










































































































































































Photopolymerisierbare Elastomere für Blutgefäß-Prothesen 79

                                                                                                                                                      
29http://www.chemgapedia.de/vsengine/popup/vsc/de/glossar/s/sh/shore_00045h_00228rte.glos.html 

10.04.2009 
30 ÖNORM EN ISO 868:2003: Kunststoffe und Hartgummi – Bestimmung der Eindruckhärte mit einem 

Durometer (Shore-Härte) 
31 http://www.chemidex.de/de/EU/AandS/Detail/455/8221/GENOMER-4215 11.3.2009 
32 http://www.chemidex.com/en/NA/GAandI/Detail/456/8215/GENOMER-4188-EHA 11.3.2009 
33http://www.cognis.com/NR/rdonlyres/FDE0E9E1-DAE2-4950-B7FA-5EAF67B40C18/0/Folder_26.pdf 

11.3.2009 
34 http://www.ciba.com/ind-pai_coa-com_gel-uvc-cat-pho-pro-irgacure_819_dw.pdf 4.4.2009 
35 http://www.envisiontec.de/fileadmin/pdf/MachSheet_P.StandardZOOM_en.pdf 8.4.2009 
36 Demmler, K.: „Analytische Erfassung der ungesättigten Strukturen in ungesättigten Polyesterharzen“, 

Kunststoffe, 55 (11), 840-842 (1965). 
37 Schwentenwein, Martin: New monomers for tissue engineering by stereolithography, Diplomarbeit, 

Technische Universität Wien: 2008 



Anhang 
 
Inhalt: 

1. Mischungsverhältnisse 
a. Verdünner 
b. Thiole 
c. 3 Komponenten und Harzkombination 
d. Probestäbe für Zugversuch 

2. Zugversuchdatenblatt 
a. H1 + HEA 
b. H1 + HEA + DOD 

3. Ausreißfestigkeit 
a. Dicken- und Geschwindigkeitseinfluss 
b. Blutgefäß 

4. Shore A Härte 
5. Zellkulturtests 
6. Abkürzungen 

 
 
 

Seite 1/24



Harz + Verdünner
Probenn Harz [g] Verd. [g] Init. [mVerhältnis Ergebnis
1.0.0 H1 4,77 51 sehr hart, nicht dehnbar, kaum flexibel
2.0.0 H2 6,18 49 klebrig, sehr flexibel, extrem dehnbar
3.0.0 H3 5,16 48 sehr hart, nicht dehnbar, kaum flexibel
1.1.1 H1 3,446 BEA 1,56 55 1:1,71 gering dehnbar, eher hart
1.1.2 H1 1,757 BEA 3,47 46 1:7,46 dehnbar, flexibel
1.1.3 H1 0,923 BEA 4,1 48 1:16,79 flexibel, reißt leicht
1.1.4 H1 0,539 BEA 4,49 51 1:31,53 sehr flexibel, reißt leicht, klebrig
1.2.1 H1 3,55 EHA 0,8 49 1:0,99 wenig flexibel, bricht beim biegen
1.2.2 H1 1,67 EHA 1,92 55 1:5,07 flexibel, bricht leicht
1.2.3 H1 1,11 EHA 2,51 57 1:9,98 Phasentrennung/trüb, weich, bricht beim Biegen
1.2.4 H1 0,61 EHA 2,78 51 1:20,13 Phasentrennung/trüb, weich, bricht beim Biegen
1.3.1 H1 4,02 HEA 0,98 48 1:1,7 hart, kaum dehnbar
1.3.2 H1 2,23 HEA 2,76 54 1:8,67 flexibel, dehnbar
1.3.3 H1 1,46 HEA 3,56 49 1:17,09 flexibel, gut dehnbar
1.3.4 H1 0,95 HEA 4,08 50 1:30,1 wellig, träge flexibel, gut dehnbar
1.4.1 H1 4 CEA 1,03 60 1:1,67 eher hart kaum dehnbar
1.4.2 H1 2,12 CEA 2,83 53 1:8,68 flexibel, leicht dehnbar
1.4.3 H1 1,35 CEA 3,61 48 1:17,39 wellige Oberfläche, flexibel, reißt
1.4.4 H1 0,87 CEA 4,2 56 1:31,4 wellig, träge flexibel, gut dehnbar
2.1.1 H2 4,04 BEA 1,12 54 1:0,99 klebrig, sehr flexibel, extrem dehnbar
2.1.2 H2 2,18 BEA 3,05 61 1:5,02 klebrig, sehr flexibel, extrem dehnbar, reißt
2.1.3 H2 1,41 BEA 3,94 48 1:10,03 klebrig, sehr flexibel, extrem dehnbar
2.1.4 H2 0,76 BEA 4,25 44 1:20,08 klebrig, extrem dehnbar, reißt beim entformen
2.2.1 H2 3,93 EHA 0,94 44 1:1 klebrig, extrem dehnbar
2.2.2 H2 2,3 EHA 2,74 50 1:4,99 klebrige Masse, nicht prüfbar
2.2.3 H2 1,66 EHA 3,96 56 1:10 klebrige Masse, nicht prüfbar
2.2.4 H2 0,95 EHA 4,53 49 1:20 klebrige Masse, nicht prüfbar
2.3.1 H2 4,4 HEA 0,67 56 1:1,01 klebrig, gut dehnbar, reißt
2.3.2 H2 2,48 HEA 1,86 45 1:4,99 klebrig, gut dehnbar, reißt
2.3.3 H2 1,59 HEA 2,42 47 1:10,13 klebrig, gut dehnbar, reißt
2.3.4 H2 0,87 HEA 2,67 54 1:20,42 klebrig, gut dehnbar, eher fest, reißt
2.4.1 H2 4,39 CEA 0,67 52 1:0,94 klebrig, gut dehnbar, reißt
2.4.2 H2 2,98 CEA 2,17 54 1:4,49 klebrig, gut dehnbar, schwer zu reißen
2.4.3 H2 2,09 CEA 3,03 51 1:8,95 klebrig, gut dehnbar, reißt
2.4.4 H2 1,51 CEA 3,7 45 1:15,13 klebrig, gut dehnbar, schwer zu reißen
3.1.1 H3 3,89 BEA 1,77 55 1:1 eher hart, nicht dehnbar, wenig flexibel
3.1.2 H3 2,1 BEA 4,75 54 1:5 eher hart, kaum dehnbar, wenig flexibel
3.1.3 H3 1,34 BEA 6,07 49 1:10,01 spröde, kaum dehnbar, reißt leicht
3.1.4 H3 0,76 BEA 6,85 46 1:19,93 dehnbar, flexibel, reißt leicht
3.2.1 H3 4,04 EHA 1,56 50 1:0,99 spröde, kaum dehnbar, reißt leicht
3.2.2 H3 2,31 EHA 4,5 54 1:5,03 spröde, kaum dehnbar, reißt leicht, etwas flexibel
3.2.3 H3 1,52 EHA 6,07 56 1:10,31 bricht beim entformen
3.2.4 H3 0,85 EHA 6,85 50 1:20,81 bricht beim entformen
3.3.1 H3 4,34 HEA 1,06 56 1:1 bricht leicht, nicht dehnbar
3.3.2 H3 2,87 HEA 3,5 51 1:4,99 bricht, kaum dehnbar
3.3.3 H3 2,04 HEA 4,98 55 1:10 kaum dehnbar, bricht
3.3.4 H3 1,25 HEA 6,16 50 1:20,2 dehnbar, reißt
3.4.1 H3 4,35 CEA 0,76 52 1:0,66 spröde, nicht dehnbar
3.4.2 H3 2,17 CEA 2,85 51 1:4,99 kaum dehnbar, leicht spröde
3.4.3 H3 1,4 CEA 3,63 53 1:9,86 dehnbar, flexibel
3.4.4 H3 0,8 CEA 4,19 49 1:19,92 bricht beim Entformen
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Harz + Thiol
Probennr. Harz [g] Übertr. [g] Init. Stab. Verhältnis

1/1/1 H1 4,896 AcCys 0,05 50 5,2 18,14:1 AcCys nicht löslich
1/1/2 H1 4,836 AcCys 0,10 51 5,2 9,99:1
1/1/3 H1 4,677 AcCys 0,189 50 4,7 4,96:1
1/1/4 H1 3,758 AcCys 0,759 51 6,8 0,99:1
1/2/1 H1 4,889 DT 0,06 51 5,1 20,6:1 eher hart, nicht dehnbar, wenig flexibel
1/2/2 H1 4,808 DT 0,12 51 5,7 10,21:1 kaum dehnbar, bricht
1/2/3 H1 4,609 DT 0,23 50 6,2 5,09:1 leicht dehnbar, bricht später
1/2/4 H1 3,51 DT 0,88 51 5,8 0,98:1 verklumpt, nicht vermischbar
1/4/1 H1 4,918 TT 0,04 50 5,3 18,92:1 in gefäß ausgehärtet/verklumpt
1/4/2 H1 4,884 TT 0,09 50 4,8 8,14:1 kaum dehnbar, bricht
1/4/3 H1 4,79 TT 0,154 51 4,8 4,66:1 in Gefäß ausgehärtet/verklumpt
1/4/4 H1 3,98 TT 0,601 50 5,1 0,99:1 dehnbar, flexibel
2/1/1 H2 4,956 AcCys 0,06 49 4,8 18,35:1
2/1/2 H2 4,902 AcCys 0,10 50 5,2 10,24:1
2/1/3 H2 4,799 AcCys 0,21 50 5,0 4,94:1
2/1/4 H2 4,144 AcCys 0,87 50 5,2 1:1
2/2/1 H2 4,924 DT 0,07 51 4,9 18,96:1 härtet nicht aus, klebrige Masse
2/2/2 H2 4,862 DT 0,13 50 4,7 10,02:1 härtet nicht aus, klebrige Masse
2/2/3 H2 4,745 DT 0,27 50 4,9 4,6:1 härtet nicht aus, klebrige Masse
2/2/4 H2 4,015 DT 1,06 50 5,2 0,99:1 härtet nicht aus, klebrige Masse
2/4/1 H2 4,964 TT 0,05 51 5,5 16,34:1 klebrige, zäh, stark dehnbar
2/4/2 H2 4,923 TT 0,08 51 5,2 9,97:1 härtet nicht aus, klebrige Masse
2/4/3 H2 4,848 TT 0,16 49 5,2 4,7:1 härtet nicht aus, klebrige Masse
2/4/4 H2 4,372 TT 0,69 50 4,8 0,99:1 härtet nicht aus, klebrige Masse
3/1/1 H3 4,96 AcCys 0,09 51 5,1 19,88:1
3/1/2 H3 4,88 AcCys 0,17 49 5,1 9,72:1
3/1/3 H3 4,81 AcCys 0,33 50 5,0 4,95:1
3/1/4 H3 4,13 AcCys 1,41 50 4,9 1:1
3/2/1 H3 4,93 DT 0,11 51 5,5 18,55:1 kaum dehnbar, bricht
3/2/2 H3 4,87 DT 0,21 50 5,2 10,05:1 kaum dehnbar, bricht
3/2/3 H3 4,75 DT 0,44 50 5,4 4,61:1 kaum dehnbar, bricht
3/2/4 H3 3,98 DT 1,70 50 5,0 0,99:1 lässt sich nicht mischen/Phasentrennung
3/4/1 H3 4,98 TT 0,07 50 5,2 17,75:1 eher hart, nicht dehnbar, wenig flexibel
3/4/2 H3 4,92 TT 0,14 50 5,1 8,95:1 kaum dehnbar, bricht
3/4/3 H3 4,84 TT 0,26 49 4,9 4,77:1 kaum dehnbar, bricht
3/4/4 H3 4,32 TT 1,10 50 5,1 1:1 dehnbar, reißt/bricht
1/5/1 H1 4,965 DOD 0,05 50 5 11,1:1 reagiert schon im Gefäß
1/5/2 H1 4,94 DOD 0,064 52 5,2 8,63:1 reagiert schon im Gefäß
1/5/3 H1 4,91 DOD 0,17 50 5,2 3,23:1 reagiert schon im Gefäß
1/5/4 H1 4,5 DOD 0,5 55 5 1:1 reagiert schon im Gefäß
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3 Komponenten + Harzkombination
ProbennrHarz [g] Verd. [g] Übertr. [g] Init. [Stab. Verhältnis Bemerkung
1.1 H1 4,31 HEA 0,63 TT 0,031 49 4,8 1:1,02:0,04 eher hart, bricht, nicht dehnbar
1.2 H1 2,97 HEA 2,07 TT 0,015 53 5,3 1:4,88:0,03 gelblich, kaum dehnbar, träge flexibel
1.3 H1 2,04 HEA 2,93 TT 0,01 51 5,2 1:10,06:0,03 orange nach stehen, flexibel, dehnbar
1.4 H1 1,38 HEA 3,69 TT 0,007 47 5,1 1:18,74:0,03 flexibel, merklich dehnbar, reißt
2.1 H1 4,42 HEA 0,62 TT 0,042 64 6 1:0,98:0,06 nicht dehnbar, bricht, kaum flexibel
2.2 H1 2,82 HEA 2,07 TT 0,028 48 4,5 1:5,14:0,06 kaum dehnbar, träge flexibel
2.3 H1 2,07 HEA 2,93 TT 0,017 55 4,6 1:9,92:0,05 träge flexibel, dehnbar
2.4 H1 1,33 HEA 3,69 TT 0,015 52 5,2 1:19,44:0,07 flexibel, merklich dehnbar, reißt
3.1 H1 4,37 HEA 0,62 TT 0,07 47 5 1:0,99:0,1 eher hart, bricht, nicht dehnbar
3.2 H1 2,84 HEA 2,06 TT 0,054 53 5,9 1:5,08:0,12 kaum dehnbar, träge flexibel
3.3 H1 2,02 HEA 2,91 TT 0,029 47 4,8 1:10,09:0,09 träge flexibel, dehnbar
3.4 H1 1,31 HEA 3,69 TT 0,018 52 5,6 1:19,74:0,09 flexibel, merklich dehnbar, reißt
4.1 H1 4,24 HEA 0,61 TT 0,132 47 5,2 1:1:0,2 eher hart, flexibel, nicht dehnbar
4.2 H1 1,98 HEA 2,06 TT 0,083 61 5 1:7,29:0,27 kaum dehnbar, träge flexibel
4.3 H1 2,1 HEA 2,9 TT 0,068 48 5,8 1:9,68:0,21 träge flexibel, dehnbar
4.4 H1 1,31 HEA 3,67 TT 0,058 45 4,6 1:19,63:0,29 flexibel, merklich dehnbar, reißt
5.1 H1 4,12 HEA 0,61 TT 0,311 52 5,1 1:1,02:0,5 bräunlich, kaum dehnbar, bricht
5.2 H1 2,766 HEA 1,99 TT 0,21 50 5,2 1:5,05:0,5 bräunlich, elastisch, leicht dehnbar
5.3 H1 1,976 HEA 2,85 TT 0,15 50 5,6 1:10,11:0,5 bräunlich, elastisch, leicht dehnbar
5.4 H1 1,27 HEA 3,66 TT 0,11 50 5,2 1:20,2:0,57 bräunlich, elastisch, leicht dehnbar
6.1 H1 3,87 HEA 0,55 TT 0,577 52 5 1:1:0,99 bräunlich, elastisch, kaum dehnbar
6.2 H1 2,62 HEA 1,92 TT 0,408 50 5,4 1:5,13:1,03 bräunlich, elastisch, leicht dehnbar
6.3 H1 1,91 HEA 2,76 TT 0,292 51 5 1:10,12:1,01 bräunlich, elastisch, leicht dehnbar
6.4 H1 1,28 HEA 3,55 TT 0,186 50 4,9 1:19,44:0,96 bräunlich, elastisch, leicht dehnbar
7.1 H1 2,6 HEA 0,38 TT 1,98 53 5,5 1:1,02:5,07 härtet nicht
7.2 H1 1,99 HEA 1,45 TT 1,5 50 6,1 1:5,1:5,02 härtet nicht
7.3 H1 1,61 HEA 2,43 TT 1,18 59 4,8 1:10,58:4,88 härtet nicht
7.4 H1 1,04 HEA 3,01 TT 0,85 50 4,3 1:20,28:5,44 härtet nicht
8.1 H1 1,89 HEA 0,29 TT 2,839 55 4,4 1:1,06:10 härtet nicht
8.2 H1 1,55 HEA 1,1 TT 2,335 56 6,5 1:4,97:10,03 härtet nicht
8.3 H1 1,25 HEA 1,85 TT 1,911 52 5,7 1:10,37:10,18 härtet nicht
8.4 H1 0,9 HEA 2,66 TT 1,402 50 5,1 1:20,71:10,37 härtet nicht

1/1 H1 4,18 HEA 0,6 DOD 0,244 55 4,4 1:1:0,52 wird in der Form hart
1/2 H1 2,81 HEA 2,01 DOD 0,17 56 6,5 1:5,01:0,54 dehnbar, flexibel
1/3 H1 1,93 HEA 2,87 DOD 0,11 52 5,7 1:10,42:0,5 dehnbar, flexibel
1/4 H1 1,26 HEA 3,64 DOD 0,07 50 5,1 1:20,25:0,49 dehnbar, flexibel
2/2 H1 2,76 HEA 1,98 DOD 0,306 56 6,5 1:5,02:0,99 leicht klebrig, dehnbar, flexibel
2/3 H1 1,97 HEA 2,82 DOD 0,22 52 5,7 1:10,03:0,99 leicht klebrig, dehnbar, flexibel
2/4 H1 1,29 HEA 3,59 DOD 0,141 50 5,1 1:19,5:0,97 leicht klebrig, dehnbar, flexibel
3/2 H1 2,18 HEA 1,63 DOD 1,231 56 6,5 1:5,24:5,04 härtet nicht aus
3/3 H1 1,74 HEA 2,37 DOD 0,937 52 5,7 1:9,54:4,81 härtet nicht aus
3/4 H1 1,14 HEA 3,22 DOD 0,634 50 5,1 1:19,8:4,97 härtet nicht aus
4/2 H1 1,78 HEA 1,25 DOD 1,975 56 6,5 1:4,92:9,91 härtet nicht aus
4/3 H1 1,43 HEA 2,05 DOD 1,578 52 5,7 1:10,04:9,86 härtet nicht aus
4/4 H1 1,06 HEA 2,86 DOD 1,125 50 5,1 1:18,91:9,48 härtet nicht aus

H1.1 H1 3,433 H2 1,61 53 1:0,49 nicht dehnbar, flexibel, bricht
H1.2 H1 2,534 H2 2,55 48 1:1,05 nicht dehnbar, flexibel, bricht
H1.3 H1 0,875 H2 4,19 50 1:5,04 klebrig, gut dehnbar, reißt, flexibel
H1.4 H1 0,47 H2 4,56 52 1:10,21 klebrig, gut dehnbar, reißt, flexibel
H1.5 H1 0,264 H2 4,72 50 1:18,82 klebrig, gut dehnbar, reißt, flexibel
H1.6 H1 0,16 H2 4,87 50 1:32,05 klebrig, gut dehnbar, reißt, flexibel
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Einwaagen für Probestäbe (Zugversuch)
Probennr. Harz [g] Verd. [g] Thiol [g] Init. [mg] Stab. [mg] Verhältnis

1.3.5 H1 23,55 HEA 16,75 399 1:4,98
1.3.6 H1 16,63 HEA 23,65 399 1:9,96
1.3.7 H1 12,73 HEA 27,28 399 1:15,02
1.3.8 H1 10,37 HEA 29,63 402 1:20,02
1.3.9 H1 8,79 HEA 31,27 403 1:24,93

1.3.10 H1 7,58 HEA 32,48 404 1:30,03

1.3.7.1 H1 13,2 HEA 28,14 DOD 0,744 415 44 1:14,94:0,5
1.3.7.2 H1 12,89 HEA 27,64 DOD 1,44 422 44 1:15,03:0,99
1.3.7.3 H1 12,68 HEA 27,17 DOD 2,12 406 40 1:15,02:1,49
1.3.7.4 H1 12,46 HEA 26,71 DOD 2,7 400 42 1:15,02:1,93
1.3.7.5 H1 13,28 HEA 28,4 DOD 0,384 425 41 1:14,99:0,25
1.3.7.6 H1 13,01 HEA 27,9 DOD 1,093 417 43 1:15,03:0,75
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19.11.08

Prüfprotokoll
Schüler : 
Kunde : 
Prüfnorm : ÖNORM EN ISO 527
Werkstoff : 

Probentyp : 
Prüfer : 
Bemerkung : 

Vorkraft : 1  N
Geschwindigkeit Zugmodul : 1  mm/min
Prüfgeschwindigkeit : 50  mm/min

Prüfergebnisse:

Nr
Probenkennung L0 Trav Et σY εY σM εM σB εB h b A0

mm MPa MPa % MPa % MPa % mm mm mm²
2
3
4
5
6
7
8
9

10

16,48 1,57 - - 2,67 185,2 2,17 186,7 2,05 10 20,50
15,75 1,32 - - 2,94 210,5 2,46 212,3 2,5 10 25,00
15,98 1,74 - - 1,49 116,2 0,905 116,7 2,05 10 20,50
15,78 1,23 - - 3,22 228,6 2,98 230,0 2,4 10 24,00
16,01 1,10 - - 2,32 164,7 1,78 167,3 2,45 10 24,50
16,01 1,05 - - 2,49 207,0 2,16 209,5 3,8 10 38,00
15,84 1,12 - - 2,95 228,0 2,72 229,3 2,7 10 27,00
15,91 1,14 - - 2,83 214,7 2,56 216,7 3,05 10 30,50
15,91 1,77 - - 3,14 161,0 2,71 161,8 1,8 10 18,00
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Statistik:

Serie
n = 9

L0 Trav Et σY εY σM εM σB εB h b A0

mm MPa MPa % MPa % MPa % mm mm mm²
x
s
ν

15,96 1,34 - - 2,67 190,6 2,27 192,3 2,533 10 25,33
0,21 0,282 - - 0,530 37,4 0,628 37,7 0,6052 0,000 6,05
1,34 21,01 - - 19,83 19,64 27,62 19,61 23,89 0,00 23,89
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19.11.08

Prüfprotokoll
Schüler : 
Kunde : 
Prüfnorm : ÖNORM EN ISO 527
Werkstoff : 

Probentyp : 
Prüfer : 
Bemerkung : 

Vorkraft : 1  N
Geschwindigkeit Zugmodul : 1  mm/min
Prüfgeschwindigkeit : 50  mm/min

Prüfergebnisse:

Nr
Probenkennung L0 Trav Et σY εY σM εM σB εB h b A0

mm MPa MPa % MPa % MPa % mm mm mm²
1
2
3
4
5
6
7

16,89 0,188 - - 1,67 236,3 1,46 238,3 4,3 10 43,00
16,56 1,06 - - 1,70 175,0 1,42 176,6 2,8 10 28,00
16,55 1,06 - - 2,01 216,2 1,85 217,9 2,9 10 29,00
16,43 1,01 - - 2,45 260,9 2,38 262,4 2,8 10 28,00
16,27 1,25 - - 1,96 217,4 1,76 218,9 2,8 10 28,00
16,66 1,14 - - 1,94 214,2 1,83 215,9 2,95 10 29,50
16,79 0,647 - - 1,68 217,4 1,57 218,9 2,9 10 29,00
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Statistik:

Serie
n = 7

L0 Trav Et σY εY σM εM σB εB h b A0

mm MPa MPa % MPa % MPa % mm mm mm²
x
s
ν

16,60 0,906 - - 1,92 219,6 1,75 221,3 3,064 10 30,64
0,21 0,367 - - 0,275 25,9 0,326 25,9 0,5483 0,000 5,48
1,27 40,52 - - 14,36 11,79 18,61 11,70 17,89 0,00 17,89
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19.11.08

Prüfprotokoll
Schüler : 
Kunde : 
Prüfnorm : ÖNORM EN ISO 527
Werkstoff : 

Probentyp : 
Prüfer : 
Bemerkung : 

Vorkraft : 1  N
Geschwindigkeit Zugmodul : 1  mm/min
Prüfgeschwindigkeit : 50  mm/min

Prüfergebnisse:

Nr
Probenkennung L0 Trav Et σY εY σM εM σB εB h b A0

mm MPa MPa % MPa % MPa % mm mm mm²
1
2
3
4
5
6
7
8

16,73 0,898 - - 1,95 292,4 1,88 293,3 3,29 10 32,90
16,46 1,07 - - 2,07 300,1 1,95 301,1 3 10 30,00
16,34 1,16 - - 1,94 305,2 1,85 306,6 3,55 10 35,50
16,42 1,50 - - 2,15 297,8 1,83 300,9 3,2 10 32,00
16,51 1,19 - - 1,98 291,4 1,83 292,4 2,95 10 29,50
16,71 1,05 - - 1,99 296,6 1,91 297,3 3,15 10 31,50
16,33 1,07 - - 2,36 350,0 1,99 359,9 2,9 10 29,00
16,48 1,55 - - 1,42 164,3 1,34 166,0 2,9 10 29,00

Seriengrafik:
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Statistik:

Serie
n = 8

L0 Trav Et σY εY σM εM σB εB h b A0

mm MPa MPa % MPa % MPa % mm mm mm²
x
s
ν

16,50 1,19 - - 1,98 287,2 1,82 289,7 3,118 10 31,18
0,15 0,227 - - 0,265 53,2 0,201 54,6 0,2271 0,000 2,27
0,91 19,13 - - 13,39 18,51 11,04 18,84 7,29 0,00 7,29
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19.11.08

Prüfprotokoll
Schüler : 
Kunde : 
Prüfnorm : ÖNORM EN ISO 527
Werkstoff : 

Probentyp : 
Prüfer : 
Bemerkung : 

Vorkraft : 1  N
Geschwindigkeit Zugmodul : 1  mm/min
Prüfgeschwindigkeit : 50  mm/min

Prüfergebnisse:

Nr
Probenkennung L0 Trav Et σY εY σM εM σB εB h b A0

mm MPa MPa % MPa % MPa % mm mm mm²
1
2
3
4
5
6
7

16,63 1,05 - - 1,85 338,0 1,53 340,5 3,05 10 30,50
16,76 1,03 - - 1,73 315,3 1,67 316,5 2,85 10 28,50
16,66 1,02 - - 2,03 305,8 1,96 306,4 2,82 10 28,20
16,77 1,03 - - 1,70 308,7 1,63 309,6 2,95 10 29,50
16,56 0,945 - - 1,58 292,6 1,19 297,4 3,4 10 34,00
16,37 1,13 - - 1,94 342,2 1,87 343,2 2,85 10 28,50
16,47 0,965 - - 2,07 365,9 1,99 366,7 2,8 10 28,00
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Statistik:

Serie
n = 7

L0 Trav Et σY εY σM εM σB εB h b A0

mm MPa MPa % MPa % MPa % mm mm mm²
x
s
ν

16,60 1,02 - - 1,84 324,1 1,69 325,8 2,96 10 29,60
0,15 0,0594 - - 0,181 25,5 0,280 24,9 0,2126 0,000 2,13
0,89 5,80 - - 9,82 7,87 16,57 7,65 7,18 0,00 7,18
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19.11.08

Prüfprotokoll
Schüler : 
Kunde : 
Prüfnorm : ÖNORM EN ISO 527
Werkstoff : 

Probentyp : 
Prüfer : 
Bemerkung : 

Vorkraft : 1  N
Geschwindigkeit Zugmodul : 1  mm/min
Prüfgeschwindigkeit : 50  mm/min

Prüfergebnisse:

Nr
Probenkennung L0 Trav Et σY εY σM εM σB εB h b A0

mm MPa MPa % MPa % MPa % mm mm mm²
1
2
3
4
5
6
7

16,82 0,929 - - 1,17 225,8 0,928 235,3 3 10 30,00
16,66 0,784 - - 1,63 360,0 1,53 361,1 2,95 10 29,50
16,82 0,757 - - 1,78 396,0 1,67 397,3 3,05 10 30,50
16,71 0,794 - - 1,61 355,8 1,52 357,3 3,18 10 31,80
16,51 0,794 - - 1,86 415,8 1,79 416,7 3 10 30,00
16,64 0,886 - - 1,30 283,8 1,15 285,7 3,5 10 35,00
16,79 0,848 - - 1,65 356,6 1,53 358,0 3,05 10 30,50

Seriengrafik:
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Statistik:

Serie
n = 7

L0 Trav Et σY εY σM εM σB εB h b A0

mm MPa MPa % MPa % MPa % mm mm mm²
x
s
ν

16,71 0,827 - - 1,57 342,0 1,44 344,5 3,104 10 31,04
0,11 0,0624 - - 0,249 65,8 0,299 63,3 0,1888 0,000 1,89
0,67 7,54 - - 15,86 19,24 20,70 18,37 6,08 0,00 6,08
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19.11.08

Prüfprotokoll
Schüler : 
Kunde : 
Prüfnorm : ÖNORM EN ISO 527
Werkstoff : 

Probentyp : 
Prüfer : 
Bemerkung : 

Vorkraft : 1  N
Geschwindigkeit Zugmodul : 1  mm/min
Prüfgeschwindigkeit : 50  mm/min

Prüfergebnisse:

Nr
Probenkennung L0 Trav Et σY εY σM εM σB εB h b A0

mm MPa MPa % MPa % MPa % mm mm mm²
1
2
3
4
5
6
7

16,76 0,853 - - 1,31 322,2 1,20 323,9 2,87 10 28,70
16,89 0,690 - - 1,20 283,2 1,14 285,1 2,75 10 27,50
16,89 0,707 - - 1,52 371,1 1,41 372,5 2,8 10 28,00
16,71 0,666 - - 1,35 350,0 1,25 351,6 3,35 10 33,50
16,83 0,583 - - 0,984 317,1 0,902 318,6 3,75 10 37,50
16,66 0,745 - - 1,36 354,5 1,28 355,8 3,4 10 34,00
16,71 0,766 - - 1,38 339,3 1,30 341,1 3 10 30,00

Seriengrafik:
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Statistik:

Serie
n = 7

L0 Trav Et σY εY σM εM σB εB h b A0

mm MPa MPa % MPa % MPa % mm mm mm²
x
s
ν

16,78 0,716 - - 1,30 333,9 1,21 335,5 3,131 10 31,31
0,09 0,0847 - - 0,169 29,1 0,161 29,0 0,3749 0,000 3,75
0,56 11,84 - - 12,97 8,72 13,32 8,63 11,97 0,00 11,97
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11.12.08

Prüfprotokoll
Prüfnorm : ÖNORM EN ISO 527
Werkstoff : 

Probentyp : 
Prüfer : 

Vorkraft : 1  N
Geschwindigkeit Zugmodul : 1  mm/min
Prüfgeschwindigkeit : 50  mm/min

Prüfergebnisse:

Nr
Probenkennung L0 Trav Et σY εY σM εM σB εB h b A0

mm MPa MPa % MPa % MPa % mm mm mm²
1
2
3
4
5
6
7

1-1 16,44 1,05 - - 2,07 288,7 1,92 289,8 3,22 10 32,20
1-2 16,37 1,00 - - 2,46 353,8 2,38 354,2 3,38 10 33,80
1-3 16,41 1,01 - - 2,32 327,3 2,23 328,2 3,3 10 33,00
1-4 16,54 1,02 - - 2,49 324,3 2,07 326,6 3,29 10 32,90
1-5 16,37 1,05 - - 2,19 302,2 2,04 303,4 3,09 10 30,90
1-6 16,48 1,10 - - 2,53 351,7 2,45 352,3 3,33 10 33,30
1-7 16,46 0,977 - - 2,66 357,9 2,46 358,9 3,11 10 31,10

Seriengrafik:
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Statistik:

Serie
n = 7

L0 Trav Et σY εY σM εM σB εB h b A0

mm MPa MPa % MPa % MPa % mm mm mm²
x
s
ν

16,44 1,03 - - 2,39 329,4 2,22 330,5 3,246 10 32,46
0,06 0,0394 - - 0,204 26,9 0,217 26,6 0,1106 0,000 1,11
0,37 3,83 - - 8,56 8,15 9,78 8,05 3,41 0,00 3,41
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11.12.08

Prüfprotokoll
Prüfnorm : ÖNORM EN ISO 527
Werkstoff : 

Probentyp : 
Prüfer : 

Vorkraft : 1  N
Geschwindigkeit Zugmodul : 1  mm/min
Prüfgeschwindigkeit : 50  mm/min

Prüfergebnisse:

Nr
Probenkennung L0 Trav Et σY εY σM εM σB εB h b A0

mm MPa MPa % MPa % MPa % mm mm mm²
1
2
3
4
5
6
7
8

2-1 16,70 0,601 - - 1,26 374,7 1,19 376,2 3,62 10 36,20
2-2 16,86 0,506 - - 1,37 405,6 1,34 406,7 3,52 10 35,20
2-3 16,77 0,533 - - 1,19 373,9 1,15 375,4 4,01 10 40,10
2-4 17,13 0,525 - - 1,19 327,2 1,06 329,5 3,18 10 31,80
2-5 16,62 0,465 - - 1,16 344,5 1,08 346,1 3,29 10 32,90
2-6 17,12 0,416 - - 1,45 423,7 1,39 424,8 2,79 10 27,90
2-7 16,65 0,572 - - 1,23 374,2 1,17 376,1 3,4 10 34,00
2-8 16,86 0,440 - - 1,38 412,8 1,32 416,3 3,81 10 38,10

Seriengrafik:
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Statistik:

Serie
n = 8

L0 Trav Et σY εY σM εM σB εB h b A0

mm MPa MPa % MPa % MPa % mm mm mm²
x
s
ν

16,84 0,507 - - 1,28 379,6 1,21 381,4 3,453 10 34,53
0,20 0,0639 - - 0,108 33,4 0,125 33,3 0,3805 0,000 3,81
1,17 12,61 - - 8,43 8,79 10,25 8,74 11,02 0,00 11,02
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11.12.08

Prüfprotokoll
Prüfnorm : ÖNORM EN ISO 527
Werkstoff : 

Probentyp : 
Prüfer : 

Vorkraft : 1  N
Geschwindigkeit Zugmodul : 1  mm/min
Prüfgeschwindigkeit : 50  mm/min

Prüfergebnisse:

Nr
Probenkennung L0 Trav Et σY εY σM εM σB εB h b A0

mm MPa MPa % MPa % MPa % mm mm mm²
1
2
3
4
5
6

3-1 17,30 0,555 - - 1,43 277,0 1,41 279,7 3,56 10 35,60
3-2 16,67 0,622 - - 1,36 345,3 1,21 347,1 3,48 10 34,80
3-3 16,76 0,488 - - 1,32 340,1 1,27 341,3 3,92 10 39,20
3-4 16,86 0,502 - - 1,22 296,4 1,15 297,9 3,22 10 32,20
3-5 17,01 0,724 - - 1,12 255,1 0,972 257,6 3,36 10 33,60
3-6 16,84 0,654 - - 1,49 349,0 1,47 349,8 3 10 30,00

Seriengrafik:
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Statistik:

Serie
n = 6

L0 Trav Et σY εY σM εM σB εB h b A0

mm MPa MPa % MPa % MPa % mm mm mm²
x
s
ν

16,91 0,591 - - 1,33 310,5 1,25 312,2 3,423 10 34,23
0,22 0,0920 - - 0,135 39,9 0,181 39,3 0,314 0,000 3,14
1,31 15,58 - - 10,20 12,85 14,52 12,58 9,17 0,00 9,17
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11.12.08

Prüfprotokoll
Prüfnorm : ÖNORM EN ISO 527
Werkstoff : 

Probentyp : 
Prüfer : 

Vorkraft : 1  N
Geschwindigkeit Zugmodul : 1  mm/min
Prüfgeschwindigkeit : 50  mm/min

Prüfergebnisse:

Nr
Probenkennung L0 Trav Et σY εY σM εM σB εB h b A0

mm MPa MPa % MPa % MPa % mm mm mm²
2
3
4
5
6
7
8

4-2 17,24 0,222 - - 0,736 475,6 0,714 476,9 3,2 10 32,00
4-3 17,36 0,153 - - 0,708 440,1 0,673 441,2 3 10 30,00
4-4 17,56 0,135 - - 0,600 356,7 0,550 359,3 3,8 10 38,00
4-5 17,57 0,149 - - 0,766 514,7 0,730 517,1 3,73 10 37,30
4-6 17,33 0,149 - - 0,634 367,7 0,577 369,8 3 10 30,00
4-7 17,69 0,115 - - 0,742 469,3 0,712 470,7 3,26 10 32,60
4-8 17,70 0,0555 - - 0,748 414,2 0,691 415,7 3 10 30,00

Seriengrafik:
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Statistik:

Serie
n = 7

L0 Trav Et σY εY σM εM σB εB h b A0

mm MPa MPa % MPa % MPa % mm mm mm²
x
s
ν

17,49 0,140 - - 0,705 434,0 0,664 435,8 3,284 10 32,84
0,18 0,0498 - - 0,0632 58,1 0,0712 58,0 0,3452 0,000 3,45
1,04 35,59 - - 8,97 13,39 10,73 13,30 10,51 0,00 10,51

thiol_4.zs2 Seite 1/1Seite 15/24



 

11.12.08

Prüfprotokoll
Prüfnorm : ÖNORM EN ISO 527
Werkstoff : 

Probentyp : 
Prüfer : 

Vorkraft : 1  N
Geschwindigkeit Zugmodul : 1  mm/min
Prüfgeschwindigkeit : 50  mm/min

Prüfergebnisse:

Nr
Probenkennung L0 Trav Et σY εY σM εM σB εB h b A0

mm MPa MPa % MPa % MPa % mm mm mm²
1
2
3

5-1 19,49 -0,158 0,0293 0,1 0,313 509,8 0,301 511,9 3,23 10 32,30
5-2 19,24 -0,0355 0,0275 0,1 0,314 504,5 0,297 509,2 3,43 10 34,30
5-3 19,68 -0,128 - - 0,331 545,8 0,316 549,5 3,1 10 31,00

Seriengrafik:

0 200 400 600
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

Dehnung in %

S
pa

nn
un

g 
in

 M
P

a

Statistik:

Serie
n = 3

L0 Trav Et σY εY σM εM σB εB h b A0

mm MPa MPa % MPa % MPa % mm mm mm²
x
s
ν

19,47 -0,107 0,0284 0,1 0,319 520,0 0,305 523,5 3,253 10 32,53
0,22 0,0639 0,00128 0,0 0,00976 22,4 0,0101 22,5 0,1662 0,000 1,66
1,11 -59,58 4,49 9,30 3,06 4,32 3,30 4,30 5,11 0,00 5,11
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11.12.08

Prüfprotokoll
Prüfnorm : ÖNORM EN ISO 527
Werkstoff : 

Probentyp : 
Prüfer : 

Vorkraft : 1  N
Geschwindigkeit Zugmodul : 1  mm/min
Prüfgeschwindigkeit : 50  mm/min

Prüfergebnisse:

Nr
Probenkennung L0 Trav Et σY εY σM εM σB εB h b A0

mm MPa MPa % MPa % MPa % mm mm mm²
1 6-1 21,65 -0,189 - - 0,257 457,6 0,241 461,2 2,85 10 28,50

Seriengrafik:
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Statistik:

Serie
n = 1

L0 Trav Et σY εY σM εM σB εB h b A0

mm MPa MPa % MPa % MPa % mm mm mm²
x
s
ν

21,65 -0,189 - - 0,257 457,6 0,241 461,2 2,85 10 28,50
- - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - -
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Prüfmethode 1 1mm/min
0,7-1mm
Nr. σM [N/mm] Ausreißkraft h [mm] σR [N/mm]
1a 1,04 0,625 0,82 0,7622
1b 0,86 0,59 0,82 0,7195
2a 1,06 0,6125 0,7 0,8750
2b 0,86 0,5 0,7 0,7143
3a 0,83 0,5 0,75 0,6667
3b 0,91 0,45 0,75 0,6000
4a 0,84 0,58 0,91 0,6374
4b 0,84 0,55 0,91 0,6044
5a 0,93 0,48 0,92 0,5217
5b 0,83 0,65 0,92 0,7065
6a 0,72 0,6 0,99 0,6061
6b 0,68 0,48 0,99 0,4848

0,87 0,55 0,66 0,10670089 0,0603706

Prüfmethode 1 1mm/min
1,1-1,5mm
Nr. σM [N/mm] Ausreißkraft h [mm] σR [N/mm]
1a
1b 0,677 0,625 1,11 0,5631
2a 0,743 0,7 1,23 0,5691
2b 0,621 0,625 1,23 0,5081
3a 0,667 0,85 1,28 0,6641
3b 0,578 0,6 1,28 0,4688
4a 0,655 0,975 1,48 0,6588
4b 0,653 0,8 1,48 0,5405
5a 0,723 0,625 1,22 0,5123
5b 1,07 1,3 1,22 1,0656
6a 0,701 0,9 1,3 0,6923
6b 0,687 0,7 1,3 0,5385

0,6705 0,74 0,571549997

Prüfmethode 2 50mm/min
0,7-1mm
Nr. σM [N/mm] Ausreißkraft h [mm] σR [N/mm]
1a 2,74 1,75 0,78 2,2436
1b 2,87 2,2 0,78 2,8205
2a 2,58 2,1 1,01 2,0792
2b 2,43 1,7 1,01 1,6832
3a 2,82 2,2 0,77 2,8571
3b 2,6 2 0,77 2,5974
4a 2,33 1,9 0,96 1,9792
4b 2,05 2 0,96 2,0833
5a 2,29 1,6 0,79 2,0253
5b 2,77 1,8 0,79 2,2785

2,55 1,93 2,26 0,38232578 0,23696362

Probe ausgerissen

Seite 18/24



 

18.12.08

Prüfprotokoll
Prüfnorm : ÖNORM EN ISO 527
Werkstoff : 

Probentyp : 
Prüfer : 

Vorkraft : 0,05  N
Prüfgeschwindigkeit : 1  mm/min

Prüfergebnisse:

Nr
Probenkennung L0 Trav σY εY σM εM σB εB h b A0

mm MPa % MPa % MPa % mm mm mm²
1
2
3
4

B1 15,00 0,107 0,5 2,98 161,1 - - 0,7 1 0,70
B2 15,00 0,144 0,9 5,27 136,4 - - 0,7 1 0,70
B2 15,00 0,0954 0,7 2,21 77,7 - - 0,7 1 0,70
B2 13,22 0,125 0,0 2,88 98,6 - - 0,7 1 0,70

Seriengrafik:
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Statistik:

Serie
n = 4

L0 Trav σY εY σM εM σB εB h b A0

mm MPa % MPa % MPa % mm mm mm²
x
s
ν

14,56 0,118 0,5 3,33 118,4 - - 0,7 1 0,70
0,89 0,0211 0,4 1,33 37,4 - - 0,000 0,000 0,00
6,11 17,93 72,65 40,04 31,58 - - 0,00 0,00 0,00
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