Spangebende Bearbeitung
von ZELLAMID® - Halbzeuge

|. Bearbeitungsmaschinen/ -werkzeuge

Fir die spanabhebende Bearbeitung von techni-
schen Kunststoffen sind keine besonderen Ma-
schinen oder Verfahren notwendig. Es kdnnen die
in der Holz- und Metallbearbeitung iiblichen Ma-
schinen mitWerkzeugen aus HSS (Hochleistungs-
Schnellschnittstahl) oder Hartmetall-Werkzeuge
verwendet werden. Lediglich fiir die Bearbeitung
der Kunststoffe mit der Kreissige empfiehlt sich
grundsatzlich der Einsatz von hartmetallbestiick-
ten Sageblattern. Es sollten nur einwandfrei ge-
scharfte Werkzeuge verwendet werden.

Bei glasfaserverstiarkten Kunststoffen ist eine Be-
arbeitung mit hartmetallbestiickten Werkzeugen
zwar moglich, jedoch kénnen aufgrund der niedri-
gen Standzeiten der Werkzeuge nur schwer wirt-
schaftliche Ergebnisse erzielt werden. Hier
empfiehlt sich die Verwendung von diamantbe-
stlickten Werkzeugen, die zwar in der Beschaffung
wesentlich teurer als herkémmliche Werkzeuge
sind, aber erheblich langere Standzeiten aufweisen.

2. Bearbeiten und Spannen des Werkstiik-
kes

Kunststoffe haben im Vergleich zu metallischen
Werkstoffen ein geringes Wirmeableitvermogen
sowie einen niedrigen E-Modul. Durch unsachge-
maBe Bearbeitung kann es zu starker Erwarmung
des Werkstiicks und damit zu einer Warmedeh-
nung kommen. Hohe Spanndriicke und stumpfe
Werkzeuge erzeugen Verformungen des Werk-
stlicks wahrend der Bearbeitung. MaB3- und Form-
abweichungen iiber den Toleranzbereich hinaus
sind die Konsequenz.

Um ein zufriedenstellendes Arbeitsergebnis zu er-
reichen, miissen einige werkstoffspezifische Richt-
linien bei der Bearbeitung von technischen
Kunststoffen eingehalten werden.

® Es sollten moglichst hohe Schnittgeschwindig-
keiten angestrebt werden.

® Eine optimale Spanabfuhr muss gewidhrleistet
sein, damit ein Einziehen der Spane durch das
Werkzeug vermieden wird.

® Die eingesetzten Werkzeuge miissen absolut
scharf geschliffene Schneiden aufweisen. Stumpfe
Schneiden konnen zu starker Erwarmung fiih-
ren, was Verzug und Warmedehnung zur Folge
haben kann.

® Die Spanndriicke diirfen nicht zu hoch sein, da

sonst Deformationen des Werkstiicks und Ab
driicke der Spannwerkzeuge im Werkstiick die
Folge sind.

® Aufgrund der geringen Steifigkeit muss das
Werkstiick auf dem Maschinentisch ausreich-
end unterstiitzt werden und méglichst vollfla-
chig aufliegen.

® Werkstoffe mit hoher Wasseraufnahme (z.B.
Polyamide) miissen gegebenenfalls vor der
Bearbeitung konditioniert werden.

® Kunststoffe erfordern gréBere Fertigtoleranzen
als Metalle!

3. Kiihlen wahrend der Bearbeitung

Im Allgemeinen ist eine Kiihlung wahrend der Be-
arbeitung nicht unbedingt notwendig. Soll gekiihlt
werden, empfiehlt sich die Verwendung von Press-
luft. Diese hat den Vorteil, dass neben dem Kiihl-
effekt gleichzeitig der Span aus dem Arbeitsbereich
entfernt wird und ein Einziehen des Spanes in das
Werkzeug bzw. ein Umlaufen des Spanes um das
Werkstiick verhindert wird.

Handelsiibliche Bohremulsionen kénnen ebenfalls
zur Kiihlung verwendet werden und sind beson-
ders fiir das Einbringen von tiefen Bohrungen und
das Gewindeschneiden zu empfehlen. Dariiber
hinaus lassen sich in der Regel hohere Vorschiibe
und damit geringere Laufzeiten als bei Metallen er-
zielen.

Bei der Verwendung von Bohremulsion ist jedoch
darauf zu achten, dass diese nach der Bearbeitung
riickstandslos entfernt wird. So wird verhindert,
dass deren olhaltige Bestandteile etwaige Folgear-
beitsgiange wie z.B.Verkleben oder Lackieren sto-
ren

4. Kennwerte fiir verschiedene
Bearbeitungsverfahren

4.1 Bohren

Bohrungen kénnen mit handelsiiblichen HSS-Boh-
rern hergestellt werden. Bei der Herstellung von
tiefen Bohrungen ist darauf zu achten, dass fiir eine
gute Spanabfuhr gesorgt ist, da es sonst an der
Bohrungswand zur Erwdrmung des Kunststoffes
bis zur Schmelztemperatur kommen kann und der
Bohrer ,,schmiert®. Dies gilt insbesondere fiir tiefe
Bohrungen.

Bei groBeren Bohrlochdurchmessern empfiehlt es
sich mit kleinen Durchmessern (ca. 10-20 mm)
vorzubohren und die Fertigbearbeitung mit einem
InnendrehmeiBel auszufiihren. Beim Bohren ins
volle Material ist besonders auf einwandfrei ge-
schirfte Bohrer zu achten.Weiters ist der Bohrer
zu liften um eine einwandfreie Spanabfuhr zu ge-
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wihrleisten. Ist das nicht der Fall, erwarmt sich der

Kunststoff in der Bohrung bis zum Schmelzpunkt.

Durch die tiefe Wiarmeleitfahigkeit kann die er-
zeugte Wirme nicht rasch genug abflieBen und das

Material dehnt sich im Mittelbereich extrem aus.

Da die AuBenschale kalt bleibt entsteht im Mittel-
bereich ein hoher Spannungszustand.

Ausgel6st durch die Kerbwirkung der Werkzeuge
kann es bei Nichtbeachtung obiger Regeln zum
Springen des Kunststoffteiles kommen.

Der Effekt kann auch bei hochschlagzihen Kunst-
stoffen auftreten, wenn zu rasch ohne Wirmeab-
fuhr mit zu groBen Bohrerdurchmessern ohne
geeignete Spanabfuhr (Liiften) gebohrt wird.

Verstirkte Kunststoffe besitzen hohere Verarbei-
tungsrestspannungen bei geringerer Schlagzihig-
keit als unverstirkte Kunststoffe und sind daher
besonders rissempfindlich. Sie sollten nach Mé&g-
lichkeit vor dem Bohren auf etwa 120°C erwiarmt
werden (Erwirmungszeit ca. | 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 FlieBspan
entsteht, ist auf eine besonders gute Abfuhr der
Spéne zu achten, da sich diese sonst einklemmen
und mit dem Drehteil umlaufen. Des Weiteren ist
aufgrund der geringeren Steifigkeit von Kunststof-
fen bei lingeren Drehteilen die Gefahr des Durch-
hangs groB und deshalb die Verwendung einer
Liinette ratsam.

4.3 Sagen

Technische Kunststoffe konnen gleichermal3en mit
Band- oder Kreissigen geséagt werden. Die Auswahl
richtet sich nach der Form des Halbzeuges. Der
Einsatz einer Bandsdge bietet sich insbesondere
beim Zuschneiden von Rundstiben und Rohren, da
die entstehende Bearbeitungswiarme durch das
lange Séageblatt gut abgefiihrt wird. Es muss jedoch
auf eine ausreichende Schrankung des Blattes ge-
achtet werden, damit ein Klemmen des Blattes ver-
hindert wird. Kreissdgen werden hauptsachlich fiir
den Zuschnitt von Tafeln mit geraden Schnittkanten
verwendet. Hierbei ist zu beachten, dass mit aus-
reichenden Vorschiiben gearbeitet wird, damit die
Spanabfuhr gewihrleistet ist und ein Klemmen des
Sigeblatts sowie eine Uberhitzung des Kunststoffs
im Sdgeschnitt verhindert wird.

Die Verwendung von Kreissageblattern mit Sei-
tenschneidern oder Seitenrdaumern ist anzuraten.

Verstiarkte Kunststoffe besitzen hohere Verarbei-
tungsrestspannungen bei geringerer Schlagzéhig-
keit als unverstiarkte Kunststoffe und sind daher
besonders rissempfindlich. Sie sollten nach Még-
lichkeit vor dem Schneiden auf etwa 120°C er-
warmt werden.

4.4 Frasen

Die Frasbearbeitung auf den Ublichen Bearbei-
tungszentren ist unproblematisch. Mit hohen
Schnittgeschwindigkeiten und unter mittleren Vor-
schiiben lassen sich hohe Zerspanleistungen bei
gleichzeitig guter Oberfliche und Genauigkeit er-
zielen
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BOHREN

a: Freiwinkel (°)
y: Spanwinkel (°)
@: Spitzwinkel (°)
V: Schnittgeschwindigkeit (m/min)
S: Vorschub (mm/U)
Der Drallwinkel B des Bohrers
soll ca. 12° bis 16° betragen.

DREHEN

a: Freiwinkel

)
y: Spanwinkel (°)
X: Einstellwinkel (°)
V: Schnittgeschwindigkeit m/min)
S: Vorschub (mm/U)
Der Spitzenradius r soll
mindestens 0,5 mm betragen

Zellamid® o % [0} \'/ S a Y x \' S
202 (PAé6), 202 MO (PA6 + MoS,),
1100 (PA6 C) 2 5-15 5-20 90 50-150 | 0,1-03 | 6-10 0-5 45-60 |250-500| 0,1-05
250 (PA 66) 5-15 10 - 20 90 50-150 | 0,1-03 | 6-10 0-5 45-60 |200-500| 0,1 -05
900 (POM-C), 900 H (POM-H),
900 XU 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 XAS (POM-C antistatisch).
1400, 1400 H, 1400 XPBT 5-10 10-20 90 50-100 | 02-03 | 5-1I5 45-60 |300-400| 02-04
1500 (PEEK) 5-10 | 10-30 | 90-120 | 70-200 | 0,1 -03 | 6-8 45-60 |250-500 | 0,1-04
1000 (PEI) 3-10 | 10-20 90 20-80 | 0,1-03 6 0 45-60 |350-400| 0,1-03
1900 (PPS) 5-10 10 - 30 90 50-200 [ 0,1 -03 | 6-8 0-5 45-60 |250-500| 0,1 —05
2100 (PPSU) 3-10 10 - 20 90 20-80 | 0,1-03 45-60 |350-400| 0,1 0,3
2200 (PI) 5-10 5-10 | 90-120 | 80-100 | 0,05-0,I5 - - 7-10 |100- 120 0,05-0,25
Verstirkte Zellamid® Produkte 6 5-10 120 | 80-100|01-03| 6-8 2-8 45-60 | 150-200| 0,1-05
FRASEN
a: Freiwinkel (°) a: Freiwinkel (°)
y: Spanwinkel (°) Y: Spanwinkel (°)
V: Schnittgeschwindigkeit V: Schnittgeschwindigkeit (m/min)
t: Zahnteilung (mm) Der Vorschub kann bis zu 0,5mm/Zahn betragen
Zellamid ® a Y A\ t o Y \
202 (PA6), 202 MO (PA6 + MoS)),
( )IIOO(PAé(C) 2) 20- 30 2-5 500 3-8 10-20 5-15 250 - 500
250 (PA 66) 20 - 30 2-5 500 3-8 10-20 5-15 250 - 500
900 (POM-C), 900 H (POM-H),
900 XU ELS (POM-C leitfdhig), 20 - 30 0-5 500 - 800 2-5 5-15 5-15 250 - 500
900 XAS (POM-C antistatisch).
1400, 1400 H, 1400 XPBT 15 - 30 5-8 300 2-8 5-15 5-15 250 — 400
1500 (PEEK) 15-30 0-5 500 - 800 3-5 5-15 6-10 180 - 450
1000 (PEI) 15-30 0-4 500 2-5 2-10 I-5 250 - 500
1900 (PPS) 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 I-5 250 - 500
2200 (P1) 5-10 0-3 800 - 900 10- 14 2-5 0-5 90 - 100
Verstirkte Zellamid® Produkte 15-30 10-15 200 - 300 3-5 15-30 6-10 80 — 100

Verstirkte ZELLAMID® Produkte wie 250 GF30, 1500 T, 1500 GF30, 1000 GF20CRF, 1900 GF40 und ungefiillte Pro-
dukte, wie 1400, 1400 H, 1900 und 2200 sollten vor dem Sdgen oder Bohren (Rundstibe ab 80mm und Platten ab
50mm Dicke) vorgewarmt werden. Eine Erwarmung der Werkstoffe auf 100°-120°C mit einer Aufheiz-/Abkiihlrate von
10°C je Stunde wird empfohlen. Es sollten nur geschirfte Werkzeuge mit kleinem Vorschub verwendet werden.
Alle sonstigen Materialien sollten vor der Bearbeitung gleichmiBig auf Raumtemperatur erwdarmt 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 mogliche Schiaden, die bei der Bear-
beitung auftreten, kénnen wir nicht iibernehmen. Anderungen, die den technischen Fortschritt dienen, behalten wir uns vor.
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