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1 Einfiihrung und Zielsetzung

Kunststoffe finden in immer stirkerem Malle Verwendung als Konstruktions-
werkstoffe. Daher miissen Dimensionierungskriterien geschaffen werden, die den
spezifischen Eigenschaften dieser Werkstoffe gerecht werden.

Die Dimensionierung nach maximal zuldssigen Spannungen oder Dehnun-
gen sind zum Beispiel solche Konzepte / 1-6 /. Ein wesentlicher Gesichtspunkt
fiir diese Dimensionierungskonzepte ist die Betrachtung von Umgebungseinfliis-
sen auf den Werkstoff, die dessen Eigenschaftsbild erheblich verdndern konnen.

Welche Umgebungs- oder Umwelteinfliisse wirksam sind, hingt von den
Einsatzbedingungen des Materials ab. Es konnen Fliissigkeiten, Ddmpfe und Ga-
se sein, die Alterungs- und Korrosionserscheinungen im Kunststoff hervorrufen,
denen bei der Dimensionierung Rechnung getragen werden muB.

In allen Einsatzfillen muB3 jedoch mit dem EinfluB von Wasser, ent-
sprechend der vorliegenden Luftfeuchte, gerechnet werden / 7-15 /. Da Kunst-
stoffe nicht diffusionsdicht sind, nehmen sie in Abhéngigkeit ihres Sorptions-
vermogens, der relativen Luftfeuchte und der herrschenden Temperatur mehr
oder weniger viel Wasser auf/ 7-15 /.

Bei der Dimensionierung von Kunststoffbauteilen werden die aus Wasser-
aufnahme bzw. -abgabe resultierenden Verformungen nur selten beachtet, ob-
wohl die dadurch im Bauteil hervorgerufenen Eigenspannungen eine deutliche
Verlagerung der effektiven Belastungshochstwerte bewirken konnen / 16, 17 /.
Vollig vernachlissigt werden bisher Auswirkungen von Feuchteschwankungen
auf Kunststoffe, denen sie im praktischen Einsatz unterworfen sind. Diese kon-
nen z.B. durch Anderung der relativen Luftfeuchte oder Temperaturschwan-
kungen (z.B. Jahreszeiten- oder Tag- und Nachtwechsel) bedingt sein.

Als weitere EinfluBgroB3e in Verbindung mit wechselnder Feuchte muf die
Temperatur berilicksichtigt werden. In der Literatur werden dabei zum Teil aus
Zeitraffergriinden oder in Anlehnung an den Praxiseinsatz (z.B. Flugzeugbau / 8-
24 /) hohe Temperaturspitzen gewéhlt, die hinsichtlich des Einflusses kritischer
als niedrige Temperaturen gewertet werden. Unter normalen Einsatzbedingun-
gen, z.B. jahreszeitlich bedingt (Herbst - Winter, Frostnidchte), treten im Auf3en-
einsatz von Kunststoffbauteilen mehr oder weniger kurze Zyklen zu Temperatu-
ren unter dem Gefrierpunkt auf.

Trotz der relativ niedrigen Temperaturleitfahigkeit der Kunststoffe laufen
Temperaturausgleichsvorgénge bei realen Dicken im Vergleich zu Diffusions-
vorgédngen schnell ab. Gleichzeitig werden mit fallender Temperatur auch die die
Geschwindigkeit des Ausgleichsvorgangs beschreibenden Diffusionskoeffizi-
enten sehr klein. Ein Werkstoff mit hohem Feuchtegehalt kann innerhalb einer
kurzen Zeitspanne tiefer Temperatur kaum einen Konzentrationsausgleich in
Richtung eines neuen Gleichgewichtszustandes mitmachen.

Das absorbierte Wasser mul} entsprechend der Schmelzdruckkurve / 25 /
einen Phasenwechsel zum festen Zustand vollziehen. Die mit dem Phasen-
wechsel verbundene zusitzliche Volumenzunahme des Wassers vom fliissigen
zum festen Zustand beeinflult aber das Schidigungsverhalten der Kunststoffe.



Einfiihrung und Zielsetzung

Aus neueren Erkenntnissen zum Sorptions-, Diffusions- und Dimensions-
anderungsverhalten von Kunststoffen / 16, 17, 26 / liegen Erkenntnisse vor, die
eine Kldrung des Einflusses der wechselnden Feuchte- und Temperaturbedin-
gungen auf das Werkstoffverhalten gestatten. Die Ergebnisse der in der Literatur
hdufig in Anlehnung an flugtechnische Bedingungen durchgefiihrten Untersu-
chungen (z.B. / 19-24 /) zeigen, dass Einfliisse von Feuchtewechseln und Hoch-
temperaturzyklen vorliegen.

Systematische Untersuchungen mit Einbeziehung von Temperaturwech-
seln zu Temperaturen unter 0 °C fehlen jedoch.

Die vorliegende Arbeit zielt darauf ab, das Materialverhalten unterschied-
licher Kunststoffe unter dem Einflul von Feuchte und Temperaturwechseln sys-
tematisch zu erfassen und ihre Auswirkungen auf das Schidigungsverhalten ver-
schiedener Kunststoffe zu beschreiben.

Es soll der EinfluB wechselnder Umgebungsbedingungen sowohl auf die
Kurzzeiteigenschaften als auch auf die Langzeiteigenschaften untersucht werden.
Die Ergebnisse sollen dem Konstrukteur Hilfen bei der Dimensionierung von
Kunststoftbauteilen liefern.

Die in den folgenden Kapiteln vorgestellten Untersuchungen wurden an
unterschiedlich aufgebauten Laminaten und unverstiarktem und verstirktem Po-
lyamid 6 und Polycarbonat durchgefiihrt. Alle Werkstoffe kommen zum Auflen-
einsatz, z.B. im Apparate-, Rohrleitungsbau und im Automobil- und Flugzeug-
bau. Es wurden von jeder Kunststoffgruppe je ein wenig sorbierender Kunststoff
(Bisphenol-A-UP-Harz (Vinylester-Harz) und Polycarbonat) und sehr stark was-
seraufnehmen-der (Standard-UP-Harz (Orthophthalsédure-Harz) und Polyamid 6)
gewaihlt.



