Inhaltsverzeichnis

Der AUtOor ... . i e VII
Vorwortzur4. Auflage ......... ... .. . i IX
Inhaltsverzeichnis ......... ... ... ... .. i XI
1 Natiirliche und synthetische Werkstoffe ................... 1
11 Definitionen ........ouiiiuniinnei ittt
1.2 Historische Entwicklung . ...ttt 4
1.3 Abgrenzung der Kunststoffe von Metallen und
keramischen Werkstoffen ........... ... .. il 26
131 Aufbau .....ooovi i e e 27
132 Dichte ...t i e e 29
1.3.3 Mechanische Eigenschaften ............................... 30
1.3.3.1 Allgemeine Betrachtungen ......................... 30
1332 Metalle .....ooiii i it i e e 32
1.3.3.3 Keramische Werkstoffe ................ ... ...t 35
1.3.3.4 Spezifisches Verhalten von Thermoplasten ............ 36
1.3.3.5 Spezifisches Verhalten von Elastomeren .............. 40
1.3.3.6 Spezifisches Verhalten von Duroplasten .............. 41
1.3.3.7 Betrachtung weiterer mechanischer Kennwerte ........ 41
1.3.3.8 Verhalten unter dynamischer Belastung .............. 43
1.3.4 Gebrauchstemperatur ..............c.couiiiiieennnennnnnnns 45
1.3.5 Wiarmeausdehnung und Warmeleitfahigkeit ................. 47
1.3.6 Elektrische Leitfahigkeit ............. .. ... . oot 48
1.3.7 Optische Eigenschaften ................. ... ... it 49
1.3.8 Akustische Eigenschaften ................ ... .. i 50
1.3.9 Verhalten gegeniiber Chemikalien und Umwelteinfliissen ...... 51
1.3.10 Prinzipielle Unterschiede bei der Verarbeitung ............... 54
1.3.11 Zusammenfassender Vergleich .......................c..... 55
1.4 Wirtschaftliche Bedeutung der Kunststoffe ........................ 58

Bibliografische Informationen
http://d-nb.info/1211588971 digitalisiert durch |



http://d-nb.info/1211588971

21
22
2.3
24

31
3.2
3.3

3.4

3.5

Polymere Werkstoffe .............. ... ... ... ... 67
Chemische Grundlagen ............covviiiiiiiiiiiiinnnnnnnnnn. 67
Grundlagen polymerer Werkstoffe ............................... 74
Polymerisation, Polyaddition, Polykondensation .................... 79
Arten polymerer Werkstoffe . ............ ... .. i 80
241 Klassifizierung ... 80
24.2 Temperaturabhidngige Charakteristik ....................... 83
243 Thermoplaste .........uuiieirineeeiineeiiieeennnanns 87
244 ElaStOMere ......couiuuiiinnnneeeeeeeenneiiiiinnaneennn. 90
2.4.5 Thermoplastische Elastomere .................couviuuunn... 97
24.6 Duroplaste ........oiiiiiii i e e 98

2.47 Faserverstiarkte Kunststoff-Verbundwerkstoffe (Composites) .... 101

Thermoplaste ...ttt iiiiiniennnnnnn 109
Herstellung . . ... e e 109
Bintellung .. ... e 110
Standardkunststoffe: Eigenschaften, Charakteristik, Anwendungen .... 112
3.3.1 Polyethylen (PE) ...... ..ottt 112
3.3.2 Polypropylen (PP) ... 114
3.3.3 Polyvinylchlorid (PVC) . ... .. 115
3.3.4 Polystyrol (PS) ...t . 119
Technische Thermoplaste ............ccoiiiiiiiiiiiiiiinneennn... 120
3.4.1 Styrol-Acrylnitril-Kunststoff (SAN) ...................ccot. 120
3.4.2 Acrylnitril-Butadien-Styrol-Kunststoff (ABS) ................. 121
3.4.3 Acrylnitril-Styrol-Acrylat-Kunststoff (ASA) ................... 122
344 Polyamide (PA) ... ..ot e 122
3.4.5 Polymethylmethacrylat (PMMA) ............cciiiiiiinnn.. 126
3.4.6 Polyethylenterephthalat (PET) ...............cciiiiin... 127
3.4.7 Polybutylenterephthalat (PBT) ................ ..., 129
3.4.8 Polycarbonat (PC) ..ottt 129
3.4.9 Polyoxymethylen (POM) ........c.ciiiiiiiiniiiiinnnnnnnn. 132
3.4.10 Polyphenylenether (PPE) ......... ... i, 132
3.4.11 Polymerblends ..........coiiiiiiniinii it i 133
Hochleistungskunststoffe ..............co i, 134
3.51 Fluorkunststoffe ......... ... o 134
3.5.2 Polyarylsulfone (PSU), Polyethersulfone (PES),

Polyphenylensulfone (PPSU) ........... .o, 135
3.5.3 Polyphenylensulfid (PPS) ..........ccciiiiiiiiiiiiiaan.. 136

3.5.4 Polyaryletherketone (PAEK) ............. ..., 136



3.6
37

3.8

41
4.2
43
4.4
45
4.6
4.7

5.1
5.2

5.3

355 POLYIMIAe (PI) « . unnnnreeeee e e 137

3.5.6 Selbstverstarkende teilkristalline Polymere (LCP) ............. 138
Elektrisch leitfahige Polymere ......... ... c.oiiiiiiiiiin e, 139
Thermoplastische Elastomere (TPE) ............ ...t 140
371 Ubersicht und Nomenklatur .............ccovirerenennnnnnn. 140
3.7.2 Spezifisches Eigenschaftsprofil .................... .. ... 144

3.7.21 Thermoplastische Elastomere auf Basis
von Polyetheramiden (TPA) .......... ... .o it 144

3.7.2.2 Thermoplastische Elastomere auf Basis
Polyetherester (TPC) ..., 145

3.7.2.3 Unvernetzte (TPO) und vernetzte (TPV)
thermoplastische Elastomere auf Olefinbasis .......... 145
3.7.24 Thermoplastische Elastomere auf Styrolbasis (TPS) ..... 147
3.7.2.5 Thermoplastische Polyurethan-Elastomere (TPU) . ...... 148
Biopolymere/Biokunststoffe ............ ... i, 149
Kunststoffadditive ...............ciiiiiiiiiiiiiiii, 161
FUIStOf e . . oot i e e e e 161
Faserwerkstoffe .......... ..ot 162
Weichmacher .......... it i i i i 164
Flammschutzmittel ........ ..ottt 164
Stabilisatoren ... ... ..ottt i i i e 165
Farbmittel .. ...t i e e e 167
Weitere Additive .........cciiniiiiniiii i i 168
Die Verarbeitung von Thermoplasten ........................ 171
Aufbereiten . ...t e e 172
Urformen ........oouiiiiiiii i i ittt 173
521 SpritzgieBen ....... ..ot i i e e e 173
STV 5 <5 o 113 10) 1 S 179
523 Blasformen ........ ...t i e 182
524 Kalandrieren ...........ceueviunernnieineeinnrenneennannn 184
5.2.5 Rotationsformen (Rotomolding) ..............ccoiiiiiiia.. 185
52.6 Wirbelsintern ...........c.ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinaan.. 186
527 SChAUMEN . ......ccuuniiie ittt iine e rnaeennnann 187
S TR T <3 11101 U P 188
5.2.9 Additive Fertigung .........cooviiniiiiiiiiiiiiiiiininn 188

L8403 (0 1 10 0=) 1 J U 189



5.4

5.5

6.2

6.3
6.4
6.5
6.6

7.1
7.2
7.3

74

Flgen ... e 191
541 SchweiBen ........coiiiiiiiiiiiiiii it 192
542 KIEDEN ..ottt e e 194
543 Nieten ..ottt e e 195
544 Schrauben ..........c.coiiiiiiiiiiiiii i 195
5.4.5 Schnappverbindungen ................cvvviiinnnnnnnnnnnn. 196
Veredelung . ......oiiiiiiii it e e e 197
Kennwerte von Thermoplasten .............................. 199
Rheologische Eigenschaften ................. ... ... ... . it 200
6.11 Schmelzindex (MVR, MFR),ISO1133 ........................ 200
612 Schwindung,ISO294 .. ... ...cciiiiiiiiiiiii i, 200
Mechanische Eigenschaften .................... ..., 201
6.21 Zugversuch,ISO527 ........... i 201
6.2.2 Schlag- und Kerbschlagbiegeversuch,

ISO 179 (Charpy)/ISO 180 (Izod) ........cvvvveerinnnennnnn.. 202
Thermische Kennwerte ........... .ottt 202
Brandverhalten ........ ... .. i 203
Elektrische Priifungen .............ccoiiiiiiiiiiiniiiiiinenennn. 204
Sonstige Kennwerte . .....oovttiiie it ittt 204
661 HAEITEe ......coviiiiiiiiin ittt ittt ettt 204
6.6.2 Druckverformungsrest (ISO815) ...........cccvviiinenn.. 205
6.6.3 Dynamische Priiffungen ...................ciiiiiiiii... 205
Kunststoffeund Umwelt..................................... 207
Aktuelle Situation imJahr2019 ............c.coiiiiiiiiii .. 207
Recycling von Werkstoffen ...........ccooiiiiiiiiiniiiiiiinnaan, 215
Recycling von Metall, Glas, Keramik und Papier .................... 216
731 RecyclingvonStahl ............. .ot 216
7.3.2 Recycling von Aluminium ................ciiiiiiiiiiann.. 217
733 RecyclingvonGlas ........coviiiiiiiiiiin i, 217
7.34 Recyclingvon Keramik ................oiiiiiiiii., 218
7.3.5 RecyclingvonPapier .............cciiiiiiiiiiiiiiiian.. 219
Recycling von Kunststoffen ........... ... ... o i, 219
74.1 Kunststoffabfall in Zahlen und Fakten ...................... 219
7.4.2 Generelle Probleme beim Recyceln von Kunststoffen .......... 221

74.3 Einteilung und Kennzeichnung von Kunststoffabfillen ......... 225



744 Verwertung von Kunststoffabfdllen ......................... 226

7.4.41 Produktionsabfalle ...........ccoiiiiiiiiiiiiia. 226
74.4.2 Verarbeitungsabfille ...................... ... ..., 226
7.4.4.3 Sortenreine Kunststoffabfalle ....................... 226
7.4.4.4 Verbundteile aus mehreren Kunststoffen.............. 228
7.4.4.5 Faserverstarkte Kunststoffe ................ .. ... ..., 229
7445 Elastomere und Duroplaste ......................... 229
7.4.4.6 Gemischte Kunststoffabfille ........................ 230
7447 ChemischesRecycling ............ccoiiiiiiiiin... 232
7448 Zusammenfassung .............coiiiiiiiiieenennann 234
75 BaZit oot e e e 236
8 Ubersichtstabellen ............ooueunenee e 243
O GlOSSaAr ..t e e 261
10 Weiterfiihrende Literatur ................. ..., 277



