Trovidur: Festigkeit von Rohren und Platten, 1968
In: Trovidur Informationen, September 1968

Dynamil Nobel
September 1968

Informationen
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hei Langzeit- und Wéarmeheanspruchung

von Ing. Hans Pischke

Die Eigenschaften aller Werksthfe
sind mehr oder weniger von den Ein-
flissen ihrer Umwelt abhangig. Das
Bruchverhalten eines Stahles bei ark-
tischen Temperaturen, etwa bei
— 50 °C, ist sehr verschieden von dem
unter tropischen Bedingungen, etwa
bei -+ 50°C. Bei den Kunststoffen
treten aber solche Unterschiede be-
sonders deutlich hervor, und man kann
sagen, daB die Eigenschaftsanderun-
gen, die ein thermoplastischer Kunst-
stoff — etwa PVC — zwischen 0°C
und 50 °C durchmacht, die gleichen
sind, die ein Metall zwischen 0°C
und 500 °C erfahrt. Es liegt im Wesen
eines thermoplastischen, also warme-
bildsamen Werkstoffes, daB seine
Eigenschaften besonders abhangig
sind von der Temperatur.

Die Warme ist aber nur einer von vie-
len Umwelteinfliissen, die man ken-
nen muB, wenn man einen Kunststoff
sinnvoll und mit Nutzen verwenden
will. Auch die Zeit, wahrend der eine
Belastung wirkt, ist beim Kunststoff
von entscheidender Bedeutung. Bei
Kurzzeit-Einwirkung von Kréaften bzw.
Spannungen kann der Thermoplast
wesentlich mehr tragen als iber lange
Zeitraume.

Auch einen dritten EinfluB wollen wir
hier erwahnen, der sich festigkeitsmin-
dernd auf den Kunststoff auswirkt: die
chemische Beanspruchung. Man muB
dabei keineswegs nur an solche che-
mischen Agenzien denken, gegen die
der Kunststoff unbestéandig oder doch
nur bedingt bestandig ist. Selbst dann,
wenn durch Lagerungsversuche ein-
deutig geklart ist, daB der Werkstoff
gegen ein bestimmtes Medium als
,bestandig“ bezeichnet werden kann,
wird nicht selten ein Festigkeitsabfall
beobachtet, wenn chemische und me-
chanische Banspruchungen gleichzei-
tig wirken.

Dem Konstrukteur kann es also nicht
geniigen, wenn ihm der Material-Her-
steller einen bestimmten Wert fiir die
Zugfestigkeit eines thermoplastischen
Halbzeuges nennt oder auch einen fiir
die Biegefestigkeit oder einen fiir die
anderen Festigkeitsarten. Nur die ge-
naue Beschreibung, wie sich die Fe-
stigkeit mit der Temperatur und mit
der Zeit — noch dazu bei Gegenwart
eines bestimmten Mediums (sei es
Luft, Wasser oder irgendein aggres-
siver Stoff) — andert, gibt sichere An-
halte fiir die Berechnung und Dimen-
sionierung einer Konstruktion aus
thermoplastischem Halbzeug.

Diese Beschreibung muB bei den
heute Ublichen Thermoplasten einen
Temperaturbereich  zwischen etwa
—50°C und + 120 °C umfassen. Sie
sollte zeitlich auf mindestens 10 Jahre
ausgedehnt werden, und sie miBte
eine schier endlose Zahl von Agenzien
beriicksichtigen, gegen die der Werk-
stoff als bestandig oder doch wenig-
stens bedingt bestdndig bekannt ist.
Schon hier wird sichtbar, daB der fir
eine solche Charakterisierung des
Werkstoffes erforderliche Priifaufwand
auBerordentlich groB ist, und es nimmt
nicht wunder, daB bis heute eine liik-
kenlose Beschreibung des Festig-
keitsverhaltens der Werkstoffe und
speziell der thermoplastischen Halb-
zeuge fehlt. Dabei muB man sich dar-
uber klar sein, daB dieser Priifaufwand
fir jeden einzelnen PVC-Typ geson-
dert getrieben werden muB, da selbst
schon kleine Rezeptdnderungen —
sagen wir z. B. in Richtung auf Schlag-
zahigkeit — das Temperatur- und
Zeitverhalten wesentlich beeinflussen
kénnen. Da es einen genormten PVC-
Rohstoff, der nach genormten Verfah-
ren unter Verwendung genormter Zu-
schlage zu genormten Halbzeugen
verarbeitet wird, nicht gibt — und

wohl auch nicht geben wird —, miiBte
also auch jeder einzelne Hersteller von
Halbzeugen diesen Priifaufwand fiir
seine Produkte treiben, eine Forde-
rung, die aus wirtschaftlichen Griinden
sehr oft nicht erflllbar sein diirfte.

Bis vor kurzem hat man sich damit
begniigt, Festigkeitswerte, sog. Kenn-
zahlen, zu ermitteln, die auf eine be-
stimmte, meist genormte Zeit und eine
bestimmte Temperatur abgestellt wa-
ren. Sie haben groBe Bedeutung fiir
den Vergleich verschiedener Chargen
einer PVC-Type und damit flr die
innerbetriebliche Kontrolle der Quali-
tat des Halbzeuges. Sie reichen aber
nicht im geringsten aus, dem Kon-
strukteur Berechnungsgrundlage zu
sein bei der Dimensionierung bean-
spruchter oder tragender Apparate,
Rohrleitungen und Maschinen. Zwar
hat er auch damit gerechnet; das Er-
gebnis seiner Berechnungen aber war
doch kaum mehr als ein grobes Ab-
schatzen der im Bauteil herrschen-
den Beanspruchung, ohne wirklich zu
wissen, wie hoch man mit der Be-
lastung gehen durfte, damit der Werk-
stoff optimal ausgenutzt wiirde. Es
wurden die gleichen Berechnungs-
methoden angewandt, die man vom
Metall her kennt, und die Besonder-
heiten des Kunststoffes blieben un-
beriicksichtigt. Im wesentlichen war
man also auf eigene Erfahrungen an-
gewiesen, die im Laufe der Jahre in
der Praxis gesammelt werden muBten.
DaB unter solchen Umstanden unser
Trovidur Platten- und Rohrmaterial
vor allem im Bereich der chemischen
und verwandten Industrie einen so
weitgehenden Einsatz finden konnte,
ist nur dadurch zu erkldren, daB
Dynamit Nobel sich von allem Anfang
an bemiiht hat, durch laufende Uber-
wachung der Fertigung und intensive
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Bild 1 Zeitstandschaubild fiir Trovidur-Rohre

Priifung bei Trovidur zu einer Quali-
tdét zu kommen, die in Hoéhe und
GleichmaBigkeit kaum sonst erreicht
worden ist. Nur fir Produkte mit einer
solchen Konstanz der Qualitat ist es
sinnvoll, den Prifaufwand zu treiben,
der fur die weitergehende Beschrei-
bung des Werkstoffverhaltens bei lan-
gen Belastungszeiten und unterschied-
lichen Temperaturen erforderlich ist.
Wir beginnen heute dariiber zu berich-
ten, was Ulber das Temperatur- und
Langzeitverhalten unseres Trovidur
Platten- und Rohmaterials in jahre-
langer Arbeit in Instituten und in un-
seren eigenen Laboratorien erarbeitet
worden ist in der Absicht, damit un-
seren Kunden wichtige Hilfsmittel an
die Hand zu geben fiir eine bessere
Berechnung von Konstruktionen aus
Trovidur und damit fiir optimale Aus-
nutzung seiner vielen guten Eigen-
schaften.

Die Untersuchung unserer Trovidur
Rohre ist versténdlicherweise als er-
stes eingeleitet worden, weshalb wir
bei ihnen Uber das umfangreichste
Material verfiigen. Seit mehr als 14
Jahren stehen in unseren Laboratorien
Rohre bei verschiedenen Temperatu-
ren unter verschiedenen Driicken. Als
Ergebnis dieser Untersuchungen, die
noch uber viele Jahre weitergefiihrt
werden sollen, stellt Bild 1 die Zeit-
bruchlinien unserer Trovidur Rohre fiir
Temperaturen von 20, 40 und 60 °C
dar. Diese Temperaturen haben wah-
rend der ganzen Priifzeit im Rohr-
innern und auBen gewirkt. Die Rohr-
wande hatten also durch und durch
die angegebene Temperatur. Dies
muB bei evil. Vergleichen mit &hnli-
chen Diagrammen fiir PVC oder an-
dere Thermoplaste sehr wohl beach-
tet werden. Vielfach werden Tempera-
turangaben gemacht, ohne daB sich
der Beschauer eines solchen Dia-

gramms klar wird, daB die Temperatur
nur im Innern des Rohres geherrscht
hat, wahrend auBen das Rohr von
Luft mit Raumtemperatur, also 20 °C
oder unter Umstanden sogar weniger,
umgeben war. Das Priifergebnis zeigt

dann glinstigere Zahlenwerte. Ein
echter Vergleich ist also nicht moglich.
Bei den Prifungen standen die Rohre
unter konstantem Innendruck; sie un-
terlagen also einem mehrachsigen
Spannungszustand. Ein solcher stelit
sich bei den meisten Beanspruchun-
gen im praktischen Einsatz ein, so
daB die Ergebnisse der Innendruck-
versuche an Rohren fiir die Praxis
besonders bedeutsam sind. Andere
Priifungen, z.B. Zugversuche in der
ZerreiBmaschine, erzeugen im Prif-
kérper nur einen einachsigen Span-
nungszustand, und man kennt heute
noch keinen Weg, wie man vom
Werkstoffverhalten bei diesem Zu-
stand auf mathematischem Wege auf
das Verhalten unter mehrachsigem
Spannungszustand schlieBen kann.
Die Rohre sind zugelassen fiir eine
Wandspannung von 100 kp/cm? bei
20 °C. Es ist also, wie der Vergleich
mit Bild 1 ergibt, nach einer Betriebs-
dauer von etwa 50 Jahren (5 mal 10°
Stunden) bei ihnen gegeniiber Bruch
noch eine Sicherheit von ca. 2,5 vor-
handen. Damit sind alle in der Berech-
nung nicht erfaBbaren Beanspruchun-
gen beriicksichtigt, soweit die Rohre
unter Innendruck durch Wasser, Luft
oderandere, nicht festigkeitsmindernde
Medien stehen. Bei gefahrlichen Stof-
fen, gegen die Trovidur bestandig ist,
sollte der Sicherheitsfaktor auf 4 er-
héht werden. Auch bei hoheren Tem-
peraturen sind hohere Sicherheitsfak-
toren vorgeschrieben; fiir 40 °C wird
3fache Sicherheit gegeniiber der Zeit-
bruchlinie und fiir 60 °C 6fache Sicher-
heit verlangt.

(Diese Serie wird in loser Folge in
den Trovidur Informationen fortgesetzt.)
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