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Medieneinfluss auf Kunststoffbauteile

Wie der Kontakt mit fliissigen Chemikalien Kunststoffe schédigen kann

Der Einfluss von Medien kann erhebliche Auswirkungen auf die Kunststoffqualitat haben. Das Zentrum fur

Kunststoffanalyse und -priifung (KAP) am IKV stellt anhand von Praxisbeispielen dar, welche Schadigungs-

mechanismen auftreten kdnnen. Entscheidend sind dabei die Lebensdauer von Bauteilen, die Medienwechsel-

last und die Auswirkungen bei Langzeitanwendungen.

enn ein Leckfinder-Mittel eine

Dichtung so schadigt, dass sie un-
dicht wird oder ein alkoholhaltiges Reini-
gungsmittel fir Spannungsrisse in einem
Medizinprodukt sorgt, wird schnell deut-
lich, dass das Medium, mit dem ein
Kunststoffbauteil in Kontakt kommt, er-
heblichen Einfluss auf die Qualitdt haben
kann. Die Durchfihrung von Medienpr-
fungen bendtigt spezifisches Know-how
und Erfahrung. Bauteilauslegungen und
Konstruktionen stltzen sich auf die dazu
nach Norm ermittelten Kennwerte der
unterschiedlichen Materialien. Wéhrend
sich die materialspezifischen mechani-
schen, physikalischen oder rheologi-
schen Kennwerte mithilfe der fur den
Kennwert spezifischen Norm gut ermit-
teln lassen, ist dieses Unterfangen bei
Kunststoffmaterialien im Medienkontakt
deutlich erschwert. Medien- und Um-
welteinflisse sind stark vom Einsatzort,
speziellen Handhabungsmethoden und
haufig auch der Bauteilgeometrie abhan-
gig. Die Vermeidung einer medienbe-
dingten Schadigung benétigt daher ein
spezifisches Wissen zu Schadigungsme-
chanismen und zur Entwicklung von Test-
szenarien.

Helfen kann in diesem Fall auch das
Nachstellen der medialen Belastung in
einsatzéhnlichen Situationen. Das Zen-
trum far Kunststoffanalyse und -prifung
(KAP) am Institut fir Kunststoffverarbei-
tung (KV) der RWTH Aachen pruft die
Medienbestandigkeit von Kunststoffen
und den Einfluss dieser Medien auf die Ei-
genschaften des Kunststoffs. Dabei wird
stets der spezifische Anwendungsfall in
den Fokus der Untersuchungen gelegt.
Um einen Eindruck tber die Komplexitat
und Vielseitigkeit verschiedener Einfluss-
faktoren zu erhalten, wird das Vorgehen
an verschiedenen Beispielen dargestellt.

Der Fokus liegt dabei stets auf einem
maoglichst  einsatznahen Nachstellver-
such.

An der Montage kann es scheitern

Ein typisches Merkmal von Dichtungen
ist, dass sie fUr geringe Kosten stehen,
aber einen hohen Wert haben. Mangeln-
de Betriebsfestigkeiten von Dichtungen
schlagen sich oftmals in enormen Folge-
kosten nieder. Bei Hausinstallationen
kommt dies beispielsweise zum Tragen.
Die Dichtung besteht in diesem Fall aus
Polyamid 6 (PA 6) und Polyphenylsulfon
(PPSU). Nach etwa vier Wochen zeigen
die betroffenen Dichtungen Undichtig-
keiten aufgrund von Rissbildungen inner-
halb des PPSU-Materials. Nach der Mon-
tage werden die Dichtungen mit einem
Leckfinder-Mittel Uberprift, das unter
dem Verdacht steht, Spannungsrisse aus-
zuldsen. In einem Nachstellversuch wer-
den die Dichtungen ebenfalls dem Leck-
finder-Mittel ausgesetzt und anschlie-
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Bend Betriebsfestigkeitsversuche an den
medial belasteten Bauteilen und Refe-
renzteilen ohne Medienlast durchge-
fuhrt,

Die Betriebsfestigkeitsversuche wer-
den dabei entsprechend der Einbausitua-
tion am Bauteil durchgefihrt, um
genauere Erkenntnisse Uber die Riss-
entwicklung innerhalb der Dichtung zu
erhalten. Als Versuchsaufbau wird ein
typischer Funktionstest gewahlt, bei dem
das Rohrende in der Kupplung Uber-
bogen wird (Bild 1). Mithilfe von Laststei-
gerungsversuchen wird der Biegungs-
weg sukzessive erhoht (sild 2). Anschlie-
Bend lassen sich die Wegstufen der Bie-
gung, bei denen die Dichtungen versa-
gen, ermitteln. Die Ergebnisse zeigen,
dass die Referenzdichtungen im Mittel
bei einer Wegstufe von 2,1 mm versagen.
Bei den medial belasteten Dichtungen
tritt das Versagen bereits bei einer Weg-
stufe von im Mittel 1,2 mm auf. Das Leck-
finder-Mittel hat einen signifikanten Ein-
fluss auf die Betriebsfestigkeit der Dich-

Wegregelung im Zug-,
Druck-Wechselbereich

Bild 1. Prifaufbau fur Laststeigerungsversuch. Es wird ein typischer Funktionstest nachgestellt,

bei dem die Kupplung tiberbogen wird. Dazu wird ein servohydraulischer Priifzylinder verwendet

Quelle: IKV; Grafik: © Hanser
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tung. Anhand dieses Beispiels wird deut-
lich, dass der Blick Uber die typischen
Einsatzmedien und Betriebssituationen
hinaus erweitert und ebenfalls die Mon-
tage der Kunststoffteile mit einbezogen
werden muss. Dass eine fehlerhafte Be-
handlung von Kunststoffbauteilen wah-
rend der Montage weitreichende Folgen
im spdteren Betrieb nach sich ziehen
kann, schlie3t also die mediale Belastung
mit ein. Auch zeigt das Beispiel sehr gut,
dass ein Medieneinfluss spezifisch auf-
tritt. Der Schaden ist lediglich am PSSU-
Material aufgetreten, wohingegen das
PA 6 keine Reaktion auf das Leckfinder-
Mittel gezeigt hat.

Medienwechsellast bei der
Materialauswahl

Im Zuge einer Praxiserprobung von Me-
dizinprodukten wurde festgestellt, dass
Bauteilgruppen sehr unterschiedlich auf
verschiedene Reinigungsmittel reagie-
ren. Um dies nachzustellen, werden bei
einer Materialauswahl verschiedene Poly-
carbonat-Blends mit verschiedenen Rei-
nigungsmitteln beaufschlagt. Es wird ver-
mutet, dass die Reinigungsmittel Span-
nungsrisse an intrinsischen Bauteilspan-
nungen auslosen, welche durch die Ferti-
gung in das Bauteil eingebracht wurden.
Um den Mechanismus der Spannungs-
rissbildung  beschleunigt —abzubilden,
werden Probekorper mit einer Randfaser-
dehnung von 1% mit spannungsfrei ge-
lagerten Probekdrpern verglichen. Hinzu
kommt, dass bei einer Reinigung der Bau-
teile kein standiger Kontakt des Kunst-
stoffs mit dem Reinigungsmittel stattfin-
det. Durch die Desorption des Reini-
gungsmittels entsteht eine zusatzliche,
medial bedingte Belastung. Diese media-
le Wechsellast kann Schadigungsmecha-
nismen beschleunigen. Um diesen spe-
ziellen Einsatzfall besser abzubilden, wird
bei der Umsetzung der Medienbeauf-
schlagung der Wischvorgang mithilfe der
in Bild 3 dargestellten Vorrichtung auf Pro-
bekdrpern nachgestellt.

Nach der medialen Belastung von
100 Reinigungszyklen werden die Probe-
korper im Zugversuch nach DIN EN ISO
527-2 gepruft und mit einem Referenz-
probekorper verglichen. Als Beispiel ist in
Bild 4 der Vergleich der Streckspannungen
fur ein PC/PET-Blend bei verschiedenen
Reinigungsmitteln gezeigt. Wahrend die
Referenzprobekorper ohne Medienauf-
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Bild 2. Mithilfe einer zyklischen Last werden die Dichtungen Gberbogen. Ermittelt wird der maxi-

male Belastungsweg, bei dem die Proben versagt haben Quelle: IKV; Grafik: © Hanser
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Bild 3. Spezieller Aufbau zur Beaufschlagung der Probekorper mit Reinigungsmitteln. Das Reini-

gungsmittel wird mit einem handelsiiblichen Reinigungstuch auf den Probekdrper aufgebracht

Quelle: IKV; Grafik: © Hanser

schlag fur die gebogenen und geraden
Probekorper nahezu identische Streck-
spannungswerte zeigen, ist die Streck-
spannung der gebogenen Priflinge bei
allen mit Reinigungsmitteln beaufschlag-
ten Proben abgefallen. Auch zwischen
den Reinigungsmitteln zeigen sich deut-
liche Unterschiede. So reduziert die wdss-
rige Tensidlosung die Festigkeit der ge-
bogenen Proben um etwa 20 %.

Bild 5 verdeutlicht die unterschied-
lichen Auswirkungen einer alkoholischen
Losung auf die verschiedenen Materia-
lien. Die zwei PC/PET-Blends zeigen keine
deutlichen Verdnderungen nach dem
Medieneinfluss. PC/PBT und besonders
PC/ABS stellen jedoch eine ungeeignete
Materialauswahl fur das betreffende Rei-
nigungsmittel dar.

Das vorliegende Beispiel zeigt die
Schwierigkeiten auf, die eine Medien-
einflussprifung betreffen. Neben der
richtigen Definition der medialen Beauf-
schlagung muss zudem jedes zur Aus-
wahl stehende Material gegen jedes

maogliche, wéhrend der Lebensdauer auf-
tretende  Medium geprift  werden.
Dadurch kénnen bei der Versuchspla-  »
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Bild 4. Deutliche Unterschiede in der Streckspannung zwischen den Reinigungsmitteln sowie den

spannungsfreien und den vorgespannten Proben bestatigen die These, dass es sich um span-

nungsrissbedingte Schadigungsmechanismen handelt Quelle: IkV; Grafik: © Hanser
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Bild 5. Vergleich zwischen den Streckspannungen der verschiedenen Material-Blends fiir ein

Reinigungsmittel. Nicht jedes Material ist fiir den Einsatz geeignet Quelle: IKV; Grafik: © Hanser
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Bild 6. Priifstand mit eingespannten Probekdrpern, die mit Meerwasser gefiillt sind. Die

Prifplatze befinden sich in einer Temperierkammer, die eine konstante Temperatur garantiert

Quelle: IKV; Grafik: © Hanser

nung groe Matrizen verschiedener
Medien und Materialpartner aufgespannt
werden. Umso wichtiger ist es, bei
Medienprifungen einen genauen Fokus
auf die relevanten Parameter zu legen.

Neben den quasi-statischen Versuchen
und der dynamischen Prifung kénnen
Medieneinflisse auch in Langzeitanwen-
dungen eine Rolle spielen. Langzeitver-
suche dienen dazu, mittels erhohter

Temperatur einen langen Anwendungs-
zeitraum beschleunigt abzubilden.

Mit erhéhter Temperatur lassen sich
Langzeitanwendungen simulieren

Somit kann, bei einem zuséatzlichen Ein-
satz von einem Prifmedium, ein Lastkol-
lektiv von Temperatur, Medium und Kraft
in einer Prifung realisiert werden. Die
Prdfung von solchen Lastkollektiven stellt
sich in der Praxis durch einen hohen Auf-
wand als herausfordernd dar, jedoch wird
dadurch die Realitdt am besten abge-
bildet. Bild 6 zeigt eine Untersuchung, in
welchem das Lastkollektiv an einem
PA 12 erprobt wird.

Einige Schwierigkeiten, die sich bei
einer solchen Umsetzung ergeben, lie-
gen auf der Hand. Neben einer medien-
dichten Prifkammer, welche gleichzeitig
eine Krafteinleitung in den Probekdrper
ermoglicht, wird eine konstante Tempe-
rierung des Prifmediums und eine kon-
taktlose Dehnungserfassung bendtigt.
Aufgrund der erhohten Temperatur
kommt es haufig zum Verdampfen der
verwendeten  Medien. Entsprechend
muss das Medium stédndig erneuert oder
das Verdampfen bestmdglich verhindert
werden.

Fazit

Die drei Beispiele zeigen, dass es im Fall
einer medialen Belastung eines Bauteils
notwendig ist, die genauen Umgebungs-
bedingungen und auftretenden Lasten
zu betrachten.

Hierbei ist insbesondere die gesamte
Lebensdauer, von der Herstellung Uber
den Versand und Einbau der Produkte bis
hin zur eigentlichen Funktion und Be-
triebszeit zu betrachten. Zusatzlich sind
die genauen medialen Belastungen fest-
zuhalten. Handelt es sich um einmalig
auftretende durchgangige Benetzungs-
kontakte von kurzer oder langer Dauer?
Sind es wechselnde Medien in unter-
schiedlichen Aggregatzustanden? Nach
Beantwortung dieser Fragen kann an-
schlieBend ein Versuchskonzept erstellt
werden, welches die realen Einflussfak-
toren bestmoglich abbildet. Erst im
Anschluss an die Durchfihrung des Ver-
suchskonzeptes ist es moglich, Ruck-
schlisse auf die Bestandigkeit und
Lebensdauererwartung der Materialien
zu ziehen. m
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