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MATERIALS

VON ZELLAMID®-HALBZEUGE ZELLMETALL VERTRIEBSGESMBH

1. BEARBEITUNGSMASCHINEN & -WERKZEUGE

Fir die spanabhebende Bearbeitung von technischen Kunststoffen sind keine besonderen Maschinen oder Verfahren
notwendig. Es kdnnen die in der Holz- und Metallbearbeitung tblichen Maschinen mit Werkzeugen aus HSS (Hoch-
leistungs-Schnellschnittstahl) oder Hartmetall-Werkzeuge verwendet werden. Lediglich fir die Bearbeitung der Kunst-
stoffe mit der Kreissage empfiehlt sich grundsatzlich der Einsatz von hartmetallbestlickten Sageblattern.

Es sollten nur einwandfrei gescharfte Werkzeuge verwendet werden. Bei glasfaserverstarkten Kunststoffen ist eine Be-
arbeitung mit hartmetallbestiickten Werkzeugen zwar maglich, jedoch kénnen aufgrund der niedrigen Standzeiten der
Werkzeuge nur schwer wirtschaftliche Ergebnisse erzielt werden. Hier empfiehlt sich die Verwendung von diamantbe-
stickten Werkzeugen, die zwar in der Beschaffung wesentlich teurer als herkommliche Werkzeuge sind, aber erheblich
langere Standzeiten aufweisen.

2. BEARBEITEN UND SPANNEN DES WERKSTUCKES

Kunststoffe haben im Vergleich zu metallischen Werkstoffen ein geringes Warmeableitvermogen sowie einen niedri-
gen E-Modul. Durch unsachgemafie Bearbeitung kann es zu starker Erwarmung des Werksticks und damit zu einer
Warmedehnung kommen. Hohe Spanndriicke und stumpfe Werkzeuge erzeugen Verformungen des Werkstiicks wah-
rend der Bearbeitung. Mal- und Formabweichungen tber den Toleranzbereich hinaus sind die Konsequenz. Um ein
zufriedenstellendes Arbeitsergebnis zu erreichen, miissen einige werkstoffspezifische Richtlinien bei der Bearbeitung
von technischen Kunststoffen eingehalten werden.

e Es sollten moglichst hohe Schnittgeschwindigkeiten e Die Spanndricke dirfen nicht zu hoch sein, da sonst
angestrebt werden. Deformationen des Werkstlcks und Abdrticke der
Spannwerkzeuge im Werkstuck die Folge sind.
e Eine optimale Spanabfuhr muss gewahrleistet sein,
damit ein Einziehen der Spane durch das Werkzeug e Aufgrund der geringen Steifigkeit muss das Werkstiick
vermieden wird. auf dem Maschinentisch ausreichend unterstutzt wer-
den und maoglichst vollflachig aufliegen.
¢ Die eingesetzten Werkzeuge missen absolut scharf
geschliffene Schneiden aufweisen. Stumpfe Schneiden e Werkstoffe mit hoher Wasseraufnahme (z.B. Poly-
konnen zu starker Erwarmung fihren, was Verzug und amide) miissen ggf. vor der Bearbeitung konditioniert
Warmedehnung zur Folge haben kann. werden.

e Kunststoffe erfordern groRRere Fertigtoleranzen als
Metalle!

3. KUHLEN WAHREND DER BEARBEITUNG

Im Allgemeinen ist eine Kihlung wahrend der Bearbeitung nicht unbedingt notwendig. Soll gekihlt werden, empfiehlt
sich die Verwendung von Pressluft. Diese hat den Vorteil, dass neben dem Kiihleffekt gleichzeitig der Span aus dem
Arbeitsbereich entfernt wird und ein Einziehen des Spanes in das Werkzeug bzw. ein Umlaufen des Spanes um das
WerkstUlck verhindert wird. Handelsibliche Bohremulsionen kénnen ebenfalls zur Kiihlung verwendet werden und sind
besonders fiir das Einbringen von tiefen Bohrungen und das Gewindeschneiden zu empfehlen.

Dartber hinaus lassen sich in der Regel hohere Vorschiibe und damit geringere Laufzeiten als bei Metallen erzielen.
Bei der Verwendung von Bohremulsion ist jedoch darauf zu achten, dass diese nach der Bearbeitung riickstandslos
entfernt wird. So wird verhindert, dass deren 6lhaltige Bestandteile etwaige Folgearbeitsgange wie z.B. Verkleben oder
Lackieren storen.
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4. KENNWERTE FUR VERSCHIEDENE BEARBEITUNGSVERFAHREN

4.1 BOHREN

Bohrungen konnen mit handelsublichen HSS-Bohrern
hergestellt werden. Bei der Herstellung von tiefen Boh-
rungen ist darauf zu achten, dass flr eine gute Spanab-
fuhr gesorgt ist, da es sonst an der Bohrungswand zur
Erwarmung des Kunststoffes bis zur Schmelztemperatur
kommen kann und der Bohrer ,schmiert”. Dies gilt insbe-
sondere flr tiefe Bohrungen.

Bei groRBeren Bohrlochdurchmessern empfiehlt es sich
mit kleinen Durchmessern (ca. 10 = 20 mm) vorzubohren
und die Fertigbearbeitung mit einem Innendrehmeif3el
auszuflhren.

Beim Bohren ins volle Material ist besonders auf einwand-
frei gescharfte Bohrer zu achten. Weiters ist der Bohrer
zu llften um eine einwandfreie Spanabfuhr zu gewahr-
leisten. Ist das nicht der Fall, erwarmt sich der Kunst-
stoff in der Bohrung bis zum Schmelzpunkt. Durch die
tiefe Warmeleitfahigkeit kann die erzeugte Warme nicht
rasch genug abflieen und das Material dehnt sich im
Mittelbereich extrem aus. Da die AulRenschale kalt bleibt
entsteht im Mittelbereich ein hoher Spannungszustand.
Ausgelost durch die Kerbwirkung der Werkzeuge kann
es bei Nichtbeachtung obiger Regeln zum Springen des
Kunststoffteiles kommen. Der Effekt kann auch bei hoch-
schlagzahen Kunststoffen auftreten, wenn zu rasch ohne
Warmeabfuhr mit zu grofRen Bohrerdurchmessern ohne
geeignete Spanabfuhr (Liften) gebohrt wird.

Verstarkte Kunststoffe besitzen hohere Verarbeitungs-
restspannungen bei geringerer Schlagzahigkeit als un-
verstarkte Kunststoffe und sind daher besonders riss-
empfindlich. Sie sollten nach Mdglichkeit vor dem Bohren
auf etwa 120°C erwarmt werden (Erwarmungszeit ca. 1
Std. pro 10 mm Querschnitt). Auch bei Zellamid® 250 (PA
6.6) sowie Zellamid® 1400 und 1400T (PET und PET+GL)
empfiehlt sich dieses Verfahren.

4.2 DREHEN

Da bei den meisten Kunststoffen ein FlieRspan entsteht,
ist auf eine besonders gute Abfuhr der Spane zu achten,
da sich diese sonst einklemmen und mit dem Drehteil
umlaufen. Des Weiteren ist aufgrund der geringeren Stei-
figkeit von Kunststoffen bei langeren Drehteilen die Ge-
fahr des Durchhangs groR und deshalb die Verwendung
einer LUnette ratsam.

4.3 SAGEN

Technische Kunststoffe konnen gleichermalien mit Band-
oder Kreissagen gesagt werden. Die Auswabhl richtet sich
nach der Form des Halbzeuges. Der Einsatz einer Bandsa-
ge bietet sich insbesondere beim Zuschneiden von Rund-
staben und Rohren, da die entstehende Bearbeitungswar-
me durch das lange Sageblatt gut abgefihrt wird. Es muss
jedoch auf eine ausreichende Schrankung des Blattes ge-
achtet werden, damit ein Klemmen des Blattes verhindert
wird. Kreissdgen werden hauptsachlich fir den Zuschnitt
von Tafeln mit geraden Schnittkanten verwendet. Hierbei
ist zu beachten, dass mit ausreichenden Vorschiben ge-
arbeitet wird, damit die Spanabfuhr gewahrleistet ist und
ein Klemmen des S&geblatts sowie eine Uberhitzung des
Kunststoffs im Sageschnitt verhindert wird. Die Verwen-
dung von Kreissageblattern mit Seitenschneidern oder
Seitenrdumern ist anzuraten. Verstarkte Kunststoffe besit-
zen hohere Verarbeitungsrestspannungen bei geringerer
Schlagzahigkeit als unverstarkte Kunststoffe und sind da-
her besonders rissempfindlich. Sie sollten nach Moglich-
keit vor dem Schneiden auf etwa 120 °C erwarmt werden.

4.4 FRASEN

Die Frasbearbeitung auf den ublichen Bearbeitungszent-
ren ist unproblematisch. Mit hohen Schnittgeschwindig-
keiten und unter mittleren Vorschiben lassen sich hohe
Zerspanleistungen bei gleichzeitig guter Oberflache und
Genauigkeit erzielen.
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BOHREN DREHEN

’A

ZELLAMID’

202 (Pag) - 202 MO (PAG + MoS,)
1100 (PA6 C)

5-15

5-20 90 50-150| 0,1-03 45-60 |250-500| 0,1-0,5

5-15 | 10-20 90 50-150 | 0,1-03 | 6-10 0-5 | 45-60 |200-500| 0,1-0,5
900 (Pom-c) - 900 H (POM-H)

900 ELS (POM-C leitfahig) 5-10 | 15-30 90 50-200 | 0,1-03 | 6-8 0-5 | 45-60 [300-600| 0,1 -04
900 AS (POM-C antistatisch)

5-10 | 10-20 20 50-100 | 02-03 | 5-15 0-5 | 45-60 [300-400| 02-04
5-10 | 10-30 | 90-120 | 70-200 | 01-03 | 6-8 0-5 | 45-60 |250-500| 0,1-0,4
3-10 | 10-20 90 20-80 | 0,1-03 6 0 45-60 |350-400| 0,1-03
5-10 | 10-30 90 50-200 | 0,1-03 | 6-8 0-5 | 45-60 |250-500] 0,1-0,5
3-10 | 10-20 90 20-80 | 0,1-03 6 0 45-60 [350-400] 0,1-03
FEELLIT e 5-10 | 5-10 | 90-120 | 80-100 |005-0,15 2-5 0-5 7-10 [100-12010,05 - 0,25
Verstirkte ZELLAMID® Produkte 6 5-10 120 | 80-100| 01-03 | 6-8 2-8 | 45-60 [150-200| 0,1-05

o Freiwinkel (°) - y Spanwinkel (°) - ¢ Spitzwinkel (°) - x Einstellwinkel (°) - V Schnittgeschwindigkeit (m/min) - S Vorschub (mm/U)

SAGEN FRASEN

Der Vorschub kann bis zu 0,5 mm/Zahn betragen.

I R

202 (Pac) - 202 MO (PAS + MoS, 20-30 10-20 5-15 250 - 500

1100 (Pa6 C)

250 (PA66) 20 - 30 2=15 500 3-8 10 - 20 5=15 250 - 500

900 (Pom-c) - 900 H (PoM-H)

900 ELS (POM-C leitfzhig) 20-30 0-5 500 - 800 2-5 5-15 5-15 250 - 500

900 AS (POM-C antistatisch)

1400 - 1400 H - 1400 XPBT 15-30 5-8 300 2-8 5=15 5= 250 - 400

1500 (PEEK) 15-30 0-5 500 - 800 3-5 5-15 6-10 180 - 450

1000 (Pe) 15-30 0-4 500 2=5 2-10 1= 250 - 500

1900 (rpPs) 15-30 0-5 500 - 800 3-5 5-15 6-10 250 - 500

2100 (PPsu) 15-30 0-4 500 2=5 2-10 1=8 250 - 500
5-10 0-3 800 - 900 10-14 2-5 0-5 90 - 100

Verstirkte ZELLAMID® Produkte 15-30 10="1% 200 - 300 8=5 15-30 6-10 80 - 100

a Freiwinkel (°) - y Spanwinkel (°) - V Schnittgeschwindigkeit (m/min) - t Zahnteilung (mm)

Verstarkte ZELLAMID® Produkte wie 250 GF30, 1500 T, 1500 GF30, 1000 GF20CRF, 1900 GF40 und ungefiillte Produkte, wie 1400, 1400 H, 1900 und 2200 sollten vor
dem S&gen oder Bohren (Rundstébe ab 80 mm und Platten ab 50 mm Dicke) vorgewarmt werden. Eine Erwdrmung der Werkstoffe auf 100 = 120 °C mit einer Aufheiz-/
Abkiihlrate von 10 °C je Stunde wird empfohlen. Es sollten nur geschérfte Werkzeuge mit kleinem Vorschub verwendet werden. Alle sonstigen Materialien sollten vor
der Bearbeitung gleichmaBig auf Raumtemperatur erwarmt werden! Unsere anwendungstechnische Beratung in Wort und Schrift soll Ihre eigene Arbeit unterstiitzen.
Sie gilt als unverbind-liche Empfehlung, auch im Bezug auf etwaige Schutzrechte Dritter. Eine Haftung fiir mégliche Schéden, die bei der Bearbeitung auftreten, kénnen
wir nicht iibernehmen. Anderungen, die den technischen Fortschritt dienen, behalten wir uns vor.



