Hinweis zur Leseprobe:

Die Leseprobe soll Ihnen die Systematik des Buchaufbaus verstandlich machen, daher
wurden aus dem Fachwortverzeichnis beispielhaft Begriffe ausgewahlt und . markiert.
Diese werden in den folgenden Seiten der Leseprobe durch die Seiten aus den beiden
weiteren Kapiteln (Definitionen, Schadensbilder) definiert und der Praxisbezug wird

hergestellt.
Buchseite Kapitel 1 Buchseite K apitel 2 Buchseite K apitel 3
Seite: 400, Bild 513
Seite: 002, Abformung, Alterung Seite: 074
Seite: 351, Bild 415
Seite: 003, Anguss (mit KaltflieRlinien) Seite: 075 Seite: 222, Bild 158
Seite: 100 Seite: ---
Seite: 025, Gutachten
Seite: 101 Seite: ---
Seite: 047, Qualitatseinflisse Spritzgiel3e Seite: 125 Seite: ---
Seite: 057, Spannungsrisskorrosion Seite: 130 Seite: 388, Bild 489

Seite: 064, Versprodung Seite: 137 Seite: 293, Bild 300




Fachwortverzeichnis von Qualitits- und Schadenbegriffen

Nr.

0001
0002
0003
0004
0005
0006
0007
0008

0009
0010
0011
0012
0013
0014

0015
0016
0017
0018
0019
0020

0021
0022
0023
0024
0025
0026
0027

0028
0029

0030
0031
0032
0033

0034
0035
0036
0037
0038
0039

Fachworte

Abbau
* bei PFA
* bei PVC
Abflammen:
* mit Bunsenbrenner
* mit Gasflamme

_(Formteilabformung):

* gute, durch anfangs hohen
Nachdruck

* mangelhafte, bei ABS

* mangelhafte, bei PA6-GF30
* mangelhafte, bei PE

* mangelhafte, bei POM

* verbessern

Abhebemethoden fiir Diinnschnitte

Abkihlung, extreme
Abkihlzeit, zu lange
Ablagerung
Ablésung

Abrasion

Absicherung durch Fragen an den
Auftraggeber

Achromat-Objektiv
Additive
Agglomeration

* beschleunigte

* beschleunigte

e durch Feuchtigkeits- und
Schmierdleinfluss

e durch Hydrolyse

e durch Medieneinfluss und
Freibewitterung

Alterungsbestandigkeit

e und Verzug
Alterungseinflisse
Alterungspriifung ist grundsétzlich
wichtig
Alterungsschutz
Alterungsursachen
Alterungsversuch
Altlackreste
Aluminium-Bedampfung:

* mit gelbem Decklack

Bild-Nr.

Definition
385
023
Definition
486
487
Definition
587

585
513
166
004
586
108

588
048
Definition
Definition
Definition
581

Definition
Definition
Definition
Definition
492
493
416

415
310

Definition
570
Definition
022

Definition
Definition
398
199
209
210

Kunststoff

PE100
PE100

PC

ABS
PA6-GF30
PE

POM

PC

Dinn-
schnitt

PE
PP

ABS/PC

SAN
SAN
POM

POM

PUR
Schaum

ABS

EPDM

SAN
PBT
ABS
SB

Verarbeitung

Extrusion

Abflammen

SpritzgieBen

SpritzgieBen
SpritzgieBen
SpritzgieBen
SpritzgieBen
SpritzgieBen
Mikrotom

SpritzgieBen
Spritzblasen

SpritzgieBen

SpritzgieBen
SpritzgieBen
SpritzgieBen

SpritzgieBen

Schaumen

SpritzgieBen

Extrusion

SpritzgieBen
Lackieren
Bedampfen mit AL
Bedampfen mit AL

Formteil

Gasrohr

Gasrohr

Telefongehduse

Blende
Armlehne
Klammer
Klammer
Telefongehéuse
Tabelle

Hilse

Flasche

Griffmulde

Becher
Becher
Oberflache

Schaltergehduse

StoBfénger

Verbandskasten

Fensterdichtung

Behalter
Lifterlamelle
Formteil

Formteil

Kontrast

AL
AL

AL

AL
AL
AL
AL
AL
Tabelle

DL
Al

AL

DL
DL
AL

AL
REM

AL: 1:1

AL

AL
AL
AL-DIC + A
AL-DIC + A



Definitionen der Fachworte aus Kapitel 1 und 3 Abbau

Fachworte Erklarungen der Begriffe

Abbau Ein chemischer oder mechanischer Abbau der Formteiloberflache erfolgt durch einen Medienangriff
oder VerschleiB und ein chemischer oder thermischer Abbau der Matrix (Gefiige), durch einen Medien-
angriff oder eine erhdhte Temperatureinwirkung (s.a. — Alterung, — Hydrolyse, — Losungsmittel, = Mat-
rix, > Medienangriff, -~ Spannungen, — Spannungsrisskorrosion, Uberhitzung, thermische, — VerschleiB,
— Wechseltemperaturen und — Zersetzung, thermische).

Abflammen Das Abflammen einer Kunststoffoberflaiche bewirkt, iber die damit verbundene Oberflachenoxidation,
eine bessere Benetzbarkeit und Adhéasion. Dadurch werden die Lackhaftung und Klebfestigkeit erhoht
und bei einigen unpolaren Kunststoffen erst méglich (z.B. bei PE, PP, PB, PIB). Weitere Methoden sind
elektrostatische und chemische Oberflachenbehandlungen (s.a. = Benetzbarkeit und — Primern).

Bei einer mangelhaften Werkzeugfiillung entstehen Abformungsfehler in der Formteiloberflache. Die
eingespritzte Formmasse kann dann die Kavitation im Werkzeug nicht vollsténdige fiillen (mangelhafte
Abformung). Ursachen sind: ein reduzierter Formmassefluss bei zu geringer Masse-, Werkzeug- und
oder Formmassetemperatur, eine zu langsame Einspritzgeschwindigkeit oder ein zu geringer Einspritz-
druck und Nachdruck (s.a. = Einspritzdruck, — Einspritzgeschwindigkeit, = Entllftung, — Formmasse-
fluss, = Formmassetemperatur, — Kaltfluss, — Kavitation, = Massetemperatur, = Nachdruck, — Na-
delverschlussdiise, = Orangenhaut, = Schwimmhaut, — Werkzeugabformung, — Werkzeugabgleich
(Fullstudie), — Werkzeugatmung, — Werkzeugentllftung, — WerkzeugschlieBkraft, - Werkzeugtem-
peratur, - Werkzeugtrennung, — Werkzeugtberfiillung, - Werkzeugversatz, - Werkzeugwiderstand
(Extruder) und — Werkzeugzuhaltung).

Ablagerung Eine Ablagerung ist ein physikalischer oder chemischer — Riickstand auf der Formteiloberflache.

Abl6ésung Ablsung ist hier die Trennung einer Schicht oder eines Belages von der Formteiloberflache (s.a. — Ober-
flachenveredelung und ferner — Beschichten, = Delaminination, — Galvanikfehler, — Klebstreifenmethode
und — Préparationstechniken).

Abrasion Abrasion ist ein Oberflaichenabrieb, z.B. durch Verstarkungsstoffe in der Schnecke und im Zylinder
(s.a. — Glasfasern).

Achromat-Objektiv  Achromat bedeutet, das Objektiv wurde auf zwei Farben Rot und Blau korrigiert, damit beide verzer-
rungsfrei in der Scharfeebene abgebildet werden (s.a. = Neofluarlinsen, — Objektiv und — Planapo-
Objektiv).

Additive Additive werden Kunststoffen zugemischt, um ihre Eigenschaften und Lebensdauer (Alterung) zu ver-
bessern. Additive sind beispielsweise: Antioxidantien (Inhibitoren, Lichtstabilisatoren, Brandschutz-
ausriistung, Strahlenschutzmittel, UV-Stabilisatoren, Warmestabilisatoren), Fiillstoffe (Nanofillstoffe,
Glasfasern, Kaolin, Kreide, Magnesia, Sand), Gleitmittel, Nukleierungsmittel oder Verstérkungststoffe
(s.a. — Antioxidantien, — Brandschutzausriistung, — Fillstoffe, > GC-Analyse, — Glasfasern, = Gleitmit-
tel, » HPLC-Analyse, — Inhibitoren, — IR-Analyse, = Kunststoffanalysen, — Lichtstabilisatoren, = Nano-
fullstoffe, = Nukleierungsmittel, — Strahlenschutzmittel, - UV-Spektroskopie, — UV-Stabilisatoren,
— Verstarkungststoffe und - Warmestabilisatoren).

Agglomeration Eine Agglomeration ist eine Ausscheidung von Mikropartikeln durch Ausbliihung und Auskreidung von
Inhaltsstoffen (s.a. = Ausbliihung).
- Alterung ist ein Abbau, Zerstérung oder Verfarbung der Matrix (Matrixabbau) oder Formteiloberflache,

durch: Additive, Agglomeration, Alterungsursachen, Entmischung, Farbanderung (Formteil), Feuch-
tigkeit, Formteilspannungen, Hydrolyse, Inhomogenitaten, Medieneinflisse (Ozon, Sauren, Laugen,
Spannungsrissauslésung, Quellung), Migration, Nachdruckfehler, Nachkristallisation, Nachschwindung,
Oberflachenfehler (Porigkeit, Lackeinfluss, Farb- und Glanzénderung), Orientierungsspannungen, Oxida-
tion, Polymerisation, Relaxation, Spannungsrisskorrosion, Ultraviolettstrahlung oder ionisierende Strah-
lung (a, -B,- oder y- Strahlen) und Wechseltemperaturen.

Je hoher die Temperatur, desto schneller altert ein Kunststoff. Auch Wechseltemperaturen erzeugen
durch Dehn- und Schwindungsspannungen eine schnellere Alterung. Zur Priifung der Alterungsbestan-
dikeit werden chemische, thermische und oder physikalisch-mechanische Priifungen durchgefiihrt, oft
auch gemischt, als beschleunigte Alterungsversuche (Medien, spannungsrissauslosende, Kochversuch,
Bewitterung, MFR-Analyse, VZ-Analyse, Warmlagerung sowie Zug-, Druck- und Biegeversuche usw.).
Weitere Einfliisse haben: die Kunststoffart und -qualitat, die mechanische Belastung, die Mischbarkeit
der Additive und auch Mikroben (s.a. — Additive, = Agglomeration, — Alterung, — Alterungsbestandi-
keit, = Alterungseinflisse, — Alterungsschutz, — Alterungsursachen, — Bewitterung, — Entmischung,
— Farbanderung (Formteil), — Feuchtigkeit, = Formteilspannungen, — Hydrolyse, = Inhomogenitaten,
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Qualit'ts- und Schadensbilder

LIM-Unterkapitel: [berspritzung

“1Abformung von PA6 GF30, mangelhe,
[I0rangenhautstruktur,
[Iberspritzung,

U\Verarbeitung, zu kalte,
_\Werkzeugabzeichnungen, grobe,
_Werkzeugalterung,
_\Werkzeugnderung, nachtgliche

Bild 513, PA6 GF30-Armlehne &15, AL), spritzfrische Probe mit angussferndrerspritzung. Das Formteil hat grobe Werk-
zeugabzeichnungen, Schleifspuren und eiberspritzung in der Bildmitte unten. Die mangelaabformung in der linken
Bildh(le und die Orangenhautstruktur in der Bildmitte bisee eine zu kalte Werkzeugtemperatur (kalte Vegitwng).
Nach einer von uns angeregteberpr fung gab der Auraggeber zu, dass auch, wegen einer defekten Tampanzeige,
die Formmassetemperatur zu nieder war. Ferner figiet er auch eine Nacharbeit am Werkzeug (Werkzederung). So
schlimm kann eine Formteiloberche nach einer Werkzeugderung, Werkzeugabizung oder einer mangelhen Werk-
zeugfllung aussehen (a. ] Lberspritzung und) Werkzeugfllung).

Bild 514

_Spritzgrat mit teurer Nacharbeit,
_Spritzgrat durch Werkzeugatmung

F

"

k]

»

v
=’
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Bild 514, PE-Expandergri (VER20, AL). In die rechteckige Ausspa-
rung (Jnung) im Expandergrisollte beim Gebrauch ein Schnapp-
haken mit Gummibndern eingeschnappt werden. In diesem Bereich
bildete sich aber ein Spritzgrat (Schwimmgrat, Sofwhaut), der
eine kostenintensive Nacharbeit mit der Hand eefoiel Ursache
war eine Werkzeugatmung durch einen zu hohen Hizsjpuck
(s/a. [ Spritzgrat und 1 Werkzeugatmung).
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Qualit'ts- und Schadensbilder

LIM-Unterkapitel: Risse

CIRisse in POM durch Hydrolyse,
[lAlterung,
[1Zersetzung der Oberche

Bild 415, POM-Schaltergeluse (\VE30, AL) mit starker Alterung und
dem typischen Bild einer Hydrolyse. Die Obeche Iste sich auf
in higelige Strukturen und bekam dazwischen tiefe Ri&segibt

besonders hydrolyseempdliche POM-Sorten, deren Obeéchen

durch Feuchtigkeit und Wasser bei TemperaturenGalt @ngegrif-

fen werden.

Bild 416

CJAlterung von POM,
[Risse, insulre

Bild 416, POM-Ober/_che eines Kranschalters#£23, AL) mit starker
Alterung. Die Oberl chezersetzung begann nach etwafflahren
unter Feuchtigkeits- und Schmidgin(uss. Dabei entstanden sehr
viele und tiefe insulre Risse. Whrend der Gebrauchsdauer wurde
vom Aulraggeber auch ein erhter Temperatureiruss von bis zu
65.C gemessen. Daher vermuten wir eine hydrolytisarsetzung

in Verbindung mit einem Schmidein’uss.
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Fachwortverzeichnis von Qualis- und Schadenbegien

Fachworte Bild-Nr. Kunststol] Verarbeitung Formteil Kontrast

00400)| [Junsaubere 278 PE Spritzgiel en Lul gitter AL-DIC+ [
004101 Aluminium-Schicht: korrodierte 258 PP-R/ AL/ | Extrusion Verbundrohr AL
PP-R
004201 [Imit Querrissen 258 PP-R/ AL/ | Extrusion Verbundrohr AL
PP-R

004311 Amorphe Kunststol e Delnition

(siehe Kunststol e, amorphe)
004411 Amorphe Struktur, statt teilkristalline | 508 POM DL hnschnitt Kupplung DL-POL + [
004501 Analysator Del nition
00461 1| Andreaskreuz DBL 7384 und Del nition

DBL7399
004711] Anguss (LIM Unterkapitel) 001005
oo4s” (D Del nition
004901 [Jeingefroren 152 POM Spritzgiel en Mitnehmer AL
00500 [Jeingefroren 301 POM DL hnschnitt Rasthaken DL-POL + [
005101 [Imit Egenspannungen 488 ABS PC Spritzgiel en Schaltknopf AL
00520 [Imit Kalotte 147 ABS Spritzgiel en Gehluse AL
00531 L_ 158 PC Spritzgiel en Uhrzeiger AL
0054(] [_ 182 R Spritzgielen Wasseruhrzeiger | AL
005501 [Imit Ober[ T chenrauhigkeit 497 PC Spritzgiel en Angussverteiler | AL
005601 [Imit Orangenhautstruktur 539 ABS Spritzgiel en Platine AL
005711 [Imit Riss 395 PPSU Spritzgiel en Formteil AL
0058 [Imit Schwindungsrissen 396 PPSU Spritzgiel en Formteil AL

in Masseanh__ufung

005901 [Imit Verbrennungsschlieren 539 ABS Spritzgiel en Platine AL
00600 [Inicht eingefroren 306 POM DL hnschnitt Torsionsstab DL-POL + [
006111 [JPunktanguss, ausgerissener 005 PAG Spritzgiel en Formteil AL
00621)| [JRinganguss 159 PA4.11 Spritzgiel en Gehluse AL1:1
0063(1| Angusshereich: mit feinen 144 PS Spritzgiel en Spiegel DL+ AL

Kaltiellinien
00640 [Imit Rbrillen und AufwiIbung 037 PP-GF30 Spritzgiel en Lichtschacht AL
006501 [Imit Mikrovakuolen 532 PP-GH0 Spritzgiel en Seiltrommel AL
00660 [Imit Orangenhaut 004 POM Spritzgiel en Klammer AL
00671 [Imit Riss 004 POM Spritzgiel en Klammer AL
0068LJ| Angussfaden 002 PE Spritzgiel en Wasserglocke AL
0069(1| Angussrillen, konzentrische Delnition
0070LJ| Anguss-Spannungen 001 PP Spritzgiel en Wasserglocke AL
00710 Angussverteiler: Del nition
00720)] [110 Formnester 003 PA/ PTFE | Spritzgielen Angussverteiler | AL:1:1
00730 [116 Formnester mit Vakuole 495 PC Spritzgiel en Angussverteiler | AL
00740 [116 Formnester, [bersicht 494 PC Spritzgielen Angussverteiler | AL:1:1
007501 [1Asymmetrieabgleich 003 PA/ PTFE | Spritzgielen Angussverteiler | AL:1:1
007601| Angussverteilerplatte, zentrische 033 POM Spritzgielen Ring AL
00771 Anriss(e): Delnition
007801 inPVC 392 PVC Spritzgielen Ftting AL



Angussverteiler Del nitionen der Fachworte aus Kapitel 1 und 3

Fachworte ErklCrungen der Begrile
Alterung I Kochversuch, [ Medien, spannungsrissauslsende, [] MedieneinLuss, [] MFR-Analyse, [ Migration,
(Fortsetzung) [J Nachdruckfehler, [ Nachkristallisation, (1 Nachschwindung, [ Ober[Ichenfehler, I Orientierungs-

spannungen, [ Oxidation, [ Polymerisation, [ Relaxation, [1 Spannungsrisskorrosion, [ Ultraviolett-
strahlung UV, [ UV-Stabilisatoren, 1 Viskosit[tszahl VZ, [1 Vor- und Nachbehandlung, [ Warmlagerung,

1 Wechseltemperaturen).
Alterungs- Die Alterungsbest( ndikeit (Lebensdauer) ist der Widerstand von Formteilen gegen Alterung. Ene be-
best [ ndikeit schleunigte Alterung von Proben wird z.B. nach 24 h bei 90 C in einem Umluliofen mit und ohne Che-

mikalien erreicht, ferner durch eine Bewitterung oder Warmlagerung, einen Kochversuch oder Bnla-
gerungsversuch (s.a. [ Alterung, [ Bewitterung, [ Enlagerungsversuch, [ Kochversuch, (1 Medien,
I Medienangril, [ Medienein_Lsse, [] Medienrisse, [1 Medienschlieren, [ Netzmitteltest, [] Umlul+
ofen, [J VertrLglichkeitspr fung und [J Warmlagerung).

AlterungseinI'sse [ Alterungsursachen

Alterungsschutz MCglichkeiten gegen Alterung siehe unter: [ Additive, [ Alterung, [ Alterungsbest nhdikeit, [ Alte-
rungsein 1 sse, [ Alterungsursachen, [ Antioxidantien, [] Bedampfen, [ Beschichten schitzt vor Licht-,
UV- und Medieneinluss, [ Galvanisieren, [ Hydrolyse, [ Inhibitoren, [] Lackieren, [ Lichtstabilisatoren,
[ Strahlenschutzmittel, [1 Tempern, [1 W_rmestabilisatoren und [ Warmlagerung.

Alterungsursachen  Alterungsursachen sind: Agglomeration (Ausblhungen von Additiven), Begrenzte Mischbarkeit einzel-
ner Additive mit dem Kunststol], Egenspannungen (durch ungleiche Abkhlung und Dichteverteilung
fChren ol] zu Spannungsrissen), mangelhal_e Homogenisierung von Additiven, mechanische Belastung
(E'mCdungsrisse), Medienein Tsse ([, Lisungsmittel und Netzmittel, Ozon, S'uren und Laugen, auto-
katalytische Oxidation (Or) und Hydrolyse durch HIO), Migration von Additiven oder \Weichmacher, Mi-
kroben, Nachkristallisation, Nachschwindung, Crientierungsspannungen (durch Makromolek[lorientie-
rungen erzeugen Spannungsrisse), Temperaturwechsel, unvollsthdige Polymerisation, -addition und
-kondensation, Verspridung, W.rme, UV- oder ionisierende Strahlung.

Ene Spannungsrilkorrosion entsteht, wenn Korrosion und Spannung zusammenwirken. \Weitere Ursa-
chen s.a. [1 Additive, (1 Alterung, [ Alterungsbestndikeit, [1 Alterungsein[Tsse, [ Alterungsschutz,
1 Antioxidantien, [ AusblChungen, [ Bedampfen, (1 Beschichten schitzt vor Licht-, UV- und Medien-
einCuss, [1 Galvanisieren, [ Inhibitoren, [1 Lackieren, [ Lichtstabilisatoren, [ Qualit(tsein[Isse beim
Extrudieren, [J QualitLtsein Isse beim Spritzgielen, [ Strahlenschutzmittel, [] Tempern, [ W.rme-
stabilisatoren, [ Warmlagerung).

Analysator ) Polarisator, [J Universalmikroskop, [ Wollastonprisma

Andreaskreuz Andreaskreuz mit Klebebandabrissprfung nach DBL 7384, Abschnitt 4.5 und 5.3 und DBL 7399, Ab-
schnitt 5.1 (in abgelnderter Form). Nach dieser Norm wird in Abhderung mit einem Messer ein An-
dreaskreuz unter 3001 Schnittwinkel angebracht und vom Schnittpunkt aus die Prifung durchgeflhrt
(Lackabl™sung an der Ritzspur [12 mm, max. 1 mm je Seite). Der Kreuzschnitt mit Klebebandabriss
soll z. B. nicht schlechter als Gt 1 bis 2, Ritzabstand 1,5 mm. En solcher Kreuzschnitt ist nur an planen
Ober[Tchen empfehlenswert.

- Der Anguss ist ein Kanal zwischen Angussbuchse und Formnest (Kavit(t). Durch ihn Cielt beim Ensprit-
zen die Formmasse in das geschlossene Werkzeug. Bei mehr als einer Kavit't gelangt die Formmasse
vom Anguss [ber einen Angussverteiler in die Kavit ten. [bliche Angussarten sind: Flmanguss, Punkt-
anguss, Schirmanguss, Schwertanguss und Stangenanguss. Der Anguss ist der zu entfernende F_llkanal
am Formteil nach der Werkzeugentformung. En Punktanguss macht keine Nacharbeit. Bei einem zu
frChen Auswerfen bildet sich ol ein Angussfaden. Der Angussverteiler sollte mrglichst grol]dimensio-
nieren und poliert sein, damit die Formmasse gut Cielend in alle Kavit'ten gelangt. Das ist besonders
wichtig, wenn trotz einer ErchChung der Werkzeugtemperatur noch immer KaltCiellinien oder Vakuolen
vorliegen. Dann muss ein gleiches Flllverhalten (Abgleich) angestrebt werden. In manchen FLllen kann
auch, wenn konstruktiv miglich, eine Heizpatrone helfen (s.a. [ Angussrillen, [ Angussverteiler, [ An-
schnitt, [J FolIstudie, [ Kaltiellinien). [J Kalt uss, [J Kavit t(en) und [J Werkzeugtemperatur).

Angussrillen, Konzentrische Angussrillen sind [Schallplattenrillent] Sie entstehen bei einem reduzierten Formmasse-

konzentrische “uss durch eine zu geringe Formmasse- und oder Werkzeugtemperatur (s.@& [ Anguss, [1 Kaltliel*
linien).

Angussverteiler Der Angussverteiler verteilt die [ber die Angussbuchse eingespritzte Formmasse in die \Werkzeug-Form-

nester (s.@a. [J Anguss und ) Kavit/ten).
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Qualit'ts- und Schadensbilder

LIM-Unterkapitel: Kalt"uss

Bild 157

"IBearbeitungsspuren, abgeformte,
[IEinspritzgeschwindigkeit, zu langsame,
UKaltliellinie mit Bindenaht hnlichem Aussehen,
_\Werkzeug-Nachbearbeitung

KaltflieRlinie

]
i

Bild 157, SAN-Trzarge (\&6, AL), Fortsetzung zu Bild 156 in einem
anderen Bereich mit einer Bindenaltnlichen Kaltiellinie und
nur schwach erkennbar, eine Werkzeugabformung reiskrmigen
Bearbeitungsspuren im rechten Bildrand. Vermutitammen die
Bearbeitungsspuren von einem Finges@r bei der Werkzeugher-
stellung oder einer speren Nachbearbeitung. Und die Ursache der
Kaltliellinie war ein zu langsames Einspritzera(s. Kalt_uss).

[IAnguss mit Kaltiellinien,
[1Schaltplattenrillen,

Bild 158, PC-Wasseruhrzeiger #£25, AL). Der kleine Wasseruhrzei-
ger hat ausgepgte, konzentrische Kaltellinien am Punktanguss.
Diese werden in der Fachsprache auch Schallplaiteanigenannt.
Ihre Ursache war eine zu kalte Werkzeugtemperatiar. Bild 162,
[1Kalttuss und | Werkzeugtemperatur).
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Fachwortverzeichnis von Qualis- und Schadenbegien

0892[]
08931
08941
08951
08961
08971

0898
08991

09000}

09011

090211
0903

090411
0905
090601

09070
0908(]
09091
09100]
091111
09120
091301
091411
091501
091601
09170
091811
091901
09200]
09211
092211
09231

092411
092501
092601
09271
092811
092917

Fachworte

Graphit- und Kohlepartikel
Grathildung

Grauschlieren

Grautest (Pinkingtest)

Gravimetrie (Gewichtsbestimmung)

Grenoughprinzip
(beim Stereomikroskop)

Grol+Kleinsphlrolithe

GrolLsphLralithe in
kleinphLrolithischer PP-Matrix

Grol vakuole

Grlhspan messen mittels
Atomabsorption

G < nroches)

Gutachten erstellen, schnell und
kompetent

Gutachterqualit/ten
Gutteil, scheinbares
Haarriss in PBT, spri_d gebrochener

Hal festigkeitspr( fung von Lacken
Halbzeug
Halbzeugqualit[t beim Extrudieren
Halogenlichtquelle
Haptik
Hauptuntersuchung, mikroskopische
Hauptvalenzkr( e
Heil kaltmischung:
in PA
Heil kaltschlieren:
[lin PA11
Heil kanal
Heillu_behandlung:
LJICst Schweil spannungen
[Imit Gas amme
[Imit Heil lul fl'n
CImit Schwei flhn
(Schwei_spannungen)
Heizelementschweil haht:
[bruchemp_ndliche
[lgute
[lgerissene
[Igerissene
[lgute

Bild-Nr.

328

Del hition
Del nition
Del hition
Del nition
Del hition

Del hition
426

520

259

Del nition
Del hition

Del nition
282
560

Del nition
Del hition
Del nition
Del hition
Del nition
Del hition
Del nition
Del hition
504
Del hition
460
144
Del nition
480
487
149
480

074
477
463
471
462
483

Kunststol!

PBTP-
GR20

PVC+
EPDM

POM-GF30

Verarbeitung

Spritzgiel en

Spritzgiel en
Spritzgiel en

Extrusion

Spritzgiel en
Spritzgiel en

Dl nhnschnitt

Spritzgiel en
Spritzgiel en

Blockschlil]
Ablammen
Spritzgiel en
Blockschlil

Extrusion

DI nnschnitt
Polierschli’
Heizelementsch.
Heizelementsch.
Heizelementsch.

Formteil

Gleitring

Warmhalte-
tablett

Gehl use

Netzschlauch

Hektroschalter

Scheiben-
wischer

Formteil

Formteil
Spiegel

Schweil haht
Gasrohr
Gill
Schweihaht

Blasfolie
Fenster
Membrane
Hlter
Membrane
Heizelementnaht

Kontrast

FE

3

FEEEREE
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Del nitionen der Fachworte aus Kapitel 1 und 3 Grol +Kleinsph(rolithe

Fachworte ErklCrungen der Begrile

Grol +Kleinsphlro- L] Inversionsschichten, [ Heilkaltschlieren

lithe

- L] Bericht und [} Gutachten erstellen, schnell und kompetent

Kundenkontakt, Gutachtengliederung und Zeitgewinn

Der Ablauf eines Gutachtens gliedert sich in: Kundenanfrage mit einer Aulragsbesprechung zur Fein-
abstimmung, Angebot mit genauer Untersuchungsbeschreibung, Aul ragsbest! tigung, Zwischenbericht
(schrillich oder telefonisch), Gutachtenabgabe und telefonische Nachberatung zu noch olenen Kun-
denfragen. Bne Untersuchung erfolgt erst nach der Aul ragsbest(tigung des Kunden. Vorsicht, keine
Bearbeitung bei nur telefonischer Zusage! Sind Arbeitspl(tze in Gefahr oder drohen hohe Verluste, muss
alles zur[ ckstehen und mit dem Gutachten sofort begonnen werden, notfalls mit langen [berstunden
(s.a. [ Zeitgewinn bei Gutachten).

Hilfreiche Fragen an den Kunden und Neutralitewahren

Geschickte Fragen an den Kunden erleichtern die Untersuchung. Schutzbehauptungen als Antworten
k'nnen jedoch irrefhrend sein. Bn Gutachter muss immer [unbeeinussbar(bleiben und dem eigenen
Wissen vertrauen. Neutralitt ist schwierig und ernst zu nehmen, denn bereits eine Freundlichkeit und
eine angenehme Erscheinung ki nnen unbemerkt befangen machen. Leicht erkennbar ist dagegen eine
versuchte BEn_ussnahme durch Drohungen, Geld oder Geschenke (s.@. [ Fragen an den Kunden).

Kunden interessiert nur eine schnelle, kompetera@ B®rtung

Den Kunden interessiert nur eine schnelle, kompetente Beantwortung seiner Probleme. Ihre Probleme
interessieren ihn ganz sicher nicht. Sie wissen doch: Der Tag hat 24 Stunden! Lassen Sie ihn daher kein
[berlastungsgefhl erkennen. Ene schnelle telefonische Bnschltzung, kurz nach der Au__ragserteilung [
oder ein schrillicher Zwischenbericht, beeindruckt und erzeugt Kundenbindung und Weiterempfehlung.

Nur der direkte Blick ist bewusst und bringt Erkeriat

Das gesamte Sehfeld wird nicht bewusst erfasst. Nur der scharf begrenzte, direkte Blick (etwaim 2[JFovea-
bereich) ist bewusst und bringt Erkenntnis. Daher beim Mikroskopieren die Probe mit den Augen genau
[Punkt f'r Punkt abrasternund jede Aul [ lligkeit beachten, auch die geringste. En Nachdenken [ber die
m(_gliche Ursache und Vermeidung erleichtert dann die Fachwort hdung und den Vergleich mit den Bil-
dernim Praxishandbuch (s.a. [ Bewusstseinsbereich, mikroskopischer, ' Fehlsichtigkeit, [ Fovea).

Qualit_ts-und Schadenlfe immer aus der Sicht des Kunststs untersuchen

Untersuchen Sie einen Qualit[ts- oder Schadenfall immer aus der Sicht des Kunststol'es und seiner
Hielfl higkeit bis ins Formnestende. Die wichtigsten Enlussgr 1 en sind dabei: Temperatur, Druck, Zeit,
Medien sowie innere und (U ere Krile.

Auf systematische Fehler achten

Bereits in der visuellen und mikroskopischen Voruntersuchung darauf achten, ob ein systematischer
Fehler vorliegt (s.a. [1 Fehler, systematischer).

Rheologische Fehler sehen unaibgig vom Kunststo gleich aus

Schadensfehler, wie rheologische Fehler, haben bei allen teilkristallinen Kunststolen gleiches Ausse-
hen und gleiche Ursachen. Dies gilt sinngem( 1] auch fir amorphe Kunststole. Diese Erkenntnis ist
sehr wertvoll, besonders, wenn im Praxishandbuch ein von lhnen gesuchter Kunststo fehlt. So sieht
beispielsweise eine Bindenaht oder Kalt[iellinie bei einem PAG-Formteil genau so aus, wie bei einem
ABS-Formteil (s.a. [ Kalt_uss und [] Fehler, rheologische).

Unterschiede zwischen Gut-und Schadteil erkennen

Bei einer vergleichenden Untersuchung zwischen Gut- und Schadteil werden o' schnell schadensrele-
vante Unterschiede erkannt. Aber Vorsicht, ein so genanntes Gutteil kann auch ein ungepr T es R ck-
stellmuster (Schadteil) sein (s.@ [ R_ckstellmuster, [J Schadensnachstellung und [ Untersuchung,
vergleichende).
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Haptik Del hitionen der Fachworte aus Kapitel 1 und 3

Fachworte ErklCrungen der Begrile
Unterschiede zwischen Lunker und Vakuole

Die Unterscheidung unerw_nschter Hohlr_ume Liin Lunker und Vakuolen [erlaubt eine schnellere Scha-
densaufkl[ rung. Beide wirken schwi chend im Querschnitt. Vakuolen entstehen durch Schwindung und
_ Lunker durch Ausgasung oder mitgerissene LuLl (s.a [l Lunker, L] Schwindung und L Vakuolen).

Au I lligkeiten sofort fotograeren und beschreiben

Werden gleichzeitig mehrerer Gutachten bearbeitet, sollten bei der mikroskopischen Untersuchung alle
Aul I lligkeiten sofort fotogra'ert und beschrieben werden, damit keine [berlegungen verloren gehen
oder Verwechslungen beim Schreiben des Gutachtens vorkommen (s.a. ! AuCI lligkeiten).

Unteraurige rechtzeitig vergeben

Nach der mikroskopischen Untersuchung sofort entscheiden, ob Unterau’r ge zu vergeben sind und
diese mit den zust[ ndigen Personen terminieren.

Zeitgewinn bei schwierigen Kunden

Wenn Sie besonders viel Arbeit haben, wollen Kunden o’ noch schnell Schadensproben fir ein sofor-
tiges Gutachten abgeben. Sie sollten zusagen. Denn als Experte erkennen Sie schnell die Schadens-
ursachen im Mikroskop und machen einige elektronische Bilder mit erkirenden Texten. Diese erste,
vorl“urge Schadenseinschtzung erh’lt dann der meist zufriedene Kunde. Und das Gutachten, mit evtl.
weiteren Erkenntnissen, folgt zwei Wochen sp(ter.

Bei hoher Arbeitlast, k_hnen Sie auch mit einem Telefonat Zeit gewinnen [Jdurch eine Sofortberatung
nach geschickten [ Fragen an den Kunden. Vereinzelt will auch ein lautstarker Kunde, noch kurz vor dem
Urlaub, einen vergessenen Aul rag durchdrcken. Und wie Sie beim Telefonieren erkennen, liegt dieser
schon wochenlang auf seinem Schreibtisch. Sie antworten dann: [Bei vorliegender Aulragsmenge ist
das leider unmiglich. Untersuchungen erfolgen grundsitzlich in der Reihenfolge der Aulragserteilung(
Cund nach kurze Pause [ [Ich will Sie als Kunde nicht verlieren und schlage folgendes vor: Innerhalb von
drei Tagen nach Aulragserteilung und Probeneingang erhalten Sie eine erste Schadenseinschitzung.
Dann kihnen lhre Mitarbeiter bereits Schritte zur Schadensvermeidung einleiten’.

MCglicherweise sagen Sie aber auch: [Sie erhalten, wie gefordert, ein Gutachten. WWenn Sie jedoch ein
gutes winschen, empfehle ich, mehr Zeit zu investieren. Falls nitig, k'hnen wir dann alle mikrosko-
pischen Aullligkeiten mit weiteren Untersuchungen abklren.[IMeist akzeptiert der Kunde den Vor-
schlag. Bei Uneinsichtigkeit verlangen Sie 80%#Eil- und Bearbeitungszuschlag. Akzeptiert er, beweist das
wohl die Wichtigkeit der plLtzlichen Ele. Sie machen sofort [berstunden (freut auch den Chef), unter-
suchen die Schadensproben und fotogra_eren die Aullligkeiten. Danach senden Sie ihm unverziglich
die Bilder mit erkl renden Texten per E-Mail. Das begeistert ihn. Nach diesem Zeitgewinn folgt dann das
Gutachten deutlich splter (s.@. [J Bericht und [ Mikroskopische Untersuchung).

Gutachterqualit'ten [ Mikroskopische Untersuchung

Hal festigkeits- 1 Klebstreifenmethode
prifung von Lacken
Halbzeug Halbzeug sind unfertige (Chalbfertigel) Produkte (z. B. extrudierte: Folien, ProCle, Rohre und Tafeln), die

noch weiterverarbeitet werden. Das Wort Halbzeug gibt es nicht im Plural. Formteile sind fertige Produk-
te (z.B. spritzgegossene: Becher, Gehluse, St hle und Zahnr(der).

Halbzeugqualit 't U Halbzeug, [J Qualit[tsein_Isse beim Extrudieren und [J Qualit tsein[ I sse beim Spritzgie[ en

beim Extrudieren

Halogenlichtquelle  Die Auf- und Durchlichtbeleuchtung in den Mikroskopen erfolgt meist mit Halogenlampen. Zur externen
Beleuchtung wird bei einem Makroskop ol] eine zweiarmige Halogenlichtquelle (Schwanenhalsbeleuch-
tung) von 150-250 Wmit Ringleuchte und Sichelblende verwendet. Der Vorteil der Sichelblende ist eine
Cnderung der Helligkeit bei konstanter Lichtfarbe (ca. 5000 Lux). Bei einer Stromregelung der Halogen-
lampe, verCndern sich die Helligkeit und die Lichtfarbe (s.a. [ Mikroskopteile).

Haptik Das Wort gibt an, wie sich eine Ober T che anflhlt. Hat eine Formteilober(Tche eine gute Haptik, so
fhit sie sich gut an oder ist griflg.
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Fachwortverzeichnis von Qualis- und Schadenbegien

17470
1748(]
174900
175007
175100
17520
17530

17540
17550
17560]
175700

1758(]
175901
176007
17610
176277
17630
176477
17650
1766

17670

1768(]
17690
177007
17710
17720
177307

17740
17750
17760
17770
177807
177901

178007
17810
178217
17830
1784

17850

Fachworte

Pr(_parationsger! te:

[Jzur DLnnschnittplatzierung
Pr(_parationsmittel
Pr__parationstechniken
Pr(_pariernadel
Primern

Probenhalbierung zum besseren
Verstehen

Probenober( 1 che, im REM zerst! rte
Probenprparation f( r LIM-Proben
Probenpr(_paration fL. REBVI-Proben:

[1Mikrorisse durch Aufbiegen
sichtbar machen

[Jmit Formteilhalbierung
Probenprparation, spanende
Proben-Scharfstellung
Probentisch

[1Drehung Cndert die Farben
Prifau’rag
Pri fbericht
Prifzeugnis
Pulverbeschichten
Punktanalyse

Punktanguss: tief ausgerissen
Ceingefroren
[Jeingefroren
Omit KaltTiellinien
[Imit Netzmittelrissen

[Imit Zentrumsvakuole in PAG.6-
GF30

['mit Zentrumsvakuole in POM
Punkterwl rmung beim Lasern
Pupillenstrahlengang
PUR-Schaum: geschlossenzellig

[Igering olenzellig

[olCenzellig, mit entfernten
Membranen

Qualit(t

_eim Extrudieren
* beim Spritzgie en

Qualit tsfehler (Formteil)

Qualit tsuntersuchungen,
vergleichende

Quickmarks

Bild-Nr.

Del nition
103

Delnition
Del hition
Del nition
Del hition
177

325
Del nition
Del hition
013

179
Delnition
Delhition
Delhition
186
Delhition
Delhition
Delhition
Delhition
Delhition
002
076
533
146
488
524

525
217
Delhition
371
373
372

Delhition
Delhition
Delhition
Delhition
Delhition

Delhition

Kunststol] Verarbeitung

BEPDM

PEHD

PA/ PTFE

ABS/ PC

PAG.6-
GR30

PUR
PUR
PUR

Formteil

Mikrotom

Polierschli’ Wasserbeh Iter
Spritzgiel en Halter
Extrusion Dichtungspro(l
Spritzgiel en Kappe

DI nnschnitt Tafel PP
Mikroskop

Mikroskop

Spritzgielen Dise
DCnnschnitt Kolbenring
Spritzgie[en Halter
Spritzgielen Formteil
Spritzgielen Schaltknopf
Spritzgielen Kugelpfanne
Spritzgielen Zugstange
Lasern Druckerdeckel
Schiumen Schaum
Schiumen Schaum
Schiumen Matratze

Kontrast

DL-POL + [

AL:1:1
AL:1:1
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Rasterelektronenmikroskop, (REM-Mikroskop) Delhitionen der Fachworte aus Kapitel 1 und 3

- U Kunststol e, teilkristalline, [ Lunker, [ Mantelheizung, ' Massetemperatur, (] Ma_fehler, [ Master-

batch, ) Masterbatchfehler, 1 Masterbatchtr ger, ungeeigneter, [ Materialverschleppung, (1 Matrix,
71 Medien, [ Medienangril, 1 MedieneinIsse, | Medienrisse, [ Medienschlieren, [1 Metallabrieb,
71 Nachdruck, (1 Nachdrcken, [1 Nachdruckfehler, ©) Nachdruckmangel, [] Nachdruckzeit, [l Nachkris-
tallisation, [ Nachschwindung, [ Netzmitteltest, [ Nukleierungsmittel, [1 Ober I chenfehler, [ Ober-
_Ichenqualit’t, © Ober Ichenveredelung, I Partikel, [J Pigmentkonglomerat, [1 Pigmentschlieren,
U PlastiLziereinheit, [ Plasti_zieren, [J Plastil zierungsfehler, 1 Prigeversatz, [1 Qualit't, [] Randzone
bei amorphen Kunststolen, [ Randzone bei teilkristallinen Kunststolen, [] Randzone, sphirolitharme,
71 Rauhigkeit, [1 Rautiefe, (1 Regranulat, [ Restgranulat, [ Restmassepolster, [ Relaxation, [ Refe,
"1 Rissursachen, [ R-ckstand, [ Schlieren, [1 Schnecke, [ Schwimmhaut, [ Seele, plastische, [ Spann-
klotzmethode, [ Sphrrolithbildung, (1 Sphrrolithe, =1 Sphrrolithschlieren, [ Spritzgielen, [1 Spritzgie-
Cen, [ Spritzgie fehler, [J Spritzgrat, [ Staudruck, [ Temperaturein_uss, [ Tempern, [ Toten Ecken,
) Trockenzeit, [J Turbulenz, [ Cberspritzung, = UmluCofen, [J Untersuchung, vergleichende, [ UV-Sta-
bilisatoren, [ UV-Strahlung, [J Vakuolen, I Verarbeitung, kalte, [1 Verbrennungsschlieren, [1 VeerfLrbung,
) Verpackung und Transport, [J Verspri_dung, ) Verstrkungststol e, [ Verweilzeit, [ Veerzug, [ Visko-
sit(t, [ Viskosit tseinuss, [1 Viskosit tszahl VZ, [ Volumenschwindung, (1 Vor- und Nachbehandlung,
71 Vortrocknung, [ Warmlagerung, [ Werkzeugabformung, [ Werkzeugfllung, [ Werkzeugschliel[kra,
T Werkzeugtemperatur, [ Werkzeugzuhaltung und [ Zykluszeit (s.@. [1 BnlTsse auf Qualit't und Kosten
und [J Qualit_tsein[I_sse beim Extrudieren).

Qualit [ tsfehler 7 Qualit[tseinlTsse beim Bxtrudieren, [ Qualit[tsein[ T sse beim Spritzgielen
(Formteil)

Qualittsuntersu- U Qualit tsfehler, [ Untersuchung, vergleichende, [ Verarbeitung, kalte
chungen, verglei-
chende

(Fortsetzung)

Quickmarks Quickmarks sind schadensrelevante Zeichen an Kunststoerzeugnissen.

Randzone amorpher  Amorphe Kunststol e bekommen in kalten Werkzeugen auch Randzonen. Sie sind aber meist nicht sicht-

Kunststo'e bar. Bei harten Kunststolen zeigt jedoch []ein absichtlich erzeugter Gewaltbruch I mitunter die Dicke
der Randzone an einen ca. 45 Jauslaufenden Bruchrand oder einer Randschichtablsung (s.a. [ Rand-
zone bei teilkristallinen Kunststoen, [ Kunststoarten).

Randzone teilkristal- J dicker die sphirolitharme Randzone, desto kilter war die Werkzeug- und oder Formmassetemperatur

liner Kunststol'e bei z[gigem Enspritzen. Mit einem 10m-DInhnschnitt wird die sphirolitharme Randzone meist prob-
lemlos bei 100-facher Vergr[Terung gemessen und erreicht normalerweise eine Dicke bis ca.100Tm.
Bei [berschreitung, war meist die Werkzeugtemperatur zu nieder. Eine hC'here Vergr( T erung kann eine
Dickenbestimmung erschweren, weil [Tlers ein verschwommen, kleinsphrrolithischer [bergangsbe-
reich in der Randzone beobachtet wird. Empfehlenswert ist daher eine Vergr I erung im Bereich von 50
bis 100-fach (s.a. [J Randzone bei amorphen Kunststollen, [ Kunststolarten, [ Werkzeugtemperatur
sowie [ Vakuolen und Lunker).

Randzone, Sphrrolitharme Randzonen entstehen an der k(lteren WerkzeugoberTche und sind nur in teilkristal-

sphrrolitharme linen Kunststoen sichtbar. Amorphe Kunststoe bekommen auch Randzonen, sind aber meist nicht
zu erkennen. Allgemein gilt: J kClter das Werkzeug, desto gri L er sind die Randzonen bei amorphen
und teilkristallinen Kunststoen (s.a. [ Randzone bei amorphen Kunststolen, [ Kunststolarten sowie
1 Vakuolen und Lunker).

Rasterelektronen- Im Rasterelektronenmikroskop REM wird eine Aul1sung von etwa 0,005[0m erreicht und eine ca. 100-

mikroskop, fach griLere Tiefenschirfe (bei V = 1000) als im Lichtmikroskop. Ab einer Vergr[ I erungsgrenze von

(REM-Mikroskop) ca. 50000-fach sind hi"here Vergr T erungen nur durch elektronische Nachvergr T erungen miLglich. Die
AulTsung erreicht im Lichtmikroskop ca. 1,500m und die Untersuchungsgrenze fir Kunststol e liegt
bei etwa 1000-fach. Ist die AulTsung im Lichtmikroskpop ungentgend [erfolgt die weitere Untersu-
chung bis zu etwa 10000-facher Vergr[Terung in einem Rasterelektronenmikroskop. Untersucht wer-
den beispielsweise: Alterung, BruchlTchen (mit An- und Ausrissen, Zeitstands- und Mikrorisse), Copo-
lymer- und Polymerblends (nach Anltzung oder Bruch), Glasfaser-Matrixhallung, Grl I enbestimmung
von FI- und Verstrkungsstolen, interkristalline Gef._gerisse, Medienbelastung (Ozon, UV-Angril) und
Ober[ I chenverschleil](s.@. [ Alterung, [I Artefakt, (I [tzen, [tzung, [] Au_lsung, [] FlIstol e, [] Gas-
faserl_hgenbestimmung, [I Kunststolarten, [J Lichtmikroskop, [ Matrixha_ung,! Medienangri., [1 Me-
dienbelastung, [ Medienein( 1 sse, [1 Medienrisse, [1 Medienschlieren, 1 Mikrorisse, [ Polymerblend, [
Risse und [] Verst[tkungsstol €).
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Fachwortverzeichnis von Qualis- und Schadenbegien

Nr.

21300
213117
21320
213301
21341
213507
2136

213711
21380}
21390
214017
21410
214217
21430
21447
21450
214617
21470
214817
21490
215017
21510
21520

21530
215477
21550
215617
21570
21581]

21590

21600
216117
21620
21630
216477
21650
216607
21670
21681]
21690
217007

Fachworte

[ldurch Kerbe

[Idurch Kerbe

[durch Medienein T sse
‘Spannungstisskorrosion
Spannungsrisstest
Spannungszentrum
Sperrllter
SphLrolithdeformationen
Sphrrolithe (LIM Unterkapitel)
Sphiralith(e):

[gescherte (mit Riss)

Cgleicher G Te

[1Grol+Kleinsphrrolithe

[1Grol+Kleinsphrrolithe

[Jhomogenster Sphirolithstruktur

[Jim Restgranulat

[Jim Restgranulat

[Jin einem Schwei'wulst

[in PA

in PA

[Mischsphrrolithe

[1Sphrrolintwachstum

[Jvon PA sind Zuckerkristallen
Thnlich

Sphrrolithrisse
Sphrrolithschlieren:

[lin PA6

[mit Kerbwirkung

CImit Kerbwirkung
Sphrrolithstruktur, atypische

Sphrrolithverstreckung durch
Volumenschwindung

Sphrrolithwachstum
Sphrrolith-Wachstumsrichtung
Spritzblasen
Spritzgielen
Spritzgiel fehler (Spritzfehler)
Spritzgrat:

[1bei ABS

[bei PC

[Jdurch Werkzeugatmung

[verursacht teure Nacharbeit
Spridbruch: in ASA

Bild-Nr.

180
181
489
Del hition
Del nition
Del hition
Del nition
Del hition
5011510
Del hition
055
303
100
101
503
184
185
502
504
510
099
501
194

510
Delhition
100
504
505
426

057

Delhition
509
Delhition
Del nition
Delhition
Delhition
515
457
514
514
413

Kunststol] Verarbeitung

PAG-GF15 | Spritzgiel en
PA6-GF15 | Polierschlil]
PAG.6 Spritzgiel en
PP DrChnschnitt
PA DCnnschnitt
PA6 DI nnschnitt
PA Spritzgielen
PA6 DI nnschnitt
PP DCnnschnitt
PP DI nnschnitt
PP DCnnschnitt
PA DI nnschnitt
PP Spritzgielen
PC DI nnschnitt
PP DCnnschnitt
Weil+ Umlul ofen 30(]
zucker

PP Spritzgielen
PAG DCnnschnitt
PA DI nnschnitt
PA6.6 DCnnschnitt
PP DI nnschnitt
PA DCnnschnitt
POM DI nnschnitt
ABS Spritzgielen
PC Spritzgielen
PE Spritzgielen
PE Spritzgielen
ASA Extrusion

Formteil

Klemmteil
Klemmteil
Tl rhandgril

Flter

Formteil

Gill
Formmasse
Sphrrolithe
Tafel PP

Tafel PP
Trinkwasserrohr
Formteil
Entsalzungsanl.
Zahnabbruch
Sphrrolithe
Weil zucker

Entsalzungsanl.

Gl
Formteil
Formteil

Warmhalte-
tablett

Cltank

Formteil

Siphon
Gehluse
Expandergril
Expandergri’’
Platte

Kontrast

DL-POL
DL-POL + [
DL-POL + [
DL-POL + [
DL-POL + [
DL-PH
DL-POL
DL-POL + [
DL-POL + [
DL-POL
DL-POL + [
DL-POL + [
DL-POL + [

DL-POL

DL-POL + [
DLPOL + O
DL-POL + [
DL-POL

DL-POL + [

DL-POL + []

BEEEE
9
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Del nitionen der Fachworte aus Kapitel 1 und 3 Sehfeld, schwarzes

Sehfeld, schwarzes (] Polarisator
Sichelblende [1 Halogenlichtquelle
Siebabzeichnung Im DLhnschnitt wird eine Siebabzeichnung erkannt, als konzentrische Pigmentschlieren [ durch eine

Abzeichnung des Siebpakets im Extruder, bei mangelha ler Homogenisierung. Konzentrische Pigment-
schlieren entstehen auch durch eine Lochscheibenabzeichnung. Meist werden beim Extruder die Loch-
scheibe und das Siebpaket kombiniert verwendet (s.a. [ Extrudieren, [1 Homogenisierung, mangelhaf-
te, [1 Lochscheibe, [ Lochscheibenabzeichnung, [1 Pigmentschlieren, konzentrische, [1 Schlieren und

[ Siebpaket).

Siebpaket Das Siebpaket ist eine Kombination mehrerer Metallsiebe im Extruderkopf und erzeugt zusammen mit
der Lochscheibe, den zum Homogenisieren erforderlichen Gegendruck beim 1 Extrudieren.

Silanvernetzung ] Kunststol ke, vernetze

Silberschlieren Silberschlieren sind silbrige Strichschlieren. Sie entstehen durch eine thermische Belastung (s.a.
[ Schlieren).

Skalpellschnitt Der Skalpellschnitt wird h u g angewandt, wenn eine schnelle Aussage erwl hscht ist. Zum Beispiel I sst

sich damit sehr schnell die Schichtdicke koextrudierter Mehrschichtfolien bestimmen. Folienschichtdi-
cken sind leicht zu messen, wenn die Folie zwischen zwei Kunststo bl cke (s.a. Spannklotzmethode)
eingeklemmt und mit einem Skalpell z_gig, schr_ g ziehend geschnitten wird, damit die Schicht ber-
glhge keine Schnittriefen vort_uschen. Der eingespannte Rest wird dann im Mikroskop bei 100-facher
Vergr Terung vermessen (s.a@. [ Schneiden und [ Spannklotzmethode).

Slip-Stick-E ekt Bei einem Slip-Stick-E ekt rutsch und stoppt ein Partner ruckweise auf einem anderen (wie zum Beispiel
ein Radiergummi auf einer Glasplatte). Dabei ki'nnen je nach Ober[Tchenbeschal enheit auch Ratter-
marken entstehen.

Sollbruchstelle Ene Sollbruchstelle ist eine absichtliche Querschnittschw’ chung an einem Formteil zur Brucheinleitung
an delnierter Stelle, z.B. durch eine Kerbe, S_ge- oder Schnittverletzung.

Spanklotzmethode  Mit der Spanklotzmethode sind Schichtdicken an Mehrschichtfolien wesentlich schneller zu untersu-

(zum Messen von chen als nach einer Einbettung in Epoxydharz BP oder mittels DL hnschnitt. Zwischen zwei PVC-Spann-

Folienschicht- ki'tze (s.a. Bild 96) werden an beiden Einspannseiten [ gleichgrol e Folienzuschnitte eingelegt [Idamit

dicken) sie beim Anziehen der Messingschrauben parallel bleiben. Beide FolienCberst nde werden dann mit
einem Skalpell schrig ziehend, bl'ndig mit der PVC-Ober[ T che, abgeschnitten. Dadurch verlaufen die
entstehenden Schnittriefen schrig zu den Enzelschichten und tCuschen nicht mehr Schichten vor, als
vorhanden. Der Skalpellschnitt wird dann mikroskopisch vermessen. Vorsicht, ein DLnnschnitt eignet
sich zum Erkennen der Schichten, zeigt aber wegen einer unvermeidbaren Querkontraktion [Inie die ex-
akten Schichtdicken Cwie ein Skalpellschnitt oder Blockschnitt (Probenrest zwischen den Spannkltzen
oder im Mikrotom).

Spannungen [ Formteilspannungen, | Medium, spannungsrissausl_sendes

r Spannungsrisskorrosion entsteht, wenn Korrosion mit einer inneren und oder [uleren Spannung zu-

sammenwirkt. Dann entstehen Risse, die zu BrLchen fChren kinnen. Bne Korrosion entsteht immer
zuerst im Bereich der hi chsten Formteilspannungen durch Medienein[Tsse. Das sind: autokatalytische
Oxidation, Hydrolyse, Laugen (Ober[Tchenkorrosion), LCsungsmittel, Netzmittel (Spannungsrissausl*
sung und Quellung), [lle, Ozon und S uren usw. (s.a. [ Alterung, [] Formteilspannungen, (I Hydrolyse,
[ Korrosion, [J LEsungsmittel, [] Medien, spannungsrissausl(sende, [ Netzmittel und [ Oxidation).

Spannungsrisstest  Der Spannungsrisstest oder Netzmitteltest dient zur Ermittlung Lu_erer Formteilspannungen. J gri+
(DINEN I1SO4599)  [er die Formteilspannungen sind, desto fr_her entstehen Spannungsrisse bei einem Spannungsriss-
test. Die Spannungsrisshildung ESC wird mit dem Biegestreifenverfahren nach DIN EN 1SO 4599
ermittelt (s.a. [1 Medium, spannungsrissausl sendes, [] Netzmittel, [1 Netzmitteltest und [ Vertr( g-

lichkeitsprifung).
Spannungszentrum  [| Normalspannungszentrum
Sperr(lter [ Strahlteiler
Sphrrolith- Bild 055 und 057, [ Fehler, rheologische

deformationen
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LIM-Unterkapitel: Spannungen

JRisseinfrbung mit Fuchsin,
[ISpannungsrisse durch Mediengiisse

Bild 489, PA6.6-Trhandgril (V=22, AL) mit Spannungsrissen Die Risse wurden zumtiaststeigerung mit Fuchsin ein-
gefirbt. Fuchsin, ein rotes Pulver, ist im Chemieharmmekaufen. Es wird in Wasser oder besser in Alkdfadls kunst-
sto vertriglich) gut verrhrt und mit einem davon getrkten Tuch aufgetragen und deberschuss sofort abgewischt. Die
Fuchsindispersion dringt mit guter Kapillarwirkusghnell in Risse ein. Der Schaden wurde durch &fesin | sse (zB.
Handschwei; Creme- oder Parfreste) beim Publikumsverkehr verursacht. Eine El&8tung im Raum durch Sonnenein-
strahlung konnte ausgeschlossen werden.

Bild 490

U Aufweitspannungen bei SAN,
[IEinlegeteil (Metall),
[IFormteilspannungen,
Ulnsert (Einlegeteil),
[I\Vergleichende Untersuchung

Bild 490, SAN-Buchse in einem Formteilboder=®, DL) mit eingepresster SAN-Bundlse. Beim Reinigen in einer Geschirr-
sp_Imaschine, entstanden nach wenigen Stunden RisderiBuchse und ein Teil brach weg. Danach veiilrtgepresste,
graue SAN-Bundhlse mit einer eingespritzten Metallwelle (Inser&ndHalt. Schadensursachen: Die beim Reinigen velati
hohe Temperatur von 9Q fLhrte zu einer Umlagerung der Makromolék (Tempern), wodurch die bei der Fertigung einge-
frorenen Formteilspannungen frei wurden. Die Scliwimg der Buchse auf die Bunidiee und die Aufweitspannungen vom
Einpressen der Bundlse verursachten zusammen die Risse und den BsuzhB{lder 491 bis 493, Formteilspannungen
und [ Insert).
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Fachwortverzeichnis von Qualis- und Schadenbegen

Nr.

24040
24050
24060
240711
24080}
24090]
24100
241111
24120
24130
241411

24150
24160
241711
24180
2419171
24200
24210
2422171
24230
2424171
24250]
24260]
242710
24280]
24290

2430071
24310
2432171

2433171
243470
243577
24360

243711
24380
24391
24400
24411
24421
244317

64

Fachworte

[Jim Angussbereich

[lim Lack

[in PC

[1in SAN

[Tkaum sichtbar

L'PC

[wolkenartige
Verbundrohr mit Dil_usionssperre
Veredelung
Verf_rbung
Verformung: bleibende

[ bleibende (Delle)
[geringe
[ plastische
Vergleich (LIM Unterkapitel)
Vergolden, Sputtern:
[Jvon PUR
Vergr( I erung
Vergr(Terung, optimale
Vergr Terungszahl
Verletzung (LIM Unterkapitel)
Verletzung (REM Unterkapitel)
Verletzungen, mechanische:
[bei PE
[1bei PE

\ernetze Kunststo e
(siehe Kunststol e, vernetzte)

\ernetzung
Verpackung und Transport
\ersagensbereich (Querschnitt):
in PETP

[lin PEHD
Versatz im Formteil (Formteilversatz)
Verschlei’, plastischer

\erschraubmoment: mit Rissaus-
ICsung

[ohne Rissausl_sung
Verschraubung: bei PEHD
[undichte bei PPO
Verschweil ung: einer Wickelrohrlage
[Ischrige

[Jdurch thermische Zersetzung

Bild-Nr.

539
547
449
448
458
459
450
440
Delhition
Del nition
551

401
052
Delnition
5400556
Delnition
371
Delnition
Delhition
Delhition
5571564
3771381
Delnition
092
562
Delhition

Delhition
Delhition
045

500
049
381
409

410
178
177
439
464
Delhition
023

Kunststol!

3833323 &

PUR

M M

Verarbeitung

Spritzgielen
Lackieren

Spritzgielen
SpritzgieLen
Spritzgielen
SpritzgieLen
Spritzgielen
Extrusion

Polierschlil]

Extrudieren
Spritzgielen

Schliumen

Bxtrusionsblasen
Extrusion

Spritzgielen

Extrusion

Spritzgielen
Spritzgielen
Polierschlir]

Polierschli’ |
Spritzgielen
Polierschli’ |
Wickeln

Mul lenschwei’ en

Extrusion

Formteil

Patine
Lackober( 1 che
Hltergehluse
Abstandshalter
CGehluse
Gehluse
Hltergehluse
Heizungsrohr

KChler

Rohr
Schnapphaken

Schaum

Schichtfolie
Gasrohr

Cehlusetell

Trinkwasserrohr
Kartusche
Geitring
Verschlusskappe

Verschlusskappe
Schraubkappe
Wasserbeh! Iter
Wickelrohr
T-Stick

Dachelement

Kontrast

AL-DF
DL
DL

R

DL

7 R

DL-POL

AL-DF

AL:1:1

FRE .’Zg

DL-POL + [
AL:1:1

DL



Verspr(dung von PVC Del nitionen der Fachworte aus Kapitel 1 und 3

Fachworte ErklCrungen der Begrile

Vergr( I erung Nachvergr T erung mit ungeni gender Au’ 1 sung liefert nur unscharfe Bilder. Die optimale Vergr( T erung
(Fortsetzung) wird mit folgender Faustformel berechnet: Vy, L1500 LNA bis 1000 LNA.
NA = numerische Apertur, Vs = VergrLerungszahl vom Okular und Vi = Vergr I erungszahl vom Ob-
jektiv.
Vergr1erung, U VergriLerung
optimale

Vergr( I erungszahl  Die Vergr I erungszahl gibt die Vergri I erung an vom Objektiv und Okular (s.a. (1 Vergr( I erung und
1 Apertur, numerische).

Verletzungen, Mechanische Verletzungen sind z.B.: eine Delle, ein Kratzer und eine Refe. Ene Delle entsteht durch
mechanische eine Druck- oder Schlagverletzung. Kratzer und Refen sind linienartige Verletzung in der Formteilober-
I che durch eine mechanische Verletzung (s.a@. [] Delle, [1 Riefe, [1 Kratzer und Bilder 092 und 652).
Vernetzung "I Kunststol &, vernetze
Verpackung und BEnen wichtigen Enluss auf die Formteilqualit't haben:
Transport
Transport und TransporteinC I sse: | Land-, Lul+ oder Seeweg, Hitze, K[ Ite, Lul druckunterschie-
de, Lul feuchtigkeit, Medien und deren Migrationen sowie
salzhaltige Seelul (Korrosion)
Verpackung und Verpackungs- Dichtheit gegen Transportein’ [ sse, Kennzeichnung (wie:
sicherheit: \orsicht zerbrechlich), Pappkarton, Stabilit[t von Paket oder
Holzkiste, Veerpackungspapier, Wellkarton (z.B. Verf[ rbungen)
\ersanddauer: Stunden, Tage oder Wochen (z.B. Schwindung, Verzug)

Sa. [ Alterung, [ Delle, [ Formteilqualit't, [ Kerbe, [] Korrosion, [ Kratzer, [] Lackierfehler, [1 Medien-
ein I sse, [] Qualit tsein’ I sse beim Spritzgie en, L1 Riefe, [] Schwindung, [] VerfLrbung, I Verflrbung
und [ Verzug.

Verschleil Verst rkungsstol e in den Formteilen reduzieren den Verschleil] beim Gebrauch, erhhen ihn aber in
der Maschine und im Werkzeug. Verschleilist z. B. der mechanische Abbau in Kunststol verarbeitungs-
maschinen und Werkzeugen durch abrasive F lI- und Verst[rkungsstol e im Kunststoll (s.a. [ Abbau,
[ FIstol e und [] Verst rkungsstol e).

_ Ene Verspri dung und Bruchempl ndlichkeit entsteht generell durch einen chemischen, thermischen
und mechanischen Abbau [1bei Medienangri’, [berhitzung, Scherung mit Zerst' rung der Makromole-
k['le. Ein hoher MFR-Anstieg zwischen der Formmasse und fertigem Formteil deutet auf eine hohe Sche-
rung oder zu hohe Formmassetemperatur, lange Verweilzeit im Zylinder oder Angusssystem. Abhilfe: An-
guss vergri_Lern (z.B. Schirmanguss verwenden), Angussverteiler polieren, DI senheizung kontrollieren,
Entgasungsschnecke verwenden (bei PFA Schwefelwasserstol | abf_hren), R_ckstromsperre verwenden,
Hielwiderst[ nde reduzieren, Schneckendrehzahl verringern, Schneckenspalt kontrollieren, Spritzgiel +
maschine dem Schussgewicht anpassen, Staudruck verringern, \erkzeugentl Tung optimieren, \erk-
zeugtemperatur erhl’hen und HielWwege gleichm(Tig temperieren. Besonders auch bei PFA (s.a. Bild
385, KerbempLndlichkeit) [Jund PC-Formteilen mit mangelha_er Vortrocknung (s.a. [ Abbau, [ Addi-
tive, [J Alterung, [ Anguss vergrLern, [ Bruchursachen, [] BEnf_rbung, nachtrigliche, [J Farbschlieren,
) Feuchtigkeit in der Formmasse, [] Formmassetemperatur, [ Formteilspannungen, [ FlIstol e, [ Glas-
faserbruch, [ Granulat, unaufgeschmolzenes, [ Heilkaltmischung, [ Hydrolyse, [J Inhomogenit(ten,
[l Kaltluss, [ Kerbwirkung, [ Konditionieren in Wasser, (] Kunststol arten, [ Kunststol &, teilkristalline,
) Lsungsmittel, [ Matrixabbau, [ Medienein’uss, (| Nachdruckfehler, [1 Nachkristallisation, [1 Nach-
schwindung, [ Ober( T chenfehler, [1 Oxidation, [] Randzone bei amorphen Kunststol en, [ Randzone bei
teilkristallinen Kunststolen, [] Randzone, sphirolitharme, [ Restfeuchtigkeit, (] Rissursachen, [ Riss-
weiterleitung, [ Scherung, [ Spannungen, [ Spannungsrisskorrosion, [ Sphirolithschlieren, [ Tem-
pern (Spannungsabbau), [ [berhitzung, thermische, (1 Ultraviolettstrahlung, [ Vakuolen und Lunker,
) Verarbeitung, kalte, (1 Vernetzung, [ VerstiLrkungsstol e, [ Verweilzeit, ] Vortrocknung, [ Wechsel-
temperaturen, [ Werkzeugtemperatur und [} Zersetzung, thermische).

Verspridung U1 Verspridung (s.@. Bild 385)

von PFA

Verspridung 1 Verspridung, [ Geliergrad von PVC, [1 ODSC-Analyse mit DSC-Analyse (s.la. [ Bild 23)
von PVC
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LIM-Unterkapitel: Randzone
Bild 299

JRandzone, stark spiolitharme,
“INachdruckmangel,
[IVakuolen,
UWerkzeugtemperatur, kalte

Bild 299, POM-Gehuse mit Steg (¥8, DL-POL + :Platte). Ein 1@m-D_nnschnitt zeigt im polarisierten Durchlicht mit
Lambdaplatte stark ausgepte, sphrolitharme Randzonen bis 508 und Vakuolen. Die splolitharmen Randzonen ent-
standen bei einer zu kalten Werkzeugtemperatur diad/akuolen durch einen Nachdruckmangel. Kaltedzanen sind
nur in teilkristallinen Kunststaen als sphrolitharme Randzonen sichtbar. In amorphen Kunsestoentstehen in kalten
Werkzeugen auch Randzonen. Sie sind aber meist sichtbar. Jedoch zeigt ein absichtlicher Gewalthrbei amorphen
und harten Kunstst@n o einen Ausriss am Bruchrand mit etwa 4%ler eine Randschichtablng. Im vorliegenden Fall
waren die Schadensursachen ein eingefrorener Pogiksa und ein daher nicht mehr wirksamer Nachd(st.ek Bild 300,
Kunststalarten, ] Nachdruckmangel und Randzone, sphiolitharme).

[ISeele, plastische (Wandmitte),
[Verspridung durch eine stark sptolitharme Rand- |
zone

R

Bild 300, POM-Gehuse mit Steg (8, DL-POL +[Platte), Detail wie Bild 299, jedoch in einem anete Bereich. Die graen
Sphirolithe wuchsen in der plastischen Seele (Wandinitteil dort die Massetemperatur ammgisten wirkte undf das
Sphirolithwachstum hoch genug war. An den zu kaltenk&eugwnden sank die Temperatur schnell ab und es entstand
sphrolitharme Randzonen. Weil diese vorherrschend;, tiad sprde sind, brach das Galise im Gebrauch. Die Schadens-
ursache waren daher: die gem Sphrolithe in der Wandmitte (plastischen Seele) urelsgihrolitharmen Randzonen durch
eine zu kalte Verarbeitung &.Bild 299,01 Massetemperatur] Seele, plastische] Sphrolithwachstum und) Randzone,
sphrolitharme).
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