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Kurzfassung

Das vorliegende Forschungsvorhaben betrachtet den Einfluss der physikalischen Alte-
rung auf das Langzeit-Kriechverhalten von Thermoplasten. Der Fokus der Untersuchun-
gen lag auf der Entwicklung eines pragmatischen Konzepts zur Abschitzung unbekannter
Alterungsbedingungen, welches anschlieBend zur Verbesserung der Vorhersage des
Kriechverhaltens angewendet werden.

Das pragmatischere Konzept, welches im Rahmen des Forschungsvorhabens verfolgt
wurde, setzt auf der Effective Time Theory (ETT) von Struik auf. Allerdings wurden die
dafiir notwendigen Eingangsparameter, der Alterungszustand zum Beginn des Kriechver-
suchs (Voralterungszeit) und die Alterungsgeschwindigkeit wéihrend des Versuchs (Alte-
rungsrate), nicht mit groBem experimentellen Aufwand ermittelt. Vielmehr wurden dafiir
Schitzwerte herangezogen, dessen Ableitung auf einfach und schnell zu ermittelnden
Materialeigenschaften wie E-Modul und Ubergangstemperaturen basiert. Durch die Be-
riicksichtigung der physikalischen Alterung konnte eine Verbesserung der Prognosegiite
um z. T. einen Faktor 2 erreicht werden.

Besonders hervorzuheben ist die Entwicklung eines neuen Kriechmodells, welches den
Potenzansatz nach Findley und die Effective Time Theory (ETT) kombiniert, um physi-
kalisch alterungsbehaftete Langzeit-Kriechdaten besser modellieren zu konnen. Damit
konnen Alterungszeit und Alterungsrate auch direkt aus gemessenen Kriechdaten durch
Kurvenanpassung ermittelt werden. Das entwickelte Konzept ist auch auf teilkristalline
Thermoplaste anwendbar. Das Kriechmodell wurde am Beispiel von Langzeitdaten fiir
ein Polyamid (PA12) validiert.

Das Ziel des Forschungsvorhabens, die zeitraffende Vorhersage des Langzeit-Kriechver-
haltens ohne groBen zusétzlichen Priifaufwand oder Mehrkosten noch genauer zu gestal-
ten, wurde somit erreicht. Diese Erkenntnisse konnen direkt ohne zusétzliche Investitio-
nen zur Steigerung der Wettbewerbsféhigkeit kleiner und mittlerer Unternehmen (KMU)
genutzt werden.






Abstract

The present research project investigates the influence of physical ageing on the long-
term creep behaviour of thermoplastics. The research focused on the development of a
pragmatic concept for the estimation of unknown ageing conditions, which is then applied
to improve the prediction of creep behaviour.

The new concept was based on Struik's Effective Time Theory (ETT). However, no great
experimental effort was made to determine the necessary input parameters, i.e. the ageing
state at the beginning of the creep test (pre-ageing time) and the ageing rate during the
test (ageing rate). It related rather on estimated values, which were derived from material
properties that could be determined easily and quickly, such as Young's modulus and
transition temperatures. Through the assessment of physical ageing, it was possible to
improve the prediction quality up to a factor of 2 in most cases.

The development of a new creep model, which combines Findley's power approach and
the Effective Time Theory (ETT) in order to better model long-term creep data affected
by physical ageing, deserves special mention. With this approach, ageing time and ageing
rate can also be determined directly from measured creep data by curve fitting. This ap-
proach can also be applied to semi-crystalline thermoplastics. The creep model was then
validated using long-term data for a polyamide (PA12) as an example.

The research has thus achieved its goal of making the accelerated prediction of long-term
creep behaviour even more accurate without requiring major additional testing effort or
costs. These findings can be used directly to increase the competitiveness of small and
medium-sized enterprises (SMEs) without additional investment.
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