Ultradur® (PBT)

Hauptbroschure




Ultradur® ist der Handelsname der BASF fur ihre teilkristalli-
nen thermoplastischen, gesattigten Polyester auf der Basis
von Polybutylenterephthalat. Sie werden als Werkstoffe flr
hochwertige und hochbelastbare technische Teile in vielen
industriellen Bereichen eingesetzt. Ultradur® zeichnet sich
durch hohe Steifigkeit und Festigkeit, sehr gute Formbestan-
digkeit in der Warme, geringe Wasseraufnahme, gute
elektrische Eigenschaften und gute Widerstandsfahigkeit
gegen viele Chemikalien aus. Dartber hinaus zeigt
Ultradur® eine ausgezeichnete Witterungsbestandigkeit

und ein hervorragendes Warmealterungsverhalten.
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4 ULTRADUR® IM FAHRZEUGBAU

Ultradur® im Fahrzeugbau

Ultradur® zeigt Uberall dort seine Starken, wo hochwertige
und vor allem hoch belastbare Teile gefordert werden, z.B.
in der Automobilindustrie. Ultradur® ist steif, zah, dimen-
sionsstabil, warmebestandig, witterungsbestandig und
widerstandsfahig gegen Kraft- und Schmierstoffe und zeigt
ein hervorragendes elektrisches und thermisches Langzeit-
verhalten — Eigenschaften, die Ultradur® zu einem unent-
behrlichen Werkstoff in vielen Anwendungen im modernen
Fahrzeugbau gemacht haben.

Ultradur® wird verwendet in Scheibenwischerarmen, Tur-
griffen, Scheinwerferstrukturen, Spiegelsystemen, Verbin-
dungselementen, Schiebedachelementen, in Gehausen
fr SchlieBanlagen, in Dachrelingtragern, Scharnierarmen
und vielen weiteren Anwendungen.

Von besonderer Bedeutung flr die Automobilelektronik ist
die geringe Wasseraufnahme und damit die weitgehende
Unabhangigkeit der mechanischen und elektrischen Eigen-
schaften vom Feuchtegehalt bzw. den klimatischen Einsatz-
bedingungen. Gerade flr sicherheitsrelevante Komponenten,
die ein ganzes Autoleben zuverlassig funktionieren mussen,
ist Ultradur® unverzichtbar. Die Anwendungspalette in der
Automobilelektrik umfasst u.a. Steckverbinder, Sensoren,
Antriebe sowie das gesamte Spekirum an Steuergeraten
einschlieBlich der sicherheitsrelevanten ABS-/ESP-Systeme,
Airbag-Steuergerate oder elektrischen Lenksysteme.

Scheibenwischerarm

Regensensor
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Spiegelarm

Scheinwerfergehduse
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Ultradur® in der Elektrotechnik

und Elektronik

Wo Strom flieBt, missen Kunststoffe ausgezeichnete elek-
trische Eigenschaften, gute mechanische Werte und eine
hohe Warmeformbesténdigkeit besitzen. Im Normalbetrieb
stellen sie die elektrische Isolation und damit den Schutz

bei BerUhrung sicher. Aufgrund seiner besonderen Eigen-

Ultradur® wird u. a. fur Elektroinstallationen in Schienen-

fahrzeugen, Leitungsschutzschaltern, Steckverbindern und
elektronischen Schaltelementen flir erhdhte Spannungen
(z.B. Schienenfahrzeuge, alternative Antriebe, Photovoltaik-
anlagen) verwendet.

schaftskombination ist Ultradur® ein idealer Werkstoff fur
viele Anwendungen im Bereich der Elektrotechnik und

Elektronik. Neben hervorragender MaBhaltigkeit und aus-
gezeichnetem elektrischem und thermischem Langzeit-
verhalten ist es vielseitig modifizierbar, z. B. hinsichtlich

verbesserter FlieBfahigkeit, ausgepragter Hydrolysestabilitat,
geringer Verzugsneigung, exzellenter LaserschweiBbarkeit
und -beschriftbarkeit sowie optimalen Flammschutzeigen-
schaften.

@
®

Steckverbindungssystem

LIRS )

Leistungshalbleitermodule
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ABS/ESP-Steuergerat

Steckverbinder

Sicherungsschaltergehause

Motorschutzschalter



ULTRADUR® IN INDUSTRIEANWENDUNGEN UND IM HAUSHALT

Die hohe Steifigkeit, Festigkeit und die herausragende
Dimensionsstabilitat von Ultradur® zeigen sich vergleichs-

weise unbeeindruckt von duBeren Einflissen wie Luftfeuch-

tigkeit.

Fensterprofilversteifungen

Die Bandbreite der Anwendungen, die in Industrie und

Haushalt von diesen Ultradur®-Eigenschaften profitieren,

ist groB und umfasst:
Verpackungen, z.B. Folien oder Papierbeschichtungen;
Food Contact-Typen fUr einschichtige, aromadichte
Verpackungen, z. B. Kaffeekapseln oder Saucenbecher
Fasern flr Borsten, Siebgewebe oder Vliese
Spielzeuge mit entsprechend hohen Anforderungen an
die Unbedenklichkeit des Kunststoffs
Masterbatche zur Additivierung von Thermoplasten
Sanitarprodukte und Anwendungen zur Bewasserungs-
technik
Metallersatz in Fensterprofilen zur Steigerung der
Energieeffizienz
Komponenten von Haushaltsgeraten wie Kuhlschranken,
Ofen und Kaffeemaschinen
Mechanische, funktionelle Bauteile bzw. Komponenten fur
medizinische Anwendungen, z. B. Einstellskalen, Abdeck-
klappen, Kupplungen und Druckkndpfe fur Wirkstoffspen-
dersysteme, wie beispielsweise Insulin-Pens, Inhalatoren
und Auto-Injektoren

Weiterhin profitieren diese Produkte unter anderem von der

guten Sterilisierbarkeit, der hohen Oberflachenqualitat, der
Ubereinstimmung mit lebensmittelrechtlichen Bestimmungen
und den Zulassungen fur den Trinkwasserbereich der ent-
sprechenden Ultradur®-Typen.

Kaffeekapseln
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Burstenfilamente

Insulin-Pen

Spielzeug

Folie

Kompressor
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Die Eigenschaften von Ultradur®

Die Ultradur®-Marken sind Polyalkylenterephthalat-Form-
massen auf der Basis von Polybutylenterephthalat. Den

chemischen Aufbau veranschaulicht die folgende Struktur-
formel:

[] []
C—@—C—O—CHZ—CHQ—CHZ—CHZ—O
n

Ultradur® wird durch Polykondensation von Terephthalsdure
bzw. Dimethylterephthalat mit 1,4-Butandiol unter Verwen-
dung spezieller Katalysatoren hergestellt. Terephthalsaure,
Dimethylterephthalat und 1,4-Butandiol werden aus petro-
chemischen Rohstoffen wie Xylol und Acetylen gewonnen.

Sortiment

Zu den wichtigsten Anwendungsgebieten von Ultradur®

zahlen: der Fahrzeugbau, die Elektrotechnik, Elektronik und
Telekommunikation sowie Feinwerktechnik und Maschinen-
bau. Fur diese Anwendungen steht eine breite Palette unter-
schiedlicher Ultradur®-Typen zur Verflgung. Bei der Auswanhl
der am besten geeigneten Type fur den konkreten Anwen-

dungsfall sind unsere technischen Experten gerne behilflich.

Unverstéarkte Typen

Im Ultradur®-Sortiment stehen viele unterschiedliche PBT-Typen
zur Verfugung, die sich in ihrer FlieBfahigkeit, im Entformungs-
und im Erstarrungsverhalten unterscheiden. Die unverstérkten
Typen werden flir Bauteile mit sehr guten Oberflachenquali-
taten eingesetzt. Die Anwendungen reichen von Verpackungs-
folien bis hin zu filigranen Steckern in der Elektrotechnik oder
Funktionsteilen wie Zahnradern.

Verstarkte Typen

Das volle Potential seiner positiven Eigenschaften zeigt der
Werkstoff Ultradur® in einer Vielzahl von glasfaserverstark-
ten Typen. Je nach Anforderung stehen standardmaBig
Ultradur®-Typen mit verschiedenen Glasfasergehalten zur
Verfligung, auch mit einem Anteil von tber 50 %. Zu Form-
teilen verarbeitet sind diese Ultradur®-Typen die Leistungs-
trager in Baugruppen, die hohen mechanischen Beanspru-
chungen standhalten, selbst bei erhdhten Temperaturen wie
etwa im Motorraum von Automobilen.

Im Sortiment der verstarkten Typen sind neben den reinen
PBT/Glasfaser-Compounds auch glasfaserverstarkte PBT-
Blends vertreten, die bezlglich einzelner Aspekte wie Ober-
flachenqualitat oder MaBhaltigkeit weiter optimiert wurden.
Namhafte Hersteller elektronischer Baugruppen vertrauen
auf verstarkte Ultradur®-Typen als Gehausewerkstoff wegen
des hervorragenden Leistungsprofiles und der hohen Kons-
tanz der Produktqualitat.

Verstarkte Ultradur®-Typen mit erhohter FlieBfahigkeit
Mit unseren innovativen Ultradur® High Speed-Typen gelingt
es nicht nur, filigrane Formen zu fullen, sondern auch die
Zykluszeiten im Vergleich zu Standardmaterialien deutlich
zu senken. Diese besonders wirtschaftlichen Ultradur® High
Speed-Typen gibt es mit den verschiedenen Glasfasergehal-
ten und auch als PBT/ASA-Blends, den S 4090-Typen.

Verstarkte Ultradur®-Typen mit besonders geringem
Verzug

Es ist fur Kunststoffverarbeiter eine Herausforderung, groB-
flachige, maBhaltige Bauteile herzustellen, z.B. Liftungsgitter
im Automobil. Unsere verzugsreduzierten Typen erleichtern
die Verarbeitung. Diese Werkstoffe haben geringere Anteile
an anisotropen Full- und Verstarkungsstoffen.

In speziellen Einstellungen gelingt es, annahernd gleiche
Verarbeitungsschwindungen in Langs- und Querrichtung zu
erzielen — beste Voraussetzungen fur die Herstellung von
verzugsarmen Sichtbauteilen.
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Verstéarkte Ultradur®-Marken mit besonders guter
Hydrolysebestandigkeit

Spezielle Additive machen das robuste Ultradur® noch
bestandiger, wenn es unter erhdhten Temperaturen Wasser
oder Feuchtigkeit ausgesetzt ist. In verschiedenen Test-
systemen konnte gezeigt werden, dass diese Spezialtypen
einem hydrolytischen Angriff wesentlich langer widerstehen
als Standard-PBT. Weitere Informationen zu Ultradur® HR
sind in der Broschtire ,Ultradur® HR-PBT fir feucht-heiBe
Umgebungen® zu finden.

Verstarkte Ultradur®-Marken mit herausragender
Lasertransparenz

LaserschweiBen von teilkristallinen Thermoplasten ist
prinzipiell schwieriger als das von amorphen Kunststoffen,
da der Laserstrahl an den Sphaérolithen gestreut wird. Die-
ses allen teilkristallinen Kunststoffen eigene Problem war bei
PBT besonders ausgepragt: Mit Ultradur® LUX steht nun ein
teilkristallines PBT mit bislang unerreichten optischen Eigen-
schaften zur Verfugung. Im Vergleich zu herkdmmlichem
PBT lasst Ultradur® LUX deutlich mehr Laserlicht durch,
die Strahlaufweitung ist wesentlich geringer.

Durch die verbesserte Lasertransparenz sind jetzt deutlich
hohere Schweigeschwindigkeiten moglich, gleichzeitig
wird das Prozessfenster erheblich breiter. Auch lassen sich
dickere Flgepartner schweiBen als bisher. Dadurch werden
Anwendungen zuganglich, die zuvor anderen Flugeverfahren
vorbehalten waren. Weiterflhrende Informationen zu Ultradur®
LUX sind in der Broschure ,Ultradur® LUX-PBT flr das
LaserschweifBen” zu finden.

Ultradur® mit Brandschutzausriistung

Fiar Anwendungen im Bau- oder Elektrogerate-Bereich,
die spezielle Anforderungen an das Brennverhalten von
PBT stellen, stehen im Ultradur®-Sortiment eine Reihe
von brandgeschutzten Typen zur Verfligung. Die Standard-
Brandschutz-Typen sind unverstarkt und mit 10 bis 30 %
Glasfaserverstarkung erhaltlich.

Ultradur® fiir Anwendungen mit Lebensmittel-

und Trinkwasserkontakt

Unter dem Namenszusatz Aqua® sind Ultradur®-Typen erhalt-
lich, die unterschiedliche l&nderspezifische Zulassungen flr
Trinkwasserkontaktanwendungen haben.

) KTW-BWGL: Bewertungsgrundlage fir Kunststoffe und andere organische
Materialaien im Kontakt mit Trinkwasser (Deutschland)

2 ACS: Attestation de Conformité Sanitaire (Frankreich)

3 WRAS: Water Regulation Advisory Scheme (UK)

4 NSF: National Sanitation Foundation (USA)

Alle Kunststoffe des Aqua®-Portfolios verfligen Uber mindes-
tens eine Zulassungen nach KTW DIN EN 16421: 2015-05",
ACS? und WRAS? in Kaltwasseranwendungen, ein GroBteil
davon auch fur Warm- und HeiBwasser. Um die Zulassung
der fertigen Bauteile zu erleichtern, stellt BASF alle notwendi-
gen Konformitatserklarungen und Prifzeugnisse fur Deutsch-
land und GroBbritannien zur Verfigung. Werden Zulassungen
von den Zertifizierungsstellen fir Trinkwasser und der NSF
oder von anderen Instituten bendtigt, so ist die BASF durch
Rezepturoffenlegung gegentiber den Instituten behilflich. Fur
Fragen bezlglich der Einhaltung weiterer Verordnungen und
fur Konformitatserklarungen kontaktieren Sie bitte Ihren loka-
len BASF-Vertreter oder Plastics Safety
(plastics.safety@basf.com).

Ultradur® fir Medizin-Anwendungen

Ultradur® B 4521 PRO ist insbesondere flr Spritzguss-
anwendungen im Medizinbereich geeignet. Es zeichnet sich
durch geringes Verzugs- sowie Schwindungsverhalten aus.
Damit kann Ultradur® B 4521 PRO die hohen Anforderungen
an medizinische Bauteile bezlglich Dimensionsstabilitat
erfullen. Weitere Vorteile, die fir die Anwendung im Bereich
medizinischer Gerate von Bedeutung sind, sind u.a. die
geringe Wasseraufnahme als auch die gute Bestandigkeit
gegentber vielen Chemikalien, die im Medizinbereich ver-
wendet werden.

Zur Sterilisation der Bauteile kommen u.a. Gammastrahlen
oder Ethylenoxid zum Einsatz. Weiterfuhrende Informationen
zu Ultradur® PRO sind in der Broschure ,Engineering plas-
tics for medical solutions—Ultraform® PRO and Ultradur®
PRO" zu finden.

Ultradur® mit Rezyklatanteil

Materialien mit einem Rezyklatanteil von 20 % bis 50 % wer-
den durch das Suffix RC gekennzeichnet. Wir verwenden
hochwertige Post-Consumer- (RC1) und Post-Industrie-
Abfallquellen (RC2). Unsere RC-Produkte erreichen eine
nahezu neuwertige Qualitdt und sind fur anspruchsvolle
Anwendungen geeignet, ausgenommen den Kontakt mit
Lebensmitteln und Trinkwasser.

Luftklappensteuerung
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Unverstarkte Marken

B1520 FC RO1 Sehr leicht flieBende Spritzgussmarke fir dinnwandige Verpackungen mit Lebensmittelkontakt und verringerter
B1523 FC RO1 THF Emission.
B2550/B2550 FC Leicht flieBende Marken zur Beschichtung von Papier und Karton mit hoher Warmebestandigkeit,

z.B. zur Verpackung von Tiefkiihlkost und FertigmenUs. Auch fur Spritzgussanwendungen mit hohen Anforde-
rungen an die FlieBfahigkeit sowie zur Herstellung von Fasern im Spinnprozess geeignet.

B4500/B4500 FC Mittelviskose Marken fUr die Fertigung von Folien, Monofilamenten, Borsten und Batchen sowie fUr

B4520 dinnwandige Profile und Rohre. Die Typen sind auch zur Fertigung von technischen Funktionsteilen im Spritz-
B4520 FC Aqua® gussverfahren geeignet.

B4560 Mittelviskose Spritzgussmarke mit guter Verarbeitbarkeit fir technische Teile im Automobilbereich

wie z.B. Scheinwerfergehause. Fur direktes Metallisieren geeignet.

Hochviskose Marken

B6550/B6550 FC Unverstarkte, hochviskose Marken fUr die Extrusion von Ummantelungen fUr Lichtwellenleiter sowie von Tafeln,
B6550 L/B6550 LN Halbzeug zur spanenden Fertigung, Profilen und Rohren.
B6550 LNX RO1

B6551 LNI

B6554 LNI

B4440 RO1

Verstéarkte Marken

B4300 Spritzgussmarken mit 10 % bis 50 % Glasfasergehalt, fir technische Teile, steif, z&h und dimensions-stabil, z. B.

G2/G4/G6/G10 fir Thermostatteile, Kfz-Kleinmotorengehause, Scheinwerferhalterrahmen, Steuerwalzen, Scheibenwischerblgel,
Steckverbinder, Gehause, Konsolen, Kontakttrager und Abdeckungen.

B4040G4/G6/G10 Spritzgussmarken mit 10 % bis 50 % Glasfasergehalt flr technische Teile mit exzellenter Oberflachenqualitat,

z.B. fUr Kfz-Turgriffe, Schiebedachrahmen, Backofengriffleisten, Toastergehduse, AuBenspiegel, Heckscheiben-
wischerarme und Schiebedachwindabweiser.

S4090G2/G4/G6 Verzugsarme, leicht flieBende Spritzgussmarken mit 10 % bis 30 % Glasfasergehalt fir technische Teile mit hohen
Anforderungen an Dimensionsstabilitét, z. B. bei Steckverbindern und Gehausen.

S4090GX/G4X/GeX Verzugsarme, leicht flieBende Spritzgussmarken mit sehr guten Verarbeitungseigenschaften, 14 % bis 30 % Glas-
fasergehalt, fUr technische Teile mit hohen Anforderungen an Dimensionsstabilitat, z. B. bei Kfz-lnnenanwendun-
gen, Steckverbindern und Gehausen.

Marken mit exzellenter FlieBféhigkeit

B4520 High Speed Leicht flieBende Spritzgussmarken, unverstarkt und mit 10 % bis 30 % Glasfasergehalt. Fur technische Teile, steif,
B4300G2/G3/G4/G6  zah und dimensionsstabil, z. B. flir Gehause, Konsolen, Steckverbinder, Kontakttrager und Abdeckungen.
High Speed

S4090G4/G6 Verzugsarme, leicht flieBende Spritzgussmarken mit 20 % oder 30 % Glasfasergehalt fir technische Teile mit
High Speed hohen Anforderungen an Dimensionsstabilitat, z. B. bei Kfz-Innenanwendungen, Steckverbindern und Gehausen.

Marken mit besonders kurzer Zykluszeit und guter FlieBféhigkeit

B4300G2/G3/G4 HPP  Schnell kristallisierende, leicht flieBende Spritzgussmarken, mit 10 % bis 20 % Glasfasergehalt.
Optimiert fur kurze Zykluszeiten im Spritzguss. FUr technische Teile, steif, z&h und dimensionsstabil,
z.B. fir Gehéuse, Konsolen, Steckverbinder, Kontakttrager und Abdeckungen.

Zahmodifizierte Marken

B43402G2 High Speed  Zahmodifizierte Spritzgussmarken mit 10 % oder 15 % Glasfasergehalt und hoher Kriechstromfestigkeit.
B43402G3 FUr technische Teile, z. B. Automobil-Steckverbinder.

Verstéarkte Marken mit geringem Verzug

B4300K4/K6 Spritzgussmarken mit 20 % bis 30 % Glaskugelanteil fr technische Teile mit geringem Verzug, z. B.
Prézisionsteile flr optische Gerate, Chassis, Gehause (u.a. Gaszahlergehause).

B4300M5 Mineralverstarkte Spritzgussmarke flr steife Teile mit guter Oberflachenqualitat und geringer Verzugsneigung,
z.B. zentrale Kfz-Turverriegelungen, Gehduse und Sichtteile an Haushaltsgeraten.

B4300GM42 Gemischt glasfaser- und mineralverstarkte Spritzgussmarke mit guter Oberflachenqualitdt und Steifigkeit sowie mit
wenig Verzugsneigung fur Teile wie Gehause und Platinen.
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Marken mit Brandschutzausriistung

B4406 unverstarkt

Spritzgussmarken, unverstérkt oder mit 10 % bis 30 % Glasfasergehalt, mit Flammschutzausrtstung, fir Bauteile

B4406G2/G4/G6 mit erhéhten Anforderungen an Brandschutz, z. B. Steckverbinder und Gehduse, Spulenkdrper und Leuchtenteile.
B4406G6 Leicht flieBende Spritzgussmarke mit 30 % Glasfasergehalt, mit Flammschutzausristung, fir Bauteile mit erhdhten
High Speed Anforderungen an Brandschutz, z. B. Steckverbinder und Gehause, Spulenkdrper und Leuchtenteile.

B4441G5 Spritzgussmarke mit halogenfreier Brandschutzausristung, mit 25 % Glasfasergehalt fur Bauteile mit erhdhten Anfor-
derungen an die Brandsicherheit. Speziell optimiert auf die Glihdrahtanforderungen nach IEC 60335 bei erhdhter
Kriechstromfestigkeit, z. B. flr Steckverbinder, Schalterteile und Gehduse von Haushaltsgeraten.

B4450G5 Spritzgussmarke mit halogenfreier Brandschutzausristung, mit 25 % Glasfasergehalt flr Bauteile mit erhéhten
Anforderungen an die Brandsicherheit bei hochster Kriechstromfestigkeit, z. B. fir Steckverbinder, Schalterteile
oder Gehéuse fUr die Leistungselektronik.

B4450G5 HR Spritzgussmarke mit halogenfreier Brandschutzausristung, mit 25 % Glasfasergehalt fur Bauteile mit erhdhten

Anforderungen an die Brandsicherheit bei hochster Kriechstromfestigkeit und zusétzlicher Erflllung der Anforde-
rungen an Hydrolysestabilitat.

B4440 unverstarkt
B4440G2

Spritzgussmarken, unverstarkt oder mit 10 % bis 20 % Glasfasergehalt, mit Flammschutzausristung, fur Bauteile
mit erhdhten Anforderungen an Brandschutz, z. B. Steckverbinder und Gehause, Spulenkdrper und Leuchtenteile.

Verstarkte Marken mit hervorragender Hydrolysebesténdigkeit

B4330G3/G6 HR
B4335G3 HR High
Speed

B4330G6 HR High
Speed

Schlagzéhmodifizierte Spritzgussmarke mit 15 % oder 30 % Glasfasergehalt, fir technische Teile mit erhohten
Anforderungen an die Hydrolysestabilitat und erhdhter Bestandigkeit gegentiber Laugen, z. B. bei Gehausen
und Steckverbindern im Motorraum.

B4331G3 HR
B4331G6 HR

Schlagzéhmodifizierte Spritzgussmarke mit 15% oder 30% Glasfasergehalt und optimiertem Verarbeitungsverhal-
ten. FUr technische Teile mit erhdhten Anforderungen an die Hydrolysestabilitdt und erhdhter Bestandigkeit gegen-
Uber Laugen, z.B. bei Gehausen und Steckverbindern im Motorraum. CTIG00 bei Spritzgussmarken mit 15 %
Glasfasergehalt.

B4300G6 HR LT

Spritzgussmarke mit 30 % Glasfasergehalt, flr technische Teile mit erhéhten Anforderungen an die
Hydrolysestabilitat, z. B. bei Gehdusen und Steckverbindern im Motorraum.

LaserschweiBbar, spezifizierte Transparenz fir Strahlung im nahen Infrarot-Bereich (800-1100nm),
z.B. von Nd:YAG- oder Dioden-Lasern.

B4331C3 HR

Schlagzahmodifizierte Spritzgussmarke mit 15 % Carbonfasergehalt, fir technische Teile mit erhdhten Anforderun-
gen an die Hydrolysestabilitat, dauerhaft antistatisch, elektrisch leitfahig, z. B. fir Komponenten der Mess- und
Regeltechnik, Bauteile in explosionsgeschitzten Bereichen, Automobilsensoren.

Verstarkte Marken mit besonders hoher Lasertransparenz fiir das LaserdurchstrahlschweiBen

LUX B4300G4/G6

Sehr gut laserschweiBbare Marken mit 20 % oder 30 % Glasfasergehalt; besonders hohe spezifizierte Transparenz
fUr Strahlung im nahen Infrarot-Bereich (800-1100nm), z. B. von Nd:YAG- oder Dioden-Lasern.

Marken mit speziellen Eigenschaften

LS Laserbeschriftbare Produkte; mit Nd:YAG-Laser (1064 nm) markierbar.

LT Lasertransparente Marken mit spezifizierter Lasertransparenz; fir Strahlung im nahen Infrarot-Bereich
(800-1100nm), z.B. von Nd:YAG- oder Dioden-Lasern.

FC/FC Aqua® Produkte, geeignet flur den Einsatz in Trinkwasser und/oder Lebensmittelkontakt. Sie erflillen die
regulatorischen Anforderungen fUr die entsprechenden Anwendungsbereiche.

PRO Produkte, die die regulatorischen Anforderungen insbesondere im Bereich medizintechnischer Gerate wie z.B.

Insulin-Pens oder Inhalationsgeréaten erflllen.

Tabelle 1: Ultradur®-Sortiment

Wir bieten zusatzlich weitere Produkte mit speziellen Eigenschaften oder fur spezielle Anwendungen an. Bei Interesse an
Produkten mit Sonderausriistung wenden Sie sich bitte an den Ultra-Infopoint.
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Mechanische Eigenschaften

Im Ultradur®-Sortiment finden sich Marken mit unterschiedli-
chen mechanischen Eigenschaften wie Steifigkeit, Festigkeit
und Zahigkeit. Ultradur® zeichnet sich durch eine ausgewogene
Kombination von Steifigkeit und Festigkeit bei guter Zahigkeit
und Warmeformbestandigkeit sowie hervorragender Dimen-
sionsstabilitdét und gutem Gleitreibeverhalten aus.

Die Festigkeit und die Steifigkeit der glasfaserverstarkten
Ultradur®-Marken sind wesentlich héher als die der unver-
starkten Ultradur®-Marken. Abbildung 1 zeigt die Abhangig-
keit des Elastizitatsmoduls und der Bruchdehnung vom
Glasfasergehalt.

Einen guten Einblick in das Temperaturverhalten der glas-
faserverstarkten Ultradur®-Marken geben die Schubmodul-
und Dampfungswerte (Abb. 2), die im Torsionsschwingungs-
versuch nach ISO 6721-2 in Abhangigkeit von der Tempera-
tur gemessen wurden.

Das ausgepragte Maximum des logarithmischen Dekrements
bei ca. +50°C kennzeichnet den Erweichungsbereich der
amorphen Anteile, wahrend die kristallinen Anteile erst ober-
halb +220°C erweichen und dadurch Formbestandigkeit
und Festigkeit in einem groBen Temperaturbereich sicher-
stellen.

Die guten Festigkeitseigenschaften der Ultradur®-Marken
lassen hohe mechanische Belastungen auch bei hdheren
Temperaturen zu (Abb. 3 und 4).
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Schubmodul [MPa

B 4520
7 >50
B 4300 G2
B 4300 G4
B 4300 G6
B 4300 G10 —|
2.500 4.400 7.000 9.800 16.500 B
E-Modul [MPa]
Abb. 1: Elastizitatsmodul und Bruchdehnung
0.000 06 &
I
(0]
4
8
- \ ; 0,5 g)
1.000 N ' n
\\\ |
S —— 0,4
\ ]
<L |
NI
N
100 A5 | 0,3
— B4300G6 o
--- 54090 G6 i
— B4300G6 ) 02
--- S4090G6 1 :
10 "
D o
Ty y A
7 /| 0,1
~ \ / ’
// N — N _’J/ \
\ /1 |

1 0
-100  -50 0 50 100 150 200 250

Temperatur [°C]
Abb. 2: Schubmodul und log. Dekrement von glas-
faserverstarktem Ultradur® in Abhangigkeit von der
Temperatur (nach ISO 6721-2)
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Zugfestigkeit [MPa]

Zugfestigkeit [MPa]
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Abb. 3: Zugfestigkeit von glasfaserverstarktem Ultradur® in
Abhangigkeit von der Temperatur (nach ISO 527, Abzugs-
geschwindigkeit 5mm/min)
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Abb. 4: Zugfestigkeit von glasfaserverstarktem Ultradur® S
in Abhangigkeit von der Temperatur (nach ISO 527, Abzugs-
geschwindigkeit 5mm/min)
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Das Verhalten bei kurzer, einachsiger Zugbelastung wird im
Spannungs-Dehnungs-Diagramm dargestellt. Abbildung 5
zeigt das Spannungs-Dehnungs-Diagramm flr das unver-
starkte Ultradur® B 4520 und Abbildung 6 fir Ultradur®
B 4300 G6 mit 30% Glasfaseranteil in Abhangigkeit von der
Temperatur.

Zahigkeit-Schlagzahigkeit-Kalteschlagzahigkeit

Die Z&higkeit lasst sich z.B. aus dem Spannungs-Deh-
nungs-Diagramm als Verformungsarbeit bis zum Bruch
angeben (Abb. 5 und 6).

Ein weiteres Kriterium fUr die Zahigkeit ist die Schlagzahigkeit
an ungekerbten Priifstdben nach ISO 179/1eU. Entsprechend
Tabelle 2 ist die Schlagzéhigkeit von unverstéarktem Ultradur®
B 4520 hoher als die von glasfaserverstarkten Ultradur®-
Marken.
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Abb. 5: Spannungs-Dehnungs-Diagramme von unverstark-
tem Ultradur® fUr verschiedene Temperaturen (nach ISO 527,
Abzugsgeschwindigkeit 5 mm/min)
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Abb. 6: Spannungs-Dehnungs-Diagramme von glasverstarktem Ultradur® B 4300 G6 flr verschiedene Temperaturen (nach ISO 527,

Abzugsgeschwindigkeit 5 mm/min)
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Eigenschaft Einheit B 4520 B 4300 G2 B 4300 G4 B 4300 G6 B 4300 G10
Glasfasergehalt Gew.-% 0 10 20 30 50
Schlagzahigkeit +23°C kd/m? nicht gebrochen 38 58 72 65
Tabelle 2: Abhéngigkeit der Schlagzahigkeit (ISO 179/1eU) vom Glasfasergehalt
Verhalten bei langzeitiger statischer Beanspruchung EQ.OOO [T T T
Die Beanspruchung eines Uber l&angere Zeit statisch belas- = 5P .
= — A --- a
teten Werkstoffs ist durch eine konstante Spannung oder § — 9%6MPa  --- 66MPa
Dehnung gepragt. Aufschluss Uber das Dehn-, Festigkeits- EB.OOO% — 34MPa  --- 74MPa
i S ) — 42MPa  --- 82MPa
und Spannungs-Relaxations-Verhalten unter Dauerbelastung 2 "~ ~§SE==~~ 0 MPa 9 MPa
geben der Zeitstandzugversuch nach DIN 53444 und der ¥7 ook S VTN
Spannungs-Relaxations-Versuch nach DIN 53441, L TINITY U~ \§§5\
L ~ - ~ 4 P~ \\ N \::t\!
. ] ] . . o ~ \\\~\\\\~\:\\
Die Ergebnisse sind dokumentiert als Kriechmodullinien, 6.000 =N = SHELHi SN
Zeitspannungslinien und isochrone Spannungs-Dehnungs- M < J SN UT :\: 5?53!..
Linien (Abb. 7 und 8). Diese Diagramme sind nur ein = 000 SNUTIE TN IN ::§
Ausschnitt aus der umfangreichen Kunststoffdatenbank ' T~ ImEs :\
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Abb. 7: Kriechmodulkurven fur Ultradur® B 4300 G6 bei 23°C
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Abb. 8: Isochrone Spannungs-Dehnungs-Linien von Ultradur® B 4300 G6 bei Normalklima DIN 50014-23/50-2 sowie bei 90°C,

120°C und 160°C nach DIN 53442
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Verhalten bei schwingender Beanspruchung,
Biegewechselfestigkeit

Technische Teile unterliegen haufig Wechsel- oder Schwin-
gungsbeanspruchungen, die periodisch in stets gleicher
Weise auf das Konstruktionsteil einwirken. Das Verhalten
eines Werkstoffs gegentiber solchen Beanspruchungen wird
in Dauerprtfungen im Wechselbiege- oder im Umlaufbiege-
versuch (DIN 53442) bis zu sehr groBen Lastspielzahlen
ermittelt. Die Ergebnisse sind in Wohler-Diagrammen dar-
gestellt, die man durch Auftragen der aufgebrachten Span-
nung Uber der jeweils erreichten Lastspielzahl erhalt (Abb. 9).
Als Dauerbiegewechselfestigkeit bezeichnet man die Span-
nung, die eine Probe mindestens 10 Millionen Lastspiele
lang schadensfrei Ubersteht.

Aus der Abbildung ist zu entnehmen, dass fur Ultradur®
B 4300 G6 im Normklima die Dauerwechselbiegefestigkeit
bis 40MPa gegeben ist.

Bei der Ubertragung der Priifergebnisse in die Praxis ist zu
berUcksichtigen, dass sich die Bauteile bei hoher Lastwech-
selfrequenz infolge innerer Reibung stark erwérmen kdnnen.
In diesen Fallen ist ebenso wie bei hdherer Betriebstempe-
ratur mit niedrigeren Werten fUr die Biegewechselfestigkeit
zu rechnen.
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Abb. 9: Biegewechselfestigkeit von Ultradur® B 4300 G6 im Normalklima DIN 50014-23 / 50-2 nach DIN 53442, Probekdrper

spritzgegossen
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Reibungs- und VerschleiBverhalten
Aufgrund seiner guten Gleiteigenschaften und seiner hohen ; 0,70 [
VerschleiBfestigkeit eignet sich Ultradur® gut als Werkstoff § S 4090 G6
fur Gleitelemente. S 0.60 $54090G4 | |

3" = B 4300 G6
Abbildung 10 und 11 zeigen exemplarisch die Reibungs- und % = 54520
VerschleiBwerte von unverstarktem bzw. glasfaserverstarktem O 0,50
Ultradur® an einem speziellen Tribosystem mit zwei verschie-
denen Rautiefen. Gleiteigenschaften sind sehr stark system- 0,40
abhéngig, so dass ggf. auf den spezifischen Anwendungsfall
zugeschnittene Priifungen empfohlen werden. Der Gleitreibe- 0,30
koeffizient und die GleitverschleiBrate hangen vom Flachen-
druck, der Gleitflachentemperatur und der zurlickgelegten 0,20
Gleitstrecke ab. Weiterhin ist die Oberflachenrauhigkeit und
die Harte des Gleitpartners entscheidend. Die Gleitgeschwin- 0,10
digkeit hat keinen nennenswerten Einfluss, wenn eine Erwar-
mung und Veranderung der Gleitflachen vermieden wird. 0,00

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

AuBenspiegelgehause

Gleitreibungszahl [y]

0,30

0,20

0,10

0,00

Gleitverschleirate WI/s [um/km]
Abb. 10: Gleitreibekoeffizient und VerschleiBrate von Ultradur®
im Trockenlauf bei Rauhtiefe 0,15 um; Tribosystem: Stift-
Scheibe,Grundkdrper: Stahlscheibe aus Stahl 100 Cr6, 800HYV,
Gegenkorper: Kunststoff, Umgebungstemperatur: 23°C,
Flachenpressung: 1MPa, Gleitgeschwindigkeit: 0,5m/s

[ 1
S 4090 G6
= S 4090 G4
= B 4300 G6
= B 4520
\
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Gleitverschleirate WI/s [um/km]

Abb. 11: Gleitreibekoeffizient und VerschleiBrate von Ultradur®
im Trockenlauf bei Rauhtiefe 3 um; Tribosystem: Stift-Scheibe,
Grundkorper: Stahlscheibe aus Stahl 100 Cr 6, 800 HV,
Gegenkorper: Kunststoff, Umgebungstemperatur: 23°C,
Flachenpressung: 1MPa, Gleitgeschwindigkeit: 0,5m/s
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Thermische Eigenschaften

Als teilkristalliner Kunststoff hat Ultradur® einen engen
Schmelzbereich zwischen 220 °C und 225 °C. Der hohe
kristalline Anteil ermoglicht, dass spannungsfreie Formteile
aus Ultradur® kurze Zeit ohne Verformung und Schadigung
bis unterhalb der Schmelztemperatur erwarmt werden
kénnen.

Ultradur® zeichnet sich durch einen niedrigen Langenausdeh-
nungskoeffizienten aus; besonders die verstarkten Marken
sind bei Temperaturdnderungen sehr maBhaltig. Bei den glas-
faserverstarkten Marken ist die Langenausdehnung jedoch

von der Orientierung der Fasern bestimmt. Durch die Glas-
faserverstarkung erhéht sich die Formbestandigkeit in der

Warme (ISO 75) signifikant gegenUber unverstarktem Ultradur®.

Verhalten bei kurzzeitiger Temperatureinwirkung

Das Verhalten von Ultradur®-Bauteilen in der Warme ist
auBer von den produktspezifischen thermischen Eigenschaf-
ten auch von der Dauer und Art der Temperatureinwirkung
und von der Belastung abhangig. Auch die Gestaltung der
Teile ist entscheidend. Deshalb ist die Formbestandigkeit
von Ultradur®-Teilen nicht ohne weiteres anhand der Tem-
peraturwerte aus den verschiedenen genormten Prifungen
abzuschétzen.

Einen guten Einblick in das Temperaturverhalten liefern
die im Torsionsschwingungsversuch nach ISO 6721-2 in
Abhangigkeit von der Temperatur gemessenen Schubmo-
dul- und Dampfungswerte. Der Vergleich der Schubmodul-
kurven (Abb. 2) gibt Aufschluss Uber das unterschiedliche
mechanisch-thermische Verhalten bei geringen Deformati-
onsbeanspruchungen und -geschwindigkeiten. Nach den
praktischen Erfahrungen stimmt die Warmeformbestandig-
keit von optimal gefertigten Teilen gut mit den im Torsions-
versuch ermittelten Temperaturbereichen Uberein, in denen
die beginnende Erweichung deutlich wird.

Warmealterungsbestandigkeit

Thermische Alterung ist die kontinuierliche, irreversible Ver-
anderung (Abbau) von Eigenschaften bei Einwirkung erhéh-
ter Temperatur. Die Ermittlung der Alterungseigenschaften
an Fertigteilen unter Betriebsbedingungen ist wegen der
geforderten langen Lebensdauer haufig kaum durchfihrbar.

Die fur thermische Alterung entwickelten Prufverfahren unter
Verwendung genormter Probekdrper machen Gebrauch von
der bei héheren Temperaturen zunehmenden Reaktions-
geschwindigkeit chemischer Prozesse. Diese mathematisch
Uber die sog. Arrhenius-Gleichung beschreibbare Abhangigkeit
der Lebensdauer von der Temperatur ist Basis der interna-
tionalen Normen IEC 60216, ISO 2578 und des US-Stan-
dards UL 746B.

Der Temperaturindex (T1) ist definiert als die Temperatur in °C,
bei der der zulassige Grenzwert (meist Abfall der Eigenschaft
auf 50% des Ausgangswertes) nach definierter Zeit (meist
20.000 Stunden) erreicht wird. Der Temperaturindex liegt ftr
viele Produkte und verschiedene Eigenschaften (z.B. Zugfes-
tigkeit) vor. Die Temperaturindices sind in der Sortiments-
Ubersicht Ultradur® angegeben.

In Abbildung 12 ist die Zugfestigkeit von Ultradur® B 4300
G6 in Abhangigkeit von der Lagerzeit und -temperatur
aufgetragen. Aus der Darstellung kann ein Temperatur-Zeit-
Wert nach IEC 60216 von rund 140°C nach 20.000 Stunden
extrapoliert werden, wenn man einen Abfall der Zugfestigkeit
von 50% zugrunde legt (Abb. 13).
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130 140 160 180
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Abb. 12: Thermisches Langzeitdiagramm von glasfaser-
verstarktem Ultradur® (IEC 60216)
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Abb. 13: Warmealterungskurven von Ultradur® B 4300 G6

Formteile aus Ultradur® verfarben sich bei langer Warme-
beanspruchung in den genannten Temperatur-Zeit-Bereichen
nur wenig. Bei ungefarbtem Ultradur® B 4520 ist z. B. nach
einer Warmebeanspruchung von 150 Tagen bei 110°C nur
eine sehr geringe Farbanderung zu bemerken. Selbst nach
100 Tagen Lagerung bei 140°C ist die Verfarbung durch
Oxidation gering, d.h. der Werkstoff eignet sich sehr gut fir
warmebeanspruchte Sichtteile, z. B. in Haushaltsgeréaten.

Hydrolysebestandigkeit

Kontakt mit Wasser—auch in Form von Luftfeuchtigkeit—
flhrt bei Polyestern besonders bei erhohten Temperaturen
zu einer hydrolytischen Spaltung der Polymerketten und
damit zu einer Schwachung des Materials. Wichtige Werk-
stoffeigenschaften wie Festigkeit, Elastizitat und Schlag-
z&higkeit leiden darunter, wenn das Material hydrolytisch
geschadigt wird. In Anwendungsfallen, in denen Feuchtigkeit
bei hdheren Temperaturen Uber einen relevanten Zeitraum
einwirken kann, zum Beispiel in der Automobilelektronik,
werden in der Regel Additive als Hydrolysestabilisatoren
zugesetzt. Diese Additive wirken der Kettenspaltung durch
Hydrolyse entgegen, verzdgern den hydrolytischen Abbau
stark und kénnen somit die Lebensdauer eines Bauteils um
ein Vielfaches verlangern (Abb. 14).
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Abb. 14: Vergleich eines PBT GF30 ohne HR-Stabilisierung
mit Ultradur® B 4330 G6 HR: Alterung bei 85°C/85 %
rel. Feuchtigkeit, Zugfestigkeitseigenschaften fir 4 mm
dicken Prifkorper (ISO 527, 1A)

Mit der Entwicklung von hydrolysestabilisierten Ultradur®-
Marken stehen den Verarbeitern Materialien zur Verflgung,
die die bewahrten guten Eigenschaften von Ultradur® mit
einer vielfach héheren Bestandigkeit gegenuber den Ein-
flussen von Feuchtigkeit kombinieren. So kdnnen auch
Anwendungen in den hochsten Belastungsklassen realisiert
werden. BASF bietet eine Reihe von HR-modifizierten
Ultradur®-Typen an, die sich nicht nur durch eine hohe
Hydrolysebestandigkeit auszeichnen, sondern auch Vorteile
in der Verarbeitung haben. Das Sortiment umfasst neben
B4300 G6 HR LT auch die schlagzahmodifizierten Typen B
4330 G3 und G6 HR sowie B 4300 G6 HR FC Aqua®.
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Elektrische Eigenschaften

Ultradur® ist von groBer Bedeutung in der Elektrotechnik und
Elektronik. Auch bei Isolierteilen wie Steckerplatten, Kontakt-
leisten und Steckverbindungen nutzt man das ausgewogene
Eigenschaftsprofil: gute Isoliereigenschaften (Durchgangs-
und Oberflachenwiderstand) in Verbindung mit hoher Durch-
schlagfestigkeit und guter Kriechstromfestigkeit sowie glins-
tiges Verhalten in der Warme, bei Alterung und die Moglich-
keit, durch Brandschutzausrtstung den Anforderungen an
erhdhte Feuersicherheit zu entsprechen. Die elektrischen
Prifwerte sind in der SortimentsUbersicht Ultradur® zusam-
mengestellt.

In Abbildung 15 sind die Dielektrizitatszahl und der dielek-
trische Verlustfaktor in Abhangigkeit von der Frequenz am
Beispiel von Ultradur® S 4090 G4 dargestellt. Die elektri-
schen Eigenschaften werden durch den Feuchtigkeitsgehalt
der Luft nicht beeinflusst.
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Abb. 15: Dielektrischer Verlustfaktor und Dielektrizitétszahl
von glasfaserverstarktem Ultradur® in Abhéngigkeit von der
Frequenz

CEE NEO Stecker



DIE EIGENSCHAFTEN VON ULTRADUR® 23
Brennverhalten

Brennverhalten

Allgemeine Hinweise

Im Temperaturbereich oberhalb 290°C bilden sich brennba-
re Gase, die nach ihrer ZUndung weiter brennen. Diese Vor-
gange werden von vielen Faktoren beeinflusst, so dass, wie
bei allen brennbaren festen Stoffen, kein definierter Flamm-
punkt angegeben werden kann. Der Einsatz von Flamm-
schutzadditiven soll die Entstehung von Branden verhindern
(Entziindung) bzw. im Brandfall dessen Ausbreitung mini-
mieren (Selbstverldschung). Als Zersetzungsprodukte bei
der Verschwelung und Verbrennung entstehen im wesentli-
chen Kohlendioxid und Wasser, je nach Sauerstoffangebot
geringe Mengen Kohlenmonoxid und Tetrahydrofuran.

Priifungen

Elektrotechnik

Zur Beurteilung des Brennverhaltens elektrischer Isolierstoffe
werden verschiedene Werkstoff-Prifungen durchgefuhrt.
In Europa wird haufig die Glihdrahtprifung nach IEC
60695-2-10ff gefordert. Eine weitere Prifung an stabférmi-
gen Proben ist die Einstufung nach ,UL 94—-Standard, Tests
for Flammability of Plastic Materials for Parts in Devices
and Appliances” der Underwriters Laboratories Inc./ USA.

Verkehrswesen

In der modernen Verkehrs- und Transporttechnik tragen
Kunststoffe wesentlich zur hohen Leistungsfahigkeit von
StraBenfahrzeugen und Zigen bei. Fiur Werkstoffe im
Innenraum von Kraftfahrzeugen gelten die Anforderungen an
die Brandsicherheit nach DIN 75200 bzw. FMVSS 302, die
von allen Ultradur®-Marken ab einer Wanddicke von 1mm
(Brenngeschwindigkeit < 100mm/min) erflllt werden.

Die entsprechenden Werte sind in der Sortimentsiber-
sicht Ultradur® zu finden. Flr Schienenfahrzeuge wird
neben unterschiedlichen nationalen Regelungen eine euro-
paische Norm, die EN 45545, erstellt, die u.a. auch Anfor-
derungen an Brandnebenerscheinungen wie Rauchgas-
dichte und -toxizitat enthalt.

Bauwesen

Die Prtfung von Baustoffen fur das Bauwesen erfolgt nach
DIN 4102 Teil 1 ,,Brandverhalten von Baustoffen und Bau-
teilen®. Platten aus unverstarkten und glasfaserverstarkten
Ultradur®-Produkten (Dicke 1mm, Ubliche Probenart) sind
als normal-entflammbare Baustoffe (bauaufsichtliche
Bezeichnung in der Bundesrepublik Deutschland) in die

Baustoffklasse B2 einzustufen.

Die Einstufungen und Messergebnisse des Ultradur®-
Sortiments zum Thema Brennverhalten sind in Tabelle 3
zusammengefasst.

Weiterfiihrende Literatur fir elektrische Isolierstoffe

Die Vielfalt an existierenden Anwendungen und Regelwerken
ist nur noch schwer zu Uberschauen. Detailliertere Informa-
tionen und Materialkennwerte hierzu kénnen den folgenden
BASF-Broschiren entnommen werden:

= Technische Kunststoffe flr die E/E-Industrie —
Normen und Prufverfahren

= Technische Kunststoffe fur die E/E-Industrie —
Produkte, Anwendungen, Richtwerte

= Technische Kunststoffe fur die Automobil-Elektrik —
Produkte, Anwendungen, Richtwerte

Gluhdrahtpriifung FMVSS 302
Ultradur UL 94 IEC 60695 Teil 2-12 (d =1mm)
B 4520 HB (0,75mm) 850 (< 2mm) erreicht
B 4300 G2-G10 HB (0,75mm) 750 (2mm) erreicht
B 4300 K4-K6 HB (1,5mm) 850 (3mm) erreicht
S 4090 G4-G6 HB (0,7 mm) 750 (3mm) erreicht
B 4406 G2-G6 V-0 (0,4 mm) 960 (1mm) erreicht
B 4441 G5 V-0 (0,4 mm) 960 (1mm) erreicht
B 4450 G5 V-0 (1,5mm) 960 (1mm) erreicht
B 4450 G5 HR V-0 (= 0,4mm)
B 4440 V-0 (0,4mm)
B 4440 G2 V-0 (0,4 mm)

Tabelle 3: Brennverhalten
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Verhalten gegentber Chemikalien und unter
Bewitterung

Verhalten gegeniiber Chemikalien

Ultradur® ist gegen viele gebrauchliche Ldsungsmittel wie
Alkohole, Ether, Ester und aliphatische Kohlenwasserstoffe,
gegen Fette und Ole sowie Treibstoffe, Bremsfliissigkeit und
Transformatorendle bestandig.

Bei Raumtemperatur ist Ultradur® lediglich in sehr speziellen
Lésungsmitteln, z. B. hochfluorierten Alkoholen, 16slich. Bei
erhohter Temperatur wird Ultradur® auch von Mischungen
aus o-Dichlorbenzol und Phenol oder Tetrachlorethan und
Phenol wie auch von o-Chlorphenol und Dichloressigsaure
geldst. Bei Raumtemperatur ist Ultradur® gegen Wasser und
wassrige Losungen der meisten Salze bestandig. Bedingt
bestandig ist es gegen verdinnte Séuren, unbestandig gegen
wassrige Alkalien.

Polyester kdnnen durch Hydrolyse geschadigt werden; kurz-
zeitiger Kontakt mit warmem oder heiBem Wasser bereitet
keine Probleme (Abb. 16). Fir den Langzeiteinsatz empfiehlit
sich die Verwendung von hydrolysebesténdigen Ultradur®
HR-Typen.

Weitere Informationen zur Wirkung von Lésungsmitteln und
Chemikalien sind in der Broschire ,,Ultramid®, Ultradur®,
Ultraform® — Verhalten gegenuiber Chemikalien“ und auch
unter www.plasticsportal.eu zu finden. Modelluntersuchun-
gen im Labor erlauben einen relativen Vergleich zwischen
verschiedenen Materialien und stellen damit eine Grundlage
fr die Vorauswahl geeigneter Materialkandidaten flr eine
bestimmte Anwendung dar. Sie kénnen aber eine realitats-
nahe Prifung grundséatzlich nicht ersetzen.

0,6

B 4520 un

0,5 /

Feuchteaufnahme [Gew.-%)]

0,3
0,2
Klimalagerung 85°C/85 %rel.F.
0,1
0 10 20 30 40 50 60

Lagerzeit []
Abb. 16: Feuchteaufnahme von unverstarktem Ultradur®
in Abhangigkeit von der Zeit (Plattendicke 2,5 mm)
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Verhalten bei UV-Einstrahlung und Bewitterung

Wie sich nach dreijahriger Freibewitterung in Mitteleuropa
gezeigt hat, neigen Formteile aus Ultradur® kaum zu Verfar-
bungen, und ihre Oberflache verandert sich kaum. Auch die
mechanischen Eigenschaften wie Steifigkeit, Zugfestigkeit
und ReiBfestigkeit werden kaum beeintrachtigt. Nach einer
Bewitterung von 3.600 Stunden im Xenotest-Gerat 1.200
liegen die Werte fUr die Zugfestigkeit noch bei 90 % des
Ausgangswertes. Die Bruchdehnung wird dagegen starker
beeintrachtigt. Erfahrungsgeman entsprechen 3.600 Stun-
den Bewitterung im Xenotest-Gerat 1.200 einer Freibewit-
terung von ca. funf bis sechs Jahren.

Teile fUr die AuBenanwendung sollten aus schwarz einge-
farbten Produkten gefertigt werden, diese sind im Vergleich
zu unbeschichteten, verstarkten Kunststoffen gegen die
schadigende Wirkung von UV-Licht auf der Oberflache sehr
resistent. FUr besonders stark exponierte Teile eignen sich
die glasfaserverstarkten Marken Ultradur® B 4040 G4/G6/
G10, die eine hervorragende Oberflachengtte, gepaart mit
hoher UV-Stabilitat, aufweisen.

Drucksensor
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Die Verarbeitung von Ultradur®

Verarbeitungstechnische Hinweise

Ultradur® lasst sich grundséatzlich nach allen Verfahren ver-
arbeiten, die fir Thermoplaste bekannt sind. Vornehmlich
kommen jedoch das SpritzgieBen und die Extrusion in Frage.
Im SpritzgieBverfahren werden aus Ultradur® komplizierte
Formteile in groBen Stlckzahlen wirtschaftlich gefertigt. Im
Extrusionsverfahren stellt man Folien, Halbzeuge, Rohre,
Profile, Platten und Monofile her. Halbzeuge werden zum
Uberwiegenden Teil spanend zu Formteilen weiterverarbeitet.

Im Folgenden wird auf verschiedene, das SpritzgieBen und
Extrudieren von Ultradur® betreffende Themen eingegangen.
Weitere allgemeine und spezielle Informationen kénnen im
Internet Uber www.plasticsportal.eu oder den Ultra-Infopoint,
ultraplaste.infopoint@basf.com, abgerufen werden. Detail-
lierte Hinweise zum SpritzgieBen einzelner Produkte sind in
den jeweiligen Verarbeitungsdatenbléttern angegeben.

Stecker

Feuchtigkeit und Trocknung

Thermoplastische Polyester wie Polybutylenterephthalat
(PBT) sind hydrolyseempfindliche Werkstoffe. Ist der Feuch-
tegehalt wahrend des Aufschmelzvorgangs bei der Verarbei-
tung zu hoch, kénnen Schadigungen auftreten. Es kommt
zu einer Spaltung der MolekUlketten und damit zu einem
Abbau des Molekulargewichts.

Praktisch duBert sich das in einem Verlust an Zahigkeit und
Dehnung. Der Abfall der Festigkeit ist normalerweise gerin-
ger. Eine Materialschadigung kann durch Ermittlung der
Viskositatszahl nach 1ISO 1628-5 oder des VolumenflieBindex
nach 1ISO 1133 nachgewiesen werden. Der Granulatvorbe-
handlung und der -verarbeitung sind deshalb besondere
Aufmerksamkeit zu widmen, um eine hohe Qualitat der
Fertigteile und geringe Qualitdtsschwankungen gewahrleis-
ten zu kénnen.

Der Feuchtigkeitsgehalt bei der Verarbeitung von Ultradur®
soll weniger als 0,04 % betragen. Um eine sichere Produk-
tion zu gewéhrleisten, sollte deshalb generell vorgetrock-
net werden und eine Beschickung der Maschine in einem
geschlossenen Fordersystem erfolgen. Die Vortrocknung
wird auch bei Zusatz von Batches, z.B. beim Selbsteinfar-
ben, empfohlen.

Um die Bildung von Kondenswasser zu verhindern, durfen
Gebinde, die in nicht beheizten Rdumen gelagert werden,
erst gedffnet werden, wenn sie die im Verarbeitungsraum
herrschende Temperatur angenommen haben. Das kann
unter Umsténden sehr lange dauern. Messungen ergaben,
dass ein 25kg-Sack von ursprtnglich 5°C erst nach 48
Stunden auch im Inneren die Temperatur des Verarbeitungs-
raumes von 20°C angenommen hatte. Es ist zu beachten,
dass Ultradur bei Lagerung an feuchter Luft zur Aufnahme
von Wasser neigt.



DIE VERARBEITUNG VON ULTRADUR® 2 7
Verarbeitungstechnische Hinweise

Unter den verschiedenen Trocknersystemen hat sich der
Trockenlufttrockner technisch wie wirtschaftlich als Uber-
legen erwiesen. Die Trockenzeiten belaufen sich auf vier
Stunden bei 80°C bis 120°C. Generell sollten die Vor-
schriften des Gerateherstellers beachtet werden, damit die
gewunschte Trocknerwirkung erreicht wird. Der Feuchtegehalt
des Granulats ist bei der Verarbeitung zu messen. Von der Ver-
wendung von Entgasungsschnecken ist abzuraten.

Produktionsunterbrechung und Materialwechsel

Bei kurzzeitigen Produktionsunterbrechungen sollte die
SpritzgieBschnecke in die vorderste Stellung gefahren
und bei l&ngeren Stillstandzeiten zusatzlich die Zylinder-
temperatur abgesenkt werden. Vor dem Wiederanfahren
nach Unterbrechungen ist eine grundliche Spulung erforder-
lich. Ein Materialwechsel setzt eine Reinigung von Schnecke
und Zylinder voraus. Gute Reinigungswirkung haben flir die-
sen Fall hochmolekulares PE-HD sowie glasfaserverstarktes
PE-HD bzw. PP-GF gezeigt.

Pumpendruckgehause

Wiederverarbeitung

Die Wiederverarbeitung von eingemahlenen Teilen und
Angussen ist generell moglich. Da durch jede Verarbeitung
ein mehr oder weniger groBer Abbau stattfinden kann, sollte
zuerst UberprUft werden, wie groB3 dieser im konkreten Fall
ist. Klarheit schaffen hier die Uberpriifung der Lésungsvisko-
sitdtszahl oder der Schmelzeviskositat. Wurde das Material
beim ersten Durchlauf schonend verarbeitet, so lassen sich
in der Regel bis zu 25% des Regranulats dem Neugranulat
zumischen, ohne dass ein nennenswerter Abfall der Materi-
alkennwerte auftritt.

Bei Flammschutzprodukten sind Einschrankungen in der
erlaubten Regeneratmenge (z. B. durch UL-Spezifikationen)
zu beachten. Bei Regeneratzusatz ist auf eine ausreichende
Vortrocknung zu achten (siehe Kapitel ,Feuchtigkeit und
Trocknung®).

Selbsteinfarbung

Uber die Farben unserer Produktpalette hinaus lassen sich
weitere Farbtone durch Selbsteinfarbung mit Farb-Master-
batches einstellen. Bei der Auswahl der Farb-Masterbatches
sollte auf eine gute Vertraglichkeit mit Ultradur® geachtet
werden, um dessen Eigenschaftsprofil nicht zu beeinflussen.
Wir empfehlen die Verwendung von Farb-Masterbatches
auf PBT-Basis. Bei Flammschutzprodukten muss beachtet
werden, dass nur Farb-Masterbatches verwendet werden,
die die Einstufung (z.B. nach UL) nicht verandern. Adressen
von Lieferanten, die entsprechende Farb-Masterbatches her-
stellen, teilt der Ultra-Infopoint gerne mit.
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Plastifiziereinheit

Geeignet flr die Ultradur®-Verarbeitung sind eingangige,
flachgeschnittene Dreizonenschnecken mit einem L /D-Ver-
haltnis von 20-23. Flach geschnittene Schnecken sorgen
bei gleichem Schneckendurchmesser fir eine geringere
Verweilzeit der Masse im Zylinder und eine gleichmaBigere
Temperaturverteilung in der Schmelze (Abb. 17 und 18).

FUr die Verarbeitung von GF-verstarkten PBT-Typen sollten
verschleiBfeste Stahle flir Zylinder, Schnecke und Riickstrom-
sperre verwendet werden. Die Rickstromsperre muss auch
bei htheren Nachdrlicken einen Schmelzerlckfluss aus dem
Schneckenvorraum verhindern, damit Einfallstellen und/oder
Lunker im Teil vermieden werden. Eine Uberpriifung auf aus-
reichende Abdichtung bzw. zu hohes Spiel ist immer dann
angezeigt, wenn sich bei bereits geflilltem Werkzeug das
Massepolster in der Nachdruckphase deutlich verringert. We-
gen der zdhen Schmelze kann Ultradur sowohl mit offener
DuUse als auch mit Verschlussdlse verarbeitet werden. Die
Verwendung von Dusenheizbandern ist empfehlenswert.

Angusssysteme und Werkzeuggestaltung

FUr Ultradur® kdnnen sowohl konventionelle Kaltkanéle
als auch HeiBkanalsysteme verwendet werden. Bei Heil3-
kanalsystemen und beheizten DUsen bieten auBenbeheizte
Systeme wegen der homogeneren Schmelzetemperatur
und einer besseren Spllwirkung die hdhere Betriebs-
sicherheit. Umlenkungen sind strdmungsgunstig zu gestal-
ten, um Ablagerungen zu vermeiden. Wichtig ist weiterhin
eine gute thermische Trennung am Anschnitt. Dadurch
kénnen die beheizten und gekuhlten Bereiche gezielter tem-
periert werden, der Gesamtenergiebedarf flr Heizung und
Kuhlung wird reduziert. Welches die geeignete Angussart
ist, hangt vom konkreten Anwendungsfall ab und muss des-
halb individuell gewahlt werden.

Gangtiefe h [mm)]

D  SchneckenauBendurchmesser
L wirksame Schneckenlange

L. Lange der Einzugszone

L, L&nge der Kompressionszone
L, Lénge der AusstoBzone

h,  Gangtiefe in der AusstoBzone
he  Gangtiefe in der Einzugszone
S  Steigung

R Ruckstromsperre

LA—>|<— LK—>L— L. —>
L .

1

20-23 D
0,5-0,65 L
0,25-0,3 L

02 L

1,0 D

Abb. 17: Schneckengeometrie; Begriffe und MalBe von
Dreizonenschnecken fUr SpritzgieBmaschinen
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Bei Werkzeugtemperaturen oberhalb von 60°C ist der Ein-
bau von Warmedammplatten zwischen Maschinenaufspann-
platte und Werkzeuggrundplatte in Erwégung zu ziehen.
Dadurch flie3t weniger Heizenergie ab und die Temperatur-
verteilung im Werkzeug gestaltet sich gleichmaBiger.

Die Werkzeugtemperierung soll so wirksam sein, dass auch
Uber lange Produktionszeiten in allen formgebenden Berei-
chen die gewUnschten Temperaturen erreicht, bzw. gezielte
Temperaturdnderungen an bestimmten Stellen durch eigene
Temperierkreislaufe geschaffen werden. Die Qualitat einer
wirksamen Kuhlung zeichnet sich auch dadurch aus, dass
die Temperaturschwankungen wahrend der Zyklusphase
mdglichst gering ausfallen. Problemloses Entformen ermég-
lichen Entformungsschragen von mindestens 1°.

Dosierung und Staudruck

Beim Dosieren sind Schneckenumfangsgeschwindigkeit
und Staudruckhdhe in Hinsicht auf eine schonende Material-
verarbeitung zu begrenzen. Eine schonende Dosierung ist
bis zu einer Schneckenumfangsgeschwindigkeit von 15m/min
gewahrleistet. In Abbildung 19 sind die einzustellenden
Drehzahlen in Abhangigkeit vom Schneckendurchmesser
dargestellt. Die Schneckendrehzahl sollte méglichst so
gewahlt werden, dass die im Zyklus fUr die Plastifizierung
zur Verfligung stehende Zeit weitgehend ausgenutzt wird.
Der Staudruck, der flr eine Verbesserung der Schmelze-
homogenitat sorgen soll und deshalb erwlnscht ist, sollte
erfahrungsgeman wegen der Gefahr einer zu hohen Sche-
rung auf 100 bar (spezifischer Druck) begrenzt werden. Ein
gutes Einzugsverhalten ist am Besten mit einer ansteigen-
den Temperaturfihrung zu erreichen. In Abbildung 20 ist
dies beispielhaft dargestellt.
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Abb. 19: Schneckenumfangsgeschwindigkeit in Abh&angigkeit
von Drehzahl und Schneckendurchmesser
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Abb. 20: Beispiele fur Temperaturfihrung am Zylinder fur Ultradur®
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Verarbeitungstemperatur und Verweilzeit

Der empfohlene Massetemperaturbereich fur die verschie-
denen Ultradur®-Typen liegt bei 250°C bis 280°C. Genau-
ere Angaben kdnnen dem Verarbeitungsdatenblatt des
entsprechenden Produktes entnommen werden. FUr die
optimale Maschineneinstellung sollte erfahrungsgeman mit
einer Temperatur von 260°C begonnen werden. Die Wahl
der Massetemperatur ist abhéngig von FlieBweglange und
Wanddicke sowie der Verweilzeit der Schmelze im Zylinder.
Unnotig hohe Massetemperaturen und zu lange Verweilzei-
ten der Masse im Zylinder kdnnen einen molekularen Abbau
bewirken. Abbildung 21 belegt an einem Beispiel die Ande-
rung der Viskositatszahl als MaB fur das Molekulargewicht in
Abhangigkeit von Massetemperatur und Verweilzeit.

Ein Materialabbau von weniger als 10cm?3/g bis 12cm3/g
der gemessenen LOsungsviskositat zwischen Granulat und
Formteil ist erfahrungsgeman tolerierbar. Bei dartber hin-
ausgehenden Werten sollten die Verarbeitungsparameter
und die Vorbehandlung des Materials Uberpruft werden.
Genauere Angaben kdnnen dem Verarbeitungsdatenblatt
des entsprechenden Produktes entnommen werden.

130
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Abb 21: Viskositatszahlabbau an Ultradur®-Probekdrpern
in Abhangigkeit von der Massetemperatur und der Verweil-
zeit in der Plastifiziereinheit

Werkzeugoberflachentemperatur

Die Werkzeugoberflachentemperaturen sollten erfahrungs-
geman bei unverstarkten Materialien im Bereich von 40°C
bis 80°C und bei verstarkten Materialien bei 60°C bis 100°C
liegen, bei Bedarf auch hoher. Diese Temperaturen lassen
sich sinnvollerweise mit Wasser als Temperiermedium errei-
chen. Bei Bauteilen mit hohen Oberflachenanforderungen,
besonders bei glasfaserverstarkten Marken, sollte darauf
geachtet werden, dass die Werkzeugoberflachentemperatur
bei mindestens 80°C oder hoher liegt.

Da die Werkzeugtemperatur die Schwindung, den Verzug und
die Oberflachengute beeinflusst, ist sie in Hinsicht auf maB3-
genaue Teile von groBer Bedeutung. Der Einfluss der Werk-
zeugoberflachentemperatur auf das Schwindungsverhalten
ist in den Abbildungen 24 bis 28 am Beispiel von Ultradur®
B 4520 und B 4300 G6 tendenziell dargestellt.

FlieBverhalten und Einspritzgeschwindigkeit

Die Geschwindigkeit der Werkzeugflllung beeinflusst die
Qualitéat der Formteile. Rasches Einspritzen beglnstigt die
gleichmaBige Erstarrung und die Qualitéat der Oberflache
vor allem bei Teilen aus glasfaserverstarktem Ultradur®. Bei
sehr dickwandigen Formteilen kann aber eine verringerte
Einspritzgeschwindigkeit angebracht sein, um einen freien
Strahl zu vermeiden.

Die FlieBfahigkeit von Kunststoffschmelzen ist von groBer
Bedeutung fUr den Werkzeugfullvorgang und kann praxis-
nah durch den sogenannten Spiraltest auf handelsublichen
SpritzgieBmaschinen mit Spiralwerkzeugen beurteilt werden.
Der von der Schmelze zurlickgelegte FlieBweg—die Lange
der Spirale — ist ein MaB fur die FlieBfahigkeit des verarbei-
teten Materials. In Abbildung 22 sind die Spirallangen fur
einige ausgewahlte Ultradur®-Marken aufgefihrt.
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Abb. 22: FlieBverhalten glasfaserverstarkter Ultradur®-
Marken; Spiralldnge in Abhangigkeit von der Massetem-
peratur; Wanddicke 1,5mm

Schwindung

In der Norm ISO 294-4 sind Begriffe und Messverfah-

ren fur die Verarbeitungsschwindung festgelegt. Danach
bezeichnet man als Schwindung den Unterschied zwischen
der Kaviat des Werkzeugs und denen des Formteils bei
Raumtemperatur. Sie resultiert aus der Volumenkontraktion
der Formmasse im SpritzgieBwerkzeug infolge Abkuhlung,
Anderung des Aggregatzustandes und der Kristallisati-

on. Sie wird durch die Geometrie (freie oder behinderte
Schwindung) und die Wanddicke des Formteils bestimmt.
Zudem spielen die Anschnittlage und -gréBe, die Verar-
beitungsparameter sowie die Lagerzeit und -temperatur
eine entscheidende Rolle. Das Zusammenwirken dieser
verschiedenen Faktoren macht eine exakte Vorhersage der
Schwindung schwierig.

Fur den Konstrukteur nutzlich erweisen sich die ermittel-
ten Schwindungen an der Platte mit den Abmessungen
60mm-60mm, die Uber einen Bandanguss angespritzt
wird. Sie zeigt die minimale und maximal auftretende Schwin-
dung und damit die Schwindungsunterschiede langs und
quer an, die sich aus der hohen Orientierung der FlieBrich-
tung ergeben. Als Richtwert flr eine mittlere im realen Bauteil
auftretende Schwindung kann der am Testkastchen (Abb. 23)
gemessene Wert dienen, da die FlieBfronten hier eher kon-
zentrisch vom Angusspunkt aus verlaufen.

In der Sortimentsuibersicht und in den Datenblattern sind
Richtwerte fUr die Schwindung der Ultradur®-Typen angege-
ben.

A = 107mm
B = 47mm
C ~ 40mm
\D D = 60mm
E = 120mm

Abb. 23: Testkastchen
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Um den Einfluss einiger Verarbeitungsparameter zu veran-
schaulichen, ist die Schwindung exemplarisch in Abhangig-
keit von der Werkzeugoberflachentemperatur fur 1,5mm
und 3mm Wanddicke in Abbildung 24 fir unverstarktes Ult-
radur® B 4520 und in Abbildung 25 fUr glasfaserverstarktes
Ultradur® B 4300 G6 dargestellt. AuBerdem wurde bei die-
ser Untersuchung die Nachdruckhdhe in den Stufen 500,
1.000 und 1.500 bar variiert. Als Versuchsbauteil diente ein
Testkéastchen, wie es in Abbildung 23 dargestellt ist. Die
angegebenen Schwindungswerte wurden in Langsrichtung
des Kastchens gemessen.

Abhangig von den Verarbeitungsbedingungen kann es zu
einer Nachschwindung der Bauteile kornmen. Einen Ein-
druck, wie groB die Nachschwindung in Abhangigkeit von
der Werkzeugoberflachentemperatur sein kann, liefert Abbil-
dung 26 fUr unverstérktes Ultradur® B 4520 und Abbildung
27 fur glasfaserverstarktes Ultradur® B 4300 G6.

Nach 60 Tagen Lagerzeit bei Raumtemperatur zeigten nur
die bei tiefen Werkzeugtemperaturen gefertigten Spritzlinge
geringe MaBabweichungen. Die gleichen Teile nach einer
Temperung, d.h. einer Warmelagerung von 24 Stunden bei
120°C, wiesen besonders bei niedrigen Werkzeugoberfla-
chentemperaturen eine starke Nachschwindung auf. Mit
steigenden Werkzeugoberflachentemperaturen verringert
sich die Nachschwindung stetig. Dieses Verhalten sollte
bei der Auslegung von Teilen fir den Einsatz bei erhéhten
Betriebstemperaturen berlcksichtigt werden.

2 L I |
(®)]
c — Massetemperatur (MT) 260°C B 4520
'§ — Wanddicke = 3,0mm 500 bar
= — Wanddicke = 1,5mm
§ 2,0
B 1,000 bar
B 500bar
B 1.500 bar
1,5
[ 1.000bar
L 1.500 bar
1,0 -~
L
0,5
o

20 30 40 50 60 70 80 90
Werkzeugoberflachentemperatur [°C]
Abb. 24: Schwindung in Abhangigkeit der Werk-
zeugtemperatur, der Bauteildicke und des Nach-
drucks (500, 1.000 und 1.500 bar) fUr unverstark-
tes Ultradur®

Schwindungséarmere Alternativen zu glasfaserverstarktem
Ultradur® B 4300 sind die Typen Ultradur® S 4090 G2 bzw.
G4 und GB. In den Abbildungen 28 und 29 ist das Schwin-
dungs- und Verzugsverhalten von Ultradur® S 4090 G4
dem von Ultradur® B4300 G4 und B4040 G4 gegeniber-
gestellt.

Verzug

Der Verzug am Formteil wird hauptsachlich durch unter-
schiedliche Schwindung in FlieBrichtung und quer dazu
hervorgerufen. Besonders bei glasfaserverstarkten Materi-
alien macht sich oft ein Verzug bemerkbar, der zudem mit
steigender Werkzeugoberflachentemperatur zunimmt. Die
Verzugsneigung hangt auBerdem von der Gestalt der Form-
teile, der Wanddickenverteilung, der AnguBlage und den
Verarbeitungsbedingungen ab.

Dagegen ist bei unverstérkten, mineral- und glaskugelge-
flllten Produkten die Schwindung in FlieBrichtung und quer
dazu anndhernd gleich, der Verzug der Formteile demnach
geringer. Spritzlinge, die aufgrund ihrer Gestaltung beson-
ders leicht zu Verzug neigen, sollten daher moglichst aus
diesen Ultradur®-Typen oder aus den glasfaserverstarkten
verzugsarmeren Ultradur® S-Typen hergestellt werden. In
vielen Fallen kann durch unterschiedliche Temperierung der
Werkzeugpartien Einfluss auf das Verzugsverhalten der Teile
genommen werden. Weitere Informationen sind unter
www.plasticsportal.eu zu finden.

x \ \ \
2
'8 Massetemperatur (MT) 260°C B 4300 G6
£ 10 Wanddicke = 3,0mm
E Wanddicke = 1,5mm
&
0,8
500 bar
06— 1.000 bar
——=—1.500bar
0,4

20 30 40 50 60 70 80 90
Werkzeugoberflachentemperatur [°C]
Abb. 25: Schwindung in Abhangigkeit der Werk-
zeugtemperatur, der Bauteildicke und des Nach-
drucks (500, 1.000 und 1.500 bar) fur glasfaser-
verstarktes Ultradur®
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Abb. 26: Schwindung von unverstarktem Ultradur® in
Abhangigkeit von der Werkzeugoberflachentemperatur und
den Bedingungen nach der Verarbeitung*®
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Abb. 27: Schwindung von glasfaserverstarktem Ultradur® in
Abhangigkeit von der Werkzeugoberflachentemperatur und
den Bedingungen nach der Verarbeitung*

*Werkzeug: Testkéstchen, Messléange A: 107 mm, Massetemperatur: 265°C, Nachdruck: 660 bar
1. Schwindung 1 Stunde nach dem Spritzen gemessen.
2. Nachschwindung 24 Stunden nach dem Spritzen gemessen.
3. Nachschwindung 14 Tage nach dem Spritzen gemessen.
4. Nachschwindung 60 Tage nach dem Spritzen gemessen.

5. Nachschwindung nach dem Tempern gemessen (120°C/24 Stunden).
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Abb. 28: Schwindungsverhalten von glasfaserverstarktem
Ultradur® (Testkastchen: 1,5mm Wanddicke; Massetem-
peratur = 260°C; Werkzeugoberflachentemperatur = 80°C)
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Abb. 29: Verzugsverhalten von glasfaserverstarktem Ultradur®

(Testkastchen: 1,5mm Wanddicke; Massetemperatur = 260°C;

Werkzeugoberflachentemperatur = 80°C)
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Extrusion

Anwendungen, Schneckengeometrie

Zum Extrudieren stehen insbesondere die folgenden

Ultradur®-Marken zur Verfligung, aufgelistet nach steigender

Viskositat:

= Ultradur® B 2550/B 2550 FC

= Ultradur® B 4500/B 4500 FC

= Ultradur® B 6550/B 6550 FC/B 6550 L/B 6550 LN/
B 6551 LNI R01/B 6554 LNI

Ultradur® B 2550 eignet sich fur die Herstellung von Mono-
filen, Borsten und Beschichtungen. Ultradur® B 4500 eignet
sich fUr die Extrusion von Flachfolien, Ultradur® B 6550 fur
die Extrusion von dinn- und dickwandigen Rohren sowie
von Halbzeugen, Hohl- und Vollprofilen.

Ultradur® B 6550 L und B 6550 LN wurden priméar flr

die Extrusion von Adern fUr Lichtwellenleiter entwickelt.
Ultradur® B 6550 L wurde zuséatzlich mit Schmiermitteln
fUr ein besseres Einzugsverhalten modifiziert. Ultradur®

B 6550 LN empfiehlt sich, wenn eine hohere Steifigkeit
der Ummantelungen gefordert ist. Speziell fur ,,Dry Tubes"”
wurde Ultradur® B 6551 LNI RO1 entwickelt, das sich sich
durch hohe Steifigkeit und verbesserte Hydrolysestabilitat
auszeichnet. Ultradur® B 6550 LNX ist hingegen fUr soge-
nannte ,Micro Tubes" optimiert und erlaubt deutlich dinnere
Wandstarken und Durchmesser.

Rund-, Vierkant- und Hohlstabe sowie Tafeln bzw. Flach-
stabe aus Ultradur® B 6550 LN, B 6551 LNI RO1 und B
6554 LNI werden hauptsachlich als Halbzeuge zur spa-
nenden Fertigung von technischen Artikeln verwendet, die
wegen ihrer groBen Abmessungen oder auch wegen zu klei-
ner Stlckzahl nicht fir die Spritzgussfertigung in Betracht
kommen.

Rohre aus Ultradur® B 6550 L, B 6550 LN, B 6551 LNI R0O1
und B 6554 LNI zeichnen sich durch gute Bestandigkeit
gegen Kraftstoffe, Ole und Fette sowie ein giinstiges Gleit-
reibe- und GleitverschleiBverhalten aus.

Die Druckbelastbarkeit von Rohren aus Ultradur® ist nicht
nur bei normaler, sondern auch bei hdheren Temperaturen
bemerkenswert hoch; beispielsweise halten sie einen Berst-
druck aus, der um mindestens den Faktor 1,5 hoher ist als
bei Polyamidrohren vergleichbarer Dimension.

Dunnwandige Rohre aus Ultradur® B 6550 L und B 6550 LN
eignen sich deshalb in vielen Fallen fir Kraftstoff- und Ol-
leitungen, pneumatische und hydraulische Steuerleitungen,
Rohre fur Zentralschmieranlagen, Bowden- und sonstige
Seilzlge.

Ultradur® B 6560 M2 FC TF, das weltweit erste tiefziehbare
PBT, vereint die wohlbekannten Eigenschaften Ultradurs®
wie den hohen Schmelzpunkt, die geringe Wasserauf-
nahme, die hohe Dimensionsstabilitdt und gute Barriere-
eigenschaften. Durch die sehr hohe Schmelzfestigkeit wird
Ultradur® B 6560 M2 FC TF zum Material der Wahl fir die
Extrusion von Folien und das Tiefziehen von Verpackungen
oder technischen Bauteilen.

Die Verarbeitungseigenschaften der genannten Marken sind
ahnlich wie die von Polyamid 6. Das Produkt kann daher im
Allgemeinen auf den fur Polyamide geeigneten Anlagen ver-
arbeitet werden. Das gilt auch fur die Schneckengeometrie.
Nach den bisherigen Erfahrungen lassen sich alle Ultradur®-
Extrusionsmarken mit den Dreizonenschnecken extrudieren,
wie sie sich auch bei der Polyamidverarbeitung bewahrt
haben.

Noch groBere Bedeutung als bei Polyamid kommt bei Ultradur®
der Kompressionszone und dem Gangtiefenverhaltnis zu.
Die Lange der Kompressionszone sollte daher 4 bis 5 D
nicht Uberschreiten und das Gangtiefenverhaltnis etwa 3:1
betragen.

Schalen
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Die Herstellung von Halbzeugen und Profilen

Rund-, Vierkant- und Hohlstabe aus Ultradur® B 6550, B
6550 LN, B 6551 LNI RO1 und B 6554 LNI werden nach
dem Kuhldusen-Extrusionsverfahren, d.h. mit gekuhlten oder
temperierten Formrohren unter Druck hergestellt. Bedingt
durch die zwangslaufig lange Verweilzeit der Schmelze ist
die Massetemperatur moglichst niedrig zu halten.

Im Gegensatz zu Polyestern auf der Basis von Polyethylen-
terephthalat muss bei Ultradur® die Temperatur der Kihl-
duse nicht erhdht werden, d.h. sie kann mit Wasser bei
Raumtemperatur temperiert werden. Muss die Massetem-
peratur wegen zunehmender Schichtdicke herabgesetzt
werden, ist es jedoch hinsichtlich Oberflachenqualitat und
Spannungszustand der Teile glnstiger, mit Wasser von
erhdhter Temperatur (60°C bis 80°C) zu arbeiten (siehe
Verarbeitungsbeispiel fur die Herstellung von Rundstében

Die Herstellung von Tafeln

Tafeln bzw. Flachstabe aus Ultradur® B 6550 LN, B 6551
LNI'RO1 und B 6554 LNI werden auf handelsublichen,
horizontal gerichteten Anlagen mit Breitschlitzwerkzeug,
Dreiwalzenglattwerk und anschlieBendem Abzug herge-
stellt. Die PlattendUsen sollten Lippen haben, die bis dicht
an den Walzenspalt reichen. Die Temperaturfuhrung der
Walzen richtet sich nach der jeweiligen Plattendicke und
bewegt sich zwischen 50°C und 170°C (Verarbeitungsbei-
spiel in Tabelle 5). Durchsatz und Abzugsgeschwindigkeit
werden so aufeinander abgestimmt, dass sich vor dem
Walzenspalt ein kleiner, Uber die gesamte Breite gleichma-
Big verteilter Wulst bildet. Die GleichmaBigkeit dieses Wulstes
ist entscheidend flir die Toleranzen und die Oberflachengute

der Platten.

) i ) o . Plattenabmessungen 780mm-2mm
in Tabelle 4). Wie bei den anderen teilkristallinen Thermo-
plasten sind auch bei Ultradur® entsprechend hohe Driicke Extruder 0 90mm, L/D=30
nétig, um die beim Erstarren der Schmelze eintretende Volu- Schnecke
menschrumpfung auszugleichen. — 3-Zoneneinteilung L.=1156D,L,=45D,L,=14D
— Gangtiefen h,/h,=14,0/4,3
Duse 800mm
Stabdurchmesser @ 60mm Temperaturfihrung
Extruder @ 45mm, L/D = 20 — Trichterstlck 40°C
— Zylinder 215/220/235/260/230/225/220/220°C
SChI’leCkPj . — Adapter 230°C
= Zonen.elntellung L.=9D,L,=3D,L,=8D _ Diise durchgehend 230°C
— Gangtiefen h,/h,=6,65/2,25
Temperaturfihrung 035 /245/950°C Dreiwalzenglattwerk 300mm Walzendurchmesser
— Adapter 240°C Temperatur unten 60°C
— Werkzeug 250°C Mitte 115°C
— Kuhlduse 20°C oben 170°C
Schneckendrehzahl 16U/min Schneckendrehzahl 34 U/min
Massedruck ca. 30bar Massetemperatur 256°C
Abzugsgeschwindigkeit 27 mm/min Abzugsgeschwindigkeit 0,76 m/min
AusstoB 5,9kg/h AusstoB 100,8kg/h

Tabelle 4: Verarbeitungsbeispiel fur die Herstellung von
Rundstében aus Ultradur® B 6550 LN

Tabelle 5: Verarbeitungsbeispiel fUr die Herstellung von Tafeln aus

Ultradur® B 6550 LN
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Die Herstellung von Rohren

Rohre aus Ultradur® B 6550 L, B 6550 LN, B 6551 LNI
RO1 und B 6554 LNI mit einem Durchmesser bis etwa
8mm und einer Wanddicke von einem Millimeter werden
nach dem Vakuumwasserbadkalibrierverfahren hergestellt.
Zur Kalibrierung eignen sich sowohl Kalibrierrohre als auch
Kalibrierscheiben. In beiden Fallen ist der Innendurchmes-
ser etwa um 2,5% groBer zu wahlen als der gewlnschte
AuBendurchmesser des herzustellenden Rohres. Diese
Differenz entspricht erfahrungsgeman der Verarbeitungs-
schwindung. Um die mit Ultradur® B 6550 L, B 6550 LN,

B 6551 LNI RO1, B 6554 LNI und B 6560 M2 FC TF m&dg-
lichen hohen Abzugsgeschwindigkeiten nutzen zu kénnen,
muss das Verhaltnis von Dusendurchmesser des Extrusi-
onswerkzeuges zu Innendurchmesser des Kalibrierrohres
etwa 2:1 bis 2,5:1 betragen. Der DUsenspalt des Extrusions-
werkzeuges soll um den Faktor 3 bis 4 groBer sein als die
gewunschte Wanddicke des Rohres. Ein Verarbeitungsbei-
spiel flr die Herstellung von Rohren beschreibt Tabelle 6.

Die Herstellung von Folien

Flachfolien aus Ultradur® B 4500, B 6551 LNI RO1 und

B 6554 LNI werden nach den Ublichen Verfahren unter
Verwendung von Breitschlitzdlsen und Kuhlwalzen
gefertigt. Bei entsprechender Kuhlung haben die Folien
eine sehr gute Transparenz und sind gleichzeitig steif und
gleitfahig. Ein Verarbeitungsbeispiel zeigt Tabelle 7. Folien
aus Ultradur® B 4500 lassen sich mit einer Dicke zwi-
schen 12 und 100pum unter entsprechenden Fertigungsbe-
dingungen sehr gut transparent, gleitfahig und mit hoher
Steifigkeit herstellen. Ein Eigenschaftsprofil dieser Folien
stellt Tabelle 8 dar. Die Folien lassen sich sehr gut kleb-
bandfest mit Aluminium bedampfen. Die Sperreigenschaften
werden durch das Bedampfen noch stark verbessert. Mit
HeiBdampf von 120°C bis 140°C, mit Ethylenoxid oder mit
ionisierenden Strahlen (2,5-104 J/kg) kénnen Folien aus
Ultradur® B 4500 allein und im Verbund mit PE ohne Gefahr
einer Schadigung sterilisiert werden; sie eignen sich daher
auch als Verpackungsmaterial fUr Sterilisationsguter. Die aus
Ultradur® B 4500 hergestellten Folien kdnnen unidirektional
und biaxial verstreckt werden.

Monofolien aus Ultradur® B 4500 lassen sich am besten
mit Ultraschall verschweiBen. Mit dem Trennnahtschwei3en
nach dem Warmeimpulsprinzip ist ein Verbinden ebenfalls
maoglich. Hierbei tritt aber, bedingt durch die Kristallisation,

Rohrabmessungen @ 6mm -1mm
eine weiBe Zone im Bereich der SchweiBnaht auf.

Extruder @ 45mm, L/D=20
Schnecke Abmessungen Dicke ca. 30 ym, Breite 650 mm
-Z inteil L,.=9D,L,=3D,L,=8D

E 1 = 0057 — Zoneneinteilung L =7D,L,=5D, L, =12D
Temperaturfihrung — Gangtiefen h/h,=8,5/2,5
— Extruder 250/240/230°C Sieb o oo
— Adapter 205°0G lepe , , 2. ) 3. aschen/cm
— Spritzkopf 215°C Duse Breite 800 mm, Spaltweite 0,5mm
Extrusionswerkzeug Heizbandtemperaturen 230/245/255/265°C, Diise 225°C
—Duse d 14mm M 280°C
—Domd 6.8mm assetemperatur 80
— Spalt s 3,6mm Massedruck 75bar
Vakuumbad Kuhlwalzen
— Ziehblende d 6,15mm — Temperatur ca. 55°C
— Wassertemperatur 19°C — Durchmesser 450mm
Schneckendrehzahl 72U/min Schneckendrehzahl 40U/min
Abzugsgeschwindigkeit 20m/min Abzugsgeschwindigkeit 26m/min
AusstoB 24kg/h AusstoB 44 kg/h

Tabelle 6: Verarbeitungsbeispiel fur die Herstellung von Rohren
aus Ultradur® B 6550 L und Ultradur® B 6550 LN

Tabelle 7: Verarbeitungsbeispiel fUr die Herstellung von Flachfolien
aus Ultradur® B 4500
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Einheit Prafwert  Prufvorschrift
Mechanische Eigenschaften Durchmesser Monofile Borsten
0,70mm 0,20mm
Streckgrenze o MPa 30-35 1SO 527 Extruder © 45mm
(langs & quer) L/D < 25
ReiBfestigkeit o MPa 75-80 1SO 527 Schnecke 3-Zonenschnecke
(lngs & quer) 6D/7D/9D+3D
ReiBdennung e, % 450-500 ISO 527 Dl
(Iangs & quer) — Dusenlochdurchmesser 2,4mm 0,65mm
Permeation — Disenlochlange 4,8mm 0,90mm
- WDD g/(m?-d) 10 ASTM F 1249 Temperaturfihrung
— Stickstoff ml/(m?-d) 12 ASTM D 3985-81 —Zone 1 265°C 260°C
— Sauerstoff ml/(m?-d-bar) 60 —Zone 2 275°C 265°C
— Kohlendioxid ml/(m?-d-bar) 550 —Zone 3 270°C 260°C
Optische Eigenschaften —Zone 4 265°C 255°C
— Kopf 270°C 260°C
Haze % 1 ASTM D 1003 — Pumpe 270°C 260°C
Tabelle 8: Eigenschaften von Ultradur B 4500 (Folien mit ca. 25um ~ — DUse 270°C 260°C
Dicke, gemessen in Normklima, 1SO 291, nach Sattigung) - Schmeize 270°C 260°C
Wasserbadtemperatur 70°C 45°C
Dusenabstand 160mm 40mm
Die Herstellung von Monofilen und Borsten Kihlweglange 900mm 780mm
Monofile aus Ultradur® B 2550 fir den Sektor Siebgewebe Abzug 20m/min 25m/min
werden auf handelsUblichen Extrudern hergestellt. Die Ubli- Recktemperatur (HeiBluft),
chen Monofildurchmesser liegen im Bereich von 0,5mm bis 1. Ofen 185°C 160°C
1,0mm. Zur Erzielung einer guten DurchmessergleichmaBig- Reckwerk : COmm/uiy UMY
o . N ) Recktemperatur (HeiBluft),
keit sind bei der Abkuhlung Wasserspinnbad-Temperaturen 5 Ofen 935°C B
von 60 °C bis 80°C erforderlich. Im Vergleich zu Polyester Reckwerk 2 110m/min _
aus Polyethylenterephthalat zeigt Ultradur® die glnstigere Fixiertemperatur,
Hydrolysebestandigkeit. 3. Ofen, 20m/min 230°C 200°C
Fixierwerk 101,2m/min 101,3m/min
Borsten, z.B. fur Zahnbrsten, kénnen aus Ultradur® B 2550 RS QRTINS 1 1:4,0 1:45
extrudiert werden. Eine Nachbehandlung im Autoklav oder ReCkverh?Im!S 2 1:138 -
. ) ) . Reckverhaltnis gesamt 1:5,5 1:45
im HeiBwasserbad zur Verbesserung des Wiederaufrichtever- Mechanischer Schrumpf 8% 10%

madgens ist nicht unbedingt erforderlich. Zahnborsten aus
Ultradur® zeichnen sich vor allem durch geringe Wasserauf-
nahme, hohe Abriebsbestandigkeit und exzellentes Wie-
deraufrichtevermdgen aus. Beispiele fUr die Herstellung von
Monofilen und Borsten aus Ultradur® enthélt Tabelle 9.

Tabelle 9: Verarbeitungsbeispiele fir die Herstellung von Monofilen
und Borsten aus Ultradur®

Snowboard
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Bearbeiten und Nachbehandeln

Spanende Bearbeitung

Halbzeuge und Formteile aus Ultradur® lassen sich gut spa-
nend bearbeiten. Hierzu zéhlen Bohren, Drehen, Gewinde-
bohren und -schneiden, Sagen, Frasen, Feilen und Schleifen.
Spezialwerkzeuge sind dafur nicht erforderlich, vielmehr ist
das Bearbeiten mit fir die Stahlbearbeitung geeigneten
Standardwerkzeugen auf allen Gblichen Werkzeugmaschi-
nen maoglich.

Als allgemeine Richtlinie gilt: hohe Schnittgeschwindigkeit
bei geringem Vorschub und schnellem Abflhren des Spa-
nes. Die Schneidwerkzeuge mussen stets scharf sein. Da
Ultradur® eine hohe Erweichungstemperatur hat, ist eine
Kuhlung im Allgemeinen nicht erforderlich. Die Arbeitsbe-
dingungen mussen allerdings so gewahlt werden, dass die
Temperaturen 200°C nicht Ubersteigen.

Luftmassensensor

Verbindungsmethoden

Teile aus Ultradur® kénnen nach verschiedenen Methoden

kostengunstig verbunden werden. Die mechanischen Eigen-
schaften von Ultradur®, insbesondere die Zahigkeit, erlauben

die Verwendung von selbstschneidenden Schrauben. Niet-
und Schraubverbindungen von Ultradur®-Teilen untereinander
sowie mit Teilen aus anderen Werkstoffen sind ohne weiteres
moglich. Die ausgezeichnete Elastizitat und Festigkeit von
Ultradur®, auch bei héheren Temperaturen, ermoglicht kosten-

glnstige Schnapp- und Presssitze zur Herstellung hoch-

belastbarer Verbindungen.

Bauteile aus Ultradur® sind prinzipiell gut geeignet, miteinan-
der oder mit anderen Werkstoffen verklebt zu werden. Um
optimale Klebeeigenschaften zu erzielen, ist zu beachten,
dass die Haftung eine Systemeigenschaft der Fligepartner
und des Klebstoffes ist und alle Komponenten aufeinander
abgestimmt sein mussen.

Dabei sind die Datenblatter und die Verarbeitungshinweise
des Klebstoffherstellers zu beachten, besonders die zur
empfohlenen Vorbehandlung der Oberflachen. In der Regel
wird eine Vorbehandlung der Flgepartner empfohlen, z. B.
ausreichende Trocknung, Aufrauen, Reinigung, Entfetten
und/oder Aktivierung der Oberflachen. Je nach Anforderungs-
profil sind kundenseitige QualitatssicherungsmaBnahmen,
wie eine Qualitatstberprifung der Klebeverbindung ent-
sprechend der gangigen Prifnormen, angebracht.

Bekannte Methoden zum SchweiBen von Ultradur® sind
das Heizelement- und UltraschallschweiBen sowie das
Rotations- und Vibrationsschweien. Als besonders scho-
nende FUgemethode bietet sich das Laserschweif3en an,
z.B. wenn empfindliche elektronische Baugruppen nicht
den mechanischen und thermischen Belastungen der ande-
ren Flugeverfahren ausgesetzt werden durfen. Lediglich das
HochfrequenzschweiBBen ist wegen des niedrigen dielek-
trischen Verlustfaktors dieses Kunststoffs nicht moglich.
Besonders die Ultraschall-FUgetechnik bietet durch ihre
Variationsbreite die Méglichkeit, das Verbinden spritzgegosse-
ner Serienteile rationell und synchron in vollautomatische
Fertigungsablaufe zu integrieren. Schweigerechte Gestal-
tung der Fugeflachen sowie optimale Verarbeitungsparameter
sind Voraussetzung fUr die Gute der SchweiBverbindungen.
Es empfiehlt sich deshalb bereits im Planungsstadium zu
bedenken, wie die Teile zusammengeschweil3t werden
sollen und dann die Fugeflachen dementsprechend zu
gestalten.
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Nahere Angaben sind in den entsprechenden DVS-Richt-
linien (Deutscher Verband flr SchweiBtechnik) zu finden.
Mittels Ultraschall lassen sich auch Einlegeteile aus Metall in
eingespritzte oder gebohrte Fuhrungslécher einbetten.

Lenkwinkelsensor

Laserbeschriftung

Sehr gute Ergebnisse werden mit Laserbeschriftung auf
Formteilen aus Ultradur® erzielt. Hierzu liegen vielfaltige
Erfahrungen vor, Uber die der Ultra-Infopoint gerne Aus-
kunft gibt. Spezialeinfarbungen fur kontrastreiche Laser-
beschriftung sind erhaltlich. Hierfur geeignet sind insbe-
sondere unsere LS-Typen.

Turschaltmodul
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Allgemeine Hinweise

Sicherheitshinweise

Sicherheitsvorkehrungen bei der Verarbeitung

Sofern die Verarbeitung unter den empfohlenen Bedingungen
erfolgt (laut den produktspezifischen Verarbeitungsdaten-
blattern), sind Schmelzen aus Ultradur® thermisch stabil
und bergen keine Gefahren durch molekularen Abbau oder
Entwicklung von Gasen und Dampfen. Wie alle thermoplas-
tischen Polymere zersetzt sich jedoch auch Ultradur® bei
UberméaBiger thermischer Beanspruchung, z.B. bei Uberhit-
zung oder beim Reinigen durch Abbrennen. Hierbei bilden
sich gasférmige Zersetzungsprodukte. Weitere Angaben
hierzu finden sich in den produktspezifischen Sicherheits-
datenblattern.

Bei sachgemaBer Verarbeitung von Ultradur® und Verwen-
dung einer ausreichenden Absaugung an der Duse ist nicht
mit gesundheitlichen Beeintrachtigungen zu rechnen. Wir
empfehlen, bei der Verarbeitung von Ultradur® auf eine aus-
reichende Be- und Entliftung zu achten.

UnsachgeméaBe Verarbeitungsbedingungen sind z.B. hohe
Temperaturbelastung und/oder lange Verweilzeit in der
Verarbeitungsmaschine. Hier besteht die Gefahr der Abspal-
tung gesundheitsschadlicher, stechend riechender Dampfe
und Gase. Ein solcher Stérungsfall macht sich auBerdem
durch braunliche Verbrennungsschlieren auf den Formteilen
bemerkbar.

Abhilfe schafft man, indem der Zylinder der Verarbeitungs-
maschine durch Ausspritzen ins Freie bei gleichzeitiger
Herabsetzung der Zylindertemperaturen frei gespult wird.
Rasche Kihlung des geschadigten Materials, z.B. in einem
Wasserbad, vermindert die Geruchsbelastigung. Fur Be-
und Entliftung des Arbeitsplatzes — am besten durch eine
Abzugshaube Uber der Zylindereinheit — ist generell Sorge
zu tragen. Bei halogenhaltig flammgeschitzten Ultradur®-
Marken kénnen durch Uberhitzung oder lange Verweilzeiten
der Schmelze im Zylinder korrosiv wirkende und gesund-
heitsschadliche Abbauprodukte entstehen.

Es ist daher erforderlich, bei langerem Stillstand den Zylinder
leer zu spritzen oder mit nicht flammgeschitztem Ultradur®
zu spulen und die Temperaturen abzusenken. Generell
empfehlen wir eine sorgfaltige Absaugung im Disenbereich.
Bei Marken, die mit Halogenverbindungen flammgeschitzt
sind, kénnen im Brandfall toxische Verbindungen entstehen,
deren Einatmen zu vermeiden ist. Weitere Hinweise finden
sich in den Sicherheitsdatenblattern.

Angaben zur Toxikologie, Vorschriften

Wenn das Material entsprechend verarbeitet und die Betriebs-
rdume gut be- und entllftet werden, sind bei den mit der Ver-
arbeitung von Ultradur® beschéftigten Personen keine nach-
teiligen Wirkungen bekannt geworden.

Lebensmittelrechtliche Bestimmungen

Spezielle Marken des Ultradur®-Sortiments entsprechen
hinsichtlich Zusammensetzung und Herstellbedingungen den
gangigen Bestimmungen fUr Lebensmittelkontakt in Europa
und den USA. Die Konformitat dieser Produkte wird dariber
hinaus durch die Fertigung nach dem GMP Food Contact-
Standard (good manufacturing practice) gewahrleistet.
Entsprechende Bestéatigungen stellt die BASF (plastics.
safety@ basf.com) auf Anfrage gerne zur Verfligung.

Lieferform und Lagerung

Ultradur® wird als zylinder- oder linsenférmiges Granulat
geliefert. Die Produkte sind in der Regel verarbeitungsfertig
getrocknet und feuchtigkeitsdicht verpackt.

Ultradur® ist kein gefahrlicher Arbeitsstoff im Sinne der CLP-
Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 und damit auch kein gefahr-
liches Transportgut. Weitere Informationen sind in den pro-
duktspezifischen Sicherheitsdatenblattern zu finden.

Ultradur® ist als nicht wassergefahrdend eingestuft.
Standardverpackungen sind der 25-kg-Sack und der
1.000-kg-Oktabin.
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Nach Vereinbarung sind weitere Packmittel und der Versand
als Siloware moglich. Samtliche Ge-binde sind dicht ver-
schlossen und sollten erst unmittelbar vor dem Verarbeiten
geoffnet werden.

Lagerung und Transport

Ultradur® kann auch nach langerer Lagerung in trockenen,
bellfteten RAumen noch problemlos verarbeitet werden. Der
Feuchtigkeitsgehalt bei der Verarbeitung soll bei Ultradur®
generell </= 0,04 % betragen. Um eine sichere Produktion
zu gewahrleisten, sollte generell vorgetrocknet werden und
eine Beschickung der Maschine in einem geschlossenen
Fordersystem erfolgen. Die Vortrocknung wird auch bei Zu-
satz von Batches, z.B. beim Selbsteinfarben, empfohlen.

Um die Bildung von Kondenswasser zu verhindern, durfen
Gebinde, die nicht in beheizten Rdumen gelagert werden,
erst gedffnet werden, wenn sie die im Verarbeitungsraum
herrschende Temperatur angenommen haben.

Zur Lagerung sind die Hinweise auf den produktspezifischen
Sicherheitsdatenblattern zu beachten.

Einfarbungen

Ultradur® wird ungefarbt und gefarbt geliefert. Ungefarbtes
Ultradur® hat eine weiB-opake Eigenfarbe. Viele Produkte
sind in Schwarz-Einfarbungen erhaltlich. Einzelne Marken
sind auf Anfrage in mehreren Farbtonen lieferbar.

Entsorgung

Alle Utradur®-Marken kénnen unter Beachtung der behord-
lichen Vorschriften verbrannt werden. Der Heizwert von un-
verstérkten Marken betragt 29.000 bis 32.000 kJ/kg (Hu
nach DIN 51900). Das Brennverhalten von Ultradur® ist im

Kapitel ,Eigenschaften von Ultradur® beschrieben.

Halogenhaltige flammgeschlitzte Ultradur®-Marken sind als
gefahrlicher Abfall in Ubereinstimmung mit den nationalen
abfallrechtlichen Anforderungen sowie den lokalen Vorschrif-
ten zu entsorgen.

Verwertung

Sortenreine Ultradur®-Restmengen, z.B. Mahlgut von Spritz-
gussteilen und dergleichen, kénnen wie Produktionsabfalle —
je nach Marke und Anforderungen — in bestimmtem Umfang
wieder dem Verarbeitungsprozess zugeflhrt werden. Um
fehlerfreie mahlguthaltige Spritzgussteile zu fertigen, muss
das Mahlgut rein und trocken sein (meist ist eine Trocknung
erforderlich), auBerdem darf bei der vorangegangenen Ver-
arbeitung keine thermische Schadigung aufgetreten sein.

Der maximal zulassige Mahlgutanteil sollte in Versuchen
ermittelt werden. Er hangt von der Ultradur®-Marke, der Art
des Spritzteils und den Bauteilanforderungen ab. Die Eigen-
schaften der Teile, z. B. die Schlagzahigkeit und die mecha-
nische Festigkeit, aber auch das Verarbeitungsverhalten wie
das FlieBvermodgen, die Schwindung und die Oberflachen-
qualitat, kénnen bei bestimmten Marken schon durch einen
geringen Mahlgutanteil wesentlich beeinflusst werden.

Integriertes Managementsystem

QSGU-Management

Qualitats-, Umwelt- und Energiemanagement sind zentrale
Bestandteile der BASF-Unternehmenspolitik. Ein wesent-
liches Ziel ist die Kundenzufriedenheit. Die kontinuierliche
Verbesserung unserer Produkte und Leistungen im Hinblick
auf Qualitat, Umwelt, Sicherheit und Gesundheit ist ein vor-
rangiges Ziel.

Die Geschéftseinheit Performance Materials Europe der
BASF wendet ein integriertes Managementsystem an, das
die Aspekte von Qualitat, Umwelt (inklusive Energie),
Responsible Care®, Sicherheit und Gesundheit berlicksichtigt.

Die Geschéftseinheit ist durch eine akkreditierte Zertifizie-
rungsgesellschaft zertifiziert nach:

= Qualitdétsmanagementsystem geman ISO 9001
und ISO TS 16949

= Umweltmanagementsystem gemaBi I1ISO 14001

= Energiemanagementsystem gemaf I1ISO 50001
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Nachhaltigkeit

Verantwortungsvoller Umgang mit Ressourcen bei BASF
Gemeinsam mit Kunden arbeitet BASF an nachhaltigen Pro-
dukten und Losungen, mit denen sie ihre Nachhaltigkeitszie-
le erreichen und sich im Markt differenzieren k&nnen. Tech-
nische Kunststoffe wie Ultramid® kénnen effizient hergestellt
werden und sparen in der Lebensphase der Bauteile Res-
sourcen. Zur Reduzierung von CO,-Emissionen bei der Her-
stellung stellt BASF die Produktion sukzessive auf
Granstrom um. Mit fossilen Energietragern betriebene Pro-
duktionsanlagen werden elektrifiziert und fur den Betrieb mit
erneuerbarer Energie vorbereitet. Darlber hinaus hat sich
BASF zum Ziel gesetzt, Stoffkreislaufe zu schlieen und
werkstoffliche Ressourcen bestmaoglich entlang der Wert-
schopfungskette zu nutzen.

Biomassenbilanz-Verfahren

Nachwachsende Rohstoffe wie Bio-Methan oder Bio-Naph-
tha aus organischen Abféllen werden zu Beginn des mehr-
stufigen Produktionsprozesses den BASF-Anlagen zugefuhrt
und vermischen sich dort mit fossilen Rohstoffen. Das End-
produkt ist chemisch identisch mit dem fossilen Standard-
produkt. Mit diesem Biomassenbilanz-Verfahren hat BASF
Pionierarbeit geleistet, damit Sie ein Produkt in fossiler Qua-
litdt einkaufen und gleichzeitig fossile Ressourcen einsparen
und CO,-Emissionen reduzieren kénnen.

Spart fossile Ressourcen
Verringert Treibhausgasemissionen
Fordert die Nutzung erneuerbarer Ressourcen

% Ist unabhangig zertifiziert

Q0006

Sichert identische Produktqualitat und -eigenschaften

ChemCycling®

Ein zentraler Pfeiler bei der Nutzung von Kunststoffabféllen
als neue Ressource ist ChemCycling®. Hier konzentrieren
sich unsere Partnerschaften auf das chemische Recycling
mittels Pyrolysetechnologie, die Kunststoffabfalle oder Altrei-
fen in einen sekundaren Rohstoff namens Pyrolysedl
umwandelt. Wir speisen das Ol zu Beginn der Wertschép-
fungskette in die BASF-Verbundproduktion ein und sparen
dadurch fossile Ressourcen. Durch die Verwendung eines
von Dritten gepruften Massenbilanzansatzes wird der Anteil
des recycelten Rohstoffs den im Verbund hergestellten Pro-
dukten zugerechnet. Diese massenbilanzierten Ccycled®-
Produkte sind unabhangig zertifiziert und haben die gleichen
Eigenschaften wie herkdmmliche Produkte. Kunden kénnen
sie daher auf die gleiche Weise weiterverarbeiten und in
anspruchsvollen Anwendungen einsetzen.
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Product Carbon Footprint (PCF)

Um Transparenz bei den CO,-Emissionen auf Produktebene
zu schaffen, hat BASF die Fahigkeit entwickelt, den CO,-
FuBabdruck fur etwa 45.000 relevante Verkaufsprodukte zu
berechnen. Unsere selbstentwickelte digitale Losung,
SCOTT (Strategic CO, Transparency Tool), ermoglicht es
uns, Transparenz fur unsere Kunden und Partner zu schaf-
fen. Der Product Carbon Footprint (PCF) aggregiert die
gesamten Treibhausgasemissionen, die wahrend des
gesamten Lebenszyklus eines Produkts entstehen. Die
PCF-Berechnung von BASF umfasst die "cradle-to-gate"-
Phase und basiert auf Treibhausgasemissionsdaten aus
unseren eigenen Anlagen, hochwertigen Durchschnittsdaten
und lieferantenspezifischen Daten fUr eingekaufte Rohstoffe
und Energie.

Verbraucher verwenden und
entsorgen Kunststoffprodukte 1
(z.B. Verpackungen, Reifen)

Die Methode entspricht den Berechnungsregeln der TfS-
Richtlinie (Together for Sustainability), dem Standard der
chemischen Industrie zur Berechnung von Produkt-CO,-
FuBabdruckwerten. Darlber hinaus entspricht die BASF-
Methode dem relevanten PCF-Standard 1ISO 14067:2018,
und sowohl die Methodik als auch die digitale Losung wur-
den von TUV Rheinland zertifiziert.

Unser einzigartiges integriertes Produktionssetup tragt
erheblich zu unseren flhrenden Produkt-CO,-FuBabdriicken
bei. Durch die Optimierung der Ressourceneffizienz und die
Minimierung von Abfallen ermdglicht die Verbundstruktur
eine Uberlegene Umweltleistung und setzt einen MaBstab in
der Branche.

Unsere zahlreichen Anséatze zur Emissionsreduktion

haben wir in einem strukturierten Werkzeugkasten gebundelt.
Weitere Informationen finden Sie unter:
plastics.basf.com/Green-Energy-Manufacturing

Entsorgungsunternehmen sammeln und
sortieren die Abfélle und beliefern damit
die Technologiepartner der BASF

e Ku'nden .Ste“eﬂ BASF's Unsere Partner wandeln die
daraus ihre eigenen ChemCvclina®
Produkte her e .yC Ing Kunststoffabfalle durch einen
PFOJekT thermochemischen Prozess in

BASF kann den recycelten Rohstoff
Uber einen zertifizierten Massen-
bilanzansatz allen in diesem Verbund
hergestellten Chemikalien zuweisen

Abb. 30: BASFs ChemCycling®-Projekt

Pyrolysedl um

Das Pyrolysedl wird aufgereinigt und als
Rohstoff am Beginn der BASF-Verbund-
produktion eingesetzt
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Aufbau
Die Bezeichnung von Ultradur®-Handelsprodukten folgt in
der Regel dem nachstehenden Schema:

Ultradur® Subname Technische ID  Suffices Farbe

Subnames

Subnames werden optional verwendet, um eine fur ein Teil-
sortiment charakteristische Produkteigenschaft besonders
herauszustellen.

Beispiel fir Subnames:
LUX besonders hohe Transparenz fur die Strahlung von

Nd:YAG-Lasern und Lasern ahnlicher Wellenlange,
z.B. Dioden-Lasern

Technische ID

Die technische ID setzt sich zusammen aus einer Reihe von
Buchstaben und Zahlen, die Hinweise auf die Polymer-
Type, die Schmelzeviskositat und die Ausristung mit Ver-
starkungsmitteln, Fulistoffen oder Modifiern geben. Bei den
meisten Produkten findet sich folgende Systematik:

Viskositatsklasse

Polymer-Type

Art des Verstarkungsmittels/Fullstoffs
oder der Modifizierung

Gehalt an Verstarkungsmittel/Fullstoff
oder Modifier

Kennbuchstaben fiir Polymer-Typen

B Polybutylenterephthalat (PBT) oder Polybutylen-
terephthalat + Polyethylenterephthalat (PET)

S Polybutylenterephthalat + Acrylester-Styrol-Acryl-
nitril-Polymer (ASA)

Kennzahlen fiir Viskositatsklassen
1 sehr niederviskos

2 niederviskos

4 mittelviskos

6  hochviskos

Kennbuchstaben fiir Verstarkungsmittel, Fulistoffe
und Modifier

G Glasfasern
C Kohlefasern
K Glaskugeln
M Mineral

Z  Z&hmodifier

GM Glasfasern in Kombination mit Mineral

Kennzahlen zur Beschreibung des Gehalts an
Verstarkungsmitteln, Fiillstoffen

2 ca. 10 Massen-%

3 ca. 15 Massen-%

4 ca. 20 Massen-%

6 ca. 30 Massen-%

10 ca. 50 Massen-%

12 ca. 60 Massen-%

Bei Kombinationen von Glasfasern mit Mineralien werden
die jeweiligen Gehalte durch zwei Zahlen gekennzeichnet,
z.B.
GM13 ca. 5 Massen-% Glasfasern und

ca. 15 Massen-% Mineral
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Suffices

Suffices werden optional verwendet, um auf spezielle ver-
arbeitungs- oder anwendungstechnische Eigenschaften
hinzuweisen. Es handelt sich haufig um Akronyme, deren
Buchstaben aus dem englischen Begriff abgeleitet sind.

Beispiel fur Suffices:

Aqua®
BMBcert
Ccycled

FC

High Speed
HMG

HR

LN

LNI

LNX

LS

LT
PRO

RC

geeignet fur Trinkwasseranwendungen
Biomass Balance zertifizierte Produkte
Produkte mit Anteilen an chemisch
recyclierten Rohstoffen

Food Contact; erflllt bestimmte
regulatorische Anforderungen fur
Lebensmittelkontakt-Anwendungen

hohe FlieBfahigkeit der Schmelze

High Modulus Grade

Hydrolysis Resistant, erhéhte
Hydrolysebestandigkeit

Lubricted and Nucleated, nukleierte und
auBengeschmierte Produkte

Lubricted and Nucleated, Impact enhanced,
nukleierte und auBengeschmierte Produkte
mit erhohter Schlagzahigkeit

Lubricted and Nucleated, extreme stiffness
nukleierte und auBengeschmierte Produkte
mit erhohter Steifigkeit

Laser Sensitive, mit Nd:YAG-Laser
markierbar

Lasertransparente Produkte

Profile Covered Raw Materials Only; erfullt
bestimmte regulatorische Anforderungen
und Bedurfnisse fur medizintechnische
Anwendungen

Produkte mit Rezyklatanteil: RCX YZ; X=1
fir Konsumentenabfalle, X=2 flr Industrieab-
falle, YZ fur den Anteil im Compound, z.B.
Ultradur® B4040G6 RC1 30 BKQ29 15075 fur
30 % Rezyklat bezogen auf den Compound

Farbe

Die Farbe setzt sich in der Regel zusammen aus einem
Farbnamen und einer Farbnummer.

Beispiele fur Farben:
ungefarbt

schwarz 00110
schwarz 05110

SchlieBplatte
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Ausgewahlte Produktliteratur zu Ultradur®:

Ultradur® — Hauptbroschire
Ultradur® — Sortimentstbersicht
Ultramid®, Ultradur® und Ultraform® — Verhalten gegenlber Chemikalien

PACIFIC - Die automatisierte Plattformlésung rationalisiert die Bereitstellung und den Empfang von
Product Carbon Footprint (PCF)-Daten Giber die gesamte Wertschépfungskette hinweg und redu-
ziert so den manuellen Aufwand erheblich. Es Ubertragt die Vorteile des SCOTT PCF-Berechnungs-
tools der BASF auf die n-Tier-Kette und gewahrleistet einen vertrauenswiirdigen und unverénderli-
chen Datenaustausch fUr einen nahtlosen Austausch mit Partnern. DarUber hinaus kann diese L6sung
mit anderen Systemen innerhalb des Catena-X-Okosystems integriert werden.

Q pacific

roduct Carbon Footprint Catalog

Zur Beachtung

Die Angaben in dieser Druckschrift basieren auf unseren derzeitigen Kenntnissen und Erfahrungen. Sie befreien den Verarbeiter wegen der Fllle maglicher
Einflisse bei Verarbeitung und Anwendung unseres Produktes nicht von eigenen Prifungen und Versuchen. Eine Garantie bestimmter Eigenschaften oder
die Eignung des Produktes fUr einen konkreten Einsatzzweck kann aus unseren Angaben nicht abgeleitet werden. Alle hierin vorliegenden Beschreibungen,
Zeichnungen, Fotografien, Daten, Verhéltnisse, Gewichte u. A. kénnen sich ohne Vorankiindigung dndern und stellen nicht die vertraglich vereinbarte
Beschaffenheit des Produktes dar. Etwaige Schutzrechte sowie bestehende Gesetze und Bestimmungen sind vom Empfanger unseres Produktes in
eigener Verantwortung zu beachten. (August 2025)

Weitere Informationen zur Ultradur® (PBT)
Hauptbroschiire finden Sie im Internet unter:
ultradur.basf.com

Besuchen Sie auch unsere Internetseiten:
www.plastics.basf.de

eingetragene Marke der BASF SE

Bei technischen Fragen zu den Produkten wenden
Sie sich bitte an die Infopoints:

®

PME/EP 2503 BD



