PRUFTECHNIK Langzeit- und Alterungsverhalten
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Jahre in nur wenigen Tagen simulieren

Zeitraffende Priifmethoden fiir das Langzeit- und Alterungsverhalten von Kunststoffen

Kunststoffbauteile besitzen eine immer hohere Lebensdauer. Klassische Methoden zur Bestimmung des Lang-

zeit- und Alterungsverhaltens stoen deshalb bereits seit Langerem an ihre Grenzen. Eine Reihe von neu ent-

wickelten zeitraffenden Priifverfahren kann dafiir Abhilfe schaffen.

Im Gegensatz zu vielen pflanzlichen Produkten lassen sich die Veranderungen von Kunststoffen tiber ihre Lebensdauer nicht kurzfristig

beobachten (©skz)

Die von Kunststoffbauteilen geforderten Nutzungsdauern
Uberschreiten die Entwicklungszeiten oft erheblich. Von
Kunststoffrohren oder -dichtungsbahnen werden zum Beispiel

Nachweise der Lebensdauer von bis zu 100 Jahren gefordert.
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Ihre Eigenschaften konnen deshalb nur noch zeitraffend ermit-
telt und nachgewiesen werden (Titelbild). Aber auch Zeitrdume
von wenigen Jahren lassen sich klassisch nicht mehr sinnvoll
prifen. Eine einfache Extrapolation von Messdatenverldufen ist
ebenfalls, wenn Uberhaupt, nur Gber relativ kleine Zeitrdume si-
cher moglich.

Die sicherlich am weitesten verbreitete Methode zur zeitraf-
fenden Prufung von Kunststoffen ist die Erhéhung der Tem-
peratur. Durch hohere Temperaturen verkirzen sich die Relaxa-
tionszeiten der Polymere, und physikalische und chemische
Alterungsvorgange werden beschleunigt. Solange durch die
Temperaturerhdhung kein Wechsel im Versagensmechanismus
hervorgerufen wird, ist die Anwendung dieses Zeit-Temperatur-
Verschiebungsprinzips, zumindest fiir ingenieurmallige Zwecke,
haufig moglich. In der Vergangenheit wurde es bereits bei einer
Vielzahl an Kunststoffen erfolgreich angewendet. In vielen Féllen
lassen sich die Verschiebungsfaktoren tber eine Arrhenius- oder
WLF-Beziehung beschreiben.
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Bild 1. Alterungsprifungen werden mittlerweile auch in Hochdruckautoklaven (links) durchgefiihrt. Dadurch lasst sich das thermo-oxidative
Versagen von Kunststoffbauteilen zeitraffend ermitteln (rechts) ©sk2)

In den letzten Jahren wurden aullerdem zahlreiche neue  teln. Mit Sicherheit wird es zukUnftig auf dem Gebiet noch zu-
Methoden zur Zeitraffung beziehungsweise Schnelltestverfah-  sdtzliche interessante Weiter- und Neuentwicklungen geben,
ren zur Beschreibung des Langzeit- und Alterungsverhaltens  die den Weg sowohl in die Normung als auch eine breitere An-
von Kunststoffen erarbeitet oder weiterentwickelt. Beispiele dafir =~ wendung finden. m
sind die Stepped Isothermal Method (SIM) [1] und die Stepped
Stress Method (SSM) [2] zur zeitraffenden Ermittlung des Lang-
zeitkriechverhaltens. Dabei durchlaufen die Probekorper im
Kriechversuch Temperaturstufen (SIM) bzw. Spannungsstufen
(SSM). Aus der resultierenden Dehnungsantwort wird eine
Kriech-Masterkurve erstellt. Dadurch ist es moglich, mittels der

Messung von ein bis zwei Tagen, das Kriechverhalten Gber viele YGU F‘ Ideas

Jahre zu prognostizieren.

Zur Vorhersage des langsamen Risswachstums, also des '
Spannungsrissversagens, von Polyolefin-Werkstoffen wurden Our material e
mit dem Cracked-Round-Bar-Test (CRB) [3] und dem Strain-Har-
dening-Test (SHT) [4] zwei Prifmethoden entwickelt. Sie haben SUCG BSS TGQEthBr
kurzlich Einzug in die ISO-Normung gehalten. Sowohl der im
SHT ermittelte Dehnverfestigungsmodul als auch die im CRB-
Test ermittelte Bruchschwingspielzahl korrelieren mit den in
wesentlich zeitaufwendigeren Medien-Zeitstandversuchen er-

mittelten Versagenszeiten. m-ﬂﬂl'lihimr

v,
Alterungstests in Hochdruckautoklaven ? : -
Anstelle von Alterungstests in Wirmedfen werden mittlerweile /{/{/ 5 _—
auch Alterungstests in Hochdruckautoklaven durchgefthrt, um f//
das thermo-oxidative Versagen von Kunststoffen stark beschleu-
nigt zu prufen [5]. Dort werden neben moderat erhohten
Temperaturen zusatzlich erhdhte Sauerstoffpartialdricke zur Be-
schleunigung der Alterung genutzt. Mit einem um den Alte-

rungsfaktor Sauerstoffpartialdruck modifizierten Arrhenius-
ansatz lassen sich dann Aussagen zum thermo-oxidativen Versa-
gen unter Einsatzbedingungen treffen (Bild 1). o

Die angeflihrten Methoden stellen einen Ausschnitt an M
neuen Verfahren dar, um das Langzeit- und Alterungsverhalten
von Kunststoffen schneller und genauer zeitraffend zu ermit-
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