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Chemische Beständigkeit  
der Werkstoffe

N
at

u
rk

au
ts

ch
u

k

Po
ly

u
re

th
an

-K
au

ts
ch

u
ke

B
u

ly
ka

u
ts

ch
u

k

A
et

hy
le

n
-P

ro
py

le
n

-
K

au
ts

ch
u

ke

N
eo

p
re

n
e

(C
h

lo
ro

p
re

n
e)

N
it

ri
lk

au
ts

ch
u

k

E
p

ic
h

lo
r-

hy
d

ri
n

-
K

au
ts

ch
u

k

S
ili

ko
n

-K
au

ts
ch

u
ke

Fl
u

o
rs

ili
ko

n
-

K
au

ts
ch

u
ke

H
yp

al
o

n

V
it

o
n

w
ei

ch

Po
ly

ät
hy

le
n

e

Po
ly

p
ro

py
le

n
e

Po
ly

am
id

e 
(N

yl
o

n
 u

sw
.)

Po
ly

ac
et

al
e

Te
fl

o
n

 u
sw

.

Elastomer/Thermoplaste (Kurzbezeichnung)
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Schwefelkohlenstoff 4 2 4 4 4 4 1 4 1 4 1 2 4 4 1 1 1
Schwefelsäure 10% 1 2 1 1 1 1 1 2 3 1 1 1 1 1 4 1 - 2 1
Schwefelsäure 30% 2 2 1 1 2 2 2 4 4 1 1 1 1 1 4 4 1
Schwefelsäure 50% 3 2 1 1 3 3 3 4 4 1 1 1 1 1 4 4 1
Schwefelsäure 75% 4 4 3 2 4 4 4 4 4 1 - 2 1 3 3 1 4 4 1
Schwefelsäure 90% 4 4 4 3 4 4 4 4 4 2 1 4 4 1 4 4 1
Schwefelsäure konz. (Oleum, rauchende S.) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 1 4 4 4 4 4 1
Schwefeltrioxid 2 2 3 2 4 3 n.n. 3 2 2 - 3 1 1 1 1 4 4 1
Schwefelwasserstoff, feucht 4 3 - 4 2 2 3 3 2 1 3 1 1 4 1 1 1 4 1
Schwefelwasserstoff, trocken 3 3 2 2 3 2 2 1 2 1 - 2 1 4 1 1 1 4 1
Schweflige Säure 10%, feucht 3 2 1 1 3 3 n.n. 1 2 1 - 2 2 2 2 1 1 4 1
Schweflige Säure 75%, feucht 4 4 2 2 4 4 n.n. 3 2 2 - 3 2 4 3 3 4 4 1
Schweinefett: s. Öle und Fette, tierische n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Schwerbenzin (Lack. oder Testbenzin): 
s. Benzine

n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.

Seifenlösung 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
reine Silikonöle und -Fette 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 4 1 1 1 1 1
Siliziumdioxid (Kieselsäure) 1 1 1 1 1 1 n.n. 1 n.n. 1 1 1 1 1 1 1 1
Skydrol: s. Hydraulikflüssigkeiten, auf Phos-
phatesterbasis

n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.

Soda, kristallisiert: s. Natriumcarbanat/Soda, 
kalziniert: s.Natriumcarbonat 

n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.

Sojabohnenöl1) 4 2 3 3 2 1 1 1 1 2 1 1 4 1 1 1 1
Sole (Kochsalzlösung) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Speck1) 4 1 4 4 3 1 1 2 1 3 1 n.n. 1 1 1 1 1
Spindelöl. s. Öle, mineralische n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Spiritus: s. Athylalkohol, vergällt n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Stadtgas, Leuchtgas (Erdgas: s. Naturgas) 3 3 3 3 3 2 1 3 3 3 1 1 1 1 1 1 1
Stärke, wässrig1) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Stärkesirup1) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Stearin(säure) 2 1 2 2 2 2 2 1 n.n. 2 - 3 2 1 4 4 1 1 1
Steinöl (Naphthalin) 4 2 4 4 4 1 n.n. 3 1 2 - 3 1 1 4 4 1 1 1
Steinkohlenteer (s. auch Heißteer) 4 4 4 4 3 2 2 1 1 4 1 2 2 2 1 1 1
Stickoxydul (Lachgas) 1 1 1 1 1 1 n.n. 1 n.n. 1 n.n. 1 1 1 1 1 1
Stickstoff 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Styrol, monomer 4 3 4 4 4 4 4 4 3 4 2 4 4 4 1 1 1
Sublimat: s. Quecksilberchlorid n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Talg 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Talk(um): s. Magnesiumsilikot n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Tannin: s. Gerbsäure n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Teer (s. auch Heißteer) 4 4 4 4 3 2 2 2 1 4 1 2 2 2 1 1 1
Terpentin(öl) 4 4 4 4 4 1 1 4 2 4 1 3 3 4 1 2 1
Terpentinersatz: s. Benzin n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Testbenzin = White Spirit: s. Benzine n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Tetrachloräthylen (Perchloräthylen) 4 2 4 4 4 2 1 - 2 4 2 4 1 4 4 4 1 - 2 1 1
Tetrachlorkohlenstoff (Kohlenstofftetrachlorid) 4 3 4 4 4 3 2 4 1 4 1 4 4 4 1 - 2 1 1
Tetrahydrofuran 4 n.n. 2 4 4 3 n.n. n.n. n.n. 4 4 4 3 4 1 1 - 2 1
Tetralin = Tetrahydronaphthalin 4 n.n. 4 4 4 3 n.n. 4 1 4 1 1 3 4 1 1 1
Tierfett: s. Öle und Fette, tierische n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
ToluoI 4 4 4 4 4 3 4 4 2 4 1 4 4 4 1 1 1
Tran: s. Lebertran n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
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Chemische Beständigkeit  
der Werkstoffe
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Elastomer/Thermoplaste (Kurzbezeichnung)
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Transformatorenöle: s. Öle n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Traubensatz, unvergoren1) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Traubenzucker. s. Glucose n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Triäthanolamin 3 4 3 3 1 2 n.n. 1 4 3 1 4 1 1 1 1 1
Triäthylamin n.n. n.n. 2 4 n.n. 3 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 1 n.n. n.n. 1 - 2 1
Tributylphosphat 4 4 2 1 4 4 n.n. n.n. 4 4 4 4 1 n.n. n.n. 2 1
Trichloräthan (Chlorothene) 4 4 4 4 4 4 n.n. 4 2 4 1 n.n. 4 2 1 4 1
Trichloräthylen 4 4 4 4 4 3 4 4 2 4 1 - 2 4 4 2 1 - 2 2 - 3 1
Trichlormethan: s. Chloroform n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Tricresylphosphat 1 4 1 1 3 4 4 1 2 4 2 4 3 3 1 2 1
Trinatriumphosphat 1 3 1 1 1 1 n.n. 1 n.n. 1 n.n. 1 1 1 1 1 1
Trioctylphosphot 4 n.n. 1 4 4 2 n.n. 3 2 4 4 4 1 1 n.n. 2 1
Urin 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Vaseline: s. Öle und Fette, mineralische n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Verdünner für Farben und Lacke: 
Zusammensetzung ermitteln

n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.

Vinylocetat 1 n.n. 1 1 1 1 n.n. n.n. n.n. 1 1 4 n.n. n.n. 1 2 1
Vinylchlorid, monomer 2 4 1 2 4 4 n.n. 4 n.n. n.n. 1 4 4 n.n. 1 4 1
Vitriol: s. Kupfersulfat/Vitriolöl: s. Oleum n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Waschmittel, synth. 20°C 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Wasser n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
-  �Trink- oder Mineralwasser, ohne Zusätze1)  

bis °C
70 60 100 120 70 110 110 120 100 100 150 70 80 90 100 100 200

- �destilliert, demineralisiert, entsalzt, Kondens-
wasser: beeinflusst nicht Polymer,  Polymer 
beeinflusst Wasser

n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.

- Mineralwasser CO. gesättigt 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
- Königswasser: siehe dieses n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
- Meerwasser 3 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Wasserdampf bis °C 4 4 120 130 4 100 100 120 100 100 150 4 4 4 120 120 200
Wasserglas: s. Natriumsilikat n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Wasserstoff(gas) 2 1 1 1 1 1 1 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1
Wasserstoffperoxid 10% 3 2 4 2 4 3 n.n. 1 n.n. 1 1 - 2 1 2 1 4 1 1
Wasserstoffperoxid 30% 4 2 4 2 4 4 n.n. 1 2 1 - 2 1 4 1 1 4 1 1
Weine rot und weiß1) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Weinsäure, wässrig1) 1 1 2 2 1 1 2 1 I 1 1 1 1 1 3 3 1
White Spirit: s. Benzine n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Wismutcarbonat (Bismuthcarbonat) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Wollfett: s. Lanolin n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Xylenol 4 4 4 4 4 3 - 4 4 4 1 4 1 - 2 4 4 3 1 1 1
Xylol 4 4 4 4 4 3 - 4 4 4 1 4 1 - 2 4 4 3 1 1 1
Zinkacetat, wässrig1) 4 4 1 1 2 2 n.n. 4 4 4 4 n.n. 1 1 n.n. 1 1
Zinkchlorid, wässrig1) 1 3 1 1 1 1 n.n. 1 1 1 1 - 2 1 1 1 2 - 3 2 1
Zinksulfat, wässrig 1 3 1 1 1 1 n.n. 1 1 1 1 1 1 1 2 - 3 1 1
Zinn II-Chlorid, wässrig 1 1 2 2 1 1 n.n. 2 1 1 1 1 1 1 3 4 1
Zitronensäure, wässrig1) 1 - 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - 2 2 1
Zucker, wässrig1) (Rohzuckersaft, s. diesen) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 Kein bis geringer Effekt, 0 bis 5% Volumenquellung/sehr gut; 2 Geringer bis mäßiger Effekt, 5 bis 10% Volumenquellung/gut; 
3 Mäßiger bis starker Effekt, 10 bis 20% Volumenquellung/mäßig; 4 Nicht empfohlen/schlecht; n.n. Keine Werte vorhanden
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DIN –
Normen

DIN  EN / ISO -
Normen

Titel

7724 Polymere Werkstoffe; Gruppierung polymerer Werkstoffe aufgrund ihres mechanischen  
Verhaltens

ISO 1382 Elastomere - Vokabular englisch
DIN EN ISO 1043 Kunststoffe - Kennbuchstaben und Kurzzeichen
DIN ISO 3302 Gummi - Toleranzen für Fertigteile

16901 Kunststoff-Formteile; Toleranzen und Abnahmebedingungen für Längenmaße

7716
Erzeugnisse aus Kautschuk und Gummi; Anforderungen an die Lagerung, Reinigung und 
Wartung

DIN ISO 527 Kunststoffe - Bestimmung der Zugeigenschaften

53504
Prüfung von Kautschuk und Elastomeren; Bestimmung von Reißfestigkeit, Zugfestigkeit, Reiß-
dehnung und Spannungswerten im Zugversuch

Neu
7/2008

DIN ISO 132
Elastomere oder thermoplastische Elastomere - Bestimmung von Rissbildung und Risswachs-
tum bei Dauer-Knickbeanspruchung

DIN EN 12814 Prüfung von Schweißverbindungen aus thermoplastischen Kunststoffen
DIN EN ISO 175 Kunststoffe - Prüfverfahren zur Bestimmung des Verhaltens gegen flüssige Chemikalien

8/2008 DIN ISO 1817 Elastomere - Bestimmung des Verhaltens gegenüber Flüssigkeiten
5/2008 DIN EN ISO 62 Kunststoffe- Bestimmung der Wasseraufnahme

DIN EN ISO 1183 Kunststoffe - Verfahren zur Bestimmung der Dichte von nicht verschäumten Kunststoffen
DIN EN ISO 75 Kunststoffe - Bestimmung der Wärmeformbeständigkeitstemperatur

DIN EN ISO 306
Kunststoffe - Thermoplaste  
Bestimmung der Vicat-Erweichungstemperatur

DIN 53505
Prüfung von Kautschuk und Elastomeren 
Härteprüfung nach Shore A und Shore D

DINEN ISO 868
Kunststoffe und Hartgummi 
Bestimmung der Eindruckhärte mit einem Durometer

DIN ISO 7619
Elastomere oder thermoplastische Elastomere 
Bestimmung der Härte

DIN EN ISO 2039 Kunststoffe - Bestimmung der Härte  Kugeleindruckversuch
DIN 53508 Prüfung von Kautschuk und Elastomeren - Künstliche Alterung

ISO 188
Elastomere - Pruefung zur Bestimmung der beschleunigten Alterung und der  
Hitzebestaendigkeit

DIN 53509
Prüfung von Kautschuk und Elastomeren - Bestimmung der Beständigkeit gegen Rissbildung 
unter Ozoneinwirkung

Projektiert ISO 1431 Elastomere - Bestimmung des Widerstandes gegen Ozonrissbildung

DIN 53512
Prüfung von Kautschuk und Elastomeren 
Bestimmung der Rückprall-Elastizität

DIS! ISO 4662 Kautschuk; Bestimmung der Rückprallelastizität von Vulkanisaten

DIN 53754
Prüfung von Kunststoffen 
Bestimmung des Abriebs nach dem Reibradverfahren

DIN ISO 815
Elastomere Bestimmung des Druckverformungsrestes bei Umgebungs-, erhöhten oder  
niedrigen Temperaturen

DIN ISO 2285
Elastomere oder thermoplastische Elastomere 
Bestimmung des Zugverformungsrestes unter konstanter Dehnung und des Zugverformungs-
restes, der Dehnung und des Fließens unter konstanter Zugbelastung

7/2008 DIN ISO 132/133
Elastomere oder thermoplastische Elastomere Bestimmung von Rissbildung und Risswachs-
tum bei Dauer-Knickbeanspruchung

DIN 53536
Prüfung von Kautschuk und Elastomeren 
Bestimmung der Gasdurchlässigkeit

DIN 53483 bis
53486

 
VDE 0303

Prüfung von Isolierstoffen 
Bestimmung der dielektrischen Eigenschaften

Auch online blättern!
www.reiff-tp.de

Materialprüfnormen
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Richtwerte und Normen

Temperaturkennwerte von Kunststoffen

Kunststoff
Glasfaser-

gehalt
HDT/A

°C

Gebrauchstemperatur
TS/TM

°C
TG
°Cmax. kurzzeitig max. dauernd min. dauernd

PPA 45 290
PMPI 0 260
PPTA 0 >250 >200
PC 0 125-135 115-150 115-130 -150 220-260 150
PC 30 135-150 115-150 115-130 -150
PC-TMC 0 150 150-235
PC+ABS 0 105
PC+ASA 0 109
PET 0 80 200 100-120 -20 255 98
PET 30 200-230 220 150 255 98
PBT 0 65 165 100 255 60
PBT 30 200-210 220 150 225 60
PET+PS 0 200 100 -20
PBT+PS 0 165 100 -30
PAR 0 155-175 170 150 420
PAR15 0 237 200 250
PAR25 0 307 300 325
PPS 0 135 300 200-240 285 85
PPS 30 255 300 200-240 285 85
PES 0 200-215 180-260 160-200 225
PES 30 210-225 180-260 160-200 225
PSU 0 170-175 170 160 -100 190
PSU 30 185 180 160 -100 190
PPSU 0 221
PPE mod. 0 135 120-130 100-110
PPE mod. 30 160
PPE+PA 66 0 210 -30
PPE+PS 0 115-130 120 100 -30 140
PPE+PS 30 137-144 130 110 140
PAEK 0 200 380 170
PAEK 30 320 240-250 380 140-170
PEK, PEKEKK 0 170 300 260 365-380 175
PEEK 0 140 300 250 335-345 145
PEEK 30 315 300 250 335-345 145
PEEEK 0 324 110
PEEKEK 0 345 148
PEEKK 0 103 260 220 365 167
PEEKK 30 165 300 250 365 167
PEKEK 0 384 160
PEKK 0 350 260 391 165
PI 0 280-360 400 260 250-270
PI 30 360 400 260 250-270
PI-Formstoff diverse 400 260 -240
PBMI 40 >300 250 190
PBO 0 <500 525
PAI 0 280 300 260 -260 240-275
PAI 30 300 260 -260 240-275
PEI 0 190-200 170 -170 215
PEI 30 195-215 180 170 -170 215
PISO 0 >250 210 250-350 273
PMI (Schaum) 0 180
PMMI 0 130-160 120-150
PESI 0 200
LCP, Vectra 0 170 220 285
LCP, Vectra 30 230 220 285
LCP 0 180-240 185-250 275-330 160-190
LCP-A 50 235

Fortsetzung 
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Richtwerte und Normen

Fortsetzung: Temperaturkennwerte von Kunststoffen

Kunststoff
Glasfaser-

gehalt
HDT/A

°C

Gebrauchstemperatur
TS/TM

°C
TG
°Cmax. kurzzeitig max. dauernd min. dauernd

PE-LD 0 ca. 35 80-90 60-75 -50 110 -30
PE-HD 0 ca. 50 90-120 70-80 -50
PE-UHMW 0 ca. 50 150 100 -260
PE-X 0 40-60 200 120
EVAC 0 65 55 -60 66
COC 0 60-180
EIM 0 120 100 -50
PP 0 55-70 140 100 0- -30 160-170 0- -10
PP 30 120 155 100 0- -30 160-170 0- -10
PB 0 55-60 130 90 0
PIB 0 80 65 -40 -70
PMP 0 40 180 120 0 245
PDCPD 0 90-115
PS 0 65-85 75-90 60-80 -10 95-100
PS-(M) 0 95 270
SAN 0 95-100 95 85 -20 110
SB 0 72-87 60-80 50-70 -20
ABS 0 95-105 85-100 75-85 -40 80-110
ASA 0 95-105 85-90 70-75 -40 100
PVC-U 0 65-75 75-90 65-70 -5 85
PVC-C 0 100 85 85
PVC-P 0 55-65 50-55 0- -20 ca. 80
PVK 0 150-170 170 150 -100 173
PTFE 0 50-60 300 260 -270 327 127
PCTFE 0 65-75 180 150 -40
PVDF 0 95-110 150 -60 140 40
PVF 0 120 -60 198 -20
ECTFE 0 75 160 140 -75 190 45
ETFE 0 75 200 155 -190 270
ETFE 25 210 220 200 270
FEP 0 250 205 -200 290
PFA 0 45-50 250 200 -200
[AF], (Telefon AF) 0 300/570 260/500 -58/-50 160/240
THV 0 130 -50 160-180
PPE mod. 0 135 120-130 100-110
PPE mod. 30 160
PPE+PA 66 0 210
PMMA 0 75-105 85-100 65-90 -40 105-115
AMMA 0 73 80 70 80
POM-H 0 100-115 150 110 -40 175 25
POM-H 30 160 150 110 -60 175 25
POM-COP 0 110-125 110-140 90-110 165
POM-COP 30 160 110-150 90-110 165
PA 6 0 55-85 220 55
PA 6 30 190-215 140-180 80-110 -30 220 55
PA 11 0 55 140-150 70-80 -70 185 50
PA 610 0 90 140-180 80-110 215 55-60
PA 612 0 130-150 80-110 55-60
PA MXD6 30 228 190-230 110-140 240 85-100
PA 6-3-T 0 120 130-140 80-100 -70 240 150
PA 6T 0 120-130 70-90 (500)
PA 6/6T 30 250 155 295 115
PA PACM 12 0 105 ca. 100 250 140
PA 6T/6I 0 330 130
PA PDA-T 0 500
PPA 0 120
PPA 33 270 >160

Fortsetzung 
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Temperaturkennwerte von Kunststoffen

Kunststoff
Glasfaser-

gehalt
HDT/A

°C

Gebrauchstemperatur
TS/TM

°C
TG
°Cmax. kurzzeitig max. dauernd min. dauernd

LCP-C 50 250
PUR-Gießharz 0 70-100 50-80 15-90
PF Typ 31, 51, 74, 84 diverse 160-170 140 110-130
PF Typ 13 diverse 170 150 120
PF Typ 4111 diverse 240 170
UF diverse 100 70
MF Typ 150/52 diverse 155 120 80
MF Typ 156 diverse 180
MPF 1206 diverse 190 160
MPF Typ 4165 20-30 165
UP Typ 802/4 10-20 250 200 150
UP Typ 3620 diverse 110
UP Typ 3410 diverse 270 200
EP Typ 891 ca. 20 180 130
EP Typ 8414 20-35 150 180 130
PDAP diverse 160-280 190-250 150-180 -50
SI 30 480 250 170-180 -50

Kennwerte der elektrostatischen Aufladbarkeit für einige Kunststoffe und 
verschiedene Reibpartner

Kunststoff Reibpartner
Grenzaufladung in V/cm Halbwertzeit in s

40% r.F. 65% r.F. 40% r.F. 40% r.F.

ABS PA 66-Gewebe -1300 bis -2200 -950 bis -1900 28 bis 42 9 bis 24
PAN-Gewebe +290 bis +820 +120 bis +600 13 bis 45 6 bis 30

ABS PA 66-Gewebe +1000 bis +2000 +1000 bis +3000 1000 bis 3000 300 bis 600
(antistatisch) PAN-Gewebe +2000 bis +4300 +1000 bis +2300 1000 bis 3000 500 bis 600
SB PA 66-Gewebe -7200 -6200 >3600 >3600

PAN-Gewebe -5600 +600 >3600 >3600
PC PA 66-Gewebe +5100 >3600

PAN-Gewebe +7200 +5600 >3600 >3600
POM PA 66-Gewebe +5400 +3000 3000 1600

PAN-Gewebe +5600 +5500 3200 1200
CA PA 66-Gewebe -3000 -3900 35 3

PAN-Gewebe +1200 +1100 30 3
CP PA 66-Gewebe -3400 -500 >3600 360

PAN-Gewebe +6900 +5100 >3600 500
CAB PA 66-Gewebe +3800 - 1100

PAN-Gewebe +5900 +5700 850 180
PP (normal) Wollfilz -3900 1080
PP (antistatisch) Wollfilz -800 300
PMMA Wollfilz +7800 -
PF Typ 31 Wollfilz +1200 60
SAN Chromleder +4800 1200

Weitere Informationen zu physikalischen  
Eigenschaften und Bearbeitung von Kunststoffen 
finden Sie im Kapitel 13 ab Seite 104.

Quelle: �Saechtling, Kunststoff-Taschenbuch 30. Auflage  
© Carl Hanser Verlag München, 2007  

Quelle: �Saechtling, Kunststoff-Taschenbuch 30. Auflage  
© Carl Hanser Verlag München, 2007  
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Eigenschaften transparenter Kunststoffe

Werkstoff Licgtdurchlässigkeit
Berechnungsindex
nd bei 20°C

E-Modul
MPa

Streckspannung
MPa

Dichte
g/cm3

Krongläser glasklar 1,4-1,6
Flintgläser glasklar 1,53-1,59
Wasser glasklar 1,33
OE transparent bis opak 1,51   200-1400 8-30 0,915-0,96
EIM transparent 1,51   150-  200 7-8 0,94-0,95
COC glasklar 1,53 3100 1,02
PPE+PS transparent bis opak 1,5   800-1100 0,9
PMP glasklar bis opak 1,46 1200-2000 10-15 0,83-0,84
PSU glasklar 1,58-1,59 3100-3300 42-65 1,05
SB opak 2000-2800 25-45 1,03-1,05
ABS transparent bis opak 1,52   220-3000 45-65 1,03-1,07
SAN glasklar bis opak 1,57 3600-3900 70-85 1,08
SMMA transparent 3400 70-83 1,08-1,13
SMSA transparent 3500 60 1,07-1,17
SBS glasklar   110-1900 1,0-1,2
PVC-U glasklar bis opak 1,52-1,54 2900-3000 1,37
PVC-HI glasklar bis opak 2300-3000 40-55 1,36
PTFE opas 1,35   400-  700 2,13-2,33
PVDF transparent bis opak 1,42 2000-2900 50-60 1,76-1,78
PCTFE opak 1,43 1300-1500 2,07-2,12
PBA transparent 1,467
PMMA glasklar 1,49 3100-3300 62-75 1,18
MBS transparent 2000-2600 1,11
MABS transparent 2000-2100 1,08
PMMA-HI glasklar   600-2400 20-60 1,12-1,17
POM opak 1,49 2800-3200 60-75 1,39-1,42
PA 6/11/12/66 transparent bis opak 1,52-1,53
PA 6-3-T kond. transparent 1,57 2800-3000 80-90 1,12
PC glasklar 1,58-1,59 2400 55-65 1,2
PBT opak 1,55 2500-2800 1,30-1,32
PET-A glasklar bis transparent 1,57 2100-2400 55 1,34
PET transparent bis opak 2800-3000 60-80
PET-G opak 1900-2100 1,23-1,26
APE (PEC) transparent bis opak 1,57-1,58 2300 65 1,15-1,18
PSU transparent bis opak 1,63 2500-2700 70-80 1,24-1,25
PES opak 1,65 2600-2800 80-90 1,36-1,37
PPE+PS transparent   900-2700 45-65 1,04-1,06
PF glasklar 1,63
UP glasklar bis opak 1,54-1,58
EP glasklar 1,47
CA glasklar 1,47-1,50 1000-3000 25-55 1,26-1,32
CAB glasklar 1,48   800-2300 20-55 1,16-1,22
CAP glasklar 1,47 1000-2400 20-50 1,17-1,24
CAP glasklar bis transparent 1000-2100 1,19-1,22

Quelle: �Saechtling, Kunststoff-Taschenbuch 30. Auflage  
© Carl Hanser Verlag München, 2007  



T e c h n i s c h e s  W i s s e n   14/91

Telefon-Hotline: 01803 00 26 22 00  /  Fax-Hotline: 01803 00 26 22 01   4,5 Cent/30 Sek. aus dem dt. Festnetz

Richtwerte und Normen

Spannungsrissauslösende Medien

Spannungsrissauslösende Medien

Spannungsrissanfällige Kunststoffe

A
B

S

A
M

M
A

PA P
C

P
E

P
M

M
A

P
P

P
S

P
V

C

S
A

N

S
B

Aceton * * * * * *
Ethanol * * * * * *
Ether * * * * *
Alkohole *
Anilin * *
Benzin * * * * * *
Erdöl *
Essigsäure * *
Ester *
Glyzerin * *
Heizöl *
Heptan * * * *
Hexan * * * *
Isopropanol * * * *
Kaliumhydroxid *
Ketone * *
Kohlenwasserstoffe, aromat. *
Metallhalogenide *
Methanol * * * * *
Natriumhydroxid * * *
Natriumhypochlorid * *
Paraffinöl * *
Pflanzenöl * * * *
Quellmittel, chlorhaltig *
Salpetersäure * *
Silikonsäure *
Schwefelsäure *
Tenside *
Terpentin * *
Tetrachlorkohlenstoff * * *
Wasser * * *

Quelle: �Saechtling, Kunststoff-Taschenbuch 30. Auflage  
© Carl Hanser Verlag München, 2007  
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Belastbarkeit und Verschleiß von Querlagern beim Gleiten auf Stahl

Kunststoff

p · v-Wert
N/mm² · m/s

Geschwindigkeit
Relativer Verschleißfaktor

(PA 6=1)

0,05 m/s 0,5 m/s 5 m/s

PE-HD 0,2 -
PE+PTFE (80+20%) 0,02 - 0,22
PS 0,05 0,02 15
ABS - 17,5
PTFE 0,09 bis 0,03 5
POM 0,13 0,12 0,08 bis 0,05 0,32
PPE+PS 0,02 0,02 0,02 -
PC 0,02 0,02 <0,02 12,5
PBT   0,14                                 0,1–0,08 1,05
PA 6 0,04 0,08 0,07 1
PA+PE 90-10 0,25 -
PA+PTFE 80-20 0,4 0,7 0,5 0,08
PA 11, PA 12 0,06                                     0,03 -
PA 66 0,1 0,08 0,05 1
PA+PTFE 80-20 0,5 0,6 0,3
PA 610, PA 612 0,08 0,07 <0,07 0,9
PSU 0,2 0,2 0,1 7,5
PES 0,6 1 0,57 0,3
PPS 0,08 0,1 0,13 2,7
PI 1
PUR-Elastomer 0,07 0,05 <0,05 1,7

Quelle: �Saechtling, Kunststoff-Taschenbuch 30. Auflage  
© Carl Hanser Verlag München, 2007  
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Strahlenbeständigkeit von Elastomeren

Strahlenbeständigkeit von Kunststoffen

NR	 Naturkautschuk

SBR	 Styrol-Butadien-Kautschuk

NBR	 Butadien-Acrylnitril-Kautschuk

CR	 Chloropren-Kautschuk

IIR	 Butyl-Kautschuk

EPDM	 Äthylen-Propylen-Kautschuk

CSM	 �Chlorsulfonyl-Polyäthylen-Kautschuk

MQ	 Silikon-Kautschuk

FPM	 Flourkautschuk

PUR/AU	 Polyurethan-Kautschuk

Dosis-Einheit: rad/neu: Gy (Gray)	 1 Megagrad = 1N106rad
1 Gy = 1 J/kg = 100 rad	 1 Megarad = 1,2 N 106r (Röntgen)

105	 106	 107	 108	 109

103	 104	 105	 106	 107

Dosis:

rad

Gy

noch verwendbar 

bereits angegriffen 

nicht mehr verwendbar

Nachfolgende Aufstellung zeigt die Verwendungsgrenze verschiedener Elastomere 
in Abhängigkeit der aufgenommenen Dosis Gammastrahlen (Richtwerte).

Nachfolgende Aufstellung zeigt die Verwendungsgrenze verschiedener Elastomere 
in Abhängigkeit der aufgenommenen Dosis Gammastrahlen (Richtwerte).

Dosis-Einheit: rad

1 Megarad = 1N106rad
1 Megarad = 1,2N106r (Röntgen)

Neue SI-Einheit: ist Gray (Gy) 
1 Gy = 1 J/kg = 100 rad

akk. Dosis

rad	 Gy
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Grundsätzliches über Schläuche

Einbauhinweise z.B. gem. DIN 20066 falsche und richtige Anordnung

Anforderungen an die Lagerung und Reinigung von Schläuchen:
Sofern keine schlauchbezogenen Spezifikationen vorhanden 
sind, verweisen wir auf die DIN 7716 „Erzeugnisse aus Kautschuk 
und Gummi; Anforderungen an die Lagerung, Reinigung und 
Wartung“. Unter ungünstigen Lagerungsbedingungen oder bei 
unsachgemäßer Behandlung ändern die meisten Erzeugnisse 
aus Kautschuk und Gummi ihre physikalischen Eigenschaften. 
Dadurch kann es zu einer Verkürzung der Lebensdauer kommen, 
und sie können z.B. durch übermäßige Verhärtung, Weichwerden, 
bleibende Verformung sowie durch Abblättern, Risse oder sonsti-
ge Oberflächenschäden unbrauchbar werden. Die Veränderungen 
können durch die Einwirkung z.B. von Sauerstoff, Ozon, Wärme, 
Licht, Feuchtigkeit, Lösungsmittel oder Lagerung unter Spannung 
hervorgerufen werden. 
Sachgemäß gelagerte und behandelte Gummi-Erzeugnisse bleiben 
über einen langen Zeitraum fast unverändert in ihren Eigen-
schaften. Der Lagerraum soll kühl, trocken, staubarm und mäßig 
gelüftet werden. Bei Lagerung im Freien sollte ein Schutz gegen 
Witterungseinflüsse vorgesehen werden. Das Schlauchinnere ist 
gegen Licht- und Ozoneinwirkung, sowie Verschmutzung durch 
z.B. Stopfen oder Kappen zu schützen. Es ist darauf zu achten, daß 
die Schläuche spannungsfrei, d.h. ohne Zug, Druck oder sonstige 
Verformungen gelagert werden, da Spannungen sowohl eine 
bleibende Verformung als auch eine Rißbildung begünstigen. 
Behandlung und Pflege Zur Erreichung einer langen Lebensdauer 
soll bei Gebrauch der Schläuche folgendes beachtet werden:

Auswahl nach angegebenen max. Betriebsdruck; über längeren 
Zeitraum anhaltender Überdruck im Grenzbereich reduziert die 
Lebensdauer. Der Schlauch sollte nie gewaltsam deformiert  
werden (z.B. durch Knicken, Quetschen, Überfahren durch Fahr-
zeuge, Verdrehungen etc.)  
Es soll vermieden werden, Schlauchleitungen über raue Böden 
und über scharfe Kanten zu ziehen.

Der Schlauch soll an den Kupplungen nicht ständig abgebo-
gen und keinen übermäßigen Zugbeanspruchungen ausgesetzt 
werden. Der Kontakt von ungeschützten Schlauchenden mit dem 
Durchflußmedium ist zu vermeiden. 
Durch Entleeren und sorgfältige Reinigung wird die Lebensdauer 
einer Schlauchleitung deutlich verlängert. 
Schlauchleitungen, an die hohe Anforderungen in bezug auf 
Betriebsssicherheit gestellt werden, wie z.B. Dampf-, Betankungs- 
und Säureschläuche etc. sollten zur Vermeidung von Unfällen 
regelmäßig auf ihre Gebrauchstüchtigkeit überprüft werden.
Empfohlene Biegeradien dürfen nicht gewaltsam überzogen wer-
den. Verwenden Sie z.B. Bögen oder andere Vorrichtungen,  
die scharfe Biegungen verhindern. 
Wartung und Instandhaltung Schlauchleitungen sind auf ihren 
arbeitssicheren Zustand zu prüfen. Es ist festzustellen, ob der 
Schlauch äußere mechanische Beschädigungen wie Schnitte,  
Risse, Quetsch-, Scheuer- oder Knickstellen aufweist, ob die 
Außenschicht spröde ist und Blasenbildungen erkennbar sind. 
Die eventuelle Einbindung muß sich in einwandfreiem Zustand 
befinden, und es darf keine undichte Stelle erkennbar sein. Die 
Schlaucharmaturen müssen unbeschädigt sein, z.B. dürfen die 
Dichtflächen keine Kerben aufweisen, die Gewinde müssen leicht-
gängig und die Kupplungsteile dürfen nicht deformiert sein.
Die Schlauchleitung sollte in regelmäßigen Abständen ebenfalls 
einer wiederkehrenden Prüfung unterzogen werden. Z.B. wird in 
der EN 12115 (Gummi- und Kunststoffschläuche und Schlauch-
leitungen für flüssige und gasförmige Chemikalien.) eine wieder-
kehrende Prüfung an Schlauchleitungen aus Sicherheitsgründen 
vorgeschrieben. 
Ebenso verweist die Berufsgenossenschaft der chemischen 
Industrie im Merkblatt T 002 BGI 572 Ausgabe 7/2005 auf diese 
Prüfungsvorschrift.
Grundsätzlich gilt: Beschädigte Schlauchleitungen sind aus sicher-
heitstechnischen Gründen der weiteren Benutzung zu entziehen

Für die Verlegung von Schlauchleitungen sollten die nachstehenden Einbauhinweise berücksichtigt werden:

nicht sondern

verdreht torsionsfrei einbauen.
zu kurz richtige Einbaulänge bemessen.
überbiegen Rohrbogen als Umlenkung einbauen
quer zu Einbauebene bewegen nur in Einbauebene.
durch Eigengewicht abknicken lassen durch Unterlage stützen
im geraden Einbau große Bewegungen aufnehmen durch U-förmigen Einbau.
in versetzten Anschlußebenen einbauen in einer Ebene anordnen
beim Aufhängen überbiegen, Schlauchsattel vorsehen
am Schlauchende überbiegen, starre Umlenkung einbauen
Schwingungen axial aufnehmen Schlauch senkrecht zur Bewegungsrichtung einbauen.
Bewegungen aus mehreren Richtungen durch  
einzelnen Schlauch aufnehmen

durch Winkelleitung

einseitig auslenken, mittig anordnen
axiale Bewegungen zulassen, Einbau sekrecht zur Schlauchachse vorsehen
zu große Lateral-Bewegungen, Einbau durch 90°-Bogen vorsehen
bei Bewegung verdrehen Bewegungen nur in der Biegungsebene (torsionsfrei) aufnehmen.
an den Schlauchenden überbiegen durch Rohrbogen umlenken
beliebige Schlauchlängen verwenden exakte Längen bestimmen.
zu lang bemessen, richtige Länge bestimmen
durch Bewegung unzulässig verdrehen torsionsfrei in Bewegungsebene biegen
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Grundsätzliches über Schläuche

Achtung:

Längenänderungen unter Druck 
Jeder Schlauch verlängert oder verkürzt sich unter Druck um ein 
bestimmtes Maß. Dieser Wert kann in der Größenordnung von  
einigen Prozenten der effektiven Länge liegen. Diese Veränderung 
ist abhängig vom Schlauchtyp bzw. dessen Konstruktion und 
Material (z.B. bei Kunststoffspiralschläuchen) in Abhängigkeit vom 
Druck.
Diese Tatsache muß besonders bei Schläuchen mit geringen oder 
extrem großen effektiven Schlauchlängen berücksichtigt werden

Druckangaben
Druckangaben auf Anfrage, sie beziehen sich, soweit nicht anders 
erwähnt, auf Mediums- und Umgebungstemperaturen von 20°C.
Die Druckwerte verstehen sich für konstante Belastung (statischer 
Druck). Bei stoßweise auftretenden Drücken (dynamischer Druck) 
müssen die Werte entsprechend niedriger angesetzt werden. 

Betriebsdruck:
Ist der maximale für diese Schlauchleitung zugelassene Druck, bei 
der diese betrieben werden kann.
Die bei Festlegung des Betriebsdruckes enthaltene Sicherheits-
reserve (Sicherheitsfaktor) hängt von der Bestimmung und dem 
Gefahrenmoment beim Einsatz des Schlauches ab.

Prüfdruck:
Bei diesem Druck, der mindestens 3 Minuten lang gehalten  
werden sollte, müssen Schlauch und Einbindung einwandfrei dicht 
sein.Es dürfen keine unzulässigen Verformungen des Schlauches 
auftreten.

Mindest-Berstdruck/Platzdruck:
Ist der Druck, bis zu dem die Schlauchleitung nicht undicht werden 
darf.

Max. zulässiger Unterdruck (Vakuum):
Grundsätzlich gilt, daß bei Vakuumangaben immer genau spezi-
fiziert sein muß, ob es sich um einen absoluten Druck oder einen 
Unterdruck handelt

Verschiedene Verbindungssysteme für Schlauchleitungen

Schlauchverschraubungen:
Bei Preßfassungen wird die erforderliche Kraft zum Halten und 
Dichten des Schlauches durch bleibende Verformung der Außen-
hülse erzeugt. Der Kragen der verformten Außenhülse muß hinter 
den Sicherungsbund des Schlauchstutzens greifen. Die Innenseite 
der Hülse ist möglichst zu profilieren. Die Außenmaße der Stutzen-
teile für Preßfassungen sind z.B. nach DIN 2817 oder anderen 
geltenden Normen auszuführen. Sie dürfen sich beim Pressen 
nicht verbeulen. Preßfassungen dürfen nur von Betrieben montiert 
werden, die über geeignete Werkzeuge, Montagepressen und ent-
sprechend geschultes Personal verfügen. Preßfassungen können 
nicht wiederverwendet werden Sind konstruiert nach dem System 
der Verschraubung von zwei in Art und Größe ineinander passen-
der Gewinde, wobei die zu verbindenden Schläuche einerseits in 
a) ein Schlauchstutzen mit Außengewinde (Synonyme: Vaterteil, 
Gewindestutzen, 1/3- Verschraubung) und andererseits in
b) ein Schlauchstutzen mit Überwurfmutter und Innengewinde 
(Synonyme: Mutterteil, 2/3-Verschraubung)

Beide Teile (Vater- und Mutterteil) miteinander verschraubt, wer-
den als „komplette Schlauchverschraubung“ bezeichnet

Armaturentechnik

Allgemeines über Schlaucharmaturen
Zum Verbinden von Rohren, Maschinen und Geräten mittels 
Schlauchleitungen sind Schlaucharmaturen erforderlich. Im 
Gegensatz zu den in der Rohrmontage üblichen Armaturen sind 
die Schlaucharmaturen mit einem Einbindestutzen ausgestattet. 
Schlaucharmaturen werden aus verschiedenen Werkstoffen, wie 
z.B. Metall und verschiedenen Kunststoffen hergestellt.

Allgemeine Anforderungen
Schlaucharmaturen sind so auszuführen, dass sie bei bestim-
mungsgemäßer Beanspruchung und fachgerechter Montage den 
allgemeinen Anforderungen genügen, sie den zu erwartenden 
mechanischen, thermischen und chemischen Beanspruchungen 
standhalten, sie eine kraft- oder formschlüssige Verbindung zum 
Schlauch herstellen, so dass in explosionsgefährdeten Bereichen 
die Gefahr des Funkenreißens beim Befestigen oder Lösen 
von Schlauchleitungen ausgeschlossen ist. Diese Gefahr kann 
durch Auswahl geeigneter Werkstoffe, z.B. Messing oder nicht-
rostender Stahl, für die Armaturenteile vermieden werden durch 
das schlauchseitige Armaturenteil keine gefährlichen Kerb- oder 
Scherbeanspruchungen am Schlauch auftreten können, auch nicht 
am Ende der Schlaucharmatur. 
Die Einbindung von Schlaucharmaturen sollte nur von Fachkundi-
gen vorgenommen werden. Die Montagehinweise der Hersteller 
sind zu beachten
Bei den Schlaucharmaturen wird unterschieden zwischen – 
Schlauchseite, an dem der Schlauch befestigt ist (z.B. Schlauch-
stutzen mit Klemmfassung).
–	�Anschlußseite, zum Anschließen z.B. an ein Gerät oder eine 

Rohrleitung (z.b. loser Flansch mit Vorschweißbund, Schnell-
kupplung, Gewinde). 

Einvulkanisierte Schlaucharmaturen
Diese Sonderausführung sollte nur dann angewendet werden, 
wenn produktberührte, metallische Werkstoffe aus Korrosi-
ons oder Abrasionsgründen nicht eingesetzt werden können. 
Schlaucharmaturen dürfen nur von Schlauchherstellern einvulka-
nisiert werden, die in der Lage sind, ihre Befähigung zur ord-
nungsgemäßen Durchführung der Vulkanisierung auf Anforderung 
nachzuweisen. Die Haftung zwischen der Elastomerinnenschicht 
und dem Schlauchstutzen muß homogen sein. Bei Trenn- und 
Ausreißversuchen muß der Gummi am Metallstutzen gleichmä-
ßig haften bleiben. Das Zerreißen muß im Bereich des Gummis 
erfolgen

Sicherungsbund
Beispiel zur Erläuterung der Begriffe Schlauchseite und Anschlüsse

Klemmfassungen
Es wird unterschieden zwischen verschraubten Klemmfassungen 
und verstifteten Klemmfassungen, die von außen den Schlauch 
und einen Haltekragen der Armatur umfassen. Die Stutzenteile 
für die Klemmfassungen sind nach DIN 2817 auszuführen. Für die 
Maße der Klemmbackenschalen bei verschraubten Klemmfassun-
gen gilt ebenfalls die DIN 2817. Klemmfassungen können ohne 
Spezialwerkzeuge montiert und wiederverwendet werden.

Fortsetzung 
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Schlauchschellen / Einbindeband
Schlauchschellen dienen der Befestigung von z.B. Luft-, Abluft-, 
Wasser-, Industrie- oder Förderschläuchen bei geringen Betriebs-
drücken. Es gibt verschiedene Varianten, je nach benötigtem 
Anzugsmoment auf den Schlauchstutzen, wie z.B. Schneckenge-
winde-, Gelenkbolzen-, Spannbacken-, Breitband- und 1-/2-Ohr-
Schellen sowie viele Sonderlösungen. Speziell für spiralisierte 
Abluftschläuche gibt es auch sogenannte Brückenschellen oder 
Drahtschlauchklemmen, die eine Aussparung für die Spirale ha-
ben, um einen möglichst festes und homogenes Anzugsmoment 
zu erzielen. Stahl- oder Edelstahlbänder werden mit Hilfe eines 
Spezialwerkzeuges mittels Schlaufen und Schraubenschlössern zu 
Schellen für runde oder kantige Objekte mit beliebigem Durchmes-
ser gefertigt

Pressfassungen
Bei Preßfassungen wird die erforderliche Kraft zum Halten und 
Dichten des Schlauches durch bleibende Verformung der Au-
ßenhülse erzeugt. Der Kragen der verformten Außenhülse muß 
hinter den Sicherungsbund des Schlauchstutzens greifen. Die 
Innenseite der Hülse ist möglichst zu profilieren. Die Außenmaße 
der Stutzenteile für Preßfassungen sind z.B. nach DIN 2817 oder 
anderen geltenden Normen auszuführen. Sie dürfen sich beim 
Pressen nicht verbeulen. Preßfassungen dürfen nur von Betrieben 
montiert werden, die über geeignete Werkzeuge, Montagepressen 
und entsprechend geschultes Personal verfügen. Preßfassungen 
können nicht wiederverwendet werden

Überblick der verschiedenen Verbindungssysteme

Schlauchverschraubungen
Sind konstruiert nach dem System der Verschraubung von zwei 
in Art und Größe ineinander passender Gewinde, wobei die 
zu verbindenden Schläuche einerseits in a) ein Schlauchstut-
zen mit Außengewinde (Synonyme: Vaterteil, Gewindestutzen, 
1/3- Verschraubung) und andererseits in b) ein Schlauchstutzen 
mit Überwurfmutter und Innengewinde (Synonyme: Mutterteil, 
2/3-Verschraubung) Beide Teile (Vater- und Mutterteil) miteinan-
der verschraubt, werden als „komplette Schlauchverschraubung“ 
bezeichnet

Wir unterscheiden hier folgende Dichtungsarten.
a) �flachdichtend: ebene Dichtfläche, z.B. Dichtring aus Gummi oder 

anderen Werkstoffen
b) �konisch dichtend: konisch feingeschliffene Metallflächen treffen 

aufeinander. 
c) �konisch dichtende Gewinde: Die Abdichtung erfolgt im Gewinde 

durch z.B. PTFE-Band, Hanf oder Kleber

Gewindearten
In Anpassung an die Gewindenormen von Metallrohren, durchweg 
nach DIN 2999 (R), werden Schlauchverschraubungen überwie-
gend mit Whitworth-Rohrgewinde nach DIN ISO 228 (G), (alt DIN 
259) geliefert. Beide Gewindeausführungen sind miteinander 
verschraubbar. 
Ausnahmen hiervon:
Armaturen für Nieder-,Hoch- und Höchstdruck-Schlauchleitungen 
mit meist metrischem Gewinde nach DIN 13 Armaturen für Tank-
wagen-, Industrie- und Spiralschläuche in größeren Abmessungen, 
je nach Fabrikat:
a) mit grobem Whitworth-Gewinde oder

b) �mit Rundgewinde nach DIN 405. Das Rundgewinde nach DIN 
405 ist z.B. auch für die Lebensmittelindustrie aus nicht rosten-
dem Stahl mit Konus nach DIN 11851 einsetzbar.  
Armaturen für Gummi- und Kunststoff-Weinschläuche (unge-
normt) mit Mainzer, Guth- bzw. Pfalz-Gewinde. Armaturen für 
Schläuche und Geräte nord- oder südamerikanischen Ursprungs 
mit NPT-Gewinde.

Die verschiedenen Gewindearten werden z.B. wie folgt gekenn-
zeichnet:
R 1/2“	 = �Whitworth-Rohrgewinde, konische Gewindeform 

nach DIN 2999 
G 1/2“ 	 = �Whitworth-Rohrgewinde, zylindrische Gewinde-

form nach DIN ISO 228
M 30 x 1,5	 = metrisches Gewinde nach DIN 13
Ww 5 1/2“	 = grobes Whitworth-Gewinde nach alter DIN 11
Rd 40 x 1/6“ 	= �Rundgewinde nach DIN 405 (Gewinde-Ø = 40 mm, 

Steigung 1/6“)
BSP 2“	 = �Fittings-Gewinde nach DIN ISO 228 – zylindrisch 

dichtend
BSPT 2“	 = �Fittings-Gewinde nach DIN 2999 – T = Taper = 

konisch dichtend 
NPT 3/4“ 	 = �amerikanisches Norm-Rohrgewinde (American-

National-Taper-Pipe-thread

Rundgewindeverschraubungen – Armaturen für Nahrungsmittel-, 
Chemische- und Pharmazeutische Industrie
Lebensmittelarmaturen mit Milchrohrgewinde werden ausschließ-
lich in Edelstahl oder höherwertigen Werkstoffen angeboten, sie 
sind lieferbar als Schalenarmaturen nach DIN 2817, als Dampf-
armatur nach DIN 2826, mit normalem glatten oder gerilltem 
Schlauchstutzen, mit Anschweißstutzen oder nach DIN 11851 
(Rd-Außen- oder Rd-Innengewinde). Eingesetzt werden diese Ar-
maturen in der Pharmazeutischen, Lebensmittel- und Chemischen 
Industrie. Der große Vorteil dieser Schlauchverschraubung ist die 
schnelle Verbindung, da nur das Schrauben von 3 1/2-Gewinde-
gängen notwendig ist

Hülsenverschraubungen
Die Hülsenverschraubungen ist eine Schlaucharmatur, die aus 
mehreren Einzelteilen besteht, bei der die erforderliche Kraft 
zum Halten des Schlauches nur durch axiales Verschrauben von 
Einzelteilen miteinander erzeugt wird. Die äußere, den Schlauch 
umschließende Hülse ist innen verzahnt und umschließt den 
Schlauch eng. Die Verbindung zum Schlauchnippel erfolgt über 
ein metrisches Feingewinde, das sich im Kragen der Hülse bzw. 
auf dem Schlauchnippel befindet. Der Schlauchnippel selbst ist 
mit einem einfachen Werkzeug einschraubbar und weitet den 
Schlauch geringfügig auf. Die Verbindung zwischen Hülse und 
Nippel erfolgt durch einen Sprengring, der in eine Kammer des 
Nippels rutscht und die Armatur arretiert. Hülsenverschraubungen 
haben i.d.R. einen Betriebsdruck von 16 bar, sind lieferbar mit 
einerseits Innen- und Außengewinde, andererseits Schraubhülse; 
technische Vorteile: Es handelt sich um eine kleine, nicht ausla-
dende Verschraubung. Sie ist in der Regel ohne Sonderwerkzeug 
selbst montierbar und wiederverwendbar

Schläuche

Grundsätzliches über Schläuche
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Presshülsenverschraubungen 
Preßarmaturen oder auch Quetscharmaturen genannt, sind 
Schlaucharmaturen, die aus mehreren Einzelteilen bestehen, bei 
der die erforderliche Kraft zum Halten des Schlauches nur durch 
bleibende Verformung mindestens eines Armaturenteils erzeugt 
wird. Zur Montage ist eine spezielle Montagepresse erforderlich. 
Vorteile der Armatur ist die kompakte, wenig ausladende Bauart, 
es gibt nur sehr kleine Bakterienkammern (wichtig z.B. für den 
Bereich Lebenmittel und Pharmazie), die Armatur ist leicht zu rei-
nigen. Überwiegendes Einsatzgebiet ist der Bereich der Hydraulik-
schlauchleitungen.

Schalenarmaturen nach DIN 2817
Schalenarmaturen sind Armaturen, die aus mehreren Einzel-
teilen bestehen, bei der die erforderliche Kraft zum Halten des 
Schlauches durch von außen aufgespannte Schalen erzeugt wird. 
Schalenarmaturen sind lieferbar einerseits mit Innen- oder Außen-
gewinde, andererseits Schlauchstutzen mit Haltekragen zur Einbin-
dung mit Klemmbacken oder Spannschalen. Technische Vorteile: 
feste, schnelle und handliche Verbindung. Diese Schlaucharmatur 
ist wiederverwendbar und je nach Typ mit oder ohne Sonderwerk-
zeug selbst montierbar.

Schalenarmaturen nach DIN 2826 schwere Ausführung für  
Dampfeinsatz
Speziell entwickelt für den Einsatz an Dampfschläuchen. Schalen-
armaturen sind lieferbar einerseits mit Innen- oder Außengewin-
de, Flanschausführung oder mit Milchrohrgewinde, andererseits 
Schlauchstutzen mit Haltekragen zur Einbindung mit Klemm-
backen oder Spannschalen, hohe Druckbeständigkeit, 100 bar 
Betriebsdruck, Temperaturbereich bis 230 °C

Schlauchverschraubungen
Normale Schlauchverschraubungen werden in der Regel in 
überwiegend unkritischen Bereichen (z.B. Luft/Wasser/pulvrige 
oder granulatförmige Medien) oder bei ungenormten Schläuchen 
eingesetzt. Das Vaterteil besteht aus einem Außengewinde, das 
Mutterteil besteht aus einer drehbaren oder festen Überwurfmut-
ter, andererseits jeweils Schlauchstutzen mit Rillen zur Einbindung 
mit Schellen oder Stahlbändern.

Steckarmaturen
Steckarmaturen sind Schlaucharmaturen, die im allgemeinen aus 
einem Nippel bestehen, bei denen die erforderliche Kraft zum 
Halten des Schlauches nur durch ausreichende Verformungskräfte 
des Schlauches und einer entsprechenden Gestaltung des Nippels 
erreicht wird. Diese Schlaucharmatur ist ohne Sonderwerkzeug 
selbstmontierbar und wiederverwendbar.

Schlauchkupplungen/sonstige Schlaucharmaturen

Auslaufarmaturen
Auslaufarmaturen dienen der kontrollierten Mengenregelung. Sie 
müssen beim Umfüllen von Hand, z.B. beim Befüllen von Kleinge-
binden, am Auslauf der Schlauchleitung angebracht sein. Geeignet 
sind z.B. manuell oder selbstständig zu schließende Zapfpistolen.

Abreiß-/Nottrennkupplungen
Nottrennkupplungen liefern beim Be- und Entladen von Tank-
fahrzeugen, Kesselwaggons, Schiffen und anderen mobilen 
Transporteinrichtungen einen wichtigen Beitrag zur Arbeits- und 

Umweltsicherheit. Treten an der Schlauchleitung überhöhte Zug-
belastungen auf, wie z.B. bei unbeabsichtigtem Verschieben oder 
Wegfahren eines angekuppelten Tankfahrzeuges, trennt sich die 
Nottrennkupplung an den definierten Bruchbolzen mit selbstschlie-
ßenden Ventilen, bevor die Schlauchleitung reißt oder sonstigen 
Schaden nimmt. Damit wird das Auslaufen brennbarer und 
umweltgefährdender Medien sicher vermieden. Im angekuppelten 
Zustand sind die Ventile bis 50 bar dicht. Die Trennkraft ist mit 
ausreichendem Sicherheitsfaktor von 1:3 gegenüber der Abreiß-
kraft der Schläuche ausgelegt. Beispiele für Anwendungsbereiche 
sind z.B. stationäre und mobile Betankungsanlagen, Speditionen/
Tankfahrzeuge sowie die chemische Industrie.

Armaturentechnik

Armaturen
Schlauchkupplungen mit Knaggen
Diese Armaturen werden bei Wasser-, Preßluft- und Feuerlösch-
schläuchen den Gewindeverschraubungen wegen ihrer schnellen 
und leichten Handhabung vorgezogen. Bei dieser Armatur greifen 
2 gleich ausgebildete Knaggen beim Kupplungsvorgang ineinan-
der und gewährleisten mittels einer eingebauten Gummi-Form-
dichtung eine ausreichende Abdichtung.

Feuerlöscharmaturen (Storz)
Diese Kupplungsart kommt ursprünglich aus dem Feuerwehrbe-
reich, hat aber mittlerweile auch sehr stark Fuß im Speditionsbe-
reich sowie in der Bauindustrie gefasst. Die Anschlußseite gibt es 
standardmäßig in den Größen D (25 mm), C (52 mm), B (75 mm) 
und A (110 mm) nach DIN 14300 – 14323, die Schlauchseite entwe-
der als kurzen Druckstutzen, als langen Saug-/Druckstutzen oder 
nach DIN 2817 für die Einbindung mit Klemmbacken. Es handelt 
sich hier um eine schnelle und sichere Verbindung. 

Klauenkupplungen (Form GEKA)
In der Regel aus Messing oder Edelstahl, für z.B. Wasser oder an-
dere Flüssigkeiten. Der einheitliche Knaggenabstand (Nockenwei-
te) beträgt 40 mm, daher ist jedes Kuppeln von Schlauch- und Ge-
windestücken in den Abmessungen von 3/8“ und 1 1/2“ möglich.

Pressluftarmaturen DIN 3489
Pressluftarmaturen haben Sicherheits-Doppelnocken (Knaggen), 
die ineinander durch eine Schraubbewegung gequetscht werden.

Schläuche

Grundsätzliches über Schläuche

Quelle: �Rala GmbH & Co. KG



14/98  T e c h n i s c h e s  W i s s e n

vktp@reiff-gmbh.de  /  www.reiff-tp.de

Das am weitesten verbreitete und am häufigsten eingesetzte Fördermittel für feste, flüssige und gasförmige Medien ist der Schlauch.
Oft dienen Schläuche auch als Ersatz für komplette Rohrleitungen, da sie wesentlich flexibler sind und schwingungsabsorbierend und 
geräuschdämpfend eingesetzt werden können. Nur der kompetente Fachbetrieb ist in der Lage, für jeden Anwendungszweck den richti-
gen Schlauch zu liefern.

Die Seele
Alle Fördermittel kommen ausschließlich mit der Seele, das heißt 
dem Innenleben des Schlauches zusammen.
Daher ist für eine sichere und hohe Haltbarkeit des Schlauches 
die Seelenqualität entscheidend, denn das zu fördernde Medium 
bestimmt letztlich die Auswahl der Seele. Beurteilt werden Abrieb, 
chemische Einflüsse, Temperatur und elektrische Spannung.

Das Einlagematerial
Das Material (Gewebe, Textil oder Draht) zwischen Seele und 
Schlauchdecke verleiht dem Schlauch die notwendige mechani-
sche Festigkeit gegen Druck oder Unterdruck des Durchflußmedi-
ums. Außerdem sichert es den Schlauch gegen Knicken.
Die Auswahl des Einlagematerials wird in Abhängigkeit von der 
Druckstufe getroffen. Druck- und unterdrucklos eingesetzte Schläu-
che haben keine Einlage.

Die Spirale
Als zusätzliche Verstärkung der Einlage sichert die Spirale eine 
hohe Beständigkeit gegen Knicken und Unterdruck. Wird die Spi-
rale als Außenwendel über der Decke angebracht, dient sie dem 
erhöhten Schutz gegen mechanische Einflüsse. Um die Montage 
zu vereinfachen, werden Spiralschläuche häufig mit spiralfreien 
Enden oder Muffen gefertigt.

Die Schlauchdecke
Mit der Decke wird der Schlauch ummantelt und gegen verschie-
denste äußere Einflüsse wie Abrieb, Chemikalien, elektrische 
Spannung, mechanische Belastungen, Ozon, UV-Strahlen und 
Witterung geschützt. 

Der Schlauch-Aufbau

	 Spirale

	 Seele

	 DECKE

	 Einlage

Schläuche

Die ideale Förderverbindung

Medium

Geflochtener Schlauch
- hohe Knickfestigkeit
- hohe Biegefestigkeit
- sehr gute Armaturenhaftung
- sehr gute Adhäsion
- geringe Längendehnung unter Druck 

Gewickelter Schlauch
- lange Längen
- günstiger Preis
- befriedigende Knick- und Biegefestigkeit
- befriedigende Längendehnung

Der Biegeradius
Von jedem Schlauch wird ein gewisses Maß an Biegefähigkeit 
erwartet. Diese Fähigkeit ist abhängig vom Schlauchaufbau, seiner 
Steifigkeit, die im direkten Zusammenhang mit Art und Dimension 
der Seele, der Einlage und der Decke steht.
Das Biegeverhalten wird durch den kleinstmöglichen Biegeradius 
vorgegeben. Der Radius wird im drucklosen Zustand gemessen. 
Bei sehr dünnwandigen Schläuchen wird wegen der Knickan/
fälligkeit allerdings kein Wert angegeben oder er wird bei einem 
bestimmten Innendruck genannt. 

Für spirallose Schläuche wird der Biegeradius bei einer max. Ab-
flachung d.h. Querschnittsreduzierung von 10 % angegeben.

Betriebsdruck
Damit wird der maximale Druck bezeichnet, bei dem der Schlauch 
eingesetzt wird und eine optimale Lebensdauer hat. Je nach 
Schlauchkonstruktion und Hersteller ist der Betriebsdruck sehr 
unterschiedlich. Äußere Einflüsse Hitze, Witterung und normale 
Veränderungen im chemischen Aufbau der Polymere können den 
Betriebsdruck verändern.
Der Druck wird bei Zimmertemperatur in bar ermittelt und unter-
liegt wegen der hohen Fertigungstoleranzen teilweise bedeuten-
den Schwankungen. Mit „Platzdruck“ wird der Druck bezeichnet, 
bei dem der Schlauch zerstört wird. Er muß mindestens dem 
2,5-fachen, bei Dampfschläuchen bis zu 10-fachen Wert des 
Betriebsdrucks entsprechen.

Lebensmittelschlauch
Hier gilt seit dem 1.1.2003 die neue Trinkwasserverordnung.  
Sie verlangt, daß sämtliche Schläuche die mit Trinkwasser in Be-
rührung kommen sowohl nach KTW als auch nach DVGW W 270 
zertifiziert sind.
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Schläuche

Dampfschlauch
Wasser kann in drei verschiedenen Zuständen – fest, flüssig gasförmig – auftreten und auch im gasförmigen Zustand (Dampf) 
unterscheidet man drei verschiedene Arten, die von den vorhandenen Druck- und Temperaturbedingungen bestimmt werden.  
Diese Zustandsformen sind:
- nasser gesättigter Dampf oder Naßdampf
- trockener gesättigter Dampf und überhitzter Dampf
- Trockendampf.
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Heißes Wasser

Überhitzter Dampf

Dampfdiagramm

Das Dampfdiagramm gibt die erforderliche Erläuterung. Die fett-
gedruckte schwarze Linie entspricht dem Siedepunkt des Wassers 
bei verschiedenen Drücken. Jeder Punkt dieser Linie entspricht 
gesättigtem Dampf. Gesättigter Dampf kann entweder völlig frei 
von unverdampften Wasserteilchen sein, kann aber auch solche 
Teilchen mit sich führen.
Das heißt, daß gesättigter Dampf entweder trocken oder naß sein 
kann. Jeder Punkt unterhalb der Linie entspricht heißem Was-
ser, während jeder Punkt oberhalb der Linie überhitztem Dampf 
entspricht.
Die gestrichelte Linie zeigt den Vorgang, wenn gesättigter Dampf 
in überhitzten Dampf umgewandelt wird. Befindet sich eine 
Dampfleitung unter einem Druck von 10 bar und einer Tempera-
tur von 185 °C, dann führt sie gesättigten Dampf. Wird der Druck 
durch Dampfexpansion erheblich verringert (wie beispielsweise 
beim plötzlichen Öffnen eines Schiebers oder wenn der Dampf 
in ein Rohr oder einem Schlauch mit größerem Durchmesser 
gelangt), dann entwickelt sich der Zustand des Dampfes gleich-
laufend mit der gestrichelten Linie bis zu irgendeinem Punkt X im 
überhitzten Bereich. 
Dieser Zustand hält evtl. nicht lange an, doch neigt überhitzter 
Dampf dazu, den Kautschuk zu verhärten oder aufzuweichen, 
wenn dieser lediglich zur Förderung von gesättigtem Dampf her-
gestellt wurde. Diese Veränderung des Kautschuks führt gewöhn-
lich zum Ausfall des Schlauches.

Auswahl des richtigen Dampfschlauches
1. Bestimmung der erforderlichen Schlauchabmessung
Die Schlauchabmessung hängt im allgemeinen von den vorhande-
nen Anschlüssen und Armaturen ab. Wichtig ist, daß man keinen 
Innendurchmesser wählt, der größer ist als der Durchmesser des 
Anschlusses.
2. Ermittlung der gegebenen Betriebsdrücke und Temperaturen.
Druck- und Temperaturwerte sind knapp vor den Armaturen 
abzunehmen.
3. Ermittlung des Dampfzustandes (gesättigt oder überhitzt)
Die vorhandenen Druck- und Temperaturwerte sind mit dem 
obenstehenden Dampf - Diagramm zu vergleichen. Jeder Punkt 
der fettgedruckten Linie entspricht gesättigtem Dampf.
4. Wahl des richtigen Schlauches
Aus dem Diagramm wird der Schlauch ermittelt, der den Anforde-
rungen des Dampfzustandes und den vorhandenen Betriebsdrü-
cken entspricht.
5. Ermittlung der erforderlichen Länge
Die verlangte Länge hängt von der betreffenden Anwendung ab.

WICHTIG! Dampf kann gefährlich sein. Gehen sie stets auf Sicher-
heit und bleiben sie im Rahmen der aufgeführten Empfehlungen. 
Dampf und Wasser können nicht abwechselnd gefördert werden. 
Einbindungen sollen aus Sicherheitsgründen nur mit den dafür 
vorgesehenen Armaturen ausgeführt werden. 

Quelle: HUG® Industrietechnik und Arbeitssicherheit GmbH
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Schläuche

Schlauchwerkstoffe und ihre Eigenschaften

Allgemeine
Bezeichnung

Handelsnamen Bestandteile Allgemeine Eigenschaften:

Butyl Polysar IIR
Isobutyl
Isopren

exzellente Wetterbeständigkeit, geringe Luft und Gasdurchlässigkeit, gute 
Säure- und Laugenbestandigkeit, gute physikalische Eigenschaften, gute Wär-
me- und Kältebeständigkeit, geringe Beständigkeit gegen aus Öl gewonnene 
Flüssigkeiten

Chlorbutyl CHR Chlorbutyl eine vom chemischen Standpunkt interessante Variation des Butylkautschuks

CPE CM
Chlorierter Polyäthylen 
Elastomer

exzellente Beständigkeit gegen Ozon und Witterung, exzellente Beständigkeit 
gegen Öl und Aromaten sowie exzellent flammenbeständig

U-PE
ultrahoch- molekulares 
Polyethylen

exzellente Beständigkeit gegen einen weiten Bereich von Lösungsmitteln,  
Chemikalien. Säuren- und Ölen (einschl. Aromaten)

EPDM 
APTK

EPDM
Äthylen- Propylen-
Dien-Terpolymer

exzellente Ozon-, Chemikalien- und Alterungseigenschaften, geringe Bestän-
digkeit gegen aus Öl gewonnene Flüssigkeiten, sehr gute Dampf-Beständigkeit, 
gute Kälte- und Wärmebeständigkeit -40°C bis +175°C gute Beständigket gegen 
Bremsflüssigkeit

EPR 
APK

EPM
Äthylen- Propylen-  
Copolymer

exzellente Ozon-, Wetter-, Hitze-, Chemikalien- und Alterungsbeständigkeit, 
geringe Wasserdurchlässigket, nicht ölbeständig

H-NBR HNBR
Hydrierter 
Nitritkautechuk

gute Beständigkeit gegenüber Flüssgigkeiten auf Mineralölbasis, pflanzliche 
und tierische Fette, aliphatische Kohlenwasserstoffe, Dieselkraftstoffe, Ozon, 
Sauergas, verdünnte Säuren und Basen. Geeignet für hohe dynamische  
Belastungen

Hypalon CSM
Chloneulfonyl- 
Polyäthylen

exzellente Wetter-, Ozon- und Säurenbeständigkeit, hervorragende Abriebwerte, 
gut hitze- und abriebsbeständig, bedingt beständig gegen aus Öl gewonnene 
Flüssigkeiten

Natur- Kaut-
schuk PARA

NR natürl. Isopren
exzellente physikalische Eigenschaften, hohe Elastizität, Flexibilität, sehr gute 
Abriebbeständigkeit, bedingt säurebeständig, nicht ölbeständig

Chloroprene 
Neoprene

CR Chlorpren
exzellent wetterbeständig, flammwidrig, gute Ölbeständigkeit, gute physikali-
sche Eigenschaften

Nitril
(Buna-N) 
(Perbunan)

NBR Nitril Butadien
exzellent ölbeständig, hohe Temperaturbeständigkeit, begrenzte Beständigkeit 
gegen Aromaten, gute physikalische Eigenschaften, mäßige Allwetterbeständig-
keit. die Beständigkeit ist abhängig von ACN-Gehalt.

NVC NBR/PVC
Nitril- Polyvinyl-  
Chlorid

exzellente Öl- und Wetterbeständigkeit sowohl für Seele als auch für Decke, 
weniger kälteflexibel

Polyacryl ACM Polyacryl- Monomer exzellente Öl- und Teerbeständigkeit bei hohen Temperaturen
SBR 
Bann

SBR Styrol- Butadien
gute physikalische Eigenschaften, gute Alterungsbeständigkeit, gute Abriebbe-
ständigkeit, geringe Beständigkeit gegen aus Öl gewonnene Flüssigkeiten

Silikon MQ/MVQ Poly-siloxan
gehr gute Heißluftbeständigkeit, kurzfristig bis 250°C, gutes Tief-temperaturver-
halten, Ozon- und Witterungsbeständigkeit, bedingt ölbeständig, keine Bezin- 
und Säurenbeständigkeit

Viton FPM
Hexafluor- Propylen-  
Vinylinden- fluori

exzellent hochtemperaturbertändig bis 225°C, kurzzeitig
bit 350°C, besondere in Wasser und Öl, sehr gute chemische Betändigkeit

FEP Teflon, FEP
Teesfluorethylen
Hexafluorpropylen-
Copolyrnenest

sehr gute Temperaturbestandigkeit, nahezu universell einsetzbar, sehr gute 
chemische Beständigkeit

PA
Nylon, Perlon, 
Rilean, Grilamid

Polyamid
sehr gute Kältebeständigkeit, gute mechanische Festigkeit, hohe Zugfestigkeit, 
hohe Wasseraufnahme

PE
Hoirtalen,  
Lupolen

Polyethylen gute Kältebeständigkeit, gute Gleiteigenschaften, gute chemische Bestandigket

POM Delrin
Polyacetal, Poly- 
methylen- bei wild

sehr hart, formstabil, gute Gleiteigenschaften, hohen Temperaturen, mäßig 
alterungsbeständig

PP
liostalen PP, 
Luparen

Polypropylen
gute chemische Bestandigkeit, physiologisch einwandfrei, kälteempfindlich, 
gute Gleiteigenschaften

PTFE Hoftallon, Teflon
Polyetts•  
fluorethylen

Universalwerkstoff mit hoher Temperatubeständigkeit, sehr guten dielektrischen 
Eigenschaften, sehr gute Chemikalienbeständigkeit, physiologisch unbedenk-
lich, sehr gutes Antihaft-Vermögen

Die folgende Tabelle gibt die allgemeinen Eigenschaften der hauptsächlich für Schläuche verarbeiteten Werkstoffe an, sie sind nur eine 
Anleitung und deshalb sehr allgemein gehalten. Sie erhebt keinen Anspruch auf Vollständigkeit

Fortsetzung 
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Schläuche

Schlauchwerkstoffe und ihre Eigenschaften

Allgemeine
Bezeichnung

Handelsnamen Bestandteile Allgemeine Eigenschaften:

PUR
Vnitram, Vulkol-
lan Elastollan, 
Desmogan

Polyurethan
hervorragende mechanische Eigenschaften, sehr hohe Abriebfestigkeit, hohe  
Elastizität, sehr gute Ozon- und Alterung, Beständigkeit gegen mineralische Öle, 
geringe Wärmebeständigkeit, geringe chemische Beständigkeit

PVC
Vinollex,  
Mostsfit

Polyvinyl- chlorid
gute chemische Beständigkeit, enthält Weichmacher, geringer Temperaturein-
satzbereich. Günstiger Allrounder, auch im Lebensmittelbereich einsetzbar

CPE
Maprene, \
Zergrene  
Santoprene

Thenno- plastisches 
Elastomer

gute Abriebfestigkeit, gute Temperaturbeständigkeit, gute Beständigkeit gegen 
Öle und Fette

TPU
hervorragende Heißluftalterung, gute Abriebfestigkeit,
gute Temperaturbeständigkeit, gute chemische Beständigkeit

UPE
ultrahoch-molekulares 
Polyethylen

Kunststoff (ultrahochmolekulares Polyethylen) zur Verwendung als Innenseele 
bei Gummischläuchen: Sehr weit reichende Chemikalien-, Säuren-, Laugen-  
und Ölbeständigkeit



14/102  T e c h n i s c h e s  W i s s e n

vktp@reiff-gmbh.de  /  www.reiff-tp.de

Bestimmung der Schlauch-Nennweite

Berechnungsbeispiel

Q	 = Durchflussmenge l/min
DN	= Innendurchmesser des Schlauches in mm
A	 = Fläche des Schlauchinnendurchmessers in cm2

V	 = Durchflussgeschwindigkeit in m/sec

Durchflussgeschwindigkeit V	 =   5 m/sec
Durchflussmenge	 = 60 l/m

Die gerade Verbindungslinie zwischen den betreffenden Punkten auf den äußeren Skalen ergibt auf der mittleren Skala im Schnittpunkt 
einen lichten Schlauchdurchmesser von 16 mm.

Armaturen-Durchgang sowie Durchfließwiderstand von Anschlussteilen und Rohrleitungen sind hierbei nicht berücksichtigt.

Q (l/min)
1000
900
800

700

600

500

400

300

200

150

100
90

80

70

60

50

40

30

20

15

10
9

8

7

6

5

4

3

2

1,5

1

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9
1

1,2

1,5

2

2,5

3

4

5

6

7

8
9
10

15

20

30

V (m/sec)

DN (lichter 
Schlauch-Ø)

100
90
80

70

60

50

40

32

25

20

16

13

10

8

6

4

3

A (cm2)

100

80

50
40

20

10
8
6,3
5

4

3,15
2,5

2
1,6
1,25
1
0,8
0,63
0,5
0,4
0,315

0,25
0,2

0,1

0,05
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Schläuche und ARMATUREN

Gewindetabellen

Amerikanische Gewindeanschlüsse Metrische Gewindeanschlüsse

NPT-Gewinde
Um das Nennmaß des NPT-Ge
windes zu bestimmen, hält man 
das Ende des Gewindes gegen 
den passenden Kreis.

D	=	� Außendurchmesser 
Außengewinde

d	 =	� Innendurchmesser 
Innengewinde

Amerikanisches Gewinde hat einen 
Flankenwinkel von 60° und wird 
mit „Durchmesser-Gangzahl/1 Zoll“ 
bezeichnet, z.B. 1⁄2-20 UN bedeutet 
Normgewinde, F = Feingewinde,  
EF = extra feines und S = Spezialge-
winde. Size ist die Nennweite  
in 1⁄16“, z.B. Size–8 = 1⁄2“.

Dichtkopfanschluss Schneidringanschluss

Gewinde
D 

mm
d

mm

DN
DN

7631

Schneidringanschluss 24° - R ø

DIN I.
Rh.

DIN s
Rh.

frz.
mm

frz.
gaz

M   12x1,5   12,0   11,0 – – –   6 –
M   12x1,5   12,0   10,5 4   6 – – –
M   14x1,5   14,0   12,5 6   8   6   8 –
M   16x1,5   16,0   14,5 8 10   8 10 –
M   18x1,5   18,0   16,5 10 12 10 12 –
M   20x1,5   20,0   18,5 – – 12 14 13,25
M   22x1,5   22,0   20,5 12 15 14 15 –
M   24x1,5   24,0   22,5 – – 16 16 16,75
M   26x1,5   26,0   24,5 16 18 – – –
M   27x1,5   27,0   25,5 – – – 18 –
M   30x1,5   30,0   28,5 20 – – 22 21,25
M   30x2,5   30,0   27,9 – 22 20 – –
M   33x1,5   33,0   31,5 – – – 25 –
M   36x1,5   36,0   34,5 – – – 28 26,75
M   36x2,5   36,0   33,9 – 28 25 – –
M   38x1,5   38,0   36,5 25 – – – –
M   39x1,5   39,0   37,5 – – – 30 –
M   42x1,5   42,0   40,5 – – – 32 –
M   42x2,5   42,0   39,9 – – 30 – –
M   45x1,5   45,0   43,5 32 – – 35 33,5
M   45x2,5   45,0   42,9 – 35 – – –
M   48x1,5   48,0   46,5 – – – 38 –
M   52x1,5   52,0   50,5 40 – – 40 42,25
M   52x2,5   52,0   49,9 – 42 38 – –
M   54x2,5   54,0   51,9 – – – 45 –
M   58x2,5   58,0   55,9 – – – – 48,25
M   65x2,5   65,0   62,9 50 – – – –
M   78x2,5   78,0   75,9 60 – – – –
M   90x2,5   90,0   87,9 70 – – – –
M 100x2,5 100,0   97,9 80 – – – –
M 110x2,5 110,0 107,9 90 – – – –
M 120x2,5 120,0 117,9 100 – – – –

Gewinde
D 

mm
d

mm
JIC
Size

SAE 
Size

PTT 
Size

7⁄16 -20 UNF 11,07 10,00 –  4 –  4
1⁄2 -20 UNF 12,70 11,60 –  5 –  5
1⁄2 -20 UNF 12,70 11,60 –  5 –  5
9⁄16 -18 UNF 14,25 13,00 –  6
5⁄8 -18 UNF 15,85 14,70  –  6
3⁄4 -16 UNF 19,00 17,60 –  8 –  8
7⁄8 -14 UNF 22,17 20,50 –10 –10
11⁄16 -12 UN 26,95 25,00 –12

11⁄16 -14 UNS 26,96 25,30  –12
15⁄16 -12 UN 33,30 31,30 –16  

15⁄16 -14 UNS 33,30 31,60 –16
15⁄8 -12 UN 41,22 39,20 –20  

15⁄8 -14 UNS 41,22 39,50 –20
17⁄8 -12 UN 47,57 45,60 –24  

17⁄8 -14 UNS 47,57 45,90 –24
21⁄2 -12 UN 63,45 61,50 –32  –32
3-12 UN 76,20 74,30 –40

31⁄2-12 UN 88,90 87,00 –48

Fortsetzung 
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Schläuche und ARMATUREN

Gewindetabellen

Withworth-RohrgewindeRundgewinde DIN 405 (Kordelgewinde)

Gewinde-
bezeichnung

Zoll

Nenn-ø außen
(gerundet)

mm

Kern-ø
innen
mm

Gangzahl
auf 1“

R 1⁄8     9.728     8.566 28
R 1⁄4   13.157   11.445 19
R 3⁄8   16.662   14.950 19
R 1⁄2   20.955   18.631 14
R 5⁄8   22.911   20.587 14
R 3⁄4   26.441   24.117 14
R 7⁄8   30.201   27.877 14
R 1   33.249   30.291 11

R 11⁄8   37.897   34.939 11
R 11⁄4   41.910   38.952 11
R 13⁄8   44.323   41.365 11
R 11⁄2   48.803   44.845 11
R 13⁄4   53.746   50.788 11
R 2   59.614   56.656 11

R 21⁄4   65.710   62.752 11
R 21⁄2   75.184   72.226 11
R 23⁄4   81.534   78.577 11
R 3   87.884   84.926 11

R 31⁄4   93.980   91.022 11
R 31⁄2 100.330   97.372 11
R 33⁄4 106.680 103.722 11
R 4 113.030 110.072 11

R 41⁄2 125.740 122.772 11
R 5 138.430 135.472 11

R 51⁄2 151.130 148.172 11
R 6 163.830 160.872 11

Gewinde-
bezeichnung

Zoll

Nenn-ø außen
(gerundet)

mm

Kern-ø
innen
mm

Gangzahl
auf 1“

Rd   24 u1⁄8“   24   21,14 8
Rd   32 u1⁄8“   32   29,14 8
Rd   38 u1⁄8“   38   35,14 8
Rd   46 u1⁄6“   46   42,19 6
Rd   55 u1⁄6“   55   51,19 6
Rd   62 u1⁄6“   62   58,19 6
Rd   75 u1⁄6“   75   71,19 6
Rd   90 u1⁄6“   90   86,19 6
Rd 105 u1⁄4“ 105   99,28 4
Rd 105 u1⁄4“ 150 144,28 4
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Allgemeine Werte, Einheiten
und Berechnungen

Si- und gesetzliche Einheiten

Formel- Si-Einheit Gesetzliche Einheit Alte Einheit Beziehung

Größe zeichen Name Zeichen Name Zeichen Name Zeichen

ebener Winkel a, b, g Radikant rad*) 1 rad = 1 m/m = 57,296° = 63,662 gon
Vollwinkel pla 1 pla = 2 πrad

rechter Winkel*) L 1 L    = 1/4 pla = (π/2) rad

Grad ° Altgrad 1° =          =           =           rad

Minute ‘ 1’  = 1°/60
Sekunde ‘’ 1’’ = 1’/60 = 1°/3600

Gon gon Neugrad g 1 gon = 1 g =         =           =           rad

Neuminute a 1c = 10–2 gon
Neusekunde cc 1cc = (10–2)c = 10–4 gon

artillerist. Strich – 1– =            =            rad =  0°3’22,5’’

nautischer Strich naut. 1naut. Str. =         =         rad = 11°15’

Str.

Dez 1 Dez 1 Dez =         =         rad = 10°

räumlicher Winkel Ω Steradiant sr 1 sr = 1m2/m2

1 räuml. Vollwinkel = 4 p sr
Länge I Meter m Mikrometer mm

Millimeter mm
Zentimeter cm
Dezimeter dm
Kilometer km Angström Å 1A = 1010 m

typogr. Punkt p 1 p =                      m = 0,376065 mm

Siegbahn-X-Einheit X-E 1X-E = 1,00202 bN10–13m
Zoll (inch) in 1 in = 25,4 mm
Fuß (foot) ft 1 ft = 30,48 cm
Faden (fathom) fathom 1 fathom = 1,8288 m
Meile (mile) mil 1 mil = 1609,344 m
Seemeile sm 1 sm = 1,852 km

reziproke Länge 1/l reziprokes Meter 1/m
Dioptrie dpt 1dpt = 1/m bei optischen Systemen

Fläche, Quer- A, q Quadratmeter m2

schnittsfläche;
Fläche von Ar a 1 a = 102 m2

Grundstücken; Hektar ha 1ha = 104 m2

atomarer s Barn b 1b = 10–28 m2

Wirkungsquer-
schnitt
Volumen V Kubikmeter m3

Liter I 1l = 1 dm3 = 10–3 m3

Normvolumen Vn

Normkubikmeter Nm3 1Nm3 = 1m3 im Normzustand
Kubikmeter cbm 1cbm = 1m3

Zeit, Zeitspanne t Sekunde s
Dauer Minute*) min 1min = 60 s

Stunde*) h 1h = 60 min = 3600 s
Tag*) d 1d = 24 h = 86400 s
Jahr*) a 1a = 8765,8 h = 31,557 N106s

Frequenz, f Hertz Hz 1Hz = 1/s bei Angabe von Frequenzen
Kehrwert der in Größengleichungen
Periodendauer
Kreisfrequenz v reziproke Sek. 1/s v = 2p f
Winkel- v Radiant durch Sek. rad/s v = 2p n
geschwindigkeit

 1L
90

 1L
8

 1L
9

 1L
100

   π
3200

   π
360

  π
16

  π
18

   π
200

 1pla
360

 1pla
400

 1L
3600

1,000333
2660

*) Vorsätze dürfen hierfür nicht verwendet werden. Fortsetzung 
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Allgemeine Werte, Einheiten
und Berechnungen

Si- und gesetzliche Einheiten

Formel- Si-Einheit Gesetzliche Einheit Alte Einheit Beziehung

Größe zeichen Name Zeichen Name Zeichen Name Zeichen

Drehzahl n reziproke Sek. 1/s 1/s = r/s = U/s
Drehgeschwindig-
keit

Umdreh. durch 
Sek.

r/s*) 
Umdreh. durch 
Sek.

U/s

Umdreh. durch 
Min.

r/min
Umdreh. durch 
Min.

U/min

Geschwindigkeit v Meter durch Sek. m/s Kilometer km/h 1m/s = 3,6 km/h
durch Std. Knoten kn 1kn = 1sm/h = 1,852 km/h

Fallbeschleu- g Meter durch Sek. m/s2 Gal Gal 1Gal = 1cm/s2 = 10–2 m/s2

nigung hoch zwei
Masse; Gewicht m Kilogramm kg
(als Wäge-
ergebnis)

Gramm g 1 g = 10–3 kg
Tonne t 1 t = 1 Mg = 103 kg
atomare u 1 u = 1,660566 N10–27 kg
Masseneinheit
metrisches Karat Kt 1 Kt = 0,2 g = 0,2 N10–3 kg

pound Ib 1 lb = 0,45359237 kg
Pfund $ 1 $ = 0,5 kg
Zentner ztr 1 ztr = 50 kg
Doppelzentner dz 1 dz = 100 kg
Hyl hyl 1 hyl = 9,80665 g

längenbezogene m Kilogramm durch  kg/m
Masse bei Fäden Meter
und Garnen

Tex tex 1 tex = 1 g/km = 10–6 kg/m
Denier den 1 den = 1/9 tex = 1,9 g/km

zeitbezogene m Kilogramm durch kg/s
Masse; Sekunde
Massenstrom

Jahrestonne 1 Jahrestonne = 1 t/a

Kraft F Newton N 1 n = 1 kg/m/s2 = 1 Ws/m = 1 J/m
Gewichtskraft G Dyn dyn 1 dyn = 1 g cm/s2 = 10–5 N

Pond p 1 p = 9,80665 x 10–3 N
Kilopond kp 1 kp = 9,80665 N
Megapond Mp 1 Mp = 9806,65 N
Kilogramm-Kraft kg* 1 kg* = 9,80665 N
Tonne-Kraft t* 1 t* = 9806,65 N

Kraft durch Fläche p Pascal Pa 1 Pa = 1N/m2 = 1 kg/(ms2) = 1 J/m3

Druck Bar bar 1 bar = 105 PA = 0,1 N/mm2

in Fluiden phys. Atmosphäre atm 1 atm = 101325 Pa = 1,01325 bar
techn. Atmosphäre at 1 at = 98066,5 Pa = 0,980665 bar

Torr Torr 1 Torr =               Pa = 1,333224 mbar

konv. Meter- mWS 1 mWS = 9806,65 Pa = 98,0665  
mbarWassersäule

konv. Millimeter- mmHg 1 mmHg =133,322 Pa = 1,33322 
mbarQuecksilber- 

säule***)
Druck, absolut pabs ata 1 ata = 0,980665 bar
Überdruck*) pe atü 1 atü = 0,980665 bar
mech. Spannung, s Newton durch N/m2 Newton durch N/mm2 1 N/mm2 = 1 MPa = 106 N/m2

Festigkeit Quadratmeter Quadrat-
millimeter

kp/cm2 1 kp/cm2 = 0,0980665 N/mm2

oder Pascal Pa kp/mm2 1 kp/mm2 = 9,80665 N/mm2

*) �Die Art des Druckes wird durch einen             **) Kunstwort aus Volt-Ampere-reaktiv             *** Für den Blutdruck zugelassen bis 31.12.1979. 
Index am Formelzeichen gekenn zeichnet				          

101325
760
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Allgemeine Werte, Einheiten
und Berechnungen

Si- und gesetzliche Einheiten

Formel- Si-Einheit Gesetzliche Einheit Alte Einheit Beziehung

Größe zeichen Name Zeichen Name Zeichen Name Zeichen

Arbeit, Energie W, E Joule J 1 J = 1 Nm = 1 Ws = 107 erg
Kilowattstd. kWh 1 kWh = 3,6 x 106 J = 3,6 MJ

PS-Stunde PSh 1 PSh = 2,64780 x 106 J
Erg erg 1 erg = 10–7 J

Wärmemenge Q Joule J Kalorie cal 1 cal = 4,1868 J = 1,163 x 10–3Wh
Drehmoment, M Newtonmeter Nm Kilopondmeter kpm 1 kpm = 9,806665 J
Biegemoment Mb oder Joule J
atomare Energie E Elektronvolt eV 1 eV = 0,16021917 x 10–18 J
Leistung, P Watt W 1 W = 1 J/s = 1 Nm/s = 1 kg m2/s3

Energiestrom
Pferdestärke PS 1 PS = 0,73549875 kW

Scheinleistung S Voltampere VA 1 VA = 1 W bei Scheinleistung
Blindleistung Q Var**) var Blindwatt bW 1 bW = 1 var = 1 W bei  

Blindleistung
Wärmestrom F Watt W Kalorie durch  

Stunde

cal/h 1 kcal/h = 1,163 W

dynamische 
Viskosität

h Pascalsekunde Pas Poise P 1 cP = 1 mPas = 10–3 Ns/m2 

kinematische 
Viskosität

y Quadratmeter 
durch Sekunde

m2/s Stokes St 1 cSt = 1 mm2/s = 10–6m2/s 

thermo- 
dynamische 
Temperatur

T 
 

Kelvin 
 

K 
 

Grad Kelvin 
 
Grad Rankine

°K 
 
°R, °Rk

1°K = 1 K

 
1°R = 1°Rk = 5/9 K

Celsius- 
Temperatur

r, t Grad-Celsius °C r = T–T0, T0 = 273,15 K 

Temperatur- 
intervall und 
Temperatur- 
differenz

∆υ, ∆t 
oder 
∆t 

K 
 
 

°C 
 
 

Grad 
 
 

grd 
 

∆υ = ∆T, dabei gilt: 
1 K = 1°C = 1 grd 
In Gleichungen ist K zu verwenden 
 

Fahrenheit- 
Temperatur

υF Grad Fahrenheit °F υF = 9/5q + 32 = 9/5 T – 459,67

Reaumur-Temp. υR Grad Reaumur °R υR = 4/5q, 1°R = 5/4 °C
elektr. Ladung Q Coulomb C 1 C = 1 As
elektr. Fluss, ψ Franklin Fr 1 Fr = 1/310–9 C = 1/310–9 As
Elektrizitäts- Q Amperestd. Ah 1 Ah = 3,6 N103 As = 3,6 kAs
menge
elektr. 
Stromstärke

θ Ampere A Biot Bi 1 Bi = 10 A 

elektr. 
Durchflutung

u Ampere- 
windungen

AW 1 AW = 1 A 

magn. Spannung V Gilbert Gb 1 GB = 1 Oe cm =        A

elektr. Spannung U Volt V 1 V = 1 W/A = 1 Ah = 1 kg m2/As3

elektr. Potential v
elektr. Kapazität C Farad F 1 F = 1 C/V = 1 Ss = 1 H/Ω2

elektr. 
Widerstand, 
Resistenz

R 
 

Ohm 
 

Ω 
 

1 h = 1/S = 1 V/A = 1 W/A2 

Blendwiderstand, 
Reaktanz

X 

Scheinwider-
stand, Impedanz

Z 

Wellenwiderstand G
elektr. Leitwert, 
Konduktanz

G Siemens S 1 S = 1/Ω = 1 A/V = 1 W/V2 

       = 1 A2/W = 1 C/Wb = 1s/H 

Blindleitwert, 
Suszeptanz

B 

Scheinleitwert, 
Admittanz

Y 

10
4 π

Fortsetzung 
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Allgemeine Werte, Einheiten
und Berechnungen

Si- und gesetzliche Einheiten

Formel- Si-Einheit Gesetzliche Einheit Alte Einheit Beziehung

Größe zeichen Name Zeichen Name Zeichen Name Zeichen

magnetische 
Feldstärke

H
Ampere durch 
Meter

A/m 
 

Ampere 
durch

A/cm 

Ampere durch 
Zentimeter

A/cm 

Oerstedt Oe 1 Oe =         A/cm        = A/m

magnetischer 
Fluss

F Weber Wb Voltsekunde Vs 1 WB = 1Vs = 1 Tm2 = 1AH
Maxwell M 1 M = 10–8 Wb

magn. Flussdichte B Tesla T 1 T = 1WB/m2 = 1VS/m2

magn. Induktion  
Gauß

 
G 1 G = 10–4T

Induktivität, 
mag. Leitwert

L 
∆

Henry H 1 H = 1Wb/A =1 Ωs =1F Ωs2 = 1s/S 

Lichtstärke I Candela cd
Hefnerkerze HK 1 HK = 0,903 cd
Internat. Kerze IK 1 IK = 1,019 cd

Leuchtdichte L Candela durch
Quadratmeter

cd/m2  

Nit 
Stilb

nt 
sb

1 nt = 1 cd/m2 

1 sb = 104 cd/m2

Apostilb (Blondel) asb 1 asb =      cd/m2

Lambert L 1 L =      sb =        = cd/m2

Lichtstrom F Lumen Im 1 lm = 1cd sr
Beleuchtungs- E Lux lx 1 lx = 1 lm/m2

stärke
Phot ph 1 ph =1 lm/cm2 = 104 lx

Aktivität einer A Bequerel Bq 1 Bq = 1 s-1

radioaktiven
Substanz

Curie*) Ci 1 Ci = 3,7 N1010 Bq = 37 GBq
Energiedosis D Gray Gy 1 Gy = 1 J/kg

Zentijoule durch 
Kilogramm

cJ/kg 

Rad*) rd 1 rd = 10–2J/kg = 1 cGy
Äquivalentdosis Dq Joule durch Kilo-

gramm
J/kg 

Zentijoule durch 
Kilogramm

cJ/kg 

Rem*) rem 1 rem = 10–2 J/kg = 1 cJ/kg
Energiedosisrate D Gray durch  

Sekunde
Gy/s cJ/ Rad durch  

Stunde*)
rd/h 1 rd/h = 2,77 mGy/s 

(kg h) Rad durch Sek.*) rd/s 1 rd/s = 1 cGy/s
Energiedosis- 
leistung
Äquivalent- 
dosisrate

Dq Watt durch  
Kilogramm

W/kg cJ/ 
(kg h)

Rem durch  
Stunde*)

rem/h 1 rem/h = 1 cJ/(kg h) = 2,77 mW/kg 

Rem durch Sek.*) rem/s 1 rem/s = 1 cW/kg
Äquivalentdosis- 
leistung
Ionendosis J Coulomb durch C/kg

Kilogramm
Röntgen*) R 1 R = 258 N10–6C/kg = 258 mC/kg

Stoffmenge n Mol mol

10
4π

103

4π

104

π

1
π

1
π

*)  Zugelassen bis 31.12.1985
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Umrechnungstabellen
Anglo-amerikanische Einheiten

Inch (Zoll) – Millimeter

Pounds/Square Inch (psi)* – bar

bar* – Pounds/Square Inch (psi)*

Inches (Zoll) Millimeter

1⁄64 0,016 0,397
1⁄32 0,031 0,794
3⁄64 0,047 1,191
1⁄16 0,063 1,588
5⁄64 0,078 1,984
3⁄32 0,094 2,381
7⁄64 0,109 2,778
1⁄8 0,125 3,175
9⁄64 0,141 3,572
5⁄32 0,156 3,969
11⁄64 0,172 4,366
3⁄16 0,188 4,763
13⁄64 0,203 5,159
7⁄32 0,219 5,556
15⁄64 0,234 5,953
1⁄4 0,250 6,350

psi
0 

psi

1
psi

2
psi

3
psi

4
psi

5
psi

6
psi

7
psi

8
psi

9
psi

0 –     14,5035     29,0070     43,5105     58,0140     72,5175     87,0210   101,5245   116,0280   130,5315
10   145,0350   159,5385   174,0420   188,5455   203,0490   217,5525   232,0560   246,5595   261,0630   275,5665
20   290,0700   304,5735   319,0770   333,5805   348,0840   362,5875   377,0910   391,5945   406,0980   420,0615
30   435,1050   449,6085   464,1120   478,6155   493,1190   507,6225   522,1260   536,6295   551,1330   565,6365
40   580,1400   594,6435   609,1470   623,6505   638,1540   652,6575   667,1610   681,6645   696,1680   710,6715
50   725,1750   739,6785   754,1820   768,6855   783,1890   797,6925   812,1960   826,6995   841,2030   855,7065
60   870,2100   884,7135   899,2170   913,7205   928,2240   942,7275   957,2310   971,7345   986,2380 1000,7415
70 1015,2450 1029,7485 1044,2520 1058,7555 1073,2590 1087,7625 1102,2660 1116,7695 1131,2730 1145,7765
80 1160,2800 1174,7835 1189,2870 1203,7905 1218,2940 1232,7975 1247,3010 1261,8045 1276,3080 1290,8115
90 1305,3150 1319,8185 1334,3220 1348,8255 1363,3290 1377,8325 1392,3360 1406,8395 1421,3430 1435,8465
100 1450,3500 1464,8535 1479,3570 1493,8605 1508,3640 1522,8675 1537,3710 1551,8745 1566,3780 1580,8815

psi
0 

bar

1
bar

2
bar

3
bar

4
bar

5
bar

6
bar

7
bar

8
bar

9
bar

0 – 0,0689 0,1378 0,2067 0,2756 0,3445 0,4134 0,4823 0,5512 0,6201
10 0,6890 0,7579 0,8268 0,8957 0,9646 1,0335 1,1024 1,1713 1,2402 1,3091
20 1,3780 1,4469 1,5158 1,5847 1,6536 1,7225 1,7914 1,8603 1,9292 1,9981
30 2,0670 2,1359 2,2048 2,2737 2,3426 2,4115 2,4804 2,5493 2,6182 2,6871
40 2,7560 2,8249 2,8938 2,9627 3,0316 3,1005 3,1694 3,2383 3,3072 3,3761
50 3,4450 3,5139 3,5828 3,6517 3,7206 3,7895 3,8584 3,9273 3,9962 4,0651
60 4,1340 4,2029 4,2718 4,3407 4,4096 4,4785 4,5474 4,6163 4,6852 4,7541
70 4,8230 4,8919 4,9608 5,0297 5,0986 5,1675 5,2364 5,3053 5,3742 5,4431
80 5,5120 5,5809 5,6498 5,7187 5,7876 5,8565 5,9254 5,9943 6,0632 6,1321
90 6,2010 6,2699 6,3388 6,4077 6,4766 6,5455 6,6144 6,6833 6,7522 6,8211
100 6,8900 6,9589 7,0278 7,0967 7,1656 7,2345 7,3034 7,3723 7,4412 7,5101

Inches (Zoll) Millimeter

33⁄64 0,516 13,097
17⁄32 0,531 13,494
35⁄64 0,547 13,891
9⁄16 0,563 14,288
37⁄64 0,578 14,684
19⁄32 0,594 15,081
39⁄64 0,609 15,478
5⁄8 0,625 15,876
41⁄64 0,641 16,272
21⁄32 0,656 16,669
43⁄64 0,672 17,066
11⁄16 0,688 17,463
45⁄64 0,703 17,859
23⁄32 0,719 18,256
47⁄64 0,734 18,563
3⁄4 0,750 19,050

Inches (Zoll) Millimeter

49⁄64 0,766 19,447
25⁄32 0,781 19,844
51⁄64 0,797 20,241
13⁄16 0,813 20,638
53⁄64 0,828 21,034
27⁄32 0,844 21,431
55⁄64 0,859 21,828
7⁄8 0,875 22,225
57⁄64 0,891 22,622
29⁄32 0,906 23,019
59⁄64 0,922 23,416
15⁄16 0,938 23,813
61⁄64 0,953 24,209
31⁄32 0,969 24,606
63⁄64 0,984 25,003
1 1,000 25,400

Inches (Zoll) Millimeter

17⁄64 0,266 6,747
9⁄32 0,281 7,144
19⁄64 0,297 7,541
5⁄16 0,313 7,938
21⁄64 0,328 8,334
11⁄32 0,344 8,731
23⁄64 0,359 9,128
3⁄8 0,375 9,525
25⁄64 0,391 9,922
13⁄32 0,406 10,319
27⁄64 0,422 10,716
7⁄16 0,438 11,113
29⁄64 0,453 11,509
15⁄32 0,469 11,906
31⁄64 0,484 12,303
1⁄2 0,500 12,700

In der Tabelle nicht ablesbare Werte von mehr als 100 bar/psi lassen  
sich leicht durch Verschiebung der Dezimalstellen ermitteln.
* bar = 14,5035 psi

Fortsetzung 
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Umrechnungstabellen
Anglo-amerikanische Einheiten

Vorsätze und Vorsatzzeichen

da = Deka = 1010

h = Hekto = 1020

k = Kilo = 1030

M = Mega = 1060

G = Giga = 1090

T = Tera = 1012

P = Peta = 1015

E = Exa = 1018

d = Dezi = 10–10

c = Zenti = 10–20

m = Milli = 10–30

µ = Mikro = 10–60

n = Nano = 10–90

p = Piko = 10–12

f = Femto = 10–15

a = Atto = 10–18

Einheit dram oz lb g kg Mg

1 dram 1 0,0625 0,003906 1,772 0,00177 1,77·10–6

1 oz 16 1 0,0625 28,35 0,02832 28,3·10–6

1 lb 256 16 1 453,6 0,4531 4,53·10–4

g 0,5643 0,03527 0,002205 1 0,001 10–6

kg 564,3 35,27 2,205 1000 1 0,001
Mg 564,4·103 35270 2205 106 1000 1

Einheit cu in cu ft cu yd cm3 dm3 m3

1 cu in 1 5,786·10–4 2,144·10–5 16,39 0,01639 1,64·10–5

1 cu ft 1728 1 0,037 28316 28,32 0,0283
1 cu yd 46656 27 1 764555 764,55 0,7646
1 cm3 0,06102 3532·10–8 1,31·10–6 1 0,001 10–6

1 dm3 61,02 0,03532 0,00131 1000 1 0,001
1 m3 61023 35,32 1,307 106 1000 1

Einheit sq in sq ft sq yd cm2 dm2 m2

1 sq in 1 6,944·10–3 0,772·10–3 6,452 0,06452 64,5·10–5

1 sq ft 144 1 0,1111 929 9,29 0,0929
1 sq yd 1296 9 1 8361 83,61 0,8361
1 cm2 0,155 1,076·10–3 1,197·10–4 1 0,01 0,0001
1 qm2 15,5 0,1076 0,01196 100 1 0,01
1 m2 1550 10,76 1,196 10000 100 1

Einheit in ft yd mm m km

1 in 1 0,08333 0,027778 25,4 0,0254 –
1 ft 12 1 0,3333 304,8 0,3048 –
1 yd 36 3 1 914,4 0,9144 –
1 mm 0,03937 3281·10–6 1094·10–6 1 0,001 10–6

1 m 39,37 3,281 1,094 1000 1 0,001
1 km 39370 3281 1094 106 1000 1

Masse

Volumen

Fläche

Länge

Auch online blättern!
www.reiff-tp.de
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Richtwerte und Normen

Verformung, Federrate und Beanspruchung von Gummifedern

Anhaltswerte für die überschlägige Berechnung von Gummifedern

Federart Verformung f/Federrate c Beanspruchung

Scheibenfeder (Druck)

Reckteckfeder (Schub)

Hülsenfeder (Schub)

Hülsenfeder (Drehschub)

Hülsenfeder
(Druck, Schub)

Shore-
Härte
Sh (A)

E-Modul Est
N/mm2

G-Modul 
Gst
N/mm2

Zul. stat. Verformung
bei Dauerbelastung %

Zul. stat. Spannung bei
Dauerbelastung
N/mm2

– Druck – Druck Schub Druck Schub
k = 1/4 k = 1,0 Zug k = 1/4 k = 1,0 Zug

30
40
50
60
70

1,1
1,6
2,2
3,3
5,2

4,5
6,5
9,0

13,0
20,0

0,3
0,4
0,55
0,8
1,3

10 . . . 15

50 . . . 75
45 . . . 70
40 . . . 60
30 . . . 45
20 . . . 30

0,18
0,25
0,36
0,50
0,80

0,7
1,0
1,4
2,0
3,2

0,20
0,28
0,33
0,36
0,38

Zulässige Wechselbeanspruchungen 1/3 bis 1/2 der zulässigen stat. Beanspruchungen.

f Fh
EA
-------- 4Fh

Eπd2
--------------= =

c F
f
--- EA

h
-------- Eπd2

4h
--------------= = =

f F t
G A
----------- F t

G b l
-------------= =

f F
2πhG
----------------  In

ra

ri
----=

ϕ
Mt

4π lG
-------------- 1

ri
2

---- 1
ra

2
----– 

 =

Formfaktor k d
4h
-------=

Fzul
πd2

4
---------σzul=

Fzul = G b l gzulc F
f
--- G b l

t
-------------= =

Breite b

Fzul = 2 π ri hGγzulc F
f
---=

ct
Mt

ϕ
------= Mt zul = 2 πGri

2l γzul

Fzul
π l ri

2
-------------σd zul=

f F
π l E G+( )
-------------------------  In

ra

ri
----=

c F
f
---=

σd E ε F
A
---- ε f

h
---=;==

τ Gγ F
A
---- γ f

t
-=;==

τ i
F
Ai
----- F

2πrih
--------------= =

τ i
F
Ai
-----

Mt

2πri
2 l

---------------= =

σd max
2
π
---

Fmax

lri
------------=

Federart Verformung f/Federrate c Beanspruchung

Scheibenfeder (Druck)

Reckteckfeder (Schub)

Hülsenfeder (Schub)

Hülsenfeder (Drehschub)

Hülsenfeder
(Druck, Schub)

Shore-
Härte
Sh (A)

E-Modul Est
N/mm2

G-Modul 
Gst
N/mm2

Zul. stat. Verformung
bei Dauerbelastung %

Zul. stat. Spannung bei
Dauerbelastung
N/mm2

– Druck – Druck Schub Druck Schub
k = 1/4 k = 1,0 Zug k = 1/4 k = 1,0 Zug

30
40
50
60
70

1,1
1,6
2,2
3,3
5,2

4,5
6,5
9,0

13,0
20,0

0,3
0,4
0,55
0,8
1,3

10 . . . 15

50 . . . 75
45 . . . 70
40 . . . 60
30 . . . 45
20 . . . 30

0,18
0,25
0,36
0,50
0,80

0,7
1,0
1,4
2,0
3,2

0,20
0,28
0,33
0,36
0,38

Zulässige Wechselbeanspruchungen 1/3 bis 1/2 der zulässigen stat. Beanspruchungen.

f Fh
EA
-------- 4Fh

Eπd2
--------------= =

c F
f
--- EA

h
-------- Eπd2

4h
--------------= = =

f F t
G A
----------- F t

G b l
-------------= =

f F
2πhG
----------------  In

ra

ri
----=

ϕ
Mt

4π lG
-------------- 1

ri
2

---- 1
ra

2
----– 

 =

Formfaktor k d
4h
-------=

Fzul
πd2

4
---------σzul=

Fzul = G b l gzulc F
f
--- G b l

t
-------------= =

Breite b

Fzul = 2 π ri hGγzulc F
f
---=

ct
Mt

ϕ
------= Mt zul = 2 πGri

2l γzul

Fzul
π l ri

2
-------------σd zul=

f F
π l E G+( )
-------------------------  In

ra

ri
----=

c F
f
---=

σd E ε F
A
---- ε f

h
---=;==

τ Gγ F
A
---- γ f

t
-=;==

τ i
F
Ai
----- F

2πrih
--------------= =

τ i
F
Ai
-----

Mt

2πri
2 l

---------------= =

σd max
2
π
---

Fmax

lri
------------=

Quelle: �INA Technisches Taschenbuch
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Richtwerte und Normen

Eigenschaften von Elastomeren für Gummifedern

Elastomere
mit Kurzzeichen

und Handels-
namen  

Beispiel

S
ty

ro
l-

B
u

ta
d
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n

-
K

au
ts
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u

k

N
at

u
rk
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o
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p
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n
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B
u

ty
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K
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u
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E
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en

-P
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n
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D
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n
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C
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u
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K
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A
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u
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-K
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h
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S
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-K
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u
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K
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h
u

k 
(P

A
)

Fl
u

o
r-

K
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u
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SBR NR JIR EPDM CR NBR AU, EU VMQ ACM FKM

Eigenschaften

B
u

n
a,

 H
ü

ls

G
u

m
m

i

B
u

ty
l

B
u

n
a 

A
P

N
eo

p
re

n

Pe
rb

u
n

an

V
u

lk
o

la
n

S
ilo

p
re

n

C
ya

n
ac

ry
l

V
it

ro
m

Dichte in t/m³ 0,92 0,95 0,93  - 1,23 0,98 1,26 1,19  -  -

Zugfestigkeit in N/mm² …24 …28 …15 18 20…27 22…27 30…32 …10 15 15
Bruchdehnung in % 
Höchstwert (DIN 53504)

700 1000 900 800 800 800 600 500  -  -

"Shorehärte A (sh) 
(DIN 53505)"

"40… 
95"

"30… 
98"

"40… 
90"

"40… 
90"

"40… 
95"

"40… 
95"

"65… 
95"

"40… 
90"

"55… 
85"

"60… 
90"

Temeratureinsatz- -30… -40… -25… -35… -25… -25… -15… -60… -15… -20…
bereich in °C +90 +70 +110 +130 +100 +100 +800 +200 +150 +220

Ölbeständigkeit gering gering gering
mittel-
mäßig

mittel-
mäßig

gut sehr gut gut sehr gut sehr gut

Benzinbeständigkeit - - - - - gut gut
mittel-
mäßig 

sehr gut sehr gut

Ozonbeständigkeit gering gering sehr gut
hervor-
ragend

gut gering sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut

Kriechfestigkeit sehr gut
hervor-
ragend

mittel gut gut sehr gut gut gut gut gut

Rückprallelastizität gut sehr gut gering gut gut gut sehr gut gut gering gering

Dämpfung gut 
mittel-
mäßig

hervor-
ragend

gut gut sehr gut gut gut sehr gut
hervor-
ragend

Abriebsfestigkeit sehr gut sehr gut - - gut - sehr gut - - -

Haftfestigkeit an Metall gut 
hervor-
ragend

mittel-
mäßig

mittel-
mäßig

gut sehr gut sehr gut mittel mittel gut

Spezielle Eigenschaften c) a) b) - - - e) d) e) b)

Verarbeitbarkeit - - - -
hell  

herstellbar
schwer

Elektr. Isolierfähigkeit gut sehr gut sehr gut sehr gut gering - gering gut mäßig gut
Preis tief tief tief tief mäßig mäßig mittel hoch hoch sehr hoch

a) Gasdurchlässigkeit sehr gering
b) Säurebeständigkeit gut
c) Brennbar
d) Flammwidrig
e) Wasserempfindlich bei 40°C

Quelle: Dubbel
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Richtwerte und Normen
Oberflächenrauigkeit bei verschiedenen  
Bearbeitungen

Ereichbare Mittenrauwerte Ra nach DIN 4766-2

Fertigungsverfahren Erreichbare Mittenrauwerte Ra mm

B
em

er
ku

n
g

en

Haupt-
gruppe Benennung 0,

00
6

0,
01

2

0,
02

5

0,
05

0,
1

0,
2

0,
4

0,
8

1,
6

3,
2

6,
3

12
,5

25 50

Ur-
formen1)

Sandformgießen 2)

Formmaskengießen 2)

Kokillengießen
Druckgießen
Feingießen

Um-
formen

Gesenkschmieden
Glattwalzen
Tiefziehen von Blechen
Fließpressen, Strangpressen
Prägen
Walzen von Formteilen

Trennen

Schneiden
Längsdrehen
Plandrehen
Einstechdrehen
Hobeln
Stoßen
Schaben
Bohren
Aufbohren
Senken
Reiben
Umfangfräsen
Stirnfräsen
Räumen
Feilen
Rund-Längsschleifen
Rund-Planschleifen
Rund-Einstechschleifen
Flach-Umfangschleifen
Flach-Stirnschleifen
Polierschleifen
Langhubhonen
Kurzhubhonen
Rundläppen
Flachläppen
Schwingläppen
Polierläppen
Strahlen
Trommeln
Brennschneiden

1) �Näheres siehe VDG-Merkblatt K 100, zu beziehen beim  
Verein Deutscher Gießereifachleute/VDG), Sohnstraße 70, 40237 Düsseldorf

2) Bei diesem Gießverfahren muss bei Gussstücken bis 250 kg Stückgewicht mit R-Werten bis 125 µm gerechnet werden.

Quelle: �INA Technisches Taschenbuch
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Richtwerte und Normen

Größen und Einheiten in der Festigkeitsberechnung

Größe Einheit Größenbezeichnug Bemerkungen

x, y, z mm Kartesische Koordinaten Rechtsystem
u, v, w mm Verformung in x, y, z-Richtung
a mm Abstand, Hebelarm, gr. Ellipsenhalbachse Abweichen vom SI-System
b mm Breite, kl. Ellipsenhalbachse wird im Maschinenbau nicht
d, D mm Durchmesser die Basiseinheit "m” 
r, R mm Radius, Halbmesser die abgeleitete Einheit "m"
f mm Durchbiegung, Durchhang verwendet
h mm Höhe
l mm Länge 1 mm = 10-3
A mm² Fläche, Querschnittsfläche 1 mm² = 10-6 m²
E N/mm² Elastizitätmodul E = σ / ε
F N Kraft N = kg m/s²
FG N Gewichtskraft FG = m·g
g mm/s² Erdbeschleunigung g = 9806,65 mm/s²
G N/mm² Schubmodul G = τ / γ
H mm³ Flächenmoment 1. Grades Hy = ∫ z dA
Ia mm4 Axiales Flächenmoment 2. Grades Iy  = ∫ z² dA
Ip mm4 Polares Flächenmoment 2. Grades Iy  = ∫ r² dA
It mm4 Torsionsflächenmoment  - 
m kg Masse SI-Basiseinheit
Mb N mm Biegemoment Schnittgröße
Mt N mm Torsionsmoment Schnittgröße
N N Normalkraft Schnittgröße
p N/mm² Druck, Hertz`sche Pressung  -
Q N Querkraft Schnittgröße
Re N/mm² Streckgrenze, Fließgrenze
Rm N/mm² Zugfestigkeit, Bruchfestigkeit    siehe Werkstofftabellen
Rp0,2 N/mm² 0,2-Dehngrenze
T K Temperatur SI-Basiseinheit
Wa mm³ Axiales Widerstandsmoment Wx, Wy, Wz

Wp mm³ Polares Widerstandsmoment Wp = Ip/R (Kreis)
Wt mm³ Torsionswiderstandsmoment
Wi N mm Innere Formänderungsarbeit der inneren Spannung
Wa N mm Äußere Formänderungsarbeit der Kräfte, Momente
α 1/K Therm. Längenausdehnungskoeffizient Δ I = α·I·ΔT
αk 1 Formziffer, Formzahl
β 1/K Therm. Raumausdehungskoeffizient β = 3α
βk 1 Kerbwirkungszahl
γ 1 Gleitung, Schiebung γ = ϕ/G
ε 1 Dehnung ε = ΔI/I
εq 1 Querdehnung εq = Δd/d = -vε
εm 1 Bruchdehnung -
Θ rad/mm Drilling Θ = ϕ/I
v 1 Poissonzahl v= 0,3 (Stahl)
p kg/mm³ Dichte, Massendichte -
σ N/mm² Normalspannung ( Zug-, Druckspannung) σ = N/A
σw N/mm² Wechselfestigkeit
σsch N/mm² Schwellfestigkeit    Aus dem SMITH-Diagramm
σA N/mm² Ausschlagfestigkeit
σD N/mm² Dauerfestigkeit (allgemein)
τ N/mm² Schubspannung, Scherspannung  τ = Q/A, τ = Mt/Wp

ϕ rad Winkel, Torsionswinkel 1 rad = 1 m /1 m

Quelle: �INA Technisches Taschenbuch
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Richtwerte und normen
Festigkeitsberechnung

Zusammenstellung der wichtigsten Beanspruchungsarten

Beanspruchungsart Spannung Verformung

Biegung (allgemein) Biegespannung
Verteilung:

Maximalwert:

Differenzialgleichung
der Biegelinie

Torsion kreisförmiger
Vollquerschnitte

Torsionsspannung
Verteilung:

Maximalwert:

Drillung

Drillwinkel

Torsion kreisringförmiger
Querschnitte (Rohre)

Torsionsspannung  
Maximalwert:

Drillwinkel

Torsion dünnwandiger
Hohlquerschnitte

Schubspannung
Verlauf über Umfang:

Maximalwert:

Drillung

Torsion schmaler
Rechteckquerschnitte

Schubspannung
Verlauf:

Maximalwert:

Drillung

Erwärmung beidseitig
eingespannter Stäbe

Wärmespannung

 

Bei freier Dehnung

σb x( z )
Mby x( )
Iy x( )

------------------z=,

σbmax
x( )

Mby x( )

Wy x( )
------------------=

w″ x( )
Mby x( )

E Iy x( )
------------------–=

τ r( )
Mt

Ip
------  r =

ϑ ϕ
I
----

Mt

G Ip
-----------= =

ϕ
Mt I

G Ip
-----------=

ϕ
Mt I

G Ip
-----------

Ip Ip= D( ) Ip d( )–

=

τmax
Mt

Wt

-------=
Mt

2Am δmin⋅
---------------------------=

ϑ
Mt

G  It⋅
------------

Mt

G
------ ds/δ s( )∫°

4Am
2

-----------------------

It
4Am

2

ds/δ s )(∫°
-----------------------=

= =

ϑ
Mt

G It⋅
------------

Mt

G
------

3

b3 h
---------

It
b3h

3
-------=

= =

σ∆T E α ∆T⋅ ⋅–   = ε∆T
∆I
I

------ α ∆T

∆I I α ∆T=

= =

Querkraftein�uss 
wird vernachlässigt.

α = linearer Wärme-
ausdehnungskoef�zient

Diese Verlängerung ist nicht mög-
lich und muss durch eine Stauchung 
im Stab aufgenommen werden.

Ip = polares Flächenträgheitsm.

τmax
Mt

Wp
--------

Wp
lp D( ) lp d( )–

D/2
--------------------------------=

=

τ s( )
Mt

2Amδ s( )
-----------------------=

τmax
Mt

lp
------

Di

2
-----

Mt

Wp
--------=⋅=

τmax
Mt

Wt

-------
2Mt

It
---------- b

2
---

3Mt

b2h
----------== =

τ 2Mt

It
---------- y=

Quelle: �INA Technisches Taschenbuch
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Richtwerte und Normen
Festigkeitsberechnung

Zusammenstellung der wichtigsten Beanspruchungsarten

Beanspruchungsart Spannung Verformung

Zugbeanspruchung Normalspannung

Zugbeanspruchung
Fx ist positiv
σx ist positiv

Druckbeanspruchung
Fx ist negativ
σx ist negativ

Dehnung (Stauchung)*

Verlängerung (Verkürzung)*

Querkontraktion 
(Querstauchung)

* je nach Vorzeichen Fx

Druckbeanspruchung

Schubbeanspruchung 
(mittlere)

Schubspannung  (mittlere) Gleitung (mittlere)

Schubbeanspruchung  (reale) Schubspannungsverteilung

mit stat. Moment

Durchsenkung des Trägers
(nur infolge Schubspannung)

Scherbeanspruchung Scherspannung Abscheren bei 
Überschreiten der
Scherfestigkeit
des Werkstoffes

Querkraftfreie Biegung Biegespannung
Verteilung:

Maximalwert:

Im Bild: emax = e1

Krümmung

ρ = Krümmungsradius

Differentialgleichung der
Biegelinie

τScher
Fz

A
------=

w″ x( )
Mby

E Iy
----------–=

k = Querschnittsformfaktor

σx
Fx
A
------=

Mby = const.; Iy = const.

ly = Flächenträgheitsmoment
um die y-Achse

εx
∆Ix
I

--------
σx

E
------

Fx

E A ⋅
--------------= = =

∆Ix
Fx I⋅

E A⋅
------------=

εy ν εx    εz⋅ ν εx⋅–=–=

τm
Qz

A
-------= γm

τm

G
------

Qz

G A⋅
-------------

w l( ) γm l⋅=

= =

τ z( )
Qz Hy z( )

Iyb z( )
--------------------------=

Hy(z) = z b (z) dz
z

e2

∫

τmax
Qz Hy(z = 0)
Iy b (z = 0)

-------------------------------------=

σ
Mby

Iy

---------- z=

σmax
Mby

Iy

---------- emax
Mby

Wy

----------==

k 1
ρ
---

Mby

E Iy
----------= =

w x( ) k
Qz

 G · A 
-----------------= x

τmax

G
------------< · x

w I( ) k
Qz

G A⋅
-------------  I     =

⋅

G = Schubmodul

Quelle: �INA Technisches Taschenbuch
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Schlüsselmerkmale
Gleitlagertypen

Radar-Diagramm (Richt- und Vergleichswerte)

KETRON PEEK-HPV	 (PEEK + CF + PTFE + Graphit)                                                                                                                                   
Der Zusatz von Kohlenstoff-Fasern. PTFE und Graphit ergeben ei-
nen KETRON PEEK „Gleitlagertyp“. Seine ausgezeichneten tribolo-
gischen Eigenschaften (niedrige Reibungszahl, hohe Verschleißfes-
tigkeit und hoher PV-Grenzwert) machen diesen Typ zum idealen 
Werkstoff für verschleiß- und reibungsbeanspruchte Teile.

TORLON 4301 PAI (extrudiert)     	 (PAI + Graphit + PTFE)                                                                                                                              
TORLON 4501 PAI (pressgesintert)	 (PAI + Graphit + PTFE)                                                                                                                       
Der Zusatz von Graphit und PTFE ergibt eine höhere Verschleiß-
festigkeit und eine niedrigere Gleitreibungszahl im Vergleich zum 
ungefüllten Typ sowie eine äußerst geringe Stick-Slip-Anfälligkeit. 
TORLON 4301 PAI weist ebenfalls eine ausgezeichnete Dimen-
sionsstabilität über einen breiten Temperaturbereich auf. Dieser 
extrudierte TORLON PAI Typ zeichnet sich aus in Anwendungen 
mit starker Verschleißbeanspruchung wie zum Beispiel Trocken-
laufgleitelemente, Dichtungen. Lagerkäfige und hin- und herbe-
wegende Verdichterteile. Das im Presssinterverfahren hergestellte 
TORLON 4501 PAI hat eine dem TORLON 4301 PAI ähnelnde 
Zusammensetzung und kommt vor allem zum Einsatz, wenn  
Halbzeuge großer Dimensionen verlangt werden.

TECHTRON HPV PPS IU	 (PPS + Festschmierstoff)                                                                                                                                
TECHTRON HPV PPS weist eine ausgezeichnete Kombination von 
Eigenschaften auf in bezug auf Verschleißfestigkeit, mechanische 
Tragfähigkeit und Dimensionsstabilität und dies sowohl in Kontakt 
mit Chemikalien als auch bei hohen Temperaturen.
TECHTRON HPV PPS findet seine Einsatzgebiete überall dort wo 
PA, POM, PET oder andere Kunststoffe nicht mehr ausreichen oder 
dort wo in weniger anspruchsvollen High-Tech-Anwendungen, 
eine wirtschaftlichere Alternative zu Pl. PEEK oder PAI gesucht 
wird.
Dank dem homogen verteilten eingebauten Festschmierstoff zeigt 
TECHTRON HPV PPS eine ausgezeichnete Verschleißfestigkeit und 
eine niedrige Gleitreibungszahl. Es überwindet die Nachteile des 
ungefüllten PPS (hohe Gleitreibungszahl) sowie des glasfaserver-
stärkten PPS (vorzeitiger Verschleiß der Gegenlauffläche) im Fall 
Gleitelemente. TECHTRON HPV PPS kommt in industriellen Anla-
gen aller Art zum Einsatz, z.B. in industriellen Trocknungs- und Le-
bensmittelzubereitungsöfen (Gleitlager, Laufrollen,....), in Anlagen 
der chemischen Verfahrenstechnik (Komponenten für Pumpen, 
Ventile und Kompressoren) und in elektrischen Isoliersystemen.

 KETRON PEEK-HPV
 TORLON 4301 PAI
 TECHTRON HPV PPS

Obere Dauergebrauchstemperaturgrenze 
in Luft (°C)

Zulässige statische
Flächenpressung
bei 23°C (MPa)

Mittlere thermische 
Längenausdehnungszahl 
zwischen 23 und 150°C
[10-6 m/(m.K)]

Gleitreibungszahl (-)

PV-Grenzwert
(MPa.m/s)
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Kunststoff-Kugellager

Kunststoff-Kugellager setzen sich zusammen aus

-	 Ringen aus Kunststoff
-	 Kugeln aus Edelstahl, Glas, Kunststoff oder weiteren Werkstoffen
-	 Einem Käfig aus Kunststoff

Kunststoff-Kugellager können aus einer Vielzahl von Materialien 
und deren Kombinationen hergestellt werden. Die Materialaus-
wahl ist von der Anwendung abhängig. Kunststoffe besitzen deut-
lich andere Eigenschaften als Stahl. Ein herausragendes Merkmal 
von Kunststoff-Kugellagern ist deren Korrosions- und allgemeine 
Chemikalienbeständigkeit. 

Die verwendeten Kunststoffe haben einen niedrigen Reibungsko-
effizienten sowie eine hohe Verschleiß- und Ermüddungsfestigkeit. 
Kunststoff-Kugellager benötigen keine Schmierung und sind für 
Trockenlauf geeignet.

Die Belastbarkeiten und die maximalen Drehzahlen sind jedoch 
deutlich geringer als bei konventionellen Stahllager. Kunststoff-
Kugellager mit ihrem spezifischen Eigenschaftsprofil stellen aber 
für besondere Anwendungsbedingungen eine Ergänzung zu 
Stahllagern dar.

Die hohe spezifische Festigkeit – Festigkeit bezogen auf die  
Masse – ist ein interessantes Merkmal in Anwendungen, bei  
denen es auf das Gewicht ankommt. 

Eine hohe Maßhaltigkeit über die gesamte Lebensdauer wird 
durch die geringe Kriechneigung der eingesetzten Kunststoffe 
erreicht. 

Eigenschaften und Vorteile

-	 korrosionsbeständig
-	 chemikalienbeständig
-	 selbstschmierend (kein Schmiermittel notwendig)
-	 geringes Gewicht (bis zu 80% weniger als Stahl)
-	 teilweise hohe Betriebstemperaturen möglich
-	 geringe Reibung
-	 geräuscharmer Betrieb
-	 gute Dämpfungseigenschaften
-	 elektrisch isolierend
-	 Funktionsintegration bei Sonderlagen
-	Geringe Lebenszykluskosten

Auch online blättern!
www.reiff-tp.de
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Notizen




