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Bearbeitungsrichtlinien

1. Spangebende Bearbeitung von thermoplastischen
Kunststoffen

Abb. 1: komplexes Funktionsteil aus POM

Mit der zunehmenden Vielfalt von technischen Kunst-
stoffen und den daraus resultierenden Einsatzmoglich-
keiten 6ffnen sich fur den Konstrukteur neue Horizon-
te, die ihm mit den Ublichen Werkstoffen verschlossen
blieben. Oft ist, neben den Werkstoffgrenzen, nur das
Herstellverfahren als Grenze der gestalterischen Mog-
lichkeiten zu sehen. Insbesondere dann, wenn grof3vo-
lumige Konstruktionsteile aus Guss-Polyamiden und Po-
lyacetal (POM) oder Polyethylenterephtalat (PET)
bendtigt werden, kénnen Herstellverfahren wie z.B,
Spritzguss nicht eingesetzt werden. Dies gilt ebenso fir
komplexe Funktionstrager, die eine allseitige Bearbei-
tung mit engen Toleranzen erfordern.

Hier hat sich die spanabhebende Herstellung als vorteil-
haft erwiesen. Sowohl hochprazise Funktionstrager als
auch groB3volumige Konstruktionsteile lassen sich in
kleinen und mittleren LosgroéRen besonders wirtschaft-
lich durch spanabhebende Bearbeitung herstellen.

Fur die Herstellung von qualitativ hochwertigen Produkten sind bei der Auswahl von Maschinen und
Werkzeugen sowie deren Einsatz einige spezifische Eigenschaften der Kunststoffe zu bertcksichtigen.

1.1 Bearbeitungsmaschinen/-werkzeuge

Fur die spanabhebende Bearbeitung sind keine besonderen Maschinen oder Verfahren notwen-
dig. Es konnen die in der Holz- und Metallbearbeitung tblichen Maschinen mit Werkzeugen aus
HSS (Hochleistungs-Schnellschnittstahl) oder Hartmetall-Werkzeuge verwendet werden. Lediglich
fur die Bearbeitung der Kunststoffe mit der Kreissége empfiehlt sich grundséatzlich der Einsatz von
hartmetallbestiickten Sageblattern.

Eine Besonderheit stellt die Gruppe der glasfaserverstarkten Kunststoffe dar. Eine Bearbeitung
mit hartmetallbestuckten Werkzeugen ist zwar mdéglich, jedoch kénnen aufgrund der niedrigen
Standzeiten der Werkzeuge nur schwer wirtschaftliche Ergebnisse erzielt werden. Hier empfiehlt
sich die Verwendung von diamantbesttickten Werkzeugen, die zwar wesentlich teurer als her-
kdmmliche Werkzeuge sind, aber erheblich langere Standzeiten aufweisen.

1.2 Bearbeiten und Spannen des Werkstlcks

Kunststoffe haben im Vergleich zu metallischen Werkstoffen ein geringes Warmeableitvermdgen
sowie einen niedrigen E-Modul. Durch unsachgemafe Bearbeitung kann es zu starker Erwarmung
des Werkstlicks und damit zu Warmedehnung kommen. Hohe Spanndriicke und stumpfe Werk-
zeuge erzeugen Verformungen des Werkstlicks wahrend der Bearbeitung. Mal3- und Formabwei-
chungen Uber den Toleranzbereich hinaus sind die Konsequenz.

Zufriedenstellende Arbeitsergebnisse kbnnen also nur erzielt werden, wenn bei der Zerspanung
von Kunststoffen einige werkstoffspezifische Richtlinien beachtet werden.

Im Einzelnen bedeutet das:

< Es sollten moglichst hohe Schnittgeschwindigkeiten angestrebt werden.

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

« Die verwendeten Werkzeuge miussen absolut scharf geschliffene Schneiden aufweisen. Stumpfe
Schneiden kénnen zu starker Erwarmung fuihren, was Verzug und Warmedehnung zur Folge haben
kann.
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< Die Spanndricke dirfen nicht zu hoch sein, da sonst Deformationen des Werkstiicks und Ab-
dricke der Spannwerkzeuge im Werksttick die Folge sind.

e Aufgrund der geringen Steifigkeit muss das Werksttick auf dem Maschinentisch ausreichend un-
terstitzt werden und moglichst vollflachig aufliegen.

e Einwandfreie, hochwertige Oberflachen lassen sich nur durch vibrationsarmen Maschinenen-
lauf realisieren.

Unter Beachtung dieser Richtlinien sind auch enge, kunststoffgerechte Toleranzen mit hoher Wie-

derholgenauigkeit ohne Schwierigkeiten realisierbar.

1.3  Kuhlung wéahrend der Bearbeitung

Im Allgemeinen ist eine Kilhlung wahrend der Bearbeitung nicht unbedingt notwendig. Soll
gekuhlt werden, empfiehlt sich die Verwendung von Pressluft. Diese hat den Vorteil, dass neben
dem Kuhleffekt gleichzeitig der Span aus dem Arbeitsbereich entfernt wird und ein Einziehen des
Spans in, bzw. ein Umlaufen des Spans um das Werkzeug verhindert wird.

Handelstbliche Bohremulsionen kénnen ebenfalls zur Kiihlung verwendet werden und sind be-
sonders fur das Einbringen von tiefen Bohrungen und das Gewindeschneiden zu empfehlen. Da-
riber hinaus lassen sich hdhere Vorschiibe und damit geringere Laufzeiten erzielen.

Bei der Verwendung von Bohremulsionen ist jedoch darauf zu achten, dass diese nach der Bear-
beitung rickstandslos entfernt wird. So wird verhindert, dass deren 6lhaltige Bestandteile etwai-
ge Folgearbeitsgange wie z.B. Verkleben oder Lackieren behindern und speziell bei Polyamiden
die Wasseranteile zu Veranderungen der Bauteile durch Feuchteaufnahme fuhren.

2. Kennwerte fir die einzelnen Bearbeitungsverfahren

2.1  Sigen

Kunststoffe kénnen gleichermalRen mit der Band- oder Kreissage gesagt werden. Die Auswahl
richtet sich nach der Form des Halbzeugs. Der Einsatz einer Bandsage bietet sich insbesondere bei
der Verwendung einer "Auflagekehle' (Prisma) fur den Zuschnitt von Vollstdaben und Rohren an
und birgt den Vorteil, dass die entstehende Barbeitungswarme durch das lange Sageblatt gut ab-
gefuhrt wird. Es muss jedoch auf eine ausreichende Schrankung des Blattes geachtet werden, da-
mit ein Klemmen des Blattes verhindert wird.

Kreissagen kommen hingegen hauptsachlich fir den Zuschnitt von Tafeln und Blécken mit gera-
den Schnittkanten in Betracht. Hierbei ist zu beachten, dass mit ausreichenden Vorschiiben gear-
beitet wird, damit die Spanabfuhr gewahrleistet ist und ein Klemmen des Sageblatts sowie eine
Uberhitzung des Kunststoffs im Sageschnitt verhindert wird. Die Tabelle 1 enthalt Richtwerte fir
die Schneidengeometrie der Sageblatter.

Tabelle 1: Werkzeuggeometrie fiir Sageblatter

PA, PE, POM, PET, PVDF, PVC

i t | « —
D Bandsage Kreissage

; ; « = Freiwinkel (°) 30-40 10-15
) v = Spanwinkel (°) 0-8 0-10
& v = Schnittgeschw. m/min 200 - 1000 1000 - 3500
t =Z&hnezahl 3-5pro Zoll 24 -80
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2.2  Frasen

Die Frasbearbeitung auf den Ublichen Bearbeitungszentren ist unproblematisch. Mit hohen
Schnittgeschwindigkeiten und unter mittleren Vorschiiben lassen sich hohe Zerspanleistungen bei
gleichzeitig guter Oberflachenqualitat und Genauigkeit erzielen. Hinsichtlich der Schneidengeo-
metrie empfehlen wir die in Tabelle 2 enthaltenen Werte

Tabelle 2: Werkzeuggeometrie fur Fraser

PA, PE, PTFE POM, PET
PVDF, PVC
o = Freiwinkel (°) 5-15 10-15 5-10
v = Spanwinkel (°) 0-15 15-20 0-10
v = Schnittgeschw. m/min | bis 1000 bis 600 bis 1000
s, =Vorschub/Zahn bis 0,5 bis 0,5 bis 0,5
Drallwinkel in ° 0-40 0-40 0-40

2.3 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 der Kunststoffe bei langeren Teilen die Gefahr des Durch-
hangs grol3 und deshalb die Verwendung einer Llnette ratsam. Fur die Schneidengeometrie gel-
ten die Werte der Tabelle 3

Tabelle 3: Werkzeuggeometrie fuir Drehstéhle

X T PA, PE PTFE POM,PET
al_ PVDF, PVC
o = Freiwinkel (°) 5-15 10-15 5-10
v = Spanwinkel (°) 0-10 15-20 0-5
x = Einstellwinkel (°) 0-45 0-45 0-45
v = Schnittgeschw. m/min 200 - 500 100 - 300 200 - 500
s = Vorschub mm/U 0,05-0,5 0,05-0,3 0,05-0,5
Y — a = Spantiefe mm bis 15 bis 15 bis 15

Der Spitzenradius r soll mindestens 0,5 mm betragen.

o =

2.4  Bohren

Bohrungen kénnen mit einem handelsiiblichen HSS-Bohrer hergestellt werden. Bei der Herstel-
lung von tiefen Bohrungen ist darauf zu achten, dass fiir eine gute Spanabfuhr gesorgt ist, da es
sonst an der Bohrungswand zur Erwarmung des Kunststoffs bis zur Schmelztemperatur kommen
kann und der Bohrer ,,schmiert*. Dies gilt insbesondere fir tiefe Bohrungen.

Fuar Bohrungen in dinnwandige Werkstiicke empfiehlt sich die Wahl einer hohen Schnittge-
schwindigkeit und ggf. eines neutralen (0°) Spanwinkels. So wird ein Einhaken des Bohrers in das
Werkstlick und das damit verbunde Ausreifen der Bohrung bzw. Hochziehen des Werkstiicks am
Bohrer vermieden.

In Tabelle 4 sind die empfohlenen Werte fir die Bohrerschneidengeometrie dargestellt.
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Tabelle 4: Werkzeuggeometrie fir Bohrer

PA, PE PTFE POM,PET
PVDF, PVC

o = Freiwinkel (°) 10-15 10- 15 5-10
y' = Spanwinkel (°) 3-5 3-5 3-5
¢ = Spitzenwinkel (°) 60 - 90 130 60 -90
v = Schnittgeschw. m/min 50-100 100 - 300 50-100
s = Vorschub mm/U 0,1-0,5 0,1-0,3 0,1-0,3
Der Drallwinkel des Bohrers soll ca. 12 - 16° sein

2.5 Bohren grofRer Durchmesser in Rundstababschnitten

Beim Bohren entstehen an den Bohrerschneiden speziell bei hochkristallinen Werkstoffen wie
PA 6 G hohe Temperaturen, die aufgrund der guten Isoliereigenschaften der Kunststoffe nicht
ausreichend abgefiuhrt werden kdnnen. Die Warme fuhrt zu einer inneren Dehnung des Werk-
stoffs, was Druckspannungen im Inneren des Stababschnitts hervorruft. Diese kénnen so hoch
werden, dass es zum Reif3en und Auseinanderplatzen des Rohlings kommt.

Dies kann durch werkstoffgerechte Bearbeitung weitgehend vermieden werden.

Es empfiehlt sich, eine Vorbohrung anzubringen und die Fertigbearbeitung mit einem Innendreh-
meilRel auszufuhren. Vorbohrungen sollten dabei einen Durchmesser von > 35 mm haben.
Bohrungen in langen Stababschnitten durfen dabei nur von einer Seite her eingebracht werden,
da sich sonst beim Aufeinandertreffen der Bohrungen in der Mitte des Rohlings ein ungunstiges
Spannungsverhéltnis ergibt, welches das Rei3en des Stababschnitts begunstigt.

In extremen Féallen kann es notwendig sein, den Rohling auf ca. 120 - 150 °C zu erwdrmen und die
Vorbohrung in diesem Zustand anzubringen. Die Fertigbearbeitung kann dann nach dem voll-
standigen Abkuhlen und Erreichen eines gleichméfiigen Temperaturniveaus innerhalb des Roh-
lings erfolgen.

Werden die vorstehenden Bearbeitungsrichtlinien beachtet, ist die Herstellung komplexer Pro-

dukte aus technischen Kunststoffen mit spangebenden Verfahren auch bei héchsten Qualitatsan-
forderungen an Genauigkeit und Funktionalitat ohne Weiteres maglich.
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Hinweise zum Gebrauch

Alle Berechnungen, Ausfihrungen sowie technischen Angaben dienen nur zur Information und
Beratung und entbinden nicht von der eigenen Prifung hinsichtlich der Eignung der Werkstoffe
fur konkrete Anwendungsfalle. Aus dem Inhalt dieser Arbeitsunterlage kdnnen keine rechtsver-
bindlichen Zusicherungen von Eigenschaften und / oder Ergebnissen aus den Berechnungen abge-
leitet werden. Die angegebenen Werkstoffkennwerte sind nicht als verbindliche Mindestwerte
sondern als Richtwerte zu verstehen und wurden, wenn nicht ausdricklich anders angegeben, mit
genormten Prufkorpern bei Raumtemperatur und 50 % relativer Luftfeuchte ermittelt. Die Ent-
scheidung, welcher Werkstoff fur einen konkreten Anwendungsfall verwendet wird, sowie die
Verantwortung fur die daraus hergestellten Teile obliegen dem Kunden. Wir empfehlen daher
vor dem Serieneinsatz einen Eignungsnachweis durch einen praktischen Versuch.

Irrtimer und Anderungen hinsichtlich des Inhalts der Arbeitsunterlage bleiben ausdriicklich vor-
behalten.

Die jeweils aktuelle Version, in der alle Anderungen und Erganzungen beriicksichtigt sind, erhal-
ten Sie als PDF-Download im Internet unter www.licharz.de.

© Copyright by Licharz GmbH, Deutschland
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Fir weitere Informationen stehen zusatzliche Unterlagen zu Verfugung.
Bitte fordern Sie an:

® Lieferprogramm Halbzeuge

® Info ,Fertigungsspektrum Konstruktionsteile*

Licharz GmbH
Industriepark Nord
D-53567 Buchholz

Telefon: ++49 (0) 26 83 -977 0

Telefax: +049 (0) 26 83 - 977 111 =

Internet: www.licharz.de L I c ha rZ
E-Mail: info@licharz.de technische kunststoffe

Schutzgebuhr 18,-€




