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Luft- und Raumfahrt D N
Tempern von Acrylglas

B Fertigungsrichtlinien 29 640

Aerospace; tempering of acrylic plastics, directives for manufacture Ersatz fiir
LN 29 640/02.67

Aéronautique et espace; recuit de verre acrylique, directives de fabrication

Diese Norm ist anerkannt durch das Bundesamt fiir Wehrtechnik und Beschaffung und das Luftfahrt-Bundesamt.
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1 Anwendungsbereich und Zweck Eigenspannungen kdnnen sich negativ auf die Festig-

keit eines Teiles aus Acrylglas auswirken und sich
Diese Norm dient als Fertigungsrichtlinie fir das addieren, wenn Belastungs- und Eigenspannungs-
Tempern von Acrylglas. richtung ibereinstimmen.

Weiterhin besteht die Moglichkeit der RiBbildung

2 Allgemeines oder von Crazing (Silberschimmer) in Acrylglas,

wenn korrodierende Medien mit dem unter Eigen- oder
Diese Fertigungsrichtlinien beschreiben die Ver- duBerer Spannung stehenden Teil aus Acrylglas in
fahren zum Verringern oder Beseitigen von Span- Beriihrung kommen. Mit derartigen SpannungsriB-
nungen in Acrylglas-Platten und -Formteilen durch bildungserscheinungen ist ebenfalls ein Festig-
eine Warmenachbehandlung (siehe auch DIN 29 502 keitsabfall verbunden.

Teil 1). Eine vollige Beseitigung von Spannungen

bei Formteilen ist oft nicht méglich, aber haufig

auch nicht notwendig. Da auch die Klebstoffe, mit denen Acrylglaser ge-
klebt werden, bis zu ihrer Hartung oder Trocknung

Unter Tempern versteht man einen Vergiitungsprozef Acrylglas gegeniiber nicht nur wie Losungsmittel,

Jede Art der Vervielfiltigung, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V,, Berlin, gestattet.

zum Abbau von Spannungen. Es unterscheidet sich sondern auch wie korrodierendes Medium wirken, be-
darin vom bloBen Erwarmen z. B. zum Zwecke einer steht auch bei Klebereinwirkung eine erhohte Gefahr
Umformung, wenn auch dabei ebenfalls die (unge- von RiBbildung, wenn zu klebende Teile unter Span-
wollte) Wirkung eines Temperns auftreten kann. nung stehen.

Fortsetzung Seite 2 bis 4
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Einen korrodierenden Einflud auf Acrylglasteile,
die unter Eigenspannung stehen, konnen auch be-
stimmte Pflegemittel, Lacke, Abdeckpasten, Ent-
eisungsmittel, Treibstoffspritzer, Dichtmassen,
Farbbeizmittel wusw. ausiiben., Fir Schutziiberziige
dirfen nur qualifizierte Produkte angewendet wer-
den.

Eine qualitative Prifung auf vorhandene  Span-
nungen kann mittels einfarbigen, monochromatischen
polarisierten . Lichtes bzw., weiBen polarisierten
Lichtes vorgenommen werden, weil Acrylglas die
Eigenschaft besitzt, unter Spannung optisch ani-
sotrop, d. h. doppeibrechend zu werden. Deshalb
konnen die beim Durchgang des Lichtes durch die
unter Spannung stehenden Teile aus Acrylglas und
die Polarisatoren auftretenden Interferenzen fiir
eine spannungsoptische Analyse ausgewertet werden.
Dabei miissen allerdings Orientierungen und Span-
nungen auseinandergehalten werden, was entspre-
chende Fachkenntnisse voraussetzt.

Sicherer 1ist das Bestimmen von Spannungen durch
Eintauchen 1in bestimmte Testflissigkeiten, deren
Spannungsriiverhalten 1in Abhdngigkeit wvon Span-
nung und Einwirkungsdauer bekannt ist. Einzel-
heiten zum Verfahren sind zwischen Hersteller und
Besteller zu vereinbaren.

3 Entstehen von Spannhungen

Geringfiigige Spannungen kdnnen in Acrylglasplatten,
die noch nicht weiterverarbeitet worden sind, vor-
handen sein. Diese Spanungen sind meist durch die
Polymerisationsverfahren und die dabei auftretenden
Schrumpfprozesse und Temperaturunterschiede be~
dingt. Sie treten bei dickeren Platten starker auf.

Falls die Acrylglasplatte weiterverarbeitet wird,
gibt es verschiedene Ursachen, die Spannungen im
Werkstoff hervorrufen konnen. Wird die Platte warm-
geformt, tritt durch die erhdhte Temperatur wihrend
des Erwadrmens zundchst ein Ausgleich der Spannungen
ein.

Beim Umformvorgang selbst, besonders in Tiefzieh-
oder Streckformen, konnen jedoch wieder neue Span-
nungen durch das Recken und ungleichmdBiges Ab-
kithlen entstehen.

Platten oder Formteile aus Acrylglas werden meist
bei sehr hohen  Schnittgeschwindigkeiten ge-
schnitten. Dabei kommt es zu lokalen Uberhitzungen
im  Schnittkantenbereich des Werkstoffes, die
Spannungen verursachen.

AuBere Spannungen konnen entstehen, wenn 2 Form-
teile aus Acrylglas, die nicht genau gegeneinander
passen, miteinander verklebt werden unter Verwen-
dung von Befestigungsmitteln.

Beim Lagern von Formteilen aus Acrylglas besteht
je nach Art der Lagerung die Moglichkeit, daB
kleine MaBdifferenzen und Deformierungen auftreten.
Diese MaBdifferenzen konnen beim spdteren Einbau
in das Flugzeug 2zu sogenannten Einbauspannunhgen
fuhren, Dasselbe kann auch bei gewissen Umformver-
fahren auftreten, die ein nachfolgendes Tempern
notwendig machen, um Einbauspannungen zu vermeiden.

4 Festlegen der zu tempernden Teile

Bevor die Formteile gefertigt werden, ist festzu-
legen, ob zwischen und nach welchen Arbeitsgéangen
getempert werden muB.

Grundsatzlich missen alle Teile, die spanend be-
arbeitet wurden, zwecks Spannungsabbau vor der
Klebung getempert werden. Geklebte Teile konnen zu-
sdtzlich getempert werden. Dies ergibt eine bessere
Hartung oder Trocknung, was wiederum eine erhdhte
Festigkeit der Verbindung zur Folge hat.

Zwischen Besteller und Verarbeiter sollte je nach
Art der angewendeten Verarbeitungsverfahren und
spateren Anforderungen an die betreffenden Form-
teile vereinbart werden, ob das Fertigteil einer
Temperung unterzogen werden muB,

Auch bei Platten oder ebenen Teilen aus Acrylglas
ist zu vereinbaren, ob eine Temperung vorgenommen
werden soll, da je nach den auftretenden Betriebs-
temperaturen ein Schrumpfen bis zu 2 % in der
Lange und Breite auftreten kann.

§ Vorbereiten des Acrylglases

Werden die zu tempernden Acrylglasteile Tempera-
turen von 50 °C ausgesetzt, so sind von den durch-
sichtigen Flachen die Schutziiberziige und Ab-

© deckungen zu entfernen, da eventuell SpannungsriB-

bildung durch fliichtige Losungsmittelbestandteile,
die sich im Schutziiberzug befinden, auftreten kann.

Wenn notig, muB eine Reinigung nach DIN 29 583
(z. Z. Entwurf) vorgenommen werden.

6 Tempereinrichtungen

Zum Erwdrmen verwendet man zweckmdBig Luftumwdlz-
ofen, da das Tempern gleichmd@Big vorgenommen werden
muB. Die Verwendung von automatischen Temperatur-
reglern und Registriergeraten ist dabei empfehlens-
wert,

In den Warmedfen, in denen Teile aus Acrylglas nach
den Angaben der Tabellen 1 und 2 getempert werden,
muB die vorgeschriebene Temperatur mit Grenzab-
weichungen von + 2 K eingehalten werden kodnnen.

Warmwasserbader oder Infrarotlampen dirfen nicht
verwendet werden.

7 Temperbedingungen und -verfahren

Die Tempertemperaturen zum Verringern der Span-
nungen hangen von dem zu behandelnden Werkstoff,
der Art des zu tempernden Formteiles und der Dauer
der Behandlung ab. Je hoher die Tempertemperaturen
sind, um so besser werden die Spannungen abgebaut;
deshalb sind grundsdtzlich die je nach den Um-
sténden hochstmoglichen Temperaturen zu wahlen.

Die Tabellen 1 und 2 geben die moglichen Temper-
temperaturen und die Temperzeit fiir verschiedene
Werkstoffe an.

Zum Losen der Spannungen sind die Verfahren nach
den Abschnitten 7.1 und 7.2 anzuwenden.
7.1 Verfahren 1 (Tempern in einem Arbeitsgang)

7.1.1 Tempern fertiger Teile ohne Befestigungsvor-
richtung )

Nach Beendigung der Fertigung sind die Teile in
einen Ofen bei einer Temperatur nach Tabelle 1 ein-
zulegen.
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