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Der Werkstottvergleich lohnt sich

Hawamid 12 Guss — Kunststoff mit besonderer Eigenschaftskombination

Im Gegensatz zu metallischen
Werkstoffen ist beim Einsatz von

Kunststoffen im Maschinenbau die
endagiiltige Materialwahl weitaus
stdrker von den direkten Um-
gebungseinfliissen abhdngig. Die
Kennwerte von Stahl sind nicht nur
>10mal hoher als die von Kunst-
stoffen, Einfliisse wie Feuchtigkeit
oder Temperatur haben eine
weitaus geringere Verdinderung der
physikalischen Eigenschaften zur
Folge als dies bei technischen
Kunststoffen der Fall ist.
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Kunststoffe bediirfen - was die Umgebungs-
einfliisse betrifft - einer genaueren Betrach-
tung. Neben PA 12G sind PA 6G und POM
die bevorzugten Konstruktionswerkstoffe
im Maschinenbau. In spanender Bearbei-
tung werden aus den Halbzeugen Bauteile
wie Zahnrdder und Rollen oder Gleit- und
Fithrungseinheiten hergestellt (Bilder 1 und
3). Den besonderen Eigenschaften von PA
12G bei unterschiedlichen Umgebungsein-
fliissen und Belastungsarten werden im
Folgenden die alternativen Werkstoffe POM
und PA 6G gegeniibergestellt und Abgren-
zungen im Einsatz gezogen.

Doch zunichst die Kostenseite. Der Kilo-
preis als Halbzeug liegt bei POM bei ca.
einem Drittel und bei PA 6 bei ca. einem
Viertel des Kilopreises von PA 12G. Aus-
schlaggebend hierfiir ist u.a. der aufwin-
dige Produktionsprozess fiir PA 12G, um die
hohe Kristallinitédt - Ursache fiir die beson-
deren Eigenschaften - zu erreichen. Auch
vor diesem Hintergrund ist eine sorgsame
Wahl des Werkstoffes Grundlage fiir effizi-
ente und kostengiinstige Konstruktionen.

Die Vorziige von Bauteilen aus Kunststof-
fen wie geringes Gewicht, Leichtbau, Tro-
ckenlauf, Gerduschreduktion oder Damp-
fungsverhalten sind mit allen drei Werkstof-
fen in unterschiedlicher Gewichtung reali-
sierbar. Auch viele physikalische Parameter
wie Zugfestigkeit, Biegefestigkeit oder Hérte
liegen meist nicht weit auseinander, oft wei-
sen die giinstigeren Werkstoffe sogar die
besseren Werte auf. Aber diese unter Norm-
bedingungen isoliert ermittelten Kennwerte
als Grundlage fiir die Dimensionierung und
Materialwahl anzusetzen, wire zu kurz ge-
dacht. Andern sich die Umgebungsbedin-
gungen, dndern sich auch meist schnell die
mechanischen Eigenschaften. Nur das Zu-
sammenspiel von geforderten mecha-
nischen Eigenschaften unter den bestehen-
den Umgebungseinfliissen in der konkreten
Anwendung ist entscheidend. Besonders
hilfreich bei der Beurteilung sind Dia-
gramme, aus denen der Verlauf, die Ent-
wicklung der Parameter bei Anderung ein-
zelner Faktoren und beim Zusammenwir-
ken mehrerer Faktoren veranschaulicht
wird. Aus dem direkten Vergleich verschie-
dener Werkstoffe lassen sich so leichter
konkrete Entscheidungen fiir den speziellen
Anwendungsfall treffen.

Feuchtigkeit

In feuchter Umgebung - auch bei Luftfeuch-
tigkeit - wird bei allen drei Kunststoffen

Wasser in das Gefiige eingelagert. POM und
PA 12G haben eine sehr geringe Wasserauf-
nahme und die Auswirkungen auf die me-
chanischen Werte und die MafShaltigkeit
sind meist zu vernachldssigen. PA 6G hinge-
gen kann bis zu >6% Wasser aufnehmen,
was dann zu einer Abnahme der Zugfestig-
keit bei gleichzeitiger Gréflenzunahme (Bild
2a) und somit zum Verlust der Maf3haltig-
keit fithrt. Geringere Belastbarkeit (Bild 2b),
erh6hte Reibung mit Wiarmeentwicklung
und Verschleifd sind u. a. die Folgen.

Temperatur

Temperatureinfliisse auf das Material ent-
stehen einerseits durch die Temperatur der
umgebenden Medien und andererseits
durch Reibung und Walkarbeit im belaste-
ten Werkstiick. Die Vicat-B-50-Messung
(Bild 2¢) erlaubt Riickschliisse auf das Werk-
stoffverhalten bei konstanter Erwdrmung.
Der Kurvenverlauf zeigt bei POM eine frithe
Erweichungstemperatur von ca. 50°C und
dann eine allméhliche Abnahme der Festig-
keit iiber ein langes Intervall. PA 6G hat die
hochste Temperaturbestdndigkeit, zeigt
aber schon wesentlich friither erste Verfor-
mungen. PA 12G behilt seine mecha-
nischen Werte konstant bis ca. 150°C.

Auch iiber das E-Modul (Bild 2d) lassen
sich Temperatureinfliisse iiber ein noch
breiteres Intervall auf das Materialverhalten
darstellen. Bei tiefen Temperaturen ist PA
12G der Werkstoff mit der héchsten Zahig-
keit und bei hohen der mit der héchsten
Festigkeit.

Feuchte und Temperatur

Aus dem Zusammentreffen der Parameter
Feuchte und Temperatur ergeben sich so-
mit Ausschlusskriterien sowohl fiir POM als
auch fiir PA 6G. Bei Anwendungen wie im
Seilbahnbau oder in Kiihlhdusern, wo sehr
tiefe Temperaturen gepaart mit Feuchtig-
keit auftreten, erreicht PA 6G schnell seine
Belastungsgrenzen. Das aufgenommene
Wasser lasst das Werkstiick quellen und bei
tiefen Temperaturen dadurch versproden.
POM verliert bei tiefen Temperaturen eben-
falls seine Elastizitdt und es gilt zu priifen,
ob die mechanischen Anforderungen bei
den gegebenen Temperaturen noch erfiillt
werden konnen. Mit umgekehrtem Vorzei-
chen verhilt es sich bei Reinigungsanlagen,
Abfiillanlagen oder Waschstrafien.

POM verliert ab 50°C zunehmend an Fes-
tigkeit und PA 6G im feuchten Milieu seine
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Maf$haltigkeit und Festigkeit. In diesen Um-
gebungsbedingungen ist PA 12G der Werk-
stoff, der sowohl Feuchtigkeit als auch ein
breites Temperaturintervall mit guten me-
chanischen Werten abdeckt. Hier zahlen
sich die hoheren Investitionen in den Werk-
stoff aus.

Statische Belastung

Auch unter statischen Belastungen, wie sie
bei stehenden Rollen oder auch bei Press-
passungen auftreten, verhalten sich die drei
Kunststoffe sehr unterschiedlich. POM zeigt
ein deutliches Kriechverhalten, das Materi-
al weicht der Belastung aus und das Gefiige
wird dabei dauerhaft verdndert. Die Folge
sind Lagersitze mit Spiel oder holpernde

Bild 3:Durch die Stahl/ PA 12G- anstelle einer
Stahl/Stahl-Paarung wurde eine dreifache
Lebensdauer der Baugruppe erreicht
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Rollen mit Abplattungen. Bleiben die Polya-
mide 6 und 12 - und hier ist der Grad an
Kristallinitét fiir das Belastungs- und Riick-
stellverhalten ausschlaggebend.

Wie das Diagramm (Bild 2e) zeigt, verfor-
men sich die niederkristallinen, extrudier-
ten Polyamide 6E (6G liegt im vergleich-
baren Bereich) und 12E unter deutlich ge-
ringerer Last als das hochkristalline, spha-
rolithische PA 12G, das hier seine
zdh-elastischen Eigenschaften zeigt. Kom-
men niederkristalline Polyamide zum Ein-
satz, ist die Konstruktion entsprechend
grofler zu dimensionieren.

Einbringen hoher Lasten

Das Einbringen hoher Lasten auf das Werk-
stiick stellt bei Bauteilen aus Kunststoffen
oft eine konstruktive Schwierigkeit dar.
Schwachpunkt ist die Ubertragung grofier
Krifte zwischen Welle oder Achse auf der
einen und Zahnrad, Kettenrad oder Rolle
auf der anderen Seite. Eine Losung bietet
hier die Hybridverbindung von PA 12G+FE.
Hierbei wird eine gerédndelte Metallnabe
kraft- und formschliissig mit PA 12G um-
gossen. Das Werkstiick vereint dadurch die
Vorziige beider Materialien: Nabenkons-
truktion und Passungen kénnen nach Stahl-
Normen ausgefiihrt werden - die Bandage
aus PA 12G verfiigt tiber die angestrebten
Eigenschaften wie Ddmpfung, Trockenlauf,
Gewicht etc. Im Ergebnis entsteht ein axial
und radial hoch belastbarer Werkstoffver-
bund, der so mit anderen Kunststoffen nicht
herstellbar ist.
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Lastspitzen und Dampfung

PA 12G ist hart und zdh - PA 6G und POM
haben bei Normbedingungen eine hohere
Zugfestigkeit und Harte, aber nicht diese
Zdhigkeit. Durch die hohe Elastizitdt und
das gute Riickstellverhalten kann PA 12G
Kraftspitzen innerhalb der Belastungsgren-
zen abfedern und Schldge abddmpfen, oh-
ne zu verschleifien. Bild 2f zeigt den Verlauf
im Vergleich zu POM und PA 6G. Die zu be-
riicksichtigenden Temperaturen entstehen
in diesem Falle hauptsdchlich durch die
Walkarbeit im Werkstoff selbst.

Eine Vervielfachung der Standzeiten kann
durch die Paarung von PA 12G mit Metall,
wie z.B. bei Zahnrad/Zahnrad, Laufrad/
Laufbahn, Rolle/Seil oder Gleitbuchse/Wel-
le erreicht werden. Im konkreten Einsatz
wird das Stirnzahnrad (Bild 3) mit Polygon-
stahlnabe mit bis zu 550 Nm stofibelastet.
Durch den Ersatz einer Stahl/Stahl- durch
eine Stahl/Kunststoff-Paarung mit PA 12G
wurde eine 3-fache Lebensdauer der Bau-
gruppe erreicht.

Richtig eingesetzt fiihrt die Anwendung
von Hawamid PA 12G zu hohen Kostener-
sparnissen. Das Bauteil selbst ist eventuell
teurer, aber eine geringer dimensionierte
Konstruktion, ldngere Wartungsintervalle,
weniger Reklamationen und Reparaturen,
weniger Ausfallzeiten und héhere Produkt-
sicherheit gleichen die anfénglichen Inves-
titionen mehr als aus.
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