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Halbzeugverarbeitung SIMONA

Spangebende Bearbeitung

Zum spanabhebenden Bearbeiten der thermoplastischen Kunststoffe kdnnen Maschinen
aus der Holz- und Metallverarbeitung eingesetzt werden. Schnellaufende Werkzeugma-
schinen mit kraftiger Lagerung sind vorzuziehen. Fur ausreichende Absaugung von
Spanen und Staub ist Sorge zu tragen.

Zu beachten ist, daR alle Kunststoffe schlechte Warmeleiter sind. Die Erwarmung kann
durch scharfe Werkzeugschneiden und gute Spanabfuhr gemindert bzw. durch Kihlung
mit PreRiuft oder Wasser (auch Bohrwasser) verhindert werden. Zur Bearbeitung genugen
normale Werkzeugstahle. Hartmetallbestuickte Werkzeuge ergeben bei héherer Standzeit
eine verbesserte Werkstlickoberflache.

1. Bohren

Thermoplastische Kunststoffhalbzeuge kénnen mit Standard-Spiralbohrern gebohrt wer-
den. Besonderer Anschliff ist im allgemeinen nicht erforderlich. Sie sollten jedoch
hinterschliffene Schneiden und einen kleinen Drallwinkel haben. Ist beim Bohren der
Spanwinkel des Bohrers negativ angeschliffen, so wird ein Einhaken des Bohrers und ein
Ausreilten des Werkstoffes vermieden. Zuempfehlenist dies bis zu einer Bohrlochtiefe von
ca. 15 mm. Bei Bohrlochléngen tber 5 x d empfiehlt es sich, den Bohrer mehrmals aus dem
Bohrloch herauszuziehen, um eine gute Spanentleerung zu erreichen. Bei Bohrlochdurch-
messern tUber 10 mm empfiehlt sich ein Vorbohren. Bohrungen tGber 20 mm Durchmesser
werden vorteilhafter durch Zweischneider mit Filhrungszapfen, Bohrungen ber 40 mm
Durchmesser mit Kreisschneidern hergestelit.

Bohrer:

o = Freiwinkel

B = Drallwinkel

y = Spanwinkel

¢ = Spitzenwinkel
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Tabelle 1: Parameter fiir das Bohren von Kunststoffen

SIMONA

Bohren PE-HD PP PVC PVDF
a Freiwinkel ° 10-13 5-12 6-10 10-16
B Drallwinkel ° 12-16 12-16 12-16 12-16
Y, Spanwinkel ° 3-5 3-5 3-6 3-6
Q Spitzenwinkel  ° 60-90 60-90 80-120 100-130
v Schnitt-

geschwindigkeit m/min 50-100 50-100 30-80 50-200
s Vorschub mm/U 0,2-0,5 0,2-0,5 0,1-0,5 0,1-0,5

Schnittgeschwindigkeit und Vorschub sind abhangig von der Bohrungstiefe. Der thermo-
plastische Werkstoff soll nicht schmieren (hohe Schnittgeschwindigkeit fur dinnwandige

Werksttcke).

2. Gewindeschneiden

Das Gewindeschneiden ist mit den herkémmlichen Schneidbohrersatzen ohne Schwierig-
keiten moglich. Der Spanwinkel von 0° soll nicht Uberschritten werden. Fur haufig zu
I6sende Befestigungen sollte aus Griinden der Kerbwirkung das Rundgewinde nach DIN
405 bzw. Gewindebuchsen vorgezogen werden. Selbstschneidende Schrauben, auch
“High-Low-", “Spax-" bzw. Fensterschrauben genannt, haben sich flr selten zu I6sende
Verbindungen bewahrt, jedoch keine Blechschrauben.

3. Frésen

Es sind hierfur alle in der Metallbearbeitung tblichen Frasmaschinen, die fir hohe
Drehzahlen ausgelegt sind, geeignet. Vorteilhaftwird mithoher Schnittgeschwindigkeitund
geringer Spantiefe gearbeitet.

l

o

o = Freiwinkel
v y = Spanwinkel

Tabelle 2: Parameter fur das Frésen von Kunststoffen

Frasen PE-HD PP PVC PVDE
o Freiwinkel ° 5-15 5-15 5-10 5-10
¥ Spanwinkel ° 5-15 10-15 5-20 bis 15
v Schnitt-

geschwindigkeit m/min bis 1000 bis 1200 300-1000 | 200-1000
S Vorschub mm/U 0,1-0,5 0,1-0,5 0,1-0,5 0,1-0,5
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4. Hobeln

Das Hobeln erfolgt mit den Ublichen Werkzeugen (Putz- und Schiichthobel) und den
herkémmlichen Abricht- und Dicken-Hobelmaschinen. Auch die in der Metallbearbeitung
{ibliche Kurzhobeimaschine (Shaping) kann bei zweckmafiger Gestaltung des Hobel-
stahles bei der Kunststoffbearbeitung eingesetzt werden.

5. Drehen

Thermoplastische Kunststoffhalbzeuge sollten méglichst mit kleinem Vorschub und einer
moglichstgroRen Spantiefe abgedrehtwerden. Die Schneidenspitze solite dabei, wie auch
in der Metallverarbeitung Gblich, mit einem kleinen Radius versehen werden. Diese
MaRnahmen ergeben eine weitgehend riefenfreie Oberflache.

o = Freiwinkel
¥ o y = Spanwinkel
y = Einstellwinkel
a = Spantiefe

Schneidplatte — L

Die Verwendung von sogenannten Wendeschneidplatten
mit verschiedenen Schneidformen erméglicht in vielen Fal-

'/u-/\ i
O y "' len eine gute Spanabfuhrung mitweichem Schnitt bei hoher
Wirtschaftlichkeit.
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Tabelle 3: Parameter fur das Drehen von Kunststoffen

SIMONA

Drehen PE-HD PP PVC PVDF
o Freiwinkel ° 5-15 5-15 5-10 8-15
¥ Spanwinkel ° 0-10 0-8 0-10 0-15
X Einstellwinkel _ ° 45-90 45-60 45-60 45-60
v Schnitt-

geschwindigkeit m/min 200-500 200-400 200-500 100-300
S Vorschub mm/U 0,1-0,5 0.1-0,5 0,1-0,2 0,1-0,3
a Spantiefe mm bis 6
r Spitzenradius mm 0,5
6. Siégen

6.1 Kreissagen

Saubere Schnittflichen entstehen, wenn das Ségeblatt nur wenig Uber die zu trennende
Kunststofftafel herausragt.

Kunststoff

Platten bis zu einer Dicke von 5 mm kénnen mit ungeschrankten Ségeblattern getrennt
werden. Dariiber hinaus sollte jedoch nur mit hinterschliffenen Sageblattern gearbeitet
werden. Das Verwenden von Hartmetall-Sageblattern verbessert die Schnittleistung und
-qualitat und erhoht die Standzeit des Sageblattes um ein Vielfaches.

Hartmetall
a = Freiwinkel
y = Spanwinkel

|

N
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Zahnformen fur Kreissagen (hartmetallbestickt)

Zahnform Schnittbild

s

Wechselzahn
schrag, spitz

—
Wechselzahn
Trapez, flach

Wechselzahn
schrag, angefast

PVC, PE-HD, PP
fur PP groBer Zahnabstand —
Beispiel: Sageblatt 220 mm @, ca. 28 Zahne
fur PVC kleiner Zahnabstand —
Beispiel: Sageblatt 220 mm @, ca. 88 Zéhne

Coextrudierte Sandwich-Platten
COPLAST-AS

harte, sprode Kunststoffe

PVC-GLAS, Acryl-Glas

Tabelle 4: Parameter fiir das Kreisségen von Kunststoffen

SIMONA

Kreissdgen (Hartmetall HM) PE-HD PP PVC PVDF
a Freiwinkel ° 10-15 5-15 5-10 5-15
y¢  Spanwinkel ° 0-10 0-10 0-5 0-8
t Zahnteilung* mm 3-8 3-8 3-5 2-8
v Schnitt-

geschwindigkeit m/min 1000-3000 | 600-3000 | 2500-4000 | bis 2500

* bei spréden Werkstoffen kleine Zahnteilung wahlen

Neben den werkstoffspezifischen Parametereinflissen bestimmen in der Praxis Okono-
mie und zulassige Umfangsgeschwindigkeiten (Produkt aus Drehzahl und Blattdurchmes-

ser) den Arbeitsgang Ségen.
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Tabelle 5: Héchstzulassige Drehzahl fur Sagen = 100 m/sec Schnittgeschwindigkeit

Schnitt- "
geschwindigkeit Sé&geblatt-Durchmesser [mm]
misec| 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 600
héchste 100 19/13 000 | 9500 | 8 000 | 6 500 | 5500 | 4 500 | 4 200 | 3 800 | 3 200
000
80 10500 | 7 500 | 6 500 | 5000 | 4 500 | 3 800 | 3400 [ 3 000 | 2 600
wirtschaftlich 15
60| 000| 750057004700} 3800 3300]2800|2500 2300|1900
niedrigste 40 11| 5500|3800 |3100|2500}2200]|1900 1700|1500 1300
500

6.2 Bandsigen 7600

Aufgrund des umlaufenden Sagebandes ist hier eine bessere Warmeabfuhr gegeben.
Bandsé&gen sind geeignet fir das Zuschneiden von Rohren, Blécken, dicken Tafeln sowie
fir Kurvenschnitte. Die Sagebander mussen wegen des Freischneidens gut geschrankt
(£ 1 mm) und scharf sein.

Tabelle 6: Parameter fir das Bandsagen von Kunststoffen

Bandségen (Schnelistahl SS) PE-HD PP PVC PVDF
a Freiwinkel ° 30-40 30-40 30-40 30-40
y®  Spanwinkel ° 0-5 0-5 0-5 2-8
t Zahnteilung* mm 2-6 2-6 2-5 2-8
v Schnitt-
geschwindigkeit m/min 500-3000 | 1000-3000 | bis 2000 500-3000
* bei sproden Werkstoffen kleine Zahnteilung wahien
Index K = Kreissége,
hohlgeschliffene Schnellstahlblatter
Index B = Bandsage,
hochlegierte Werkzeugstahiblatter, die leicht geschrénkt sind.
SS = Schnellstahl
HM = Hartmetall

7. Stanzen und Schneiden

Auf tblicherweise eingesetzten Pressenist Stanzen, speziell diinnerer Wanddicken, ohne
weiteres moglich. Die Qualitat der Schnittkante ist sowohl abhéngig vom Anschiliff der
Stanzmesser als auch von der Plattendicke. Bei dinnen Platten ist das Schnittbild i. a.
sauberer als bei dicken Platten. Um Spannungen und Ausrisse in der zu bearbeitenden
Platte zu vermeiden, soll der Schnittwinkel unter 70° liegen.
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SIMONA® Kunststoffe kdnnen abhangig vom Werkstoff bis ca. 4 mm Dicke auf Schlag-
scheren geschnitten werden. Gut geschliffene, nicht schadhafte Messer und ein maxima-
les Spiel von - 0,1 mm zwischen beweglichem und stehendem Messer fahren zu guten
Schneidergebnissen.

8. Schleifen und Polieren

In einigen Anwendungsfallen kénnen nach der Halbzeugverarbeitung Oberflachenbehand-
lungen erforderlich sein. Das Schieifen dient dabei der gleichmaRigen Mattierung — auch
nach spangebender Bearbeitung z. B. der Schweillndhte — als Vorbehandlung der
Oberflache zum Kleben, Lackieren oder Polieren. Poliert werden Kunststoffe, um den
natur- und werkstoffbedingten Glanz zu erhéhen, bzw. an bereits vorhandene Teile
anzupassen.

Schleifen

Die ersten Arbeiten dienen dem groben Einebnen der Kunststoffoberflache. Das Schleifen
als Vorbereitung zum Polieren ist wesentlich am Poliererfolg beteiligt. Evtl. vorhandene
Schweilnahte oder vorstehende Kanten werden mittels Stechbeitel, Raspel oder Zieh-
klinge abgearbeitet. AnschlieBend wird zuerst mit grobem, dann mit immer feinerem
Schmirgel geschliffen, bis eine gleichmaRige Oberflache entstandenist. Noch vorhandene
Kratzer missen ebenfalls sorgfaltig herausgeschliffen werden. Naflschliffe haben sich
wegen der gunstigen Warmeabfuhr bewahrt. Neben handelsiblichen Schieifpapieren
bieten sich Vliese an, in die Schleifkérner eingebettet sind (Scotch-Brite von der Firma 3-
M-Companie, 4040 Neuss 1). Das Schleifen kann von Hand geschehen oder mit geeigne-
ten Schleifmaschinen oder Schwingschleifern, wobei oscillierende Maschinen bevorzugt
werden.

Polieren

Das Polieren beruht auf einem Anschmelzen der Oberflache und erfordert Fingerspitzen-
gefuhl. Es wird mit rotierenden Polierwalzen gearbeitet. Eine Uberhitzung muf® beim
Bearbeiten vermieden werden, da Kunststoffe aufgrund ihrer schiechten Warmeleitfahig-
keit zum Schmieren neigen.

Am giinstigsten verwendet man nacheinander zwei Scheiben, mitder ersten werden grobe
Rauhigkeiten eingeebnet. Fur diesen Zweck erwiesen sich Nesselscheiben am glnstig-
sten. Zum Nachpolieren mit der zweiten Scheibe eignet sich eine Moltonscheibe.

In beiden Arbeitsgangen sollte die Umfangsgeschwindigkeit 23 m/sec nicht Uberschreiten.
Bei den Ublichen Drehzahlen von 1 440 Umdrehungen/min. erreicht man diese Umfangs-
geschwindigkeit bei einem Scheibendurchmesser von 300 mm.
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Wachse

Die Verwendung von Wachsen bei Vor- und Nachpolitur verbessert wesentlich das
Aussehen der polierten Fiachen. Fur die Vorpolitur eignet sich MENZERNA-Vorpolitur-
wachs 113 GZ, fir die Nachpolitur MENZERNA-Glanzwachs AT 6. Fur Vor- und Nachpo-
lieren in einem Arbeitsgang wird der Typ 16 empfohlen. Die Wachssorten sind erhaltlich
beim MENZERNA-Werk, Dr. Ing. W. Burkart GmbH & Co., Gartenstr. 77, Postfach 43 49,
7500 Karlsruhe 1.

9. Tempern zur Spannungsminderung
9.1 Eigenspannung und deren Freisetzung

Alle Kunststoffhalbzeuge und alle aus ihnen gefertigten Bauteile besitzen ein Eigenspan-
nungspotential. Diese Eigenspannungen sind nicht auf das Einwirken duerer Kréfte
zuriickzufiihren. Sie werden sichtbar, wenn der Spannungshaushalt des betrachteten
Korpers gestort ist. Die im Extruder plastifizierte Kunststoffschmelze wird durch einen
Werkzeugspalt ins Freie extrudiert. Das noch plastische und damit leicht verformbare
Halbzeug wird nacheinander tiber mehrere Walzen gefuhrt, abgekuhit und damit verfestigt.
Die Warmeabfuhr geschieht ausschlieRlich tber die AuRenoberflache des Halbzeuges —
eine Kithlung von innen her ist nicht moglich. Es herrscht demnach zu jedem Zeitpunkt der
Extrusion an der AuBenhaut eine geringere Temperatur (hohere AbkUhlgeschwindigkeit),
im Inneren des Halbzeuges eine héhere Temperatur (geringere Abkuhlgeschwindigkeit),
begriindet durch die schiechte Warmeleitfahigkeit von Kunststoffen. Aufgrund der unter-
schiedlichen Abkiihlgeschwindigkeiten (auen — innen) treten im Halbzeug Volumen-
kontraktionen auf.

Abbildung: Abhéngigkeit des spezifischen Volumens von der Temperatur

amorphe Thermoplaste teilkristalline Thermoplaste
: :
5 _g \
5 > :
N ? |
g & :
1
|
]
1 t \
' 1 thermo- | thermo-
| thermoslastischer Glaszustand | elastischer 1 plastischer
]
Glaszustand | zysiand :Zustand : Zustand
\ | I
] 1 1
T T
Ta Temperatur G S Temperatur
T, = Glastemperatur T, = Glastemperatur
T, = Kristallitschmelzpunkt




Halbzeugverarbeitung
Spangebende Bearbeitung

SIMONA

Das bedeutet: Zugspannungen im inneren des Halbzeuges und eine sich daraus ergeben-
de Druckspannung auf der Autenhaut.

9.2 Tempern

Insbesondere bei einseitiger spanender Bearbeitung kann dieser ausgeglichene Span-
nungshaushalt gestort werden. Dann kdnnen Verformungen wie etwa Krimmen oder
Verwinden des Werkstiickes auftreten. Abhilfe bietet hier die Moglichkeit einer vorgeschal-
teten Warmebehandlung, des spannungsabbauenden Temperns. Um hierbei den grofit-
maéglichen Erfolg zu erzielen, solite eine Reihe von EinfluRgréien beachtet werden, da die
Warmbehandiungstemperatur werkstoffabhangig gewahlt werden mul.

Amorphe Werkstoffe werden oberhalb der Glastemperatur, teilkristalline Thermoplasten
etwa 10 bis 20 °C unterhalb des Kristallitschmelzpunktes getempert (siehe Abbildung ).

Die Temperdauer, definiert als Summe von Aufheiz-, Verweil- und Abkuhlzeit, wird
bestimmt durch die

. maximale Dicke des zu tempernden Korpers

. Lage des Spannungsprofils im Wandquerschnitt

Die zu tempernden Teile sind so im Temperofen aufzustellen, dal moglichst grolle
Oberflzichen mit der bendtigten Temperatur in Berihrung kommen. Hierzu eignet sich ein
Umluftofen mit méglichst gleichmaBiger Temperaturfihrung.

Tabelle 7: Richtwerte zum Tempern von SIMONA® Thermoplasten

Dicke Aufheizen Abkuhlen
Temperatur | Verweilzeit
mm °C h
20 2 pro 1 h 10 °C Temperatur-
40 3 senkung ;
PE 60 120 4 bei 50 °C (nach ca. 8 h)
80 5 Ofen abstellen,;
100 6 Teile bei ca. 25 °C entneh-
120 7 men
20 2
40 3 pro 1 h 10 °C Temperatur-
PP 60 140 4 senkung;
80 5 bei 50 °C (nach ca. 10 h)
100 6 Ofen abstellen;
120 7 Teile bei ca. 25 °C entneh-
men
10 1,5
PVDF 20 150 2
30 2,5

10
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Bei Wanddicken <10 mm reichen im allgemeinen an der Temperaturspitze Warmbehand-
lungszeiten von 1 haus. Damit beim AbkuhiprozeR keine neuen Eigenspannungen infolge
rilich und zeitlich unterschiedlicher Abkuhlgeschwindigkeit auftreten, gilt es, letztere
méglichst gering zu halten. Aligemein gilt: Je héher die Temperatur, desto geringer solite
die Abkihlgeschwindigkeit sein.

9.3 Richtwerte

Wird z. B. Polypropylen bei 150 °C getempert, so ist vor allem im Bereich von 150 bis 100
°C auf eine sehr geringe Abkihlgeschwindigkeit zu achten (Ergebnis von Untersuchungen
im Hause SIMONA). Bei Oberflachentemperaturen von 50 °C kann dann das getemperte
Bauteil dem Ofen entnommen werden. Aufgrund der geringen Differenz zwischen 50 °C
und Raumtemperatur ergibt sich bei freier Konvektion bedingt durch die geringfugige
Wirmemenge eine langsame Abkuhlgeschwindigkeit.

Auch Vollstabe aus thermoplastischen Polymeren sind meist mit einem Eigenspannungs-
potential behaftet. Bei der spanenden Bearbeitung sollten daher zuerst nur Rohlinge
gefertigt werden, da sich eigenspannungsbedingte Deformationen einstellen und nach
dem Tempervorgang weiter verandern.

Liegt der Rohling in nahezu spannungsfreiem Zustand vor, wird durch sachgeman
ausgefiihrte Arbeitsgange (um weitere Verformungen zu vermeiden) auf Endmaf gefertigt.
Der spannungsarme Zustand des Bauteils erlaubt relativ enge Fertigungstoleranzen.

Ein Tempern von Kunststoffteilen ist generell nur dann sinnvoll, wenn eine Formanderng
infolge Warmeedehnung unbehindert erfolgen kann. Istdies nicht der Fall (z. B. Kunststoff-
platten in Metallrahmen fest eingespannt), so stellen sich dort Warmespannungenein. Der
Zeitpunkt fir den Tempervorgang istdeshalbinnerhalb eines Fertigungsablaufes sorgféltig
auszuwahlen.

10. Beratung

Weitere Angaben zur Verarbeitung des von lhnen ausgewéhiten Thermoplasten entneh-
men Sie bitte der entsprechenden Produktinformation.

Unsere Mitarbeiterin Verkauf und Anwendungstechnik besitzen eine langjahrige Erfahrung

in der Verarbeitung und im Einsatz von thermoplastischen Halbzeugen. Wir beraten Sie
gerne.

11





