Brandverhalten werden die Eigenschaften von Kunststoffen unter definierter Befeu-
erung, abhangig von der Probekdrperstéarke beschrieben. Die Einteilung erfolgt in so genannte Brandklas-
sen. Die deutsche DIN 4102 unterscheidet in nicht brennbare (Klasse A) und brennbare (Klasse B)
Stoffe. Dabei bedeutet B1 schwerentflammbar, B2 normal entflammbar und B3 leicht entflammbar.
Ahnlich erfolgt die Einteilung der amerikanischen Underwriter Laboratories (UL) angelehnt an die 1SO
9772 und 9773 auf einer Skala von HB, als schlechteste bis 5V als beste Einstufung (HB — V-2 — V-1
— VL0 — 5V), ebenfalls abhangig von der Probekorperstérke sowie der Befeuerungsdauer und -richtung.

21) Die Angaben zu den sonstigen Eigenschaften sind den Datenblattern der Rohstofflieferanten
entnommen und basieren weder auf eigenen Versuchen noch auf Versuchen, durchgefiihrt an
Halbzeug. Sie geben daher keinerlei verlassliche Auskunft Uber das tatsachliche Materialver-
halten bzw. das Verhalten eines aus dem Material gefertigten Bauteils in der Anwendung.
Die verwendeten Symbole und Buchstaben bedeuten dabei folgendes:

A: Einsatz ist moglich; das Material ist bestandig.
B: Einsatz ist bedingt bzw. kurzzeitig oder nur unter geringer mechanischer Belastung moglich;
das Material ist bedingt bestandig.

oder quer zur FlieRrichtung z.T. erheblich unterschiedliche Eigenschaften aufweisen.
Die angegebenen Materialeigenschaften sollen bei der Materialauswahl als Hilfestellung
dienen und einen Vergleich der unterschiedlichen Kunststoffe vereinfachen. Sie stellen je-
doch keine zugesicherten, rechtlich verbindlichen Eigenschaften dar! Die Angaben diirfen in keinem
Fall zur Spezifikation oder als ausschlieSliche Grundlage fir die Konstruktion heran-
gezogen werden! Die Funktionsfahigkeit der Materialien in der Anwendung sollte immer
durch praxisorientierte Versuche nachgewiesen werden. Der Anwender und Kéufer ist ver-
pflichtet Qualitdt und Eigenschaft der Produkte sowie alle schriftlich oder miindlich gemachten Emp-

tionen und Daten konnen als zuverlassig betrachtet werden. Fiir die Anwendung, Verwendung,

Verarbeitung oder den gl der Produkte und der damit verbundenen Empfehlungen,
Informationen sowie fiir die sich daraus ergebenden Folgen iibernii die POLYTRON Kunststoff-
technik keinerlei Haftung. Die von der POLYTRON K fftechnik angebot Ki sind
nicht fiir eine Verwendung in bzw. an medizinischen oder zahnmedizinisch J geeignet!

Victrex® ist ein eingetragenes Warenzeichen und PEEK™ ein Warenzeichen der Victrex, plc.
Makrolon® ist ein eingetragenes Warenzeichen der Bayer AG.

POLYTRON

MATERIALEIGENSCHAFTEN PRUFNORM Polytron Polytron  Makrolon®  Polytron Polytron Polytron
| ASTW D]\ N d DIIMA : PG 1000 C-GF307 )20(
Verwendete Prifnorm? IE IE IE IE IE AE IE IE IE IE IE
Materialbezeichnung? - - - - - PVC-U PMMA PC PC PC PS-X PVDF PTFE PTFE PEEK PEEK
Flllstoffe® - - - - - - - - GF30 - - - GF30 - mod.
Farbe?® - - - - grau (farbig) klartransparent | klartransparent | durchscheinend natur durchscheinend natur weifl weigrau beige/schwarz anthrazit
Dichte p 1183 D 792 53479 g/cm? 1,44 1,19 1,2 1,2 1,42 1,05 1,8 2,15-2,18 2,20-2,25 1,31 1,45
Wasseraufnahme (sattigung im Wasser)® Wy 62 D 570 53495 % - 2,1 0,35 0,35 0,28 - 0,05 < 0,01 < 0,15 0,45 0,30
Feuchtigkeitsaufnahme (sattigung bei 23°C, 50% RH.)* Wy 62 D 570 53715 % - - 0,15 0,15 - - 0,05 - 0,02 0,20 0,14
MECHANISCHE EIGENSCHAFTEN"
Zugversuch®
E-Modul E; 527-1/2 D 638 53457 MPa 3000 3300 2400 2400 7500 1600 2400 > 400 1300 4300 5900
Streckspannung oy 527-1/2 D 638 53455 MPa 58 72 -80 > 60 74 - - 55 10 - 115 - ~ ~
Bruchspannung € 527-1/2 D 638 53455 MPa - _ - - 130 - - > 22 15 - 85 M S 1-9 r | S I e | g e I'_'I SC h (- ﬂ'@ n
Bruchdehnung O3 527-1/2 D 638 53455 % 15 4,5-5,5 > 70 > 50 2,5 3 > 20 > 250 > 270 20 5 o
Zeitstand-Zugfestigkeit® @i 899-1 D 2990 53455 MPa - - - 17 - - - - - = = Technische Kunstsfoffe
Biegemodul” E¢ 178 D 790 53452 MPa - - - - - - - - - - -
Druckspannung bei 1% Stauchung® (] 604 D 695 53454 MPa - - - 18 - - 20 4 7 38 44
Schlagzahigkeit?
Charpy-Schlagzahigkeit a 179 - 53453 KJ/m? NB 15 NB NB 55) NB NB NB = NB 25
ID O LYTQO N K U N BTSTO FFT& C H N I K C" m D H & C O K C" Charpy-Kerbschlagzahigkeit az: 179 - 53453 KJ/m? 4 - 11 9 - - 10 16 - 3,5 2,5
Izod-Schlagzahigkeit EM 180 D 256 - KJ/m? - - - - - - - - - - -
An der Zinkhiitte 17 » 51469 Bergisch Gladbach o erbschisgzagher 180 D 256 . ¥o/m: - 16 10 ? - 2 - - . - -
Kugeldruck” H 20391 - 53456 MPa 130 175 - 120 148 - 110 > 23 - 190 215
Phone: +48 (0) 22 02-10 09-0 Rockwell® R 20392 D 785 — - - — — M 75 - R 115 M 75 — - M 105 M 85
Fax: +49 (0) 22 02-10 09-33 Shore™ - 868 D 2240 - - 82 D - - - - - 70 D > 55D 61 D - -
Gleiteigenschaften'?
E-Ma”: info@polytl‘on—gmbh ) dB Reibungslkoefﬁzient, dynamisch - 71482 D 3702 - — - - - — — 0,35- 0,45 0,10 - 0,20 0,15-0,23 0,3-0,5 0,15- 0,25
e WWW.pOIytr‘Dn—gmbh.de Verschleifrate = 7148-2 D 3702 = ym/km — — — — — — 455 1500 4 28 2
THERMISCHE EIGENSCHAFTEN
Schmelztemperatur® Tm 113571+ 3 D 3418 53736 °C - - - - - - 175 325-335 325-335 343 343
.. Glasubergangstemperatur' Ts 113571 + 2 D 3418 53736 °C 85 112 - 120 148 148 148 114 -18 - - 143 143
HENDERKOTT & ROCKER KGO Warmeformbestandigkeitstemperatur (HorA/™ Teom 75-1/2 D 648 53461 °c 70 95 - 105 127 130 142 100 105 > 50 - 152 195
Vicat-Erweichungstemperatur (vst-850)*° Ty 306 D 1525 53460 °C - 103 - 115 - - - - - 110 - - -
SiegeSStr‘aBe ’I 22 . 42287 Wuppe[‘tal—Bar‘men \éV:LrZreglzlgf:L:i:eslttemperaturm A 52612 W/(m x K) 0,16 0,19 0,20 0,21 0,26 0,35 0,19 0,25 0,35 0,25 0,24
Min. - = = = °C -10 -30 -100 -60 -20 -60 -40 -200 = -60 -30
Phone: +49 (0) 2 02-25 76-0 Max. kurzzeitig - - - - °C 70 80 135 135 140 100 160 300 300 310 310
Fax: +49 [D] 2 02-25 76-125 Max. dauernd wéahrend 5.000,/20.000 h - - = = °C 65/60 70/60 120/115 125/115 130/120 -/100 -/150 -/260 -/260 260/250 260/250
Langenausdehnungskoeffizient!”

. bei 23 bis 55 °C (04 11359-1/2 - 53752 K* x 10° 80 70 65 65 40 - - 100 - 50 S5)
E-Mail: contact@henderkott-roecker.de bei 23 bis 150 °C o 11359-1/2 - 53752 K* x 10° - - 65 65 40 70 130 160 100 55 40
Internet: www. henderkott-roecker.de bei iiber 150 °C o 11359-1/2 - 53752 K x 10° = = = = = = 145 200 150 130 85

Brandverhalten®®
nach DIN 4102 - - - 4102 Klasse B1 B2 B2 = = = = = = = =
nach UL94 bei 3 mm Stérke - 9772 + 9773 - . Klasse V-0 HB HB HB HB - V-0 V-0 - V-0 V-0
Sauerstoffindex'® 0/23 4589-1/2 D 2863 = % - - 28 25 - - 44 95 - 85} 43
ELEKTRISCHE EIGENSCHAFTEN>>"
Dielektrizitatszahl bei 100 Hz €,100 IEC 60250 D 150 53483 = - - - 3 3.3 - 7,4 2,1 - 3,2 -
Dielektrizitatszahl bei 1 MHz €, 1M IEC 60250 D 150 53483 - - - 3 3 — 2,53 6 2,1 - 3,2 -
Dielektrischer Verlustfaktor bei 100 Hz tan 6 100 IEC 60250 D 150 53483 - - - - 0,001 0,009 - 0,025 0,0003 - 0,001 -
Dielektrischer Verlustfaktor bei 1 MHz tan 6 1M IEC 60250 D 150 53483 - - - 0,009 0,008 - 0,00012 0,165 0,0007 - 0,002 -
-8 Spezifischer Durchgangswiderstand Pe IEC 60093 D 257 53482 Qcm > 10% > 10%® 10 > 10%* > 10 (o= > 10 10 107 > 10" =107
o Spezifischer Oberflachenwiderstand g, IEC 60093 D 257 53482 Q > 10* > 10 10 > 10%* > 10 10+ > 10% 10 10 > 10* =107
? Elektrische Durchschlagfestigkeit Epq IEC 60243-1 D 149 53481 KkV/mm 39 30 85) 28 30 47 18 > 40 = 24 =
? Vergleichszahl der Kriechwegbildung CTI IEC 60112 D 2132 53480 - 600 600 — 350 (225) — — 600 600 — 150 —
;CJ” SONSTIGE EIGENSCHAFTEN*
3 Widerstand gegen Sauren - - - - - A B B B B-C A A A B A-B A-B
g Widerstand gegen Laugen = = = = = A B C (o] (0} A B A B A A
I’ UV-Bestandigkeit - - - - - C B B B B - A A A A-B A
-E Hydrolyse-Bestandigkeit = = = = = © B B B B - A A A A A
(] Kontakt mit Lebensmitteln - - - - - (auf Anfrage) - (auf Anfrage) - = + (auf Anfrage) - + -
i
B auftretenden mechanischen Belastung abhangig. Somit ist bei geringer oder keiner mechanischen Belas- 20) Die Versuche zu den elektrischen Eigenschaften wurden an naturfarbenen (nicht eingefarbten) +: Das Material ist bestandig bzw. fiir den angegebenen Einsatzzweck geeignet. Die POLYTRON Kunststofftechnik Ubernimmt keinerlei Haftung fiir irgendwelche Verletzungen von im
= tung theoretisch auch ein Einsatz bei tieferen bzw. héheren Temperaturen als angegeben moglich. Probekdrpern durchgefiihrt. Die elektrischen Eigenschaften von eingefarbten, insbesondere - Das Material ist nicht bestandig bzw. fir den angegebenen Einsatzzweck nicht geeignet. Besitz oder unter Verwaltung Dritter befindlicher Patent, Urheber- oder sonstiger Rech
é 17) Der Langenausdehnungskoeffizient gibt die lineare Ausdehnung eines Materials in Abhangigkeit schwarzen Probekérpern konnen bis zu 50% geringer sein als die von naturfarbenen, da die *) Die Eigenschaften von Polyamid (PA) schwanken je nach Feuchtigkeitsaufnahme teilweise sehr,  te durch Anwendung, Verwendung, Verarbeitung oder sonstigen Gebrauch ihrer Empfehlungen, Infor-
-
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der POLYTRON Kunststofftechnik GmbH & Co. KG!

AIDA 993900010 -03/12

19) Der Sauerstoffindex gibt an, welche Mindest-Sauerstoffkonzentration in einem Sauerstoff-
Stickstoff-Gemisch fiir die Verbrennung eines Materials benotigt wird.

C: Einsatz ist nicht mdglich; das Material quillt stark oder zersetzt sich bereits nach
kurzer Zeit.

fehlungen, Informationen und Daten selbststéndig zu kontrollieren. Er (ibernimmt die volle Verantwor-
tung fir die Anwendung, Verwendung und Verarbeitung oder den sonstigen Gebrauch der Produkte
sowie der sich daraus ergebenden Folgen.

Nylatron®, Acetron® und Ultra Wear® sind eingetragene Warenzeichen der Quadrant AG.
Polytron und Teratron sind Warenzeichen der POLYTRON Kunststofftechnik GmbH & Co. KG

KUNSTSTOFFTECHNIK




MATERIALEIGENSCHAFTEN PRUFNORM Nylatron®  Nylatron®  Nylatron®  Nylatron®  Nylatron®  Nylatron®  Polytron Polytron Polytron  Nylatron®  Nylatron®  Nylatron®  Nylatran®  Nylatron®  Nylatron®  Nylatron®

nach DIN EN ) 10 | ! V] | DU ”n #) hh-L #) 44 dl ! = #) dl V] k‘l Hl i i | i )3 A
Verwendete Priifnorm? IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE
Materialbezeichnung? - - - - - PA 6 PA 6.6 PA 6.6 PA 6.6 PA 6.6 PA 4.6 PA 12 PA 12 PA 12 G PA G G PA 6 G PAG G PA G G PA 6 G PA 6 G PAG G PA 6 G POM-C POM-C POM-H POM-H PET PET PP-H PP PE-HD PE-HMW TG3 PE-UHMW TG2 PE-UHMW TG2
Flllstoffe? - - - - - - - GF30 CF20 MO - - GF30 - - HI HT o] ol MO mod. mod. - TF20 Pulver - TF15 Fasern - mod. - GF30 - - - C
Farbe® - - - - natur/schwarz natur/schwarz schwarz schwarz anthrazit rotbraun natur (schwarz) natur natur natur/schwarz blau schwarz dunkelgrin natur/blau dunkelgrau lila grau natur/schwarz natur natur/schwarz braun weif3/schwarz hellgrau grau/natur schwarz natur/schwarz |natur/schwarz/grin|natur/schwarz/grin schwarz
Dichte 4 1183 D 792 53479 g/cm? 1,14 1,14 1,29 1,23 1,15 1,18 1,04 1,23 1,03 1,15 1,15 1,15 1,14 1,14 1,16 1,11 1,14 1,41 1,50 1,43 1,50 1,39 1,44 0,91 1,14 0,94 - 0,95 0,95 - 0,96 0,922 - 0,942 0,93
Wasseraufnahme (sattigung im Wassen® Wy 62 D 570 53495 % 9 8 5,5 6,5 7,8 9,5 1,5 1,1 1,4 6,5 6,6 6,5 6,3 6,3 6,7 6,3 6,3 0,85 0,60 0,85 0,72 0,50 0,47 - 0,01 < 0,01 0,01 0,01 <0,01
Feuchtigkeitsaufnahme (sattigung bei 23°C, 50% RH.)*" Wy 62 D 570 53715 % 2,6 2,4 1,7 2,2 2,3 2,8 0,7 0,6 0,9 2,2 2,3 2,2 2,0 2,0 2,4 2,0 2,0 0,20 0,15 0,20 0,17 0,25 0,23 - - - - - -
MECHANISCHE EIGENSCHAFTEN"
Zugversuch®

E-Modul E; 527-1/2 D 638 53457 MPa 1400 - 3200 1650 - 3400 3200 - 5900 9000 - 11000 1675 - 3500 1300 - 3300 1300 6000 2200 1700 - 3500 1500 - 3200 1600 - 3400 1450 - 3000 1450 - 3000 1600 - 3300 1350 - 2750 1500 - 3100 3100 2400 3600 2800 3700 3450 1400 6500 = 900 = 1000 = 700 = 700
Streckspannung Oy 527-1/2 D 638 53455 MPa 45-76 55 - 90 - - 55-92 55 - 100 40 - 60 55 -85 50 - 81 55 - 83 45-70 45-70 50-78 40 - 62 50 - 76 68 - 78 50 90 - 32 - 22 = 28 =17 =17
Bruchspannung €g 527-1/2 D 638 53455 MPa - - 75 - 100 160 - 180 - - - 105 - - - - - - - - - - - - - - 78 - 85 31 - - -
Bruchdehnung Oy 527-1/2 D 638 53455 % > 100 - 50 > 100 - 40 12-5 6-3 > 50 - 20 > 100 - 25 > 50 8 55 >50-25 >50-35 >50-25 >50-25 >50-25 > 50 - 25 <25-15 >50-25 35 15 35 10 15 7 = 50 3 = 600 > 450 > 300 > 50
Zeitstand-Zugfestigkeit® O .1/1000 899-1 D 2990 53455 MPa 7-18 8-20 18 - 26 - 9-21 7-22 - - >11 10-22 9-21 10- 22 8-18 8-18 9-21 7-16 8-18 13 - 15 13 26 23 - - - - - -
Biegemodul” E; 178 D 790 53452 MPa - - - - - - - - 2400 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Druckspannung bei 1% Stauchung® o, 604 D 695 53454 MPa 24 25 28 - 25 23 - - - 26 24 26 22 22 25 21 23 19 - 22 20 26 24 - - - 9 4,5 -
Schlagzahigkeit®

Charpy-Schlagzahigkeit agy 179 - 53453 KJ/m? NB NB = 50 45 NB NB NB 80 NB NB NB NB = 50 =50 NB =25 = 100 = 150 NB = 200 = 30 = 50 =30 NB 22 NB NB NB NB
Charpy-Kerbschlagzahigkeit acy 179 - 53453 KJ/m? 25-5,5 15-4,5 6 10 12-4 20-8 10 20 > 15 12-3,5 12-3,5 12-3,5 4 4 12-3,5 3 12-4 7 - 10 3 2 2,5 7 6 - - - -
Izod-Schlagzahigkeit ay 180 D 256 - KJ/m? - - - - - - - = - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Izod-Kerbschlagzahigkeit an 180 D 256 - KJ/m? 15-5,5 11-4,5 11-6 - 9-4 25-8 - - - 7-35 7-35 7-35 7-4 7-4 7-35 6-3 7-4 7 - 10 3 2 2,5 — — - — — —
Harte

Kugeldruck' H 2039-1 - 53456 MPa 150 160 165 220 165 165 - - - 165 160 165 145 145 160 120 150 140 - 160 140 170 160 70 - > 40 > 45 > 30 > 30
Rockwell*” R 2039-2 D 785 - - M 85 m88 M76 - M 88 M 92 M 80 120 100 M 88 M 85 M 87 M 82 M 82 M 84 M 59 M 81 M 84 - M 88 M 84 M 96 M 94 - - - - - -
Shore'? - 868 D 2240 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 72D 85D 64D 62D 60 D 61D
Gleiteigenschaften*?

Reibungskoeffizient, dynamisch - 7148-2 D 3702 - - 0,4-0,6 0,4-0,6 - - 0,35 - 0,55 0,4-0,6 - - 0,35 - 0,40 0,4-0,6 0,4-0,6 0,4-0,6 0,2-0,35 0,2-0,35 0,35 - 0,55 0,12-0,18 0,20 - 0,35 0,3-0,45 0,15- 0,25 - 0,2-0,3 0,15 - 0,25 0,15-0,22 - - - 0,15-0,25 0,15-0,25 0,18 - 0,27
Verschleifrate — 7148-2 D 3702 — um/km 19 14 — — 12 18 — — 12 12 12 12 4,5 4,5 11 2,5 4,5 45 19 — 8 3 2 — — — 160 8 6,5
THERMISCHE EIGENSCHAFTEN
Schmelztemperatur* Tm 113571 + 3 D 3418 53736 °C 220 255 255 255 255 295 180 180 190 220 220 220 220 220 220 220 220 165 165 175 175 255 255 160 - 165 160 - 165 126 - 136 135-138 135-138 135-138
Glasubergangstemperatur Tg 113571 + 2 D 3418 53736 °C - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Warmeformbestandigkeitstemperatur (HpT-A)/ Tivg 75-1/2 D 648 53461 °C 70 85 150 240 85 160 50 160 - 80 80 80 75 75 80 70 75 105 98 115 105 75 75 - 140 41 44 42 -
Vicat-Erweichungstemperatur (vst-850)*° Ty 306 D 1525 53460 °C - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 60 130 74 80 80 80
Warmeleitfahigkeit A - - 52612 W/(m x K) 0,28 0,28 0,3 0,43 0,29 0,3 0,23 0,16 0,23 0,29 0,29 0,29 0,28 0,28 0,30 0,30 0,29 0,31 0,31 0,31 0,31 0,29 0,29 0,22 0,27 0,43 0,40 0,40 0,40
Dauergebrauchstemperatur®

Min. - - - - °C -40 -30 -20 -20 -20 -40 = - -60 -30 -30 -30 -20 -20 -30 -20 -30 -50 -50 -50 -20 -20 -20 0 0 -50 -40 -200 -200
Max. kurzzeitig - - - - °C 160 180 240 200 180 200 150 150 150 170 170 180 165 165 170 160 165 140 140 150 150 160 160 110 110 120 120 120
Max. dauernd wéhrend 5.000,/20.000 h - - - - °C 85/70 95/80 120/110 120/110 100/80 155/135 95/85 105/95 110/100 105/90 105/90 120/105 105,/90 105/90 105/90 105/90 105/90 115/100 105/90 105/90 105/90 115/100 115/100 100/90 100/90 85/80 -/80 -/80 -/80
Langenausdehnungskoeffizient”

bei 23 bis 55 °C o 11359-1/2 - 53752 K* x 10° 90 80 50 55 80 80 120 50 100 80 80 80 80 80 80 80 80 110 110 95 105 60 65 - - 150 150 180 180
bei 23 bis 150 °C o 11359-1/2 - 53752 K* x 10° 105 95 60 60 90 90 - - - 90 90 90 90 90 90 90 95 125 125 110 120 80 85 150 70 180 180 200 200
bei lber 150 °C o 11359-1/2 - 53752 K x 10° - - - - - - = - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Brandverhalten®

nach DIN 4102 - - - 4102 Klasse - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
nach UL94 bei 3 mm Stérke - 9772 + 9773 - - Klasse HB HB HB HB HB HB HB HB HB HB HB HB HB HB HB HB HB HB HB HB HB HB HB HB HB HB HB HB HB
Sauerstoffindex'? 0/23 4589-1/2 D 2863 - % 25 26 - 26 26 24 - — — 25 25 25 — — 25 <20 — 15 - 15 — 25 25 - - - <20 <20 <20
ELEKTRISCHE EIGENSCHAFTEN>""

Dielektrizitatszahl bei 100 Hz €,100 IEC 60250 D 150 53483 = 7,4-39 7,4-38 6,9-3,9 - 7,4-38 7,4-38 - - - 6,6 - 3,6 6,6 - 3,6 6,6 - 3,6 6,5-3,5 6,5-3,5 6,6 - 3,6 - 6,6 - 3,6 3,8 - 3,8 3,6 3,4 3,4 - - - 2,4 2,1 -
Dielektrizitatszahl bei 1 MHz €, 1M IEC 60250 D 150 53483 - 3,8-3,3 3,8-3,3 3,9-36 - 3,8-3,3 3,8-3,4 3,6 4 3,7 3,7-3,2 3,7-3,2 3,7-32 3,6-31 3,6-31 3,7-3,2 - 3,7-32 3,8 - 3,8 3,6 3,2 3,2 2,3 2,6 2,3 2,4 3 -
Dielektrischer Verlustfaktor bei 100 Hz tan 6 100 IEC 60250 D 150 53483 - 0,13-0,019 0,13-0,013 0,19 - 0,012 = 0,13-0,013 0,13 - 0,009 = - - 0,14 - 0,012 0,14 - 0,012 0,15 - 0,015 0,15 - 0,015 0,15 - 0,015 0,14 - 0,012 - 0,14 - 0,012 0,003 - 0,003 0,003 0,001 0,001 - - - 0,0002 0,0004 -
Dielektrischer Verlustfaktor bei 1 MHz tan 6 1M IEC 60250 D 150 53483 - 0,06 - 0,021 0,06 - 0,020 0,04 - 0,014 - 0,06 - 0,020 0,06 - 0,019 0,026 0,04 0,030 0,05 - 0,016 0,05 - 0,016 0,05 - 0,017 0,05 - 0,016 0,05 - 0,016 0,05 - 0,016 - 0,05 - 0,016 0,008 - 0,008 0,008 0,014 0,014 0,0002 0,0002 0,0002 0,0004 0,0010 -
Spezifischer Durchgangswiderstand Pe IEC 60093 D 257 53482 Qcm >10%2->10% | >10%-> 10" | >10%->10% - >10%-> 10" | >10%->10% > 10 > 10% > 10 >10%- > 10" 10 - > 10* >10%-> 10" | >102-> 10" | > 10®-> 10" | > 10%-> 10" > 10% >10% - > 10" > 10" - > 10% > 10% > 10% > 10% > 10% > 10" > 10" > 10% > 10% < 10*
Spezifischer Oberflachenwiderstand g, IEC 60093 D 257 53482 Q >10%2-> 10" | > 102->10® | > 10%-> 10% < 105 >102->10% | >102->10% > 10% > 10% > 10% >10%2- > 10% 1012 - > 10% >10%?->10% | >102-> 10" | > 10*-> 10" | >10%-> 10% > 10% >10%- > 10% >10% - > 10% > 10% > 10 > 10% > 10% > 10% > 10 > 10% > 10% < 10°
Elektrische Durchschlagfestigkeit Eg 1 IEC 60243-1 D 149 53481 kV/mm 16 - 25 18 - 27 20- 30 = 17 - 26 15-25 32 35 50 17 - 25 17 - 25 19 - 29 14 - 22 14 - 22 16 - 24 - 17 -25 20 20 20 22 21 40 17 45 45 -
Vergleichszahl der Kriechwegbildung CTI IEC 60112 D 2132 53480 - 600 600 475 - 600 400 600 600 - 600 600 600 600 600 600 — 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 —
SONSTIGE EIGENSCHAFTEN?
Widerstand gegen Sauren - - - - - C C C C C C B-C B-C B-C C C C C C C C C C C C C B B A B A A A A
Widerstand gegen Laugen - - - - - B-C B-C B-C B-C B-C B-C B-C B-C B-C B-C B-C B-C B-C B-C B-C B-C B-C A A © © © © A A A A A A
UV-Bestandigkeit - - - - - B (schwarz: A) | B (schwarz: A) A A A A B B B B (schwarz: A) B A B B A B B C (schwarz: B) o] B B A B B B schwarz: A schwarz: A schwarz: A A
Hydrolyse-Bestandigkeit - - - - - B B B B B B A A A B B B B B B B B A A B B B B A A B B B B
Kontakt mit Lebensmitteln - - - - - natur: + natur: + - (auf Anfrage) - (auf Anfrage) (auf Anfrage) - - - (auf Anfrage) - - - natur: + - - - natur: + + + - + + + -

Die angegebenen Materialeigenschaften reprasentieren die durchschnittlichen Eigenschaftswerte und

sind zum Teil den Angaben der Rohstofflieferanten entnommen. Es ist durchaus maéglich, dass die

Materialeigenschaften in Einzelféllen auch signifikant von den gemachten Angaben abweichen! Inshe-

sondere verstarkte Kunststoffe sind haufig anisotrop und weisen demnach parallel und quer zur

FlieRrichtung unterschiedliche Eigenschaften auf. Versuche an spritztechnisch hergestellten Probekor-

pern, wie sie haufig von den Rohstofflieferanten benutzt werden, kdnnen deutlich abweichende Werte

hervorrufen.*) #)

2

Probekdrpern ermittelt. - Standard!

ermittelt. (ISO 294)

1043 Teil I und II.

AS: Die Eigenschaften wurden gemaR der giiltigen ASTM-Normen an spritzgegossenen
Probekdrpern ermittelt.

IE: Die Eigenschaften wurden gemaB der giiltigen ISO-Normen an aus Halbzeug zerspanten
IS: Die Eigenschaften wurden geméas der gliltigen 1SO-Normen an gespritzten Probekdrpern

Die Materialbezeichnung sowie die Angabe moglicher Fiillstoffe erfolgt angelehnt an die

Hier werden nur die fiir Halbzeuge Ublichen Farben angegeben. Andere Einfarbungen sind bei

ausreichender Menge durchaus moglich. Farbstoffe kénnen die Materialeigenschaften aber

2.T. erheblich beeinflussen!

Beim Vergleich der Materialeigenschaften unterschiedlicher Anbieter ist auf eine Ubereinstimmung 1S0
der Priifverfahren zu achten. Die Prifverfahren konnen sich in den Bedingungen, Parametern und 3
angewandten Normen teils erheblich unterscheiden und dadurch zu deutlich anderen Eigenschafts- )
werten flihren.1)

Wir bitten, die nachfol len Hinweise zu beacht: "

Die Eigenschaften wurden im Normalklima bei 23°C Raumtemperatur und 50% relativer Luftfeuchte er-

mittelt.

1) Folgende Priifnormen und Probekorper wurden zur Ermittlung der Daten genutzt:

AE: Die Eigenschaften wurden gemaR der gliltigen ASTM-Normen an aus Halbzeug zerspanten

Probekorpern ermittelt.

Da die Angaben zur Wasser-/Feuchtigkeitsaufnahme sowohl von der gewahiten Probekorper-

abmessung als auch von den Versuchsparametern abhangig sind, werden hier nur Satti-

gungswerte, keine Zeitwerte angegeben.
Anmerkung: Wasser sowie andere Flissigkeiten kénnen im filissigen oder gasformigen Aggregatzu-
stand mit ihren Bestandteilen in das Materialgefiige eindringen und den molekularen Aufbau

beeinflussen. Dadurch kénnen die Materialeigenschaften z.T. erheblich verdndert werden. In der Re-  6) Die Zeitstandfestigkeit gibt Auskunft (ber die Kriechfestigkeit unter Zugbeanspruchung, d.h.

gel sind diese Vorgéange reversibel. Theoretisch kénnen Bestandteile aus dem Material herausgeldst
oder die Materialstruktur (z.B. durch Nachkristallisation) beeinflusst werden, so dass sich die Eigen-
schaften nachhaltig verandern. Mit der Wasser-/Feuchtigkeitsaufnahme geht i.d.R. auch eine Volu-
mendanderung einher. Fiir isotrope Kunststoffe ist die Quelldehnung ca. um den Faktor 0,3 kleiner als 7
die Wasseraufnahme. Bei verstarkten Kunststoffen ist die Quelldehnung von der Faserorientierung

abhéngig.

sungen 4 x 10 x 80 mm verwendet.

5) Die angewandten Zuggeschwindigkeiten sind den Normen fir die zu priifenden Materialien

entnommen. Die Zugfestigkeiten der Technischen Kunststoffe werden in der Regel bei 20
mm/min, die der Faser verstarkten und Hochleistungs-Kunststoffe bei 5 mm/min und die der
relativ weichen Materialien (z.B. PE) bei 50 mm/min ermittelt. Das Zug-E-Modul wird immer
bei einer Zuggeschwindigkeit von 1 mm/min ermittelt. Die Probekoérper werden in der 1SO

3167 beschrieben (i.d.R. wird der Typ 1B mit einer Starke von 4 mm verwendet).

Anmerkung: Eine hohe Streck- bzw. Bruchspannung weist auf ein festes, starkes Material hin. Materi-
alien mit groBer Dehnung sind zah, welche mit kleiner sprode. Der E-Modul-Wert wiederum gibt Aus-

kunft tber die Steifigkeit des Materials.

der angegebene Wert beschreibt die Formanderung des Probekdrpers unter Belastung iber
die Zeit. Konkret wird die Anfangsspannung wiedergegeben, die nach 1.000 Stunden Belas-
tung zu einer Dehnung von 1% fiihrt.
Die angewandten Priifgeschwindigkeiten sind in der ISO 178 vorgeschrieben und mit denen
im Zugversuch vergleichbar. Als Probekérper wird ein rechteckiger Streifen mit den Abmes-

Anmerkung: Der Zusammenhang zwischen Spannung und Dehnung ist bei Kunststoffen i.d.R. nicht
linear. Daher ergeben sich beim Biegeversuch im Zweifelsfall héhere Messwerte als beim Zugversuch.
Bei einer Belastung tber das Zug-E-Modul hinaus muss aber mit einer nachhaltigen Schédigung des
Materials gerechnet werden. Daher ist die Aussagekraft des Biegeversuchs begrenzt.

8) Die Druckspannung beschreibt das Materialverhalten unter Druckbelastung. Es wird die

0,4 betragt (z.B.: @ 12 x 30 mm).

Spannung angegeben, bei der der Probekorper um 1% gestaucht wird. Dabei wird ein zylindri-
scher Probekérper verwendet, bei dem das Verhaltnis von Durchmesser zu Lange mindestens

L

zahigkeitspriifung  kommen — meist

(NB = ohne Bruch)

10) Die Norm schlégt eine glatte, ebene Platte mit 50 x 50 mm Oberflache als Probekdrper vor.
Eine Starke von 4 mm wird dabei empfohlen. Die Priifkraft fir die Kugeldruck-Harte kann
zwischen 49, 132. 358 oder 961 N liegen, die fir die Rockwellharte ist mit 980 N festgelegt.

Nennleistung

Die 1SO 179 und 180 sieht eine Vielzahl von Probekérpern und mdglichen Schlagrichtungen
vor. Abgesehen von den in den Normen genannten Ausnahmen werden Probekdrper vom Typ
1 (4 x 10 x 80 mm) verwendet. Aufgrund der Priifgerategrofe kommen fiir Izod-Schlagver-
suche auch Probekdrper vom Typ 2 (12,7 x 12,7 x 63,5 mm) zum Einsatz. AuRer bei Schicht-
stoffen wird die senkrechte (n) Schlagrichtung auf die Schmalseite (e) des Probekorpers
bevorzugt. Fir die gekerbten Probekdrper ist der Kerbgrundradius in der Norm angegeben.
Bevorzugt wird der Radius A mit 45°. Die GroRe des verwendeten Schlagpendels wird
durch die Normenfestgelegt. Die aufgenommene Arbeit W zum Brechen des Probekorpers
muss zwischen 10 und 80% des Pendelarbeitsvermogens E (Nennwert) liegen. Fir Schlag-
zahigkeitspriifungen an thermoplastischen Halbzeugen werden deshalb i.d.R. Pendel mit
15 J bzw. fir sprode Materialien Pendel mit 4 J Nennleistung verwendet. Bei der Kerbschlag-
Pendel mit 5 J

zum  Einsatz.

11) Die Shore Hartemessung empfiehlt sich auf Grund der Messskala insbesondere fiir weichere
Kunststoffe, wie PE, PTFE oder Elastomere. Die Norm sieht zwei Priifskalen, Shore A und
Shore D vor. Sollten bei der Messung mit dem Durometer Typ A Werte von tber 90° erreicht
werden, so wird die Verwendung des Durometers Typ D empfohlen. Grundsatzlich werden bei
hérteren Kunststoffen Messungen nach Kugeldruck oder Rockwell bevorzugt.

12) Die Gleiteigenschaften wurden auf einem Stift-Scheibe-Teststand ermittelt. Der Versuchs-
aufbau lehnt sich an die Vorgaben der ISO 7148-2 an. Dazu wird ein Stift @ 6mm aus dem zu
prifenden Material mit 3 MPa auf eine rotierende C35 Stahlscheibe, @ 160mm, Rauhigkeit
Ra = 0,7 - 0,9 um gedriickt. Die Scheibe lauft mit einer Geschwindigkeit von 0,33 m/s Uber
eine Distanz von 28.000 Metern. Der dynamische Gleitreibungskoeffizient wird aus den
Durchschnittswerten von drei Probekorpern zwischen 10 und 28 km Laufstrecke ermittelt.
Die Ergebnisse aus dem oben beschriebenen Versuchsaufbau sind nicht allgemeingiiltig, da
andere Testverfahren ebenso mdglich sind und gegebenenfalls zu abweichenden Werten fiih-

ren konnen. Das amerikanische Verfahren nach ASTM D 3702 zum Beispiel ist bereits
im Testaufbau extrem unterschiedlich zum Stift-Scheibe-Teststand und kann daher vollig an-

dere Priifergebnisse ergeben.

Anmerkung: Der dynamische Reibungskoeffizient gibt den Reibungswiderstand eines sich bewegen-
den Gleitelements an. Im Gegensatz dazu beschreibt der statische Reibungskoeffizient den

Anfangs-Widerstand eines Gleitelements, das in Bewegung gesetzt wird. Je groRer die Differenz zwi-
schen diesen beiden Werten ausféllt, desto groer ist die so genannte ,Slip-Stick-Anfalligkeit”, die
das anfangliche Stottern eines gerade in Bewegung gesetzten Gegenstands meint. Fiir Anwendungen
bei denen die Bewegung haufig unterbrochen wird und die eine hohe Bewegungsgenauigkeit fordern,

sind daher Materialien mit einer sehr geringen , Slip-Stick-Anfélligkeit auszuwéhlen.

13) Die Schmelztemperatur gibt den Wert an, bei dem thermoplastische Kunststoffe ihren plast-
ischen Zustand erreichen. Fiir amorphe Kunststoffe bzw. fiir die amorphen Bestandteile der
teilkristallinen Kunststoffe ist die Glasiibergangstemperatur ein kritischer Punkt, da die amor-
phen Bestandteile oberhalb dieser Temperatur thermo- bzw. gummielastisch werden. Bei

Kunststoffen  bzw.
(z.B. PTFE, PI, PBI) lasst sich keine Schmelztemperatur feststellen. Die Temperaturbestéandig-
keit dieser Materialien ist letztlich nur durch den thermisch-oxidativen Abbau begrenzt.

Anmerkung: Teilkristalline Materialien kénnen bei Erreichen der Glasiibergangstemperatur schon ei-

nen erheblichen Teil ihrer Festigkeit einblissen, obwohl die eigentliche Schmelztemperatur, bei der die

kristallinen Bestandteile ihren plastischen Zustand erreichen, viel héher liegt. Hilfreich bei der Bewer-

tung dieser Tatsache ist die nachfolgend erléuterte Warmeformbestéandigkeitstemperatur oder die Vi-

durplastischen

cat-Erweichungstemperatur.

Kunststoffen ~ mit

duroplastischen

Auspréagungen

14) Die Warmeformbestéandigkeit bezeichnet die Temperatur, bei der der Probekdrper eine durch
die Norm festgelegte Durchbiegung unter einer definierten Belastung (Randfaser- oder Bie-
gespannung) erreicht. Fiir die Belastung sieht die ISO 75-2 drei Methoden vor: A mit 1,8 MPa,
B mit 0,45 MPa oder C mit 8 MPa. Ublicherweise wird eine Belastung mit 1,8 MPa (Methode
A) verwendet.

15) Mit dem Vicat-Verfahren wird die Temperatur bestimmt, bei der ein festgelegter Eindring-
kérper unter definierter Kraft und festgelegter Temperatursteigerung 1mm tief in die Ober-
flache des Probekorpers eindringt. Die Norm sieht vier Varianten vor: Verfahren A mit einer
Kraft von 10 N und einer Temperatursteigerung von 50°C/h (A50) bzw. einer Temperatur-

steigerung von 120°C/h (A120) und Verfahren B mit einer Kraft von 50N und einer Temp-
eratursteigerung von 50°C/h(B50) bzw. mit einer Temperatursteigerung von 120°C/h (B120).
16) Bei der Ermittlung der min. Dauergebrauchstemperatur wird von einer schweren Schlagbe-

lastung ausgegangen, da Kunststoffe unter Kalte haufig versproden. Die min. Dauer-

Schlagzahigkeit besitzt.

Die max.

gebrauchstemperatur gibt den Wert an, bei dem das Material noch min. 50% seiner Standard-
Dauergebrauchstemperatur dagegen beschreibt die
Temperatur, bei der das Material nach der angegebenen Einsatzzeit noch mindestens 50%
seiner mechanischen Festigkeit besitzt. Kurzzeitig heift in diesem Zusammenhang, dass die
Temperatur nur fiir wenige Stunden auf das Material einwirken darf. Anmerkung: Grundsatzlich

ist die Dauergebrauchstemperatur jedoch von Dauer und Hohe der bei der Temperatureinwirkung



