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Allgemeines

Lieferformen

Dynamit Nobel AG. liefert unter der Bezeichnung DYNAL einen
Kunststoff in Form von Stében, Platten, Blécken und Hohlstdben,
ein Halbzeug, das z. B.im Apparate- und Maschinenbau vielfach
Verwendung findet. Es stellt eine wirksome Ergdnzung des Pro-
gramms der Dynomit Nobel on fechnischem Halbzeug dar.

DYNAL wird hergestellt aus dem Acetalharz Delrin, welches
die Firma Du Pont de Nemours & Co., Arlington, USA, seit
einigen Jahren in den Hondel gebrocht hot. Der Rohstoff ist
chemisch ein lineares Polyoxymethylen, dessen Molekilketten
aus einer regelmaBigen Folge von CH,-Gruppen bestehen, die
jeweils durch ein Sauerstoffatom verbunden sind. Die fir die
Herstellung von Halbzeug geeignete Sorte zeichnet sich durch
besonders lange Molekilketten aus.

Dos Lieferprogramm von DYNAL-Halbzeug sieht folgende Ab-
messungen vor:

a) Rundstabe
Durchmesser: 20; 30; 40; 50 mm
(spater 60; 80; 100 mm)
Ldnge: ca. 1000 mm

b) Platten
Dicken: 1; 1,5; 2; 3; 4; 5mm
(spater 6 und 8 mm)
Format: 500 x 500 mm

c) Blocke
Dicken: 10; 20; 30; 40; 50; 60 mm
(spater 70; 80; 100 mm)
Format: 500 x 500 mm

d) Hohlstabe

Fior die Hohlabfertigung sind vorldufig noch keine bestimm-
ten Dimensionen festgelegt. In Féllen, wo Hohlstébe einge-
setzt werden sollen, wird um Anfrage gebeten.

Die Durchmesser- bzw. Dickentoleranz betragt * 10%.

DYNAL wird normalerweise ungeférbt geliefert, d.h.in der
gedeckiweilen Noturforbe. Fir Anwendungen im Freien wird
auBBerdem das Material mit Graphit- oder RuBBzusatz geliefert.
Es erscheint dann schwarz. Der Graphit- oder RuB3zusalz wirkt
in diesem Fall als Stabilisator gegeniber UV-Strahlung, die bei
ungeférbtem Material zu Schadigungen fihren kann.



Richtwerte fir DYNAL®

(Acetalharz DELRIN®

Rohdichte
Grenzbiegesponnung
Schlogzahigkeit
Kerbschlagzahigkeit
Druckfestigkeit

Zugfestigkeit

Elastizitétsmodul
Kugeleindruckhdrte

Formbestandigkeit in
der Warme nach Martens
nach Vicat

Warmeleitfahigkeit
Lineare Warmedehnzahl . 10%

Brennbarkeit

Spezifischer Widerstond
4 Tage 80 rel, F.

Oberflachenwiderstand
24 Stunden in Wasser

Dielektrizitétskonstante
4 Toge B0/ rel. F. 800 Hz.
10* Hz.

Dielektrischer Verlustfaktor
4 Tage 8090 rel. F. 800 Hz.
10% Hz.

Durchschlagfestigkeit

Kriechstromfestigkeit

Wasseravfnahme

der Fa- Du Pont de Nemours)

DIN 53479 glem?
DIN 53452 kp/ em?
DIN 53453 kpemlem?
DIN 53453 kpemiem?

DIN 53454/Wirfel
100mm Kantenldnge kp/cm?

DIN 53454 Proben-

form 1 kp/em?
Biegeversuch kp/em?
DIN 53455 kpem?
DIN 53453 [ (e
VDE 0302 (Luft) °C
VDE 0304 keal/mheC
gemessen rwischen

D u.%°C 11°C
DIN 53482 und

DIN 7708 81, 2 Q cm
DIN 53482 und

DIN 7708 81. 2 Q

DIN 53483 und

DIN 7708 BI. 2

DIN 53483 und

DIN 7708 B). 2

DIN 53481

(Plottendicke 1 mm] kViem
DIN 53480 Stufe
DIN 53472 mg
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Physikalische
Eigenschaften

Die wesentlichen physikalischen Eigenschoften gemessen nach den
Ublichen Prifmethoden enthélt Tabelle I Fir DYNAL ist eine
hochkristalline Struktur typisch. Sie erklart den geringen kalten
FluB, die hohe Zugfestigkeit und Formsteifigkeit auch bei erhéh-
ter Temperatur. Der sogencnnte ,kalte Flu®, d. h. die Form-
dnderung eines Materials unter dauernder mechanischer Be-
lastung, die bei onderen Werkstoffen oft eine empfindliche
Grenze fir die Anwendung darstellt, ist bei DYNAL ungewdhn-
lich niedrig. Gerade dies ist einer der besonderen Vorteile, der
mitbestimmend ist fir die bevorzugte Anwendung des Materials
als Konstruktionswerkstoff fir Maschinenelemente. Auch bei
héheren Temperaturen besitzt DYNAL noch gute mechanische
Werte, insbesondere Steifigkeit und Z&hfestigkeit.

Der Biegemodul von DYNAL ist ebenso beachtenswert wie die
Zugfestigkeit. Er bestatigt die Brauchbarkeit des Materials unter
Belastung von — 40° bis + 120°C.

Mechanisches Verhalten

Abbildung 1 zeigt in graphischer Darstellung den Einflu3 der
Temperatur auf Zugfestigkeit und Dehnung, Abbildung 2 den
Elastizitétsmodul bei verschiedenen Temperaturen.

Die Verschleil- und Abriebfestigkeit von DYNAL ist im allge-
meinen gut. Abgesehen davon, daB das Reibverhalten immer
davon abhédngt, welche Werkstoffe gegeneinander loufen, und
mit welcher Belastung, Geschwindigkeit oder Schmierung zu rech-
nen ist, zeigt sich DYNAL in monchen Féllen ebenso gut oder
sogar besser cls Polyomid, in anderen Féllen weniger gut.

Tabelle Il zeigt das Verhalten von DYNAL in bezug ouf Abrieb-
festigkeit, wenigstens innerhalb eines gewissen Rahmens, der
geeignet ist, Anhaltspunkte fir andere Fdlle zu geben.

Relativer Reibungskoeffizient Dynal/Stahl
bei Schmierung mit Ol mox. 0,1
min. 005
bei Schmierung mit Wasser max. 0,2
min. 0,1
ohne Schmierung mox. 0,3
min. 0,1




Wiarmebestandigkeit

Es wurde schon darauf hingewiesen, daf3 DYNAL in einem wei-
ten Temperaturbereich eine gute Festigkeit und Steifigkeit besitzt.
Die chemische Besténdigkeit ist ouch bei erhohten Temperaturen
gut. Nach langfristigen Lagerungen bei 85° und 100°C éndert
sich die Zugdehnung nur geringfiigig. Wohl vermindert sich bei
100°C die Schlagzéhigkeit. Im praktischen Gebrauch wurden
Teile ous DYNAL schon Temperaturen von 120°C und mehr
Uber mehrere Wochen hindurch ausgeseizt, ohne daf3 sich we-
sentliche Verdnderungen ergaben. Bisherige Prifungen lassen
erkennen, dofl die obere Grenze zuldssiger Anwendungstempe-
raturen in Luft bei ununterbrochener Belastung mit 85°C und
bei voribergehender Belastung mit 120°C als Regel nicht Gber-
schritten werden sollte,

Wie die meisten thermoplastischen Kunsistoffe hat auch DYNAL
einen 5- bis 10mal héheren Wérmeausdehnungskoeffizienten als
die meisten Metalle, Der Wdarmeausdehnungskoeffizient von
DYNAL betrdgt 80-10¢/°C, er ist bei beweglichen, cus DYNAL
gefertigten Teilen zu beriicksichtigen.

Feuchtigkeitsaufnahme

Die Feuchtigkeitsaufnohme von DYNAL ist sehr gering. Dies ist
neben der schon erwahnten Warmebesténdigkeit die Erklarung
fir die hohe Formstabilitt des Matericls und seine besondere
Eignung fir den Einsatz im technischen Apparatebau und Mao-
schinenbau. Uber die prozentuale MoBdénderung in Abhdngig-
keit von der Wasseraufnahme und der Temperatur gibt die
graphische Darstellung Abbildung 3 Aufschluf. Bei Zimmertem-
peratur liegt die Feuchtigkeitscufnahme unter 0,5%; sie steigt
bis zu 1,8% bei 100°C.

Elektrische Eigenschaften

Die elektrischen Werte von DYNAL sind gut und erméglichen die
Verwendung des Materials cuch in der Elektrotechnik, obwohl
DYNAL nicht als ausgesprochener Isolierstoff entwickelt wurde.
Beachtlich ist, daB die elektrischen Eigenschaften Giber cinen wei-
ten Temperalur- oder Frequenzbereich auch bei hohen Feuchtig-
keiten beibehalten werden.



300 [~ Zugfestigkeit und 41000
o Streckgrenze Kplem?
2200 | b X
2 5
'g 450 5
- 3
20 &
0 1 L]0
-40 0 50 “C 100120
Temperatur

Abb, 1 Einfluf der Temperatur auf Zugfestigkeit
und Dehnung von Dynal

35000
Kplem?
25000 |-
20000 =
15000 [~
10000 =

m .o

S0°L Feuchte

E-Modul

0 A ' A 1
-40 0 40 B0 120 160 °C 200
Temperctur

Abb. 2 Elastizitatsmodul (Biegeversuch) von Dynal
bel verschiedenen Temperoturen

20
%
1 S SN
£
[-] b
3 10t 2%5ON
e 4 5
: S
05 PO e\ N
A
.?0
(e %
57°C 100°C
Temperatur

Abb, 3 MaBanderung in %o [Zohlen Innerholb des Bildes) in Abhdngigkeit
von der Waosseraufnohme und der Temperatur
Kurve o Proben in Wasser gelagert
Kurve b Proben in Luft von 10090 rel. Feuchte gelagert
Kurve ¢ Proben in Luft von 50%¢ rel. Feuchle gelogert



Chemische
Bestandigkeit

DYNAL besitzt gute chemische Besténdigkeit, insbesondere gegen-
Uber Losungsmitteln, selbst bei erhdhten Temperaluren. DYNAL
ist bestandig auch gegen Alkohole, Ather, Kohlenwasserstoffe,
Benzin und Motorendl.

In Gegenwart von Sauren und Laugen ist DYNAL nur beschréankt
einsetzbar. Das gilt insbesondere bei starken anorganischen
Sauren oder Laugen.

Das Verhclten des Materials zeigt natirlich gewisse Schwankun-
gen je nach Konzentration, Einwirkungsdouer und Temperatur
der verwendeten Chemikalien. Leichte Quellungen und damit ver-
bundene Anderungen von Gewicht, Volumen und Zugfestigkeit
sind unter Umsténden in der Proxis noch durchaus tragbar, Man
kann daher beziglich der chemischen Bestandigkeit nur an-
ndhernde Angaben machen, In kritischen Féllen muB letzten
Endes der proktische Versuch entscheiden.

DYNAL DYNAL

ist bestdndig gegen: ist nicht bestdndig gegen:
Athylacetat Ameisensdure
Athanol Ammoniak
Aceton Butylamin
Benzol-Benzin Phenol
Butyraldehyd Phosphorsdure
Essigséure Salpeterséure
Hexan Salzséure
Kalziumhydroxyd Schwefelsdure
Kaliumpermanganat

Lanolin I

Methanol

Natriumchlorid

Petroleum

Terpentin

Tetrachlorkohlenstoff

Toluol

wdfrige nevtrale Salzldsungen

~\



Verarbeitung von
DYNAL-Halbzeug

DYNAL 158t sich ohne Schwierigkeiten mit allen normalen Stan-
dardmaschinen und Standardwerkzeugen spancbhebend bear-
beiten.

DYNAL kann gedreht, gebohrt, gefrdst, gehobelt, gestofien, ge-
stanzt, gerdumt, gesdgt, gerdndelt, gekordelt, geschabt, ge-
schliffen und poliert werden.

Gewinde lassen sich maschinell und von Hand aufschneiden bzw.
einschneiden. Eine saubere und glatte Bearbeitungs-Oberfléche
erfordert den Einsatz von scharfen Werkzeugen.

Wegen des elostischen Verhaltens von DYNAL muB der Ge-
windebohrer von Hendgewindeschneidwerkzeugen ein Ubermaf
von 0,1 mm und dos Gewindeschneideisen ein Untermaf3 von 0,1
mm heben. Bewdhrt haben sich scharfe und offene Gewinde-
schneideisen, die also an einer Stelle getrennt sind, um ein Ver-
andern des Gewindedurchmessers innerhalb bestimmter Grenzen
zu gestatien.

Mit scharfen Werkzeugen lassen sich Genavigkeiten von 0,02 mm
erzielen. Besondere Oberfldchenfeinheit wird durch Schmieren
mit Ol erreicht. Bei sehr hohen Anspriichen wird men die Roh-
linge vor der maoschinellen Bearbeitung einer thermischen Be-
handlung unterziehen. (Tempern)

Bei der spanabhebenden Becrbeitung und bei hohen Schnitt-
geschwindigkeiten ist fir einen einwandfreien SpanabfluB und
fur eine entsprechende Kihlung durch Kihl- und Schmiermittel
(Wasser, Bohr-Emulsion oder Ol) zu sorgen. Da beim Sdgen des
Materials kleine Spéne wegspritzen, ist die Verwendung einer
Schutzbrille oder eine verstellbare Schutzvorrichtung an Band-
oder Kreissagen notwendig. Um einer eventuellen Feuersgefohr
zu begegnen, ist eine Anh&ufung von Dreh- und Bohrspdnen
zu vermeiden. Wenn DYNAL-Spéne aufbewahrt werden missen,
sind Blechkasten mit selbstschlieBenden Deckeln zu verwenden.

Bei Uberhitzung zeigt DYNAL eine leichte bréunliche Verfarbung.
Bei starkerer Uberhitzung kann man eine schwache Entwicklung
von Formaldehydgas riechen, die zwar nicht geféhrlich ist, aber
die Nasenschleimhdute reizt. Wenn diese Erscheinungen bei der
spanabhebenden Vercrbeitung von DYNAL beobachtet werden,
so ist es ein Zeichen fir das Entstehen zu starker Reibungswarme
und diese wiederum ist ein Zeichen fiir irgendeinen Fehler bei
der Verarbeitung. Man mufi dann natirlich sofort diesen Fehler
festzustellen suchen und ihn beheben.

Wenn in bezug auf MafBhcltigkeit besonders hohe Anspriiche
gestellt werden, wird man Konstruktionsteile aus DYNAL tem-
pern, um auch die restlichen Spannungen, die im Materialgefiige

9
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Verbindungen

noch vorhanden sind, weitgehend abzubauen. Nach dem Tem-
pern wird mon die Formteile vielleicht nochmals nacharbeiten,
um so die endgiltigen und dann mdglichst formbestandigen
MaBe zu erhalten, Folgende Methoden des Temperns haben sich
bewdhrt:

a) durch Eintauchen des Halbzeugs in raffiniertes Mineraldl, das
auf rund 160°C erwdrmt ist.
Die Temperdaver betrdgt bei Querschnitten bis zu 25 mm
Starke etwa 30 Minuten.

b

—

Starkes Material oder komplizierte Querschnitte werden bei
einer Temperatur von etwa 150°C getempert.

Die Temperdaver betrégt eine Stunde pro 25 mm Meaterial-
stérke.

Das getemperle Material wird bei Raumtemperatur, die un-
bedingt luftzugfrei sein muB, longsam gekihlt. Eine beschleu-
nigte AbkUhlung ist zu vermeiden, damit keine neuen ther-
mischen Spannungen on der Oberfliche des warmen Materials
eintreten kénnen.

—

. Mechanische Verbindungen

Konstruktionsteile aus DYNAL lassen sich mit Schrouben und
Nieten fest und douerhaft zusammenfiigen. Es lassen sich aber
auch aus DYNAL selbst Schrauben herstellen. Das Material hat
— wie schon erwdhnt — einen sehr geringen kalten Flu}, ist daher
fur solche Verbindungselemente besonders geeignet.

2. SchweiBen

Eine besondere innige Verbindung von DYNAL-Teilen miteinan-
der ist durch Schweiflung zu erreichen. Hierbei gelangen die
Ublichen SchweiBmethoden zur Anwendung.

a) HeiBgasschweiBen

unter Verwendung eines HeiBluftstromes von etwa 300°C
bzw. eines Stickstoffgasstromes von etwa 310°C unter Ein-
satz von Zusafzwerkstoff (Schweilstab) aus DYNAL von
1,2 mm @.



b) HeizelementschweiBen

mit einer aufgeheizien, méglichst teflonisierten Alu-Platte,
deren Oberflachentemperatur etwa 220-250°C betragt.

c) WaérmeimpulsschweiBen

mittels eines durch einen elektrischen Impuls kurzzeitig auf-

geheizten Warmeimpulsstempels,

d) ReibungsschweiBen

wobei die zu verschweiflenden Teile — meist Rotationskorper
— durch Reibungswdrme unter Anwendung von Druck mitein-

ander verbunden werden.

Die Festigkeiten der Schweifistellen betragen bei ordnungs-
maBiger Ausfihrung bis zu 90% der Festigkeit von DYNAL.

3. Verklebung

Verbindungen geringer Festigkeit lossen sich durch Verkleben

erzielen, Als Kleber haben sich bewdhrt

Klebemittel Harz-
Grundlage

EC-711

Fa. Minnesota

Mining & Manufacture GmbH, Gummi
Dusseldorf, Immermannstr. 40

Nr. 4684

Nr. 4695

Fa. Du Pont de Nemours Gummi
International S.A. Polyester
81, Route de I'Aire

Genf/Schweiz

Fastigkeit
beim
Schervers.
kplem?

35

2
28

Moximale
Anwend.
Temp. °C

121

121

Uberlappte DYNAL-Verbindungen ergeben Scherfestigkeiten von
20— 25 kp/cm?2. Verbindungen von DYNAL und anderen Metallen
mit Papier, Holz, selbst mit keramischen Materialien, sind durch

Verkleben maglich.

1



Anwendungsgebiete Fir einen neven Werkstoff wie DYNAL, der wegen seiner be-

Il b 5011622

sonderen Eigenschaften eine in der Kunsistoff-Palette bisher
offen gebliebene Licke schlieBt, eréffnen sich laufend neue
Einsotzgebiete. Aus DYNAL-Halbzeug hergestellte Formteile ha-
ben sich besonders im Maschinenbau sehr gut bewéhrt, z. B. als:

Abstandsticke
Achsloger
Buchsen
Dichtungen
Gleitbahnbelage
Gleitstiicke

Helterungen ~

Hebel
Keilriemenscheiben
Klemmkeile
Laufrollen
Pufferstiicke

Ritzel

Rollen

Zohnréader

etc.

Weitere Anwendungen sind noch in der Erprobung. Im allge-
meinen laf3t sich feststellen, dafl DYNAL besonders da eingesetzt
wird, wo der geringe kalte Flu und die geringe Feuchtigkeits-
aufnahme gefordert wird. In den Féllen, wo sich Polyamid be-
reits bewdhrte, wird mon mit DYNAL kaum Vorteile erzielen.
Wohl aber wird man in Fdllen, wo Polyamid sich als nicht brauch-
bar zeigte, vielfach mit DYNAL zum Ziel kommen.

Mit dieser Druckschrift wollen wir nur unverbindlich
beraten, In besonders gelagerten Fallen bitten wir
um |hre Anfrage. Wir kénnen dann ouf lhre spe-
ziellen Probleme eingehen.

Bearbeitet: Dr. Volker Hofmann, Troisdorf, 11. September 2012



