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Einleitung 1.1

Einleitung

Als Kunststoffe bezeichnet man Stoffe, deren Grundbestandteil synthetisch oder halbsynthetisch erzeugte
Polymere sind.

Durch die Auswahl des Ausgangsmaterials, des Herstellungsverfahrens und der Beimischung von Additiven
lassen sich technische Eigenschaften von Kunststoffen wie Formbarkeit, Hérte, Elastizitdt, Bruchfestigkeit,
Temperatur- und chemische Bestandigkeit in weiten Grenzen variieren.

Solche mit Zusatzstoffen versehene Formmassen werden dann nach DIN EN ISO 1043 (Thermoplaste) und
nach DIN 7708 (Duroplaste), DIN ISO 1629 (Elastomere) gekennzeichnet. Kunststoffe werden zu Formteilen,
Halbzeugen, Fasern oder Folien weiterverarbeitet.

Themenkreise

Angst +Pfister hat ein umfangreiches Sortiment an Kunststoffen, welches die Anforderungen des Marktes
abdeckt. Besonders stark sind wir im Bereich der Hochleistungswerkstoffe, die vor allem im Hochtemperatur-
bereich Anwendung finden. Neu im Sortiment befinden sich Kunststoffe besonders fiir den Bereich der Lebens-
mittel- und Medizintechnik. Um die Werkstoffe auch markigerecht zu gliedern, enthalt dieser Katalog neu
vier Themenkreise:

- Kunststoffe fir die Lebensmittelindustrie

- Kunststoffe in der Medizintechnik

- Kunststoffe fir Gleitfunktionen

— Elektrostatisch ableitende/elekirisch leitféhige Kunststoffe

Um sich in der vielfaltigen Welt der Kunststoffe auszukennen, bedarf es umfangreicher Schulungen und lang-
jahriger Praxis. Unsere Fachberater informieren sich standig Gber das, was der Markt zu bieten hat, um
lhnen ein kompetenter Gespréchspartner zu sein. Unser gut sortiertes Lager und unsere Zusammenarbeit mit
leistungsstarken Partnern garantieren Ihnen eine hohe Lieferbereitschaft in allen géingigen Materialien und
Gréssen.

Die hier informativ dargestellten Werkstoff-Beschreibungen und technischen Daten basieren auf gepriften
Werten unserer Hersteller. Die Informationen dienen dem Konstrukteur und Anwendungstechniker als Richt-
linie zur Wahl des geeigneten Kunststoffes. Die aufgefiihrten Werte wurden nach genormten Prisfmethoden
ermittelt und kdnnen durch zusétzlich bestimmende Faktoren wie Temperatur, Umgebungseinflisse, Rest-
spannungen usw. wesentlich beeinflusst werden.
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Physikalische Eigenschaften 2.1

Einleitung

Kunststoffe werden in ihrem mechanischen Verhalten schon durch relativ geringe Anderungen der Temperatur
wesentlich starker beeinflusst als andere Werkstoffe (z.B. Metalle). Besonders deutlich Gussert sich diese
Abhéngigkeit im Verformungsverhalten. Aber auch die Festigkeit bei Kurz- und Langzeitbeanspruchung ist
temperaturabhdngig. Die zwei nachfolgenden Diagramme zeigen deutlich die Abhangigkeit der Steifigkeit
in Funktion der Temperatur.
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Physikalische Eigenschaften 2.2

Steifigkeit als Funktion der Temperatur
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Physikalische Eigenschaften und zuléssige Belastungen 2.3

Physikalische Eigenschaften der Standard-Kunststoffe (Richtwerte im Normklima +23°C/50% r.F.)

APSOplast®-Bezeichnung PVC-U PVC-UFO PE-LD PE-HD PE-HMW PE-HMW PE-UHMW PE-UHMW Regenerat PE-UHMW ED PE-UHMW ED FDA PE-UHMW FR PP PP LSG ABS
Eigenschaften Testparameter Prifmethode Einheit Farbe
grau weiss, grau natur (opal) schwarz natur (weiss) farbig natur (weiss) farbig schwarz schwarz schwarz grau weiss, schwarz grau
Dichte DINENISO 1183-1 g/cm? 1.44 0.55 0.93 0.96 =0.95 =0.95 =0.93 =0.94 =0.95 =0.95 0.99 0.91 0.92 1.07
Kugeldruckhérte DINENISO 2039-1 MPa - - 21 40 50 50 35 36 35 35 - - 100 90
Shore-Hérte DIN ENISO 868 Shore D 82 49 54 64 65-67 65-67 61-65 62-67 61-65 61-65 63 72 72 78
Streckspannung 50 mm/min DINEN ISO 527 MPa 58 16 13 22 =26 =26 =20 =20 =18 =18 22 32 38 45
Streckdehnung 50 mm/min DIN ENISO 527 % 4 3 12 9 - - - - - - - - - -
Bruchdehnung 50 mm/min DINEN SO 527 % - - - - =350 =50 =350 =50 =300 =50 >200 >50 >25 20
Biegefestigkeit 2 mm/min 150178 MPa - - - - - - - - - - - - - -
Zug-Elastizitdtsmodul 1 mm/min DINENISO 527 MPa 3300 900 350 900 =1100 =1100 =700 =700 =750 =750 700 1300 2000 2400
Schlagzahigkeit Charpy DIN ENISQ 179-1eU kJ/m? - 12 o.B. 0.B. - - - - - - - - - -
Kerbschlagzdhigkeit Charpy DINEN SO 179-1eA kJ/m? 4 - - 19 - - - - - - 0.B. 8 4.0 11
1SO 11542-2 kl/m? - - - = =25 =15 =190 =100 =140 =100 - - - -
Zugfestigkeit 50 mm/min DIN EN ISO 527 MPa - - - - - - =35 =20 =28 =28 - - - -
Gleitreibungskoeffizient ASTMD 1894 - - - - 0.10-0.15 0.10-0.15 0.10-0.15 Q.10-0.16 0.10-0.15 0.10-0.15 - - - -
Abrasions-Index (Sand-Slurry-Test) PE-UHMW, natur = 100% 1SO 15527 % - - - - 400 400 100 120-140 100 100-110 - - - -
Schmelztemperatur IS0 11357-1/-3 °C - - - - 133-136 133-136 133-135 133-137 133-135 133-135 135 162 167 -
Warmeformbestandigkeit HDT/B DINENISO 75 °C - - - - - - - - - - 79 90 - -
HDT/A DINEN SO 75 °C - - - - - - - - - - - - 90 -
Einsatztemperatur min. °C 0 0 -50 -50 - - - - - - -250 0 0 -40
Einsatztemperatur max. davernd °C 60 60 80 80 80 80 80 80 80 80 80 100 100 80
Einsatztemperatur max. kurzzeitig °C - - - - - - - - - - 130 150 150 100
Warmeleitfahigkeit W/K*m)  0.16 - 0.32 0.38 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.40 0.20 0.20 0.17
Waérmeausdehnung DIN 53752 104/K 80 70 200 180 150-200 150-200 200 200 200 200 150-230 120-190 120-190 90
Dielektrizitdtskennzahl IEC 60250 - - - - - - - - - - - 2.4 - 3.1
IEC 60250 IEC 60250
Dielektrischer Verlustfaktor IEC 60250 - - - - - - - - - - - 0.0002 - 0.015
Spezifischer Durchgangswiderstand IEC 60093 Q*cm - - - - =104 =104 =104 =104 =108 =105 <108 >1014 >1013 1018
Spezifischer Oberfléchenwiderstand IEC 60093 £ 1013 >1015 1014 1014 =1013 =101 =1013 = 1013 106-108 =105 <104 >1014 >1013 1014
Durchschlagsfestigkeit IEC 60243 kV/mm 39 - 45 47 45 - 45 - - - - 45 50 20
Kriechstromfestigkeit IEC 60112 Tl - - - - - - - - - - - 600 >600 600
Wasseraufnahme bei 23 °C/50%r.F. DINENISO 62 % - - - - <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.05 <0.1 <0.1 0.3
Brennverhalten {UL94) UL 94 - - - - HB HB HB HB HB HB - - - -
Dicke ab 1 mm uL94 % - - - - - - - - - - - - -
Dicke 3 / 6 mm UL o4 - - - - - - - - - - YO/VO HB/HB HB/HB HB/HB

0.B. = ohne Bruch
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Physikalische Eigenschaften und zuléssige Belastungen 2.4
Physikalische Eigenschaften der Transparenten Kunststoffe (Richtwerte im Normklima +23°C/50% r.F.)
APSOplast®-Bezeichnung PVC-U PMMA-XT PMMA-GS PMMA-XT ED PET-A PET-G PCEC PCLSG PC
Eigenschaften Testparameter Prifmethode Einheit Farbe
transparent fransparent transparent farbig fransparent fransparent fransparent fransparent natur, fransparent
durchscheinend

Dichte DINENISO 1183-1 g/cm3 1.36 1.20 1.20 1.19 1.33 1.27 1.20 1.20 1.20
Kugeldruckhérte DINENISO 2039-1 MPa 120 - - - - - - 140 -
Shore Hérte DIN ENISO 868 Shore D 82 - - - - - - - -
Streckspannung 50mm/min DINENISO 527 MPa 55 - - - >55 >45 60 74 >60
Streckdehnung 50mm/min DIN ENISO 527 % 3 = = = 4 4 6 6 1)
Bruchdehnung 50mm/min DINENISO 527 % =10 5 5 5 >25 >35 70 >50 >50
Biegefestigkeit 2 mm/min 1SO 178 MPa 90 - - - - 80 100 - 90
Zug-Elastizitdtsmodul 1 mm/min DIN ENISO 527 MPa 3000 3200 3000 - 2500 2020 2400 2400 2350
Schlagzéhigkeit Charpy DINENISO 179-TeU kl/m2 0.B. 20 12-26 - 0.B. 0.B. 0.B. 0.B. o.B.
Kerbschlagzéhigkeit Charpy DINENISO 179-1eA kJ/m2 3 2 2 - 4 7 11 9 11
Zugfestigkeit 50 mm/min DINENISO 527 MPa 30 83 67-75 74.5 >55 >45 60 74 >60
Waérmeformbesténdigkeit HDT/B DINENISO75 °C 72 - - - - - - - -

HDT/A DINENISO 75 C - 95 105 - 63 63 - 130 127
Einsatztemperatur min. °C -15 -40 -40 - - - - -50 -100
Einsatztemperatur max. davernd °C 60 70 80 - 60 65 - 120 120
Einsatztemperatur max. kurzzeitig °C - 95 100 - - - - 135 135
Warmeleitfahigkeit W/(K*m) 0.14 - - 0.21 0.25 0.20 - 0.21 0.20
Waérmeausdehnung DIN 53752 106/K 80 80 80 70 50 50 65 65 65
Dielektrizitétskennzahl IEC 60250 3.0 - - 3.0 34 2.6 12 3.0 3.0
Dielektrischer Verlustfaktor IEC 60250 0.01 - - - 0.015 0.005 - 0.001 0.009
Spezifischer Durchgangswiderstand IEC 60093 Q*cm =105 - 1015 - 1015 1015 - >1014 1014
Spezifischer Oberflachenwiderstand IEC 60093 Q =1013 1018 1014 108-108 1016 1016 105-107 >1013 1016
Durchschlagsfestigkeit IEC 60243 kV/mm 20-40 - - - 60 16 - 28 34
Kriechstromfestigkeit IEC60112 cTl 600 - - - - - - 350 -
Wasseraufnahme bei 23 °C / 50%r.F. DINEN SO 62 % 0.2 0.6 0.17 0.3 0.5 0.6 - 0.15 0.3
Brennverhalten (UL94) Dicke ab 1 mm uL94 VO - - - - - - - -

Dicke 3 / 6 mm UL94 _ ~/HB ~/HB _ _ [ B HB/HB B
Lichtdurchlassigkeit 3 mm DIN 5036 / ASTMD-1003 / ISO 13468-1/-2 % 88 92 92 85 87 88 89 - 88
Brechungsindex 1SO 489 - 1.491 1.491 1.49 1.587 1.567 1.586 - 1.586
Lichtreflexionsgrad DIN 5033/5036 % - 4 4 - - - 8 - -
Trilbung - % - - - 2 - - <1 - -

0.B. = ohne Bruch
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Physikalische Eigenschaften und zuléssige Belastungen 2.5
Physikalische Eigenschaften der technischen Kunststoffe (Richtwerte im Normklima +23°C/50% r.F.)
APSOplast®-Bezeichnung PA 6 PA 6 PA 66 PA 66 PA 66 PA 66 CF20 PA 46 PA 12 PA6G PA6G PA6G PA6G PA6G PA6G PA6G POM-C POM-C POM-C POM-C POM-C POM-C POM-C POM-C POM-H POM-H PET-C PET-C SL
MO MO GF30 MO HS Lo Plus SL SLPLUS LSG SL EC ED GF25 ID SAN SL

Eigenschaften Testp Priifmethod Einheit Farbe

natur schwarz  natur schwarz/ schwarz  schwarz rotbraun  natur, natur schwarz/ schwarz  griin blau grau dunkel-  diverse  diverse  blau schwarz  beige grauweiss grau, weiss natur braun natur grau

(weiss), (creme),  anthrazit schwarz  (elfenbein), anthrazit blau blau (weiss), (weiss),

schwarz schwarz schwarz schwarz schwarz
Dichte DINENISO 1183-1 g/cm3 1.14 1.14 1.15 1.15 1.32 1.23 1.18 1.02 1.15 1.15 1.15 1.14 1.19 1.14 1.18 1.41 1.41 1.52 1.4 1.34 1.59 1.49 1.41 1.42 1.54 1.38 1.44
Kugeldruckharte DINEN ISO 2039-1 MPa 170 170 180 180 210 200 168 100 180 185 170 165 190 170 180 165 150 120 100 90 180 174 163 160 - 170 160
Shore-Harte DINENISO 868 scale D 82 82 83 83 86 - 84 78 83 83 82 82 82 81 82 - 81 80 79 76 - - - 83 - 84 -
Streckspannung 50 mm/min DINENISO 527 MPa 80 80 85 20 100 104 95 50 75 82 75 70 76 75 70 67 67 50 40 42 51 68 69 75 50 85 76"
Streckdehnung 50 mm/min DIN EN ISO 527 % - - - - - 12 - - - - - - - - - 9 - - - - 9 8 7 - - - 49
Zugfestigkeit 50 mm/min DINENISO 527 MPa - - - - - 104 - - - - - - - - - 67 - - - - 51 68 67 - - - 767
Bruchdehnung 50 mm/min DINENISO 527 % =50 =50 50 20 5 13 30 200 =45 =35 =15 =50 =7 =35 =4 32 30 16 30 20 12 10 18 30 10 15 59
Biegefestigkeit 2 mm/min 10N DINENISC 178 MPa - - - 135 - - - - 91 - - - - 88 100 93 - - - -
Zug-Elastizitdtsmodul 1 mm/min DIN EN ISO 527 MPa 3200 3200 3300 3400 5000 5100 3100 1800 3400 3500 3700 3300 4000 3400 4000 2800 2800 2500 1900 1800 4200 3200 2900 3200 2900 3000 3300
Biege-Elastizitatsmodul 2 mm/min 10N DINENISO 178 MPa - - - - - 4300 - - - - - - - - - 2600 - - - - 4100 3100 2800 - - - -
Druckfestigkeit 1 % 5 mm/min 10N ENISO 604 MPa - - - - - 16 - - - - - - - - - 20 - - - - 23 17 18 - - - 24@
Druckfestigkeit 2 % 5 mm/min 10N ENISO 604 MPa - - - - - 513 - - - - - - - - - 55 - - - - 39 31 31 - - - 47¢
Druck-Elastzitatsmodul 5 mm/min 10N ENISO 604 MPa - - - - - 3800 - - - - - - - - - 2300 - - - - 3600 2400 2200 - - - -
Schlagzahigkeit Charpy DINENISQ 179-1eU kl/m?2 - - - - - 116 - - - - - - - - - - - - - - 36 59 102 - - - 30
Kerbschlagzdhigkeit Charpy DINENISO 179-1eA kl/m?2 =3 =3 =3 =2 6 - 6 20 =3 =2.5 =2.5 =4.0 =2.5 =3.5 =2.5 8 6.0 4 5 5 - 1 - 10 - 2.0 2.5
Schmelztemperatur ISO 11357-3 °C 220 220 260 260 260 260 295 178 216 216 216 213 218 215 217 165 165 165 165 165 165 165 165 175 175 255 245
Glasiibergangstemperatur DIN 53765 °C - - - - - 48 - - - - - - - - - -60 - - - - -60 -60 -60 - - - -
Warmeformbestdndigkeit DINENISO 75/A € 75 75 100 100 150 - 160 50 (75 95 (75 90 100 20 100 110 110 98 89 106 - - - 110 118 80 75
Einsatztemperatur min. °C -40 -40 -30 -30 -20 - -40 -50 -40 -40 -40 -40 -40 -40 -40 - -50 -50 -20 -50 - - - -50 -40 -20 -20
Einsatztemperatur max. kurzzeitig °C 160 160 170 170 200 170 200 140 170 170 180 160 170 160 170 140 140 140 140 140 140 140 140 150 150 180 160
Einsatztemperatur max. davernd °C 85 85 95 95 120 100 135 80 110 110 120 110 110 110 110 100 100 100 100 85 100 100 100 90 90 115 100
Warmeleitfahigkeit W/{K*m) 0.23 0.23 0.23 0.23 0.24 0.72 0.3 Q0.3 0.25 Q.25 0.25 0.25 0.27 0.25 0.25 0.39 0.31 - 0.31 - 0.47 0.39 0.39 0.31 - 0.28 0.29
Spezifische Wérmekapazitét kl/(kg*K) 1.7 1.7 1.7 1.7 1.5 1.4 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.4 1.5 - - - 1.2 1.3 1.4 1.5 - 1.1 -
Warmeausdehnung 23° - 60 °C DIN 53752 106/K 20 20 80 80 50 90 80 100 80 80 80 80 60 80 40 110 110 120 130 170 80 130 130 100 95 40 65
Waérmeausdehnung 23° - 100 °C DINENISO 11359-1-2  10¢/K - - - - - 100 - - - - - - - - - 140 - - - - 80 140 140 - - - 85
Dielektrizitétskennzahl IEC 60250 39 - 38 - - - 3.8 3.8 37 - - - - - - 3.8 3.8 3.7 - - - - - 38 32 3.4 3.4
Dielektrischer Verlustfaktor 50 Hz IEC 60250 0.02 - 0.015 - - 0.13 0.04 0.02 - - - - - - 0.002 0.002 0.002 - - - - - 0.002 0.009 0.001 0.001
Spezifischer Durchgangswiderstand IEC 60093 Q*em 1015 - 1015 - - 102107 1015 1015 1015 - - - - - - 1013 1013 1015 5*103 1021012 1014 - - 1015 1015 1018 =104
Oberflachenwiderstand IEC 60093 Q 1013 - 1013 - - 104-1010 1016 1013 1013 - - - - - - 1013 1013 - 103 109-101 1014 >1013 - 1015 1015 106 >1013
Durchschlagsfestigkeit IEC 60243 kV/mm 20 - 25 - - - 22 26 20 - - - - - - 40 40 313 - - - - - 25 16 20 21
Kriechstromfestigkeit IEC 60112 600 - 600 - - - 400 600 600 - - - - - - 600 600 600 - - - - - 600 - 600 600
Feuchtigkeitsaufnahme séitt. Normkl. DINENISO 62 % 3 3 2.8 2.8 1.7 - 3.7 0.8 25 2.5 25 2 2 2 2 - 0.2 0.65 Q.25 0.2 - - - 0.2 0.18 0.25 -
Wasseraufnahme 24 h 24h(23°C) DINENISO 62 % - - - - - 0.1 - - - - - - - - - 0.05 - - - - 0.07 0.05 0.05 - - - 0.06
Wasseraufnahme 96 h 96h (23 °C) DINENISQ 62 % - - - - - 0.3 - - - - - - - - - 0.1 - - - - 0.2 0.1 0.1 - - - 0.13
Brennverhalten Dicke 3/6 mm uLo4 HB/HB HB/HB HB/V2 HB/V2 HB/HB HB/- HB/HB HB/HB HB/V2 HB/HB HB/V2 HB/HB HB/V2 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

@ Testparameter 5 mm/min
@ Testparameter 1 mm/min
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Physikalische Eigenschaften und zuléssige Belastungen 2.6
Physikalische Eigenschaften der Hochleistungs-Kunststoffe (Richtwerte im Normklima +23°C/50% r.F.)
APSOplast®-Bezeichnung PPE PPE PSU PPSU PEI PEI EC PPS PPS PPS SL PEEK PEEK SL  PEEK SL PEEK SL PEEK PEEK PEEKEC PAISL PAI SL PAI PAI ED VESPEL Pl VESPEL Pl VESPELPI VESPEL Pl PBI
GF30 GFA0  GFSL FDAnatur  FDAblau  GF30  CF30 PLUS  GF30 SP1 P21 sP22  SP211
Eigenschaften Testparameter  Prifmethode Einheit Farbe
grau beige natur schwarz ~ natur schwarz ~ schwarz  dunkelblau schwarz  natur schwarz ~ natur blau natur schwarz  schwarz  ockergelb schwarz ~ khakigrau schwarz ~ braun anthrazit  anthrazit  anthrazit  schwarz
(gelb, durch- (amber, (braungrau), (braungrau)
scheinend) durchsichtig) schwarz
Dichte DINENISO 1183-1 g/cm? 1.10 1.30 1.24 1.29 1.27 1.14 1.65 1.42 1.50 1.31 1.46 1.36 1.41 1.51 1.40 1.36 1.41 1.45 1.61 1.54 1.43 1.51 1.65 1.55 1.30
Kugeldruckharte DIN EN [SO 2039-1 MPa 140 200 155 143 220 - 250 160 238 230 220 220 220 250 310 253 200 200 275 - - - - - 375
Shore-Hérte DINENISO 868 Shore D 82 87 85 - 86 - 92 - - 88 85 86 86 89 91 - - - - 93 - - - - -
Streckspannung DINEN SO 527 MPa 50 70 30 77 110 - 20 - 53 110 75 87 85 80 120 106 150 - - - - - - - -
Streckdehnung 50 mm/min DIN EN ISO 527 % - - - - - - - - 2 - - - - - - 4 Q9 - - - - - - - -
Zugfestigkeit DIN EN SO 527 MPa = = = = = 62 = 78 53 = = = = = = = 150 110 125 85 = = = = 130
Bruchspannung 50 mm/min DINEN SO 527 MPa - - - - - - - - 53 - - - - - - 106 - 110 - 85 - - - - -
5 mm/min DINEN SO 527 MPa - - - - - - - 78 - - - - - - - - - - 125 - - - - - 130
ASTMD 1708 MPa - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 86 66 52 45 -
Bruchdehnung DINEN SO 527 % 10 3 15 30 12 - 2 - 2 20 4 3 3 5 7 4 20 5 - 4 - - - - -
5 mm/min DINENISO 527 % - - - - - 2 - 3.5 - - - - - - - - - - 3 - - - - - 3
ASTMD 1708 % - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 7.5 4.5 3.0 3.5 -
Biegefestigkeit DINENISO 178 MPa - - - - - - - - 91 - - - - - - 178 - - - 135 - - - - -
Zug-Elastizitdtsmodul DIN EN ISOQ 527 MPa 2400 4500 2600 2500 3100 5850 6500 4000 4600 4000 4900 3700 3700 4000 6500 4800 4200 5500 6400 4500 - - - - 6000
ASTM D 638 MPa - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3280 - - - -
Biege-Elastizitétsmodul DINENISC 178 MPa - - - - - - - - 4300 - - - - - - 4700 - - - 4200 - - - - -
ASTM D 790 MPa - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3100 3790 4830 3100 -
Druckfestigkeit 1% ENISO 604 MPa - - - - - - - 33 19 - - - - - - 27 34 39 55 240 - - - - 58
Druckfestigkeit 2% EN SO 604 MPa - - - - - - - 65 36 - - - - - - 47 67 72 104 - - - - - 118
Druck-Elastzitatsmodul ENISQ 604 MPa - - - - - - - - 3300 - - - - - - 3600 - - - - - - - - -
Schlagzahigkeit Charpy DINENISO 179-1eU kJ/m?2 - - - - - - 24 25 14 - 28 - - 33 62 58 - 45 30 17.8 - - - - 20
lzod ASTMD 256 Wm B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B 747 320 B B B
Kerbschlagzéhigkeit Charpy DINENISO 179-1eA kJ/m?2 11 5 6 10 4 4 - 4 - 4 5 3.5 2.0 3 - - 15 4 3.5 2.8 - - - - 2.5
Izod ASTMD 256 J/m - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 427 427 - - -
Gleitreibungskoeffizient p=0.05 N/mm?
v=0.6m/s - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.35 0.30 0.27 0.20 -
Schmelztemperatur I1SC 11357-3 °C - - - - - - 285 280 281 343 343 343 343 343 343 341 - - - - - - - - -
Glasiibergangstemperartur DIN 53765 °C - - - - - 220 - - 94 - - - - - - 147 280 280 280 340 - - - - 415
Warmeformbestandigkeit DINENISO 75/ A °C 100 135 175 205 200 200 260 115 - 152 293 150 150 315 315 - 280 280 280 - 360 360 - - 425
Einsatztemperatur min. °C -40 -20 -50 -50 -50 -20 0 -20 - -60 -30 -30 -30 -20 -20 - -50 -20 -20 - - - - - -50
Einsatztemperatur max. Langzeit °C 100 100 160 180 170 170 220 220 230 250 250 250 250 250 250 260 250 250 250 300 300 300 300 300 310
Einsatztemperatur max. kurzzeitig °C 110 110 180 210 210 200 250 260 260 310 310 310 310 310 310 300 270 270 270 - 360 360 360 360 500
Warmeleitfahigkeit W/{K*m) 0.23 - 0.26 0.00 0.24 1035 - 0.30 0.58 0.25 0.24 - - 0.43 0.92 0.46 0.26 0.54 0.36 - 0.35 0.87 0.89 0.76 0.40
Waérmekapazitat DIN 52612 kJ/(kg*K) 1.20 1.30 1.10 - 1.10 - - - 0.90 1.34 - - - - - 1.10 - - - - 1.13 - - - -
Linearer Ausdehnungskoeffizient 1 23-60°C DIN 53752 10¢/K 80 = 55 55 45 35 30 50 50 50 30 55 55 30 25 50 40 35 35 = 54 49 27 54 25
Linearer Ausdehnungskoeffizient 2 23-150°C DIN 53752 10¢/K - - - - - 35 - 50 60 50 30 - - 40 40 50 40 35 35 33 - - - - 25
Dielektrizitétszahl IEC 60250 50Hz 2.8 - 3.2 3.44 3.2 - - - - 3.2 - - - 3.2 - - - - - - - - - - -
IEC 60250 100 Hz - - - - - - - 3.3 - - - - - - - - 4.2 6 4.4 - - - - - 3.3
ASTMD 150 100 Hz - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3.62 13.53 - - -
Dielekirischer Verlustfaktor IEC 60250 50 Hz 0.008 - 0.001 - 0.0015 - - - - 0.001 - - - 0.001 - - - - - - - - - - -
IEC 60250 100 Hz - - - - - - - 0.003 - - - - - - - - 0.026 0.037 0.022 - - - - - 0.001
ASTMD 150 100 Hz - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.0018 0.0053 - - -
Spezifischer Durchgangswiderstand IEC 460093 Q*cm 1015 1015 1015 1015 1015 104-106 - >1014 - 4.9*1016 107-102 - - 1014 <104 - >1Q14 >1012 >1014 - - - - - >1014
DINEN 61340-2-3 O*cm - - - - - - - - 107102 - - - - - - 103-10% - - - - - - - - -
ASTMD 257 OQ*em - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1014-1015  1012-1013 - - -
Spezifischer Oberfléchenwiderstand IEC 60093 Q 1015 1015 1014 - 1015 - - - - 1018 107-10° 1076 107 1013 <104 - - - - 10°-101 - - - - -
ANSI/ESD STM 11.11 Q = - - - - 104-10 - =>1013 - - - - - - - - =1Q13 =>1013 >1013 - - - - - 1013
DIN EN 61340-2-3 QO - - - - - - - - 104-10 - - - - - - 102-104 - - - - - - - - -
ASTMD 257 Q - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1014-1016  — - - -
Durchschlagfestigkeit IEC 60243 kV/mm 30 25 30 15 30 - - 24 - 20 - 20 20 20 - - 24 - 28 - - - - - 28
ASTM D 149 kV/mm - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 22 9.84 - - -
Vergleichszahl der Kriechwegbildung ~ CTI IEC 60112 450 - 125 100 150 - - 100 - 150 - - - 175 - - 175 175 175 - - - - - -
Fsuchtigksitsaufnahme satt. Normkl DIN ENISO 62 % 0.05 0.04 0.2 0.6 0.5 - 0.015 - 0.03 0.2 0.15 02 0.2 0.14 0.14 - 2.5 19 17 - 1.3 1.1 - - 7.5
Wasseraufnahme 24 h 24h(23°C) DINENISO 62 % 0.02 0.01 0.06 0.3 0.05 - <0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 - - 0.02 0.02 0.02 0.35 0.3 0.26 0.46 - - - - 0.74
Wasseraufnahme 96 h 96 h{23°C) DINEN SO 62 % 0.04 Q.02 [Nl 0.65 0.1 - 0.01 0.02 0.01 0.03 0.03 - - 0.03 0.03 0.03 0.67 0.55 Q.52 - - - - - 1.37
Brennverhalten (UL94) uLo4 - - - - - - - - % - - - - - - % - - - VO VO VO Vo % -
Dicke 3/6 mm UL 94 HB/HB HB/HB HB/VO VO/VO VO/V0 - VO/vo - - VO/VO VO/VO VO/VO VO/VO VO/vo VO/VO - - - - - - - - - -
Dicke 1.5/3 mm uLo4 - - - - - V-0/V-0 - V-0/V-0 - - - - - - - - V-0/V-0 V-0/V-0 V-0/V-0 - - - - - V-0/V-0
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Physikalische Eigenschaften und zulassige Belastungen 2.7
Physikalische Eigenschaften der Fluorkunststoffe (Richtwerte im Normklima +23°C/50% r.F.
APSOplast®-Bezeichnung PTFE PTFE 125 PTFE 225 PTFE 660 PTFE 904 PTFE 207 PTFE 500 PTFE PTFE PTFE PTFE PTFE PTFE PTFE PTFE PTFE EC PVDF ECTFE PCTFE PFA FEP
HP 107 HP 108 HP 110 HP 115 HP 117 HP 123 HP 125 HP 128
Eigenschaften Testparameter Prifmethode Einheit Farbe
weiss beige schwarz bronze hellblau weiss elfenbein schwarz dunkelrot schwarz hellgelb schwarz schwarz créme créme schwarz natur natur natur transparent  transparent
(weiss) (weiss)

Dichte DIN EN SO 1183-1 g/cm? 2.15 2.24 2.1 3.85 2.25 2.3 23 2.08 2.28 2.08 2 2.08 2.16 2.06 2.06 2.14 1.78 1.71 2.14 2.15 2.15
Kugeldruckhérte DINISO 2039-1 MPa =23 =27 =34 40 - 40 - >25 >28 >30 - - >30 - - 27 - - - - -
Shore-Harte DINEN SO 868 Shore D =54 =60 =63 65 60 - - =55 =55 =60 155 65 =56 65 65 - 77 71 - - -
Streckspannung DINENISO 527 MPa 20 =13 17 15 15 10 8 =20 =10 =11 14 14 =10 20 18 25 55 30 34-50 - -
Deformation unter Last p=13.7N/mm2 24h ASTMD 621 % 10-13 9-11 =7 9 - - - =14 =7 =7 8 <3 =9 13 12 - - - - - -
Bleibende Verformung nach 24 h ASTMD 621 % 6-7.5 5-6.5 =6 5 - - - =9 =5 =5 6 <2 =7 8 8 - - - - - -
Reissdehnung 50 mm/min DIN EN SO 527 % =200 =180 170 125 300 =50 10 =200 =125 80 190 25 =150 250 220 280 =60 250 120-175 - -
Dynamischer Reibungskoeffizient pv=0.7N/mm2+m/s ASTM D3702 0.06-0.08 0.15-0.17 0.12-0.25 0.13 0.15-0.30 - - 0.10-0.20 0.15-0.28 0.12-0.25 0.10-0.20 0.20 0.10-0.20 0.10-0.20 0.10-0.20 - - - - - -
Zug-Elastizitidtsmodul DINEN SO 527 MPa - - - 1300® - 1450% 22002 - - - - - - - - - 2200 1500 1400 - -
Kerbschlagzdhigkeit Charpy 1SO 179-1/1eU KJ/m2 - - - 13 - 30 10 - - - - - - - - - 15 - - - -
Schlagzahigkeit Izod ASTM D 256-81 J/m - - - - - - - - - - - - - - - - - - 80 - -
Druckfestigkeit Verformung von 1% ASTM D 695 N/mm? 7 =9 =8 12 - - - =7.5 =8 =9 6.5 - =7 7.5 8.5 - - - - - -

Verformung von 1% 1SO 604 MPa - - - - - 10.5 17 - - - - - - - - - - - -
Warmeleitfahigkeit DIN 52612-1 W/{K*m) 0.24 - - 0.7 - - 0.77 - - - - - - - - - 019 0.15 - - -
Statischer Reibungskoeffizient ASTMD1894 0.08-0.10  0.17-0.19 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

ASTM D3702 - - 0.05-0.18 0.10 - - - 0.05-0.15 0.08-0.20 0.06-0.18 0.05-0.15 0.13 0.05-0.15 0.05-0.15 0.05-0.15 - - - - - -

Verschleissrate pv=0.7N/mm2-m/s ASTM D3702 pm/h = = 0.60-0.12 = = = = 0.015-0.025 0.010-0.020 0.010-0.020 0.010-0.020 0.025 0.015-0.025 0.012-0.018 - - - - - - -
Schmelztemperatur °C 327 327 327 327 327 327 327 327 327 327 327 327 327 327 327 327 172 240 215 305 285
Einsatztemperatur min °C -200 -200 -260 -200 -200 -50 -20 -260 -260 -260 -200 -260 -260 -200 -260 -200 -60 -50 -250 -200 -200
Einsatztemperatur max. kurz °C - - - - - 280 280 - - - - - - - - 300 150 180 - - -
Einsatztemperatur max. dauvernd 260 260 230 260 260 260 260 280 280 280 280 280 280 280 280 260 140 150 - - -
Linearer Ausdehnungskoeffizient 25-95°C ASTM D 696 106/K - 75-115 80-110 100 85 85 50 80-140 50-150 80-110 100 80 80-130 110 100 - - - - - -

25-95°C DIN 53752 106/K - - - - - - - - - - - - - - - - 100-140 90 50-80 120-140 85-105
Dielektrizitétskennzahl 1 MHz IEC 60250 2.1 - - - - 2.65 2.85 - - - - - - - - - 8 2.3-2.6 2.5-2.7 2.1 2.1
Dielekirischer Verlustfaktor 1 MHz IEC 60250 0.0006 - - - - 0.008 0.008 - - - - - - - - - 0.17 0.001-0.001£ 0.009-0.014 0.0006 0.0006
Spezifischer Durchgangswiderstand DIN [EC 60023 Q*em 1018 1015 - - - >1013 >1013 - - - - - - - - 104 >10M14 1015 1016 1018 1017
Spezifischer Oberfléchenwiderstand DIN IEC 60023 Q 107 1016 - 108 - - - - - - - - - - - 104 >1014 1013 1016 1017 1016

ANSI/ESDSTM 11,11 @ - - - - - ~1013 >0 - - - - - - - - - - - - - -

Durchschlagfestigksit IEC 60243-1 kV/mm 20-70 13 - - 9 8 11 - - - - - - - 40 - 20 15 40 40 40
Vergleichszahl der Kriechwegbildung IEC 60112 600 - - - - - - - - - - - - - - - 600 600 600 600 600
Wasseraufnahme bei Séttigung DIN EN SO 62 % <0.05 - - - - - 0.1 - - - - - - - - - <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Brennverhalten Dicke 1.5 /3.0 mm UL 94 VO/VO - - - - VO/VO VO/VO - - - - - - - - - VO/VO VO/VO VO/VO VO/VO VO/VO0

@ Testparameter 50 mm/min
@ Testparameter 1 mm/min
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Physikalische Eigenschaften und zuléssige Belastungen 2.8
Physikalische Eigenschaften der Duroplaste (Richtwerte im Normklima +23°C/50% r.F.)
APSOplast®-Bezeichnung PF CP 201 PF CP MF PF CC 201 PF CC 42 EP GC 202 EP GC 203 EP GM 203 UP GM 203-1 UP GFK
Eigenschaften Testparameter Prifmethode Einheit Farbe
braun lichtgrau (RAL7035)  braun braun weiss weiss
Dichte 1SO 1183 g/cm? 1.3-1.4 1.4 1.3-1.4 1.20-1.40 2 1.8-2.0 2 1.81 1.9
Zugfestigkeit I1SO 527 MPa 120 120 80 - 240 300 280 70 250
Biegefestigkeit ISO 178 MPa 150 140 130 90 350 350 360 130 250
Biege-Elastizitdtsmodul 1SC 178 MPa 7000 16000 7000 7000 22000 22000 =20000 9000 25000
Druckfestigkeit senkrecht zur Schichtrichtung 1ISO 604 MPa 300 250 - 80 500 350 =600 250 2409
Schlagzshigkeit Charpy 180 179/3C kJ/m? - - 8.8 - 50 50 =50 40 3002
Thermische Leitfahigkeit DIN 52612 W/m*K 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.35 0.274 0.2-0.6
Linearer Warmeausdehnungskoeffizient VDE 0304/2 106/K 20-40 20-40 20-40 20-40 10-20 10-20 10-20 20-30 12
Thermisches Langzeitverhalten IEC 60216 Tl 120 120 120 120 180 180 180 155 155
Dielektrizitéatskonstante DIN 53483 <55 5 5 - 5 5 5 - <
Dielektrischer Verlustfaktor nach 24h Wasserlagerung  DIN 53483 - 0.08 - - 0.04 0.04 - 0.01 0.01
Spezifischer Durchgangswiderstand nach 24h Wasserlagerung  |EC 60167 Q*em - 10° 108 108 5*1010 5*1010 5*10° - -
Durchschlagsfestigkeit bei 90 °C in Ol IEC 60243-1 kV/mm 7 10 2 - 13 13 =13 23 5
senkrecht zur Schichtrichtung
Durchschlagspannung bei 90 °C in Ol IEC 60243-1 kv 20 30 5 3 50 50 =60 41 10
parallel zur Schichtrichtung
Kriechstromfestigkeit IEC60112 CTl 100 600 100 100 200 180 180 600 600
Wasseraufnahme Priifdicke 4 mm 1SO 62 mg 250 100 - - 23 - - -
Prifdicke 10 mm 150 62 mg - 200 - - 30 - < 40 - -
Brandverhalten Dicke = 3 mm uL9o4 - - - - % - - vo® Vi

@ Testparameter Langsrichtung
@ Testparameter IZOD
® Testparameter Dicke 2.4 mm
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Physikalische Eigenschaften und zuléssige Belastungen

Physikalische Eigenschaften der Polyurethane (Richtwerte im Normklima +23°C/50% r.F.)

2.9

APSOplast®-Bezeichnung PURDI15 PURDI15 PURD15 PURD15 PUR D44 PUR D44 PUR D44
70 Sh. A 80 Sh. A 90 Sh. A 95Sh. A 70 Sh. A 80 Sh. A 90 Sh. A
Eigenschaften Testparameter Prifmethode Einheit
Hérte DIN 53505 Shore A 70 80 90 95 70 80 20
Zug-Reissfestigkeit DIN 53504 MPa 35 44 41 35 26 33 29
Zug-Reissdehnung DIN 53504 % 600 663 741 702 600 620 500
Spannung bei 20% Dehnung DIN 53504 MPa - - - - 0.3 1.5 2.95
Spannung bei 100% Dehnung DIN 53504 MPa 2.5 4.3 8.0 10.6 - - -
Spannung bei 300% Dehnung DIN 53504 MPa 4.0 7.8 12.8 15.8 4.3 8.8 13.7
Weiterreissfestigkeit DIN 53515 N/mm 13 25 48 57 21 47 60
Rickprallelastizitat DIN 53512 % 45 65 62 61 - - -
Abrieb DIN 53516 mm? 40 37 28 26 - 33 44
Druckverformungsrest 70/23 70h/23 °C DIN 53517 % 10 12 12 13 - - -
Druckverformungsrest 24/70 24h/70 °C DIN 53517 % 15 20 20 21 = = =
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APSOplast® SB
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Standard-Kunststoffe 3.1

APSOplast® SB

Werkstoffbezeichnung: SB
Chemische Bezeichnung: Styrol-Butadien Copolymerisat

Allgemeine Beschreibung

Polystyrol, ein amorpher, thermoplastischer Massenkunststoff, wird vorwiegend im Verpackungsbereich ver-
wendet. Dieser Werkstoff weist ein sprédhartes Verhalten auf. Deshalb wird PS fir technische Anwendungen
durch Einpfropfen elastischer Komponenten schlagfest modifiziert. Die hier beschriebene Plattenqualitét ist
ein SB, d.h. ein mit Butadien-Kautschuk modifiziertes Styrol-Copolymerisat. Dieser hochschlagfeste Kunststoff
ist sehr kostengiinstig, weist aber trotzdem einige interessante Eigenschaften auf, welche ihm zu einer viel-
seitigen Verwendbarkeit verhelfen.

Merkmale und Eigenschaften

— Erhhte Steifigkeit und Hérte
- Hohe Schlagzahigkeit
- Gute Tieftemperaturzahigkeit
- Gut warmformbar
- Geringe Kerbempfindlichkeit
— Weiss eingefarbt, beidseitig matte Oberflachen
— Gute Haftung von Druckfarben und Klebstoffen
— Preisginstig
Zu beachten ist:
- Ungeniigende Witterungsbestandigkeit
(fir Ausseneinsatz nicht verwendbar)
— Nicht [8sungsmittelbesténdig

- Fir Gleitfunktionen ungeeignet
— Hohe Brennbarkeit
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Standard-Kunststoffe

3.2

APSOplast® SB

Farbe: weiss

Markant fir alle Polystyrol-Qualitéten ist ihre gute Kéltebesténdigkeit. So kann bei

SB bis zu Minustemperaturen um —40 °C mit einer guten Schlagzahigkeit gerechnet
werden. Hingegen darf SB nicht als wérmebesténdig bezeichnet werden.
Dauertemperaturen um +70 °C sollten nicht Gberschritten werden. Bereits ab +80 °C
beginnt zunehmend die plastische Erweichung des Materials. Die Glastemperatur
liegt bei +120 °C. Dariber beginnt der Schmelzbereich.

Das sehr gute elekirische Isolierverhalten von Standard-Polystyrol (PS) wird zwar durch
das Einbringen von Butadienkautschuk bei SB etwas gedampft, darf aber immer noch
als recht gut bezeichnet werden. Die Dielektrizitatskonstante und der Verlustfaktor sind
bei Raumtemperatur nahezu frequenzunabhéngig.

SB-Platten lassen sich ausgezeichnet warmformen, bedrucken und kleben. Durch
mangelnde UV- und Witterungsbestandigkeit ist eine Verwendung im Freien nicht zu
empfehlen. Zu beachten fir gewisse elektrotechnische Anwendungen ist allerdings
die gute Brennbarkeit von SB.

Anwendungsgebiete und -beispiele

Abdeckungen, Verschalungen, Gehéause

Torsionssteifheit von PS in Abhangigkeit der Temperatur
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SB darf grundsatzlich nur fir Innenraumanwendungen eingesetzt werden. Hauptsdchlich verwendet wird

SB als kostengiinstiges Plattenmaterial fir statische Zwecke (fir Gleitfunktionen ungeeignet) oder elektrische
Isolierfunktionen wie z.B. Gehéuse- oder Modellbaumaterial, fir Abdeckungen, Verschalungen, Frontpanels,
Kihlschrank-Auskleidungen, Sortierkasten, Unterteilungen, elekirische Isolierungen, Grundplatten, Mébel-

und Innenarchitektur-Bauteile, Beschriftungstafeln, Reklamegegenstande usw.

Konformitat

Biokompatibilitat
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Standard-Kunststoffe 3.3

APSOplast® PVC

Werkstoffbezeichnung: PVC
Chemische Bezeichnung: Polyvinylchlorid

Allgemeine Beschreibung

PVC, ein vorwiegend amorphes Thermoplast, ist ein bedeutender Massenkunststoff, spielt aber in der Technik
eine wichtige Rolle. Dies gilt vor allem fir Langzeitanwendungen in der Elektrotechnik und im Bauwesen. Das
an sich spréde und harte PVC wird mit Additiven, in erster Linie Weichmachern, Stabilisatoren und Modifier,
an die verschiedensten Einsatzgebiete angepasst. Die Additive verbessern die physikalischen Eigenschaften
wie die Temperatur-, Licht- und Wetterbestandigkeit, die Zahigkeit und Elastizitat, die Kerbschlagzahigkeit,
den Glanz und sie dienen der Verbesserung der Verarbeitbarkeit. Heute wird PVC in PYC-Weich (PVC-P) und
PVC-Hart (PVC-U) unterteilt. Im Weiteren ermdglichen klartransparente Platten Sichtabdeckungen und Ver-
glasungen. PVC bietet eine Vielzahl wirklich guter Eigenschaften und ist zudem kostengiinstig.

Merkmale und Eigenschaften

- Hohe Steifigkeit und Harte

- Gute mechanische Festigkeit

— Gute chemische Bestandigkeit gegen diverse Sduren und Laugen
- Witterungsbestandig

- Geringe Feuchtigkeitsaufnahme

— Sehr gutes dielektrisches Isolierverhalten
- Schwer enfflammbar

- Sehr gut klebbar

— Gut lackierbar

— Sehr gut verschweissbar

— Sehr gut tiefziehbar

— Preisgiinstig

Zu beachten ist:

- Mangelnde Schlagzéhigkeit im Minustemperaturbereich

— Geringer Temperaturanwendungsbereich (0 bis +60 °C)

- Nicht geeignet fir den Kontakt mit Lebensmitteln

— Nicht [8sungsmittelbesténdig
- Fir Gleitfunktionen ist PVC ungeeignet
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Standard-Kunststoffe

APSOplaste PVC-U

Hart-PVC unplasticized
Farbe: grau, rot, transparent

PVC-U ist ein klassischer Werkstoff fir den chemischen Apparate- und Behélterbau,
da er hervorragende Eigenschaften wie hohe Festigkeit und Steifigkeit sowie
Stabilisierung gegen Witterungseinflisse, die den Einsatz im Aussenbereich er-
moglicht, in sich vereint. Hart-PVC besitzt dariiber hinaus eine sehr gute chemische
Bestandigkeit und ist schwerentflammbar nach DIN 4102 B1 und UL94 V-0 bei
einer Wandstérke ab 1.0 mm.

PVC-U transparent ist ein normal schlagzdhes Hart-PVC in transparenter Ausfihrung.

APSOplast® PVC-U FO

Hart-PVC geschaumt
Farbe: grau, weiss

Diese leicht geschdumten, geschlossenzelligen Hartschaumstoffplatten sind besonders
feinzellig mit homogener Struktur und seidenmatten Oberfléchen. Dadurch ergibt sich

ein hervorragendes Drucksubstrat. Dieser Werkstoff ist leicht zu verarbeiten, ist schwer
entflammbar und selbstverléschend und fir Innen- und Aussenanwendungen geeignet.

APSOplast® PVC-P

Weich-PVC, PVC plasticized
Farbe: transparent

PVC-P ist ein Material, das aus PYC-Pulver, Weichmachern und Additiven wie Stabili-
satoren, UV-Absorbern, Gleitmitteln, Pigmenten usw. hergestellt wird.

Von PVC-P wird gesprochen, wenn der Werkstoff mehr als 20 % Weichmacher enthélt.
Weich-PVC weist bei Umgebungstemperatur ein elastomeréhnliches Verhalten auf und
ist damit z&h und sehr flexibel.

3.4
Zeitstandfestigkeit von PVC-U
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Priifbedingungen:
- Temperatur: +20 °C
- Belastungsdaver:

1.1h

2.102h

3.10%h

4.10*h
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— 40
£
£
~
Z
> 30
2 1. 2
2
£
8 //
N§) 20 4 / l— 3.
/ 4,
////
10
0
0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

Dehnung & [%]

Prifbedingungen:
— Temperatur: +40 °C
- Belastungsdauer:

1.7h

2.10%h

3.10°h

4.10%h

I . Angst+Pfister



Standard-Kunststoffe 3.5

Anwendungsgebiete und -beispiele

Maschinenbau, Behdlterbau, Liftungstechnik, chemischer Apparate- und Laborbau

Sehr haufig wird PYC-U als kostengiinstiges Dreh- und Frésteil fir statische Funktionen wie Gehduse, Grund-
platten, Distanzsticke, Isolierteile, Flanschen, Pumpenteile, Abdeckungen, Absauganlagen, Beizanlagen
usw. eingesetzt.

Elektrotechnik
Aufgrund der guten elektrischen Isolierféhigkeit wird PVC-U fir Schalt- und Zéhlerschrénke, Schalttafeln und
Kabelkandle eingesetzt.

Bausektor

Ein grosser Teil der PVC-Anwendungen entféllt auf den Bausektor, hierbei wird das PVC zu Fensterprofilen,
Rohren, Fussbodenbeldgen oder Dachbahnen verarbeitet. Weitere Anwendungen sind Fassadenelemente,
Platten fir Sichtbeton, Kellerlichtschéchte, Schallschutzwénde, Schieber fir Liftungsleisten, Luftfilter fir Kihl-
tirme usw.

Die diinnwandigen, transparenten Hart-PVC-Platten werden allgemein zur Verglasung, als Sichtschutz und
Spritzschutz, im Rohrleitungsbau, fir Tiefziehteile, zur Displayherstellung, als Schilder, Sichtfenster oder Werbe-
teile, wo weniger hohe Anspriiche an die optischen Eigenschaften gestellt werden, verwendet. PYC-U FO
(geschaumt) erfreut sich grosser Beliebtheit bei Schilderherstellern, Ausstellungs- und Messestandbauern, im
Displaybereich, bei Werbefachleuten und fir Bildkaschierungen.

Konformitat

Biokompatibilitét
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Standard-Kunststoffe

3.6

APSOplast® PE

Werkstoffbezeichnung: PE
Chemische Bezeichnung: Polyethylen

Allgemeine Beschreibung

Kennzeichnend fir Polyethylen (PE, Polydthylen, Polyethen) ist die wachsartige, antiadhésive Oberflache.
Die Polyethylene gehdren zu den weichen und flexiblen Thermoplasten. Sie sind teilkristallin. Die Molmasse,
Kristallinitat, Struktur und damit ihre Eigenschaften héngen in grossem Masse vom Polymerisationsverfahren
ab. PE ist neben PVC einer der vielseitigsten thermoplastischen Kunststoffe. In seiner Grundform ist PE farblos
durchscheinend bis milchig weiss.

Merkmale und Eigenschaften

- Gute Verschleissfestigkeit (PE-UHMW)

- Hohe Schlagzahigkeit, auch bei niedrigen Temperaturen, besonders PEUHMW

- Ausgezeichnete chemische Bestandigkeit

- Niedrige Gleitreibungszahl (PE-UHMW)

— Ausgezeichnete Antihaftfahigkeit

— Sehr gute elektrische Isoliereigenschaften und giinstiges dielektrisches Verhalten (nur unmodifizierte Typen)
— Physiologisch unbedenklich (geeignet fir den Kontakt mit Lebensmitteln)

Zu beachten ist:

- Brennbar, nicht selbstléschend, ausser speziell flammhemmend ausgeriistete Typen
- Schwierige Verklebbarkeit

- Mdassige mechanische Festigkeit, Steifigkeit und Kriechfestigkeit

I . Angst+Pfister



Standard-Kunststoffe 3.7

APSOplast® PE-LD

Weich-PE, Hochdruck-PE
Farbe: natur (opal)

LD-PE ist weich und besonders flexibel. Es ist kaltebestéindig bis —50 °C und wérmebesténdig bis maximal
+60°C.

APSOplast® PE-HD

Hart-PE, Niederdruck-PE
Farbe: schwarz

HD-PE ist steifer und abriebfester als Weich-PE. Es zeichnet sich durch eine Kaltebestandigkeit bis zu =50 °C
und eine Warmebesténdigkeit bis maximal +80 °C aus.

APSOplast® PE-HMW

Hochmolekulares Hart-PE
Farbe: natur (weiss), rotbraun und weitere Farben

PE-HMW, oder oft auch PE-500 genannt, ist steifer und hérter als Hart-PE. Die molare Masse (Molekular-
gewicht) betrdgt etwa 500 000 g/mol. Dieser Typ weist eine gute Kombination von Steifigkeit, Zahigkeit,
mechanischem Déampfungsvermégen und Verschleissfestigkeit auf und 1&sst sich gut verschweissen.

APSOplast® PE-UHMW

Ultrahochmolekulares Hart-PE
Farbe: natur (weiss)

PE-UHMW, oder oft auch PE-1000 genannt, besitzt sehr gute Gleit- und Verschleisseigenschaften. Die molare
Masse (Molekulargewicht) liegt im Bereich von etwa 4.5 bis 9.0 - 106 g/mol. Dieser Werkstoff kombiniert
eine ausgezeichnete Verschleissfestigkeit mit einer hervorragenden Schlagzéhigkeit, sogar bei Temperaturen
unterhalb =200 °C. Aufgrund der minimalen Feuchtigkeitsaufnahme ist PE-UHMW besonders masshaltig.

APSOplast® PE-HMW Regenerat

Farbe: griin, schwarz

APSOplast® PE-UHMW Regenerat

Farbe: griin, schwarz

Bei diesen Typen handelt es sich um eine Qualitat mit einem Regeneratanteil. PE-HMW bzw. PEUHMW
Regenerat wird eingesetzt fir Anwendungen, wo die leichte Herabsetzung des Eigenschaftenbilds durch den
gebotenen wirtschaftlichen Vorteil Gberlagert wird.

APSOplast® PE-UHMW ED

elektrostatisch ableitend
Farbe: schwarz

Diese antistatische Ausristung von PEEFUHMW ist héufig in Verbindung mit hohen Maschinengeschwindig-

keiten oder Férderleistungen gefordert. Durch einen abgestimmten Zusatz von leistungsféhigen Russtypen
wird ein Oberflachenwiderstand von < 109 Q erreicht.
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Standard-Kunststoffe 3.8

APSOplast® PE-UHMW ED FDA Isochrone Sp gs-Dehnungslinie von PE-HD
elektrostatisch ableitend T 3 VA 7i B
Farbe: schwarz £ A Z ' g 6.
2 / / A ]
© / v
Der Typ PE-UHMW ED FDA ist ein modifizierter antistatisch ausgeriisteter Werkstoff, g ////
geeignet fir den Einsatz in der Lebensmitttel- und Pharmaindustrie. Er erfillt die § 3 e ¥
Anforderungen geméss Europdischem Lebensmittelrecht 1935/2004 sowie der FDA- ks //
Richtlinie 21 CFR 177.1520 und 21 CFR 178.3297 im Kontakt mit Lebensmitteln. 2 /
PE-UHMW ED FDA ist zudem gepriift nach den amerikanischen «3-A Dairy Sanitary // /
Standards». . /
0
APSOplast® PE-UHMW FR o 05 101520025 Deh?’nﬁlg . [0/3]'5
flammhemmend Prifbedingungen:
Farbe: schwarz — Temperatur: +23 °C
- Belastungsdaver:
1.1h
Der Typ PE-UHMW FR ist ein flammhemmender Werkstoff mit gleichzeitig antistati- g }gzhh
scher und UV-stabilisierter Einstellung, kombiniert mit den bewdhrten Eigenschaften 4.107h
von PE-UHMW. RO
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Standard-Kunststoffe 3.9

Anwendungsgebiete und -beispiele

Flachdichtungen, Verpackung

PE-LD findet Einsatz bei Flachdichtungen fir diverse Chemikalien, Pharmaprodukte und Lebensmittel. Andere
Anwendungen sind Folien fiir die Verpackung, Schrumpffolien, Tragtaschen, Landwirtschaftsfolien, Wasser-
dampfsperren bei Verbundfolien usw.

Chemie, Apparatebau

PE-HD findet aufgrund der guten chemischen Besténdigkeit Anwendung in der Galvano- und chemischen
Industrie sowie im chemischen Apparatebau. Beispiele dafiir sind Konstruktionsteile im chemischen Anlagen-
bau, Armaturen, Einlegebdden, Stapelkésten usw.

Lebensmittelindustrie und Gaststétten

PE-HMW ist ein vielseitiger Werkstoff, dessen Hauptanwendung sich im Bereich der Lebensmittelindustrie
befindet (z.B. Fleisch-, Fisch-, Gefligel-, Obst- und Gemiseverarbeitung usw.) und der auch in vielerlei
mechanischen, chemischen und elektrischen Anwendungen zum Einsatz kommt. In den meisten Léndern
sind Holzschneideplatten aufgrund von bakteriologischen Griinden nicht mehr zugelassen. Holz ist eine
hervorragende Grundlage fiir Keime und kann auf einer regelméssigen Basis nicht grindlich gereinigt wer-
den. Heutzutage hat PE-HMW die Mehrheit dieses Marktes der Holzplatten Gbernommen und wird durch
den Einsatz von Farben als Hilfe zur Unterscheidung verschiedener Lebensmittelarten verwendet.

Maschinen- und Appartebau, TiefkGhltechnik

Die Hauptanwendungsbereiche von PEEFUHMW liegen im allgemeinen Maschinen- und Apparatebau, bei
Abfill- und Verpackungsmaschinen, in der chemischen Industrie, Galvano- und Tiefkihltechnik, Textilindustrie
sowie bei Bunker- und Férderanlagen fir Schiittgiter sowie in der Papier- und Elektroindustrie. Einige Beispiele
daraus sind: Seilfihrungsrollen, Kettenumlenkréder, Kettenfihrungen, Schieber, Saugleisten und Saugplatten,
Walzenrakel und Abstreifer, Férderrinnenauskleidungen, Abriebschutzleisten.

Der Sondertyp RCH® 1000 wird als Rohmaterial fir die Fertigung orthopé@dietechnischer Erzeugnisse (z.B.
Rumpf-, Fuss- und Unterschenkelorthesen, Einlagenrohlinge) eingesetzt.

PE-UHMW ED wird fir Riemenfihrungen sowie Gleit- und Férderelemente verwendet.

PE-UHMW ED FDA findet Anwendung fir Gleit- und Antriebselemente sowie in der Lebensmittel- und Pharma-
industrie.

PE-UHMW FR wird im Schienenverkehr, Fahrzeugbau, Bauwesen und im Maschinenbau eingesetzt.

Konformitat
PE-LD, -HD, -HMW, -UHMW sowie PE-UHMW ED FDA eignen sich fir den Kontakt mit Lebensmitteln.

Weitere Informationen:
— Kapitel 10: Kunststoffe fir die Lebensmittelindustrie

Biokompatibilitat
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Standard-Kunststoffe

APSOplast® PP

Werkstoffbezeichnung: PP
Chemische Bezeichnung: Polypropylen

Allgemeine Beschreibung

Polypropylen (PP, gelegentlich auch Polypropen genannt) ist ein preisgiinstiges teilkristallines Thermoplast
und gehért zu der Gruppe der Polyolefine. Im Vergleich zu PE-HD weist PP eine hohere Steifigkeit, Hérte und
Festigkeit auf. Ferner besitzt PP gegeniiber PE eine etwas héhere Warmeformbestandigkeit, was allerdings
zulasten einer ungenigenden Tieftemperaturzahigkeit geht.

Merkmale und Eigenschaften

- Niedrige Dichte

—Im Vergleich zu PE-HD héhere Steifigkeit und Hérte

— Gute mechanische Eigenschaften

- Gute Warmeformbestandigkeit

— Sehr gute chemische Bestandigkeit

— Sehr gute Hydrolysebestandigkeit (Heisswasser, Dampf)
- Geringe Feuchtigkeitsaufnahme

- Sehr gutes dielekirisches Isolierverhalten

- Geeignet fir den Kontakt mit Lebensmitteln

— Preiswert

Zu beachten ist:

— Glasiibergangstemperatur von 0 °C wird somit bei Kalte spréde (mangelnde Schlagzéhigkeit)
— Brennbar, nicht selbstléschend

- Schwierige Verklebbarkeit

- Fir Gleitfunktionen ungeeignet
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Standard-Kunststoffe

APSOplast® PP

Farbe: grau

Es wird zwischen isotaktischem, syndiotaktischem und ataktischem Polypropylen
unterschieden. Fir technische Anwendungen wird vor allem isotaktisches PP einge-
setzt, da mit steigender Isotaktizitdt Kristallinitdtsgrad, Schmelzpunkt, Zugfestigkeit,
Steifigkeit und Harte zunehmen. Die Steifigkeit von Polypropylen, verbunden mit den
guten mechanischen Festigkeitswerten, sowie seine hohe Oberflachenhérte ermég-
lichen die Gestaltung von Formteilen oder Schweisskonstrukionen mit relativ geringen
Wandstéarken.

Eine Erhdhung der Reissfestigkeit wird erméglicht durch ein kontrolliertes «Recken»
(im Diagramm ersichtlich durch Abfall der Zugspannung nach Steckgrenze mit an-
schliessender Dehnungsphase bei geringer Kraft). Nach dem Reckvorgang mit ent-

sprechender Einschniirung an der Plafte wird eine hdhere Reissfestigkeit bei geringerer

Reissdehnung erreicht. Dieser Effekt kann bei «Filmscharnier-Anwendungen» genutzt
werden.

Kunststoffhalbzeuge aus PP werden vielfach auch im chemischen Apparatebau bei
Temperaturbeanspruchungen zwischen 0° C und +100 °C eingesetzt. Die obere
Gebrauchstemperatur liegt bei +100 bis +110 °C.

APSOplast® PP LSG

warmestabilisiert
Farbe: weiss, schwarz

PP LSG ist ein auf Biokompatibilitat gepriiftes Polypropylen. Es wurden die Prifungen
nach I1SO 10993-5 und -10 am Halbzeug sowie USP Class VI am Granulat durch-
gefhrt. Zudem ist der verwendete Rohstoff konform nach den Vorschriften der FDA.
Dieses fir die Medizintechnik entwickelte Polypropylen ist sehr besténdig gegen
Reinigungs- und Desinfektionsmittel. Durch seine Stabilisierung kann es hdheren
Temperaturen widerstehen und weist eine verbesserte Dimensionsstabilitat auf als
Standard-Polypropylen. Dadurch ist eine wiederholte Sterilisation mit Heissdampf
mdglich. Diese Eigenschaften werden fir den Einsatz z.B. bei Sterilisationsbehéltern
fur chirurgisches Zubehor bevorzugt genutzt.

Weitere Informationen:
— Kapitel 11: Kunststoffe in der Medizintechnik

PP-GM40

glasmattenverstérkt
Farbe: schwarz

Durch die homogene Laminierung einer aus Endlosglasfasern hergestellten Matte mit
Polypropylen entsteht ein Verbundwerkstoff, der im Vergleich zum Basismaterial
Polypropylen, aber auch gegeniiber iblichen, mit Kurzglasfasern verstarkten Poly-
propylen-Spritzguss- oder Extrusionstypen eine aussergewdhnliche Steigerung der
mechanischen Eigenschaften aufweist. Diese Eigenschaften sind im Gegensatz zu
glasfaserverstéarkten Spritzgusswerkstoffen und SMC in allen Richtungen gleichméssig
verteilt und zeigen eine steigende Tendenz mit der Abnahme der Temperatur.

3.11
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Standard-Kunststoffe

Anwendungsgebiete und -beispiele

Chemischer Apparate- und Behdalterbau

Aufgrund seines ausgezeichneten Eigenschaftsprofils — insbesondere die hohe chemische Widerstandsfahig-
keit und Korrosionsbestandigkeit — ist PP der meistgenutzte Werkstoff im chemischen Apparate- und Behdlter-
bau mit exzellentem Kosten-Nutzen-Potenzial.

Haushaltsartikel
Die Anwendung liegt hier bei kochfesten Folien, Flaschenverschlissen, Innenteilen fir Geschirrspilmaschinen,

wiederverwendbaren Behdltern.

Lebensmittelindustrie
Neben PE-HMW wird auch PP in diversen Farben fir Schneidbretter eingesetzt.

Medizintechnik
PP LSG findet z.B. Einsatz in chirurgischen Behdltern oder Probekérpern fir Implantate.

Verpackungstechnik

In der Verpackungstechnik wird Polypropylen fir Verpackungsteile und als Behélter fir Waren und Nahrungs-

mittel gebraucht.

Elektrotechnik
In der Elektrotechnik wird es fir Trafogehhduse, Draht- und Kabelummantelung sowie Isolierfolien verwendet.

Bauwesen
Im Bauwesen wird es fiir Armaturen, Fittinge und Rohrleitungen sowie Ddmm- und Isolierstoffe verwendet.

Korrosive Umgebung

Das PP-GM40 wird als biegesteife, kostengiinstige Konstruktionsplatte in korrosiver Umgebung oder fir elek-
trische oder thermische Isolationen, z.B. Batteriekasten, Chemikalienwannen, Abdeckungen, Tablare usw.,
eingesetzt.

Konformitét
Polypropylen eignet sich fiir den Kontakt mit Lebensmitteln.

Weitere Informationen:
— Kapitel 10: Kunststoffe fiir die Lebensmittelindustrie

Biokompatibilitat
PP LSG ist ein auf Biokompatibilitat geprifter Werkstoff fir Anwendungen in der Medizin, Pharma oder
Biotechnik.

Weitere Informationen:
— Kapitel 11: Kunststoffe in der Medizintechnik
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Transparente Kunststoffe

APSOplast® PMMA 4.1-43
APSOplast® PET-A 4.4-45

APSOplast® PC 4.6-4.8







Transparente Kunststoffe 4.1

APSOplast® PMMA

Werkstoffbezeichnung: PMMA
Chemische Bezeichnung: Polymethylmethacrylat, Acrylglas

Allgemeine Beschreibung

PMMA zghlt zu den éltesten Thermoplasten. Seine Struktur ist amorph. Innerhalb der Gruppe der Polyacryl-
ester haben sowohl das glasklare Homopolymerisat PMMA als auch das schlagzéh modifizierte Copolymer
AMMA die grésste Bedeutung. Es muss unterschieden werden zwischen dem hochmolekularen «gegossenen»
Acrylglas und den PMMA-Formmassen fir die Extrusion und den Spritzguss. Die im Monomerguss aus
Methacrylsduremethylestern hergestellten Tafeln, Bldcke oder Formteile sind infolge ihres extrem hohen Mole-
kulargewichtes nicht mehr einschmelzbar, jedoch thermoplastisch warmformbar. Polymethylmethacrylate
weisen die hochwertigsten optischen Eigenschaften aller Kunststoffe auf. Sie werden vorwiegend fiir optisch
anspruchsvolle Verglasungen verwendet.

Merkmale und Eigenschaften

—Klar transparent

- Hohe Haérte und Steifigkeit

- Gute mechanische Festigkeit

- Hohe Oberflachenharte

- Hohe Kratzfestigkeit und Polierféhigkeit
- Hervorragende optische Eigenschaften
- Gute Witterungsbestandigkeit

- Gute Temperaturwechselbestandigkeit
— Gute dielektrische Eigenschaften

Zu beachten ist:

- Geringe Schlagzahigkeit

- Neigung zu Spannungsrissbildung
— Hohe elektrostatische Aufladbarkeit
— Brennbar (nicht selbstverldschend)
- Lésungsmittelempfindlich

- Ungeeignet fir Gleitfunktionen
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Transparente Kunststoffe 4.2

APSOplast® PMMA Zugfestigkeit, Reissdehnung, Schlag- und Kerbschlagzéhig
Farbe: natur (k|0r ransparent) keit von PMMA in Abhéngigkeit der Temperatur
= 1204 35 — -
E 4= LI RS IS
Die hohe Harte und das hohe Elastizitdtsmodul filhren bei PMMA zu einer hohen Z 1004 £30 ™ / ::L I
Steifigkeit, was besonders bei Verglasungsanwendungen grosse Vorteile bringt. Aller- g 1z / s é
dings geht dadurch dem Acrylglas eine gewisse Schlagzahigkeit verloren, was sich > 801 $25 N ] 12 gr o2z
haufig in Spannungskonzentrationen in Rissbildungen ausdriickt. Auch die Kerb- f e N4 o
empfindlichkeit ist nicht zu unterschdtzen. Daneben werden auch durch spanende N0 20 S0 "3
Bearbeitung oder durch die 6rtliche Erwdrmung Spannungen aufgebaut. Diese kén- AO: 0 /] 2 10
nen aber durch Temperierung im Umluftofen bei +60 bis +80 °C (wdhrend mindestens | j‘ -
3 Stunden und anschliessender langsamer Abkihlung) abgebaut werden. Dieses Tem- 2045 —2 F 5
pern empfiehlt sich auch fir geklebte Konstruktionen. Bruchgefdhrdete Verglasungen . Tr
oder Konstruktionen sollten aus obigen Griinden nicht in PMMA, sondern vorzugs- 0= 0,0 0 20 40 o0 80 oo
weise in PC (Polycarbonat) oder PET-A (Polyethylenterephthalat) ausgefihrt werden. Temperatur [*C]
Die optischen Eigenschaften von Acrylglas sind mit denjenigen von Fensterglas auf ; g:sz‘iQEZZ”hL’igi;"‘a
Silicatbasis vergleichbar. Die hochwertigsten Qualitéten werden im Giessverfahren 3 Zugfestigkeit o

(bei Platten und optischen Formteilen) erreicht. Beim Zerspanen von Halbzeugen 4 Kerbschlagzahigkeit o

verlieren die bearbeiteten PMMA-Oberfléichen ihre Transparenz. Ein nachtrégliches
Polieren gibt ihnen den urspriinglichen Glanz zurick.

Mechanisches Polieren ist mittels Stoffschwabelscheibe und Poliermittel bzw. Polier-
paste, aber auch durch Flamm- und Lsungsmittelpolieren sowie Polierfrésen méglich.

APSOplast® PMMA-XT

PMMA extrudiert
Farbe: natur (klar transparent), farbig

Hier handelt es sich um das extrudierte PMMA mit ausgezeichneten optischen Eigenschaften, speziell ge-
eignet zum Warmformen und Tiefziehen.

PMMAXT gibt es als Standard- oder schlagzéh modifiziertern Typ, als glatte, strukturierte oder matte bzw.
satinierte Platten, Rohre und Stdbe. Farbige Sorten sind in der Regel véllig gleichméssig durchgefarbt.

APSOplast® PMMA-GS

PMMA gegossen
Farbe: natur (klar transparent), farbig

Die gegossenen Typen besitzen ausgezeichnete optische Eigenschaften und sind in grésseren Dimensionen
als die XT-Typen erhaltlich. PMMA-GS wird in Form von Platten, Blécken, Stében und Rohren mit glatten oder
matten bzw. satinierten Oberfléchen hergestellt.

APSOplast® PMMA-XT ED

PMMA + elektrostatisch ableitende Oberfléchenbeschichtung
Farbe: natur (klar transparent)

Diese extrudierte PMMA-XT ED-Platte besitzt beidseitig eine antistatische Oberflachenbeschichtung, welche
die elektrostatische Aufladung deutlich vermindert. Die Staubanziehung wird erheblich reduziert, wodurch
eine héufigere Reinigung entféllt. Dieser PMMATyp ist besonders geeignet zur Abdeckung fiir Kreide-, Kohle-
und vergleichbare Zeichnungen.

Weitere Informationen:
— Kapitel 13: Elektrostatisch ableitende /elektrisch leitféhige Kunststoffe
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Transparente Kunststoffe

Anwendungsgebiete und -beispiele

Bauwesen
PMMA wird angewendet fir Verglasungszwecke, aber auch fir Transparentkonstruktionen wie Lichtkuppeln,
Tur-, Fenster- und Treppenverglasungen, Trennwénde usw.

Maschinenbau
Im Maschinenbau wird PMMA fiir Schaugléser, Behdalter, Wannen usw. angewendet.

Werbung

PMMA findet auch Anwendungen, wo optisch hohe Anforderungen gestellt werden, wo in der Werbung und
Leuchtenindustrie Lichteffekte genutzt werden wie: Schilder, Beschriftungen, Vitrinen, Sockel, Lichtwerbeteile,
Display-Artikel usw.

Architektur und Kunst
Hier findet man Anwendungen bei Mébeln, Raumtrennungen, Skulpturen, Gestaltungen, Lichteffekten usw.

Modellbau
PMMA ist ein beliebter Werkstoff fir Schaumodelle, Funktionsmodelle, Schnittkonstruktionen usw.

Konformitét
Einige Halbfabrikate aus PMMA eignen sich fir den Kontakt mit Lebensmitteln.

Weitere Informationen:
— Kapitel 10: Kunststoffe fir die Lebensmittelindustrie

Biokompatibilitat
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Transparente Kunststoffe

APSOplast® PET-A

Werkstoffbezeichnung: PET.A
Chemische Bezeichnung: Polyethylenterephthalat, amorph

Allgemeine Beschreibung

Man unterscheidet drei unterschiedliche PET-Typen:
- Das teilkristalline PET-C

- Das amorphe PET-A

- Das amorphe, glykolmodifizierte PET-G

Die mechanischen Eigenschaften werden stark vom Kristallinitatsgrad bestimmt. Das kristalline PET-C wird
aufgrund seiner Eigenschaften unter dem Kapitel «Technische Kunststoffe» behandelt. Das amorphe PET ent-
steht durch den Einbau volumindser Comonomere, welche die Kristallinitat verringern, so dass die Herstel-

lung transparenter Halbzeuge und Formteile maglich ist.

Merkmale und Eigenschaften

—Klar transparent

— Gute optische Eigenschaften

- Hohe Schlagzéhigkeit, Bruchfestigkeit und Steifigkeit

- Geringe Neigung zu Spannungsrissbildung

- Gute Chemikalienbestandigkeit

- Gute Witterungsbestandigkeit

— Physiologisch unbedenklich (geeignet fir den Kontakt mit Lebensmitteln)
— Schwer enfflammbar

- Kalt-und warmbiegbar

— Thermoformbar

Zu beachten ist:

— Eingeschrénkte Temperaturbestandigkeit bis max. +65 °C
- Ungeeignet fiir technische Gleitfunktionen

— Klebbarkeit eingeschrénkt

- Kratzempfindlich
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Transparente Kunststoffe 4.5

APSOplast® PET-A

PET amorph
Farbe: natur (transparent)

PET-A ist ein transparenter Polyesterwerkstoff mit hoher Lichtdurchlassigkeit und Oberflachenglanz. Beson-
ders kennzeichnend sind die hohe Schlag- und Bruchfestigkeit sowie die hervorragenden Kaltbiegeeigen-
schaften. PET-A besitzt eine gute chemische und Witterungsbestandigkeit und ist lebensmittelkonform. PET-A
ist schwer entflammbar nach der Brandklasse B1 nach DIN 4102 und ist gepriift fir Schienenfahrzeuge nach
DIN 5510 (S4, SR2, ST2).

APSOplast® PET-G

PET + Glykol
Farbe: natur (transparent)

PET-G ist ein transparenter Copolyesterwerkstoff mit hoher Lichtdurchléssigkeit und Oberfléchenglanz. Er
weist auch bei niedrigen Temperaturen eine sehr gute Bruch- und Schlagzéhigkeit auf. PET-G ist leicht be-
druckbar und hat aussergewdhnlich gute Thermoeigenschaften (geeignet fiir Tiefziehen und Warmformen).
Zudem ist PET-G lebensmittelkonform.

Anwendungsgebiete und -beispiele

Die einzigartige Kombination leistungsstarker mechanischer, thermischer und chemischer Eigenschaften
macht PET zu einem vielseitig einsetzbaren, absolut verlasslichen Werkstoff.

Architektur und Bauwesen

Durch die vielseitigen Eigenschaften findet PET-A diverse Anwendungen wie: Lichtkuppeln, Tonnengewdélbe,
Bushaltestellen, Carports, Trennwéinde in Verbrauchermarkten, Sportstadien und Schulen, Telefonzellen,
Wintergarten und Gewdchshduser sowie Balkonverglasungen usw.

Werbung und Dekoration
Hier sind Anwendungen méglich wie: Leuchttafeln, Vitrinen, Wegweiser, Schilder, Schaukésten, Werbe- und
Informationstafeln usw.

Industrie, Transport und Verkehr

PET-A wird eingesetzt in: Umhausungen, Motorabdeckungen, Maschinengehdusen, Chemikalienbehdltern,
Verpackungen, technischen Beleuchtungen, Fenstern in Nutzfahrzeugen, Bauelementen in Schienen- und Luft-
fahrzeugen, Kishlhéusern, Kihltheken, Trennboxen und Verpackungen fiir Lebensmittel und pharmazeutische
Produkte usw.

PET-G-Platten finden sich von Tiefziehanwendungen iber Schutzverglasungen oder Displays bis zur Verwen-
dung fir Prothesen oder Spezialgerate im medizinischen Bereich in den vielfdltigsten Einsatzgebieten.

Konformitét
PET eignet sich fir den Kontakt mit Lebensmitteln

Weitere Informationen:
— Kapitel 10: Kunststoffe fiir die Lebensmittelindustrie

Biokompatibilitat
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Transparente Kunststoffe 4.6

APSOplast® PC

Werkstoffbezeichnung: PC
Chemische Bezeichnung: Polycarbonat

Allgemeine Beschreibung

Polycarbonat, ein amorpher Thermoplast, wird vornehmlich im Bereich Spritzguss fir Anwendungen mit er-
hshtem Anforderungskatalog eingesetzt. Dafir entscheidende Vorziige sind die gute mechanische Festigkeit,
die Gberdurchschnittlich hohe Schlagzéahigkeit, die hohe Formbestandigkeit in der Wérme nebst einer Trans-
parenz mit hoher Lichtdurchlassigkeit.

Als Halbfabrikat besitzt PC eine zunehmende Bedeutung im Bereich bruchfester Sicherheits- und Schutzver-
glasungen.

Merkmale und Eigenschaften

—Klar transparent

- Hohe mechanische Festigkeit

- Gute Kriechfestigkeit

— Sehr hohe Schlagzahigkeit, auch bei niedrigen Temperaturen

- Beibehaltung der Steifigkeit in einem weiten Temperaturbereich

— Sehr hohe Dimensionsstabilitat (Gusserst geringe Wasseraufnahme und niedriger thermischer Léngen-
ausdehnungskoeffizient)

- Gute elekirische Isoliereigenschaften und giinstiges dielektrisches Verhalten

— Physiologisch unbedenklich (PC ist geeignet fiir den Kontakt mit Lebensmitteln)

Zu beachten ist:

- Anfdllig gegen Spannungsrissbildung infolge mechanisch oder chemisch erzeugter Spannungskonzentrationen
- Schadigung unter Hydrolyseeinwirkung, z.B. durch Heisswasser oder Dampf

- PCist ungeeignet fir technische Gleitfunktionen
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Transparente Kunststoffe

APSOplast® PC

Farbe: natur (klar transparent)

PC-Platten werden haufig fir bruchfeste Sicherheitsverglasungen verwendet. Sie
ergdnzen das Sortiment von klar transparenten Platten aus PYC-U, PET-A und PMMA
(Acrylglas) fir Verwendungen, wo hohe Anspriiche an die Schlagzdhigkeit und hohe
Waérmeformbesténdigkeit, verbunden mit Witterungsbestandigkeit und guten opti-
schen Eigenschaften, gefordert sind.

Neben dem Standardprogramm sind auf Anfrage auch folgende Varianten erhélilich:

- Rauchbraun, grau

- Grau transparent (Sonnenschutzausfihrung)

- Bronzestich transparent (Sonnenschutzausfihrung)
— Transparent flammhemmend (UL94 V-0, ab 2 mm)
- UV=stabilisiert

- Transparent, beidseitig strukturiert

APSOplast® PC EC

PC + elekr. leitfdhige Oberflachenbeschichtung
Farbe: natur (klar transparent)

PC EC ist ein kratzfestes Polycarbonat, das sich durch elektrisch leitfahige Ober-
flachen (Oberflachenwiderstand 103-10° Q) sowie hervorragende Transparenz und

Lichtdurchldssigkeit und zudem hohe Schlagzdhigkeit und Durchschlagsfestigkeit aus-

zeichnet. Solch anspruchsvolle Eigenschaftskombinationen werden von Verglasungs-
material immer dann gefordert, wenn in speziellen Fertigungsbereichen elektro-
statische Aufladungen vermieden werden miissen.

Weitere Informationen:
— Kapitel 13: Elektrostatisch ableitende / elektrisch leitfdhige Kunststoffe

APSOplast® PC FR

PC + flammhemmende Zusdtze
Farbe: klar transparent

4.7
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Spezielle PC-Qualitét fir Anwendungen mit erhéhten Anforderungen an das Brandverhalten.

APSOplast® PC-Rundstéabe

Farbe: natur (milchig transparent)

Bei den PC-Rundstében (nicht UV-stabilisiert) handelt es sich um Produkte einer «nicht optischen» Industrie-
qualitét. Transparente Rundstébe dienen héufig bei der Herstellung von PC-Prototypen fir spétere Spritzguss-
teile, wie z.B. elekirische und thermische Isolationsteile aller Art. Sie sind geeignet fir den Kontakt mit Lebens-

mitteln.

APSOplast® PC LSG, Rundstdbe

Farbe: natur (milchig transparent)

PC LSG ist ein auf Biokompatibilitat geprifter Polycarbonat-Werkstoff, bei welchem die Halbzeuge die USP-
Klasse VI sowie die Anforderungen nach ISO 10993-4, -5,-10 und -11 erfiillen. Das soll den Endverbrau-
chern zusdtzliche Sicherheit und das Vertrauen bieten, dass die LSG-Typen die Uberprifungen an fertigen

Produkten erfolgreich bestehen.

Weitere Informationen:
— Kapitel 11: Kunststoffe in der Medizintechnik
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Transparente Kunststoffe

Anwendungsgebiete und -beispiele

Isolatoren
Isolatoren, die aus Polycarbonat hergestellt werden, bieten eine hervorragende elektrische Durchschlags-
festigkeit.

Schauglaser
Bei Benzintanks gestattet ein Schauglas, aus einem PC- Rundstab hergestellt, eine leichte Uberprifung der
Fillstandshohe.

Mehrfachverteiler
Aus Polycarbonatplatten kénnen auf einfache Art und Weise schlag- und stossfeste Mehrfachverteiler fir eine
hohe Anzahl von Industriebereichen hergestellt werden.

Verglasungen

Polycarbonatplatten werden héufig fir bruchfeste Sicherheits- und Schutzverglasungen im Maschinenbereich
verwendet.

Das elekirisch leitfahige PC wird dann eingesetzt, wenn aus Grinden der Betriebs- und Arbeitssicherheit Ver-
glasungsprodukte zum Einsatz kommen, die elekirisch leitfahige Oberflachen besitzen und dadurch statische
Ladungen abfihren (z.B. im Bereich Reinraum und Ex-Schutz sowie Maschinenschutz).

Biokompatibilitét:
PC LSG ist ein auf Biokompatibilitat geprifter Werkstoff fir Anwendungen in der Medizin, Pharma und Bio-
technik.

Weitere Informationen:
— Kapitel 11: Kunststoffe in der Medizintechnik
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APSOplast® PA 51 -55
APSOplast® POM 56 -59
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Technische Kunststoffe

5.1

APSOplast® PA

Werkstoffbezeichnung: PA
Chemische Bezeichnung: Polyamid

Allgemeine Beschreibung

Polyamide werden fiir eine breite Palette von technischen Anwendungen eingesetzt, bei denen hohe Zghig-
keit, mechanische Festigkeit und gutes Gleit- und Abriebverhalten verlangt werden. Besonders zu erwdhnen
sind hier die Konstruktionselemente fiir die Antriebstechnik wie Zahnrader, Gleitlager und Laufrollen.

Merkmale und Eigenschaften

- Hohe mechanische Festigkeit, Steifigkeit, Harte und Zahigkeit

- Gute Ermidungsfestigkeit

- Hohes mechanisches Démpfungsvermégen

— Gute Gleit- und Notlaufeigenschaften

— Sehr hoher Verschleisswiderstand

— Gute elektrische Isoliereigenschaften

- Gute Bestdndigkeit gegen energiereiche Strahlung (Gamma- und Réntgenstrahlen)
— Gute Zerspanbarkeit

Zu beachten ist:

Mit der Feuchtigkeitsaufnahme sind auch Volumenénderungen und damit Massdnderungen verbunden. Bei einer Feuchtigkeitsaufnahme von z.B. einem Gewichts-
prozent ergibt das eine lineare Quellung von ca. 0,3 %. Dieser Wert ist als oberer Grenzwert anzusehen, der sich einstellt, wenn die Feuchtigkeit gleichméssig im

Prifkérper verteilt ist. Das bedeutet, dass sich die Abmessungen von Teilen aus Polyamid 6, 4.6, 66, die bei +23 °C in Wasser lagern, bei Vollsattigung linear um

2,7% bzw. 2,4% éndern kénnen.

Siehe dazu Diagramme auf Seite 5.2
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Technische Kunststoffe

5.2

APSOplast® PA 6

Farbe: natur (weiss), schwarz

PA 6 bietet eine optimale Kombination aus mechanischer Festigkeit, Steifigkeit,
Zahigkeit und mechanischer Démpfung, verbunden mit einem sehr guten Verschleiss-
widerstand, guten elekirischen Isoliereigenschaften und einer guten chemischen
Bestandigkeit. PA 6 ist daher als ein universelles Material fir Konstruktion und
Instandhaltung zu betrachten.

APSOplast® PA 66

Farbe: natur (créme), schwarz

PA 66 unterscheidet sich gegeniber PA 6 durch eine héhere Festigkeit, Steifigkeit,
Temperaturbesténdigkeit und Verschleissfestigkeit sowie einer besseren Kriechfestig-
keit, aber einer niedrigeren Schlagzéhigkeit und mechanischer Dampfung.

APSOplast® PA 46

Farbe: rotbraun

Im Vergleich zu den iblichen Polyamidtypen sind fir PA 4.6 eine bessere Beibehal-
tung der Steifigkeit und Kriechfestigkeit in einem weiten Temperaturbereich sowie eine
hohere Wérmealterungsbesténdigkeit charakteristisch. Die Anwendungen fir PA 4.6
liegen demnach vor allem im héheren Temperaturbereich (+80 bis +150 °C), wo Stei-
figkeit, Kriechfestigkeit, Daverwarmebestandigkeit, Ermidungsfestigkeit und der Ver-
schleisswiderstand von PA 6, PA 66, POM und PET-C nicht mehr ausreichen.

APSOplast® PA 66 GF30

PA 66 + 30% Glasfaser
Farbe: schwarz

Diese mit 30 % Glasfasern verstérkten Polyamidtypen weisen — unter Beibehaltung
eines hohen Verschleisswiderstandes — eine hdhere mechanische Festigkeit, Steifig-
keit, Kriechfestigkeit und Dimensionsstabilitat als unverstarktes PA 66 auf. Er erlaubt
auch den Einsatz bei héheren oberen Gebrauchstemperaturen.

Da die Glasfasern zu einem Abrieb der Gegenlaufflache tendieren, sollte die Eignung
als Gleitlagerwerkstoff fir jede spezifische Anwendung im Voraus sorgféltig geprift
werden.

APSOplast® PA 66 CF20

PA 66 + 20% Kohlefaser
Farbe: schwarz

Dieser mit 20% Kohlefasern verstarkte Polyamidtyp vereint eine sehr hohe Steifigkeit,
mechanische Festigkeit und Kriechfestigkeit mit einem optimalen Verschleisswider-
stand. Der Gehalt an Kohlefasern erhéht die thermische sowie die elektrische Leit-
fahigkeit und verbessert die Gleiteigenschaften. Dadurch werden bei Gleitelementen
die Reibungswérme sowie die statische Ladung schneller von der Reibflache abgefihrt
und zudem die Gegenlaufflache vor Abrieb geschont.

Massliche Verénderung von PA 6 in Abhédngigkeit des
Feuchtigkeitsgehaltes
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Priifbedingungen:

1. trockenes Material: +23%
2. Feuchtigkeitsgehalt: 2.3 %
3. trockenes Material: +80 °C

I . Angst+Pfister



Technische Kunststoffe 5.3

APSOplast® PA 6 G

PA 6 Gusspolyamid
Farbe: natur (elfenbein), schwarz

Dieses hochwertige, unmodifizierte Gusspolyamid hat ein &hnliches Eigenschaftsbild wie PA 66.
Gusspolyamide kombinieren eine hohe mechanische Festigkeit, Steifigkeit und Hérte mit einer guten
Kriech- und Verschleissfestigkeit, Warmealterungsbesténdigkeit und Zerspanbarkeit.

APSOplast® PA 6 MO

PA 6 + Molybdéandisulfid
Farbe: schwarz

Dieser extrudierte Typ hat &hnliche Eigenschaften wie der Gusstyp (PA 6 G MO), ist aber durch das Fertigungs-
verfahren die preisgiinstigere Variante bei kleineren Abmessungen.

APSOplast® PA 66 MO

PA 66 + Molybdandisulfid
Farbe: schwarz/anthrazit

Der Zusatz von MoS, ergibt ein Material mit einer etwas hoheren Steifigkeit, Harte und Dimensionsstabilitat
als PA 66, wobei jedoch die Schlagfestigkeit ein wenig nachlésst. Der Nukleierungseffekt des Molybdéndi-
sulfids erwirkt ein feinkristallines Gefige und eine Verbesserung des Reibungs- und Verschleissverhaltens.

APSOplast® PA 6 G MO

PA 6 Gusspolyamid + Molybdéandisulfid
Farbe: schwarz/anthrazit

Dieses Gusspolyamid enthdlt fein verteilte Molybdandisulfid-Partikel, welche den Kristallinitdtsgrad erhdhen.
Dies erhoht die Festigkeitswerte sowie das Reibungs- und Verschleissverhalten, ohne dabei der fiir nicht-modi-
fizierte Gusspolyamid-6-Typen inhdrenten hohen Schlag- und Ermiidungsfestigkeit zu schaden. Dieser Werk-
stoff wird fir diverse Maschinenteile, Gleitlager, Gleitleisten, Zahnréder, Laufrollen, Abstreifer, Kettenrader
und Seilrollen eingesetzt.

APSOplast® PA 6 G HS

PA 6 Gusspolyamid + Molybdéandisulfid
Farbe: schwarz

Dieses wdrmestabilisierte Gusspolyamid besitzt einen hohen Kristallinitétsgrad mit homogenem Gefiige. Im
Vergleich mit den herkdmmlichen Extrusions- und Gusspolyamidtypen weist dieser Typ eine hohere Warme-
alterungsbestandigkeit auf (besserer Widerstand gegen thermisch oxidativen Abbau), die den Einsatz bei um
15 bis 30 °C héheren Davergebrauchstemperaturen erlaubt. Dieser Werkstoff wird besonders empfohlen fir
Gleitelemente und sonstige Verschleissteile, bei denen Gebrauchstemperaturen oberhalb +60 °C auftreten.

APSOplast® PA 6 G LO

PA 6 Gusspolyamid + Ol
Farbe: griin

Dieses mit einem Flissigschmierstoff versehene Gusspolyamid ist im wahrsten Sinne des Wortes selbstschmie-
rend. Das besonders fir hochbelastete, langsam bewegende Trockenlaufgleitelemente entwickelte Material
bringt dank seiner niedrigeren Reibungszahl (bis minus 50 %) und seines héheren Verschleisswiderstandes
(bis zu 10-mal) eine betrdchtliche Erweiterung der Anwendungsméglichkeiten der Polyamide.
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Technische Kunststoffe

APSOplast® PA 6 G LO FDA

PA 6 Gusspolyamid + Ol
Farbe: natur (elfenbein), blau

Der Typ FDA (mit Schmierstoffen ausgeristete Lebensmittelqualitat) ist ein Gusspolyamid mit integriertem
Schmiersystem, welches sowohl in natur (elfenbein) als auch in blau erhéltlich ist. Es istim wahrsten Sinne des
Wortes selbstschmierend, und seine Zusammensetzung entspricht den amerikanischen FDARichtlinien.
Dieser Werkstoff wurde besonders fir hochbelastete, langsam bewegte Trockenlaufgleitelemente entwickelt.
Im Vergleich zu Polyamiden ohne Schmiermittelsystem ist seine Reibungszahl um bis zu 50 % niedriger und
sein Verschleisswiderstand bis um das Zehnfache héher. Er weitet das Anwendungsspektrum der Polyamide
betréchtlich aus und ermaglicht tiefere Wartungskosten sowie ldngere Standzeiten.

APSOplast® PA 6 G PLUS

PA 6 Gusspolyamid
Farbe: blau

Dieses modifizierte Gusspolyamid PA 6 G, leicht zu unterscheiden durch seine blaue Einférbung, weist eine
hshere Zahigkeit, Flexibilitat und Ermidungsfestigkeit auf als das unmodifizierte PA 6 G. Diese Merkmale
machen diesen Typ zu einem besonders fir Zahnréader, Ritzel und Zahnstangen geeigneten Werkstoff.

APSOplast® PA 6 G SL

PA 6 Gusspolyamid + Festschmierstoff
Farbe: grau

Dieses besondere Gusspolyamid PA 6 G verfigt iber einen gleichméssig verteilten, eingebetteten Fest-
schmierstoff, der dem selbstschmierenden Material ausgezeichnete Gleiteigenschaften, eine hervorragende
Verschleissfestigkeit sowie eine ausserordentlich dynamische Tragféhigkeit verleiht (bis 5-mal hoherer pv-
Grenzwert als bei den herkémmlichen Gusspolyamidtypen). Der Werkstoff ist besonders geeignet fir hchere
Gleitgeschwindigkeiten bei trocken laufenden Lagern und Verschleissteilen und ist demnach das perfekte
Komplement zum &lgefillten PA 6 G LO.

APSOplast® PA 6 G SL PLUS

PA 6 Gusspolyamid + Festschmierstoff
Farbe: dunkelblau

Dieses mit einem Festschmierstoff versehene Gusspolyamid PA 6 G verfigt iber eine hohe Wéarmebestandig-
keit sowie eine hervorragende mechanische Festigkeit fir hdchste Belastbarkeit. Durch seinen niedrigen
dynamischen und statischen Reibungskoeffizienten ohne «Stick-Slip» (Ruck-Gleiten) gewdhrleistet dieser
Werkstoff eine prézisere und feinstufigere Bewegungsfilhrung — d. h. eine hdhere Genauigkeit bei kleinsten
Bewegungen, wie sie von modernen hochentwickelten Fihrungs- und Steuerungseinrichtungen ausgefihrt
werden, sowie eine bessere Wirtschaftlichkeit bei der Konzipierung des Systems. Die hohe Verschleiss-
festigkeit garantiert eine léngere Lebensdauer von Bauelementen und sich berihrenden Teilen.

APSOplast® PA 12

Farbe: natur, schwarz

PA 12 ist ein hochwertiger Konstruktionswerkstoff fir spezielle Einsatzgebiete. Das besondere Eigenschafts-
profil dieses zah-harten Werkstoffes setzt sich zusammen aus: der geringen Wasseraufnahme im Vergleich zu
anderen Polyamiden, der hohen Flexibilitat und Ermidungsfestigkeit sowie Schlagzahigkeit.

5.4
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Technische Kunststoffe 5.5

Anwendungsgebiete und -beispiele

Lager
PA 6 G SL bietet eine bis zu 10-fach lédngere Lebensdauer als ein unmodifiziertes Polyamid 6, z.B. eine Dreh-
zapfen-Lagerhilse eines Bergbaumuldenkippers.

Rollen, Rader, Verschleissbauteile
Polyamid bietet einen besseren Verschleissschutz sowie bessere Druck- und Ermiidungsfestigkeit als andere
Werkstoffe in den verschiedensten Verschleissanwendungen.

Verschleissbeldge
Verschleissbelage, die aus PA é G SL hergestellt werden, sind gewichtseinsparend und in der Lage, auch
schwere Lasten zu unterstiitzen. Sie wirken auf die Gegenlauffléichen verschleissarm.

Zahnrader
Zahnréder, die aus PA 6 G SL hergestellt werden, laufen wesentlich ruhiger und weisen auch ohne zusatzli-
che Schmierung eine hohere Standzeit auf.

Disen

PA 6 G PLUS kann kundenspezifisch auf Mass gegossen werden. Dadurch kénnen fir Anwendungen wie z.B.
Verschlusskappen und Zerstduberdisen die Herstellzeit und Herstellkosten reduziert werden. Das neue Teil
wiegt nur einen Bruchteil gegeniiber metallischen Bauteilen, was zu besserer und leichterer Handhabung
fohrt und Einbaukosten spart.

Konformitat
Einige Polyamid-Typen eignen sich fir den Kontakt mit Lebensmitteln.

Weitere Informationen:
— Kapitel 10: Kunststoffe fiir die Lebensmittelindustrie

Biokompatibilitat
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Technische Kunststoffe

APSOplast® POM

Werkstoffbezeichnung: POM
Chemische Bezeichnung: Polyacetal, Polyoxymethylen

Allgemeine Beschreibung

POM weist eine Kombination von grosser Harte mit Formstabilitat und trotzdem hoher
Schlagzahigkeit auf. Dieser Kunststoff hat einen niedrigen Reibwiderstand, méssige
Abriebfestigkeit, hervorragendes Federvermdgen, hohe Ermidungsfestigkeit bei
wechselnder Beanspruchung, gute dielektrische Eigenschaften, hohe Durchschlags-
festigkeit, einen niedrigen dielektrischen Verlustfaktor, gute Chemikalienbestandigkeit,
besonders gegen Lésungsmittel, und ist sehr bestandig gegen Spannungsrissbildung.

Merkmale und Eigenschaften

- Hohe mechanische Festigkeit, Steifigkeit, Harte und Z&higkeit

— Sehr hohes Rickstellvermégen

- Gute Kriechfestigkeit

- Hohe Schlagzahigkeit, auch bei niedrigen Temperaturen

— Sehr hohe Dimensionsstabilitdt (geringe Wasseraufnahme)

- Gute Cleiteigenschaften und Verschleissfestigkeit

- Hervorragende Zerspanbarkeit

— Gute elektrische Isoliereigenschaften und giinstiges dielektrisches Verhalten
— Physiologisch unbedenklich (geeignet fir den Kontakt mit Lebensmitteln)

Zu beachten ist:

- Nicht selbstverléschend

- Schédigung durch Hydrolyseeinwirkung (speziell POM-H, heissfeuchte Umgebung
(Kondenswasser, Heisswasser und Dampf sind zu meiden!))

— Abbau unter UV-Einwirkung (nicht fiir Aussenanwendungen geeignet)

- Mégliche porése Zentrumzonen bei grossen Abmessungen

5.6
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Technische Kunststoffe

APSOplast® POM-H

POM-Homopolymer
Farbe: natur (weiss), schwarz

Das POM-Homopolymer hat eine hdhere Zugfestigkeit, Steifigkeit, Harte und Kriech-
festigkeit und eine verbesserte Verschleissfestigkeit gegeniber POM-C (Co-Polymer).

APSOplast® POM-H SL

POM-Homopolymer + PTFE
Farbe: braun

Im Vergleich zu POM-C und -H weist dieser Werkstoff bessere Gleiteigenschaften auf.

Daraus gefertigte Gleitelemente zeichnen sich durch einen niedrigen Gleit-
reibungskoeffizienten, eine gute Abriebfestigkeit und eine Gusserst geringe Stick-
Slip-Anfalligkeit aus.

APSOplast® POM-C

Farbe: natur (weiss), schwarz, orange, rot, braun, gelb, blau, griin und grau

Hierbei handelt es sich um das Polyacetal-Copolymer, welches, verglichen mit
POM-H, eine bessere Bestandigkeit gegen Hydrolyse, starke Laugen und thermisch-
oxidativen Abbau aufweist.

APSOplast® POM-C LSG

Farbe: diverse

POM-C LSG ist ein biokompatibler Polyacetal-Copolymer-Werkstoff, bei welchem
die Halbzeuge die Anforderungen nach I1SO 10993-5 erfiillen. Das soll den End-
verbrauchern zusétzliche Sicherheit und das Vertrauen bieten, dass die LSG-Typen
die Uberprifungen an fertigen Produkten erfolgreich bestehen.

Weitere Informationen:
—Kapitel 11: Kunststoffe in der Medizintechnik

Zeitabhéngiger Kriechwiderstand von POM-H und POM-C

2.6
2.4

22 F =
20

1.8 |
1.6

1.4

Dehnung & [%]

1.2

1.0

0.8

0.8 IS BEET [ NEETI FE S BRETI IR AN NEAT)

0.1 0.5 1 5 10 50 100 5001000
Belastungsdauer [h]

Prifbedingungen:
- Temperatur: 23 °C
— konstante Zugspannung: 25N/mm?

1. POM-C
2. POM-H

Kerbschlagzéhigkeit von POM-C in Funktion der Temperatur
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Technische Kunststoffe

APSOplast® POM-C SL

POM-C + Festschmierstoff
Farbe: blau

Dieses mit einem Festschmierstoff ausgeristete POM-C hat verbesserte Gleiteigenschaften und eine héhere
Abriebfestigkeit.

APSOplast® POM-C EC

POM-C + Leitruss
Farbe: schwarz

Dieses POM-C ist mit einem Leitruss ausgeristet und dadurch elektrisch leitfahig. Es eignet sich deshalb
besonders fir Anwendungen im Sicherheitsbereich, Explosionsschutz (z.B. ATEX), Elektronikschutz, in der
Transport- und Fordertechnik usw.

APSOplast® POM-C ED

POM-C + Antistatikum
Farbe: beige

POM-C ED ist ein elekirostatisch ableitender Werkstoff auf Acetalbasis, der hervorragend fir férdertechnische
Anwendungen geeignet ist. Er vermeidet Probleme, die durch Entladungen an von Menschen berihrten Teilen
entstehen.

POM-C ED ist ebenfalls eine ausgezeichnete Wahl fir Haltevorrichtungen, die zur Beférderung von Silizium-
Wafern im Fertigungsverfahren oder zur Herstellung empfindlicher elektronischer Bauteile einschliesslich
Festplatten und bedruckter Leiterplatten eingesetzt werden.

Weitere Informationen:
— Kapitel 13: Elektrostatisch ableitende / elekirisch leitfdhige Kunststoffe

APSOplast® POM-C GF25

POM-C + 25% Glasfaser
Farbe: grauweiss

Dieses mit 25 % Glasfasern verstéarkte POM-Copolymer zeichnet sich gegegeniiber den unverstarkten Typen
durch eine erhéhte Steifigkeit und Festigkeit aus, was bei verschiedenen Anwendungen in Maschinenbau,
Transport- und Férdertechnik, Elekirotechnik, Feinwerktechnik, Haushaltsgerdten usw. vorteilhaft genutzt wer-
den kann.

5.8
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Technische Kunststoffe 5.9

Anwendungsgebiete und -beispiele

Lager und Biichsen
POM ist ein guter, vielseitig einsetzbarer Gleitlagerwerkstoff, der aufgrund seiner mechanischen Eigen-
schaften hohe Lagerbelastungen erlaubt. Er ist jedoch weniger verschleissfest als z.B. PA oder PET-C.

Elektrische Bauteile

POM-H natur wird zur Herstellung von komplexen elektrischen Prijfteilen verwendet, bei denen die Bearbeitung
von dutzenden eng tolerierter Langsbohrungen erforderlich ist. Bei Steckerleisten, Steckern und Isolatoren
wird bei Anforderungen mit hdherer Steifigkeit und Festigkeit auch das glasfaserverstérkte POM-C verwen-
det.

Konstruktionsteile

POM-C bietet aussergewdhnliche Dauerfestigkeits- und Kerbschlagwiderstandseigenschaften bei dauver-
belasteten Konstruktionsteilen fir ein prothetisches Gerét. Bei Federelementen, Gehduseteilen, Schnapp-
verbindungen, Hebeln wird bei Anforderungen mit hdherer Steifigkeit und Festigkeit auch das glasfaser-
verstarkte POM-C verwendet.

Zahnrader
Prazisionsteile, die aus POM hergestellt werden, bleiben formstabil, ungeachet der Umgebungsbedingun-
gen, denen sie ausgesetzt sind.

Rollen
Fihrungsrollen, aus POM-C-Rundstében hergestellt, arbeiten reibungslos und zuverléssig in Hebebihnen zur
Beladung von Lastkraftwagen.

Atex
Aufgrund der guten elektrischen Leitfahigkeit wird POM-C EC in diesem Bereich bevorzugt eingesetzt.

Konformitét
POM-H und -C eignen sich fir den Kontakt mit Lebensmitteln. POM-C eignet sich fiir den Kontakt mit Wasser.

Weitere Informationen:
— Kapitel 10: Kunststoffe fiir die Lebensmittelindustrie

Biokompatibilitat
POM-C LSG ist ein auf Biokompatibilitat geprifter Werkstoff fir Anwendungen in der Medizin, in Pharma und
Biotechnik.

Weitere Informationen:
— Kapitel 11: Kunststoffe in der Medizintechnik
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Technische Kunststoffe

APSOplast® PET-C

Werkstoffbezeichnung: PET-C
Chemische Bezeichnung: Polyethylenterephthalat

Allgemeine Beschreibung

Man unterscheidet drei unterschiedliche PET-Typen: das teilkristalline PET (PET-C), das amorphe PET (PET-A)
sowie das glykolmodifizierte PET (PET-G), ein Copolymerisat mit erhdhter Schlagzéhigkeit.

PET-C ist ein unverstdrktes, teilkristallines Polyester, ein Thermoplast mit ungewdhnlich hoher Harte, Steifigkeit
und Masshaltigkeit. Das hervorragende Gleitverhalten bei sehr niedrigem Verschleiss stempelt PET-C zum
idealen Werkstoff fir Prazisions-Maschinenelemente mit Gleitfunktionen.

Merkmale und Eigenschaften

- Hohe mechanische Festigkeit, Steifigkeit und Harte

- Sehr gute Kriechfestigkeit

- Niedrige und konstante Gleitreibungszahl

- Sehr hoher Verschleisswiderstand (vergleichbar mit oder sogar dem der Polyamide iberlegen)
— Sehr hohe Dimensionsstabilitdt (besser als die von Polyacetal)

- Ausgezeichnete Fleckenbestandigkeit

- Bessere Bestandigkeit gegen Sduren als Polyamid und Polyacetal

— Gute elektrische Isoliereigenschaften

— Physiologisch unbedenklich (geeignet fiir den Kontakt mit Lebensmitteln)

- Hohe Bestandigkeit gegen energiereiche Strahlung (Gamma- und Réntgenstrahlen)

Zu beachten ist:
- Niedrige Kerbschlagzahigkeit
- Schédigung unter Einfluss von Hydrolyse bei > 60 °C
(heissfeuchte Umgebung, Kondenswasser, Heisswasser und Dampf)

PET-Folien

- Hohe mechanische Festigkeit und Zghigkeit

- Hohe Temperaturbestandigkeit (=70 bis +150 °C)
- Gute Chemikalienbestandigkeit

— Sehr gute dielektrische Eigenschaften

— Selbstverléschend

Zu beachten ist:
- Schédigung unter Einfluss von Hydrolyse bei > 60 °C (heissfeuchte Umgebung, Kondenswasser, Heisswasser und Dampf)
- Gewisser Restschrumpf bei hdheren Temperaturen
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Technische Kunststoffe

APSOplast® PET-C

Farbe: natur (weiss), schwarz

Die spezifischen Eigenschaften von PET-C machen dieses Material zu einem beson-
ders fir mechanische Prézisions- und Verschleissteile bevorzugten Werkstoff.

APSOplast® PET-C SL

PET-C + Festschmierstoff
Farbe: grau

Dieser Werkstoff besitzt einen homogen verteilt eingebauten Festschmierstoff. Durch
diese spezifische Materialzusammensetzung resultiert ein einzigartiger selbstschmie-
render Gleitlagerwerkstoff. Dieser weist nicht nur einen sehr hohen Verschleisswider-
stand auf, sondern bietet im Vergleich zu PET-C vor allem einen noch niedrigeren
Gleitreibungskoeffizienten und héhere dynamische Tragfahigkeit (pv-Grenzwert).

Anwendungsgebiete und -beispiele

Mehrfachverteiler
Mehrfachverteiler, die aus PET-C hergestellt werden, bieten eine verbesserte Mass-
stabilitat bei gleichzeitig iberragender Korrosions- und chemischer Besténdigkeit.

Anlagen fir die Lebensmittelverarbeitung

Viele Teile in Anlagen der Lebensmittelherstellung und Lebensmittelverarbeitung
werden aus PET-C hergestellt — wie z.B. die Formen zur Herstellung von Hamburgern,
welche die strengen Toleranzanforderungen erfillen und die auch sehr einfach mittels
Chemikalien gereinigt werden kannen.

Karussell, Filteranlagen, Stellscheibe und Stellring

Seine Steifigkeit und sein sauberes und hygienisches Aussehen in Verbindung mit der
Massstabilitét und Besténdigkeit gegen verdiinnte Salzséure fihren dazu, dass PET-C
die ideale Werkstoffwahl fir die verschiedensten Bauteile in pharmazeutischen
Prifvorrichtungen ist.

Verteilerventile

PET-C zeichnet sich durch eine gute Verschleissfestigkeit sowohl bei hohen Driicken
als auch bei hohen Geschwindigkeiten aus. Es ist auch bestens geeignet bei Anwen-
dungen, in denen Metalle und Kunststoffoberflachen aneinandergleiten. Die Verteiler-
ventile bei Lebensmittel-Abfillmaschinen werden héufig aus PET-C +Festschmierstoff
hergestellt. Dieser Werkstoff ersetzt Bauteile aus Edelstahl, welche sonst zu hohem
Verschleiss des Gehduses und dadurch zu nicht akzeptablen Instandhaltungskosten
fihren kdnnen. Das Spiel zwischen Verteilerachse und Gehduse muss so klein wie
moglich gehalten werden, um Leckagen zu vermeiden.

Konformitat
PET-C wie auch PET-C + Festschmierstoff eignen sich fir den Kontakt mit Lebensmitteln.

Weitere Informationen:
— Kapitel 10: Kunststoffe fiir die Lebensmittelindustrie

Biokompatibilitat

Isometrische Spannungszeitkurven von PET-C aus Zugversuch
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Hochleistungs-Kunststoffe

APSOplast® PPE
APSOplast® PSU, PPSU, PEI
APSOplast® PPS
APSOplast® PEEK
APSOplast® PAI
APSOplast® Pl

APSOplast® PBI

6.1 -6.3
64 -67
6.8 -6.10
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Hochleistungs-Kunststoffe 6.1

APSOplast® PPE

Werkstoffbezeichnung: PPE
Chemische Bezeichnung: Polyphenylenether modifiziert

Allgemeine Beschreibung

Modifizierte Polyphenylenether (PPE) — auch Polyphenylenoxide (PPO) genannt - sind amorphe Thermoplaste
mit interessantem Eigenschaftsbild. Sie kénnen im Mittelfeld zwischen den technischen und den Hochleis-
tungskunststoffen eingestuft werden. Reine PPE finden praktisch keine Anwendung. Wirtschaftliche Bedeu-
tung haben Blends aus PPE und PS gewonnen. Dieses Blend ist oxidationsbesténdiger. Zudem weist dieser
dimensionsstabile Kunststoff nebst einer sehr guten chemischen Bestandigkeit eine interessante Temperatur-
bestandigkeit auf.

Merkmale und Eigenschaften

- Hohe Dimensionsstabilitat und Masshaltigkeit
- Hohe Steifigkeit und Harte

- Gute dielektrische Eigenschaften

— Sehr geringe Feuchtigkeitsaufnahme

— Sehr gute chemische Bestandigkeit

- Sehr gute Hydrolysebestandigkeit

- Hohe Temperaturbestandigkeit

Zu beachten ist:

— Fir Gleitfunktionen ungeeignet

~ Kerbempfindlich, Spannungskonzentrationen an scharfen Kanten,
Gewindesackléchern usw. sind zu vermeiden

— Lésungsmittel, auch anaerobe Kleber, erzeugen Spannungskorrosion (Rissgefahr)
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Hochleistungs-Kunststoffe

APSOplast® PPE

PPE mod.
Farbe: grau

Idealer Werkstoff fir alle Anwendungen mit Warmeformbestandigkeit bis +110 °C
und guter Schlagzdhigkeit Gber einen weiten Temperaturbereich.

PPE hat eine sehr geringe Feuchtigkeitsaufnahme und bleibt deshalb auch bei léngerer
oder wiederholter Wassereinwirkung unbeeinflusst. Aufgrund seiner Hydrolysebestén-
digkeit wird dieser Werkstoff auch dort verwendet, wo er in direkte Berihrung mit
kochendem Wasser kommt.

APSOplast® PPE LSG

PPE mod.
Farbe: natur, schwarz, farbig

Dieser Werkstoff wurde speziell fir medizinische Anwendungen entwickelt. Der Kunst-
stoff besteht aus dem Rohstoff Noryl® HNAO55 von GE Plastics. Er weist eine hohe
Bestandigkeit gegeniber wiederholter Sterilisierung durch Gammastrahlung, Heiss-
dampf und Ethylenoxid auf.

PPE LSG ist bis zu 1000 Zyklen bei +134 °C autoklavierbar, ohne nennenswerte
Verluste bei den mechanischen Eigenschaften zu erleiden. Der Werkstoff eignet sich
exzellent fir Medizintechnikanwendungen wie z.B. fir chirurgische Mehrweg-
instrumente. Er verfigt Gber gute Laufzeit- und gleich bleibende hohe Schlageigen-
schaften und ist leicht zerspanbar.

Noryl® HNAOS55 erfillt die Anforderungen der EC Directive 2002/72/EC fir
EUFC (European Food Contact) sowie FDA 21 CFR 177.2460. Das Halbzeug ist
nach I1SO 10993-5 auf Zytotoxizitat getestet.

APSOplast® PPE GF30

PPE mod. + 30% Glasfaser
Farbe: beige

Das mit 30% Glasfasern verstarkte PPE besitzt im Vergleich zur nicht verstarkten
Version noch bessere mechanische und thermische Eigenschaften und eine gréssere
Dimensionsstabilitat. Dariber hinaus bleiben die ausgezeichneten elekirischen Eigen-
schaften und die Hydrolysebestandigkeit erhalten.
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Hochleistungs-Kunststoffe

Anwendungsgebiete und -beispiele

Heiz- und Kihlsysteme

Die Heiz- und Kihlsysteme eines Autos stellen hohe Anforderungen an den Werkstoff. Wéhrend der gesam-
ten Lebensdauer des Wagens sind derartige Teile der standigen thermischen Wechselbelastung ausgesetzt.
Daneben muss der Werkstoff widerstandsfest gegeniiber chemischen Einflissen sein und gute mechanische
Eigenschaften besitzen.

Wassertechnischer Bereich

Dieser Werkstoff — besonders das glasfaserverstérkte PPE — ist geeignet fir zahlreiche Anwendungen im
Bereich fir Kalt- und Heisswasser, darunter Gehduse und Fligelrdder fir Pumpen, Zentralheizungspumpen,
Wasserzahler sowie Durchflussregler fir Mischventile, aber auch fir Motorengehéuse und Sprishbéden.

Elektrische Geréte

Typische Anwendungen fir das glasfaserverstarkte PPE sind z.B. Spulenkérper. In Magnetventilen, Trans-
formatoren und Relais sowie thermischen oder elektrischen Isolationsteilen aller Art — wobei durch kurzzeitige
Uberbelastung hohe Temperaturen zugelassen werden missen — biefet das glasfaserverstérkte PPE eine
hervorragende Kriechfestigkeit und eine hohe Steifigkeit.

Medizintechnik
PPE LSG eignet sich fir chirurgische Mehrweginstrumente, Testimplantate, Sterilisationsschalen, Instrumenten-
griffe sowie alle Komponenten, die sterilisiert werden oder Strahlenbelastung ausgesetzt sind.

Konformitét
PPE LSG eignet sich fir den Kontakt mit Lebensmitteln.

Weitere Informationen:
— Kapitel 10: Kunststoffe fir die Lebensmittelindustrie

Biokompatibilitat
PPE LSG ist ein auf Biokompatibiliat geprifter Werkstoff fir Anwendungen in der Medizin, Pharma- und
Biotechnik.

Weitere Informationen:
—Kapitel 11: Kunststoffe in der Medizintechnik

6.3
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Hochleistungs-Kunststoffe

APSOp|OSt® PSU, PPSU, PEI Schubmodul G von PSU im Vergleich zu PC

104
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Werkstoffbezeichnung: PSU, PPSU, PEI

Chemische Bezeichnung: Polysulfon, Polyphenylensulfon, Polyetherimid 102
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Allgemeine Beschreibung
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Diese unverstérkten amorphen Thermoplaste zeichnen sich durch eine Kombination 1 5 = o
von vorziiglichen mechanischen, thermischen und elekirischen Eigenschaften aus.

1.PSU

2.pC

Merkmale und Eigenschaften

—Hohe obere Gebrauchstemperaturgrenze in Luft (PPSU: +180 °C, PEl: +170 °C und PSU: +150 °C)
- Hohe mechanische Festigkeit, Steifigkeit und Kriechfestigkeit Gber einen weiten Temperaturbereich
— Ausgezeichnete Hydrolysebesténdigkeit (geeignet fiir wiederholte Dampfsterilisation)

- Hohe Zahigkeit auch bei niedrigen Temperaturen

— Physiologisch unbedenklich (geeignet fir den Kontakt mit Lebensmitteln)

— Sehr hohe Dimensionsstabilitat

— Durchscheinende, nicht optische Qualitét (ausser PPSU, welches schwarz ist)

— Sehr gute Besténdigkeit gegen energiereiche Strahlung (Gamma- und Réntgenstrahlen)

- Gute elekirische Isoliereigenschaften und giinstiges dielekirisches Verhalten

Zu beachten ist:

- Anféllig gegen Spannungsrissbildung infolge mechanisch oder chemisch erzeugter Spannungskonzentrationen
- Gewisse Kerbempfindlichkeit (vor allem bei PSU)

— Nicht UV-stabil, fir den Aussenbereich nicht zu empfehlen

— Nicht geeignet fir Anwendungen mit Gleitfunktionen

—Mégliche Volumenénderung durch Feuchtigkeitsaufnahme
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Hochleistungs-Kunststoffe 6.5

APSOplast® PSU
Farbe: natur (gelb, durchscheinend)

Schubmodul G von PSU im Vergleich zu PC

T 104 .
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Diese PPSU-Halbzeuge werden aus PPSU hergestellt und bieten gegeniiber
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fall benstigten Dampf-Autoklavierungszyklen. Dieser Werkstoff verfigt tatscchlich

= 50
ber eine nahezu unbegrenzte Dampfsterilisierbarkeit. Dariber hinaus entspricht der £
fir die Herstellung von PPSU-Halbzeugen verwendete Rohstoff den Anforderungen der = o ——=—=——— .
Klasse VI des USP-Standards und macht es somit zu einem sehr beliebten Werkstoff fir § \\§
die medizintechnische und die pharmazeutische Industrie (z.B. Sterilisationstabletts, % \\ z
Griffe fir zahnmedizinische und chirurgische Instrumente, orthopédische Implantat- N 30 -y ]
versuche und Kupplungen und Fittings der Fluidtechnik). \ \\\\\3‘—
20
\ \\4\
APSOplast® PPSU LSG XRO . ™ 5
Farbe: schwarz, farbig T —
Dieser réntgenopake LSG-Werkstoff wird allen Herausforderungen gerecht, die die %0 —= .‘.].OW == m;oz = m]‘o] = “I;OA
minimalinvasive und bildgesteuerte Chirurgie stellen. Ein Kontrastmittel, das der Stan- Belastungsdaver [h]
dardproduktlinie kolorierter PPSU-Rundstébe zugefigt wird, erlaubt klare Sichtbarkeit Prifbedingungen:
der Komponenten unter Réntgendurchleuchtung und Réntgenbestrahlung. Es ermag- ZEAS;’JET;:L?;
licht dem Chirurgen bei bildgefihrten Eingriffen einen genauen Blick auf seine Instru- 1. 23°C
mente oder auf orthopddische Testimplantate. g: ]gg E
LSG XRO wurde entsprechend den Anforderungen der ISO 10993 fisr externe Appa- 451. }ggg

raturen (communication devices) getestet, die weniger als 24 Stunden lang im Kontakt
mit Kérperflissigkeiten, Knochensubstanz und Dentin stehen.
Die Halbfabrikate werden in regelméssigen Abstanden nach 1SO 10993-5 geprift.

Isometrische Zugspannungslinien von PEI bei

verschiedenen Temperaturen
Weitere Informationen:

— Kapitel 11: Kunststoffe in der Medizintechnik T 50
£ ————
> T 1
> A
DT A B s S I —
) o —
APSOplast® PEI 5 S i .
Farbe: natur (amber, durchsichtig) g D R
% 30
N
PEI, hergestellt aus ULTEM®-Granulat, weist ausgezeichnete thermische, mechanische
und elektrische Eigenschaften sowie eine hervorragende natirliche Flammwidrigkeit 20 | ;
und eine besonders geringe Rauchentwicklung im Brandfall auf. PEl ist demnach sehr I E———
geeignet fir elekirische/elektronische Isolatoren und eine Vielzahl von tragenden 10 2
Komponenten, von denen eine grosse Festigkeit und Steifigkeit bei héheren Tempera-
turen gefordert wird. Der Rohstoff fir die Herstellung dieser Halbzeuge entspricht den ol Ll

Anforderungen der Klasse VI des USP-Standards. Dank der guten Hydrolysebesténdig- 100 10° 102 108 104

keit von Polyethermid liegt es auf der Hand, dass medizintechnische Gerdte und anc- Belostungsdaver (]
. . C L . . T . Priifbedingungen:
lytische Instrumente ein wichtiges Einsatzgebiet fir dieses Material darstellen. ~ Mediom: Luft
- Dehnung: 2%

1. 23°C
2. 65°C
3. 90°C
4.140°C
5.165°C
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Hochleistungs-Kunststoffe

6.6

APSOplast® PSU LSG
APSOplast® PPSU LSG
APSOplast® PEI LSG

Diese 3 Typen sind biokompatible Werkstoffe, bei welchen die Halbzeuge die USP-
Klasse VI sowie die Anforderungen nach ISO 10993-4, -5, -10 u. -11 erfillen. Das soll
den Endverbrauchern zusdtzliche Sicherheit und das Vertrauen bieten, dass die LSG-
Typen die Uberprifungen an fertigen Produkten erfolgreich bestehen.

Weitere Informationen:
—Kapitel 11: Kunststoffe in der Medizintechnik

APSOplast® PEI EC

elektrisch leitfahig
Farbe: schwarz

Mit seinem ausgezeichneten mechanischen Verhalten bis zu einer Temperatur von
+210 °C bietet PEI EC die Ldsung fir elektrisch leitfahige Anwendungen im Bereich
hsherer Temperaturen an. Dariber hinaus weist dieser Werkstoff eine ausgezeichnete
Dimensionsstabilitdt auf (niedrige thermische Léingenausdehnung und geringe Wasser-
aufnahme), eine sehr geschatzte Eigenschaft fir Beférderungsvorrichtungen in der
elektrischen/elektronischen oder Halbleiterindustrie.

Weitere Informationen:
— Kapitel 13: Elektrostatisch ableitende / elektrisch leitfdhige Kunststoffe
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Hochleistungs-Kunststoffe 6.7

Anwendungsgebiete und -beispiele

Mehrfachverteiler
Mehrfachverteiler, die aus PSU-Platten hergestellt werden, sind durchsichtig, kénnen mittels energiereicher
Strahlung sterilisiert werden und sind &usserst kratzfest.

Verteiler
In der Lebensmittelindustrie (z.B. Gefligel) werden Ventile aus Polysulfon aus Grinden hoher chemischer
Bestandigkeit und Dimensionsstabilitat eingesetzt.

Einsdtze fUr Reinigungsgerate
Einsatze aus PSU reduzieren den chemischen Angriff von Polyamid-Verteilerblécken in Heisswasser- und
Dampfreinigungsgerdten.

Spannhilse

Die hohe Durchschlagsfestigkeit und inhérente Flammwidrigkeit von PEI machen diesen Werkstoff ideal fir
Spannhiilsen, die zur Verbindung von bedruckten Leiterplatten an Video-Bildschirmsystemen in Flugzeugen,
Panzern und Schiffen eingesetzt werden.

Medizintechnik

Bei PSU, PPSU und PEI der Reihe LSG handelt es sich um Kunststoffe mit aussergewshnlicher Bestdndigkeit
gegen herkdmmliche Sterlilisationstechniken, was zusétzliche Sicherheit fir medizinische Anwendungen
bietet. Anwendungsbeispiele liegen z.B. im Bereich chirurgischer Instrumente, Sterilisationsbehdlter, Instru-
mentengriffe, Probekéarper fir Testimplantate, Apparateteile usw.

PPSU LSG XRO wird aufgrund der réntgenopaken Ausfishrung fiir chirurgische Instrumente oder orthopadi-
sche Testimplantate eingesetzt, wo eine klare Sichtbarkeit der Komponenten unter Réntgenbestrahlung gefor-
dert wird.

Bauteile medizinischer Geréte
Teile, die aus PSU hergestellt werden, sind blutvertraglich (Dialysegerdte) und bestandig gegen wiederholte
Autoklavierungszyklen.

Positionierring fir Endoskopiegerate
Aufgrund seiner ausgezeichneten Dampfsterilisierbarkeit wurde PPSU als Werkstoff fir den Positionierring
am Instrumentengriff chirurgischer Endoskopiegerdte gewdhlt.

Visierarm und Visierstift

Ein aus PEI hergestellter Visierarm mit Visierstift koordiniert die genaue Positionierung von Schrauben wéh-
rend der Operation, um gebrochene Oberschenkelknochen zu fixieren. Mit diesen Komponenten aus PEI
kann der Chirurg die Positionierung durch einen Bildschirm verfolgen, ohne seine Hande den Réntgenstrah-
len auszusetzen. Sobald der Visierstift in einer bestimmten Position eingerastet ist, wird er aus dem Visierarm
gezogen und dann ein Loch zur Aufnahme einer Titanbefestigungsschraube in den Knochen gebohrt.

Konformitat
PSU, PPSU und PEI eignen sich fir den Kontakt mit Lebensmitteln.

Weitere Informationen:
— Kapitel 10: Kunststoffe fiir die Lebensmittelindustrie

Biokompatibilitat

-PSULSG

- PPSU LSG

- PEILSG

- PPSU LSG XRO

sind auf Biokompatibilitat geprifte Werkstoffe fir Anwendungen in der Medizin-, Pharma- und Biotechnik.

Weitere Informationen:
— Kapitel 11: Kunststoffe in der Medizintechnik
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Hochleistungs-Kunststoffe

APSOplast® PPS

Werkstoffbezeichnung: PPS
Chemische Bezeichnung: Polyphenylensulfid, modifiziert

Allgemeine Beschreibung

Die Polyphenylensulfide weisen eine ganze Kombination interessanter Eigenschaften beziglich Verschleiss-

festigkeit, mechanische Belastbarkeit und Dimensionsstabilitat sowohl im Kontakt mit chemisch aggressiven
Medien wie auch hohen Temperaturen auf.

Merkmale und Eigenschaften

— Sehr hohe obere Gebrauchstemperaturgrenze in Luft (dauvernd bis +220 °C, kurzzeitig bis +260 °C)
- Hohe mechanische Festigkeit, Steifigkeit und Kriechfestigkeit auch bei hohen Temperaturen

- Ausgezeichnete chemische und Hydrolysebestandigkeit

- Ausgezeichnetes Reibungs- und Verschleissverhalten, nur gleitmodifizierte Typen

— Sehr hohe Dimensionsstabilitat

- Ausgezeichnete Bestdndigkeit gegen energiereiche Strahlung (Gamma- und Réntgenstrahlen)

- Gute UV-Bestandigkeit

— Inharente Flammwidrigkeit

- Gute elektrische Isoliereigenschaften und giinstiges dielekirisches Verhalten

6.8
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Hochleistungs-Kunststoffe 6.9

APSOplast® PPS GF40

PPS + 40% Glasfaser
Farbe: schwarz

Dieses mit 40 % Glasfasern gefillte teilkristalline Polymer weist eine ausgezeichnete Steifigkeit und Harte auf
bei einer Dauvergebrauchstemperatur bis zu +220 °C. Die sehr gute chemische Besténdigkeit, die geringe
Kriechneigung und hohe Masshaltigkeit lassen Anwendungen fir thermisch-mechanisch hoch belastbare
Bauteile im Bereich Pumpen und Armaturen sowie Chemieanlagen und Maschinenbau zu. Dieser Werkstoff
wird auch fir kleine Prazisionsteile mit hoher Dimensionsstabilitdt (Elektro- und Atomindustrie) verwendet.
Dieses glasfasergefillte PPS neigt jedoch zu sprédem Bruchverhalten.

APSOplast® PPS SL

PPS + Kohlefaser + Graphit + PTFE
Farbe: schwarz

Dieses mit Kohlefasern, Graphit und PTFE gefillte teilkristalline Polymer weist neben der hohen Steifigkeit
und Hérte ausgezeichnete Gleit- und Reibeigenschaften aus. Die hohe Dauergebrauchstemperatur bis zu
+220 °C, die sehr gute chemische Bestandigkeit, die geringe Kriechneigung und hohe Masshaltigkeit lassen
Anwendungen fir thermisch und statisch/dynamisch stark belastbare Bauteile im Bereich Pumpen und Arme-
turen, Vakuumtechnik, Verpackungs- und Papiermaschinen, Feinwerktechnik sowie Luft- und Raumfahrt zu.

APSOplast® PPS GF SL

PPS + Glasfaser + Festschmierstoff
Farbe: dunkelblau

Dieser faserverstérkte Polyphenylensulfid-Typ, mit einem eingebauten Festschmierstoff, weist eine ausgezeich-
nete Kombination von Eigenschaften auf in Bezug auf Verschleissfestigkeit, mechanische Tragfahigkeit und
Dimensionsstabilitat, und dies sowohl in Kontakt mit Chemikalien als auch bei hohen Temperaturen. Dieser
Werkstoff findet seine Einsatzgebiete Gberall dort, wo andere technische Kunststoffe wie PA, POM, PET wie
auch PEl und PSU nicht mehr ausreichen, oder dort, wo in weniger anspruchsvollen Hightech-Anwendungen
eine wirtschaftlichere Alternative zu PI, PEEK oder PAI gesucht wird.

Dank dem homogen verteilten eingebauten Festschmierstoff zeigt PPS GF SL eine ausgezeichnete Verschleiss-
festigkeit und eine niedrige Gleitreibungszahl. Es Gberwindet die Nachteile des ungefillten PPS (hohe Gleit-
reibungszahl) sowie des glasfaserverstarkten PPS (vorzeitiger Verschleiss der Gegenlaufflache) im Fall Gleit-
elemente. Es liegt auf der Hand, dass diese Merkmale in Kombination mit seiner ausgezeichneten chemi-
schen Bestdndigkeit zahlreiche Anwendungsméglichkeiten in allen méglichen Industriebereichen eréffnen,
z.B. industrieller Trockenofen und Ofen fiir die Nahrungsmittelverarbeitung, Geréte fir chemische Bearbei-
tung und elektrische Isoliersysteme.
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Hochleistungs-Kunststoffe

Anwendungsgebiete und -beispiele

Laternenringe in Stopfbuchsgarnituren

Laternenringe aus PPS GF SL in Stopfbuchsgarnituren verringern den Verschleiss
und die Korrosionsprobleme bei Kreiselpumpen fir den Minenbetrieb und gestatten
engere Lagerspiele — dies fihrt zu geringeren Ausféllen und zu einem verbesserten
Wirkungsgrad.

Pumpengehduse

Mit hoher Genauigkeit hergestellt, glasfaser-, aber auch kohlefaserverstérkte PPS-
Bauteile gestatten einen hohen Wirkungsgrad fir einen grossen Bereich von verschie-
denen Chemiepumpenmedien.

HPLC (High Performance Liquid Chromatography)
Bauteile fir die Hochdruckflissigkeitschromatographie werden auf Grund ihrer
hohen chemischen Bestandigkeit aus PPS hergestellt.

Chipsockel

Steckbaugruppen werden vor allem aus PPS-Platten herstellt, die wéhrend der Uber-
prifung der Halbleiterbaugruppen unter hoher Spannung und grosser Geschwindig-
keit verwendet werden.

Steckerteile, Leuchtenfassungen

Die hohe thermisch-mechanische Belastbarkeit der glasfaser-, aber auch kohlefaser-
verstdrkten PPS-Typen erlaubt den Einsatz in Steckerteilen und Lampenfassungen. Die
Glasfasertypen sind sehr gut elekirisch isolierend.

Halteringe
Halteringe, die zum Festhalten der Wafer beim chemisch-mechanischen Polieren
verwendet werden, sind aus PPS hergestellt.

Gleitelemente

Die beiden modifizierten PPS-Typen PPS GF SL als auch das PPS SL eignen sich fir
Gleitanwendungen wie Gleitlager, Gleitleisten, Anlaufscheiben, Gleitschuhe, Gleit-
ringe usw.

Lagerbuchsen

In Durchlauf-Lésungsmittelextraktionsanlagen werden zur Extraktion von Ol oder
Zucker aus den Pflanzenmassen aggressive Chemikalien verwendet. Die Lagerbiich-
sen aus PPS GF SL fir die Antriebswellen des Férderbandes befinden sich standig im
Lsungsmittel. Unter diesen Bedingungen, wo unméglich Schmiermittel eingesetzt

werden kénnen, bietet das verschleissfeste PPS eine dauerhafte wartungsfreie Lésung.

Isolierende Druckerlager
Elektrisch isolierende Lager aus PPS GF SL bieten eine wartungsfreie Lésung in indus-
triellen Rekto-Verso-Druckern.

Konformitat
PPS GF SL eignet sich fir den Kontakt mit Lebensmitteln.

Weitere Informationen:
— Kapitel 10: Kunststoffe fiir die Lebensmittelindustrie

Elastizitdtsmodul im Zugversuch in Abhéngigkeit
der Temperatur
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Hochleistungs-Kunststoffe

6.11

APSOplast® PEEK

Werkstoffbezeichnung: PEEK
Chemische Bezeichnung: Polyetheretherketon

Allgemeine Beschreibung

PEEK ist ein teilkristalliner Thermoplast, welcher beinahe Gber alle Eigenschaften verfigt, die man von einem
Hochleistungskunststoff erwartet. Es ist ein idealer Werkstoff fir Anwendungen, wo unter extremen Bedingun-
gen in Bezug auf Temperatur, Chemikalien, Witterungsbesténdigkeit, mechanische Eigenschaften, Abrieb-
festigkeit, energiereiche Strahlung, schwere Entflammbarkeit usw. hohe Leistungen gefordert werden. PEEK
bildet zusammen mit seinen modifizierten Typen eine einzigartige Gruppe fiir anspruchsvolle Anwendungen.

Merkmale und Eigenschaften

— Sehr hohe obere Gebrauchstemperaturgrenze in Luft (davernd bis +250 °C, kurzzeitig bis +310 °C)

- Hohe mechanische Festigkeit, Steifigkeit und Harte, auch bei hohen Temperaturen

- Ausgezeichnete chemische und Hydrolysebestandigkeit

- Ausgezeichnete Verschleissfestigkeit und gute Gleiteigenschaften (besonders die Typen mit Gehalt an CF
sowie CF + PTFE + Graphit)

— Sehr hohe Dimensionsstabilitat

— Inharente Flammwidrigkeit und sehr geringe Rauchentwicklung im Brandfall

- Gute elektrische Isoliereigenschaften und ginstiges dielektrisches Verhalten (trifft nicht zu fir die Typen mit
Zusatz von Graphit und Kohlefasern)

- Ausgezeichnete Bestandigkeit gegen energiereiche Strahlung (Gamma- und Réntgenstrahlen)

Zu beachten ist:
— Der hohe Preis gegeniiber den Standard- und technischen Kunststoffen schrankt die Verwendung ein
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Hochleistungs-Kunststoffe

APSOplast® PEEK

Farbe: natur (braungrau), schwarz

PEEK-Halbzeuge werden aus unverstérktem Polyetheretherketon-Rohstoff hergestellt und bieten die hdchste
Zahigkeit und Schlagfestigkeit aller PEEK-Typen.

APSOplast® PEEK SL

PEEK + Kohlefaser + Graphit + PTFE
Farbe: schwarz

Der Zusatz von Kohlefasern, PTFE und Graphit verleiht diesem PEEK-Gleitlagerwerkstoff ausgezeichnete
tribologische Eigenschaffen (niedrige Reibungszahl, hohe Verschleissfestigkeit und hoher pv-Grenzwert) und
macht ihn zu einem idealen Werkstoff fir verschleiss- und reibungsbeanspruchte wie auch thermisch

und mechanisch stark belastete Bauteile.

APSOplast® PEEK SL FDA

PEEK + Festschmierstoff
Farbe: blau

Dieses teilkristalline PEEK besitzt einen auf den Kontakt mit Lebensmitteln abgestimmten Festschmierstoff.
Damit weist dieses modifizierte PEEK eine einzigartige Kombination von hervorragenden mechanischen
Eigenschaften, Temperaturbesténdigkeit und vorziglicher Chemikalienbestandigkeit auf, verbunden mit
einer besseren Verschleissfestigkeit und geringerer Gleitreibung.

APSOplast® PEEK GF30

PEEK + 30% Glasfaser
Farbe: natur (braungrau)

Dieser mit 30% Glasfasern verstdrkte Typ weist eine hdhere Steifigkeit und Kriechfestigkeit auf als das unver-
starkte PEEK und besitzt eine viel bessere Dimensionsstabilitat. Er ist gut geeignet fir Teile, die langzeitig
grossen statischen Belastungen im héheren Temperaturbereich ausgesetzt sind. Da die Glasfasern zu einem
Abrieb der Gegenlauffldche tendieren, soll die Eignung als Gleitlagermaterial fiir jede spezifische Anwen-
dung im Voraus sorgféltig Gberprift werden.

APSOplast® PEEK CF30

PEEK + 30% Kohlefaser
Farbe: schwarz

Dieser mit 30% Kohlefasern verstérkte Typ vereint eine hohe Steifigkeit, mechanische Festigkeit und Kriech-
festigkeit mit einem optimalen Verschleisswiderstand. Dariber hinaus bringen die Kohlenstofffasern eine
3,5-mal hdhere Wéarmeleitfahigkeit als beim unverstéarkten PEEK, wodurch bei Gleitelementen die Reibungs-
wdrme schneller von der Reibfléche abgefihrt wird.

APSOplast® PEEK EC

PEEK leitféihig
Farbe: schwarz

Dieses mit Kohlefasern verstarkte PEEK ist elektrisch und thermisch leitféhig. Es kann fir Anwendungen einge-
setzt werden, wo Probleme durch Entladungen an von Menschen berihrten Teilen entstehen. Dieser Werkstoff
eignet sich auch hervorragend fir Haltevorrichtungen, die zur Beférderung von Silizium-Wafern im Ferti-
gungsverfahren oder zur Herstellung empfindlicher elektronischer Bauteile einschliesslich Festplatten und
bedruckter Leiterplatten eingesetzt werden.

APSOplast® PEEK LSG

PEEK Life Science Grade
Farbe: natur, schwarz, farbig

Die Reihe LSG sind auf Biokompatibilitat geprifte Werkstoffe, bei welchen die Halbzeuge die USP-Klasse V
sowie die Anforderungen nach ISO 10993-4, -5,-10 u. -11 erfillen. Das soll den Endverbrauchern zusdtzli-
che Sicherheit und das Vertrauen bieten, dass die LSG-Typen die Uberpriifungen an fertigen Produkten
erfolgreich bestehen.

APSOplast® PEEK CLASSIX® LSG

PEEK
Farbe: natur

Dieser Typ ist fir medizintechnische Anwendungen fir bis zu 30 Tagen in Kontakt mit Blut oder Gewebe
entwickelt worden und zertifiziert nach USPKlasse VI und ISO 10993-4,-5,-10u.-11.
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Hochleistungs-Kunststoffe

Anwendungsgebiete und -beispiele

Pumpen-Verschleissringe

Verschleissringe aus PEEK + 30% CF in Kreiselpumpen erlauben engere Lauftoleranzen,
wodurch der Wirkungsgrad erhht wird. Dariber hinaus werden Korrosions-, Fress-
und Verschleissprobleme eliminiert.

Tragende Bauteile

PEEK wird fir stabférmige Vakuumgriffe bei der Herstellung von Halbleiter-Bauteilen
verwendet. Sie verbinden Warmefestigkeit mit hoher Bestandigkeit gegeniiber
handelsiblichen Chemikalien.

Lagerbiichsen, Lager, Dichtungen, Sicherungsringe

In Anwendungsfallen, von der Luftfahrtindustrie bis hin zu Bohrungsgerdten auf Ol-
feldern, werden Bauteile aus PEEK aufgrund der verbesserten Leistung und der erhoh-
ten Zuverl@ssigkeit verwendet.

Rakel fir Schabewé&rmetauscher

Die Rakel bei Oberflachenwdrmetauschern in der Lebensmittel-, Milchwirtschafts- und
chemischen Industrie werden aus PEEK hergestellt. Die hervorragende mechanische
Festigkeit und Steifigkeit bei hohen Temperaturen sowie der hohe Verschleisswider-
stand und die ausgezeichnete chemische und Hydrolysebestandigkeit machen PEEK
zum idealen Werkstoff fir diese Anwendung.

Lagerbuchsen in Stahldraht-FGhrungsrollen

Lagerbuchsen aus PEEK SL fiir DrahtFihrungsrollen aus Stahl, die in Atzbddern beim
Stahldrahtziehen eingesetzt werden, bieten im Vergleich zu den frisher verwendeten
Stahlkugellagern eine erhhte Lebensdauer zu viel niedrigeren Kosten. Die Entschei-
dung fiir diesen Typ fiel aufgrund seiner chemischen Bestandigkeit, seiner ausgezeich-
nefen Verschleissfestigkeit und seiner hohen Tragfahigkeit bei hohen Temperaturen.

Tragende Gehé&usekdrper in Gasanalysegeraten

Die drei Hauptgehdusekdrper der Gasanalysegeréte, die von der NASA in Satelliten
eingesetzt werden, sind aus PEEK hergestellt. Mit seiner sehr guten chemischen Be-
standigkeit, seinem hohen Temperaturwiderstand und ausgezeichneten Bestandigkeit
gegen energiereiche Strahlung gewdhrleistet dieser Typ eine lange Lebensdauer und
hohe Betriebszuverlassigkeit. Zwei weitere Griinde, sich fir PEEK zu entscheiden, sind
seine ausgezeichnete Zerspanbarkeit und sehr gute Dimensionsstabilitét.

Medizintechnik

- PEEK (Industrial Grade): fir Anwendungen, bei welchen keine Biokompatibilitat
gefordert wird.

- PEEK LSG: fiir Anwendungen, bei welchen Biokompatibilitét bis zu 24 h Kérper-
kontakt gefordert wird.

- PEEK CLASSIX® LSG: fir Anwendungen, bei welchen Biokompatibilitat bis zu
30 Tagen Kérperkontakt gefordert wird. Ausnahme Healing caps, Abutments bis
zu 180 Tagen DENTAL mit Invibio-Sonderzertifikat nach Ricksprache!

Konformitat
PEEK und PEEK SL FDA wie auch die Typen der Reihe -LSG eignen sich fir den Kontakt
mit Lebensmitteln.

Weitere Informationen:
— Kapitel 10: Kunststoffe fiir die Lebensmittelindustrie

Biokompatibilitat
Die Typen der Reihe LSG sind auf Biokompatibilitat geprifte Werkstoffe fir
Anwendungen in der Medizin, Pharma- und Biotechnik.

Weitere Informationen:
— Kapitel 11: Kunststoffe in der Medizintechnik
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Isometrische Spannungs-Zeit-Linien von PEEK
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Hochleistungs-Kunststoffe

APSOplast® PAI

Werkstoffbezeichnung: PAI
Chemische Bezeichnung: Polyamidimid

Allgemeine Beschreibung

PAl ist ein sehr biegesteifer Kunststoff mit Gusserst geringer Kriechneigung und héchster mechanischer Festig-

keit bei sehr hohen Temperaturen sowie ausgezeichneten Gleit- und Verschleisseigenschaften.

Merkmale und Eigenschaften

— Sehr hohe obere Gebrauchstemperaturgrenze in Luft (dauernd von =200 bis +250 °C, kurzzeitig bis
+270°C)

- Ausgezeichnete Beibehaltung der mechanischen Festigkeit, Steifigkeit und Kriechfestigkeit Gber einen
weiten Temperaturbereich

— Sehr niedriger thermischer Léingenausdehnungskoeffizient bis +250 °C (siehe Diagramm)

- Ausgezeichnetes Reibungs- und Verschleissverhalten (besonders PAI SL PLUS)

- Hervorragende UV-Bestandigkeit

— Inhérente Flammwidrigkeit

— Aussergewdhnliche Bestandigkeit gegen energiereiche Strahlung (Gamma- und Réntgenstrahlen)

Zu beachten ist:

- Massig chemische Bestandigkeit

— Nicht hydrolysebesténdig (Heisswasser, Dampf usw.)
— Relativ grosse Feuchtigkeitsaufnahme

- Bedingt witterungsbesténdig

— Nicht geeignet fiir den Kontakt mit Lebensmitteln
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Hochleistungs-Kunststoffe 6.15

PAI SL

PAl + TiO, + PTFE
Farbe: ockergelb

Dieser Typ bietet die hdchste Zahigkeit und Schlagfestigkeit von allen Polyamidimiden. Aufgrund seiner
inhérenten hohen Temperaturbesténdigkeit, hohen Dimensionsstabilitdt und guten Zerspanbarkeit ist dieser
extrudierte PAl-Typ sehr beliebt fir Prazisionsteile in Hightech-Gerdten. Dariber hinaus bieten seine guten
elektrischen Isoliereigenschaften zahlreiche Einsatzméglichkeiten im Bereich elektrischer Bauteile.

Fir grosse Halbzeugabmessungen kann dieser Werkstoff auch im Presssinterverfahren hergestellt werden.

PAI SL PLUS

PAl + Graphit + PTFE
Farbe: schwarz

Der Zusatz von Graphit und PTFE ergibt eine hdhere Verschleissfestigkeit und eine niedrigere Gleitreibungs-
zahl im Vergleich zum ungefillten Typ. Dieser Werkstoff bietet auch eine ausgezeichnete Dimensionsstabilitat
in einem weiten Temperaturbereich. Dieser Typ zeichnet sich aus in Anwendungen mit starker Verschleiss-
beanspruchung wie zum Beispiel Trockenlaufgleitelemente, Dichtungen, Lagerkéfige und Teile fir Hubbewe-
gungen. Fir grosse Halbzeugabmessungen kann dieser Werkstoff auch im Presssinterverfahren hergestellt
werden.

PAI GF30

PAl + 30% Glasfaser
Farbe: khakigrau

Dieser mit 30% Glasfasern verstarkte, gepresste Typ weist eine hohere Steifigkeit, mechanische Festigkeit
und Kriechfestigkeit als der Typ PAI SL auf. Er ist sehr geeignet fiir Teile, die langfristig grossen statischen
Belastungen im hdheren Temperaturbereich ausgesetzt sind. Zusatzlich bietet PAI GF30 eine ausgezeichnete
Dimensionsstabilitat bis zu +250 °C, das es fir Prazisionsteile, wie beispielsweise in der elektrischen und
Halbleiterindustrie, sehr beliebt macht. Da die Glasfasern zu einem Abrieb der Gegenlauffléche tendieren,
soll die Eignung dieses Werkstoffs als Gleitlagermaterial fir jede spezifische Anwendung im Voraus sorg-
faltig Gberpriift werden.
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Hochleistungs-Kunststoffe

Anwendungsgebiete und -beispiele

Chip-Aufnahmevorrichtungen

Aufnahmevorrichtungen aus PAI GF30 werden beim Prifen von Chips eingesetzt. Aus
diesem Werkstoff gefertigte Teile weisen nicht nur eine lange Lebensdauer auf, son-
dern gewdbhrleisten durch Beibehaltung ihrer Dimensionsstabilitat Gber einen breiten
Temperaturbereich eine hohe Zuverlassigkeit der Prifanschlisse.

Elektrische Hochtemperaturstecker
PAI SL bietet aussergewdhnliche elektrische Kennwerte und eine hohe Temperatur-
festigkeit.

Labyrinthdichtungen

Durch die guten tribologischen Eigenschaften von PAI SL PLUS gegeniiber Stahl kénnen
z.B. bei Turboverdichtern hdhere Wirkungsgrade und gréssere Durchsdtze erreicht
werden, da eine Reduktion des Dichtungsspiels maglich ist.

Lagerkdafige

Der niedrige thermische Langenausdehnungskoeffizient und die hervorragenden
Verschleisseigenschaften von PAI SL PLUS gestatten es den Herstellern, die
Lagergeschwindigkeiten zu steigern, bei gleichzeitig erhdhter Lebensdauer.

Blechdosendorne

In einer Karussell-Bedruckungsanlage fir Aluminium-Getrénkeblechdosen werden die
Dosen wdhrend des Druckens durch Dorne aus PAI SL unterstiitzt. Dank ihrer ausge-
zeichneten Dimensionsstabilitdt und hoher Abriebfestigkeit weisen diese Dorne eine
lange Lebensdauer auf und erlauben hohe Produktionsgeschwindigkeiten.

Schieber von rotierenden Kompressoren

Ein effizienterer Betrieb und ein zuverldssigeres Langzeitverhalten machen PAI SL PLUS
zum optimalen Werkstoff fiir Gleitschieber in rotierenden Kompressoren. Die hohe
Steifigkeit und die ausgezeichnete Dimensionsstabilitat des Werkstoffs, sogar bei
hoheren Temperaturen, gibt den Schiebern die Maglichkeit, sich ohne Blockieren in
den Rotorschlitzen hin und her zu bewegen.

Becher-Schweissstitze

Diese Stiitzen aus PAI SL PLUS kommen in Lebensmittelverpackungsmaschinen zum
Versiegeln von Kunststoff-Joghurtbechern mit einem Aluminiumdeckel zum Einsatz. Die
Stitzen missen hohen Verschleissbeanspruchungen bei Temperaturen bis zu +200 °C
standhalten.

Konformitat

Biokompatibilitat

Linearer ther
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Hochleistungs-Kunststoffe 6.17

APSOplast® Pl

Werkstoffbezeichnung: Pl
Chemische Bezeichnung: Polyimid

Allgemeine Beschreibung

Fertigteile und Halbzeuge aus Pl (Polyimid) sind auf Anwendungen abgestimmt, die hohe thermische Stabi-
litat, gute elektrische Eigenschaften und ein ausgezeichnetes Verschleiss- und Reibungsverhalten erfordern.
Das Fehlen einer Glasiibergangstemperatur oder eines Schmelzpunktes hat einen wesentlichen Einfluss auf
die Produkteigenschaften und ist der Grund dafir, dass sich Pl wie ein Duroplast verhdlt. Im Gegensatz zu
den meisten anderen Werkstoffen verhdlt sich Pl isotrop, was bedeutet, dass die typischen Eigenschaften
(wie Zugfestigkeit, Dehnung und Wéarmeausdehnungskoeffizient) von aus Halbzeugen spanend bearbeiteten
Teilen richtungsunabhdngig sind.

Merkmale und Eigenschaften

— Sehr hohe Gebrauchstemperaturgrenze in Luft (dauernd bis +288 °C und kurzzeitig bis +482 °C)

- Ausgezeichnete Beibehaltung der mechanischen Festigkeit, Steifigkeit und Kriechfestigkeit Gber einen
weiten Temperaturbereich

- Hohe Oxidationsbestandigkeit

- Niedriger thermischer Langenausdehnungskoeffizient

- Ausgezeichnetes Reibungs- und Verschleissverhalten

— Inhérente Flammwidrigkeit

- Gute elekirische Isoliereigenschaften und ginstiges dielekirisches Verhalten

- Geringe Ausgasung im Vakuum (trockenes Material)

- Gute Bestandigkeit gegen energiereiche Strahlung (Gamma- und Elektronenstrahlung)

- Gute mechanische Bearbeitbarkeit

— Produktion von Fertigteilen im Direktformverfahren

Zu beachten ist:

— Nicht hydrolysebesténdig

- Bedingt witterungsbesténdig
— Hohe Feuchtigkeitsaufnahme
— Sehr hohes Preisniveau
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Hochleistungs-Kunststoffe

VESPEL® Pl SP1

PI
Farbe: braun

PI SP1 ist der ungefiillte Standardtyp mit maximaler Festigkeit und Dehnung und nied-
rigstem E-Modul. Zudem hat dieser Werkstoff eine geringe thermische LeitfGhigkeit
und optimale elekirische Eigenschaften.

VESPEL® P1 SP21

Pl + 15% Graphit
Farbe: anthrazit

Durch den Anteil von 15% Graphit werden der Gleitreibungskoeffizient, die Verschleiss-

festigkeit und die Warmealterung verbessert. Dieser Typ eignet sich fir geschmierte
oder ungeschmierte Anwendungen, die geringe Reibungs- und Verschleisseigenschaf-
ten erfordern.

VESPEL® PI SP22

Pl + 40% Graphit
Farbe: anthrazit

Der Zusatz von 40% Graphit verbessert das Gleitverhalten und verringert den War-
meausdehnungskoeffizienten. Dies ist insbesondere bei Anwendungen von Bedeu-
tung, wo ein niedriger Warmeausdehnungskoeffizient wichtiger ist als die Festigkeit,
die leicht reduziert ist.

VESPEL® PI SP211

Pl + 15% Graphit + 10% PTFE
Farbe: anthrazit

Der Zusatz von 15% Graphit und 10% PTFE ergibt den niedrigsten Gleitreibungskoef-
fizienten aller PI-Typen bei geringstem Verschleiss. Dieser Typ eignet sich fir Anwen-
dungen, bei welchen niedrige Reib- und Verschleisseigenschaften bei Temperaturen
bis +150 °C gefordert sind.

VESPEL® PI SP3

Pl +15% MoS2
Farbe: anthrazit

Durch den Molybdandisulfidzusatz werden beste Verschleisseigenschaften in trocke-
ner Umgebung erreicht. Dies gilt besonders bei Anwendungen, die im Vakuum oder

durch inerte Gase Reibung und Verschleiss unterworfen sind, wie Lager, Kolbenringe
und Dichtungen.

Dielektrizitétskonstante von Pl SP-1
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Hochleistungs-Kunststoffe

Anwendungsgebiete und -beispiele

Gleitlager

Polyimid-Gleitlager kdnnen im Vergleich zu den anderen Hochleistungskunststoffen
den héchsten Druckgeschwindigkeitsbelastungen (pv) ausgesetzt werden. Dariber
hinaus ist die Funktionsfahigkeit der Gleitlager aus Pl iiber einen weiten Bereich an
Temperaturen und Beanspruchungen uniibertroffen, da sie ihre hervorragende Kriech-
festigkeit, Abriebbesténdigkeit und mechanische Festigkeit bewahren.

Dichtungsringe

In Hochtemperaturanwendungen, die Flexibilitat und ein ausgezeichnetes Dichtungs-
verhalten erfordern, steigern Polyimide die Funktionsfahigkeit von Dichtungsringen
ungemein. Der Typ SP21ist der Standardwerkstoff fir Ventilsitze, Dichtungen, Lager,
Anlaufscheiben und Dichtungsringe, da er die beste Kombination aus mechanischer
Festigkeit und Abriebfestigkeit bietet.

Ventilsitze

Um den Riicklauf des Hydraulikdls in einem Automatikgetriebe zu steuern, forderte
der Getriebe-Riickschlagventilsitz einen prézisen Offnungsdurchmesser von 0,38 mm.
Dies konnte mit Polyimid erreicht werden. Zudem wurde der Verschleiss mit Ventil-
sitzen aus Pl reduziert.

Stangenfihrungen

An einem Druckluft-Steuersystem konnte die obere Einsatztemperatur durch eine Stan-
genfishrung aus Polyimid erhdht werden. Bei einer Temperatur von +260 °C arbeitet
dieser Werkstoff immer noch zuverléssig. Er bleibt selbstschmierend, hat einen gerin-
gen Reibungskoeffizienten auch bei hohen Betriebstemperaturen des Ventils und ver-
formt bei Dauerbeanspruchung nicht.

Allgemeine Bearbeitungsverfahren
Halbzeuge aus Polyimid lassen sich aufgrund ihrer mechanischen Festigkeit, Steifig-
keit und Dimensionsstabilitat relativ leicht spanabhebend bearbeiten.

Direktformverfahren

Fir die Grossserienfertigung von Prézisionsteilen aus Polyimid ist das Direktformver-
fahren besonders wirtschaftlich. Beim Direktformen werden Herstellungsverfahren ver-
wendet, wie sie fir die Produktion von Prazisionsteilen oder Rohlingen in der Pulver-
metallurgie Gblich sind.

Konformitat

Biokompatibilitat

6.19

Zugfestigkeit von Pl in Abhéngigkeit der Temperatur
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Hochleistungs-Kunststoffe

6.20

APSOplast® PBI

Werkstoffbezeichnung: PBI
Chemische Bezeichnung: Polybenzimidazol

Allgemeine Beschreibung

In der Reihe der Hochleistungskunststoffe stellt PBI den absoluten Spitzen-Hochleistungswerkstoff dar. Dank
seinem einzigartigen Eigenschaftsprofil kann PBI in Bereichen, in denen andere Kunststoffe scheitern, eine
Lésung bieten. Dieser Werkstoff ist sehr gefragt in der Hightech-Industrie wie beispielsweise in der Halbleiter-
und der Luft- und Raumfahrtindustrie.

Merkmale und Eigenschaften

— Extrem hohe obere Gebrauchstemperaturgrenze in Luft (dauernd bis +310 °C, kurzzeitig bis +500 °C)

- Ausgezeichnete Beibehaltung der mechanischen Festigkeit, Steifigkeit und Kriechfestigkeit iber einen
weiten Temperaturbereich

— Sehr niedriger thermischer Léangenausdehnungskoeffizient

- Ausgezeichnetes Reibungs- und Verschleissverhalten

— Inhérente Flammwidrigkeit

- Gute elekirische Isoliereigenschaften und ginstiges dielektrisches Verhalten

- Geringe Ausgasung im Vakuum (trockenes Material)

— Hohe ionische Sauberkeit

- Ausgezeichnete Besténdigkeit gegen energiereiche Strahlung (Gamma- und Réntgenstrahlen)

Zu beachten ist:

— Nicht hydrolysebesténdig

— Massige chemische Bestandigkeit

— Hohe Feuchtigkeitsaufnahme

- Die hohe Materialhérte erschwert die spanende Bearbeitbarkeit
~ Sehr hohes Preisniveau
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Hochleistungs-Kunststoffe 6.21

PBI

Farbe: schwarz

Es bietet die héchste Temperaturbesténdigkeit und die beste Beibehaltung der mechanischen Eigenschaften
von allen unverstdrkten Hochleistungskunststoffen. PBI ist ionisch sehr sauber und gast nicht aus (trockenes
Material). Dank seinem einzigartigen Eigenschaftsprofil kann PBI in Bereichen, in denen andere Kunststoffe
scheitern, eine Lésung bieten. Das Material ist sehr gefragt in der Hightech-Industrie wie beispielsweise in
der Halbleiter- und der Luft- und Raumfahrtindustrie. In diesen Bereichen wird PBl in erster Linie fir kritische
und komplizierte Komponenten verwendet, um Wartungskosten zu reduzieren und somit wertvolle Betriebs-
zeit bei der Herstellung zu gewinnen.

Anwendungsgebiete Und -beispiele Zuléssige Verwendungstemperatur in Luft

1
Hochtemperatur-lsolatoren

Hulsen aus PBI, welche im Heisskanalsystem von Spritzgiesswerkzeugen eingesetzt
werden, halten den aufgeschmolzenen Kunststoff im Schmelzezustand, wéhrend das
Formteil in der gekiihlten Werkzeugform erstarrt. Die Hiilsen besitzen eine léngere

Il

Il

Lebensdauer und sind einfacher zu reinigen, da die geschmolzene Kunststoffform-

masse nicht an der PBI-Hiilse klebt.

Elektrische Stecker '
Um die Sicherheit zusatzlich zu erhdhen, ersetzte ein Flugzeugmotorenhersteller die ]
aus Pl (Polyimid) gefertigten Stecker, welche bei einer Temperatur von Gber +205 °C
ausgesetzt wurden, durch den Werkstoff PBI (Polybenzimidazol). ]

|

Ventilsitze von Kugelhéhnen ]
Ventilsitze aus PBI eignen sich besonders fir Anwendungen im Bereich von Hochtem- e
peraturflissigkeiten. ]

Klemmringe
Teile, die fir Gasplasma-Atzeinrichtungen aus PBI hergestellt wurden, sind aufgrund o 100 200 3(‘)0 4(;0 00 500
der verminderten hochenergetischen Abtragungsraten haltbarer als PI-(Polyimid-)Teile. Temperatur [°C]
Damit erhdhen PBl-Teile die Standzeit und damit die Verfigbarkeit lhrer Maschinen. > E‘S/BF 1000
3. PE
Kontaktteile bei Lampen ;‘: f;frngGF o
Hersteller von weiss glihenden und fluoreszierenden Lampen setzen im Hochtempe- 6. PEEK
raturbereich Kontaktteile wie Saugndpfe, Greifer oder Halter aus PBI ein. Gegeniber " S’E'S?EL@) p1
Pl (Polyimid) bietet PBI eine hchere Temperaturbestandigkeit, eine bessere Abrieb- 9. PBI
festigkeit sowie eine langere Lebensdauer. Zudem reduzieren die Kontaktteile aus PBI im Langzeiteinsatz (min. 20000 h)
. . s . . . im Kurzzeiteinsatz (einige Stunden)
im Vergleich zu den haufig eingesetzten keramischen Werkstoffen den Ausschuss (wie
Glasbruch).
Konformitat

Biokompatibilitét
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Fluorkunststoffe

APSOplast® PTFE
APSOplast® PTFE HP
APSOplast® PVDF
APSOplast® PCTFE
APSOplast® ECTFE
APSOplast® FEP

APSOplast® PFA
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Fluorkunststoffe

APSOplast® PTFE

Werkstoffbezeichnung: PTFE
Chemische Bezeichnung: Polytetrafluorethylen

Allgemeine Beschreibung

PTFE (Polytertrafluorethylen) ist ein Polymer mit linearer makromolekularer Struktur, entstanden durch Poly-
merisation von Tetrafluorethylen. Oberhalb des Schmelzpunktes bei +327 °C geht PTFE in einen gelartigen
Zustand iber. Seine hohe Viskositét wie auch seine hohe Scherempfindlichkeit lassen keine thermoplastische
Verarbeitung gemdss den traditionellen Techniken wie Spritzguss und Schneckenextrusion zu. PTFE wird

kalt formgepresst und anschliessend gesintert. PTFE darf aufgrund der einzigartigen Kombination exzellenter
Eigenschaften als technischer Kunststoff besonderer Giteklasse bezeichnet werden.

Merkmale und Eigenschaften

—Hohe obere Gebrauchstemperaturgrenze in Luft und ausgezeichnete Tieftemperaturbesténdigkeit
(dauernd von 260 bis +260 °C)

- Ausgezeichnete chemische und Hydrolysebestandigkeit

— Gute elektrische Isoliereigenschaften

- Ausgezeichnete dielekirische Eigenschaften

- Hervorragende UV- und Witterungsbestandigkeit

- Inhérente Flammwidrigkeit

— Extrem niedriger Gleitreibungskoeffizient (niedrigster aller Feststoffe)

- Antiadhésive Oberflécheneigenschaften

- PTFE virginal sowie auch modifizierte Typen sind geeignet fiir den Kontakt mit Lebensmitteln

Zu beachten ist:

— PTFE rein (ungefillf) ist aufgrund seines niedrigen Elastizitétsmoduls und seiner geringen Hérte mechanisch nur
geringfiigig belastbar (Kaltfluss)

— PTFE rein (ungefillt) ist nicht verschleissfest, im Gegensatz zu den gefiillten Typen, welche verschleissfester sind

Die Tatsache, dass PTFE aus Feinstpulver als Press-Sinterteil verarbeitet wird, ergibt ideale Voraussetzungen
fir die Herstellung von Compounds. PTFE-Legierungen werden deshalb zur Erreichung ganz spezifischer
Eigenschaften mit meist anorganischen Fillstoffen, z.B. Metallpulvern, gefillt. Die Standardmischungen der
PTFE-Compounds weisen also beziglich mechanisch-thermischen Verhaltens wesentliche Vorzige auf:

- Erhdhung der Verschleissfestigkeit

- Geringere Verformung unter Last

- Geringere thermische Langendehnung

- Hohere thermische Leitfchigkeit

7.1

PTFE-Werkstoffe kénnen dauernden Betriebstemperaturen bis +260 °C und bei ge- Ei"_f:frsrsidef Temperatur auf die thermi gendehnung
el rein
ringster mechanischer Beanspruchung auch kurzzeitig Spitzentemperaturen von 400

+280 °C ausgesetzt werden. In diesem Temperaturbereich findet noch kein Abbau der

500

Struktur (Depolymerisation) statt, welcher die Eigenschaften veréndern kénnte. Selbst

im Tieftemperaturbereich bis 200 °C bleiben Flexibilitét und Bruchdehnung nahezu I
400

erhalten. Der Warmeausdehnungskoeffizient von PTFE erreicht bei der Glasiiber-
gangstemperatur bei +19 °C eine Spitze (siehe nachfolgendes Diagramm) und er-

reicht Werte, welche sonst nur bei Hochtemperaturen erzielt werden. Diese Volumen-
verdnderung betragt bei gefiillten Typen 0,5 bis 1%.
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Fluorkunststoffe

7.2

APSOplast® PTFE

Farbe: weiss

Die vielseitigen Eigenschaffen von virginalem, ungefiilltem PTFE sind vor allem gefragt fiir Antiadhésiv-
Beschichtungen, fir Gleitfunktionen mit extrem niedrigen Reibwerten, als Dielektrikum fir den Hoch-
spannungs- und HF-Bereich, im Direktkontakt mit aggressiven Chemikalien und Lebensmitteln.

APSOplast® PTFE 125
APSOplast® PTFE GF25 FDA

PTFE + 25% Glasfaser
Farbe: beige

Die Glasfasern bewirken eine hohere Druckfestigkeit, vor allem interessant im hdheren Temperaturbereich.
Die chemische Bestandigkeit ist nur unwesentlich eingeschrénkt. Die dielektrischen wie auch Antihaft-Eigen-
schaften sind gegeniiber PTFE rein etwas gemindert. Fir Gleitfunktionen im Trockenlauf gegen weiche Stahl-
gleitpartner ist dieser Typ ungeeignet wegen der abrasiv wirkenden Glasfasern. Dieser Werkstoff ist eher
fir statische Anwendungen geeignet.

Der Typ PTFE GF25 FDA eignet sich fiir den Kontakt mit Lebensmitteln.

APSOplast® PTFE 225

PTFE + 25% Kohlepulver
Farbe: schwarz

Der Kohlefillstoff verleiht dem PTFE neben einer erhdhten Druck- und Verschleissfestigkeit ein sehr gutes Gleit-
verhalten im Trocken- und Nasslauf. Es ist zudem thermisch und elekirisch leitfahig. Die chemische Bestdandig-
keit ist nur unwesentlich eingeschrankt. Allerdings ist dem geringfigig anfallenden schwarzen Kohleabrieb
Beachtung zu schenken.

Dieser Werkstoff ist der Standardtyp fir Teile mit Gleitfunktionen.

APSOplast® PTFE 660

PTFE + 60% Bronze
Farbe: bronze

Der hohe Fillstoffanteil ergibt eine wesentlich verbesserte Druckfestigkeit und Dimensionsstabilitét. Fir einen
absoluten Trockenlauf ist dieser Typ nicht empfehlenswert, dagegen aber bei teilschmierenden Flissigkeiten
wie z.B. Hydraulikél. Die chemische Bestandigkeit ist durch den Fillstoff stark eingeschréankt.

APSOplast® PTFE 904

PTFE + Glasfaser + Metalloxid
Farbe: hellblau

Im Verhalten &hnlich wie der Typ PTFE 125, wird jedoch héufig eingesetzt als verschleissarmes Gleitlager bei
gehérteten Wellen fir niedrige pv-Werte. (Die blaue Farbe ist nicht ausférbend!)
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APSOplast PTFE 207

PTFE + Glimmer
Farbe: weiss

Die Zusammensetzung der fir die Herstellung von PTFE 207 verwendeten Rohstoffe
entspricht den Richtlinien der Européischen Union und den Vorschriften der amerikani-
schen FDA hinsichtlich Lebensmittelkompatibilitat. In Kombination mit der inharenten,
herausragenden, chemischen wie auch Hydrolysebestéandigkeit von PTFE und einer
guten mechanischen Tragfahigkeit erdffnet dieser Werkstoff zahlreiche Anwendungs-
moglichkeiten in der Lebensmittel-, pharmazeutischen und medizin-technischen Indu-
strie.

APSOplast® PTFE 500

PTFE + Glimmer
Farbe: elfenbein

Dieser Typ weist eine neunmal geringere Verformung unter Last auf als ungefiilltes PTFE
(geprift gemass ASTM D 621; Druckspannung von 14 MPa bei 50 °C). Sein thermi-
scher Langenausdehnungskoeffizient geht fast an die Ausdehnungsrate von Aluminium
heran und betrégt ein Finftel des ungefillten PTFE. PTFE 500 ist auch wesentlich harter
als ungefilltes PTFE, verfigt jedoch bei fast gleicher Reibungszahl iiber einen besseren
Verschleisswiderstand und greift die meisten Gleitpartner nicht an.

APSOplast® PTFE EC

PTFE elektrostatisch ableitend
Farbe: schwarz

Verstarkt mit einem spezifischen synthetischen Glimmer, bietet PTFE EC eine ausge-
zeichnete Kombination niedriger Reibungszahl, guter Dimensionsstabilitét und stati-
scher Ableitungsfahigkeit. Inmer wenn virginales PTFE zu Problemen durch elektrische
Entladungen fihrt, gewdhrleistet PTFE EC eine kontrollierte Ableitung statischer Auf-
ladungen bei gleichzeitiger Beibehaltung typischer PTFE-Eigenschaften, wie hervor-
ragender chemischer Bestandigkeit, Temperaturbesténdigkeit und einer niedrigen
Reibungszahl.

Zeitstand-Druckversuch von PTFE rein in Abhéngigkeit von
der Bel it und nachfolgender Entl
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Anwendungsgebiete und -beispiele

Maschinenbau

PTFE gelangt — meist gefillt — dank seiner Antifriktions- und Gleiteigenschaften vor-
wiegend als Biichsen, Gleitlager, Gleitfihrungen, Gleitringe, Kolbenringe an Trocken-
laufkompressoren, Sitzventile und Dichtelemente zum Einsatz.

Hochspannungstechnik und Elektronik
Hier wird PTFE virginal eingesetzt fir Hauptverwendungen wie: Dachisolatoren von
Lokomotiven, Biirstentréger fir Traktionsmotoren usw.

Chemieapparatebau und Lebensmittelsektor

Hier findet man Anwendungen meist fir PTFE virginal fir Pumpen- und Ventilgehéuse,
Auskleidungen, Membranen, Tauchrohre, Gleitlager, Dichtungselemente, Faltenbdalge,
Fihrungen, Gleitbahnen, Rutschen, Antihaftbeldge usw.

Hoch- und Tiefbau
PTFE kommt als Auflagerplatte fir Ldngendilatationslager fir Bricken, Stahlkonstruk-
tionen, Gebdude, Fassaden, Rohrleitungen usw. zum Einsatz.

Off-Shore
PTFE 904 wird hier als Gleitbahnbelag beim Bau oder Stapellauf von Konstruktionen
von Off-Shore-Erdélplattformen eingesetzt.

Labyrinthdichtungen

Dichtungen mit Einlaufschichten in Turbomaschinen, die aus PTFE 500-Stangen her-
gestellt werden, sind in aggressiven chemischen Umgebungen sehr zuverlassig bei
gleichzeitig dusserst wirtschaftlicher Betriebsweise.

Lagerbuchsen fiisr Geschirrspilerspriiharm
Diese Lagerbuchsen aus PTFE 207 bieten eine bis zu 20-jchrige Lebensdauer und sind
FDA-konform.

Dichtringe firr Kraftibertragungen und Servolenkungen

Die wichtigsten europdischen Automobilhersteller wahlten PTFE 500 gegeniber ande-
ren gefillten PTFE-Ringen aufgrund der verbesserten Leistungswerte und der Lebens-
daver aus.

Ventilsitze

Ventilsitze, die aus PTFE 207 hergestellt wurden, zeichnen sich in Dampf- und Heiss-
luftanwendungen aufgrund ihrer Undurchléssigkeit, der hervorragenden Massstabi-
litat und der geringen Verschleissrate aus.

Konformitét
PTFE, der Sondertyp PTFE GF25 FDA sowie PTFE 207 eignen sich fir den Kontakt mit
Lebensmitteln.

Weitere Informationen:
—Kapitel 10: Kunststoffe fiir die Lebensmittelindustrie

Biokompatibilitét

7.4
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APSOplast® PTFE HP

Werkstoffbezeichnung: PTFE HP
Chemische Bezeichnung: Polytetrafluorethylen-Compound

Allgemeine Beschreibung

Der Markenname PTFE HP steht fir eine Reihe von Fluorkunststoff-Hochleistungscompounds, basierend
auf der Matrix PTFE. Der Strukturaufbau von PTFE HP ist identisch mit demjenigen der PTFE-Standardreihe.
Hingegen fihrt die gezielte Formulierung von PTFE mit organischen oder anorganischen Fillstoffen und
Additiven sowie deren homogene Compoundierung und einer speziellen Verarbeitung zu hochwertigen
Kunststofflegierungen speziell fir tribologische Funktionen. In diesen tribologischen Funktionen liegen die
Hauptvorziige von PTFE HP, welche dazu beitragen, dass diese Sondercompounds bevorzugt fir trocken
laufende Gleitelemente eingesetzt werden. Die Werte der Gleitreibungskoeffizienten wie auch des Gleit-
verschleisses kdnnen aus den technischen Tabellen entnommen werden. Sie dienen zum Quervergleich

innerhalb der PTFE-Compounds und haben fir konkrete Anwendungsbeispiele lediglich Richtwertcharakter.

Merkmale und Eigenschaften

— Optimale Eignung fir Gleit- und Dichtelemente im Trockenlaufbetrieb

— Extrem niedriger Gleitreibungskoeffizient

- Hohe obere Gebrauchstemperaturgrenze in Luft und ausgezeichnete Tieftemperaturbestandigkeit
(davernd von =260 bis +260 °C)

- Hohe Verschleissfestigkeit (entsprechend dem Typ)

— Ausgezeichnete chemische und Hydrolysebestandigkeit (entsprechend dem Typ)

- Geeignet im Kontakt mit Lebensmitteln (entsprechend dem Typ)

- Hohe Warmeleitfahigkeit, antistatisch (entsprechend dem Typ)

Zu beachten ist:
—Typen mit abrasiven anorganischen Fillstoffen verlangen gehértete Stahl-Gegenlauffléchen
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APSOplast® PTFE HP 102

PTFE + Glasfaser + Polymer + Additive
Farbe: dunkelgelb

Niedriger Gleitreibungskoeffizient, hohe Verschleissfestigkeit, im Vergleich mit PTFE + Glasfasern relativ
verschleissarm fir Gleitpartner, gute chemische Bestandigkeit.
Achtung: In feuchter und nasser Umgebung erhéht sich das Verschleissverhalten.

APSOplast® PTFE HP 107

PTFE + Kohlefaser
Farbe: schwarz

Dieses mit Kohlefasern verstdrkte PTFE besitzt einen besonders niedrigen Gleitreibungskoeffizienten und hohe
Verschleissfestigkeit speziell im Nasslauf. Dieser Typ eignet sich auch fir nicht gehértete Reibpartner, hat gute
mechanische Eigenschaftswerte und ausgezeichnete Flexibilitit sowie gute chemische Besténdigkeit und ist
zudem warmeableitend.

APSOplast® PTFE HP 108

PTFE + Glasfaser + Metalloxid
Farbe: dunkelrot

Niedriger Gleitreibungskoeffizient und sehr hohe Verschleissfestigkeit, erhdhte Druckfestigkeit, geeignet fir
den universellen Einsatz von Trockenlauflagern mit gehdrtetem Gleitpartner, gute elektrische Isolationseigen-
schaften.

Achtung: Erhdhter Verschleiss in feuchter Umgebung als bei PTFE HP 102.

APSOplast® PTFEHP 110

PTFE + Kohlepulver + Graphit
Farbe: schwarz

Niedriger Gleitreibungskoeffizient und hohe Verschleissfestigkeit bei erhdhter Druckfestigkeit, wérme-
ableitend, antistatisch, geeignet fir Gleitfunktionen in feuchter, nasser oder chemisch aggressiver Umgebung,
geeignet auch fir nicht gehdrtete Gleitpartner-Oberfléchen. Zudem weist PTFE HP 110 die universellste
chemische Besténdigkeit aller PTFE-HP-Typen auf.

APSOplast® PTFE HP 114

PTFE + Bronze + Mo$S,
Farbe: dunkelbraun

Niedriger Gleitreibungskoeffizient und hohe Verschleissfestigkeit, héhere Druckbelastung zuléssig, hohe
Dimensions- und Dauverwéarmeformbesténdigkeit, warmeableitend. Fir hochbelastete Gleitelemente oder
Dichtungen mit minimaler Schmierung wie z.B. Fihrungs- und Kolbenringe, Ventilschieber usw. in Hydraulik-
systemen.

Achtung: Nur bedingt fiir Trockenlauf verwendbar, nicht empfohlen fir wéssrige Umgebung, eingeschrénkte
chemische Bestandigkeit.
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APSOplast® PTFEHP 115

PTFE + Polymer
Farbe: hellgelb

Extrem niedriger Gleitreibungskoeffizient und hohe Verschleissfestigkeit, erhéhte Druckfestigkeit, hohe
Flexibilitat und Zugfestigkeit, ausgezeichnete dielektrische Eigenschaften.

APSOplast® PTFEHP 117

PTFE + Langkohlefasern
Farbe: schwarz

Dieser Typ ist allen anderen HP-Typen beziglich Druckfestigkeit, Kaltfluss, Steifigkeit und Biege-E-Modul
Uberlegen. Sehr hohe Verschleissfestigkeit und niedriger Gleitreibungskoeffizient, antistatisch.

APSOplast® PTFEHP 118

PTFE + Polymer + Kohlepulver + Graphit + MoS,
Farbe: dunkelgrau

Sehr niedriger Gleitreibungskoeffizient, hohe Verschleissfestigkeit und Steifigkeit, sehr verschleissarm fir
selbst weichste Gleitpartner, antistatisch und wérmeableitend, auch geeignet fiir feuchte und nasse
Umgebung.

APSOplast® PTFE HP 123

PTFE + Graphit
Farbe: schwarz

Niedrigster Gleitreibungskoeffizient aller HP-Typen, jedoch im Trockenlauf nur méssig verschleissfest, sehr
verschleissarm fir weiche Gleitpartner-Oberfléchen, im Nasslauf gute Verschleissfestigkeit, antistatisch und
wdrmeableitend.

APSOplast® PTFE HP 125
APSOplast® PTFE HP 128

PTFE + Polymer
Farbe: créme

Sehr niedriger Gleitreibungskoeffizient und gute Verschleissfestigkeit, sehr verschleissarm fir weiche Gleit-
partner-Oberflachen, gute mechanische Festigkeit, chemisch inert, gute dielektrische Eigenschaften.

PTFE HP 128 besitzt gegeniiber HP 125 einen hdheren Anteil an Polymerfillstoff, was ihm eine verbesserte
Druckfestigkeit verleiht.
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Anwendungsgebiete und -beispiele

Maschinenbau
PTFE HP 102 eignet sich fir Trockenlaufanwendungen von Lagerbiichsen, Gleitelementen, Gleitringdichtungen
fir O,-Kompressoren, Gleitbeldge fir Greiferwebmaschinen usw.

PTFE HP 107 eignet sich fir Gleitelemente in feuchter oder nasser wie auch in chemisch aggressiver Umge-
bung, Fihrungsringe fiir Pneumatikbremszylinder an Eisenbahnwagen, Pumpengleitlager, Dichtungselemente
USW.

PTFE HP 108 eignet sich als Standardtyp fir Trockenlauf-Gleitelemente fir gehdrtete Reibpartner-Ober-
flachen im Maschinenbau wie auch fir Schlittenfihrung an Werkzeugmaschinen.

PTFE HP 110 eignet sich fir Trockenlauf-Gleitelemente aller Art wie z.B. Filhrungsringe fir &lfreie Kolbenkom-
pressoren oder Stossdémpfer.

PTFE HP 114 eignet sich fir hochbelastbare Gleitelemente oder Dichtungen mit minimaler Schmierung wie
z.B. Fihrungs- und Kolbenringe, Ventilschieber in Hydrauliksystemen.

PTFE HP 115 eignet sich optimal fir Trockenlauf-Gleitelemente auf weichen Gleitpartnern wie Edelstahl.

PTFE HP 117 ist geeignet fiir hochbelastbare Gleitlager, Fihrungen und Dichtelemente wie z.B. Kolbenringe
fir Trockenlaufkompressoren mit Federvorspannungscharakteristik.

PTFE HP 118 eignet sich fir Gleitelemente und Dichtungen im Trocken- und Nasslauf wie z.B. Kolbenringe,
Topfmanschetten, Lippendichtungen im Kontakt mit weichen Gleitpartner-Oberfléchen.

PTFE HP 123 eignet sich fiir Gleit- und Dichtelemente im Nass- und Trockenlauf, wo geringe Reibung und
Schonung des Gleitpartners gefragt ist.

PTFE HP 125 und HP 128 eignen sich fir den Kontakt mit Lebensmitteln und somit fir Gleitanwendungen in
diesem Bereich.

Konformitét
PTFE HP 125 und HP 128 eignen sich fir den Kontakt mit Lebensmitteln.

Weitere Informationen:
— Kapitel 10: Kunststoffe fiir die Lebensmittelindustrie

Biokompatibilitat
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APSOplast® PVDF

Werkstoffbezeichnung: PVDF
Chemische Bezeichnung: Polyvinylidenfluorid

Allgemeine Beschreibung

PVDF ist ein unverstarktes, hochkristallines Fluorpolymer, das gute mechanische, thermische und elektrische
Eigenschaften mit einer ausgezeichneten Chemikalienbesténdigkeit vereint. Seine Eigenschaften machen
PVDF zu einem vielseitigen Konstruktionswerkstoff, der vor allem in der petrochemischen, chemischen, metal-
lurgischen, pharmazeutischen, Nahrungsmittel-, Papier-, Textil- und Nuklearindustrie Anwendung findet.
Von entscheidender Bedeutung sind die ausgezeichneten Schweisseigenschaften und die thermoplastische
Verarbeitbarkeit. PVDF l&sst sich auf korrosionsgeschitzten Maschinen extrudieren und spritzgiessen.

Merkmale und Eigenschaften

—Hohe obere Gebrauchstemperatur in Luft (bis +150 °C dauernd)

- Gute mechanische Festigkeit, Steifigkeit und Kriechfestigkeit (besser als andere Fluorpolymere)
- Ausgezeichnete chemische und Hydrolysebestandigkeit

- Hohe Zé&higkeit, auch bei niedrigen Temperaturen

— Hohe Verschleissfestigkeit

- Hohe Dimensionsstabilitét

- Geeignet fir den Kontakt mit Lebensmitteln

— Gute elektrische Isoliereigenschaften

- Gute dielekirische Eigenschaften

- Hervorragende UV- und Witterungsbestandigkeit

— Inhérente Flammwidrigkeit (UL 94 V-0)

— Ziemlich gute Bestdndigkeit gegen energiereiche Strahlung (viel besser als andere Fluorpolymere)

Zu beachten ist:
- Das Gleitverhalten und das elekirische Isolierverhalten sind gegeniiber reinem PTFE etwas schlechter
- Bedingte Verklebbarkeit
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APSOplast® PVDF

Farbe: natur (weiss)

PVDF wird dort eingesetzt, wo absolute Sicherheit in Hightech-Anwendungen Voraussetzung ist. PVDF Gber-
zeugt durch exzellente chemische und thermische Bestandigkeit und antiadhasive Oberflache. PVDF steht in
der chemischen Industrie fir héchsten Korrosionsschutz und in der Halbleiterindustrie oder in der Pharmazie
fir den absolut kontaminationsfreien Transport hochreiner Medien.

APSOplast® PVDF ED

Farbe: natur

Elektrisch leitfghige Qualitat

Anwendungsgebiete und -beispiele

Chemieapparatebau, Armaturenbau, Elektrotechnik

Anwendungen von PVDF liegen im Bereich:

Auskleidungen von Reaktoren, Tanks, Behdlter fir Chemikalien, Pumpen- und Ventilteile, Filterteile, Arma-
turen, Flanschen, Schieber, Fihrungen, Isolierungen, Zahnrader, Gehduse, létbare Isolationen, Zellstoff- und
Papierindustrie, Halbleiter-Prozessstation usw.

Konformitét
PVDF eignet sich fir den Kontakt mit Lebensmitteln.

Weitere Informationen:
— Kapitel 10: Kunststoffe fir die Lebensmittelindustrie

Biokompatibilitat

7.10
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APSOplast® PCTFE

Werkstoffbezeichnung: PCTFE
Chemische Bezeichnung: Polychlortrifluorethylen

Allgemeine Beschreibung

PCTFE (Polychlortrifluorethylen) ist ein teilkristallines Polymer, das sich in Form eines starren Materials in leicht
gelblicher oder weiss durchscheinender Farbe bzw. transparent je nach dem angewendeten Fabrikations-
prozess prasentiert. PCTFE besitzt gegeniber PTFE eine bedeutend gréssere Harte und Formstabilitat und ist
der harteste Kunststoff aller Fluorkunststoffe. Selbst im hohen Minustemperaturbereich von =255 °C behdlt er
seine ausgezeichnete Formstabilitdt bei, ferner hat er die geringste Gasdurchlassigkeitsrate. PCTFE ldsst sich
mittels Spritzgiessen, Strangpressen und Extrusion thermoplastisch verarbeiten.

Merkmale und Eigenschaften

— Sehr grosser Temperatureinsatzbereich, selbst bei extrem niedrigen Temperaturen von =255 bis +150 °C
(kurzfristig bis +200 °C)

— Sehr gute mechanische Bestandigkeit, vor allem bei Druckbelastung geringes
Kriechen

— Nicht entflammbar, selbst bei hoher Sauerstoffkonzentration
(Grenze Saverstoffindex 100%)

- Hohe chemische Bestandigkeit gegen Mineralséuren sowie eine Vielzahl von
organischen Séuren

- Hervorragende Alterungsbestandigkeit

— Praktisch keine Feuchtigkeitsaufnahme und dadurch sehr dimensionsstabil

- Undurchlassigkeit gegen Wasser und Wasserdampf

Zu beachten ist:
- Bedingt geeignet fir Gleitfunktionen
- Bedingte Verklebbarkeit
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APSOplast® PCTFE

Farbe: natur (weiss)

Dank seiner aussergewdhnlichen Eigenschaftskombination hat PCTFE Eingang in zahlreiche Industrie-
sektoren wie Cryogenie und andere Anwendungen bei sehr niedrigen Temperaturen, Nukleartechnik, Chemie,
Medizin, Militér, Elektrotechnik und Elektronik sowie in der Luft- und Raumfahrt gefunden.

Anwendungsgebiete und -beispiele

Cryogenie (Tiefsttemperaturbereich)

PCTFE eignet sich hervorragend zum Einsatz in Gegenwart von flissigem Gas, insbesondere Luft und flissi-
gem Saverstoff. Anwendungen: Verbindungsstiicke, Pumpenkérper, Armaturen, Sitze, Ventilklappen, Isolier-
einheiten, Wellendichtringe, Dichtringe und Kolbendichtungen usw. Im weitesten Sinne kann PCTFE bei allen
Anlagen, die in grosser Kélte arbeiten, eingesetzt werden. PCTFE ist vor allem als Werkstoff fir Verbindungs-
stiicke in Ferngasleitungen in grosster Kalte (Sibirien, Alaska) geeignet.

Medizinal-, Pharma- und Laborbereich

Aufgrund der Bestandigkeit gegen UV-Strahlen und X-Strahlen sowie der Unempfindlichkeit und Undurch-
lassigkeit gegeniber Sauerstoff kann PCTFE zum Schutz medizinischer und pharmazeutischer Produkte
vor Sauerstoff oder bei Verpackungen, die sterilisiert werden sollen, eingesetzt werden. Anwendungen:
Verschiedene Teile von Diagnosegerdten, Blutanalyseeinrichtungen, Ansatzstiicke fir Spritzen usw.

Elektrotechnik

Aufgrund der guten elekirischen Eigenschaften in Verbindung mit der ausgezeichneten Alterungsbestandig-
keit und der Feuchtigkeitsaufnahme von gleich null ist PCTFE ein Werkstoff fir Mikrobauteile in Elektrotechnik
und Elektronik. Diese Bauteile verfigen Gber hohe Zuverlassigkeit beim Einsatz in maritimer, tropischer und
korrosiver Umgebung. Dariiber hinaus ist dank der hohen Warmebestandigkeit der sténdige Einsatz von
Létkolben ohne Verformung des Verbindungsteils méglich. Wichtigste Anwendungen in diesem Sektor sind
Stromschienen, Spindeln, Coaxialstecker, Antennentirme, Verbindungsstiicke fir optische Fasern usw.

Konformitat

Biokompatibilitat
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APSOplast® ECTFE

Werkstoffbezeichnung: ECTFE
Chemische Bezeichnung: Ethylen-Chlortrifluorethylen

Allgemeine Beschreibung

ECTFE ist ein teilkristallines Co-Polymerisat aus Ethylen und Chlortrifluorethylen. Der Fluorkunststoff besitzt
neben guten mechanischen, elektrischen und thermischen Eigenschaften eine ausgezeichnete chemische
Resistenz. ECTFE istim Spritzguss und der Extrusion thermoplastisch verarbeitbar.

Merkmale und Eigenschaften

- Hohe Bruchdehnung

— Sehr hohe Schlagzahigkeit

- Gute Spannungsrissbestandigkeit auch im Kontakt mit Laugen, Chlor und alkalischen Medien
- Geringe Permeation von Flissigkeiten, Gasen und Démpfen

— Sehr gut witterungs- und strahlenbestandig

- Geringer Warmeausdehnungskoeffizient im Vergleich zu anderen Fluorkunststoffen

APSOplast® ECTFE

Farbe: natur

Anwendungsgebiete und -beispiele

Die Anwendungsgebiete dieses vielseitigen Werkstoffes sind vor allem bei thermisch und chemisch hoch
belasteten Komponenten in der chemischen, pharmazeutischen Halbleiter- und Solarindustrie zu finden.
ECTFE wird ausserdem fir korrosionsbestandige Beschichtungen und Auskleidungslaminat im Rohr- und
Leitungsbau in der chemischen Industrie eingesetzt.

Konformitat

Biokompatibilitét

7.13
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APSOplast® FEP

Werkstoffbezeichnung: FEP
Chemische Bezeichnung: Fluorethylenpropylen

Allgemeine Beschreibung

FEP entsteht durch Copolymerisation von Tetrafluorethylen und Hexafluorpropylen, sein Kohlenstoffgerist
ist wie bei PTFE vollstandig von Fluoratomen umgeben. Bei FEP handelt es sich um einen Thermoplasten, der
in den klassischen Formen der Thermoplastverarbeitung wie Schneckenextrusion, Spritzgiessen sowie Blas-
extrusion verarbeitet werden kann. FEP |asst sich thermisch formen und ist leicht schweissbar.

Merkmale und Eigenschaften

— Sehr grosser Temperatureinsatzbereich (dauernd von —190 bis +205 °C)

- Hohe Zahigkeit und Flexibilitat, auch bei niedrigen Temperaturen zeichnet sich FEP durch eine sehr hohe
Schlagfestigkeit aus

— FEP besitzt eine geringe Durchldssigkeit gegeniber Gasen und Chemikalien, es verfigt praktisch tber
keine Wasseraufnahme (kleiner 0,01%)

- Ausgezeichnete chemische Besténdigkeit gegen die meisten Chemikalien und Lésungsmittel ausser bei
flissigem Natrium, Fluor bzw. hdheren Temperaturen und bestimmten Halogenverbindungen

- Gute Witterungsbestandigkeit

- Gute antiadhésive Eigenschaffen

- Hervorragende dielektrische Eigenschaften

- Die Dielektrizitdtskonstante und der Verlustfaktor von FEP sind ber einen grossen Temperatur- und
Frequenzbereich Gusserst niedrig und bleiben auch relativ konstant

- Hoher Isolationswiderstand

- Hohe Durchschlagfestigkeit

- Schwer entflammbar

Zu beachten ist:
- Ungeeignet fir Gleitfunktionen
— Halbfabrikate sind nicht standardmaéssig verfiigbar (Ausnahme: Folien- und Schlauchprogramm)

7.14
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Fluorkunststoffe

APSOplast® FEP

Farbe: transparent

FEP-Folien vereinen hervorragende mechanische, thermische, dielektrische, chemi-
sche und optische Eigenschaften. Die Folien sind warmformbar, z.B. durch Vakuum-
tiefziehen, als auch schweissbar im Heisssiegelverfahren. Ausserdem sind ein- oder
beidseitig bereits vorgedtzte Folien lieferbar, welche sich fir Verklebungen oder
Klebkaschierungen eignen.

Anwendungsgebiete und -beispiele

Chemieapparate- und Maschinenbau

Trennfolie fiir Formenbau, Folienhiillen fir Chemie-Spezialdichtungen, verschweisste
Beutel fir Luftproben oder Chemikalien, Transparent-Schutzvorhénge fir die Chemie,
Chemie-Schauglasdeckfolien, Formmembranen, Heissschmelz-Klebfolie fir Verbund-
kaschierungen von Metallen, FEP-Folien werden u.a. als Zwischenlage beim Ver-
schweissen von PTFE und PTFE-Glasgewebefolien verwendet.

Lebensmittel und Verpackung
Das Material ist relativ weich und eignet sich daher insbesondere zum Tiefziehen oder
Blasverfahren zur Herstellung von Flaschen, Bechern, Beuteln usw.

Elektroindustrie

Eine weitere klassische Verwendung findet FEP bei der Kabelummantelung speziell
auch bei Flachkabeln, flexiblen gedruckten Schaltungen oder als Schutzfolie bei Solar-
anwendungen, Nutenisolationen fiir elekirische Motoren, Schrumpfschlguche.

Konformitat

Biokompatibilitat

7.15
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Fluorkunststoffe

7.16

APSOplast® PFA

Werkstoffbezeichnung: PFA
Chemische Bezeichnung: Fluorethylenpropylen

Allgemeine Beschreibung

PFA ist ein teilkristallines Copolymer, das durch Copolymerisation von Tetrafluorethylen und Perfluor-Vinyl-
ether entsteht.

Gegeniiber dem Fluorkunststoff PTFE besitzt es um einige Zehnerpotenzen niedrigere Schmelzviskositdt. PFA
|&sst sich somit gegeniiber dem Sinterwerkstoff PTFE nach den klassischen thermoplastischen Verarbeitungs-
methoden wie Schneckenextrusion, Transfermoulding sowie im Spritzgussverfahren verarbeiten. Hinzu
kommt, dass PFA umform- und schweissbar ist.

Die chemische und thermische Bestdndigkeit, der Antihafteffekt und die dielekirischen Eigenschaften von
PFA entsprechen weitgehend dem PTFE. Im Vergleich zu PTFE weist PFA eine gréssere Harte mit verbesserter
Formstabilitat auf. Auch die Kaltflussneigung ist bei PFA geringer.

Merkmale und Eigenschaften

— Ausgezeichneter Tief- und Hochtemperatureinsatzbereich (dauernd von =200 bis +260 °C)

— Eine hervorragende chemische universelle Bestéindigkeit beinahe gleich dem Werkstoff PTFE

- Ausgezeichnete mechanische Eigenschaften, harter und formstabiler und eine wesentlich hohere
Biegelastwechselfestigkeit, als PTFE

— Extrem hohe Witterungs- und UV-Stabilitat

- Eine hohe Luftdurchlassigkeit

- Sehr gute dielektrische Eigenschaften

- Antiadhésive Oberflacheneigenschaften

- Schwer entflammbar

Zu beachten ist:
— Ungeeignet fir Gleitfunktionen
- Halbfabrikate nicht standardmassig verfiigbar (Ausnahme: Folien- und Schlauchprogramm)
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Fluorkunststoffe 7.17

APSOplast® PFA

Farbe: transparent

Auch die PFA-Folien weisen eine Kombination von ausserordentlich guten Eigenschaften auf. Speziell erwéh-
nenswert sind die hohe Reissfestigkeit, das sehr gute dielektrische Verhalten, die iberragende chemische
Besténdigkeit und der Temperatureinsatz bis +260 °C. PFA-Folien sind ebenfalls warmformbar, z.B. durch
Vakuumtiefziehen, als auch heisssiegelbar fir Verschweissungen.

Anwendungsgebiete und -beispiele

Chemischer Apparate- und Anlagenbau

Korrosionsfeste und temperaturbesténdige Auskleidungen fir Armaturen, Pumpen, und Apparate, Platten
fir Auskleidungen, korrosionsfeste und temperaturbestdndige Schléuche fir Wéarmeaustauscher, Rauchgas-
entschwefelungsanlagen fir Kraftwerke.

Maschinen- und Fahrzeugbau
Spritzgussteile, Draht- und Kabelummantelungen, Schlduche, Wellrohre.

Laborgerdte
Extrusionsgeblasene und spritzgegossene Laborgerdte, Mess- und Rundkolben fir die Spurenanalytik,
Flaschen fir die Lagerung von Reinstchemikalien.

Halbleiterindustrie
Behdlter, Flaschen, Rohre fiir Transport und Lagerung von Reinstchemikalien.

Elektrotechnik und Elektronik
Draht- und Kabelummantelungen, Spritzgussteile, Schrumpfschléuche.

Schweissfolien
Als «Schmelzkleber» zum Schweissen von PTFE- und PTFE-Compound-Teilen,

PTFE-beschichteten Glasgeweben, Metallen.

Galvanik
Waérmeaustauscher und ummantelte elekirische Heizgerdte.

Papier- und Textilindustrie
Walzeniberzige/Schrumpfschléuche.

Konformitat

Biokompatibilitat
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Duroplaste

8.1

APSOplast® PF CP, PF CC

Werkstoffbezeichnung: PF CP, PF CC
Chemische Bezeichnung: Phenolharz-Hartpapier, -Sonderhartpapier, -Hartgewebe

Allgemeine Beschreibung

Die Schichtpresswerkstoffe gehéren zu den éltesten industriell verwendeten Kunststoffen. Platten, Rohre und
Profile basieren auf geschichteten Zellulosepapieren hoher Reissfestigkeit, welche mit duroplastischen Har-
zen imprdgniert, gepresst und ausgehartet werden. Als Bindeharz wird vorwiegend Phenol-Formaldehyd (PF)
verwendet. Aus dekorativen, aber auch aus elektrotechnischen Griinden werden Sonderhartpapierplatten
mit ein- oder beidseitiger Melamin-Formaldehyd-Harz-(MF-)Beschichtung versehen.

Als Vorlaufer der heutigen Faserverbund-Werkstoffe diirfen sicherlich die altbewdhrten Hartgewebe ange-
sehen werden. Baumwollgewebe werden in Schichten mit entsprechenden Impragnierharzen — hier vorwie-
gend auf Basis Phenol-Formaldehyd (PF) — getrankt und anschliessend in Pressen mit duroplastischer Hartung
zu homogenen, hochwertigen Laminatwerkstoffen fir vielféltige Konstruktionsaufgaben verarbeitet.

Merkmale und Eigenschaften

- Geringes spezifisches Gewicht

- Hohe Biegesteifigkeit und Hérte

- Hohe mechanische Festigkeit (abhdngig von der Schichtrichtung)
- Gute Warmeformbestandigkeit

- Geringe Kriechneigung

- Gute elektrische Isolationseigenschaften

— Schwer entflammbar

— Preiswert

Zudem bei Sonderhartpapier:
- Hohe Kriechstromfestigkeit
- Geringe Wasseraufnahme

Bei Hartgewebe:

- Gute Notlaufeigenschaften fir Gleitfunktionen
— Gute Verschleissfestigkeit

- Gute Schlagfestigkeit

Zu beachten ist:

Hartpapiere:

— Weisen eine hohe Wasseraufnahme auf und sind bei geringen Wandstérken sprod (Schichtabsplitterung an Kanten)
— Eignen sich nicht fir Gleitfunktionen

— Hartpapiere wie Hartgewebe sind nicht geeignet fir den direkten Kontakt mit Lebensmitteln!
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Duroplaste

APSOplast® PF CP 201

Hartpapier, Hp 2061 (Phenolharz/Cellulosepapier)
Farbe: braun

Diese Qualitat weist gute mechanische Festigkeit und elektrische Eigenschaften auf, die im Niederspannungs-
bereich verlangt werden. Da sie mit Vorwdrmung bis 2,5 mm Dicke gut stanzbar ist, eignet sie sich fir die
Herstellung von Stanzteilen in der Autoelekirik, aber auch als spangebend bearbeitete Montageplatte im
Schalttafelbau.

Als Typ PF CP 202 (Hp 2061.5) zeigt Phenolharz-Hartpapier hohe elekirische Durchschlagfestigkeit und hat
sich deshalb im Hochspannungsbereich bestens bewdhrt.

Der Typ PF CP 203 (Hp 2061.6) iberzeugt mit guten dielekirischen Eigenschaften und geringerer Wasser-
aufnahme.

APSOplast® PF CP MF

Sonderhartpapier, MKHP
(Phenolharz/Cellulosepapier + Melaminharz-Verbund-Schichtpresswerkstoff)
Farbe: lichtgrau (RAL 7035)

Dieses Sonderhartpapier, beidseitig mit einer aus Melaminharz versehenen Deckschicht (0,3 mm), besitzt
eine sehr hohe Kriechstrom- und Durchschlagsfestigkeit sowie Lichtbogenbestandigkeit, ist kratzfest, weit-
gehend chemikalienbesténdig, beschrift-, bedruck- und beklebbar sowie schwer entflammbar.

APSOplast® PF CC 201

Hartgewebe, Hgw 2082
(Hartgewebeplatten aus Phenolharz und Baumwollfeingewebe)
Farbe: braun

Dank der Verwendung von Baumwollfeingewebe hat dieses Hartgewebe sehr gute mechanische Eigenschaf-
ten. Diese Konstruktionsqualitét eignet sich insbesondere fiir Teile hohen Schwierigkeitsgrades im Maschinen-
bau. Wird Wert auf besonders gute dielekirische Eigenschaften — damit geeignet fir Einsatzzwecke, wo gute
Isoliereigenschaften bendtigt werden — gelegt, empfiehlt sich der Typ PF CC 202 (Hgw 2082.5), der unter
Verwendung spezieller Harze und elektrolytfreier Gewebe hergestellt wird.

APSOplast® PF CC 42

Hartgewebe, Hgw 2088
(Vollstébe gewickelt aus Phenolharz/Baumwollfeingewebe)
Farbe: braun

Dieser Werkstoff eignet sich sowohl fiir den Einsatz als elektrisches Isoliermaterial als auch fir mechanisch
hoch beanspruchte Anwendungen (z.B. Fihrungen, Rollen). Nicht geeignet fir Zahnréder!

8.2
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Duroplaste

8.3

Anwendungsgebiete und -beispiele

Elektrotechnik, Maschinen- und Apparatebau

Hartpapier eignet sich fir:

— |deal fiir elektrisches oder thermisches Isoliermaterial bei erhéhter mechanischer
Beanspruchung

— Bohrschablonen

- Montageplatten

— Stanzteile

— Konstruktionselement im Maschinenbau, in der Textil- und Automobilindustrie

Sonderhartpapier eignet sich aus Griinden seiner Melaminbeschichtung besonders fir:

— Kriechstromfeste Schottwéinde, Phasentrennisolationen
— Elekirische und thermische Isolierungen

— Frontplatten, Instrumente und Gerdtepanels

- Tischbelage, Raumtrennwande, Schubladenteile

Hartgewebe als vielseitiger Konstruktionswerkstoff hat seine Stérken im Elekiro-,
Maschinen- und Apparatebau sowie Transformatoren- und Schalterbau wie:

— Lamellen fir Druckluftmotoren, Kompressoren und Vakuumpumpen

—Rollen, Zahnrader, Lager, Lagerschalen, Segmentlager

Bemerkung:

Zur Anfertigung von Zahnrédern sollten Platten verwendet werden!

Konformitat

Biokompatibilitat

Wasseraufnahme von Hartgewebe in Abhéngigkeit
der Plattendicke
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Prisfbedingungen:
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Duroplaste

8.4

APSOplast® EP GC, EP GM

Werkstoffbezeichnung: EP GC, EP GM
Chemische Bezeichnung: Epoxidharz-Glashartgewebe, -Glashartmatte

Allgemeine Beschreibung

EP GC ist ein Schichtpresswerkstoff auf Basis von Epoxidharz und Glasfilamentgewebe. Neben ausgezeich-
nefen mechanischen und elekirischen Eigenschaften sowie Flammwidrigkeit und Temperaturbesténdigkeit
berzeugt dieser Werkstoff durch sehr geringe Feuchtigkeitsaufnahme und absolute Bestandigkeit selbst bei
extremen Klimata.

So erfillt Glashartgewebe neben den in DIN 7735 festgelegten Werten auch die NEMA-Normen in vollem
Umfang.

EP GM ist ein Schichtpresswerkstoff auf der Basis von Glasfasermatte mit einer Epoxidharzmatrix, die gute
mechanische Eigenschaften bei erhdhter Temperatur zeigt.

Merkmale und Eigenschaften

— Extrem hohe Biegefestigkeit und Harte

— Extrem hohe mechanische Festigkeit und Belastbarkeit (unabhéngig von der Schichtrichtung)
- Hohe Schlagzahigkeit

- Kein Kriechen unter Last

- Sehr gute Warmeformbestandigkeit (Klasse F, H)

- Gute Bestandigkeit gegen Chemikalien

- Sehr geringe Feuchtigkeitsaufnahme

— Sehr gute dielektrische Eigenschaften

Zu beachten ist:

- Aufwendige Bearbeitbarkeit (mit Diamantwerkzeugen)

— Nicht geeignet im Kontakt mit Lebensmitteln

- Ungeeignet fiir Gleitfunktionen

—Je nach Harzmischung in der Produktion kann die Farbe variieren zwischen
hell- bis dunkelgriin bis gelblich oder bréunlich
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Duroplaste 8.5

APSOplast® EP GC 201

Hgw 2372
(Epoxidharz/Glashartgewebe)

Die Qualitét Hgw 2372 weist exzellente elekirische und mechanische Eigenschaftswerte auf. Sie erreicht
eine Grenztemperatur von +130 °C und entspricht damit der Wéarmeklasse B.

APSOplast® EP GC 202

Hgw 2372.1
(Epoxidharz/Glashartgewebe)

Diese Qualitat entspricht in allen elektrischen und mechanischen Eigenschaftswerten der Qualitat Hgw 2372.
Besonderes Merkmal dieser Qualitét ist die Flammwidrigkeit. Sie erfillt die Anforderungen an die Brennbar-
keitsklasse UL94 V-0 ab 0,8 mm.

APSOplast® EP GC 203

Hgw 2372.4
(Epoxidharz/Glashartgewebe)

Diese Qualitat bietet sich Gberall dort an, wo es um hohe Temperaturbestandigkeit und mechanische Festig-
keit geht. Die Grenztemperatur liegt nach DIN 7735 bei +155 °C und entspricht somit der Warmeklasse F.
Auch bei +150 °C liegt der Abfall ihrer Biegefestigkeit unter 50%. Ursache fir den hohen Grad an Wérme-
bestandigkeit ist eine spezielle Harzkombination, die diesen Glasgewebetyp zwar etwas hérter macht als die
Qualitaten Hgw 2372 und Hgw 2372.1, aber dennoch eine gute Bearbeitung zuld@sst. Die gleiche Qualitat
bieten wir auch in der Warmeklasse H an. Diese Spitzenqualitét erzielt eine Grenztemperatur von +180 °C
und erfillt die Kriterien fir die Warmeklasse H. Sie erreicht eine Glasibergangstemperatur (TG) von +200 °C.

APSOplast® EP GM 203
(Epoxidharz/Glasfilamentmatte)

Durch die Verwendung eines temperatur- und mechanisch festen Epoxidharz-Systems kann diese EP-Glas-
filamentmatte in vielen Féllen ein Epoxid-Glashartgewebe ersetzen und bietet dabei noch einen kommerziel-
len Vorteil. Der Typ EP GM 203 weist eine gute Seewasser- und Chemikalienbesténdigkeit, ausgezeichnete
elektrische Eigenschaften wie hohe Kriechstromfestigkeit und eine sehr hohe Warmebestandigkeit mit einer
Grenztemperatur von +180 °C auf. Dies entspricht der Wéarmeklasse H. Die mechanische Festigkeit bleibt
Uber einen weiten Temperaturbereich unverdndert. Bei erhdhten Temperaturen hat er sogar einen geringeren
Verlust der mechanischen Eigenschaften als das Epoxy-Glashartgewebe Hgw 2372.4 und wird aus diesem
Grund oft bevorzugt eingesetzt.

Anwendungsgebiete und -beispiele Index 100 bei 20 °C

x 100
Elektroindustrie und Maschinenbau 2 \\ :
EP GC-Glasfilamentgewebe ist der ideale Werkstoff als elektrische Isolierung fir 3 \ §
den Elektromaschinenbau, den Transformatoren- und Schalterbau sowie hoch- g 75 >
temperaturbestédndige Maschinenteile, fir die Luft- und Raumfahritechnik und im % \
chemischen Anlagebau. Die EP-GM-Glasfasermatte eignet sich fir Antriebsstangen = N
von Leitungsschaltern, Verkeilungen fir Drehstrommaschinen, Zugstangen mit 2 * Y\
Gewinden/Muttern, Spulenabstitzelemente, Trennwénde, Distanzhilsen usw.

25
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Duroplaste

APSOplast® UP GM

Werkstoffbezeichnung: UP GM
Chemische Bezeichnung: Polyesterharz-Glashartmatte

Allgemeine Beschreibung

Uberall, wo Hartpapiere nicht geniigend Festigkeit bieten, die Spitzenwerte von Glashartgewebe aber noch
nicht ndtig sind, bietet sich die Polyesterharz-Glashartmatte als preiswerte Alternative an.

Dabei iberzeugt diese Qualitat durch hohe mechanische Festigkeit und beste elekirische Isolierung. Die Poly-
esterharz-Hartmatten entsprechen nicht nur den wichtigsten Normen, sie werden noch weitergehenden
Anspriichen gerecht. Aufgrund guter elektrischer Eigenschaften werden sie erfolgreich in der Elektroindustrie
eingesetzt. Wicklungstrager fir Trockentransformatoren, Trennwénde und Schalthebel in Hochspannungs-
schaltern, Kontakitrdger fir Drosselspulen — das sind nur einige der zahlreichen Einsatzméglichkeiten.

Merkmale und Eigenschaften

- Hohe Dimensionsstabilitét

— Sehr gute dielektrische Eigenschaften

- Hohe Temperaturbesténdigkeit, Grenztemperatur nach VDE bei +155 °C (Wérmeklasse F)
— Selbstverldschend, entspricht den Anforderungen nach UL 94 V-0 ab 2,4 mm (Typ GPO-3)
- Hohe Kriechstrom- und Lichtbogenfestigkeit (Typ GPO-3)

Zu beachten ist:

- Aufwendige Bearbeitbarkeit (mit Diamantwerkzeugen)
— Nicht geeignet im Kontakt mit Lebensmitteln

- Ungeeignet fiir Gleitfunktionen

8.6
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Duroplaste 8.7

APSOplast® UP GM 203-1

UP GM Hm 2471
(Polyesterharz-Glasfilamentmatte)
Farbe: weiss

Die besondere Stérke dieser Spitzenqualitét liegt in ihrer ausgezeichneten Hochspannungs- und Kriechstrom-
festigkeit sowie in den hervorragenden thermischen Eigenschaften. Die Grenztemperatur nach VDE liegt bei
+155 °C. Dies entspricht der Wérmeklasse F. Zudem erfiillt sie die Anforderungen der Brennbarkeitsklasse
UL94 V-0 ab 2,4 mm.

Da jedoch nicht alle Qualitaten des Typs Hm 2471 UL-gelistet sind, muss dieses bei der Bestellung mit aufge-
geben werden. Diese Qualitdt entspricht der NEMA GPO-3.

APSOplast® UP GM 203-2

UP GM Hm 2472
(Polyesterharz-Glasfilamentmatte)
Farbe: weiss

Diese Qualitat hat gegeniber dem Typ GM 203-1 einen hdheren Glasanteil. Dadurch ist die mechanische
Belastbarkeit besonders bei thermischer Belastung wesentlich hdher als die der Qualitét GM 203-1. Ansons-
ten hat auch diese Qualitat die hervorragenden Eigenschaften hoher Kriechstromfestigkeit, sehr guter dielek-
trischer Werte und eine hohe Temperaturbestandigkeit, deren Grenztemperatur nach VDE bei +155 °C liegt.
Damit erfillt dieser Typ die Anforderungen an die Wéarmeklasse F. Zudem erfillt dieser Typ die Anforderun-
gen an die Brennbarkeitsklasse UL94 V-1.

Anwendungsgebiete und -beispiele Wasseraufnahme von Glashartgewebe in Abhéngigkeit der
Plattendicke
. . 5 180
Elektroindustrie £
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APSOplast® UP GFK

Werkstoffbezeichnung: UP GFK
Chemische Bezeichnung: Polyesterharzprofile, Pultrusionsprofile

Allgemeine Beschreibung

Glasfaserverstarkter Kunststoff, kurz GFK, ist ein Faser-Kunststoff-Verbund aus einem Kunststoff (z.B. Polyester-
harz, Epoxidharz oder Polyamid) und Glasfasern. GFK ist auch unter der Bezeichnung Fiberglas bekannt.
Fiber kommt hier aus dem Englischen (fibre, amerikanisch: fiber) und bedeutet Faser.

Kurz- und langfaserverstarkte Kunststoffe werden oft als Spritzgiess- oder Pressformteile vor allem aus Griinden
der guten Formbarkeit und grossen Gestaltungsfreiheit eingesetzt. Kurzfaserverstarkte Kunststoffe weisen
meist ein quasiisotropes Verhalten auf, da die Kurzfasern zuféllig verteilt vorliegen.

Endlosfaserverstarkte Kunststoffe weisen je nach Aufbau der Fasern definierte Materialeigenschaften auf.
Immer haufiger finden sie Verwendung im Leichtbau. Die biegesteifen Konstruktionsprofile vereinigen in sich
die Vorzige korrosionsfester, thermisch und elektrisch isolierender Kunststoffe mit den modernsten Faserver-
bund-Werkstoffen und deren mechanischer Festigkeit im Bereich von Metallen. Sie werden im wirtschaftlichen
Pultrusionsverfahren stranggezogen. Je nach Profil besteht der Autbau aus Glasfasermatten zur Querverstér-
kung. Langskrafte werden durch Rovings (unidirektionale Glasfasern), die im Kern der Profile angeordnet
sind, aufgenommen. Standardmdéssig werden Isophtalsdurepolyester als Matrix eingesetzt.

Merkmale und Eigenschaften

— Extrem hohe mechanische Festigkeit bei geringem spezifischem Gewicht
- Zugfestigkeit in Langsrichtung im Bereich von metallischen Werkstoffen
—Hohe Schlagzahigkeit auch bei tiefen Temperaturen

- Ausserordentlich hohe Dimensionsstabilitat

- Gutes Riickfedervermdgen ohne bleibende Verformung

— Gute dielektrische Eigenschaften

— Gutes thermisches Isoliervermégen

— Sehr niedriger Warmeausdehnungskoeffizient

- Hohe Massgenauigkeit

— Gute Korrosions- und Feuchtigkeitsbestandigkeit

- Gute Witterungs- und Chemikalienbestandigkeit

- Schwer entflammbar

- Gute Haftung fir Klebstoffe und Lackierungen

- Gutes Preis-Leistungs-Verhdltnis

Zu beachten ist:

- Bei spanender Bearbeitung der hohe Werkzeugverschleiss infolge des hohen
Glasfaseranteils (Hartmetall- oder Diamant-Schneiden verwenden)

— Ungeeignet fir Gleitfunktionen (Verschleiss des Gleitpartners)

— Nicht geeignet fiir den Kontakt mit Lebensmitteln

8.8
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APSOplast® UP GFK

Polyesterharz + endlose Glasfasern
Farbe: weiss

Je nach Wahl der Faserverstérkung variieren die mechanischen Eigenschaften der Profile. Diese GFK-
Pultrusionsprofile gibt es in verschiedenen Lieferformen. Es kann zwischen folgenden drei Typen unterschieden
werden, wobei fliessende Ubergénge méglich sind:
- Rovingverstérkung bei Rundstdben und Kleinprofilen
- Glasfasermatten/Rovingverstdrkung ist der Standardaufbau von konstruktiven Profilen

(wie Flach-, Winkel- und U-Profilen)
- Gewebe-Kreuzwicklung/Rovingverstéarkung ist typisch fir die Herstellung von Rohren
Durch den Aufbau dieser UP-GFK-Profile lassen sich statisch hochbelastbare, langlebige und korrosions-
bestdndige Konstruktionen erstellen. Durch das gute Eigenschaftsprofil finden sich viele Anwendungen in der
chemischen Industrie, Elektroindustrie, im Transportwesen, in der Landwirtschatft, in Sport und Freizeit sowie
im Anlagebau.

Anwendungsgebiete und -beispiele

Vorwiegend verwendet als biegesteifes, hochbelastbares und formstabiles Konstruktionsprofil mit niedrigem
Gewicht, eingesetzt fir thermische oder elekirische Isolierfunktionen oder in korrosiver Umgebung in:

Elektroindustrie, Maschinen-, Apparate- und Chemieapparatebau

Befestigungsprofile in Schalt- und Trafostationen, Netzverteilerkasten, Phasentrenner, Betétigungsstangen,
Stromschienentréger, Streckentrenner an Fahrleitungen und Abspannungen, Trager- und Abstiitzprofile,
Gitterroste, Tragrahmen, Antennenmaste usw.

Transport- und Férdertechnik, Fahrzeug- und Galvanotechnik, Metallbau
Konstruktionsprofile fir: Kihlrdume, Kihlfahrzeuge, Nutzfahrzeuge, Abfallbehélter, Forder-, Transport-,
Gondel- und Schwebebahnen, Gelander, Gartenzdune, Gewdchshaus-Konstruktionsprofile usw.

Sport- und Freizeitbereich
Schneestangen, Drachenprofile, Bogenprofile und -pfeile, Hangegleiterprofile, Slalomstangen, Hochsprung-
latten, Segellatten, Tragprofile fir Camping-Zelte, -Caravans und Motorhomes, Modellbauteile usw.

Konformitat

Biokompatibilitét
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Polyurethane 9.1

APSOplast® PUR

Werkstoffbezeichnung: PUR
Chemische Bezeichnung: Polyurethane

Allgemeine Beschreibung

Polyurethane (Kurzzeichen PUR) sind Werkstoffe oder Kunstharze, welche aus der Polyadditionsreaktion
eines Polyesters oder eines Polyethers und eines Polyisocyanats entstehen. Polyurethane kénnen je nach
Wahl des Isocyanats und des Alkohols véllig unterschiedliche Eigenschaften aufweisen. Die Harteabstufung
wird durch die Wahl unterschiedlicher Mengenverhéltnisse der Rohstoffe erreicht (keine Weichmacher).

Charakteristisch fir Polyurethane ist die Urethan-Gruppe. Polyurethane kénnen schaumartig oder fest,

hart, spréde, aber auch weich und elastisch sein. Bei den hier beschriebenen glykolvernetzten Polyurethan-
Elastomeren handelt es sich um ein kompaktes PUR, welches im Heissgiessverfahren in offene Formen ver-
gossen wird. Dieses dlteste und bekannteste Polyurethan-Elastomer weist im Vergleich zu allen anderen Typen
unibertroffen hohe mechanische Eigenschaftswerte auf. Das gummi-Ghnliche, elastische Verhalten, verbunden
mit einer exzellenten Abrieb- und Weiterreissfestigkeit, erméglicht Anwendungen, wo Synthesekautschuke
versagen wirden.

Merkmale und Eigenschaften

— Gummidhnliches, elastisches Verhalten
— Extrem hohe Verschleiss- und Abriebfestigkeit
- Hohe mechanische Strukturfestigkeit

— Sehr hohe Schlagzahigkeit

- Hohe Stosselastizitat

- Gute Démpfungswerte

- Hohe Weiterreissfestigkeit

- Sehr gute Witterungsbestandigkeit

- Bestandig gegen Ole und Fette

— Relativ hoher Haftreibwert

— Zerspanbar (ab 90 Shore A)

Zu beachten ist:

- Die Schadigung von PUR unter Hydrolyseeinwirkung durch Heisswasser, Dampf, tropisches Klima und Kondenswasser
— PUR ist nicht lichtstabil, d.h. der Werkstoff kann sich innerhalb weniger Monate von anfénglich heller Farbe bis hin zu
fast schwarz verfarben. Diese Verfarbung hat jedoch keinen negativen Einfluss auf die mechanischen Eigenschaften.

- Samtliche Polyurethan-Typen sind ungeeignet fiir Gleitfunktionen im Trockenlauf
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9.2

APSOplast® PURD15

Polyesterurethan (AU)
Farbe: hell- bis dunkelbraun

PUR D15 ist chemisch gesehen auf Basis Polyester-Polyol + Naphthylen-1,5-Diisocyanat (DESMODUR® 15)
aufgebaut. Der Typ PUR D15 ist ein hochwertiges Polyurethan mit unerreicht hoher Abrieb- und Strukturfestig-
keit, jedoch gegeniiber Hydrolyseeinwirkung unbesténdig. Im Vergleich zu den ibrigen PUR-Elastomeren
besitzt PUR D15 eine erhdhte Warmebestandigkeit. Dabei sind kurzzeitige Temperaturbelastungen bis

+120 °C méglich. Die Dauerbelastung des Werkstoffes sollte jedoch +100 °C nicht ibersteigen. Ein weiterer
Vorzug von PUR D15 ist im Vergleich zu anderen PUR-Elastomeren gleicher Shore-Harte ein hoherer E-Modul
und damit eine erhdhte Tragfahigkeit bei geringer bleibender Verformung. PUR D15 ist in der Harte von

ca. 65 Shore A bis 70 Shore D einstellbar.

APSOplast® PUR D44

Polyesterurethan (AU)
Farbe: rotbraun

PUR D44 ist chemisch gesehen auf Basis Polyester-Polyol + Diphenylmethan-4,4'-Diisocyanat (DESMODUR® 44)
aufgebaut. PUR D44 ist ein hochwertiges Polyurethan mit guter Abrieb- und Strukturfestigkeit. Gegeniiber
PUR D15 etwas kostenginstiger, auch hydrolysebesténdiger, jedoch weniger geeignet fir dynamisch
beanspruchte Teile. PUR D44 sollte nicht bei iiber +80 °C Dauertemperatur eingesetzt werden. Kurzzeitige
Belastungen bis +100 °C sind jedoch méglich. Dieser Werkstoff ist in der Harte von ca. 65 Shore A bis

60 Shore D einstellbar.

APSOplast® PUR AP

Polyetherurethan (EU)
Farbe: hell durchscheinend

Dieses Polyurethan ist chemisch gesehen auf Basis Polyether-Polyol + Toluylen-Diisocyanat aufgebaut. Dieser
Werkstoff hat eine sehr hohe Abrieb- und Strukturfestigkeit und ist besonders mikroben- und hydrolysefest
sowie sehr kalteflexibel, dafir weniger besténdig gegen Treibstoffe und Ole auf Petroleumbasis als das Poly-
esterprodukt.
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9.3

Anwendungsgebiete und -beispiele

Wegen der guten mechanischen Eigenschaften werden die PUR-Elastomere vor allem
dort verwendet, wo die Beanspruchung fiir die bekannten Natur- und Synthese-Kau-
tschuke zu gross ware. Anderseits bietet PUR ein elastisches Verhalten, das bei keinem
thermoplastischen Kunststoff zu finden ist.

Maschinen- und Apparatebau, Fahrzeuge

Walzenabstreifer, Schneepflugschirfleisten, Abstreifer, Verschleissteile, Laufrollen-
beldge, Anschlagpuffer, Kupplungspakete, Kettenréder, Stanzunterlagen, Verschleiss-
teile fur die Betonindustrie (Mischerschaufeln-Auskleidungen, Einlagen fir Fahrmischer,

Siebe...).

Pumpenteile, Walzenbelage, Schwerlastrollen und Rader, Dichtungen, Schlduche
USW.

Konformitat

Biokompatibilitat

Isochroner Spannungs-Dehnungsverlauf von PURD15 92 Sh A
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Kunststoffe fiir die Lebensmittelindustrie 10.1

Einleitung

Immer mehr Kunststoffe finden auch in der Lebensmittelindustrie Einsatz. Angst+Pfister bietet ein umfang-
reiches Sortiment an Kunststoffen verschiedener Abmessungen (von Standardtypen bis hin zu hochentwickelten
Spezialtypen), abgestimmt auf die Bedirfnisse des Marktes. Diese Werkstoffe wurden speziell fir den Kontakt
mit Lebensmitteln entwickelt und entsprechen einer Vielzahl von lebensmittelrechtlichen Bestimmungen. Unse-
re Kunststoffe weisen eine hohe chemische Bestéindigkeit gegeniiber einer Vielzahl aggressiver Substanzen
auf, welche bei der Verarbeitung, Reinigung und Sterilisation der in der Lebensmittelindustrie eingesetzten
Gerdte verwendet werden. Das Standardsortiment fir den Lebensmittelbereich reicht von Halbzeugen bis hin
zu Fertigteilen.

Erwdhnenswert sind die «Selbstschmierenden Qualitaten», welche im Kapitel 10.2 separat beschrieben sind.
Wenn bei der Bestellung angefordert, erhalten Sie fir unsere Werkstoffe fir die Lebensmittelindustrie die
Konformitétserklarungen gemdss der entsprechenden Norm.

Hauptanwendungsbereiche in der Lebensmittelbearbeitung und -verarbeitung

Backereien
Tunnelofen, Knetmaschinen, Umformungs- und Fiillmaschinen, Brotmihlen, Maschinen zur Teigbeférderung

Verarbeitung und Verpackung von Milcherzeugnissen
Trennmaschinen, Maschinen fir die Herstellung und Abfillung von Milch, Butter und Kése, Homogenisierer

Fleisch- und Wurstverarbeitung
Schneidemaschinen, Zerkleinerer, Knochenentfernungs-, Transportband-, Wurstbefiillungs-, Schaschlikfabri-
kationsmaschinen, Mixer, Herdanlagen

Konfektionierung
Formtechnik, Blisterformtechnik, Versiegelungs- und Kartonverpackungsanlagen

Getrankeverarbeitung und -abfiillung
Zentrifugen, Separatoren, Flaschen- und Dosenbefillungsanlagen, Abklargefdsse, Warmeaustauscher
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Kunststoffe fiir die Lebensmittelindustrie

Modifizierte Qualitéten

APSOplast® PE-UHMW ED FDA
APSOplast® PE-UHMW EC FDA

Farbe: schwarz

Diese Typen sind modifizierte antistatisch bzw. elekirisch ableitend ausgeristete Werkstoffe, geeignet fiir
den Einsatz in der Lebensmittel- und Pharmaindustrie. Sie erfillen die Anforderungen gemdss Europdischem
Lebensmittelrecht EG 1935/2004 sowie der FDARichtlinie 21 CFR 177.1520 und 21 CFR 178.3297

im Kontakt mit Lebensmitteln. PEEUHMW ED FDA ist zudem geprift nach dem amerikanischen

«3-A Dairy Sanitary Standard».

Typische Anwendungen
Gleit- und Antriebselemente in der Lebensmittel- und Pharmaindustrie im ATEX-Bereich

Folgende selbstschmierenden Qualitéten sind fir Anwendungen verfigbar, bei denen nur wenig

oder gar keine externe Schmierung aufgebracht werden kann oder darf. Diese mit integriertem Schmierstoff
versehenen Qualitdten, geeignet fir den Kontakt mit Lebensmitteln, sind in einer breiten Palette an Halbzeugen
verschiedener Abmessungen erhalilich. Dies fihrt zu niedrigeren Wartungskosten und optimalen Leistungen
in der Anwendung.

APSOplast® PA 6 G LO FDA

Farbe: natur (elfenbein), blau

Dieser Typ ist ein Gusspolyamid é mit integriertem Schmiersystem, welches in natur (elfenbein) als auch in
blau erhéltlich ist. Es istim wahrsten Sinne des Wortes selbstschmierend und seine Zusammensetzung ent-
spricht den amerikanischen FDA-Richtlinien. Dieser Werkstoff wurde besonders fir hochbelastete, langsam
bewegte Trockenlaufgleitelemente entwickelt. Im Vergleich zu Polyamiden ohne Schmiermittelsystem ist seine
Reibungszahl um bis zu 50% niedriger und sein Verschleisswiderstand bis um das Zehnfache héher. Er
weitet das Anwendungsspektrum der Polyamide betrdchtlich aus und ermdglicht tiefere Wartungskosten
sowie ldngere Standzeiten.

Typische Anwendungen
— Verpackungsanlagen

— Automatische Bearbeitung

- Milch- und Késeverarbeitung

10.2
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10.3

APSOplast® PET-C SL

Farbe: grau

Dieser auf Polyethylenterephthalat (thermoplastisches Polyester) basierende Werkstoff mit einem

(homogen verteilten) eingebauten Festschmierstoff ist aufgrund seiner Zusammensetzung optimal fir den Kon-
takt mit Lebensmitteln geeignet. Die spezifische Materialzusammensetzung macht diesen Kunststoff zu einem
einzigartigen «selbstschmierenden» Gleitlagermaterial. Dieser Kunststoff weist nicht nur einen sehr hohen
Verschleisswiderstand auf, sondern bietet im Vergleich zu PET-C (ungefillter Typ) vor allem einen noch niedri-
geren Gleitreibungskoeffizienten und hohere dynamische Tragfahigkeit (pv-Grenzwert).

Typische Anwendungen

- Schneidemaschinen und Zerkleinerer
- Getréinkeabfillung

— Anlagen fir die Verpackung von Butter

APSOplast® PPS GF SL
Farbe: dunkelblau

Dieser verstdrkte, teilkristalline Polyphenylensulfid-Werkstoff mit eingebautem Festschmierstoff weist eine
ausgezeichnete Kombination von Eigenschaften in Bezug auf Verschleissfestigkeit, mechanische Tragféhig-
keit und Dimensionsstabilitat auf, und dies sowohl im Kontakt mit Chemikalien, hohen Temperaturen als
auch Hydrolysebedingungen. Dank des homogen verteilten Festschmierstoffes ist dieser Typ durch eine
ausgezeichnete Verschleissfestigkeit und eine niedrige Gleitreibungszahl gekennzeichnet.

Typische Anwendungen
Filtertrommeln, Fleisch- und Molkereiproduktanlagen, Formungsanlagen, Extraktionsanlagen, Kaseverar-
beitung, Erhitzungs- und Trockenanlagen

APSOplast® PEEK SL FDA

Farbe: blau, natur

Das teilkristalline PEEK weist eine einzigartige Kombination von hervorragenden mechanischen Eigen-
schaften, Temperaturbestandigkeit und vorziiglicher Chemikalienbestandigkeit auf, wodurch es zum
beliebtesten Hochleistungs-Kunststoff wurde. Wie schon das unmodifizierte PEEK wird dieser neue selbst-
schmierende Werkstoff durch eine auf den Kontakt mit Lebensmitteln abgestimmte Zusammensetzung
ausgezeichnet. Er bietet jedoch weit bessere Verschleissfestigkeit und geringere Gleitreibung.

Typische Anwendungen
Kochanlagen, Warmetauscher, Fermentations- und Brauereianlagen, Hochgeschwindigkeits-Gross-
schneidemaschinen
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Kunststoffe fiir die Lebensmittelindustrie

Reinigung, Sterilisation

Um die Gesundheit zu schiitzen, sind Reinigungs- und Sterilisationsverfahren in der lebensmittelbearbeiten-

den und -verarbeitenden Industrie Gusserst wichtig. Sowohl fir Oberfléchen in Kontakt mit Lebensmitteln

(Anlagen, Geréte usw.) als auch fir Oberfléchen ohne Kontakt mit Lebensmitteln (Abschirmungen, Wénde,

Decken usw.) werden genaue Verfahren entwickelt und rigoros eingehalten.

Ziel dieser Reinigungs- und Sterilisationsverfahren fiir Oberfldchen ist zum einen die Entfernung von Néhr-

stoffquellen, die Bakterien zum Wachstum benétigen, und zum anderen die Abtétung bereits vorhandener

Bakterien:

— Durch die Reinigung sollen unerwiinschte Partikel (Nahrungsmittelreste) komplett von der Oberfléche
entfernt werden, wobei gleichzeitig alle bereits vorhandenen Bakterien abgetdtet werden.

- Die Sterilisation ist auf das Abtaten verbliebener Bakterien, welche Krankheiten verursachen kénnen (patho-

gene Organismen), ausgerichtet. Die meisten nach der Reinigung noch verbliebenen Bakterien kdnnen
durch Sterilisation mit heissem Wasser, Dampf oder Chemikalien unter speziellen Bedingungen hinsichtlich
Temperatur, Konzentration und Kontaktzeit eliminiert werden.

Reinigungs- und Sterilisationsverfahren

CIP Clean-In-Place = Reinigung vor Ort

COP  Clean-Out-of-Place = Reinigung an einem anderem Ort
SIP Sterilization-In-Place = Sterilisation vor Ort

Die Wahl des am besten geeigneten Kunststoffes héngt von den verfigbaren Daten hinsichtlich der Chemi-
kalienzusammensetzung und praktischer Erfahrung ab. Oftmals kann jedoch nur ein Versuch unter Praxis-
bedingungen Aufschluss iiber die endgiiltige Eignung eines Kunststoffes fir eine Anwendung geben (geeig-
nete Chemikalien, Konzentration, Temperatur und Kontaktzeit sowie Beladungszustand).

Anforderungen fir Kunststoffteile in der Lebensmittelindustrie

— Entsprechende physikalische Eigenschaften fir spezielle Anwendung im Hinblick auf Festigkeit, Steifigkeit,
Schlagzahigkeit, Dimensionsstabilitdt, Temperaturbestandigkeit, Schmierungseigenschaften (Verschleiss
und Reibung)

- Geeignet fir den Kontakt mit Lebensmitteln

- Chemische Bestandigkeit gegen bestimmte Nahrungsmittel und Reinigungs-/ Sterilisationsmittel

— Glatte Oberflachen, frei von Rissen, Nadelléchern oder anderen Oberflachenbeschadigungen, welche die
Wirksamkeit von Reinigungs- und Sterilisationsmassnahmen beeintréchtigen kénnten

10.4
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Kunststoffe fiir die Lebensmittelindustrie

10.5

Lebensmittelrechtliche Bestimmungen

Material USA: FDA, Code of Federal EU: 1935/2004/EG inkl. 10/2011/EU

Regulation [21 CFR] bzw. FDA FCN

Food Contact Notification
PA 6 ja ja*
PA 66 ja ja
PA6 G ja* ja*
PA 6 G SL ja nein
PA 6 G SL Plus ja nein
PA 6 GLO FDA ja nein
POM-C natur ja ja*
POM-C schwarz ja* ja*
POM-C ID ja* ja*
POM-C SAN ja* ja
POM-H natur ja* ja*
POM-H SL ja* ja*
PET-C natur ja* ja*
PET-C schwarz ja* ja
PET.C SL ja* ja*
PPE ja* ja*
PSU ja* nein
PPSU schwarz ja nein
PEI ja* nein
PPS GF SL ja ja*
PEEK ja ja*
PEEK schwarz ja* nein
PEEK SLFDA ia ja
PVDF ja* ja*
PE-LD natur ja nein
PE-HD schwarz nein ja*
PE-HMW natur ja* ja*
PE-HMW rotbraun ja* ja*
PE-UHMW ja* ja
PE-UHMW ED FDA ja ja
PE-UHMW EC FDA ja ja
PP grau ja ja
PTFE natur ja ja
PTFE +Glas ja ja*
PTFE +Carbon ja* nein

*Auf besondere Anforderung/Nachfrage méglich (muss bei der Anfrage bzw. Bestellung angegeben werden)
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10.6

Normen

Norm Land Beschreibung

FDA USA  Food and Drug Administration
(Lebensmittel /Arzneimittelbehdrde der USA /eine Abteilung des «Gesundheits-
amts» — Departement of Health, Education and Wellfare — analog BGA
(Bundesgesundheitsamt)

CFR USA  Code of Federal Regulations
(Bezeichnung im Zusammenhang mit FDA-Nr. in den USA)

1935/2004/EG EU  Europdische Verordnung iber Materialien und Gegenstande, die dazu
bestimmt sind, mit Lebensmitteln in Kontakt zu kommen.

10/2011/EU EU  Europdische Verordnung Gber Materialien und Gegensténde aus Kunststoff,
die dazu bestimmt sind, mit Lebensmitteln in BerGhrung zu kommen
(Einzelmassnahme im Sinne von Artikel 5(1) der EG 1935/2004).
(2002/72/EG ab 05/2011 ersetzt durch 10/2011/EU)

2023/2006/EG EU  Europdische Verordnung iber gute Herstellungspraxis (GMP) fir Materialien
und Gegenstdnde, die dazu bestimmt sind, mit Lebensmitteln in Berihrung zu
kommen (GMP = Good Manufacturing Practice).

BfR D Bundesinstitut fir Risikobewertung (friher BgVV, davor BGA)

3-A Dairy USA  Amerikanische Norm, welche von Repréasentanten aus der Milch-, Lebens-,

Sanitary Standard mittel-, Molkerei-Industrie sowie dem Gesundheitsamt betr. Verfahren und
Ausristungen aufgestellt wird.

BAG CH  Bundesamt fiir Gesundheit

BgVvVv D Bundesinstitut fir gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterindrmedizin
(fruher BGA: Bundesgesundheitsamt, jetzt aktuell BfR)

NSF USA  National Sanitation Foundation
(NSF-Testing Laboratorium) éhnlich FDA, aber nur fir Trinkwasser, also auch
wie DVGW
Registriert ebenfalls Produkte (auch in den USA)

KTW D Trinkwasserverordnung (KTW = Kunststoffe und Trinkwasser)

WRAS GB  Water Regulation Advisory Scheme (Britische Trinkwasserzulassung)

ACS FR  Attestation de Conformité Sanitaire (Franzésische Trinkwasserzulassung)

KIWA NL  Niederlandische Trinkwasserzulassung

DVGW D Deutsche Vereinigung des Gas- und Wasserfaches

DVGW-W270 D Leitsatze nach DIN 2000 verlangen diesen mikrobiologischen Nachweis

SVGW CH  Schweizerischer Verein des Gas- und Wasserfaches

oévew AT Osterreichische Vereinigung des Gas- und Wasserfaches

LMHV D Lebensmittelhygieneverordnung

LMBG D Lebensmittel-, Bedarfsgegenstande- und Futtermittelgesetzbuch
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Kunststoffe in der Medizintechnik 11.1

Kunststoffe in der Medizintechnik

In medizintechnischen Gerdaten gewinnen Kunststoffe immer mehr an Bedeutung. Einerseits erhdhen sie

die Funktionalitdt der Geréte, andererseits tragen sie dazu bei, dass Kostensenkungspotenziale ausgeschopft
werden. Bei Anwendungen im Kontakt mit Haut, Blut und Gewebe missen die eingesetzten Materialien
biokompatibel sein und sich zudem fir die Sterilisation bei hohen Temperaturen eignen. Ausserdem sind
Chemikalienbesténdigkeit und Resistenz gegen aggressive Desinfektionsmittel gefordert.

Produktsortiment

Die Produktelinie LSG (Life Science Grade) beinhaltet biokompatible technische und Hochleistungskunst-
stoffe. Diese Typen wurden speziell fir mechanisch zu bearbeitende Komponenten fir Anwendungen in der
Medizintechnik, Pharmazeutik und Biotechnologie entwickelt. Diese Werkstoffe erfillen die Vorschriften
nach USP Class V, VI und ISO 10993.

Die Verantwortung zum Erlangen der Zertifikate der geforderten Standards liegen bei den Geréateherstellern
oder den Handlern von Gerdten.

Dank den durchgefishrten Tests nach USP und ISO 10993 profitiert der Kunde von reduzierter Entwicklungszeit
und tieferen Entwicklungskosten fiir die Zulassungspriifungen der Endprodukte.

APSOplast® LSG-Sortimentsibersicht

Handelsbezeichnung Basiswerkstoff
PEEK CLASSIX™ LSG PEEK

PEEK CF30 LSG PEEK

PEEK GF30 LSG PEEK

PEEK LSG PEEK

PPSU LSG PPSU

POM-C LSG 7 Farben POM-C
PEILSG PEI

PSU LSG PSU

PCLSG PC

PPSU LSG XRO PPSU

PPE LSG PPE modifiziert
PP LSG PP stabilisiert
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Kunststoffe in der Medizintechnik

Biokompatibilitat

Als biokompatibel (Bio = leben + kompatibel = vertraglich) bezeichnet man Werk-
stoffe oder Baugruppen, die keinen negativen Einfluss auf Lebewesen in ihrer Umge-
bung haben. Die Biokompatibilitat beschreibt somit die Vertraglichkeit eines in den
Kérper eingesetzten Stoffes oder Medizinproduktes mit dem Gewebe. Die Beurteilung
erfolgt nach verschiedenen Untersuchungen geméass USP (U.S. Pharmacopeia)

Class | bis VI oder nach ISO 10993.

In der Medizintechnik werden Geréte oft mehrfach verwendet. Kunststoffe missen

deshalb gegeniiber verschiedenen Sterilisationsverfahren und Chemikalien besténdig

sein. Biokompatibilitat ist keine Materialspezifikation und bedarf einer vorherigen

Prifung, ggf. einer Sonderproduktion.

Konformitét mit Richtlinien zu Biokompatibilit

Zulassungspriifungen gemdss USP und ISO-Richtlinien:

h

Vergleich der Unter:

g

zur Biol patibiliat nach

USP 23 Class V + VI und ISO 10993

1SO 10993

In-vivo In-vitro

— subchronische/
chronische
Toxizitat

- Karzinogenitat

- Gentoxizitat
— Zytotoxizitat

- Sensibilisierung USP 23 Class V USP 23 Class VI
- langzeit-
implantation — akute systemische - Kurzzeit-
Toxizitét implantations-
— intrakutane versuch
Reaktivitdt (5-7 Tage)

at und Kontakt mit Lebensmitteln (FDA)

Bezeichnung Zusammensetzung USP-Konformitat 1SO 10993 Konformitat FDA-Konformitat
der Halbzeuge der Halbzeuge der Rohstoffe @

PEEK CLASSIX™ LSG weiss © PEEK weiss Class VI @ ISO 10993 ja

PEEK CF30 LSG schwarz PEEK +30% GF Class VI @ ISO 10993 nicht getestet

PEEK GF30 LSG blau (RAL5019) PEEK +30% GF Class VI @ ISO 10993 nicht getestet

PEEK LSG natur PEEK natur Class VI @ ISO 10993 ja

PEEK LSG schwarz PEEK schwarz Class VI @ ISO 10993 ja

PPSU LSG schwarz © PPSU schwarz Class VI @ ISO 10993 ja

PEI'LSG natur © PEl natur Class VI @ ISO 10993 ja

PSU LSG natur ® PSU natur Class VI @ ISO 10993 ja

PC LSG natur ® PC natur Class VI @ ISO 10993 ja

POM-C LSG natur POM-C natur nicht getestet @ ISO 10993 ja

POM-C LSG schwarz POM-C schwarz nicht getestet @ ISO 10993 ja

POM-C LSG gelb (RAL 1007) POM-C gelb nicht getestet @ ISO 10993 ja

POM-C LSG rot (RAL 3027) POM-C rot nicht getestet @ ISO 10993 ja

POM-C LSG blau (RAL 5005) POM-C blau nicht getestet ® ISO 10993 ja

POM-C LSG blau (RAL 5005) POM-C blau nicht getestet @ ISO 10993 ja

POM-C LSG griin (RAL 6016) POM-C griin nicht getestet @ ISO 10993 ja

POM-C LSG braun (RAL8016) POM-C braun nicht getestet @ ISO 10993 ja

PPSU LSG XRO schwarz PPSU Rohstoff ISO 10993 ® ja®

PPSU LSG XRO griin PPSU Rohstoff ISO 10993 ® ja®

PPSU LSG XRO rot PPSU Rohstoff ISO 10993 ® ja®

PPSU LSG XRO gelb PPSU Rohstoff ISO 10993 ® ja®

PPSU LSG XRO blau PPSU Rohstoff ISO 10993 ® ja®

PPSU LSG XRO elfenbein PPSU Rohstoff ISO 10993 ® ja®

PPE LSG schwarz PPE mod. nein ISO 10993 ® ja®

PPE LSG griin PPE mod. nein ISO 10993 ® ja®

PPE LSG gelb PPE mod. nein ISO 10993 ® ja®

PPE LSG braun PPE mod. nein ISO 10993 ® ja®

PPE LSG grau PPE mod. nein ISO 10993 ® ja®

PPE LSG blau PPE mod. nein ISO 10993 ® ja®@

PP LSG weiss PP stab. Polymer ISO 10993 ja®

PP LSG schwarz PP stab. Polymer ISO 10993 ja®

© Gemass Rohstoffhersteller erfiillt der fir die Herstellung dieser Halbzeuge verwendete Rohstofftyp

die Vorschriften nach USP Klasse VI.

@ Die Prisfungen dieser Life Science Grade wurde von einer unabhéngigen internationalen Priifstelle
durchgefihrt, um die Einhaltung der Vorschriften der United States Pharmacopeia (USP) und der ISO
10993-1 zu Biokompatibilitétstests von Werkstoffen zu iberpriifen (die Tests wurden an aus 50 mm
dicken Stében hergestellten Proben kurz nach deren Fertigung durchgefiihrt).

@ Die reinen, naturfarbenen POM-Copolymer-Rohstoffe, die fir die Herstellung aller POM-C LSG-Halb-
zeuge verwendet wurden, erfilllen die Vorschriften nach USP Klasse VI (geméss von den Rohstoff-
lieferanten in Auftrag gegebenen Biokompatibilitétstests). Ausserdem sind zu diesen Rohstoffen
Drug Master Files (DMF) in der DMF-Datenbank der US-amerikanischen Food and Drug Administra-

tion (FDA) vorhanden.

© Die Zusammensetzung der Rohstoffe, die zur Herstellung dieser LSG-Halbzeuge verwendet wurden,

erfillen die Anforderungen der anwendbaren Food Contact Notification und/oder Food Additive Re-

gulation(s) der FDA.

® Getestet an den Halbzeugen PPSU LSG XRO und der entsprechenden Farbe (ohne
Bariumsulfat). Da Polymer und Bariumsulfat biokompatibel sind, kann davon ausgegangen werden,
dass alle Halbzeuge der Norm ISO 10993 entsprechen.

® Getestet an PPE LSG blau. Es kann davon ausgegangen werden, dass dies auch fiir alle anderen

Farben gilt.

®FDA 21 CFR 178.3297 (Pigmente)
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Kunststoffe in der Medizintechnik 11.3

Definition «Steril»

Steril bedeutet frei sein von vermehrungsféhigen Mikroorganismen. Sterilitat kann jedoch nur mit definierter
Wahrscheinlichkeit gewéhrleistet werden. Sterilisationsverfahren missen so beschaffen sein, dass eine Keim-
zahlreduktion auf ein Millionstel des Ausgangswertes erfolgt, also wenn die theoretische Wahrscheinlichkeit,
dass ein lebender Keim je Objekt vorhanden ist, kleiner als 1: 1000000 ist. Die Wahrscheinlichkeit einer
Kontamination ist nicht nur vom Sterilisationsverfahren, sondern auch von der Ausgangskeimzahl (Bioburden)
des Sterilisiergutes abhdngig. Standardisierte Reinigung und Desinfektion des Sterilgutes sind somit Vorbe-
dingung fiir eine sichere Sterilisation.

Sterilisationsverfahren

Dampfsterilisation

Dampfsterilisation ist Sterilisieren mit reinem, gesattigtem Wasserdampf von mindestens +121 °C, der auf
alle Oberflachen des Sterilisiergutes einwirkt. Die Dampfsterilisation ist das sicherste Verfahren im Kranken-
haus und in der Praxis. Sie ist gegeniber allen anderen Sterilisationsmethoden zu bevorzugen. Bei pordsen
Sterilisierungsgiitern (z. B. Textilien) muss eine vollstdndige Entliftung und Dampfdurchdringung erfolgen.
Bei einer Sterilisationstemperatur von +121 °C ist eine Einwirkzeit von mindestens 15 Minuten, bei +134 °C
von mindestens 3 Minuten einzuhalten. Abweichungen hiervon bedirfen der vorherigen Validierung. Um
eine vollsténdige Luftentfernung aus Kammer und Sterilisationsgut und eine gleichméssige Dampfdurch-
dringung zu erreichen, werden heute fraktionierte Vakuumverfahren eingesetzt.

Autoklavieren

Die Dampfdrucksterilisation wird allgemein in der Medizintechnik zur Sterilisation aller Arten von wiederver-
wendbaren Geraten, Ausristungsteilen, Instrumenten, Schalen angewandt und wird in einem Druckbehalter
ausgefihrt, der fir Gberhitzten, gesdttigten Dampf geeignet ist. Der Hauptzweck der Sterilisation ist es, alle
Mikroorganismen mittels Dampf abzutéten.

Prifungen, in denen die Auswirkung wiederholter Dampfsterilisation bei +134 °C auf die Charpy-Kerbschlag-
zdhigkeit gemdss ISO 179/ 1eA getestet wurden (gemessen an trockenen Proben bei +23 °C), zeigen:

— Die sehr gute Eignung von PVDF, PEEK und PPSU (>500 Autoklavierzyklen)

— Die Werkstoffe PEI, PSU und PPS halten bis zu 250 Autoklavierzyklen stand

- POM-C eignet sich fiir Teile, die nur einige wenige Male dampfsterilisiert werden missen

- PC ist eher nicht geeignet

Heissluftsterilisation

Heissluftsterilisation ist Sterilisieren mit frockener Hitze. Das Verfahren birgt aber eine Reihe von Unsicherheiten:

— Bei trockener Hitze erfolgt die Warmeibertragung auf das Sterilisiergut relativ langsam

— Durch die Bildung von Kélteinseln kann der Sterilisationserfolg beeintréichtigt werden

- Die Vorbereitung des Sterilisiergutes, vor allem aber die Art der Beschickung des Sterilisators beeinflusst in
hohem Mass die Sicherheit der Sterilisation

— Eine Verfahrensvalidierung ist nicht méglich

Von Ausnahmeféllen ausserhalb der direkten Patientenversorgung abgesehen, stellt die Heissluftsterilisation
auch bei ordnungsgemdsser Vorbereitung des Sterilgutes kein zuverlassiges Verfahren dar. Die Heissluftsterili-
sation in Krankenhaus und Praxis ist daher nicht mehr vertretbar! Sollte dieses Verfahren trotz der bekannten
Méngel angewendet werden, so ist eine Temperatur von +180 °C fir mindestens 30 Minuten Einwirkzeit zu
fordern.
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Gassterilisation

Gassterilisation ist Sterilisieren mit einem mikrobioziden Gas bei méglichst niedrigen Temperaturen in einem
geschlossenen System. Grundsétzlich dirfen nur thermolabile Gegensténde mit Gas sterilisiert werden.

Bei der Neu- und Ersatzbeschaffung von Instrumentarium und Gerdten sind stets solche zu bevorzugen, die
dampfsterilisiert werden kdnnen. Die fir die Sterilisation erforderlichen Bedingungen (Temperatur, Feuchtig-
keit, Gaskonzentration, Einwirkzeit) missen an allen zu sterilisierenden inneren und Gusseren Oberfléchen
erreicht werden. In den Krankenh&usern ist zu Gberprifen, inwieweit Gegenstdnde, die gassterilisiert wer-
den, nicht doch dampfsterilisierbar sind; gegebenenfalls sind toxikologisches Risiko fir Personal und Patien-
ten einerseits und erhdhter Materialverschleiss bei der Dampfsterilisation andererseits gegeneinander abzu-
wdgen. Die Auswahl der Gassterilisationsverfahren und die Zuordnung des Sterilisiergutes sind mit einem
Krankenhaushygieniker abzukléren. Eine regionale Zentralisierung der Gassterilisation ist anzustreben.

Ethylenoxid(EO-)Sterilisation

Aufgrund der toxischen, kanzerogenen und mutagenen Eigenschaften ist Ethylenoxid ein Gefahrstoff und
unterliegt den jeweils giiltigen Vorschriften. Die geringe Sterilisationstemperatur und das hohe Durchdrin-
gungsvermoégen zeichnen dieses Sterilisationsverfahren aus. Die Desorption des Ethylenoxids muss so lange
in der Sterilisierkammer erfolgen, dass die Technische Richtkonzentration (TRK-Wert) sicher unterschritten
wird. Die Einhaltung der sog. Ausléseschwelle ist durch Messung zu dokumentieren.

Formaldehydgas-Sterilisation

Aufgrund der toxischen Eigenschaften ist Formaldehyd ein Gefahrstoff. Formaldehyd ist aber weniger toxisch
als Ethylenoxid. Auch die Sterilisation mit Formaldehyd unterliegt gesetzlichen Vorschriften, prEN14180.
Zur Anwendung kommen Verfahren bei Temperaturen zwischen +48 und +60 °C. Aus Sicherheitsgrinden
sollte immer die héchste am Sterilisator wahlbare Temperatur innerhalb der angegebenen Bereiche ange-
wandt werden, die das Sterilisiergut nach Herstellerangabe vertragt. Bei exakter Prozessfihrung ist das Ver-
fahren der Sterilisation mit Ethylenoxid gleichwertig, erlaubt jedoch vergleichsweise kirzere Desorptions-
phasen.

Plasma-Sterilisation

Die Sterilisation mit Hilfe von Wasserstoffperoxid-Plasma bei einer Temperatur von +45 °C und einer Char-
genzeit von je nach Programm 45 bis 80 Minuten ist ein atoxisches und schonendes Verfahren fir die Sterili-
sation thermolabiler und feuchtigkeitsempfindlicher Instrumente. Derartiges Instrumentarium kann im Routine-
betrieb sterilisiert werden, wenn es den Bedingungen der Positivliste entspricht oder die Sterilisierbarkeit im
Rahmen einer Produktvalidierung belegt ist.

Lange, englumige Hohlkérper — vor allem die aus metallischen Werkstoffen — sind nur innerhalb der jeweils
angegebenen Grenzen sterilisierbar.

Strahlensterilisation

- X-Rays (Réntgenstrahlen) durchdringen Sterilisiergut leicht
— Gammastrahlen erreichen eher Oberflachen

— Elektronenbeschleuniger (Betastrahlen)
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Kunststoffe in der Medizintechnik 11.5
Bestédndigkeit gegeniiber Sterilisationsverfahren
Life Sciences Grades Sterilisationsverfahren
Ethylenoxid Dampf Heissluft Plasma Gammastrahlen
121°C/134°C 160°C
PEEK CLASSIX™ LSG A A/A A A A
PEEK CF30 LSG A A/A A A A
PEEK GF30 LSG blau A A/A A A A
PEEK LSG A A/A A A A
PPSU LSG A A/A A A B
PEILSG B A/B A B B
PSULSG B A/B B B B
PC LSG B C/D D B B
POM-C LSG B B/C D B D
A: sehr gut
B: gut
C: weniger geeignet
D: nicht geeignet
Die Produktlinie Life Science Grade ist mit den am héufigsten
angewandten Sterilisationsverfahren kompatibel.
Strahlenbestéandigkeit von Kunststoffen Besténdigkeit gegen G hlung
[ [ [ [ [ [
Kunststoffe kommen je nach Einsatzbereich mit verschiedenen Strahlungen in Kontakt, =7 |1.
die gegebenenfalls die Struktur der Kunststoffe beeinflussen. | | | | | | —,
Das Spektrum der elektromagnetischen Wellen reicht von Rundfunkwellen mit grosser I I I I I I —"
Wellenlange iber das normale Tageslicht mit kurzwelligen UV-Strahlen, bis zu den =7 |a.
sehr kurzwelligen Réntgen- und Gammastrahlen. Je kurzwelliger eine Strahlung ist, | | | | | |
umso mehr kann der Kunststoff geschédigt werden. I I I I I I 7'1||4‘
Ein wichtiger Zusammenhang mit elekiromagnetischen Wellen ist der dielekirische Ver- 715
lustfaktor, der den Energieanteil beschreibt, welcher vom Kunststoff aufgenommen [ [ [ [ [
wird. Kunststoffe mit hohem dielektrischem Verlustfaktor erwdrmen sich im elektrischen I I I I I 2616
Wechselfeld stark und sind daher nicht als Hochfrequenz- und Mikrowellenisolierwerk- )7
stoff geeignet. [ [ [ [ [
Gamma- und Réntgenstrahlung sind in der medizinischen Diagnostik, Strahlenthera- 60]8.
pie, bei der Sterilisation von Einmalartikeln und auch in der Werkstoffprifung und l l l l l =51 lo
Messtechnik haufig anzutreffen. Die energiereiche Strahlung fihrt dabei oft zur Ver- | | | — |
ringerung der Dehnung und damit zur Versprédung. Die Lebensdauer ist dabei ab- ~410.
hangig von der Gesamtdosis der absorbierten Strahlung. 5 ! 2' l Y p . - .
Als sehr gut widerstandsféhig gegen Gamma- und Réntgenstrahlung haben sich z.B. Akkumulierte Strahlendosis - Log(gray)

PEEK, Pl und die amorphen Schwefelpolymere (PES, PSU, PPSU) erwiesen. Tendenziell

eher empfindlich und praktisch weniger geeignet sind Werkstoffe wie PTFE und POM. ek Chaotae e

PEEK CF30 LSG

PEEK GF30 LSG blau
PEEK LSG natur/schwarz
PPSU LSG schwarz

PEI LSG natur

PSU LSG natur

. PCLSG natur

10.POM-C LSG

Zulassungen und Freigaben

V@NO M wN =

Konstruktionsteile, die in exponierten und in kritischen Anwendungen im Einsatz sind, . .
wie z.B. in Kontakt mit Arznei- und Lebensmitteln oder mit Trinkwasser, werden immer 11;2?201138 YZZ"e
haufiger in zugelassenen oder freigegebenen Werkstoffen ausgefihrt. Die Vielzahl

von nationalen Zulassungen ist je nach Prifart und Anforderungen auf den praktischen

Einsatz abgestimmt.

Unsere Hersteller oder Angst+Pfister haben diverse Mischungen oder Werkstoffe

durch die zusténdigen Behérden prisfen lassen und besitzen die entsprechenden Frei-

gaben.
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Food and Drug Administration FDA, USA

Die FDA schreibt die Werkstoffsubstanzen, die fir die Verarbeitung verwendet werden,
vor. Diese Rohstoffliste (White List) muss fir die FDA-Konformitat eingehalten werden.
Die Substanzen sind frei von giftigen oder krebserzeugenden Stoffen. Das aufwendige
FDA-Approval-Zertifikat kann durch einen Extraktionstest erreicht werden.

USP (United States Pharmacopeia)

Amerikanisches Arzneimittelbuch

Es definiert giiltige Normen im Zusammenhang mit der Qualitat von Medizinprodukten
fir Mensch und Tier bei der Produktion und in der Anwendung.

Diese Werkstoffe sind fir Behdlter von Pharmazeutika und die Herstellung von Spritzen
und Blutbeuteln geeignet.

1ISO 10993

Diese Norm beinhaltet die biologische Beurteilung von Werkstoffen fir den Kérper-
kontakt.

ISO 10993-1 beinhaltet die Kategorie der Medizin-Apparate.

Massgebend ist die Kontaktdauer der entsprechenden Werkstoffe im Kérper.

Diese wird in 3 Kategorien eingeteilt:

— A beschrénkt <24 h

- B anhaltend > 24 h bis max. 30 Tage

- C permanent > 30 Tage

Anwendungen

Anwendungen finden diese neuen Werkstoffe:

—Im Gerétebau wie Pumpen, Gehduse, Motoren, Sterilisation, Fihrungen

- In analytischen Geréten fir Tomographie, Chromatographie, und chemische Tests
- Bei Instrumenten fir Narkose, Endoskopie usw.

— Bei Zufihrungssystemen fiir Luft, Medikamente und Blut

Hinweis:
Angst+Pfister gewdhrt, billigt und unterstiitzt auf keinen Fall die Verwendung seiner Halbzeuge fir Anwendungen,
bei denen es sich um Implantate im menschlichen Kérper handelt.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Strahlendurchldssigkeit (%)

Prisfbedingungen:

- gemessen bei 23 °C

— 12 mm dicke Versuchsplatte
— Strahlenenergie: 59 keV

PEEK CLASSIX™ LSG weiss
PEEK CF30 LSG

PEEK GF30 LSG blau
PEEK-LSG natur/schwarz
PPSU LSG schwarz
PEILSG natur

PSU LSG natur

PC LSG natur

POM-C LSG

OO0®NOKMWN —
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Klassifizierung von Kunststoffmaterialien nach USP (Class | bis VI)

Test Extrakt Klassel Klassell Klasselll KlasselV KlasseV Klasse VI
Akute systemische Kochsalzlésung @ ° ° ° ° °
Toxizitat Alkohol - ° ° ° ° °

Ol - - ° ° ° °

PEG - - ® - [} °
Intrakutane Kochsalzlésung @ ° ° ° ° °
Reaktion Alkohol - ) ) ) ) )

Ol - - - ° ° °

PEG - - - - ) o
5/7 Tage-Implantat - - - ° - °

@ = erforderliche Klasse

Life Science Markt - Biokompatibilitét 1ISO 10993

11.7

Gerate-Kategorie Art des Korper- Kontaktdauver Biologische Wirkung
kontakts
5
=
3 5
] N 3]
2 ® 3 2
) =2 ] L 3
= <] 2 2 = =
5 2 £ £ 5 st c 5
el o = o 2 N 2 g
5 2 > 2 5 X 5 5
3 3 g A = 2 E 3
] E 3 E 3 s 5
& 3 E < 3 o E 2
Oberfléchengeréte Haut begrenzt (<24h) ° ° ° - - - -
verldngert (24 h-30d) ® ) ) - - - - -
permanent (>30d) [ ] [ ] ([ ] - - -
Schleimhaut begrenzt (<24h) ) ) ) - - - - -
verldngert (24 h-30d) ) ° ) - - - - -
permanent (>30d) [ ] [ ] ([ ] - [ ] [ - -
Verletzte oder begrenzt (<24h) ) ) ) - - - - -
angeg[lffene verléngert (24h-30T) ) ° ° - - - - -
Oberfldchen
permanent (>30d) [ [ ] [ ] - [ [ - -
Externe Blutgef&sssystem begrenzt (<24h) ° ° ° ° - - - [
kom_r_nunmerende indirekt verlangert (24 h-304) ° ° ° ° _ _ _ °
Gerate
permanent (>30d) [ ] [ ] - [} [} [ - [ ]
Gewebe, Knochen, begrenzt (<24h) ° ° ° - - - - -
Zah”SCh_m_elz verléngert (24 h-30d) ° ° ° [ ° ° ° -
kommunizierend
permanent (>30d) [ ] [ ] [ ] [} [ ] [ [ ] -
Zirkulierendes begrenzt (<24h) ° ° ° ° - - - )
Blut verldngert (24h-30 4| ° ° ° ° ° ° ° °
permanent (>30d) [ ] [ ] ([ ] [ [ [ ] [ ] [
Implantate Gewebe, Knochen begrenzt (<24h) ® ) ) - - - - -
verldngert (24 h-30d) ° ° ° ° ° [ ° -
permanent (>30d) [ [ ] [ ] [ [ [ [ ] -
Blut begrenzt (<24h) ° ° ° ° ° - [ [
verléngert (24 h-30d) ° ° ° ° ° [ ° °
permanent (>30d) [ ] [ ] [ [} [} [ ] [ ] [ ]

@ = Erste Evaluationstestreihe entsprechend ISO 10993-1
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Kunststoffe fiir Gleitfunktionen

Einleitung 12.1-12.6
Kunststoff-Gleitlager mit Schmierung oder im Nasslauf 12.7

Berechnung von Gleitlagern 12.8-12.10







Kunststoffe fiir Gleitfunktionen 12.1

Einleitung

Ein gutes Gleitverhalten wird von verschiedenen Faktoren gepragt. Dazu gehdren niedrige Reibwerte bei
geringstem Verschleiss unter Trockenlaufbedingungen. Selbst wenn diese vorhanden ist, kann nicht mit einer
einzigen Kunststoffqualitét eine Vielzahl von Gleitlageranwendungen optimal geldst werden. Die technischen
Anforderungen an ein Kunststoffgleitlager sind zu verschieden. Es wird also nie zweckmdssig sein, einen
«Universal-Kunststoff», z.B. fiir den Betrieb bei hohen Temperaturen, bei extremer Lagerbelastung, bei gefor-
derter Minimalreibung, bei hohen Geschwindigkeiten, bei rauem Umweltbetrieb, in chemisch aggressiver
Umgebung oder als Prézisionslager, zu verwenden. Es ist deshalb unter technischen und wirtschaftlichen
Gesichtspunkten richtig, individuelle Lésungen anzustreben.

Gleitlagerwerkstoffe

Folgende Werkstoffe eignen sich fiir Gleitlageranwendungen. Die Wahl des geeigneten Werkstoffes ist von
der jeweiligen Anwendung abhéngig:

Lagerwerkstoffe fur den Maschinenbau
- PEEUHMW natural

- PE-UHMW ED

-PA 6, PA 6 MO

—-PA 66, PA 66 MO

-PA 6, PA 6 G MO
-PA6GLO

-PA6GSL

- PA 6 G SLPLUS

- POM-C und POM-H

-POM-C SL, POM-H SL

-PET-C

- PET-C SL

- PPS SL, PPS GF SL

- PEEK, PEEK SL und PEEK CF30
- PAI'SL, PAI'SL PLUS

— VESPEL® SP21, SP22, SP211
— PTFE, PTFE mod.

— PTFE-HP-Reihe

- PTFE 500

Lagerwerkstoffe fir die Lebensmittelindustrie
- PE-UHMW ED FDA

-PA 6 GLOFDA

- PET-C SL

-PPSGF SL

- PEEK SL FDA

—~PTFEHP 125 und HP 128

- PTFE 207
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12.2

Nebst den Gleitlagerwerkstoffen aus Kunststoff fihren wir folgende Standard-Gleitlager im Sortiment:

Metall/PTFE-Fasergewebe ist ein selbstschmierendes Lagermaterial aus gewebtem TEFLON® (PTFE), aufge-
bracht auf einen festen Stitzkérper. Trockenlaufende Metall/PTFE-Fasergewebe-Gleitlager sind dort empfoh-
len, wo niedrige Umfangsgeschwindigkeiten bei hoher Belastung vorkommen.

PERMAGLIDE®-Gleitlager sind Lager fiir kleinste radiale bzw. axiale Baurdume. Diese Produkte gibt es als
Buchsen, Bundbuchsen, Anlaufscheiben und Streifen sowie in zwei Materialgruppen. Die Buchsen sind
neben metrischen Abmessungen auch mit Zollmassen erhaltlich.

Vorziige

Gleitlager aus Kunststoffen bieten gegeniiber geschmierten metallischen Gleitlagern oder Walzlagern fol-

gende Zusatzméglichkeiten:

- Wartungsfreier Betrieb im Trockenlauf und bei Mischreibungsbedingungen innerhalb bestimmter Grenzen

- Grosses Dampfungsvermégen (entsprechend Qualitét)

— Elektrisches Isoliervermégen

- Korrosionsbestandigkeit gegeniber Wasser, Dampf, Séuren, Laugen und Lésungsmitteln (entsprechend
Qualitat)

— Einsatz von Gleitlagern direkt in abrasiven oder aggressiven Medien

- Unempfindlich gegen Kantenpressung

- Geringe Gerduschentwicklung

— Keine Verschmutzung der Medien bei Pharma-, Analytik- und Lebensmittelanwendungen durch Schmierstoffe

- Niedriges Gewicht

— Preisvorteile durch rationelle Verarbeitung beim Spritzgiessen oder hohe Zerspanungsleistung bei spanen-
der Bearbeitung aus Halbzeug

- Direkte Lagerung in Geh&usebohrungen ohne zusatzliche Lagerbichsen maglich

Als Gleitelemente im Trockenlaufbetrieb oder bei Teilschmierung (Mischreibung) kommen fir Lagerbichsen,
Gleitplatten, Fihrungen, aber auch fiir Zahnréder und Rollen vorwiegend teilkristalline, thermoplastische
Kunststoffe in Frage. Zur Erreichung einer homogenen Lebensdauer ist es unbedingt erforderlich, der Werk-
stoffwahl als auch den Betriebsbedingungen eine erhéhte Aufmerksamkeit zu schenken.

Schmierung

Grundsétzlich sind Gleitlager aus Polymerwerkstoffen im Trockenlauf zu betreiben. Geschmierte Lager
lassen jedoch je nach Qualitat der Schmierung eine hdhere Lebensdauer erwarten, da der Verschleiss und
die Lagertemperatur verringert werden. Die Gleitreibungszahl kann im Mischreibungsgebiet durch unpolare
Schmiermittel allerdings nur bei polaren Polymerwerkstoffen gesenkt werden, nicht jedoch bei unpolaren
(PTFE, PE, PP). Eine Einlaufschmierung ist dagegen in jedem Fall zweckmdssig.
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Kunststoff-Gleitlager im Trockenlauf

Gleitpaarung Kunststoff/Metall

Das giinstigste Gleitverhalten und die hdchste Belastbarkeit eines trocken laufenden Gleitlagers wird bei der
Paarung mit einem gehdarteten Stahlpartner erzielt. Der Stahl sorgt fir eine gute Warmeabfuhr und die Ober-
fléchenhdrte soll Metallabrieb verhindern, der bei weichen Metallen nur bei ausreichender Schmierung aus-
zuschliessen ist. Unabdingbar ist das Harten des Stahlpartners bei Paarung gegen Kunststoffe mit anorgani-
schen Fillstoffen wie Glasfasern oder Metalloxiden. Diese rauen im Dauerlauf den Metallpartner an, was zu
Ubermassigem Verschleiss fihrt. Geeignet sind hingegen Kohle- und Graphitzusétze im Trocken- und Nass-
lauf. Die Oberfléchenrauheit des Stahlpartners ist auf die gewiinschten tribologischen Eigenschaften des
Polymerwerkstoffes abzustimmen, wobei zu beachten ist, ob eine Richtungsabhdngikeit der Rauheit vorliegt
und in welcher Richtung die Gleitbewegung erfolgt. Beispielsweise verlaufen die Bearbeitungsriefen einer
geschlichteten Welle etwa tangential, sodass in Achsrichtung eine wesentlich hdhere Rauheit wirksam ist als
quer dazu. Die Oberfléchenrauheit des Kunststoffes spielt eine untergeordnete Rolle.

Gleitpaarung Kunststoff/Kunststoff

Sollen Polymerwerkstoffe gegeneinander gepaart werden, ist der héhere Verschleiss bei dem Polymerwerk-
stoff zu erwarten, welcher die geringere Festigkeit oder Verschleissfestigkeit aufweist.

Die ungeniigende Warmeableitung ergibt im Trockenlauf einen Anstieg der Oberfléchentemperatur, welche
zu erhdhtem Verschleiss fihrt. Ausserdem kann durch die Wérmeausdehnung ein Nullspiel entstehen, wo-
durch unter Verwendung beidseitig gleicher Kunststoffqualitéten eine Verschweissung resultieren kann. Wird
trotzdem — vorab im Nasslauf oder bei sehr niedrigen Gleitgeschwindigkeiten — zur Paarung Kunststoff/Kunst-
stoff ausgewichen, ist es sinnvoll, eine harte mit einer weichen Qualitét zu paaren (z.B. PET-C mit PTFE).

Reibungskoeffizient eini

K

Py
rein

12.3

Al el

Einfluss der Oberflédchenrauheit
Diese ist beim Metallpartner sowohl fir die Einlaufzeit als auch fir die Lebensdauer

w
o
o

Rauheit der Stahloberfléche (im Trockenlauf)

von Bedeutung. Sie beeinflusst Reibungskoeffizient, Gleittemperatur und Verschleiss.
Wie nachfolgendes Diagramm zeigt, ist bei sehr glatter Stahloberflache (R, <2 pm
bei PI, PA 66 und POM,) ein hoher Reibungskoeffizient festgestellt worden, indem Haft-

Gleitreibungszahl

briicken durch Adhdsionskréfte entstehen. Bei einer Oberfléchenrauheit um 2-3 um
liegen dann optimale Werte vor.

0,4

PTFE

V4@
[

0,2
0

Oberflachenrauheit

Kunststoff Mittelrauwert SNV-Rauheitsklasse
R,
pm

PA 6/ PA 66/ PA 46 1,5-3 N7 /N8

POM 1,0-2 N6/N7

PET 0,5-1 N5/Né6

PE-UHMW 0,5 N5/N6

PTFE rein 0,5-1 N5/Né6

PTFE-Kohle 0,5-1 N5/Né

Pl 1,5-3 N7/N8

Empfohlene Rauwerte (R,) fir Metallpartner im Kontakt mit Kunststoff

N

Durchschnittliche Rautiefe Ry, [m]
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Wie bereits erwdhnt, spielt die Oberfléchenrauheit der Kunststoffgleitflache eine
untergeordnete Rolle. Mit zunehmender Rauheit des Metallpartners nimmt der Gleit-
verschleiss, wie nebenstehendes Diagramm zeigt, zu.

Einfluss der Fléchenbelastung

Wie aus nebenstehendem Diagramm ersichtlich ist, weisen Kunststoff-Gleitelemente
im Trockenlauf bei sehr niedrigen Fléchenbelastungen einen weit hdheren Reibungs-
koeffizienten auf als bei spezifischen Belastungen ab ca. 0,1 N/mm2.

Einfluss der Gleitgeschwindigkeit

Bei Trockenlauf ist zu beriicksichtigen, dass bei Uberschreitung einer bestimmten Gleit-
geschwindigkeit die Reibungswarme und damit der Verschleiss rapid ansteigt.

Als Richtwert fir die konventionellen technischen Kunststoffe kann ein Héchstwert von
2 m/s angenommen werden. Selbstverstandlich ist diese Grenze belastungsabhéngig
und wird mit den pv-Werten beriicksichtigt.

Stick-Slip-Effekt

Darunter versteht man die ruckartigen Bewegungen beim Anlauf als Ubergang von
der Haft- zur Gleitreibung. Er tritt vorwiegend bei extrem kleinen Geschwindigkeiten
bei ansteigendem Gleitwert auf. Héufig ist dies die Folge einer Oberflachengléttung
des Metallpartners. Besonders ist Stick-Slip bei PA zu beobachten, indem sich ein
gewisser Kunststoff-Abrieb in den Rauheitstdlern festsetzt. Praktisch frei von Stick-Slip-
Effekt laufen die Kunststoffe PTFE und PE-UHMW.

Durch Senken der Flachenbelastung, Verwendung einer etwas raueren Metallober-
flache oder deren Hartung wie auch durch Schmierung kann der Effekt héufig behoben
werden.

12.4

Gleitverschleiss in Abhéngigkeit der Oberfléchenrauheit
des Metallpartners (bei Trockenlauf)

?4

£

B i

s, LE / )
a

] z 5
] 2 Y
= a.

3

7
2

O

I/

o1
PA 66
0,50 7 —
' /
/’
0,25 ~
- \
]
0,1
0 025 05 1 2 3 4 5

Durchschnittliche Rautiefe R, [um]

Gleitreibungskoeffizient in Abh&angigkeit der spezifischen

Bel g bei Trockenlauf mit Metall
2 06
K Pl
%) po"1
S 0.5 PA 66
2 G
8 \ " — |
i N —1 e w1
] RC
0,4 — //-/N\
O
&‘/ 44/?
0,3
\ PET | |
PE-UHMW
0,2 —~
0,1
0 0050,1 025 05 1,0 2,5 50 15

Mittlere Fléichenpressung p [N/mm?]
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Einfluss der Temperatur

Bis zur Erreichung der maximal zulassigen Gleitlagertemperatur steigt der Reibungs-
koeffizient nicht wesentlich an. Auch der Gleitverschleiss im Trockenlauf verhalt sich in
diesem Bereich gleichmassig. Bei Uberschreitung dieser Grenze erreicht die Gleit-
flachentemperatur — welche infolge Reibungswérme klar iber der «Gleitlagertempera-
tur» liegt — ihren Grenzwert. Dabei steigen Reibwert und Verschleiss rapide an, was
zu schweren Schaden fihren kann. Im nachfolgenden Diagramm ist diese Grenze fir
einige Kunststoffe ersichtlich.

Die in der Tabelle angegebene maximal zulassige Gleitlagertemperatur wird im
Trockenlauf, bei Einhaltung des maximal zul@ssigen pv-Wertes, nicht Gberschritten.
Eine Erhéhung der Umgebungstemperatur hat bei diesen thermoplastischen Kunst-
stoffen ein Absinken des Elastizitgtsmodules zur Folge (Diagramm). Dabei verringert
sich mit steigender Temperatur die zul@ssige spezifische Belastung p.

Erhéhte Umgebungstemperaturen haben ausserdem einen grossen Einfluss auf die
thermische Ausdehnung des Kunststoffes, was sowohl bei der Lagerspielberechnung
als auch bei der Konstruktion zu beriicksichtigen ist.

12.5

Gleitverschleiss in Abhéngigkeit der Gleitflachentemperatur
(bei Trockenlauf)
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T PTFE rein
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Einfluss von Feuchtigkeit

Gewisse Kunststoffe, vor allem aber die Polyamide, nehmen aus der Umgebung
Feuchtigkeit auf und verandern dadurch ihr Volumen. Sofern es sich nicht um
geschlitzte, sehr dinnwandige Lager handelt, ist die Massénderung also unbedingt
einzurechnen (siehe nachfolgende Diagramme iber PA).

Selbst wenn durch ein vorgéngiges Konditionieren (im Heisswasserbad) der Feuchtig-
keitsgehalt bei PA 6, 66 und 46 erhdht wird, lasst sich die Massénderung im Betrieb
nur angendhert errechnen. Prézisionslagerungen mit geringem Lagerspiel sind mit
PA nicht méglich.

Die Kunststoffe POM und PET sind nicht hydrolysebestdndig. Der Direktkontakt dieser
Kunststoffe mit Heisswasser Gber +80 °C sowie tropischem Klima wie auch Kondens-
wasser ist zu vermeiden.

Einfluss von Chemikalien

Vor jedem Kontakt eines Kunststofflagers mit aggressiven gasférmigen oder flissigen
Medien ist mit Hilfe unserer chemischen Bestandigkeitslisten die entsprechend geeig-
nete Kunststoffqualitdt auszuwéhlen. Zu unterscheiden ist zwischen einem Dauerkon-
takt (z.B. bei Tauchlager), wo der Bestandigkeitsindex A zwingend ist, oder nur einem
Reinigungsvorgang oder Spritzer, wo der Index B geniigt.

Chemisch unbestandige Kunststoffe verdndern dabei in der Regel ihr Volumen - ver-
bunden mit Mass- und Gewichtszunahme sowie Festigkeitsverlust — oder sie versproden.
Dem Korrosionsproblem auf der Metallseite ist speziell Rechnung zu tragen durch Ver-
wendung entsprechender nichtrostender Stahle. Eingetauchte Lager kénnen als Nass-
lauflager angesehen werden. Das Medium dient der Kihlung der Gleitflachen, senkt
den Reibungskoeffizienten oder bildet gar einen «Wasserfilm». Die Lebensdauer wird
gegeniber Trockenlauflagern ansteigen.

Beispielsweise bei Sdurepumpen verhindern PTFE/Kohlelager aufwendige Konstruk-
tionen mit Walzlagern und Dichtelementen.

12.6

Feuchtigkeitsaufnahme von Polyamid 6, 46 und 66
in Abhéngigkeit der Umgeb £ouchtiakei
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Feuchtigkeitsaufnahme nach Séttigung [%]
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Lineare Quellung (Massénderung) von PA in Abhéangigkeit
des Feuchtigkeitsgehaltes
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Elastizitdtsmodul im Zugversuch von PA 6 in Abhéngigkeit
der Temperatur und des Feuchtigkeitsgehaltes
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Kunststoff-Gleitlager mit Schmierung oder im Nasslauf

Wo kein absoluter Trockenlauf gefordert ist oder die zuldssige Belastung oder auch die Gleitgeschwindigkeit

an der Limite der zuldssigen Werte liegt, ist eine Schmierung vorzusehen. Eine solche beginstigt die Reibungs-

werte wie auch den Verschleiss. Dies betrifft vor allem auch den Langzeiteinsatz von Gleitlagern. Bei einer

Schmierung von Kunststoffgleitlagern unterscheiden wir zwischen

- einer konventionellen Schmierung mittels geeigneter Ol- oder Fettschmierfilme und

— einer inkorporierten Schmierung mittels Einlagerung von Festschmierstoffen wie PTFE und Graphit oder
auch Flissigschmierstoffen (Olen).

Dabei werden nach kurzer Einlaufzeit mit erhdhtem Abrieb die Schmierstoffpartikel freigelegt, wonach ein
verschleissmindernder Schmierfilm aufgebaut wird (z.B. PA 6 G LO mit Flissigschmierstoff oder PA 6 G SL und
PET-C SL mit Festschmierstoff).

Die konventionelle Schmierung kann als Initialschmierung einmalig bei der Montage (mit Olen, Fetten,
Pasten) oder als System mit Intervallen oder gar dauernd erfolgen. Der Schmierstofftyp soll den gegebenen
Anforderungen wie auch dem Kunststofftyp angepasst werden. Ublicherweise sind dies mineralische oder
synthetische Grundschmierstoffe mit Additiven, jedoch ohne Zusétze von MoS, oder Graphit. Unsere
Anwendungstechniker geben gerne entsprechende Empfehlungen ab. Bei einer Schmierung ist sicherzu-
stellen, dass sich das Schmierd| oder -fett nicht mit Staub- oder Schmutzpartikeln paart, da dies eine stark
verschleissférdernde «Schleifpaste» ergeben kann.

Es muss klar festgehalten werden, dass eine Schmierung gegeniiber dem reinen Trockenlauf beziglich Rei-
bungswert und Verschleiss Vorteile bringt. Sowohl im Bereich der Mischreibung als auch der vollen Flussig-
keitsreibung mindert der Schmierfilm durch Trennung der Gleitflachen die Gefahr eines iberméssigen Ver-
schleisses. Eine Schmierung mittels Gleitlacken oder Pulvern bringt im Langzeiteinsatz nicht den gewiinschten
Erfolg. Auch Polyamide mit MoS,-Zusétzen bringen keine Vorteile, wohingegen PTFE-Qualitéten mit Kohle-
oder Graphitzusdtzen grosse Vorziige bieten. Die pv-Werte fiir trockenlaufende als auch fiir geschmierte
Gleitlager sind der Tabelle auf Seite 12.9 zu entnehmen.

Unter Nasslauf verstehen wir eingetauchte Lager, die zwar nicht geschmiert, aber in einem Nassfilm aus
Wasser, Séuren, Laugen usw. laufen. Durch die Trennung der beiden Gleitfléchen infolge des sich einstellen-
den Schmier- bzw. Nassfilms spielt die Kunststoffqualitét bei der Gleitpaarung keine wesentliche Rolle mehr.
Es wird sich ein Reibungskoeffizient um 0,05 bis O, 15 einstellen. Auch die zulassige Belastung kann dadurch
erhdht werden.

Wie erwdhnt, ist bei Nasslauf mit Wasser und Séuren sowohl das Korrosionsproblem der Metallteile als
auch die Wasseraufnahme bei Polyamiden zu beachten.
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12.8

Berechnung von Gleitlagern

Statische Gleitlager und Fihrungen

Bei ruhenden Lagern oder bei sehr kleinen Gleitgeschwindigkeiten (<0,03 m/s) entsteht kaum Reibungswarme.
Fir die Berechnung der zuldssigen Lagerbelastung F ist also vorwiegend die Verformung begrenzend. Sehr
haufig wird eine solche von ca. 2% toleriert. Der Tabelle auf Seite 12.9 ist fir den entsprechenden Kunststoff
die maximal zulassige mittlere spezifische Lagerbelastung p (in N/mm?) fir eine Verformung von ca. 2% bei
Normklima (+23 °C/50% RF) zu entnehmen. Unterschieden wird zwischen Kurz- und Langzeitwert bei unge-
kammertem oder gekammertem Einbau. Bei erhdhten Temperaturen ist der Korrekturfaktor gemdss Diagramm

zu bericksichtigen.

Begriffe und Einheiten

F = Lagerbelastung (N)
p = spezifische Belastung (N/mm?)
(fir Lagerbiichsen: mittlere spezifische Lagerbelastung)
= belastete Fléche (mm?)
= Cleit- oder Umfangsgeschwindigkeit (m/s)
= Drehzahl (min-')
Lagerwandstarke (mm)
= Lagerldnge (mm)
= Wellendurchmesser (mm)
= Aussendurchmesser (mm)

Qo —v 3 < >
I

Berechnung statischer Gleitlager

A = belastete Fldche = Breite x Léinge (mm?) fir Gleitplatten
= Durchmesser x Lange (mm?) fir Gleitlager

spezifische

_ _ F (lagerbelastung) [N )
Lagerbelastung A (belastete Flache) | mm?

(Der errechnete Wert p ist mit der maximal zul@ssigen spezifischen Belastung statisch
in Tabelle auf Seite 12.9 zu vergleichen — er muss kleiner sein!)

Bei Umgebungstemperaturen ber +23 °C ist der Korrekturfaktor nach Diagramm
einzubeziehen.

Korrekturfaktor der zuldssigen spez. Belastung in
Abhéangigkeit der Temperatur

1,0
I
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1. PTFE 225

2.PA6/66

3.POM

4. PET

5. PEUHMW

6.PA 46

7. PEEK SL

8.PPS GF SL

9. VESPEL® PI SP21/PAI
10. PBI
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Kunststoffe fir Gleitfunktionen und Gleitlagerberechnung (Richtwerte im Normalklima +23 °C/50% r.F.)

Werkstoff APSOpl Bezeich g Elastizitéts- Temperatur- max. max. zulassige pv-Werte @ ® max. zulassige spez. Belastung Gleit- Gleit- Feuchtig- Waérme- Ausdehnungsfaktor « @
Kurzbezeichnung modul ©® besténdig-  zulassige reibungs- verschleiss © keits- ausdehnungs-
keit @ Gleitlager- koeffizient aufnahme @ koeffizient ®
temperatur dynamisch ®
im Trockenlauf mit Schmierung Langzeitwerte Kurzzeitwert in Normalumgebung = 50% r.F. in Wasser oder iiber 80% r.F.
Timax. V=0.1m/s V=1.0m/s V=0.1m/s V=1.0m/s ungekammert  gekammert ungekammert bei +50 °C  bei +70 °C bei +150 °C bei Tpox bei +50 °C bei +70 °C bei +150 °C bei Tjax
N/mm?2 °C °C N/mm2:m/s N/mm2:m/s N/mm2:m/s N/mm2:-m/s N/mm? N/mm? N/mm? - um/km % 10-¢/K o o o o o e} Ie% Ie%
PE-HMW PE-HMW 1200 -100 bis +80  +65 0.04 0.03 0.30 - 6 24 17 0.20-0.25 >100 0.01 180 0.006 0.005 - 0.012 0.006 0.010 - -
PE-UHMW PE-UHMW >650 -260bis+95 +80 0.08 0.05 0.35 0.22 5 20 12 0.15-0.25 35 0.01 180 0.006 0.005 - 0.012 0.006 0.010 - -
PA 6 PA 6 1400 -40 bis +85 +80 0.12 0.07 0.40 0.25 15 50 33 0.25-0.50 19 2.6-9.0 90 0.009 0.011 - 0.013 0.030 0.032 - -
PA6 G PA6 G 1700 -30bis+105  +90 0.13 0.08 0.50 0.31 20 68 44 0.25-0.50 12 2.2-6.5 80 0.008 0.010 - 0.013 0.022 0.024 - -
PA 6 G mod. PA 6 GHS 1650 -30bis+120 +100 0.14 0.09 0.50 0.31 20 68 44 0.25-0.50 9 2.2-6.5 80 0.008 0.010 - 0.013 0.022 0.024 - -
PA 6 G PLUS 1550 -30bis+105  +90 0.13 0.08 0.50 0.31 18 60 40 0.25-0.50 12 2.3-6.6 80 0.008 0.010 - 0.012 0.022 0.024 - -
PA 6 GMO 1600 -30bis+105 +90 0.13 0.08 0.50 0.31 19 64 42 0.25-0.50 8 2.4-67 80 0.008 0.010 - 0.012 0.022 0.024 - -
PA6 G SL 1500 -30bis+105  +90 0.39 0.25 0.50 0.31 17 58 38 0.10-0.25 4 2.0-6.3 80 0.007 0.009 - 0.011 0.021 0.023 - -
PA 6 G SLPLUS 1350 -20bis+105  +90 0.48 0.30 0.50 0.31 14 48 31 0.10-0.20 2.5 2.0-6.3 85 0.007 0.009 - 0.011 0.021 0.023 - -
PA6GLO 1450 -20bis+105  +90 0.23 0.15 0.50 0.31 17 58 38 0.15-0.25 4.5 2.0-6.3 80 0.007 0.009 - 0.011 0.021 0.023 -
PA 66 PA 66 1650 -30bis +95 +90 0.13 0.08 0.50 0.31 18 60 39 0.25-0.50 14 2.4-8.0 80 0.008 0.010 - 0.012 0.026 0.028 - -
PA 66 GF30 PA 66 GF30 3200 -20bis+120  +100 0.18 0.12 0.50 0.31 35 74 55 0.25-0.50 11 1.7-5.5 50 0.008 0.010 - 0.012 0.026 0.028 - -
PA 66 mod. PA 66 MO 1675 -20 bis +95 +90 0.13 0.08 0.50 0.31 18 60 39 0.25-0.50 12 2.3-7.8 80 0.008 0.010 - 0.012 0.026 0.028 - -
PA 46 PA 46 1300 -40bis +155  +120 0.16 0.10 0.55 0.35 19 64 42 0.25-0.50 18 2.8-9.5 80 0.009 0.012 - 0.017 0.031 0.033 - -
POM-C POM-C 3100 -50bis+115  +90 0.16 0.10 0.50 0.31 22 70 46 0.25-0.35 45 0.2-0.85 110 0.004 0.005 - 0.009 0.007 0.011 - -
POM-H POM-H 3300 -50bis+105  +90 0.16 0.10 0.50 0.31 24 75 50 0.25-0.35 40 0.2-0.85 95 0.004 0.005 - 0.009 0.007 0.011 - -
POM-H SL 3200 -20bis+150  +90 0.26 0.16 0.50 0.31 19 60 41 0.15-0.25 8 0.17-0.72 105 0.004 0.005 - 0.009 0.007 0.011 - -
PET-C PET-C 3700 -20bis+115  +90 0.15 0.09 0.50 0.31 40 84 62 0.25-0.35 3 0.25-0.5 60 0.003 0.004 - 0.006 0.003 0.005 - -
PET-C SL 3450 -20bis+115  +90 0.26 0.16 0.50 0.31 35 74 55 0.15-0.25 2 0.23-0.47 65 0.003 0.004 - 0.006 0.003 0.005 - -
PPS mod. PPS GF SL 3700 -20bis+220 +220 0.43 0.27 0.85 0.54 47 90 71 0.20-0.35 5 0.03-0.09 50 0.002 0.004 0.008 0.014 0.002 0.003 0.009 0.011
PEEK PEEK 4400 -60bis+250 +250 0.33 0.21 0.95 0.60 49 93 73 0.25-0.50 28 0.20-0.45 50 0.002 0.005 0.007 0.018 0.003 0.004 0.009 0.011
PEEK mod. PEEK SLFDA 3750 -20bis +250  +250 0.50 0.32 0.95 0.60 40 76 58 0.25-0.35 9 0.20-0.40 55 0.001 0.002 0.004 0.011 0.002 0.003 0.006 0.007
PEEK SL 5900 -20bis+250 +250 0.66 0.42 0.95 0.60 57 100 83 0.20-0.30 2 0.14-0.3 30 0.001 0.002 0.004 0.011 0.002 0.003 0.006 0.007
PAI mod. PAI SL 4500 —-200 bis +250 +250 0.32 0.20 0.95 0.60 59 100 74 0.25-0.50 5 2.5-4.5 30 0.004 0.005 0.006 0.010 0.005 0.006 0.008 -
PAI SLPLUS 5800 —-200 bis +250 +250 1.10 0.69 1.20 0.76 73 115 88 0.10-0.40 1 1.9-3.5 25 0.003 0.004 0.005 0.008 0.004 0.005 0.006 -
Pl mod. VESPEL® SP-21 2800 -271bis+288 +250 2.10 1.32 1.70 - 45 88 54 0.30-0.40 3 1.0-2.0 40 0.003 0.004 0.007 0.012 0.004 0.006 0.007 -
PBI PBI 5800 -250bis+310 +310 1.80 1.14 1.00 0.63 57 100 77 0.10-0.40 3 <14 25 0.005 0.006 0.007 0.011 0.013 0.013 0.014 -
PTFE PTFE 550 —-200 bis +260 +160 0.06 0.04 >0.50 - 5 30 10 0.08-0.10 >500 <0.01 100-160 0.005 0.008 0.020 0.032 0.005 0.008 0.020 0.032
PTFE +Kohlepulver PTFE 225 1275 200 bis +260 +200 0.60 0.50 >1.00 - 12 35 20 0.10-0.15 35 <0.01 95 0.003 0.005 0.013 0.020 0.003 0.005 0.013 0.020
PTFE +Bronze PTFE 660 1375 —-200 bis +260 +200 - - >1.00 - 12 40 22 0.10-0.15 - <0.03 85 0.003 0.004 0.012 0.018 0.003 0.004 0.012 0.018
PTFE-Fasergewebe Metall/PTFE-Fasergewebe - -160bis +180 +150 0.60 - >0.50 - 210 210 210 ca.0.05 - <0.02 - - - - - - - - -
PTFE mod. PTFE HP 108 900 —-260bis +280 +260 ~1.0 0.70 >1.60 - 12 35 20 0.15-0.28 4 <0.02 70-95 0.002 0.005 0.014 0.024 0.002 0.005 0.014 0.024
PTFEHP 110 900 -260bis +280 +260 ~1.0 0.70 >1.60 - 12 35 20 0.12-0.25 4 <0.02 70-95 0.002 0.005 0.014 0.024 0.002 0.005 0.014 0.024
PTFEHP 117 900 —260 bis +280 +260 ~1.0 0.70 >2.00 - 12 40 22 0.15-0.25 3.5 <0.02 85 0.002 0.004 0.011 0.018 0.002 0.004 0.011 0.018
PTFEHP 115 850 -260bis +280 +220 ~0.80 0.55 >1.60 - 10 30 18 0.10-0.20 30 <0.02 95 0.002 0.005 0.014 0.024 0.002 0.005 0.014 0.024
PTFEHP 125 850 -260bis +280 +221 ~0.80 0.55 >1.60 - 10 32 19 0.10-0.20 30 <0.02 105 0.003 0.005 0.015 0.024 0.003 0.005 0.015 0.024
PTFE mod. PTFE 207 1800 ~200 bis +260 +260 0.40 0.25 1.00 0.63 14 48 20 0.15-0.25 5 <2.0 100 0.003 0.004 0.007 0.014 0.006 0.007 0.010 0.013
PTFE 500 2200 —-200 bis +260 +260 0.40 0.25 1.00 0.63 20 60 30 0.15-0.25 5 <3.0 45 0.003 0.004 0.007 0.014 0.006 0.007 0.010 0.013
PVDF PVDF 2300 -50bis+150 +150 0.16 0.10 0.55 0.35 14 45 31 0.25-0.50 455 <0.05 130 - - - - - - - -

@ Zugpriifung nach ISO 527

@ Formbestandigkeit davernd ohne Beriicksichtigung der mechanischen Belastung

®Im Trockenlauf unter Bedingungen ® und ®
Spezifische Druckbelastung dinnwandiger Teile bei ca. 2% Deformation, ungekammert

® Im Trockenlauf gegen Stahl (C35, Ra 0,7 bis 0,9 um, p=3 N/mm2, v=0,33 m/s)

® Unter Bedingung ® nach Gesamtgleitstrecke 28 km

@ Unterer Wert bei Raumklima, oberer Wert im Wasser

® Im Temperaturbereich +20 bis + 60 °C

© Werte fiir Polyamide bis zur Séttigung im Normalklima 23 °C/50% r.F.

® Max. spezifische Druckbelastung im Normalklima (+23 °C/50% r.F.)
Fir héhere Temperaturen ist der Korrekturfaktor aus dem Diagramm ROT zu beriicksichtigen,
ungekammert = stirnseitig freiliegende Lager, z.B. eingepresste Lagerbiichsen
gekammert = allseitig metallisch eingefasste Lager

@ Fijr Lager mit Betriebsunterbriichen erhéhen sich die aufgefiihrten max. zuldssigen pv-Werte um den Korrektur-
faktor geméss Diagramm ROT (Relative Operating Time)

@ Der Ausdehnungsfaktor a dient der Lagerspielberechnung und ist temperatur- und feuchtigkeitsabhéngig.
Die max. zuldssige Gleitlagertemperatur T4, kann der obigen Ubersichtstabelle entnommen werden.

Anmerkung:

Die Werte der Reibungs- und Verschleissversuche sind Systemwerte.

Sie sind entscheidend von der Prisfanordnung abhéingig. Sie sind daher als absolute Werte nur bedingt fiir eine

bestimmte Anwendung umsetzbar, hingegen fiir Werkstoffvergleiche geeignet.
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Kunststoffe fiir Gleitfunktionen

Dynamische Gleitlager (pv-Wert)

Wie vorgéngig bereits erwahnt, darf zur Verhinderung eines Gberméssig auftretenden
Verschleisses die maximal zul@ssige Gleitfléchentemperatur auf keinen Fall Gber-
schritten werden. Als massgebende Grésse fir den Betrieb bei Trockenlauf ist der
pv-Wert — das Produkt der spezifischen Belastung p und der Gleitgeschwindigkeit v —

zu ermitteln.

Daneben sind zusatzliche Faktoren wie Umgebungstemperatur, extreme Wandstér-
ken, Kantenpressung mitzuberiicksichtigen. Ubersteigt der errechnete pv-Wert die in
der Tabelle auf Seite 12.9 aufgefihrten maximalen Gréssen, ist eine Kihlung oder
Schmierung vorzusehen, wenn nicht durch eine Vergrésserung der Lagerflache das
Problem geldst werden kann.

Berechnung dynamischer Gleitlager (pv-Wert)

Spezifische Belastung

F (Lagerbelastung) ( N )
P= A (Wellendurchmesser - Lagerlénge) mm?

Umfangsgeschwindigkeit

d (Wellendurchmesser) - m - n (Drehzahl) (m)
[ 1000 - 60 s

N -
pv-Wert=p - v ( T )

mm?2 - s

Der Gleitgeschwindigkeit v sind im Trockenlauf nach oben Grenzen gesetzt.
Selbst bei niedrigster Belastung liegt fiir PTFE, PA, POM, PETP, PE der Maximalwert
beica. 2 m/s.

Fur Gleitlager mit unterbrochenem Betriebszustand (Abkihlphase) kénnen die
pv-Werte gemdss Diagramm erhoht werden.

12.10

Diagramm ROT (Relative Operating Time)
3,0
2,75 4
2,5

Korrekturfaktor

2,25
2,0
1,75
1,5

1,25
—_
1,0
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Effektive Betriebsdauer [%)]

pv-Wert Korrekturfaktor fiir Betriebszusténde mit Unterbriichen
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Elektrostatisch ableitende /elekirisch leitfahige Kunststoffe 13.1

Einleitung

Kunststoffe sind im Allgemeinen gute bis ausgezeichnete Isolatoren, neigen andererseits aber auch zur elek-
trostatischen Aufladung. Die gegenseitige Reibung technischer Bauteile, die fir das Phédnomen der statischen
Elektrizitét und deren Entladung verantwortlich ist, lasst sich nicht immer verhindern. Durch die Wahl geeig-
neter Werkstoffe kann dafir gesorgt werden, dass statische Aufladung méglichst gar nicht erst entsteht.

Das Isolationsverhalten wird durch den Widerstand charakterisiert, den der Werkstoff dem Durchgang des
elektrischen Stroms entgegensetzt. Man unterscheidet zwischen dem Durchgangswiderstand, der lediglich
den im Werkstoffinneren fliessenden Strom beriicksichtigt und den an der Oberfléche fliessenden Anteil aus-
schliesst, und dem Oberflachenwiderstand. Letzterer wird zwischen auf der Oberfléche aufgesetzten Elektro-
den gemessen. Durch den Zusatz elekirisch leitender Fillstoffe werden Leitfahigkeiten erreicht, die speziellen
Anforderungen gerecht werden.

Elektrostatische Aufladung verhindern

An vielen Produktionsanlagen kann Abrieb oder eine Schadigung des Prozessguts durch elektrostatische Auf-
ladung zu Betriebsstérungen fishren. Jede ungewollte Explosion ist ein rein zufdlliges, nicht vorhersehbares
Ereignis, indem zu gleicher Zeit am gleichen Ort ein ziindfghiges Stoffgemisch und eine Zindquelle mit aus-
reichender Zindenergie zusammentreffen.

Um Prozesse sicher zu machen, missen diese Zufdlligkeiten durch gegensatzliche Sicherheiten ersetzt werden.
Mit der ATEX-RL 94/9/EG (ATEX 95) wurde eine europaweit geltende Grundlage - fir Gerdte und Schutz-
systeme zur bestimmungsgeméssen Verwendung in explosionsgefdhrdeten Bereichen — geschaffen. Das be-
deutet, neben der Vermeidung explosiver Stoffe oder Konzentrationen entsprechende modifizierte Kunststoffe
einzusetzen, die durch kontrollierte Ableitung statischer Aufladung eine Zindfunkenbildung ausschliessen.
Die guten Isolationseigenschaften von Kunststoffen lassen sich durch Additive stufenweise in statisch ableiten-
de und elektrisch leitféhige Kunststoffe veréndern.

Im Bereich der elektrostatisch ableitenden Kunststoffe werden héufig antistatische Additive, sogenannte Anti-
statika, verwendet.

Die meisten leitfahigen thermoplastischen Compounds enthalten Fillstoffe in Form von Leitrussen, Kohlefasern,
Metallpulver oder Metallfasern. Diese Gruppe liegt in einem Wertebereich des Oberflachenwiderstandes
von ca. 102 bis 10¢ Q und ist somit sehr interessant fir technische Lésungen mit Explosionsschutzforderungen.

Elektrostatisch ableitende / elektrisch leitfahige Kunststoffe

Werkstoff-Handelsname Oberfléchenwiderstand
PE-UHMW ED 106-108 Q
PE-UHMW EC <106 Q
PE-UHMW ED FDA <105Q
PE-UHMW FR <104Q
PVC-UFO >1015Q
PVC-UFO ED 1012Q
PA 66 CF20 102-104Q
POM-C ED 10°-1011 Q
POM-C EC 103 Q
PMMA XT ED elektrostatisch ableitende Oberfléchenbeschichtung 106-108 Q
PCEC elekirisch leitféhige Oberflachenbeschichtung 105-107 Q
POM-C ED fir fordertechnische Anwendungen 10°-1011 Q
PEEK EC bei hohen Temperaturen und Lasten 102-104Q
PEIEC ausgezeichnete mechanische Eigenschaften 104-10¢ Q
PTFE EC fir hohe Temperaturen und geringe Reibung 104Q
PAI ED hohe mech. Festigkeit bei hohen Temperaturen 102-1011 Q
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Beschichtete Gewebe

Einleitung 14.1-14.4







Beschichtete Gewebe

Einleitung

PTFE und Silikon beschichtete Gewebe bieten einmalige Eigenschaften. Beide Produkte
basieren auf einem Glas- oder Aramidfasergewebe, welches mit Polytetrafluorethylen
(PTFE) oder Silikon imprégniert ist. Diese Kombination ergibt einen Verbundwerkstoff,
welcher die hervorragenden chemischen und physikalischen Eigenschaften von PTFE
oder Silikon und die Dimensionsstabilitét und mechanische Festigkeit der Glasgewebe
vereint.

Eigenschaften

Polytetrafluorethylen (PTFE)beschichtete Gewebe:
Eine Auswahl von verschiedenen PTFE beschichteten Glas- oder Aramidfasergewebe
bietet ein breites Angebot, um das richtige Produkt fir verschiedenste Anwendungen
zu finden, wie fir Heisssiegelbacken in Verpackungsmaschinen, Antihaftbelag in der
Lebensmittelverarbeitung, Pharma- und Chemieanlagen usw.

Haupteigenschaften:

— Extrem antiadhdsive Oberflache

— Minimaler Gleitreibungskoeffizient

- Weiter Anwendungstemperaturbereich (von —200 °C bis +260 °C)
— Sehr hohe chemische Bestandigkeit

- Bestandig gegen Schimmel, Pilze und Bakterien

— Nicht toxisch

—Hohe mechanische Festigkeit und Dimensionsstabilitét
- Geringe thermische Ausdehnung

— Gute dielekirische Eigenschaften

- Mikrowellen- und UV-Licht-Durchlassigkeit

Silikon beschichtete Glasfasergewebe:

Verbinden die sehr gute Festigkeit und Dimensionsstabilitét von Glasfasergeweben mit
den hervorragenden Eigenschaften der hochtemperaturbestandigen Silikonbeschich-
tung. Dieses Produkt bietet ausgezeichnete thermische und mechanische Eigenschaf-
ten. Zusatzlich bietet die Silikonbeschichtung eine héhere Reibkraft als PTFE-beschich-
tetes Glasgewebe unter Beibehaltung der hervorragenden Antihafteigenschaften, spe-
ziell im Kontakt mit klebrigen Substanzen. Mit einer Dauergebrauchstemperatur von
bis zu +250 °C kdnnen diese Gewebe in verschiedensten Anwendungen, wie Hitze-
schutzvorhénge, Antihaftbelédge oder Antihaftbénder usw, eingesetzt werden.

Haupteigenschaften:

- Ausgezeichnete Antihafteigenschaft bis zu +250 °C
- Gute chemische Bestandigkeit

— Sehr hohe Verschleissfestigkeit und hohe Flexibilitét
— Gute dielekirische Eigenschaften

Selbstklebende Gewebe und Bénder

Das Sortiment umfasst alle PTFE beschichteten Glasgewebe, in Rollen an verschiedenen
Breiten geschnitten. Das Gewebe dieser Rollen ist einseitig mit einer drucksensiblen
Klebstoffschicht ausgeristet. Dieser Klebstoff kann auf Silikon- oder Acrylkontaktkleb-
stoff basieren. Silikonkontaktklebstoff bietet einen enorm weiten Dauertemperatur-Ein-
satzbereich von -73 °C bis +200 °C, kurzfristig bis +260 °C. Acrylkontaktklebstoff
hat dagegen eine héhere Anfangshaftung und einen Einsatzbereich von -40 °C bis
+175 °C. Die Klebstoffschicht wird mit einer Schutzfolie geschiitzt und kann vor Ge-
brauch abgezogen werden.

14.1
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Beschichtete Gewebe

14.2

PTFE beschichtete Glasgewebe

Kategorisierung und Verwendungsart Typ N ke Nominalgewicht PTFE-Anteil Zugfestigh Standard
(nominal) léngs X quer breite

mm g/m? % N/cm mm

Standard - Rollenware H 203 0,070 130 63 180 x 140 1000

F\{r allgemeine Ver»wend‘ungen am bes'erlgeelgne'. B 205 0,120 250 58 290 % 260 1000

Diese Gewebe weisen eine glatte Oberfléche

und aussergewsdhnliche Antihafteigenschaften | 310 0,225 470 56 520 x 410 1000

auf. Hauptséchlich verwendet als Schweissfolien H 314 0,315 630 54 660 X 510 1000

bei Heisssiegel- und Laminierverfahren, als Anti-

haftoberfléchen fiir Farben, Klebstoffe, Harze

und Nahrungsmittelprodukte.

Premium - Rollenware H 206 0,140 300 65 310 x 260 1010

Extradicke PTFE-Beschichtung fiir Transportbénder,

die eine extraglatte Oberfléche bendtigen,

z.B. Laminat-Schweissfolien und andere Heiss-

siegel- und Antihaftanwendungen.

Antistatisch - Rollenware W 205ED 0,120 250 58 300 x 280 1000

Antistatische, halbleitende Beschichtungen mit 310 ED 0,225 470 56 520 < 410 1000

Kohlenstofffasern fiir halbleitende und antistatische

Materialeigenschaften. Diese Eigenschaften
vermeiden oder verringern elektrostatische Auf-
ladung bei Gleit- und Reibanwendungen.

B Standard, vorrétig

Hinweis:
Alle Gewebe in diversen Rollenbreiten erhdltlich.

Die Angaben zu Nominalstérke und Zugfestigkeit sind als Richtgréssen und nicht als Mindestwerte zu verstehen. Ein vollstédndiges
und aktuelles Produktspezifikationsdatenblatt kénnen Sie bei unserem Kundendienst beziehen. Die erhéltlichen Breiten unterliegen
gelegentlichen Anderungen. Bestimmte Breiten kénnen aus dem Sortiment genommen werden, wéhrend andere neu in das Sorti-

ment aufgenommen werden. Details auf Anfrage.

Gewicht g/m2 +5% Prozessschwankungen, PTFE-Anteil 2% Prozessschwankungen.
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Beschichtete Gewebe 14.3

PTFE beschichtete Gewebe (einseitig selbstklebend)

Kategorisierung und Verwendungsart Typ Dicke Gewicht PTFE-Anteil Kleberdicke Klebkraft Rollenbreite
ohne Klebstoff
mm g/m? % Micron N/cm mm
Industrie - Rollenware W 203SA 0,070 130 63 45 53 1000

Mittlere PTFE-Beschichtung, verwendet vor allem
in der Verpackungsindustrie und als Schweiss-
folien bei der Herstellung von Plastiktiiten.

Standard - Rollenware W 205SA 0,120 250 58 45 6,2 1000

Fir fast alle Anwendungen, die eine glatte B 3105A 0.225 470 56 45 75 1000
Oberflache benstigen. Ein Produkt mit ausser- a :
gewdhnlichen Antihafteigenschaften. Haupt-
sdchlich verwendet als Schweissfolien bei Heiss-
siegel- und Laminierverfahren,als Antihaftober-
fléchen fir Lacke, Klebstoffe, Harze und Nah-
rungsmittelprodukte.

Premium - Rollenware W 206SA 0,140 300 65 45 6,3 1010
Extradicke PTFE-Beschichtung fiir Spezialanwen-
dungen, die eine extraglatte Oberfldche benéti-
gen, z. B. Laminat-Schweissfolien und andere
Heisssiegel- und Beschichtungsanwendungen.
Antistatisch - Rollenware W 205EDSA 0,120 250 58 45 6,2 1000
Antistatische, halblﬁeivende Beschichvunger.] mit B 310EDSA 0225 470 56 45 7,5 1000
Kohlenstofffasern fiir halbleitende und antista-
tische Materialeigenschaften. Diese Eigenschaf-
ten vermeiden oder verringern elektrostatische
Probleme bei Bander- und Ziehpalettenan-
wendungen.

M Standard, vorrétig

Hinweis:

Alle Gewebe in diversen Rollenbreiten erhaltlich.

Die Angaben zu Nominalstérke und Zugfestigkeit sind als Richtgréssen und nicht als Mindestwerte zu verstehen. Ein voll-
standiges und aktuelles Produktspezifikationsdatenblatt kénnen Sie bei unserem Kundendienst beziehen. Die erhéltlichen Breiten
unterliegen gelegentlichen Anderungen. Bestimmte Breiten kénnen aus dem Sortiment genommen werden, wéhrend andere

neu in das Sortiment aufgenommen werden. Details auf Anfrage. Gewicht g/m?2 5% Prozessschwankungen,

PTFE Anteil 2% Prozessschwankungen.

I . Angst+Pfister



Beschichtete Gewebe

14.4

SILIKON-beschichtete Glasgewebe

Kategorisierung und Verwendungsart Typ Dicke Gewicht Zugfestig- Rollen- Rollen-
ohne Klebstoff keit breite lénge
léings < quer
mm g/m? N/cm mm m
Beidseitige Beschichtung - Rollenware B S-6006 W 0,180 260 200 x 90 1000 50
Diese Art von silikonbeschichteten Glasgewebe
wird oft in der Verpackungsindustrie fir Vorhéin-
ge vor Durchlauféfen eingesetzt.
Einseitige Beschichtung - Rollenware B 5-6014WOS 0,260 360 - 1000 50

Diese Gruppe wird meist als 8konomischer
Ausriickzylinder fiir Druckplatten oder Walzen,
als kostengiinstiger Puffer und Abdeckung
verwendet.

B Standard, vorrétig
W weisse Beschichtung
OS einseitige Beschichtung

Hinweis:

Alle Gewebe in diversen Rollenbreiten erhdltlich.

Die Angaben zu Nominalstérke und Zugfestigkeit sind als Richtgréssen und nicht als Mindestwerte zu verstehen. Ein voll-
standiges und aktuelles Produktspezifikationsdatenblatt kénnen Sie bei unserem Kundendienst beziehen. Die erhéiltlichen Breiten
unterliegen gelegentlichen Anderungen. Bestimmte Breiten kénnen aus dem Sortiment genommen werden, wéhrend andere

neu in das Sortiment aufgenommen werden. Details auf Anfrage. Gewicht g/m2 +5% Prozessschwankungen, Silikonanteil +2%

Prozessschwankungen.
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Bearbeitung von Kunststoff-Halbfabrikaten 15.1

Richtlinien zur Bearbeitung von Kunststoff-Halbfabrikaten

Um sich in der vielfaltigen Welt der Kunststoffe auszukennen, bedarf es umfangreicher Schulungen und lang-
jahriger Praxis. Unsere Fachberater informieren sich standig tber das, was der Markt zu bieten hat, um lhnen
ein kompetenter Gespréchspartner zu sein. Unser gut sortiertes Lager und unsere Zusammenarbeit mit leistungs-
starken Partnern garantieren lhnen eine hohe Lieferbereitschaft in allen géngigen Werkstoffen und Gréssen.
Thermoplaste wie auch verstérkte Kunststoffe lassen sich problemlos auf gewdhnlichen Metall- und zur Grob-
zerspanung auf Holzbearbeitungsmaschinen bearbeiten. Um beste Resultate zu erhalten, sollte jedoch den
besonderen Eigenschaften der Kunststoffe Rechnung getragen werden.

Aufgrund der schlechten Wérmeleitfahigkeit und der relativ niedrigen Schmelztemperaturen der thermo-
plastischen Kunststoffe muss darauf geachtet werden, dass bei der Bearbeitung méglichst wenig Warme ent-
wickelt und auf das zu bearbeitende Werkstiick Gbertragen wird.

Um die Folgen einer thermischen Uberbeanspruchung (Verfarbung und sogar Aufschmelzen der Oberfléche)
des Kunststoffes zu vermeiden, sind folgende Punkte zu beachten:

- Nur einwandfreie gescharfte Werkzeuge verwenden

- Auf eine gute Warmeabfuhr achten (evtl. Luft- oder Wasserkihlung vorsehen)

Dem grossen thermischen Ausdehnungskoeffizienten der Kunststoffe (bis zehnfach gegeniber Stahl) muss
Rechnung getragen werden. Messungen haben bei +23 °C zu erfolgen.

Da die auftretenden Kréfte bei der Zerspanung der technischen Kunststoffe bedeutend geringer sind als bei
Metallen, geniigen demzufolge auch kleinere Aufspannkrafte. Zu grosse Spannkrafte bringen oft Verformun-
gen der Werkstiicke mit sich. Vermeiden Sie jede Mdglichkeit, dass sich das Werkstick aus der Aufspannung
|6sen kann. Da Kunststoffe nicht so steif wie Metalle sind, ist es wichtig, dass sie wéhrend der Bearbeitung
gestiitzt werden, um ein Wegdriicken oder eine Verformung zu vermeiden. Zum Beispiel wird bei der Bear-
beitung von dinnwandigen Buchsen ein Kern zur Stabilisierung verwendet, um einen guten Rundlauf und
kleinere Toleranzen erzielen zu kénnen.
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Werkzeuge

HSS-Werkzeuge sind fir viele Kunststoffe geeignet. Hartmetall- und keramische Werkzeuge oder Diamant-
schneiden werden bei Serienfertigungen bevorzugt und sind unumgénglich bei der Bearbeitung thermoplasti-
scher Kunststoffe mit Graphit-, Glasfaser- oder Kohlefaserzusdtzen und besonders bei den glasgefillten Duro-
plasten (hohe Lebensdauer der Werkzeuge und hohe Oberfléichengiite). Auch fir die Bearbeitung von PBI
oder PAl ist es empfehlenswert, mit Diamantwerkzeugen zu arbeiten, weil sie optimale Ergebnisse zeigen.
Hartmetallwerkzeuge kénnen bei sehr kurzen Arbeitsablaufen verwendet werden.

Kihlung

Ausser beim Bohren ist eine Kihlung bei thermoplastischen Kunststoffen Gblicherweise nicht unbedingt not-
wendig. Wenn die Schneidefléche gekihlt wird, lassen sich jedoch bessere Oberflachen bzw. Toleranzen
erzielen.

Wo eine Kihlung infolge hoher Bearbeitungstemperaturen notwendig ist, kénnen die iblichen KihImittel oder
Bohremulsionen verwendet werden. Dies gilt jedoch nicht fir amorphe Kunststoffe, welche zur Spannungsriss-
bildung neigen, wie z.B. PC, PSU, PPSU, PEI, PEI EC usw. Fiir diese Werkstoffe sind reines Wasser oder Press-
luft die geeignetsten KihImittel.

Wenn Kihlflissigkeiten auf 8lldslicher Basis oder Universaldl bei der Zerspanung von amorphen Thermoplas-
ten nicht vermieden werden kann (z.B. beim Bohren von grésseren Durchmessern und/oder tieferen Léchern
oder beim Gewindeschneiden), sollten die Teile gleich nach der Zerspanung zuerst mit Isopropylalkohol ge-
reinigt und nachher mit reinem Wasser gespilt werden, um das Risiko der Rissbildung so gering wie méglich
zu halten.

Ein starker Strahl mit Pressluft oder KihImittel beseitigt Spéine von dem Werkstiick, so dass sie sich nicht um
die Schneidwerkzeuge wickeln.

Masshaltigkeit und Bearbeitungstoleranzen

Die Bearbeitungstoleranzen fiir Werkstiicke aus Kunststoffen sind wesentlich grésser als bei Metallteilen.

Die Griinde hierfir sind:

- Der bedeutend gréssere thermische Ausdehnungskoeffizient der Kunststoffe

- Die Volumenverdnderung durch eine eventuelle Feuchtigkeitsaufnahme (hauptsachlich bei Polyamiden)

— Verzug bzw. wihrend und nach der Bearbeitung auftretende Verformungen infolge Freiwerden von
Restspannungen

Das letztere Phanomen wirkt sich besonders gravierend aus bei grossvolumigen Anderungen des Querschnit-

tes sowie bei asymmetrisch zu bearbeitenden Teilen. In vielen Féllen, abhdngig von den notwendigen Tole-

ranzen, erweist sich eine thermische Behandlung (Verfahren zum Reduzieren der Restspannungen) nach einer

vorgdngigen Bearbeitung und vor der Fertigstellung des Teiles als notwendig (siehe entsprechende Tempera-

turrichtlinien).

Als Grundregel trifft fir gedrehte und gefraste Teile zu, dass eine Fertigmasstoleranz von O, 1 bis 0,2% der

Nominalabmessung eingehalten werden kann, und dies ohne besondere vorsorgliche Massnahmen (minimale

Toleranz fiir kleine Abmessungen ist 0,05 mm). In diesem Zusammenhang kénnen die ISO 2768 (ehemals

DIN 7168) sowie die Schweizer «<Empfehlungsschrift Kunststoff-Toleranzen» der Fachgruppe FABH des Fach-

verbandes KVS als Richtlinie verwendet werden.
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Mechanische Bearbeitungsverfahren

Die empfohlenen Werkzeugschnittwinkel, Schnittgeschwindigkeiten und Vorschibe
finden Sie in der Tabelle «Richtwerte fir die zerspanende Bearbeitung von Kunststoffens.

Drehen

Beim Drehen und Bohren kann durch die Verwendung einer Absaugung ein kontinuier-
licher Spanabfluss erreicht werden (direkte Entsorgung des Spanes). Fir Oberflachen
mit besonders hoher Qualitat ist die Schneide (Bild 1) als Breitschlichtschneide aus-
zufihren. Beim Abstechen sollte der Meissel (Bild 4) geschliffen sein, um eine Butzen-
bildung zu vermeiden. Bei dinnwandigen und besonders flexiblen Werkstiicken
dagegen arbeitet man vorteilhafter mit messerdhnlich geschliffenen Werkzeugen
(Bilder 2 und 3).

Frasen

Beim Frasen kénnen Langlochfraser, Planfraser oder Stirnwalzenfraser verwendet
werden. Fir plane Flachen ist das Stirnfrésen wirtschaftlicher als das Umfangsfrasen.
Beim Umfangs- und Formfrésen sollten die Werkzeuge nicht mehr als zwei Schneiden
haben, damit Schwingungen auf Grund der Schneidenzahl klein bleiben und die
Spanrdume geniigend gross sind. Einschneidewerkzeuge bieten den Vorteil der opti-
malsten Spanabfuhr, Schnittleistungen und Oberfléchengiten.

Die empfohlenen Werkzeugschnittwinkel, Schnittgeschwindigkeiten und Vorschilbe
finden Sie in der Tabelle «Richtwerte fir die zerspanende Bearbeitung von Kunst-
stoffen.

Bohren

HSS-Spiralbohrer sind meistens gut geeignet. Diese sollten einen Drallwinkel von 12°
bis 16° und sehr glatte Spiralnuten zur guten Spanabfuhr besitzen. Eine gute Kihlung
mit flissigem KihImittel ist beim Bohren wegen der grossen Warmeentwicklung uner-
l&sslich. Zur Erreichung einer guten Warme- und Spanabfuhr ist der Bohrer regelmds-
sig aus dem Bohrloch zu ziehen, besonders wenn es sich um tiefe Bohrungen handelt.
Gréssere Durchmesser sind vorzubohren bzw. mittels Hohlbohrer oder durch Aus-
stechen herzustellen. Beim Bohren ins volle Material ist besonders auf einwandfrei ge-
scharfte Bohrer zu achten, da sonst die entstehende Druckspannung bis zum Reissen
des Materials anwachsen kann.

Verstarkte Kunststoffe (wie z.B. PEEK SL oder PEEK GF30, PA 66 GF30 usw.) besitzen
hshere Verarbeitungsrestspannungen bei geringer Schlagzahigkeit als unverstarkte
und sind daher besonders rissempfindlich. Sie sollten nach M&glichkeit vor dem Boh-
ren auf +120 bis +150 °C erwérmt werden (Erwérmungszeit ca. 1 Std. pro 10 mm
Querschnitt]. Es ist zu beachten, dass nach dem Bohren, d.h. vor dem weiteren Bear-
beiten, das Werkstiick wieder durchgehend auf Raumtemperatur abgekihlt ist.

Sdgen

Besonders geeignet sind Bandsdgen, Kreissagen oder Bigelsagen mit einer relativ
grossen Zahnteilung und einer leichten Zahnschrénkung, damit eine gute Spanabfuhr
erreicht und keine Hemmung des Sageblattes herbeigefihrt wird. Um Vibrationen und
daraus resultierende unsaubere Schnittkanten oder sogar Bruch zu vermeiden, missen
die zu spanenden Teile richtig am Werktisch festgespannt werden.

Achtung: Verstarkte Werkstoffe werden vorzugsweise mit einer Bandsége geschnitten,
deren Blatt eine Zahnteilung von 4 bis 6 mm (PBI: 2 bis 3 mm) hat. Das Verwenden
von Kreisséigen verursacht oft Risse und wird daher nicht empfohlen.

15.3

Bild 1
1 Nachschneide
2 Drehmeissel
! — :2
Bild 2

Abschneiden von
flexiblen Kunststoffen

Bild 3
’ \'<%Z} Abschneiden von
flexiblen Kunststoffen
= |
|
[ ]
L
Bild 4
W Anschliff verhindert
Butzen
§H |
|
[
Bild 5

Bild 6

Spannungsverlauf
stumpfer Bohrer

Spannungsverlauf
gescharfter Bohrer
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Zuordnung der Toleranzreihe (Empfehlung)
Masse mit Toleranzangabe
Tabellen nach DIN ISO 286-1 (SN EN 20286-1)

1SO-Toleranzqualitéten in 0.001 mm (m)

Fir Frédsteile aus Kunststoffen

Nennmassbereich 1SO-Toleranzreihe (IT)
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

=1=<3mm 6 10 14 25 40 60 100 140 250 400 600
>3=<6mm 8 12 18 30 48 75 120 180 300 480 750
>6=<10mm 9 15 22 36 58 90 150 220 360 580 900
>10=<18mm 11 18 27 43 70 110 180 270 430 700 1100
>18=30mm 13 21 33 52 84 130 210 330 520 840 1300
>30=<50mm 16 25 39 62 100 160 250 390 620 1000 1600
>50=80mm 19 30 46 74 120 190 300 460 740 1200 1900
>80=120mm 22 35 54 87 140 220 350 540 870 1400 2200
>120=<180mm 25 40 63 100 160 250 400 630 1000 1600 2500
> 180 =250 mm 29 46 72 115 185 290 460 720 1150 1850 2900
>250=315mm 32 52 81 130 210 320 520 810 1300 2100 3200
> 315 <400 mm 36 57 89 140 230 360 570 890 1400 2300 3600
> 400 =500 mm 40 63 97 155 250 400 630 970 1550 2500 4000

Masskorrekturen: A,IT10bis 13 B,IT11bis14

Fir Drehteile aus Kunststoffen

Nennmassbereich 1SO-Toleranzreihe (IT)
6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16
=1=<3mm [¢) 10 14 25 40 60 100 140 250 400 600
>3=<6mm 8 12 18 30 48 75 120 180 300 480 750
>6=10mm 9 15 22 36 58 90 150 220 360 580 900
>10=<18mm 11 18 27 43 70 110 180 270 430 700 1100
>18=<30mm 13 21 33 52 84 130 210 330 520 840 1300
>30=<50mm 16 25 39 62 100 160 250 390 620 1000 1600
>50=80mm 19 30 46 74 120 190 300 460 740 1200 1900
>80=<120mm 22 35 54 87 140 220 350 540 870 1400 2200
>120=<180mm 25 40 63 100 160 250 400 630 1000 1600 2500
> 180=<250mm 29 46 72 115 185 290 460 720 1150 1850 2900
>250=315mm 32 52 81 130 210 320 520 810 1300 2100 3200
>315 =400 mm 36 57 89 140 230 360 570 890 1400 2300 3600
> 400 = 500 mm 40 63 97 155 250 400 630 970 1550 2500 4000
Masskorrekturen: A, IT9bis11 B,IT10bis 13

Masse ohne Toleranzangabe

Tabellen nach DIN ISO 2768-1 (SN EN 22768-1)
(friher DIN 7168/SN258440, nicht fir Neukonstruktionen)

Empfohlene Allgemeintoleranz fiir Frésteile und Drehteile

Nennmassbereich

iber 6 iber 30 iber 120 iber 400 iber 1000 iiber 2000
Genavigkeitsgrade bis 6 mm bis 30 mm bis 120 mm bis 400 mm bis 1000 mm bis 2000 mm bis 4000 mm iber 4000 mm
fein +0.05 +0.1 +0.15 +0.2 +0.3 +0.5 - -
mittel 0.1 +0.2 +0.3 0.5 +0.8 +1.2 +2 +3
grob 0.2 0.5 0.8 1.2 £2 +3 +4 +5
sehr grob 0.5 £1 1.5 2.5 +4 +6 +8 10

Empfehlung:
Fir maschinenbautechnische Teile mit Vermassung ohne Toleranzangabe ist der Genauigkeitsgrad m (mittel),
in Sonderfdllen f (fein) zu wahlen.
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Zerspanende Bearbeitung

Richtwerte fir die zerspanende Bearbeitung von Kunststoffen

15.5

Bearbeitungsart Formel- Einheit Elastisct Thermop Duroplaste
zeichen K ffe  Loch zdhhart hart unverstérkt eher sprédhart Hartpapier  Glashart-
z.B. PUR PE, PP, PTFE PA, PC Hart-PVC, POM, PSU, PEI, PAI, PBI Hartgewebe gewebe, EP-Hgw,
ab 90 Shore A PVDF PET, PPE, Kurzglasfaser- Hp, Hgw Pultrusions-
PMMA, PEEK verstarkte Typen Pl profile UP-GF
HSS © HSS @ HSS ©/HM @ HSS ©/HM @ HM @ HM @ Diamant ®
Drehen
S Freiwinkel o ° 8-10 10-15 5-15 5-15 5-10 10-15 5-11
Spanwinkel v ° 25 5-10 0-10 0-10 2-6 5-25 0-12
v Schnittgeschw. v m/min  100-150 200-300 200-500 200-500 200-400 100-300 <40
Vorschub S mm/U 0.1-0.3 0.05-0.5 0.05-0.5 0.05-0.5 0.1-0.2 0.05-0.5 0.05-0.2
o
Frésen
Freiwinkel o ° 10 5-15 5-15 5-15 5-15 bis 15 bis 10
* Spanwinkel  y ° 25 5-10 0-15 0-15 1-6 5-15 5-15
Schnittgeschw. v m/min  200-400 <500 200-500 <200 <200 100-200 <200
Vorschub S mm/Zahn >0.05 0.1-0.5 <0.05 <0.05 <0.05 0.05-0.5 0.05-0.2
Y
Sdgen
t Freiwinkel o ° 20-40 20-30 10-15 10-15 15-20 30-40 Diamant-
Spanwinkel v ° 5,10 5-8 0-15 0-15 0-10 3-6 Trennscheibe
’ 3 Schnittgeschw. v m/min  ~2000 <3000 <3000 <3000 <3000 <4000
Zahnteilung  t mm 5-10 3-8 8-45 8-25 8-25 6-10
"
Y
Bohren
Y Freiwinkel o ° 8-10 10-16 10-12 5-10 5-10 8-12 Diamantkrone
Spanwinkel vy ° 80 3-5 3-5 3-5 3-5 6-10
Spitze [} ° >90 90 90-120 90-120 90-120 80-90
* Schnittgeschw. v m/min  40-50 50-200 50-100 50-100 50-80 100-120
p Vorschub S mm/U 0.01-0.04 0.1-0.5 0.1-0.3 0.1-0.3 0.1-0.3 0.04-1
DHSS-Werkzeug

@ Hartmetall-bestiicktes Werkzeug
@ Diamant-beschichtetes Werkzeug
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15.6

Warmebehandlung von Kunststoffen (Tempern)

Tempern ist eine Temperaturbehandlung, die folgenden Zwecken dient:

- Steigerung der Kristallinitat zur Verbesserung der Festigkeit und Chemikalien-
bestandigkeit

- Reduktion der inneren Spannungen, die durch Extrusion oder Zerspanung entstehen

- Erhdhung der Dimensionsstabilitat Gber einen breiten Temperaturbereich

Halbzeuge von Angst + Pfister sind bereits einem spannungsentlasteten Temperprozess
unterzogen worden, wodurch die durch den Herstellungsprozess entstandenen Eigen-
spannungen auf ein Minimum abgebaut wurden. Dies gewdhrleistet optimale Dimen-
sionsstabilitat wahrend und nach der mechanischen Bearbeitung.

Werden bei der spanenden Bearbeitung von Kunststoff-Halbzeugen erhéhte Anforde-
rungen an die Dimensionsstabilitdt (Toleranzen, Verzug...) gestellt, empfiehlt sich unter
Umstanden, nach einer groben Vorzerspanung und vor der Endzerspanung einen
dazwischenliegenden Temperprozess einzuschalten, um die bestmdgliche Masshaltig-
keit und Bestdndigkeit zu erreichen. Tempern von Kunststoffen kann in Luft, in Stickstoff
oder in Ol erfolgen. Bei Anwendungen in Luft Gber +100 °C kénnen insbesondere bei
Polyamid (natur) infolge Oxidation Verférbungen auf der Oberfléiche auftreten, welche
meistens wahrend der mechanischen Bearbeitung wieder verschwinden. Eine zweite
Variante ist, das Werkstiick vor der Endzerspanung mindestens 48 Stunden unter Um-
gebungsbedingungen zu lagern und damit stabilisieren zu lassen.

Temperatur-Richtwerte fiir Warmebehandlungen (Tempern)

Kunststoff Temperatur
°C

PVCU (HartPVC) 65

PE 120

PP 140

PMMA 80

PC 130

PA 6, PA 66 150

PA 66 GF30 170

POM-H und POM-C 150

PET-C 150

PPE 130-160

PSU 170

PPSU, PEI 200

PPS 200

PEEK 250

PAI ®

Pl 220-260

PBI @

PTFE 250

PVDF 150

PCTFE 160-200

@ PAI Um eine maximale chemische Bestandigkeit sowie hochsten Verschleisswiderstand zu erreichen,
kann PAl nach der mechanischen Endbearbeitung oder bei kritischen Dimensionen vorher
getempert werden. Diese thermische Behandlung lésst sich in einem Luft- oder Stickstoffofen durch-
fihren. Wird die mechanische Bearbeitung danach ausgefishrt, darf der Abtrag nicht mehr als
0,5 mm betragen, damit die verbesserten mechanischen und chemischen Werte erhalten bleiben.
Obwohl der ideale Vernetzungszyklus von der Teilegestalt und Geometrie abhéngig ist, kann
gemass nachfolgendem Diagramm fiir Teile bis 12 mm Wandstérke vorgegangen werden.
Die Oberfldchenfarbe von PAI SL veréndert sich bei einer thermischen Behandlung in Luft in dun-
kelbraun als Resultat von geringer Oxidation. Diese hat aber keinen Einfluss auf die Eigenschaf-
ten. Bei einer Behandlung in Stickstoff tritt dieses Phénomen nicht auf.

@ PBI Der gegebene Temperprozess kann auch auf PBI angewendet werden. Der Heizprozess sollte

in einem Stickstoff-Umluftofen mit einer Haltetemperatur von +20 °C oberhalb der zu erwarteten
Betriebsstemperatur erfolgen (min. +150 bis max. +350 °C). Wenn die Temperatur des Temper-
prozesses oberhalb +200 °C liegt, wird empfohlen, das Werkstiick bei +150 °C wahrend 24 h
vorzutrocknen.

Empfohlener Temperprozess

Temperatur [°C]

TH

RT

RT:
TH:
T:

T2:

T3:

T4:

Zeit

\Zi

Ti T2 T3

Raumtemperatur

Haltetemperatur

Geforderte Aufheizzeit fir Ofen oder Olbad;

Heizrate: 10-20 °C pro Stunde

Haltezeit, um das Temperaturgleichgewicht in der Mitte des Kunst-
stoffteiles zu erreichen; abhéngig von der Wandstérke: 10 Minuten
pro mm Wandstarke

Geforderte Zeit, um den Ofen oder das Olbad herunterzukiihlen;
Abkiihlrate: 5-10 °C pro Stunde

Zusatzlich geforderte Zeit, um die Raumtemperatur in der Mitte des
Werkstiickes zu erreichen

Wandstarkenabhéngig: 3 Minuten pro mm Wandstérke

@ Temperatur in der Mitte des Kunststoffteils
@ Ofen- oder Olbadtemperatur

Heiz- und Abkihlungsgeschwindigkeit

Temperatur [°C]

260
245
215

150

6 Tage

Zeit [Ti

Heiz- und Abkihlungsgeschwindigkeit: 10-20 °C pro Std.
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Zu beachten

Umgebungsbedingungen

Die hier vorgeschlagenen Grundtoleranzen bzw. die maximal zul@ssigen Abmasse kdnnen nur beibehalten
werden, wenn die Teile ohne Unterbruch im Normklima 23/50 (+23 °C bei 50% RF) gelagert sind. Nur kurz-
zeitige und geringfiigige Abweichungen davon sind zuldssig.

Messtechnik

Das Messen eng tolerierter Masse an Kunststoffteilen ist — im Gegensatz zu Metallen — nicht unproblematisch.
So deformieren sich beispielsweise weichere Thermoplaste unter dem Druck von Mikrometerspindeln, und
deren Anzugsdrehmoment wird durch niedrigste Reibungswerte stark verfalscht. Anzustreben sind deshalb
berihrungslose Messsysteme. In kritischen Féllen sind die Messmethoden zwischen Hersteller und Endab-
nehmer nach Absprache festzulegen.

Geometrische Form
Die vorgeschlagenen Toleranzreihen sind bei Teilen mit extremem Durchmesser-Léngen-Verhéltnis oder mit
diinnen Wandstarken entsprechend zu korrigieren.
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Kleben von Kunststoffen

Eine Verklebung ist eine Verbindung von Teilen durch eine Klebstoffschicht. Der Klebstoff hartet durch Trock-
nung oder durch chemische Reaktion aus und hélt dadurch die Materialien zusammen. Zwei Faktoren beein-
flussen die Qualitat einer Verklebung:

Die Adhésion (Grenzfladchenhaftung)

Die Adhasion bezeichnet die Zusammenhangkréfte zwischen den Molekilen zweier verschiedener Stoffe
bzw. das Haften zweier Stoffe oder Kérper aneinander.

Die Kohdsion (innere Festigkeit des Klebstoffes)

Die Kohasion ist der Zusammenhalt der Klebstoffteile (Molekile) untereinander. Je hoher die Kohdsion, desto
haher die Festigkeit des Klebstoffes.

Die Fijgefléichen werden mit einem der nachstehenden Vorbehandlungsverfahren vorbereitet (aufgelistet in der
Reihenfolge zunehmender Festigkeit der Klebefuge):

1. Reinigen und entfetten

2. Reinigen, entfetten und anschleifen

3. Reinigen, entfetten und chemisch vorbehandeln

Grundsétzlich lassen sich amorphe Thermoplaste gut verkleben. Deren Haftfestigkeit mit Klebstoffen ist sehr
gut. Hier reicht in den meisten Féllen, wenn die Figefléchen gereinigt, entfettet und mit Schmirgelpapier auf-
geraut werden.

Schwieriger ist die Verklebung bei teilkristallinen Thermoplasten, welche infolge ihrer unpolaren Oberfléchen
eine Adhasionshaftung von Klebstoffen nicht zulassen. Erst nach einer Vorbehandlung durch Abflammen,
elektrische Entladung (Koronaverfahren), Plasma oder Atzen sind technisch einwandfreie Verklebungen mit
guter Scherfestigkeit méglich.

Duroplaste in Form von Schichtpresswerkstoffen auf Basis PF, MF, EP und UP wie auch GFK-Konstruktionen
und -Profile auf Basis UP und EP bieten keine Probleme fir hochfeste technische Verklebungen. Fir diese
Werkstoffe wie auch fir Faserverbund-Konstruktionen mit tragenden Funktionen werden ausschliesslich Zwei-
Komponenten-Reaktionsklebstoffe auf Basis MMA, EP oder PUR verwendet.

Oberfléchenenergie, Grenzflachenenergie, Polaritat

Das Bedrucken oder Verkleben von Kunststoffteilen fordert eine hohe Benetzbarkeit Der Test mit dem Wassertropfen
der Kunststoffoberfléche. Dabei wird die Benetzbarkeit mit der Oberflachenenergie
beschrieben. Hochenergetische (polare) Oberfléchen bieten der Druckfarbe oder dem
Klebstoff eine bessere Haftung als niederenergetische (unpolare) Oberfléchen.

Beim Bedrucken giltim Allgemeinen, dass die Grenzflachenenergie der zu bedrucken-
den Oberfléche mindestens so gross sein sollte wie die Oberflachenspannung der
Druckfarbe.

Die Benetzbarkeit von Kunststoffen l&sst sich schnell und einfach mit Hilfe eines auf die
Oberfléche aufgebrachten Wassertropfens beurteilen. Bildet sich ein Wassertropfen,
ist die Oberfléche niederenergetisch. Verlauft der Wassertropfen, handelt es sich um
eine hochenergetische Oberfléche.

Der Wassertropfen offenbart, ob eine Oberfléiche niederenergetisch
(oben) oder hochenergetisch (unten) ist.
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15.9

Kritische Oberflachenenergie

Werkstoffbezeichnung

Kurzzeichen

kritische Grenzflachenenergie

gc

1SO 1043-1 mN/m ®
Polystyrol PS 32.8-43
Polymethylmethacrylat PMMA 33-44
Polycarbonat PC 33-37
Polyvinylchlorid PVC 39-40
Polyethylen PE 31
Polypropylen PP 29
Polyamid 6 PA 6 42
Polyamid 66 PA 66 40-46
Polyethylenterephthalat PET 43
Polyoxymethylen, Polyacetal POM 36
Polytertafluorethylen PTFE 18
Polyurethan AU/EU (PUR) 42-50
Aluminium Al 1200
Chrom Cr 2400
Eisen Fe 2550
Wasser H,O 72.8

@ Die Oberfléchenspannung wird mittels Oberfléchenenergie-Messtinte und -Messstiften gemessen.

Physikalisch abbindende Klebstoffe

Physikalisch abbindende Kunststoffe sind solche, bei denen die Klebung nur durch physikalische Vorgénge
entsteht. Sie enthalten als Grundstoffe thermoplastische Kunststoffe oder Kautschuke.

Kontaktklebstoffe

Kontaktklebstoff ist eine Bezeichnung fiir eine Untergruppe von Lésungsmittelklebstoffen, deren Rohstoffbasis
aus Harzen und synthetischen Kautschuken besteht. Kontaktklebstoffe eignen sich zur Verklebung von Holz,
Metall, Leder, Kunststoffen, Gummi und Schaumstoffen. Der Vorteil von Kontaktklebstoffen liegt darin, dass
Verklebungen von nicht durchlassigen Materialien méglich sind.

Kontaktklebstoffe werden auf beide zu verklebenden Fiigeteile aufgetragen. Nachdem die Abliftzeit (Ver-
dunsten des Losemittels) von 5 bis 15 Minuten voriber ist, werden beide Seiten méglichst unter hohem Druck
zusammengefiigt. Lange Presszeit ist fir die Festigkeit der Verklebung nicht erforderlich, ausschlaggebend
ist die Hohe des Pressdrucks. Die Verklebungen mit Kontaktklebstoffen sind sofort haft- und belastbar und
bleiben elastisch (z.B. zum Verkleben von Schuhsohlen).

Diffusionsklebstoffe

Dieser I6semittelhaltige, physikalisch trocknende Klebstoff dient zum Verkleben von PYC-U und anderen
Thermoplasten. Der Klebeprozess wird auch als «Quellschweissen» bezeichnet. Der Klebstoff wird mit einem
Pinsel auf beide Seiten der zu verklebenden Fldchen aufgetragen. Hierbei ist zu beachten, dass nicht zu viel
Klebstoff aufgetragen wird, weil die Losemittel sonst das Grundmaterial angreifen (Spannungsrisskorrosion).
Der aufgetragene Kleber quillt nun den Kunststoff an. Das Fiigen der Teile muss innerhalb von wenigen Minu-
ten stattfinden, weil sonst die schnell eintretende Hautbildung (siehe technisches Merkblatt) die Klebung ver-
schlechtert. Nach der Applikation des Klebstoffes werden die Teile zusammengefigt oder zusammengescho-
ben. Der Vorteil dieser Verklebung liegt darin, dass die Klebung die gleichen Eigenschaften wie das Grund-
material aufweist (bei Druck- und Temperaturbelastung).

Haftklebstoffe
Haftklebstoffe sind Produkte, die permanent klebefdhig bleiben. Diese dauerhaft klebrigen Materialien
werden dort verwendet, wo eine Klebung nicht auf Dauer angelegt und eine spatere Trennung erwiinscht ist.
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Bearbeitung von Kunststoff-Halbfabrikaten

Dispersionsklebstoffe

Dispersionsklebstoffe enthalten thermoplastische Kunstharze oder Kautschuke in Wasser dispergiert. Sie eig-
nen sich fir Flachenklebungen poréser Werkstoffe, die Wasser aufnehmen und abfihren kénnen, untereinan-
der oder mit dichten Werkstoffen.

Chemisch abbindende Reaktionsklebstoffe
Chemisch abbindende Reaktionsklebstoffe enthalten als Grundstoffe Reaktionsharze, die in der Klebschicht
vernetzen. Je nach Werkstoff ist fir eine optimierte Haftung ein Anditzen und/oder der Auftrag eines Haftver-

mittlers (Primer) auf die Klebflachen hilfreich.

Einkomponenten-Reaktionsklebstoffe
Einkomponentenklebstoffe sind Klebstoffe, die je nach Art mit Luftfeuchtigkeit, UV-Licht oder Luftsauerstoff

(aerobe Kleber) oder unter Luftabschluss z.B. mit Metallionen (anaerobe Kleber) reagieren. Bei Einkomponen-

tenklebern wird der Klebstoff einseitig auf die Klebestelle aufgetragen. Die Reaktion wird durch die in der

Umwelt oder auf der Klebeflache vorhandene zweite Reaktionskomponente sofort gestartet. Einkomponenten-

Reaktionsklebstoffe basieren auf:

- Dimethacrylatester (anaerobe Sicherungs- und Dichtmittel)
- Cyanacrylat (Sekundenkleber)

— Polyurethan (PUR)

— Silikonkautschuk

Zweikomponenten-Reaktionsklebstoffe
Zweikomponentenklebstoffe bestehen je nach Art aus flissigen, pasten- oder pulverférmigen Komponenten.
Diese missen in der Regel exakt im angegebenen Mischungsverhdlinis gemischt werden. Zur Verwendung

steht nur eine begrenzte Verarbeitungszeit (Topfzeit) zur Verfigung. Die Aushértung beginnt sofort. Die Hérte-

zeit ist ebenfalls abhéngig von der Art des Klebers und der Umgebungstemperatur. Die Klebstelle muss bis
zur vollstdndigen Aushdrtung fixiert werden. Zweikomponenten-Reaktionsklebstoffe basieren auf:

- Methylmethacrylat (MMA)

- Epoxidharz (EP)

— Polyurethan (PUR)

Schutzmassnahmen

— Fir gute Be- und Entliftung sorgen

—Tragen von Schutzhandschuhen

— Fir Ein- und Zweikomponenten-Werkstoffe: Schutzbrille tragen
- Gebrauchsanweisung beachten

- Sicherheitsdatenblatt beachten

15.10
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Bearbeitung von Kunststoff-Halbfabrikaten 15.11

Klebstoff Auswahl

Die folgende Tabelle ist als eine Grobeinteilung zur Vorauswahl des Klebstoffes gedacht.

Achtung:
Nicht jeder Klebstoff eignet sich gleichermassen gut fiir jeden Werkstoff. Oft sind spezielle Klebstoffe fiir bestimmte Werkstoffe geeignet. Generell sind fiir die Verkle-
bung von Kunststoffen und Metallen méglichst praxisnahe Vorversuche nétig. Ferner ist die Kontaktaufnahme mit erfahrenen Klebstoffherstellern empfehlenswert.

Bestimmung zur Vorauswahl des Klebstoffes

Werkstoff Losungsmittel-  1-K-Reaktionsklebstoffe 2-K-Reaktionsklebstoffe
Klebstoffe anaerobe Cyanacrylate Polyurethan Silikon- Methylmeth- Epoxidharz Polyurethan
(Sekundenkleber) (PUR) kautschuk acrylat (MMA) (EP) (PUR)

PVC [ ] - [ ] [ ] - [ ] ([ ] [ ]
PS, SB, PS-Schaum - - ° ° - ° ° °
PE, PP - - O O - - O (@]
PMMA, PET-A, PC ° - ° [ - [ ° [
PA, PET-C O - ©) ©) - - O @]
POM - - @) @) - - O (@]
PPE, PEI, PSU, PPSU ° - o ° - [} [ [}
PPS, PEEK - - O ©) - - O @]
PI [ ] - [ ] [ ] - - ([ ] [ ]
Fluorkunststoffe - - @) @) - - ) @)
Duroplaste ° - ° ° - ° ° °
Silikonkautschuk - - - - ° - - -
FPM ° - [ ] [ ] - - - [}
EPDM o - [ ] [ ] - - - [}
PUR - - ° [} - - - -
NR, SBR, CR, NBR ) - ) ) - - - [
Gewindedichtung/-sicherung - ° - - - - - -
Holz, Textilien ) - ) ® - ) ) )
Glas, Keramik, Stein ) - ) ) - ® ) ®
Metalle ° - ° ° - [ [ [

O nur mit entsprechender Vorbehandlung méglich

Gefahrensymbole (H- und P-Séitze)

Klebstoffe kénnen gefahrliche Stoffe enthalten. Die Handhabung solcher Stoffe bzw. Gemische istin der
EU-Richtlinie (EG) Nr. 1272/2008 «Einstufung, Kennzeichnung und Verpackung von Stoffen und Gemischen»,
auch CLP-Verordnung genannt, definiert. Diese Richtlinie ersetzt bzw. éndert die bisherigen Richtlinien
67/548/EWG, 1999/45/EG und Verordnung (EG) Nr. 1907/2006.

In der neuen Richtlinie werden die bisherigen R-Sétze durch die H-Sétze (Hazard Statements) und die S-Sétze
durch die P-Sétze (Precautionary Statements) ersetzt. Die Richtlinie enthdlt weiterhin eine Liste geféhrlicher
Stoffe. In dieser Liste ist fir jeden gefdhrlichen Stoff das entsprechende Gefahrenpiktogramm und die jeweili-
gen H- und P-Sétze angegeben. Fir gewisse Zubereitungen kdnnen auch Kombinationen von Gefahrenpikto-
grammen sowie diversen H- und P-S&tzen gelten. Die vorgeschriebenen Gefahrenpiktogramme sind weltweit
einheitlich definiert (GHS, Globally Harmonized System of Classification, Labelling and Packaging of Chemi-
cals) und auch ohne Klartext verstandlich.

Die H-Saitze beschreiben Geféhrdungen (engl. hazard), die von den chemischen Stoffen oder Zubereitungen
ausgehen; die P-Sétze geben Sicherheitshinweise (engl. precaution, Sicherheitsmassnahme, Vorsicht) im
Umgang damit.

Die H-bzw. P-Satze werden mit einem dreistelligen Ziffercode ergdnzt, der die Art der Gefdhrdung bzw.

die damit verbundene Sicherheitsmassnahme definiert. Der Wortlaut zu den einzelnen Kodierungen ist in der
EU-Richtlinie in mehreren Sprachen standardisiert.
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Bearbeitung von Kunststoff-Halbfabrikaten 15.12

Schweissen von Kunststoffen

Eine gangige Verbindungstechnik fir Kunststoffe ist das Schweissen. Darunter versteht man das Vereinigen
von thermoplastischen Kunststoffen unter Anwendung von Wérme und Kraft ohne oder mit Schweisszusatz.
Je nach Verfahren sind in der Konstruktionsphase entsprechende Gestaltungsrichtlinien zu beachten.

Dem Kunststoffschweissen kommt im Apparate- und Rohrleitungsbau besondere Bedeutung zu, aber auch
beim Montieren von technischen Formteilen sowie bei der Verlegung von Baubahnen und der Verarbeitung
von Verpackungsfolien ist das Schweissen ein wichtiges Figeverfahren.

Theoretisch sind alle thermoplastischen Kunststoffe schweissbar. Da aber das Schweissen im plastischen
Zustand der Figeteiloberflachen durchgefihrt wird, ist die Maglichkeit des Plastifizierens ein wichtiges
Kriterium fir die Schweissbarkeit eines Kunststoffes. So kénnen aufgrund ihrer sehr grossen Molekiilmasse
bzw. ihrer Struktur, z.B. die Werkstoffe PTFE, PMMA gegossen sowie PE mit sehr hohem Molekilgewicht wie
PE-UHMW nicht oder nur sehr schwer plastifiziert und damit technisch auch nicht geschweisst werden.

Im Weiteren kdnnen nur gleiche Thermoplaste miteinander verschweisst werden. Bei Hochtemperaturkunst-
stoffen ist zu beachten, dass recht hohe Energiebetrége zur Plastifizierung des Werkstoffes einzubringen sind.

Schweissverfahren im Vergleich

Verfahren Heizel und Warmg hwei Laserschweissen Ultraschallschweissen Vibrations-/Reibschweissen
Prinzip Erwdrmung der Figepartner durch Erwdrmung der Erwdrmung einer Figezone  Erwdrmung der Figepartner
ein Heizelement oder durch heisses Gas, Figepartner durch (mit spezieller Geometrie) durch Vibration oder Reibung,
Zusammenfiigung unter Druck einen Laserstrahl durch Ultraschallschwingung  Zusammenfiigung unter Druck
Schweisszeit 20 bis 40 s 0,1bis2s 0,2bis 10s
Vorteile hohe Festigkeit, kostengiinstig hohe Festigkeit, nahezu kirzeste Zykluszeiten, leicht  fir grosse Teile geeignet,
beliebige Nahtgeometrie, automatisierbar oxidationsempfindliche
hohe Prazision Kunststoffe schweissbar

|E 0000 ~ '4

Schlitten Angleichen/  Fiigen/Abkiihlen Werksticke |
mit Werkstick Erwdrmen
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Chemische Bestandigkeit von Kunststoffen 16.1

Chemische Bestandigkeit von Kunststoffen

Die nachfolgend aufgefiihrten Angaben haben nur Richtwertcharakter und dienen der allgemeinen Information.
Sie basieren auf unseren heutigen technischen Kenntnissen und Erfahrungen sowie auf vorhandener Literatur
und den Angaben der Rohstoffhersteller und sind nicht auf alle Betriebsverhéltnisse Gbertragbar. Wir kdnnen
daher keine Gewdahrleistung Gbernehmen und schliessen jeglichen Schadensersatzanspruch aus.

Die Bewertung durch mitbestimmende Faktoren wie erhdhte Temperaturen, hohe Konzentrationen, Dauver der
Aussetzung, hohe mechanische Dauerbelastung, dynamische Beanspruchung, Licht- und Sonneneinwirkung
oder weitere zusdtzliche Einflisse kann wesentlich beeinflusst werden. Die nachfolgenden Besténdigkeits-
angaben wurden in den iblichen Konzentrationen und, wenn nicht anders angegeben, bei Raumtemperatur
ermittelt. Fir spezifische Fdlle ist es unter Umstéinden unerldsslich, unter der Beriicksichtigung der Betriebs-
verhdltnisse mit den entsprechenden Werkstoffen bzw. Fertigteilen eigene Prifungen durchzufihren.

In der Tabelle «Chemische Besténdigkeit von Kunststoffen» sind nur reine Medien angegeben. Die Auswirkun-
gen von Mischungen auf Kunststoffe sind schwierig voraussehbar. Der Effekt kann grésser oder kleiner als die
Summe der einzelnen Komponenten sein.

Fir reine Losungen und Mischungen hat sich herausgestellt, dass der pH-Wert der Lésung bei der Bestimmung
der chemischen Bestandigkeit von teilkristallinen Kunststoffen ein zuverlassiges Hilfsmittel ist.

Das Diagramm gibt die pH-Grenzwerte bei Raumtemperatur an, die im Allgemeinen fir die verschiedenen
Halbzeuge gelten.

Chemische Bestandigkeit bei +23 °C

Werkstoffe Saver Alkalisch
PE-HD, -HMW, -UHMW 0.5 13.5

PA 4 12
POM-C 4 13
POM-H 4 9
PET-C 1 9

PPS mod. 0.5 13.5
PEEK 0.5 13.5
PTFE 0 14
PVDF 0.5 13.5

Zu beachten ist, dass die glasfaserverstarkten Typen eine gréssere Empfindlichkeit gegen starke alkalische
Lésungen aufweisen als die unverstdrkten. Zudem kdnnen bei PVDF-Teilen Spannungsrissbildungen auftreten,
wenn sie gleichzeitig der Einwirkung einer mechanischen Belastung und einer Chemikalie mit einem pH-Wert
>12 oder eines Mediums, in dem atomares Chlor entwickelt wird, ausgesetzt sind.
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Chemische Bestandigkeit von Kunststoffen 16.2
Chemische Besténdigkeit von Kunststoffen
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Acetaldehyd
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Anisol (Methoxybenzol)
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Aspirin
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Benzolsdure
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Bitumen
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Bleichlauge
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Bremsflissigkeit

Brenzkatechin

Brom, flussig
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Butanol

Butter
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A

B

Bestandig, kein Angriff: R
Keine oder nur geringe Gewichts- und Massénderungen; keine wesentliche Anderung der mechanischen Eigenschaften

Bestdndig, leichter Angriff:
Absorbierung des Mediums, etwas Anschwellen und geringe Beeintréchtigung der mechanischen Eigenschaften méglich

C Bedingt besténdig, méssiger Angriff:
Nach einiger Zeit nennenswerte Gewichts- und Massénderungen; méglicherweise Verfarbung, Verminderung der Festigkeit
und Z&higkeitsabnahme. Bedingt einsetzbar, je nach Anforderung im Einzelfall

D Unbestandig, l6slich:
Innerhalb kurzer Zeit starker Angriff (erhebliche Gewichts- und Massénderungen und Abnahme der Festigkeit und Zahigkeit).
Einsatz wird nicht empfohlen

@ Keine Bewertung vorhanden

Achtung:

Die hier aufgefihrten Besténdigkeitswerte haben nur Richtwertcharakter und kdnnen durch mitbestimmende Faktoren wie Fillstoffe,
veréinderte Temperaturen, hohe Belastung, Umwelteinflisse, Einwirkungsdauer usw. grundlegend veréindert werden. Deshalb
kénnen wir fir diese Angaben keine Garantie ibernehmen. Diese Daten wurden bei Raumtemperatur und iblichen Konzentratio-
nen ermittelt.
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Chemische Besténdigkeit von Kunststoffen
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A Besténdig, kein Angriff: R
Keine oder nur geringe Gewichts- und Massénderungen; keine wesentliche Anderung der mechanischen Eigenschaften

B Bestdndig, leichter Angriff:
Absorbierung des Mediums, etwas Anschwellen und geringe Beeintréchtigung der mechanischen Eigenschaften méglich

C Bedingt bestandi assiger Angriff:

Nach einiger Zeit nennenswerte Gewichts- und Massénderungen; méglicherweise Verfarbung, Verminderung der Festigkeit
und Z&higkeitsabnahme. Bedingt einsetzbar, je nach Anforderung im Einzelfall

D Unbestandig, l6slich:
Innerhalb kurzer Zeit starker Angriff (erhebliche Gewichts- und Massénderungen und Abnahme der Festigkeit und Zahigkeit).
Einsatz wird nicht empfohlen

@ Keine Bewertung vorhanden

Achtung:

Die hier aufgefilhrten Besténdigkeitswerte haben nur Richtwertcharakter und kénnen durch mitbestimmende Faktoren wie Fillstoffe,
veréinderte Temperaturen, hohe Belastung, Umwelteinflisse, Einwirkungsdauer usw. grundlegend veréindert werden. Deshalb
kénnen wir fir diese Angaben keine Garantie ibernehmen. Diese Daten wurden bei Raumtemperatur und iiblichen Konzentratio-
nen ermittelt.

I . Angst+Pfister



Chemische Bestandigkeit von Kunststoffen 16.4
Chemische Besténdigkeit von Kunststoffen
4 [}
- =
£ 2 tg 2.5
o Eo o 2 2 B 25 -]
£ 5| 2| 8 b ? . 2 R © g 8
& [ | 2 5 23 5 =8 5 3 ) °
2 £l 5| § g g3 | ¥ ePxg £ 2 £
2 EN I g EX | § §28s S e 2
S 2 & & o g9 2 £9% 2 ] 5 S
o a -9 -9 -9 [ -9 ™ - a vy a a a

PC

PPSU

PEEK
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Ethylether

Ferrizyankalium 30%

Ferrozyankalium 30%

Fette, Speisefett

Fluorwasserstoffsciure

Flusssciure

Formaldehyd

Formamid

Freon 11

Frigen (siehe Freon)

Fruchtsafte

Furfurol

Glycerin

Glykol

Glysantin 40%

Harnstoff wéssrig

Heizol

Heptan

Hexan

Hydraulikdle

Hydrochinon

India Ink

Isooctan

Isopropylalkohol

Isopropylether

Jod, nass

Jod, trocken

Kalilauge 10%

Kalilauge 20%

Kaliumacetat

Kaliumbichromat

Kaliumbromid

Kaliumcarbonat
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A Besténdig, kein Angriff: R
Keine oder nur geringe Gewichts- und Massénderungen; keine wesentliche Anderung der mechanischen Eigenschaften

B Bestdndig, leichter Angriff:
Absorbierung des Mediums, etwas Anschwellen und geringe Beeintréchtigung der mechanischen Eigenschaften méglich

C Bedingt bestandi assiger Angriff:

Nach einiger Zeit nennenswerte Gewichts- und Massénderungen; méglicherweise Verfarbung, Verminderung der Festigkeit

und Z&higkeitsabnahme. Bedingt einsetzbar, je nach Anforderung im Einzelfall

D Unbestandig, l6slich:

Innerhalb kurzer Zeit starker Angriff (erhebliche Gewichts- und Massénderungen und Abnahme der Festigkeit und Zahigkeit).

Einsatz wird nicht empfohlen

@ Keine Bewertung vorhanden

Achtung:

Die hier aufgefihrten Besténdigkeitswerte haben nur Richtwertcharakter und kdnnen durch mitbestimmende Faktoren wie Fillstoffe,

veréinderte Temperaturen, hohe Belastung, Umwelteinflisse, Einwirkungsdauer usw. grundlegend veréindert werden. Deshalb

kénnen wir fir diese Angaben keine Garantie ibernehmen. Diese Daten wurden bei Raumtemperatur und iblichen Konzentratio-

nen ermittelt.

I . Angst+Pfister
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Kaliumhydrat 10%
Kaliumhydrat 50%
Kaliumnitrat

Kaliumpermanganat wassrig

Kaliumsilikat

Kaliumsulfat

Kerosen

Kohlensdure
Kohlenstoffdisulfid
Kohlenstofhetrachlorid

Kénigswasser

Kresole
KihImittel
Kupfernitrat

Kupfersulfat

Lavendelol

Leindl
Lithiumbromid 50%
Maelic Séure

Magnesiumchlorid

Magnesiumhydroxid

Malonséure

Mangansulfat

Methanol

Methylacetat
Methylalkohol (Methanol)
Methylenchlorid
Methylenethylketon

Milch

Milchsdure

Minerals|
Naphtalin
Natriumacetat
Natriumbisulfit
Natriumbromid

Natriumcarbonat
Natriumchlorid (Kochsalz)
Natriumhypochlorid
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A Besténdig, kein Angriff: .
Keine oder nur geringe Gewichts- und Massénderungen; keine wesentliche Anderung der mechanischen Eigenschaften

B Bestandig, leichter Angriff:
Absorbierung des Mediums, etwas Anschwellen und geringe Beeintréichtigung der mechanischen Eigenschaften méglich

C Bedingt bestandi assiger Angriff:

Nach einiger Zeit nennenswerte Gewichts- und Massénderungen; méglicherweise Verfarbung, Verminderung der Festigkeit
und Zé&higkeitsabnahme. Bedingt einsetzbar, je nach Anforderung im Einzelfall

D Unbestandig, l6slich:
Innerhalb kurzer Zeit starker Angriff (erhebliche Gewichts- und Massénderungen und Abnahme der Festigkeit und Zahigkeit).
Einsatz wird nicht empfohlen

@ Keine Bewertung vorhanden

Achtung:

Die hier aufgefilhrten Besténdigkeitswerte haben nur Richtwertcharakter und kdnnen durch mitbestimmende Faktoren wie Filllstoffe,
veréinderte Temperaturen, hohe Belastung, Umwelteinflisse, Einwirkungsdauer usw. grundlegend veréndert werden. Deshalb
kdnnen wir fiir diese Angaben keine Garantie bernehmen. Diese Daten wurden bei Raumtemperatur und iblichen Konzentratio-
nen ermittelt.

I . Angst+Pfister
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Natriumnitrat

Natriumschwefelwasserstoff

Natriumsulfat

Natriumsulfit, neutral

Natriumthiosulfat

Natronlauge

Nitrobenzol

Nitromethan

Ol, Schmiersl

O, Speisedl

Oleum

Olsdure

Oxalsdure

Ozon

Paraffinsl

Parfim

Perchlorethylen

Petrolether

Petroleumgelee

Phenol

Phenylethylalkohol

Phosphorséure

Phthalscure

Polyesterharze mit Styrol

Propan, flissig

Propanol

Quecksilber

Quecksilberchlorid

Resorcin

Rohal

Salicylséure

Salpetersdure, konz.

Salpetersdure, rauchend

Salzsdure 10%

Salzsdure, konz.

Saverstoff
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A Besténdig, kein Angriff: R
Keine oder nur geringe Gewichts- und Massénderungen; keine wesentliche Anderung der mechanischen Eigenschaften

B Bestdndig, leichter Angriff:
Absorbierung des Mediums, etwas Anschwellen und geringe Beeintréchtigung der mechanischen Eigenschaften méglich

C Bedingt bestandi assiger Angriff:

Nach einiger Zeit nennenswerte Gewichts- und Massénderungen; méglicherweise Verfarbung, Verminderung der Festigkeit
und Z&higkeitsabnahme. Bedingt einsetzbar, je nach Anforderung im Einzelfall

D Unbestandig, l6slich:
Innerhalb kurzer Zeit starker Angriff (erhebliche Gewichts- und Massénderungen und Abnahme der Festigkeit und Zahigkeit).
Einsatz wird nicht empfohlen

@ Keine Bewertung vorhanden

Achtung:

Die hier aufgefihrten Besténdigkeitswerte haben nur Richtwertcharakter und kdnnen durch mitbestimmende Faktoren wie Fillstoffe,

veréinderte Temperaturen, hohe Belastung, Umwelteinflisse, Einwirkungsdauer usw. grundlegend veréindert werden. Deshalb
kénnen wir fir diese Angaben keine Garantie ibernehmen. Diese Daten wurden bei Raumtemperatur und iblichen Konzentratio-
nen ermittelt.

I . Angst+Pfister
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Schwefelséure 60%
Schwefelséure 95%

Schwefelsdure, rauchend

Schwefelwasserstoff
Silbernitrat

Silicondle

Siliziumfluorwasserstoff

Sodaldsung

Speisefette, Speisedle
Styrol

Teer

Tetrachlorkohlenstoff

Tetrahydrofuran (Ldsungsmittel)

Tetralin
Thionylchlorid

Tinte, Farbe, Tusche

Toluol

Trafool
1,2,3-Trichlorbenzol
Trichlorethylen

Triethanolamin

Trinatriumphosphat

Uberchlorsdure

Vaseline

Vinylchlorid

Wachs, geschmolzen

Wasser <60°C

Wasser, See, Fluss, Quelle <30°C

Wasserglas

Wasserstoffperoxid

Wasserstoffsuperoxyd
Wein
Weinsteinsdure

Xylenol

Xylol
Zinkchlorid
Zinkoxyd
Zitronensdure
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A Besténdig, kein Angriff: R
Keine oder nur geringe Gewichts- und Massénderungen; keine wesentliche Anderung der mechanischen Eigenschaften

B Bestdndig, leichter Angriff:
Absorbierung des Mediums, etwas Anschwellen und geringe Beeintréchtigung der mechanischen Eigenschaften méglich

C Bedingt bestandi assiger Angriff:

Nach einiger Zeit nennenswerte Gewichts- und Massénderungen; méglicherweise Verfarbung, Verminderung der Festigkeit
und Z&higkeitsabnahme. Bedingt einsetzbar, je nach Anforderung im Einzelfall

D Unbestandig, l6slich:
Innerhalb kurzer Zeit starker Angriff (erhebliche Gewichts- und Massénderungen und Abnahme der Festigkeit und Zahigkeit).
Einsatz wird nicht empfohlen

@ Keine Bewertung vorhanden

Achtung:

Die hier aufgefilhrten Besténdigkeitswerte haben nur Richtwertcharakter und kénnen durch mitbestimmende Faktoren wie Fillstoffe,
veréinderte Temperaturen, hohe Belastung, Umwelteinflisse, Einwirkungsdauer usw. grundlegend veréindert werden. Deshalb
kénnen wir fir diese Angaben keine Garantie ibernehmen. Diese Daten wurden bei Raumtemperatur und iiblichen Konzentratio-
nen ermittelt.
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Sortimente, Services und Dienstleistungen

17.1

Allgemeine Informationen

Kunststoff-Halbfabrikate

In Originalabmessungen oder als Zuschnitte lieferbar:
- Folien

— Platten

- Rundstébe

- Rohre

— Profile

Informationen:
Werkstoffe, technische Eigenschaften und Dimensionen entnehmen Sie unserem Online-Shop unter www.angst-pfister.com

Kunststoff-Fertigteile

Lagerhaltiges Standardprogramm:

- Gleitlagerbichsen aus PA 66

- Gleitlagerbichsen aus PTFE HP 108-300

- Gleitlagerbiichsen FIBERGLIDE® mit Stahlmantel und PTFE-Gewebegleitschicht
- Gleitlagerbiichsen aus PET-C SL fir Prézisionslager
- Gleitfihrungsbénder aus PTFE und PTFE HP

— PTFE-impragniertes Glas- und KEVLAR®-Gewebe

— Selbstklebebdnder fiir elektrische Isolierfunktionen
— Schrumpfschlauch-Sortiment

- AntihaftWalzeniberziige aus FEP

- Klebstoffe

Informationen:
Werkstoffe, technische Eigenschaften und Dimensionen entnehmen Sie unserem Online-Shop unter www.angst-pfister.com

Kunststoffteile nach Kundenzeichnung

Dreh- und Frésteile nach Kundenzeichnung, einbaufertig bearbeitet aus allen Kunststoffen unseres Hauses auf
CNC-gesteuerten Dreh- und Frasmaschinen. Unser Know-how auch fir schwierig bearbeitbare Materialien
sichert die Fertigung toleranzhaltiger Teile.
— Drehen, Frasen, Bohren, Gewindeschneiden
— Stanzen, Wasserstrahlschneiden
— Formteile:

— Pressteile SMC oder Duroplasten

- Giessteile aus PA6 und PUR
- Tiefziehteile:

— Thermoplast-Warmformteile durch Abkanten oder Vakuumtiefziehen,

z.B. Transparenthauben, Deckel usw.

- Schweisskonstruktionen:

— Einbaufertige Gehduse, Abdeckungen usw. aus diversen Thermoplasten

Informationen:
Wenden Sie sich bitte an unsere Spezialisten (Adressen siehe letzte Seite)

Werkstatt-Dienstleistungen

Als interessantes Rationalisierungspotenzial erweist sich in vielen Féllen das Auslagern einzelner Verarbei-
tungsschritte. Dank eigenen, modern ausgeriisteten Werkstdtten im In- und Ausland kann Ihnen Angst+Pfister
bestimmte Fertigungsaufgaben abnehmen. Die Palette der gebotenen Leistungen ist sehr breit.
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17.2

Anwendungsberatung und Engineering

Durch I&sungsorientierte Beratung und Ubernahme von Engineering-Aufgaben geben
die Fachspezialisten von Angst+Pfister ihre Anwendungserfahrung, ihre Werkstoff-
kenntnisse und ihr fertigungstechnisches Know-how weiter. Sie unterstitzen Kunden
bei der Werkstoffwahl, bei der Optimierung von Produkten und bei der Rationalisie-
rung von Fertigungsschritten. Bei der Neu- oder Weiterentwicklung von Produkten

und Fertigungsverfahren lohnt sich ein frihzeitiger Kontakt mit den Ingenieuren von
Angst+Pfister. In partnerschaftlicher Zusammenarbeit lassen sich in kiirzeren Ent-
wicklungszeiten und bei geringeren Entwicklungs- und Produktionskosten wettbewerbs-
fahigere Produkte erzielen.

Leistungsfahige Logistik-Infrastruktur

Angst+Pfister bietet eine breite Palette von rationellen Logistikkonzepten sowie Bestell-
und Verrechnungsverfahren. Grundlage ist die fortschrittliche Logistik- und Informatik-
Infrastrukur, deren Mittelpunkt das Angst+Pfister-Logistikcenter in Embrach ist. Hier
werden Gber 100000 Artikelpositionen gelagert, wofir zwei automatische Hoch-
regallager zur Verfigung stehen — eines mit rund 15400 Norm-Palettenplétzen und
eines mit 34 100 Platzen fir Kunststoffgebinde. Ein mit zwei Rechnern abgesichertes
Lagerverwaltungssystem bietet Gewdahr fir hohe Verfigbarkeit und rasche Bestellungs-
abwicklung. Monatlich werden mehrere Zehntausend Bestellpositionen kommissio-
niert und versandt, feils mit der eigenen Fahrzeugflotte, teils in enger Zusammenarbeit
mit Grossspediteuren.

Kompromissloses Qualitatsmanagement

Das in der Angst+Pfister-Gruppe auf allen Prozess- und Logistikstufen konsequent
durchgesetzte Qualitdtsmanagement nach ISO 9001:2000 bietet Gewdahr fiir die
lickenlose Absicherung der Qualitat aller Leistungen und die Rickverfolgbarkeit
der gelieferten Produkte. Damit ist Angst+Pfister fir die Kunden ein Partner, der mit
seinen Markileistungen ihren hohen Anspriichen gerecht wird und sich nahtlos in
ihr Qualitdtsmanagement-System einbinden lasst. Qualitatsmanagement im Sinne
der Angst+Pfister-Gruppe umfasst auch die Bereiche Umweltmanagement und
Arbeitssicherheit.
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Angst + Pfister Gruppe: der fihrende Liefer- und Lésungspartner
fir Industriekomponenten \Wir helfen unseren Kunden in der pro-
duzierenden Industrie, jGhrlich Hunderttausende von Euro zu sparen,
indem wir kundenspezifische Komponenten, ein tiefes und breites Produkt-
sortiment von Uber 150000 Standardartikeln und integrierte Supply-
Chain-Lésungen bieten.

Unsere Kernbereiche

APSOseal®
Dichtungstechnik

APSOplast®
Kunststofftechnik

Die Angst + Pfister Gruppe beliefert ihre Kun-
den weltweit mit bedingungslos hochqualita-
tiven Produkten und versténdlichen L8sun-
gen. Unsere globalen Lieferanten und Ver-
triebsplatformen ermdglichen es uns, lhnen
stets die gleiche Produktqualitét und den

APSOfluid®
Fluidtechnik

gleichen Preis zu garantieren, unabhéngig
davon, ob Sie innerhalb Europas oder in
Asien produzieren. Die Breite unseres Stan-
dard-Produktsortiments macht uns zu einem
Partner, bei dem Sie alles aus einer Hand
beziehen kdnnen. Dies erleichtert Ihnen nicht
nur die Suche nach den richtigen Produkten,
sondern erméglicht es lhnen auch, lhr Lie-

APSOdrive®
Antriebstechnik

APSOvib®
Schwingungstechnik

ferantennetzwerk zu vereinfachen. Unsere
Engineering-Losungen sind so konzipiert,
dass sie mit lhrer Entwicklungsabteilung
Hand in Hand funktionieren, so dass Sie Zeit
und Geld bei der Entwicklung lhrer Produkte
sparen!

Schweiz

Angst + Pfister AG

Thurgavuerstrasse 66, Postfach, CH-8052 Zirich
Telefon +41 (0)44 306 61 11

Fax +41 (0)44 302 18 71
www.angst-pfister.com, ch@angst-pfister.com

Angst + Pfister SA

Chemin de la Papeterie 1, CH-1290 Versoix
Telefon +41 (0)22 979 28 00

Fax +41 (0)22 979 28 78
www.angst-pfister.com, ch@angst-pfister.com

APSOparts®

the Online Shop of Angst + Pfister
www.apsoparts.com

Frankreich

Angst + Pfister SA

Immeuble DELTAPARC, 93 avenue des Nations
FR-93420 Villepinte

Telefon +33 (0)1 48 63 20 80

Fax +33 (0)1 48 63 26 90

www.angst-pfister.com, fr@angst-pfister.com

Deutschland

Angst + Pfister GmbH

Schulze-Delitzsch-Strasse 38, DE-70565 Stuttgart
Telefon +49 (0)711 48 999 2-0

Fax +49 (0)711 48 999 2-2569
www.angst-pfister.com, de@angst-pfister.com

Osterreich

Angst + Pfister Ges.m.b.H.

Floridsdorfer Hauptstrasse 1/E, AT-1210 Wien
Telefon +43 (0)1 258 46 010

Fax +43 (0)1 258 46 0198
www.angst-pfister.com, at@angst-pfister.com

ltalien

Angst + Pfister S.p.A.

Via Montefeltro 4, IT-20156 Milano
Telefon +39 02 300 871

Fax +39 02 300 87100
www.angst-pfister.com, it@angst-pfister.com

Niederlande

Angst + Pfister B.V.

Boerhaavelaan 19, NL-2713 HA Zoetermeer
Telefon +31 (0)79 320 3700

Fax +31 (079 320 3799
www.angst-pfister.com, nl@angst-pfister.com

Belgien

Angst + Pfister N.V. S.A.

Bedrijvencentrum Waasland, Industriepark-West 75
B-9100 Sint-Niklaas

Telefon +32 (0) 3 778 0128

Fax +32 (0) 3 777 8398

www.angst-pfister.com, be@angst-pfister.com

China

Angst + Pfister Trade (Shanghai) Co. Ltd.

Rm 1402, West Tower, Zhong Rong Hengrui Building
No. 560 Zhangyang Road, CN-Shanghai 200122
Telefon +86 (0)21 5169 5005

Fax +86 (0)21 5835 8618

www.angst-pfister.com, cn@angst-pfister.com

Tirkei

Laspar Angst + Pfister

Advanced Industrial Solutions A.S.

Dosab Gonca Sok. No:1, TR-16245 Bursa
Telefon +90 224 261 26 21

Fax +90 224 261 26 20
www.laspargroup.com, info@laspargroup.com
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