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Einleitung

Langfaserproduktion fordert Know-How

Gute Produkte bendtigen optimale Herstellungsver-
fahren. Im Bereich der LFT-Technologie hat die TER
Plastics POLYMER GROUP zusammen mit seiner
Produktionstochtergesellschaft TEREZ PERFOR-
MANCE POLYMERS véllig neue Wege beschrit-

ten und die Technologie weiter entwickelt. In der
LFT-Technologie werden konventionelles Compoun-
ding-Know-How mit modernster Textil-Technologie
kombiniert.

Entscheidend flr die guten Eigenschaften der
LFT-Compounds ist eine gute Impragnierung der
Monofilamente. Dies erfolgt mittels einer optimierten
Spreiztechnik, die mehr freigelegte Monofilamente
einzeln fur die Impragnierung zur Verflgung stellt —
und dies gleichméaBiger als in bisherigen Verfahren.

Der Benetzungskopf wurde vollig neu konstruiert
und im Rahmen der F&E-Kooperation mit der TU
Chemnitz, Institut fUr Strukturleichtbau und Kunst-
stoffverarbeitung, mit dort vorliegenden Erfahrungen
abgesichert.

Dank dieser gelungenen Kooperation zwischen
Wissenschaft und Wirtschaft konnten die
modernsten technischen Erkenntnisse in die
Entwicklung einflieBen.

3

Fiir extreme Anspriiche in der
Metallsubstitution

LFT-Produkte bieten neue Moglichkeiten fur Ge-
wichtsreduktion in strukturellen Bauteilen in der
Automobilindustie. Leichtbau ist ebenso ein Thema
bei Sport- und Freizeitanwendungen, wo Verbund-
werkstoffe schon lange eingesetzt werden. Das
TEREZ LFT-Portfolio bietet wirtschaftliche Lésungen
wo ansteigende Stiickzahlen einen Umstieg auf
Spritzgussherstellung verlangen.

Das umfangreiche Produktportfolio bietet hier zahl-
reiche Lésungen vom Polyamid 6 bis hin zu hoch-
moduligen Werkstoffen mit hohen Steifigkeiten und
Festigkeiten. Ebenfalls wurden Produkte flr hohe
Einsatztemperaturen entwickelt.

Die langfaserverstarkten TEREZ-Compounds bieten
somit die ideale Grundlage, den automobilen Wan-

del hin zu leichteren und effizienteren Fahrzeugkon-
zepten weiter voranzutreiben. Dabei stehen die An-

forderungen an Emission, Crashverhalten und auch
Recycling an oberster Stelle bei der Entwicklung.

TEREZ LFT: Langfasergehalte bis zu 60 %

Die TEREZ LFT-Reihe besteht aus einer breiten
Palette von unterschiedlichen Polyamid-Typen und
Fasergehalten. Aufgrund einer Langfaserverstéar-
kung von bis zu 60 % bietet das interne Fasergertst
unerreicht hohe Schlagzahigkeiten, bessere Steifig-
keiten bei erhdhter Temperatur, sowie verbesserte
Dimensionsstabilitat, Ermidungs- und Kriechbe-
standigkeit.

Langglasfaser Granulat Gute Glasfaseranbindung
nach Coffeemill-Test

Schlechte Glasfaseranbindung
nach Coffeemill-Test



PortfolioUbersicht

TEREZ LFT Polymer Profil
TEREZ A Polyamid 66 PA66 Iangfaserverstarkt, hitzestabilisiert fr Anwendungen
in rauer Umgebung wie z.B. Motorraum
: PAB langfaserverstarkt, hitzestabilisiert fr Anwendungen
TEREZB Polyamid 6 wie z. B. Strukturbauteile im Bereich Sitze
. PABB+PAG langfaserverstéarkt, hitzestabilisiert mit den
TEREZAB Polyamid 66+6 besten Eigenschaften aus PA66 und PAG
Polyarylamid langfaserverstarkt, hitzestabilisiert mit héchs-
TEREZ GT2 Polyamid MXD6 ter Steifigkeit und Festigkeit auch im konditionierten
Zustand. Geringer Schwund und exzellente Oberflachen
PA mit partiell aromatischen Anteilen, langfaserverstarkt,
TEREZ GT3 Polyamid 66+61/6T hitzestabilisiert mit hoher Steifigkeit und Festigkeit auch
im konditionierten Zustand
Hochtemperaturpolyamid langfaserverstéarkt, hitzestabili-
TEREZ HT Polyamid 6T/6l siert fur Anwendungen mit hohen Anforderungen an die
Mechanik oberhalb 100 °C
Uil TEREZ AB
TEREZ A
TEREZ GT2
Economics Best of both worlds
Workhorse

TEREZ GT3

Metal replacement

/‘

Metal replacement

/

TEREZ LFT

High temperature ——————p TEREZ HT

Polymer
TEREZA = PAB6
TEREZB = PAB
TEREZAB = PAG6+PAG
TEREZGT2 = PA MXD6
TEREZGT3 = PAG6+PABI/6BT

TEREZHT = PAGT/6I

Fullstoff

GL = Langglasfaser

Beispiel:

Nomenklatur

Version/Viskositét Stabilisierung

300 = Standard H = Hitzestabilisierung

310 = Niedrigviskos HO Heissdlstabilisierung

320 = Hochviskos HY Hydrolysestabilisierung
UV = UV-Stabilisierung

Fiillgehalt
30 - 60 %
Stabilisierung
Polymer Fillgehalt
B 300 H GL 40

Version/Viskositat

Fiillstoff



Eigenschaften
im Uberblick

Die Produktfamilie TEREZ LFT zeigt ein einzigartiges
Eigenschaftsprofil und wird damit zum Werkstoff
erster Wahl bei harten Einsatzbedingungen.

Dynamisohe Kraftaufnahme

Oberﬂache Steifigkeit

// —~

Sohvvingspie\zahl/ / Festigkeit
Woéhler /

\ /// Schlagzahigkeit

Kerbschlagzahigkeit
Bruchdehnung Verarbeitung

HDT

Kriechverhalten

PA GLF50 @23 °C == PA GF50 @23 °C

= Stark verbesserte (Kerb)-Schlagzahigkeiten, ins-
besondere auch bei tiefen Temperaturen

= Hohere Energieaufnahme bei Aufprall oder Crash

= Besseres Kriechverhalten

= Deutlich verbessertes Ermudungsverhalten bei
dynamischer Belastung

= \Verbesserte Steifigkeit und Festigkeit bei hdheren
Temperaturen

Dynamische Kraftaufnahme

Obeﬁf\ Steifigkeit
Kriechverhalten f/\\ Festigkeit
/
f

\ /

\ \ Y f

\\\‘\\_/f/,
L J |
\ /

Bruchdehnung &// Schlagzahigkeit

Verarbeitung Kerbschlagzahigkeit

PA GLF50 @120 °C == PA GF50 @120 °C

Die stark verbesserten Eigenschaften der Mechanik
werden erganzt durch weitere Vorteile der TEREZ
LFT-Produkte:

= Hervorragende Oberflachenqualitat auch bei
hohen Fullgraden

= Geringere Verzugsneigung

= Sehr gute VerschweiBbarkeit

Veraschungstest LFT-Bautell

Dreidimensionales
Fasernetzwerk

Bei der Herstellung und Verarbeitung von TEREZ
LFT dreht sich alles um die Faser. Entscheidend

fUr die guten Eigenschaften der LFT-Compounds

ist das korrekte Freilegen der Monofilamente der
Endlos-Glasfaserrovings. Die bei der TER Plastics
POLYMER GROUP entwickelte LFT-Technologie
ermoglicht eine ideale Impragnierung der Faser mit
Polymer und schafft somit die beste Ausgangssitu-
ation zur spéateren Verarbeitung und den resultieren-
den Bauteileigenschaften.

Dem Verarbeiter stehen Granulat-/Faserlangen von
ca. 12 Millimeter zur Verfigung und kurzere Schnitt-
langen bis 9 Millimeter bei Bedarf.

Bei idealen Verarbeitungsbedingungen an Spritz-
gussmaschine und Werkzeug werden Faserlangen
im Bauteil von bis zu 6 Millimeter erreicht. Das
Ergebnis ist ein eigenstabiles Fasergertst, welches
selbst nach veraschen des Bauteils seine Struktur
beibehalt. Dieses dreidimensionale Fasernetzwerk
ist die Basis fUr die stark verbesserten Eigenschaften
von TEREZ LFT-Compounds.



Energieaufnahme

Schlagzahigkeit

TEREZ LFT zeigt signifikant verbesserte Zahig-
keitseigenschaften im Vergleich zu herkdmmlichen
kurzfaserverstarkten Polymeren. Die Arbeitsauf-
nahme erfolgt durch das Fasernetzwerk und die
eingebrachte Energie wird so absorbiert. Insbeson-
dere bei tiefen Temperaturen werden hervorragende
Kerbschlagzahigkeiten erreicht, wahrend alle Ubrigen
mechanischen Eigenschaften erhalten bleiben.

Kerbschlagzahigkeiten vs. Glasfaserart/-gehalt

[kd/m?] trocken
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Kerbschlagzahigkeiten vs. Glasfaserart/-gehalt
konditioniert
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GF30
PAG6

GF40
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Energieaufnahme/Crash-Performance

Der DurchstoBversuch zeigt das hohe Potential der
Energieaufnahme von TEREZ LFT-Compounds.

Ein auftretender Energieeintrag durch zum Beispiel

Aufprall / Crash wird Uber das Fasernetzwerk im
Polymer absorbiert. Somit bieten die TEREZ-Typen
exzellente Eigenschaften fur Anwendungen mit ho-
hen Anforderungen hinsichtlich Crash-Performance.
Ergebnisse zeigen zah verlaufende Scharnierbriiche,
wahrend kurzfaserverstarkte Polymere ein eher
sprodes Bruchbild aufweisen.

Kraft [N]
2500

2000

1500

1000

500

DurchstoBversuch analog ISO 6603-2

PA66 G50
Sprodbruch

PA66 GL50
Scharnierbruch

Prifgeschw.: 4,4 m/s
Auftreffenergie: 51,5 J
Priftemperatur: 23 °C

P

Duktil / Scharnierbruch

Z8h / zéhes Versagen

1
1
T
Spréde / Splitterbruch 1
1
1
T

A\

7

\

Weg [mm]

0

== PAGG G50 (3,1 Joule/A)

T-B 300 H GL50 (6,7 Joule/A)

6

== T-A 300 H GL50 (6,8 Joule/A)

10



Kriechverhalten

Kriechverhalten

TEREZ LFT zeigt ein verbessertes Kriechverhalten.
Anwendungen mit hoher statischer Belastung, wie
z. B. Aufhdngungen, Anschraubdome oder dauer-
haft druckbelastete Bauteile, verformen langsam
und verlieren damit auf Dauer an Eigenspannung.
Dies zeigt sich insbesondere bei htheren Tempe-
raturen. Auch hier trégt das Netzwerk aus langen
Fasern dazu bei, dass diese Spannung besser auf-
rechterhalten wird.

Dehnung Kriechverhalten bei 120 °C, 60 MPa

(%]

1 10

PAGG GL50  wmmm PAGG G50

12

100

1000

10000
Zeit [n]

260

210

160

110

60

Ermidungsverhalten

Dynamisch belastbare Hochleistungs-
werkstoffe fiir den Metallersatz

Durch den Einsatz von TEREZ LFT ergibt sich ein
um Faktor ca. 100 verbessertes Ermudungsverhal-
ten. Der Lastwechselversuch zeigt insbesondere bei
hohen Lastwechselzahlen das Potential von lang-
faserverstarkten Polymeren im Bereich der Metall-
substitution. Stark dynamisch belastete Bauteile
sind somit nicht mehr langer ,Metallsache®, sondern
lassen sich wirtschaftlich und effizient in Kunststoff
konstruieren.

Biegespannung Wohlerkurven
[MPa]
Verbesserung
um Faktor 100
n=21.000 n = 2,8 Mio.
1 1
[~ T T
. I
1 1
\ 1 1
1 1
1 1
\ 1 1
1 1
— | e - |
e — i —— |
100 1.000 10.000 100.000 1.000.000 10.000.000
Schwingspielzahl
TEREZ A 300 H GL50 konditioniert mmm TEREZ A 300 H G50 konditioniert mmm Al Druckguss (AIS 9MnMoZr) [n]
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Mechanik

Steifigkeit / Festigkeit

TEREZ LFT-Compounds erreichen Steifigkeiten von
bis zu 25 GPa, ebenso wie Festigkeiten von 280 MPa
und bieten somit hohes Potential zur Substitution von
Metallen. Dabei werden im Vergleich zu kurzfaser-
verstérkten Lésungen zusatzlich héhere Z&higkeiten
erreicht.

Charpy Kerbschlagzahigkeit Steifigkeit / Festigkeit

[kJ/m?]

100

90

80

e

70

60

50

40

. Zahigkeit -

30

20 : KGF-Compounds

0 5.000 10.000 15.000

14

20.000 25.000
Zug-E-Modul [kJ/m?]

Héhere Warmeformbestandigkeit

Vergleicht man Steifigkeiten von kurzfaserverstarkten
Typen mit langfaserverstarkten Compounds, ist bei
Raumtemperatur kaum ein Unterschied zu erken-
nen. Bei Temperaturen ab 50 °C zeigt sich ein klarer
Vorteil der Langfaserverstarkung. Im Bereich ab

80 °C bietet das TEREZ LFT am Beispiel Polyamid
66 wesentlich mehr Steifigkeit, da das Fasernetz-

werk die Aufgaben Ubernimmt, welche das Polymer
nicht mehr abdeckt. Diese verbesserte Eigenschaft
lasst sich auf weitere TEREZ-Typen Ubertragen,
sodass auch unabhangig von Problemen mit
Schlagzahigkeiten oder Energieaufnahme ein lang-
faserverstarktes Polymer die Losung fur abfallende
Steifigkeiten bei erhdhten Temperaturen sein kann,
bevor man zum Umstieg auf teurere Werkstofflosun-
gen gezwungen wird.

Steifigkeit vs. Temperatur

[MPa]

20.000

18.000

16.000 —
~
~
N \
14.000 =

<L \
12.000

~ \
~
~
10.000 >

| \\
~
8.000 S e —
Soo
~ -

6.000 il I IR
4.000

0 20 40 60 80 100 120 140

[°Cl
mmm PAG6 KGF50 (trocken) PABB LGF50 (trocken) == mm PAGE KGF50 (feucht) PABB LGF50 (feucht)
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Verzug, Oberflache,
Verschleil

Die umfassend verbesserten Eigenschaften von
TEREZ LFT haben ihren Schwerpunkt in Zahigkeit,
Energieaufnahme, Ermudungs- und Kriechverhalten
sowie héherer Warmeformbestandigkeit. Die Tech-
nologie bringt aber zusétzliche Vorteile mit sich.

16

Verzug

Durch Erreichen eines isotropen Werkstoffbildes
reduziert sich die Verzugsneigung. Im Vergleich zu
kurzfaserverstarkten Losungen mit eher anisotropen
Charakter fallt die Schwindung quer zur FlieBrich-
tung deutlich geringer aus. Somit sind grofBvolumi-
ge Strukturbauteile nicht nur mit hervorragenden
mechanischen Eigenschaften, sondern auch in der
entsprechenden MaBhaltigkeit herstellbar.

Warpage Total Displacement
[mm]

0.213

0.199

0.186

0.173

0.159

0.146

0.132

0.119

0.106

Spritzguss-Simulation: Schwindung und Verzug

FlieBfahigkeit/Oberflachenqualitat

Stellt man sich die langen Fasern im Polymer vor,
oder sieht einen ausgespritzten Schmelzekuchen
aus Langfasermaterialien, entsteht schnell der Ein-
druck, dass man eine z&dhe Masse mit wenig Aus-
sicht auf gute Oberflachen verarbeiten muss. Das
Gegenteil ist der Fall. TEREZ LFT erreicht dieselben
FlieBweglangen wie ein kurzfaserverstarktes Com-
pound. Die Oberflachenqualitdten sind gleicherma-
Ben sehr gut und durch eine geringere Anzahl von
Faserenden sogar noch besser.

FlieBspiraltest Langglasfaser vs. Kurzglas

FlieBlange Spirale @ 5 x 2 mm (Breite x Tiefe)

[cm]

60

50

0 L

30

20

0

0

PAGE GL50 M PAG6 G50 PAG GL50 M PA G50

Verschlei3

Durch eine geringere Anzahl an freien Faserenden
mit abrasiven Bruchbildern bei gleichem prozentua-
len Gewichtsanteil an Fasern, ist auch der dadurch
verursachte Verschlei3 geringer. Bedenken hin-
sichtlich eines hohen VerschleiBes an Spritzzylinder,
HeiBkanal und Werkzeug sind damit unbegrindet.
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TEREZ LFT A

Polyamid 66 ist das neben Polyamid 6 am hau-

figsten eingesetzte Polyamid und findet Anwendung in
Automobil, Elektrotechnik und Maschinenbau. Es hat
im Vergleich zu Polyamid 6 einen héheren Schmelz-
punkt, eine geringfligig niedrigere Feuchtigkeitsaufnah-

me und Schlagzahigkeit.

Glasfaserverstarkte Polyamid 66-Typen haben in den
vergangenen Jahrzehnten eine Vielzahl an Anwendun-

Steifigkeit

gen aus Metall abgeldst und werden oft hochgefUllt
verstarkt. Durch Ausrtstung mit Langfasern kénnen
noch hohere Steifigkeitswerte bei Temperaturen ober-
halb der Glastibergangstemperatur erreicht werden.
Ebenfalls werden hohe Schlagzéhigkeiten sowie ein
ausgewogeneres Eigenschaftsprofil im trockenen wie

auch konditionierten Zustand erreicht.

(Kurzfaser)

PA66 GF 40

PA66 LGF 40
(TEREZ LFT)

PA66 GF 40
+

Impact Modifier

(Kurzfaser)

TEREZ LFT A | Langglasfaser-verstérkt

Allgemeine Eigenschaften
Dichte
Feuchtigkeitsaufnahme
Wasseraufnahme

Farbe

Einfarbbarkeit

Mechanische Eigenschaften
Zug-E-Modul

Bruchspannung

Bruchdehnung
Charpy-Schlagzahigkeit
Charpy-Schlagzahigkeit
Charpy-Kerbschlagzahigkeit
Charpy-Kerbschlagzahigkeit

Thermische Eigenschaften
Schmelzpunkt
Warmeformbestandigkeit, HDT/A
Brandverhalten Brennbarkeit UL 94

* = UL-Listung auf Anfrage
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Priifbedingungen

23 °C
70 °C/62 % r.F.
23 °C/gesatt.

1 mm/min
5 mm/min
5 mm/min
23 °C
-30 °C
23 °C
-30 °C

1,8 MPa

1,6 mm

Schlagzéhigkeit

Priifmethode

ISO 1183
similar ISO 1110
similar ISO 62

ISO 527-1/2
ISO 627-1/2
ISO 527-1/2
ISO 179-1/1eU
ISO 179-1/1eU
ISO 179-1/1eA
ISO 179-1/1eA

similar to ISO 11357-3
ISO 75-2
test acc. to UL 94

v

Merkmale

Kurzzeichen (ISO 1043)

Einheiten

lg/cm?]
[%]
[%]

[MPa]
[MPa]
(%]
kd/m3]
kd/m3]
kd/m3]
kd/m3]

[°Cl
[°Cl

[Klasse]

A 300 H GL30

langglasfaserverstarkte Spritz-
gusstype fur hohe dynamische
Belastungen

PAB6-GLF30

tr. kond.

1,36
2,0
6,0

natur / schwarz

auf Anfrage
9700 6700

170 155
2,5 2,5
75 80
80 =
19 20
21 =

260

254

HB*

A 300 H GL40

langglasfaserverstarkte Spritz-
gusstype flr hohe dynamische

Belastungen

PAG6-GLF40

tr. kond.

1,46
1,5
5,0

natur / schwarz

auf Anfrage
13000 10000
235 165
2,4 2,4
80 80
65 =
23 23
23 =
260
260
HB*

Key facts

m Breites Anwendungspotential

m Ermidungsverhalten wie Metall

m Hervorragende Steifigkeiten bei
Temperaturen oberhalb Glastbergang

m Exzellente Warmeformbestandigkeit

m Kurze Zykluszeiten

m Hohe Kerbschlagzahigkeit bei Erhalt

der Steifigkeit

m Geringe Kriechneigung

A 300 H GL50

langglasfaserverstarkte Spritz-
gusstype fur hohe dynamische

Belastungen

PAG6-GLF50

tr. kond.

1,56
1,4
4,0

natur / schwarz

auf Anfrage
16500 13000

250 175
2,0 2,0
90 90
80 =
35 35
32 =

260

260

HB*

A 300 H GL60

langglasfaserverstarkte Spritz-
gusstype fur hohe dynamische
Belastungen

PAB6-GLF60

tr. kond.

1,70
1,2
3,5

natur / schwarz

auf Anfrage
19500 15800

250 190
1,8 2,0
90 90
90 =
40 36
40 =

260

260

HB*

19



TEREZLFT B

Polyamid 6 gehort zu den etablierten Polyamid-
typen am Markt und hat bereits eine lange Ge-
schichte hinter sich. 1938 erfunden um die Produk-
tionspatente des Polyamid 66 ,Nylon® zu umgehen,
ist es heute nicht mehr aus der Welt der technischen
Kunststoffe wegzudenken.

Dank seines sehr ausgewogenen Eigenschaftsprofils
findet es haufig Anwendung im Bereich Automobill,
Bau oder Maschinenbau. Mit einer hervorragenden
Schlagzahigkeit kommt es oft auch unter harten
Bedingungen zum Einsatz. Die Schlagzahigkeit

wird unter anderem durch die hohe Feuchtigkeits-
aufnahme erreicht, was wiederum Anwendungen

mit hohen Anforderungen an Dimensionsstabilitat
einschrankt. In tieferen Temperaturbereichen wirkt
das aufgenommene Wasser jedoch nicht mehr als
Schlagz&hmodifizierung. Mit Langfaserverstarkung
Ubernimmt das Fasernetzwerk die Energieaufnahme
auch bei Tieftemperaturen.

Hohe Glasfasergehalte bei gleichzeitig verbesserter
Schlagzéhigkeit ohne EinbuBen in Festigkeit und
Steifigkeit machen das TEREZ B LFT zu einem ech-
ten Superwerkstoff fr stark dynamisch mechanisch
beanspruchte Bauteile, die mit herkdmmlichen Kurz-
fasern nicht ausreichend Reserven bieten.

TEREZ LFT B | Langglasfaser-verstarkt

Allgemeine Eigenschaften
Dichte
Feuchtigkeitsaufnahme
Wasseraufnahme

Farbe

Einfarbbarkeit

Mechanische Eigenschaften
Zug-E-Modul

Bruchspannung

Bruchdehnung
Charpy-Schlagzahigkeit
Charpy-Schlagzahigkeit
Charpy-Kerbschlagzahigkeit
Charpy-Kerbschlagzahigkeit

Thermische Eigenschaften
Schmelzpunkt
Warmeformbestandigkeit, HDT/A
Brandverhalten Brennbarkeit UL 94

* = UL-Listung auf Anfrage  NB = kein Bruch / no break

20

Priifbedingungen

23°C
70°C/62 % r.F.
23 °C/gesatt.

1 mm/min
5 mm/min
5 mm/min
23°C
-30 °C
23 °C
-30 °C

1,8 MPa

1,6 mm

Priifmethode

ISO 1183
sim. to ISO 1110
sim. to ISO 62

ISO 527-1/2
ISO 627-1/2
ISO 527-1/2
ISO 179-1/1eU
ISO 179-1/1eU
ISO 179-1/1eA
ISO 179-1/1eA

similar ISO 11357-3
ISO 75-2
test acc. to UL94

Merkmale

Kurzzeichen (ISO 1043)

Einheiten

[g/cm?]
[%]
(%]

[MPa]
[MPa]
(%]
kd/m?]
kd/m?]
kd/m?]
kd/m?]

[°Cl
[°Cl

[Klasse]

B 300 H GL30

langglasfaserverstarkte Spritz-
gusstype fur hohe dynamische
Belastungen

PAB-GLF30

tr. kond.

1,36
1,9
6,2

natur / schwarz

auf Anfrage
10500 7500

170 105
2,5 2,7
65 65
55 =
20 20
20 =

220

215

HB*

B 300 H GL40

langglasfaserverstarkte Spritz-
gusstype fur hohe dynamische
Belastungen

PAB-GLF40

tr. kond.

1,45
1,6
6,0

natur / schwarz

auf Anfrage
12400 8600

220 140
2,3 2,5
80 80
70 =
25 25
25 =

220

220

HB*

Key facts
m Sehr gute Oberflachenqualitat

m Breites Verarbeitungsfenster
m Wirtschaftliche Losung
m Hohe Zahigkeit

m Niedrige Verformung unter statischer
Belastung

m Geringe Kriechneigung

m Signifikant verbesserte ErmUdungs-
eigenschaften

m Hohere Warmeformbestandigkeit

B 300 H GL50

langglasfaserverstarkte Spritz-
gusstype fur hohe dynamische

B 300 H GL60

langglasfaserverstarkte Spritz-
gusstype fur hohe dynamische

Belastungen Belastungen
PAB-GLF50 PAB-GLF60
tr. kond. tr. kond.
1,56 1,70
1,4 1,2
4,5 83

natur / schwarz

natur / schwarz

auf Anfrage auf Anfrage
16000 10500 21500 17000

250 162 263 215
2,2 2,5 1,9 2,1
90 90 NB NB
85 = 75 -
30 30 37 37
32 - 37 -

220 220

220 220

HB* HB*
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TEREZ LFT AB

TEREZ LFT AB-Typen zeichnen sich durch die
Kombination der jeweils besten Eigenschaften von
Polyamid 66 und Polyamid 6 aus.

Mit hervorragender Oberflachenqualitat, einem guten
Steifigkeits-/Zahigkeitsniveau und einem wirtschaft-
lich attraktiven Rahmen bewahrt sich die Kombina-
tion der jeweils besten Eigenschaften von Polyamid
66 und Polyamid 6. Mit der Langfasertechnologie
ausgerustet, erreicht man nochmals verbesserte
Oberflachen und gleichzeitig ein breiteres Verarbei-
tungsfenster, welches den Anwender schneller zum
erwunschten Ergebnis der Bauteil- und Prozessqua-
litét fahrt.

TEREZ LFT AB | Langglasfaser-verstarkt

Priifbedingungen

Allgemeine Eigenschaften

Dichte 23°C
Feuchtigkeitsaufnahme 70°C/62 % r.F.
Wasseraufnahme 23 °C/gesatt.
Farbe

Einfarbbarkeit

Mechanische Eigenschaften

Zug-E-Modul 1 mm/min
Bruchspannung 5 mm/min
Bruchdehnung 5 mm/min
Charpy-Schlagzahigkeit 23 °C
Charpy-Schlagzahigkeit -30 °C
Charpy-Kerbschlagzahigkeit 23 °C
Charpy-Kerbschlagzahigkeit -30 °C
Thermische Eigenschaften

Schmelzpunkt

Warmeformbestandigkeit, HDT/A 1,8 MPa
Brandverhalten Brennbarkeit UL 94 1,6 mm

* = UL-Listung auf Anfrage
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Energieaufnahme

Oberflache Steifigkeit

CUT Festigkeit

HDT Schlagzahigkeit
Kriechverhalten Kerbschlagzahigkeit
Wirtschaftlichkeit Verarbeitung
PA 6646 GL50 === PA 66 GL50
Merkmale

Kurzzeichen (ISO 1043)

Priifmethode Einheiten
ISO 1183 [g/cm?]
ISO 1110 [%]
ISO 62 (%]
ISO 527-1/2 [MPa]
ISO 527-1/2 [MPa]
ISO 527-1/2 [%]
ISO 179-1/1eU [kd/m?]
ISO 179-1/1eU [kJ/m2]
ISO 179-1/1eA [kJ/m2]
ISO 179-1/1eA [kJ/m2]
similar to ISO 11357-3 [°C]
ISO 75-2 [°C]
test acc. to UL 94 [Klasse]

AB 300 H GL30

langglasfaserverstarkte Spritz-
gusstype fur hohe dynamische
Belastungen

PAB6+PAG-GLF30

tr. kond.

1,36
2,7
6,0

natur / schwarz

auf Anfrage
10000 8000

170 155
2,2 2,2
75 80
19 20
21 -

260

250

HB*

AB 300 H GL40

langglasfaserverstarkte Spritz-
gusstype fur hohe dynamische
Belastungen

PAGG+PAB-GLF40

tr. kond.

1,45
1,5
5,0

natur / schwarz

auf Anfrage
12500 9800

235 165
2,3 2,3
80 80
23 23
23 -

260

255

HB*

Key facts

m Kombination der besten Eigenschaften
aus PAG und PAG6

m Sehr gute Oberflachenqualitat
m Breites Verarbeitungsfenster

m Sehr gute Warmeformbestandigkeit

m Exzellente Energieaufnahme bei
dynamischer Belastung

m Geringe Kriechneigung

m Signifikant verbessertes Ermidungs-
verhalten

AB 300 H GL50 AB 300 H GL60

langglasfaserverstarkte Spritz-
gusstype fur hohe dynamische
Belastungen

PABG+PAG-GLF50

langglasfaserverstarkte Spritz-
gusstype fur hohe dynamische
Belastungen

PAB6+PAG-GLFE0

tr. kond. tr. kond.
1,55 1,68
1,4 1,2
4,0 85

natur / schwarz

natur / schwarz

auf Anfrage auf Anfrage
16500 12500 21000 16000

250 170 250 185
2,0 2,0 1,8 2,2
90 90 90 90
32 32 40 36
30 = 40 =

260 260

255 2855

HB* HB*
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" Hohe Festigkeit und Steifigkeit

Im Vergleich zu herkdmmlichen Polyamiden zeigt
sich bei gleichem Glasfaserverstarkungsgrad ein
Vorteil in der Steifigkeit — schon im spritzfrischen
Zustand. Wéahrend PA 6 oder PA 66 nach
Konditionierung einen Steifigkeitsabfall von bis
zu 40 % aufzeigen, bleiben die Kenndaten flr
das TEREZ LFT GT2 konstant. Das Produkt ist
somit unabhangig von umgebenden klimatischen
Bedingungen und bietet eine zusatzliche Reserve
bei hohen mechanischen Belastungen.

" Hohe Dimensionsstabilitat

Die Wasseraufnahme des TEREZ LFT GT2

liegt auf einem sehr niedrigen Niveau. Flr das
TEREZ LFT GT2 300 H GL50 mit 50 %-iger
Glasfaserverstarkung betragt die Wasseraufnahme
bei einer Lagerung in Wasser/23 °C lediglich

0,55 %. Ein PA 6 LGF 50 zeigt unter gleichen
Bedingungen eine 8fach erhdhte Feuchteaufnahme.
Die Schwindung des TEREZ GT2 300 H GL50
verringert sich in FlieBrichtung und quer zur
FlieBrichtung um ca. 30 - 40 %.

Vergleich Zug-E-Modul (ISO 527)

[MPa]

25000

20000

15000

10000

5000

0000
PA66 GF 50 LFT GT2 300 H GL50

B Zug-E-Modul / spritzfrisch [71 Zug-E-Modul / konditioniert

langglasfaserverstarkte Spritz- langglasfaserverstarkte Spritz- langglasfaserverstarkte Spritz- langglasfaserverstarkte Spritz-
gusstype flr hohe dynamische gusstype fiir hohe dynamische gusstype flr hohe dynamische gusstype fur hohe dynamische
Belastungen Belastungen Belastungen Belastungen

Dichte 23 °C ISO 1183 [g/cm?] 1,43 1,55 1,65 1,77
Feuchtigkeitsaufnahme 23 °C/50 % r.F. similar ISO 62 [%)] 1,9 1,7 1,4 1,3

Farbe natur / schwarz natur / schwarz natur / schwarz natur / schwarz
Einfarbbarkeit auf Anfrage auf Anfrage auf Anfrage auf Anfrage
Zug-E-Modul 1 mm/min ISO 527-1/2 [MPa] 12500 = 16000 = 21000 = 25000 =
Bruchspannung 5 mm/min ISO 527-1/2 [MPa] 190 - 240 - 270 - 280 -
Bruchdehnung 5 mm/min ISO 527-1/2 [%] 2 = 2 = 1,6 = 1,6 =
Charpy-Schlagzahigkeit 23 °C ISO 179-1/1eU [kd/m?] 45 - 65 - 70 - 70 -
Charpy-Schlagzahigkeit -30°C ISO 179-1/1eU [kd/m?] - - - - - - - -
Charpy-Kerbschlagzahigkeit 23 °C ISO 179-1/1eA [kd/m?] 20 - 28 - 34 - 36 -
Charpy-Kerbschlagzahigkeit -30 °C ISO 179-1/1eA [kd/m?3] - - - - - - - -

Schmelzpunkt
Warmeformbestandigkeit, HDT/A 1,8 MPa
Brandverhalten Brennbarkeit UL 94 1,6 mm

* = UL-Listung auf Anfrage
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similar to ISO 11357-3 [°C]
ISO 75-2 [°C]
test acc. to UL 94 [Klasse]

240 240 240 240
235 235 240 240
HB* HB* HB* HB*
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I TEREZ LFT GT3 Feuchteaufnahme bei Wasserlagerung [23 °C / ISO 62] Vergleich Zug-E-Modul (ISO 527)
Der Klassiker in der Metallsubstitution 5% [MPa
18000
Die TEREZ LFT GT3-Reihe stellt eine Ergénzung zu 4% et 16000
den langfaserverstarkten PAG- und PAG6-Typen dar L 14000
und basiert auf einem PAG6 + PAGI/6T mit partiell 5o 12000
aromatischen Anteilen. Aufgrund moglicher Langfa- 10000
sergehalte von bis zu 60 % werden hohe Steifigkei- 29 8000
ten und Festigkeiten erreicht, die ihr herausragendes izgz
Festigkeitsniveau selbst nach Feuchtigkeitsauf- 1% — 5000
nahme beibehalten. Auch die Dimensionsstabilitat — | /I/ 0000
nimmt im Vergleich zu herkdmmlichen Polyamiden 0% b—Ft —]
ZU. 24 h 40 h 168 h 504 h PA66 LGF50 LFT GT3 300 H GL50
w{ == PAB66 LGF 50 == GT3 300 H GL50 B Zug-E-Modul / spritzfrisch [ Zug-E-Modul / konditioniert

langglasfaserverstarkte Spritz- langglasfaserverstarkte Spritz- langglasfaserverstarkte Spritz- langglasfaserverstarkte Spritz-
gusstype flr hohe dynamische gusstype fiir hohe dynamische gusstype flr hohe dynamische gusstype flr hohe dynamische
Belastungen Belastungen Belastungen Belastungen

Dichte 23 °C ISO 1183 [g/cm?] 1,34 1,46 1,55 1,68
Feuchtigkeitsaufnahme 23 °C/50 % r.F. similar ISO 62 [%)] 1,5 1,3 1,2 1,1
Wasseraufnahme 23 °C/gesatt. similar ISO 62 [%] 4,5 4,4 3,9 3,4
Farbe natur / schwarz natur / schwarz natur / schwarz natur / schwarz
Einfarbbarkeit auf Anfrage auf Anfrage auf Anfrage auf Anfrage
Zug-E-Modul 1 mm/min ISO 527-1/2 [MPa] 11000 10500 15000 14000 17500 16500 22000 21000
Bruchspannung 5 mm/min ISO 527-1/2 [MPa] 210 - 235 - 260 - 290 -
Bruchdehnung 5 mm/min ISO 527-1/2 [%] 3 = 2,4 = 2,2 - 2 -
Charpy-Schlagzahigkeit 23 °C ISO 179-1/1eU [kd/m?] 70 - 75 - 95 - 108 -
Charpy-Schlagzahigkeit -30 °C ISO 179-1/1eU [kd/m2] 65 - 70 - 85 - 88 -
Charpy-Kerbschlagzahigkeit 23°C ISO 179-1/1eA [kd/m?3] 20 22 25 - 32 - 40 -
Charpy-Kerbschlagzahigkeit -30 °C ISO 179-1/1eA [kd/m?3] 20 - 25 - 32 - 40 -
Schmelzpunkt similar to ISO 11357-3 [°C] 260 260 260 260
Warmeformbestéandigkeit, HDT/A 1,8 MPa ISO 75-2 [°C] 255 255 255 255
Brandverhalten Brennbarkeit UL 94 1,6 mm test acc. to UL 94 [Klasse] HB* HB* HB* HB*

* = UL-Listung auf Anfrage
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I Metallersatz bei hohen
Einsatztemperaturen

Das Thema Metallersatz beschéaftigt die
Kunststoffindustrie schon seit vielen Jahren,

denn der Einsatz von Kunststoff anstelle von
Metall bedeutet wirtschaftliche und dkologische
Vorteile. Kunststoffe bieten Gewichtsreduktion,
Designfreiheit, Nachhaltigkeit und nicht zuletzt
auch hohe Steifigkeits- und Festigkeitswerte.
Auch Einsatztemperaturen von bis zu 230 °C sind
realisierbar.

[ TEREZ LFT HT 100 fiir
Hochtemperaturanwendungen

Die Produktreine TEREZ LFT HT besitzt einen
Schmelzpunkt von 330 °C und damit beste
Voraussetzungen fur den Hochtemperatureinsatz.
Hervorragende Kriechbestandigkeiten sind bereits
ab einer Umgebungstemperatur von 100 °C
gegeben. Mit TEREZ LFT HT langfaserverstarkten
Compounds werden Anwendungen mit hohen
Anforderungen an die mechanischen Eigenschaften
im Hochtemperaturbereich angesprochen.
Vergleicht man die Steifigkeiten bei 130 °C zwischen
PAG6 und HT, zeigt es die Uberlegenheit bei hohen
Temperaturen.

[MPa]
20 000

18 000

16 000

14 000

12000

10000

8000

6000

4000

Materialvergleich Steifigkeit und Temperatureinfluss

PA66 LGF50
Zug-E-Modul / Temperatur spritzfrisch bei: 7 23°C W 130 °C

HT 100 H GL50

langglasfaserverstarkte Spritz- langglasfaserverstarkte Spritz- langglasfaserverstarkte Spritz- langglasfaserverstarkte Spritz-
gusstype flr hohe dynamische gusstype flir hohe dynamische gusstype fur hohe dynamische gusstype flr hohe dynamische
Belastungen Belastungen Belastungen Belastungen

Dichte 23°C ISO 1183 [g/cm?] 1,44 1,55 1,61 1,75
Feuchtigkeitsaufnahme 23 °C/50 % r.F. ISO 62 [%)] 1,7 1,4 1,2 1,1
Wasseraufnahme 23 °C/gesatt. ISO 62 [%] 3,4 3,2 2,8 2,7

Farbe natur / schwarz natur / schwarz natur / schwarz natur / schwarz
Einfarbbarkeit auf Anfrage auf Anfrage auf Anfrage auf Anfrage
Zug-E-Modul 1 mm/min ISO 527-1/2 [MPa] 11000 = 14000 = 18700 = 23500 =
Bruchspannung 5 mm/min ISO 527-1/2 [MPa] 185 - 230 - 280 - 290 -
Bruchdehnung 5 mm/min ISO 527-1/2 [%] 2,2 - 2 - 1,8 - 1,6 -
Charpy-Schlagzahigkeit 23 °C ISO 179-1/1eU [kd/m?] 50 - 70 - 82 - 95 -
Charpy-Schlagzahigkeit -30 °C ISO 179-1/1eU [kd/m?] - - - - - - - -
Charpy-Kerbschlagzahigkeit 23°C ISO 179-1/1eA [kd/m?] 20 - 28 - 37 - 42 -
Charpy-Kerbschlagzahigkeit -30 °C ISO 179-1/1eA [kd/m?] - - - - - - - -

Schmelzpunkt
Warmeformbestandigkeit, HDT/A 1,8 MPa
Brandverhalten Brennbarkeit UL 94 1,6 mm

* = UL-Listung auf Anfrage
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similar to ISO 11357-3 [°C]
ISO 75-2 [°C]
test acc. to UL 94 [Klasse]

330 330 330 330
285 285 285 285
HB* HB* HB* HB"*
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Verarbeitung

In der Spritzgusseinheit und der Kavitat findet eine
wesentliche Verkirzung der Glasfaser statt. Im All-
gemeinen sind extreme Scherkrafte auf die Form-
masse zu vermeiden. Im Vergleich zur Verarbeitung
von kurzfaserverstarkten Formmassen ist eine Re-
duktion der Schneckendrehzahl, des Spritzdruckes,
der Einspritzgeschwindigkeit und des Nachdruckes
um ca. 40 % zu empfehlen.

Empfohlene Schneckenauslegung

TEREZ LFT-Formmassen lassen sich auf den meis-
ten herkdmmlichen SpritzgieBmachinen verarbeiten.
Es kdnnen die marktiblichen 3-Zonen Universal-
schnecken verwendet werden. Das L/D-Verhaltnis
sollte 18 - 22 D betragen und das Kompressions-
verhdltnis 2,1 - 2,5 : 1. Der Granulateinzug sollte
maoglichst tief geschnitten sein flr einen optimalen
Granulattransport. Mischelemente auf der Schnecke
sind zu vermeiden. Fur die Verarbeitung des langfa-
serverstarkten TEREZ LFT ist der Einsatz verschleil3-
geschutzter Schnecken und Zylinder zu empfehlen.

Empfohlene Temperatureinstellungen

Abhangig von der gewahlten TEREZ LFT-Type
sollten mindestens drei separat regelbare Heizzonen
Zylindertemperaturen von bis zu 360 °C erzeugen
kdnnen. Eine separate DUsenheizung ist notwendig.
Der Zylinderflansch muss temperierbar sein. Bei der
Verarbeitung kann mit einer offenen Duse gearbeitet
werden, da sie aufgrund ihres Aufbaus sehr stro-
mungsgunstig und langlebig ist. Nadelverschluss-
dusen am Zylinder sind ungunstig. Massetempera-
turen sind auf dem gleichen Niveau wie bei ver-
gleichbaren Kurzfasercompounds einzustellen.
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Werkzeugwandtemperaturen

Hohere Werkzeugtemperaturen ergeben span-
nungsarmere SpritzgieBteile, bessere Oberflachen,
eine bessere Einbettung der Glasfasern, hthere
Kristallisationsgrade und geringere Nachschwin-
dung. Die fur die Werkzeugtemperierung eingesetz-
ten Schlauche und Anschlussstlicke mussen auf die
bendtigten Temperaturen ausgelegt sein.

TEREZ LFT TYPE Werkzeugtemperatur
A, B, AB 60 - 120 °C

GT3 80 -100 °C

GT2, HT 100 - 180 °C

Vortrocknungsbedingungen

Grundsatzlich sollte ein Trockenlufttrockner verwen-
det werden. Bei Formteilen mit sehr anspruchsvoller
Oberflache wird ein Restfeuchtegehalt von < 0,05 %
empfohlen. Zum Herstellen von mechanisch und
optisch einwandfreien SpritzgieBteilen empfehlen
wir eine Vortrocknung von 80 °C Uber 4 - 6 Std. Bei
offenem Behaltnis (feuchtem Granulat) kann sich die
Vortrocknungsdauer auf bis zu 8 - 16 Std. auswei-
ten.

Hinweise zur Reinigung von Aggregaten

Das Aggregat kann zur Reinigung durch Polypropy-
len mit niedrigem MFI gespult werden. Handelsub-
liche Reinigungsgranulate kdnnen ebenfalls verwen-
det werden.

Besonderheiten / Einflussfaktoren bei der Langglasfaserverarbeitung:

Die Verarbeitung bewirkt eine
Verklrzung der Ausgangsfa-
serlange. TEREZ-LFT-Com-
pounds haben je nach
Verarbeitungsparamater

und Bauteilgeometrie eine
wesentlich langere Glasfaser
im Bauteil im Vergleich zur
Kurzglasfaser und bieten
somit eine signifikante Ver-
besserung der Bauteilfestig-
keiten.

Langglasfaser
12 mm

Kurzglasfaser
3 mm

Ausgangs-
faserlange

Verarbeitung/

Plastifizierung Formfiillung

Bei der Verarbeitung von Langglasfaser-Compounds ist entscheidend, dass eine moglichst hohe durchschnitt-
liche Faserlange nach Beendigung des Spritzgussprozesses erhalten bleibt. Voraussetzung dafUr sind die bereits
erwahnte Spritzgussmaschinen-Auslegung und nachfolgende Formoptimierung:

Wanddicken-Design

'/ schlecht
% -

gut

Ecken-Design

gut Gut,
22% Filmguss-Anbindung

Anguss-Design

Schlecht,
Halbrund-Anbindung
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