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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

. Angst+Pfister



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
APSOplast® PVC
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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:
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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
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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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Weitere Informationen: // L 4+—T |3. |
— Kapitel 10: Kunststoffe fiir die Lebensmittelindustrie 10 — — -
— Kapitel 13: Elekirostatisch ableitende / elekirisch leitféhige Kunststoffe -r /// /.// 4 | |
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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
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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
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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
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Kerbschlagzéhigkeit von POM-C in Funktion der Temperatur
im Vergleich zu Polyamid
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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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6.17-6.19
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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

150 200
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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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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

= 6000

13

£

~

Z

= 5000

s

o

3 —
5 4000 \\§
5 N\

K]

w

/]
/
3

3 \4
NIl

L\
\ T—

N

0
-50 0 50 100 150 200
Temperatur [°C]
1. POM-C
2. PA 46
3. PPS mod.
4. PEEK

Isometrische Spannungs-Zeit-Linien von PPS GF SL
im Zugversuch

? 40
£ e ———
e
z R
= - 2.
2 30 —
S
: \\ N
[oN
) \
N ™~
20
\
\.\
4
10 [y 5.—
6.
P SRS YY) S FYTT: EUITS FUPT AR P
100 10! 102 10° 104

Belastungsdauer [h]

Priifbedingungen:
— Medium: Luft
- Dehnung: 1%

1. 20°C
2. 50°C
3. 80°C
4.100°C
5.125°C
6.150°C

Druckfestigkeitsvergleich bei 2% Verformung in
Abhdéngigkeit der Temperatur

= 80
13
13
~
Z
E}
@ 60
Z B e—
2 _\
K \\2 \3 \1.

40 : :

1\
20 P
0
0 50 100 150 200

Temperatur [°C]

Prifbedingungen:
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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

I . Angst+Pfister



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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Priifbedingungen:
— Druckversuch: nach ISO 604
— Probekérper: @ 12 x 30mm

1. PEEK GF30
2. PEEK SL

3. PEEK

4. PA 46
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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

ischer A

ffizient diverser

Hochleistungskunststoffe (Miﬁelv:;ert zwischen +23 und +150 °C)
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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 we