HALBZEUGE

Licharz

technische kunststoffe




DIE STARKE MARKE FUR GUSS-POLYAMID:

Die technischen Kunststoffe PA, POM und PET sind moderne und flexible Werkstoffe,
aus denen sich heute verschiedenste Konstruktionsteile fir Maschinen und Anlagen
fertigen lassen. Licharz entwickelt besonders verschleiBfeste und gleitfahige Guss-
polyamide und fertigt eine breite Palette von Halbzeugen, die sich in spanabhebenden
Verfahren schnell und gut weiter verarbeiten lassen.

Die Gusspolyamide der Marke LINNOTAM sind als Halbzeug oder Formteil herzustellen,
lassen sich hervorragend zerspanen und sind annahernd frei von inneren Spannungen.
Sie haben eine immense Auswahl in Bezug auf Formen, GieBgewichte und Abmessungen.
LiNNOTAM gibt es in vier weiteren Ausfihrungen:

LINNOTAMGLI/DE: beste Gleiteigenschaften Uber die gesamte Lebensdauer.
LiNNOTAMH/PERFORMANCE: das Hochleistungs-Tripel: dimensionsstabil, dauerfest, mit
bester Dampfung. Ausfuhrungen fur spezielle Anforderungen gibt es beispielsweise mit
geringer Wasseraufnahme, guter Hydrolysebestandigkeit, mit einer hohen Schlagzahigkeit.
LINNOTAMDRIVE: bestens geeignet fur die Ubertragung von Kraft und Drehmoment.
LINNOTAMCUSTOM: lhre Anforderungen sind absolut individuell. Fragen Sie uns. Wir
haben die technischen Moéglichkeiten, die Erfahrungen und die Kapazitat genau lhre
Lésung zu entwickeln.



LiNNOTAM

LiINNOTAMGLIDE

LiNNOTAMHIPERFORMANCE

LiNNOTAMDRIVE

PA 6E

PA 66 | PA 66-GF

POM-C

PET | PET-GL

PEEK

Bearbeitungsrichtlinien

(“N> Wir sind zertifiziert
@[Z[E1=> nach DIN EN 150 9001

Unsere Halbzeuge entsprechen DIN EN 15860.

Material

Platten, Rundstdbe, Hohlstabe

Material
Platten, Rundstabe

Material

Platten, Rundstdbe, Hohlstabe

Material
Rundstabe

Material

Platten, Rundstdbe, Hohlstabe

Material
Platten, Rundstabe

Material

Platten, Rundstabe, Hohlstabe

Material

Platten, Rundstdbe, Hohlstabe

Material

Platten, Rundstdbe, Hohlstabe

Bearbeitung und
Nachbehandlung

Bitte beachten Sie, dass es sich bei allen genannten Gewichten in diesem Katalog um theoretische Werte handelt. Grundlage

fiir die Abrechnung ist das effektive gewogene Gewicht.






Starke

p=1,15 g/cm?

Toleranz

3050 x 1220

2000 x 1220

in mm

in mm

2000 x 1000

+0,2/+1,5

+0,3/+2,5

+0,5/+3,5

+0,5/+5,0

+0,5/+7,0

+0,5/+10,0

kg/m -

kg/m . kg/m

1000 x 1000

137,7 |+ +
149,8 4 +
161,8 |
TS
1860 |+ +
1981 |+ o+
2029 oo

+ Lagerware

o keine Lagerware

Langentoleranz: +0 %/+3 %
Breitentoleranz: +0,5 %/+4 %

Sie wiinschen Zuschnitte, andere Farben oder Food-Grade-Varianten? Sprechen Sie uns gerne an!

LINNOTAM .



p=1,15 g/cm’

NennmaB Toleranz Gewicht

@inmm in mm kg/m

30 +0,2/+1,4 0,85

35 1,2

40 1,5
a5 |+03m19 | 19

50 2,4

55 2,8
60 |+03m25 | 34

65 4,0

70 4,8
75 |+04m28 | 56

80 6,2
85 |+05m32 | 70

90 7.8
95 |+06M435 | 87

100 9,6
"""" 110 [+07+439 | 116
"""" 15 |+08443 | 129

120 13,6

125 15,3
"""" 130 |+08450 | 164

135 17,7

140 18,9
"""" 45 | +081453 | 204

150 21,6
"""" 155 | +081460 | 239

160 24,6
"""" 165 | +1,01465 | 260

170 27,4

175 29,7

180 30,6
"""" 190 [+10475 | 345

200 38,2
"""" 210 | +10485 | 422

220 46,9
"""" 230 [+1,0495 | 500

240 55.0

250 60,4
"""" 260 | +1,04110| 652

270 70,0

280 75,0
"""" 290 | +154120| 807

300 86,3

310 92,0

320 98,0

2000

1000

+ Lagerware
o keine Lagerware

Langentoleranz: +0 %/+3 %

Sie wiinschen Zuschnitte, andere Farben oder
Food-Grade-Varianten? Sprechen Sie uns gerne an!



p=115 g/cm?

NennmaB Toleranz Gewicht
gin mm in mm kg/m
330 +1,5/+13,5 104,0
340 113,0
350 117,5
360 124,0
370 | 4154150 1310
380 140,0
390 144,0
400 153,0
410 | 4154165 | 1650
420 173,8
430 183,0
440 187,0
450 195,0
460 | 4154180 | 2050
470 216,6
480 221,0
490 233,0
500 242,0
"""" 510 | 4304210 2510
520 262,4
530 268,0
540 276,5
550 294,0
560 309,0
570 311,0
580 316,0
590 331,0
600 346,0
610 | +304250| 3480
620 365,0
625 367,0
630 376,0
640 385,0
650 400,0
660 408,0
670 425,0
690 449,0
700 470,0
710 483,0
720 492,0
730 506,0
750 535,0
790 591,0
800 601,0

Scheiben

50 - 200
A .
850 (oo
900 ° o
950 ° °
1000 o o
1050 o o
1100 o o
1150 o o
1200 o o
1250 o o
1300 o o
1350 o o
1400 o o
1450 o o
1500 o o
1650 o o

+ Lagerware

o keine Lagerware

Langentoleranz: +0 %/+3 %

Sie wiinschen Zuschnitte, andere Farben oder
Food-Grade-Varianten? Sprechen Sie uns gerne an!

LINNOTAM .



p=115 g/cm?

Gewicht in kg/m

D 50| s5 | 60 | 65| 70 | 75| 80 | 85 | 90 | 95 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160 | 170 | 180
30 | 18] 24 ] 31] 35 42| 50] 58

40 | 1.3 25| 31| 36| 44| 50| 60| 69 87 | 106 127|150 17,8 205 | 23,7 | 265 | 298
50 23 | 33| 36| 44 6,2 80 | 98 | 121|142 171|206 | 22,7 | 258 | 29,1
60 2,7 | 35 5,2 74 | 93| 113|134 170|182 219 252 | 273
70 32 | 41| 51| 60| 79| 105 12,7| 155| 182 208 238 27,0
80 46 | 70| 89 [ 15| 148 17,2| 201 | 232 | 266
90 55| 79 | 100| 129 | 158 | 18,7 | 21,8 | 248
100 58 | 84 | 112|142 17,1] 202 | 236
110 9,4 | 12,4| 153 | 184 | 21,4
120 74 | 10,4 ] 133 164 | 19,4
130 91 | 11,2| 143 | 173
140 11,9 | 15,2
150 12,4

AD

D 190 | 200 | 210 | 220 | 230 | 240 | 250 | 260 | 270 | 280 | 290 | 300 | 310 | 320 | 330 | 340 | 350 | 360 | 370

40 | 32,7 | 36,7 | 403 | 445| 488 | 52,6

50 | 320 360 | 399 | 439 | 484 | 520 | 580 | 632 | 67,7 | 723 | 786 | 83,0

60 | 321 352 392 | 433 | 474| 51,3 | 57,2| 625]| 669 | 71,5| 77,9 | 82,2

70 | 304 | 353 | 384 | 42,2 | 464 | 50,3 | 563 | 61,5| 659 | 70,5| 76,9 | 80,7

80 2901 333 373 | 410 452 | 49,2 | 55,1 | 604 | 648 | 69,4 | 757 | 80,2 | 857 | 928 | 97,5| 104,4| 110,1| 116,7| 124,0

90 | 27,7 | 321| 358 | 398 | 439| 479 538 | 61,2| 635| 680 | 744 | 788 | 844 | 91,4 | 96,2 | 103,0| 108,8| 1153| 122,8

100 | 26,7 | 30,7 | 343 | 383 | 423 | 464 | 523 | 575| 620 | 66,5| 729 | 77,4 | 83,1 | 89,9 | 94,9 | 101,5( 107,3| 113,0]| 121,2

110 | 249 | 289 | 324 | 365| 40,8 | 44,7 | 50,5| 558 | 60,3 | 648 | 71,4 | 757 | 81,4 | 884 | 93,2| 998 | 1058| 112,3| 119,7

120 | 229| 27,0| 30,4 | 348 | 389 | 429 | 496 | 540 584 | 629| 695| 739| 795| 865 91,3 | 98,1 | 103,9| 110,6| 117,8

130 | 20,7 | 248 | 28,2 | 325| 368 | 408 | 468 | 519 563 | 609 | 67,4 | 71,8 | 77,5| 845| 893 | 96,3 | 102,0( 108,4| 116,0

140 | 184 | 224 | 259 | 30,3 | 350 | 386 | 444 | 49,7 | 540| 586 | 655 | 73,2| 755| 82,0 | 873 | 94,1 | 99,9 | 106,6| 1143

150 | 159 | 199| 233 | 27,8 | 325| 365 450 50,2 | 51,7 | 56,7 | 630 | 67,8 | 73,1 | 80,0 | 849 | 91,7 | 97,7 | 1043| 11,7

160 | 13,1 | 17,2 20,7 | 251 | 299 | 339 | 422 | 473 | 526 | 581 | 63,8 | 651 70,5| 778 | 825| 89,4 | 952 | 101,7| 109,1

170 143 | 17,7 22,2 | 27,0 | 31,0 | 391 | 443 | 495| 551| 60,7 | 66,7 | 678 | 750 | 799 | 86,5 | 924 | 99,0 | 1064
180 150 190| 239 | 280 | 359 | 41,1 | 463 | 516 | 575| 634| 694 | 758 | 769 | 838 | 89,5| 96,4 | 103,4
190 158 | 20,7 | 247 | 324 | 375| 429 | 480 541| 60,0 66,1 | 724 | 789 | 80,7 | 876 | 94,8 | 1022
200 17,3 21,3 | 289 | 340 393 | 448 | 50,5| 56,4 | 625| 688 | 753 | 820 | 838 | 92,0 99,1
210 250 30,2 | 354 | 409 | 46,7 | 526 | 586 | 649 | 71,4 | 781 | 850 920 | 96,1
220 26,1 314 369 | 42,7 | 485| 546| 609 | 674 | 741 | 81,0 80| 953
230 2201 27,2 | 328 | 384 | 443 | 504 | 56,7 | 63,2 | 699 | 768 | 838 91,1
240 229| 284| 34,1| 40,0 | 46,1 523 | 588 | 655| 724 | 794 | 86,7
250 23,7| 296| 353 | 415| 47,7| 542 | 60,8 | 67,8| 748 | 82,0
260 246 305| 36,6 | 429| 494 56,1 | 630| 70,0 | 77,3
270 255 316 379 | 444 | 51,0 | 58,0 | 650 | 723
280 265 32,7 | 39,2 | 459 | 52,8 | 59,8 | 67,1
290 27,4 | 338 | 40,5 | 474 | 545 61,7
300 28,2 | 349 | 41,8 | 488 | 56,1
310 29,2| 36,0 | 43,1 | 50,4
320 30,1 | 37,1 | 44,4
330 31,0 | 382

340 31,9




p=115 g/cm?

Gewicht in kg/m

360 ) 364 415] 495] 57,8 663 )| 749 87| 92,8 | 102,0) 114,0] 123,8| 133,1
370 | ||| 46| 508 593] 679 768 858| 950| 973 117.7| 1268
30| ||| | M7] 52| 608| 696] 786| 879 983 | 111.3] 1200
390 4481 535| 623 | 71,3 | 80,5| 90,0 | 99,6
a0 | N L L | |403] 459|547 661 730 834 920] 1018
Ao ] 470 | 56,0 | 652 | 76,7 | 843 | 94,1
A2 ] 422 | 481 | 573 | 667 | 764 | 86,2
A0 492 | 586 | 682 | 780
440 50,3 | 59,9 | 69,7
aso | bbb e e
Ao 525
Sie wiinschen Zuschnitte, andere Lagerware
Farben oder andere Qualitaten? Lange 3.000 mm
Sprechen Sie uns gerne an! Lange 2.000 mm

L1 Lange 1.000 mm
Weitere Durchmesser auf Anfrage.
Langentoleranz: +0 %/+3 %

LINNOTAM .



Starke

p=114 g/cm?

Toleranz

3050 x 1220

2000 x 1220

2000 x 1000

in mm

in mm

+0,2/+1,5

+0,3/+2,5

+0,5/+3,5

+0,5/45,0

+0,5/+7,0

+0,5/+10,0

.

BN |

1000 x 1000

kg/m .

+ Lagerware
o keine Lagerware

Langentoleranz: +0 %/+3 %
Breitentoleranz: +0,5 %/+4 %

Sie wiinschen Zuschnitte, andere Farben oder Food-Grade-Varianten? Sprechen Sie uns gerne an!



p=114 g/cm’

NennmaB Toleranz Gewicht 2000
gin mm in mm kg/m
30 +0,2/+1,4 0,85 4§
35 1,2 |
40 1,5
45 7777777 +03419 | 19 7777777
50 2,4
55 2,8
0 1031425 | 34 7777777
65 4,0
70 4,8
s +0,41+2,8 | 56 7777777
80 6,2
85 | +051432 | 69
90 7.8
100 | +0,61435 | 96
10 | +07439 | 116
115 | +081443 | 129
120 13,6
125 15,3
130 | +081450 | 164 1
135 17,7 o o
140 18,9
145 | +081453 | 204
150 21,6
155 | +0,8460 | 239
160 24,6
165 | +1,0465 | 260
170 27,4 oio
175 29,7
180 30,6
190 | 41,0475 | 385 oo
200 38,2 |
210 | +1,0485 | 422
220 46,9
230 | +1,0/49,5 500 || |
240 55,0
250 60,4
260 | +1,04110 | 652
270 70,0
280 75,0

1000

+ Lagerware
o keine Lagerware

Langentoleranz: +0 %/+3 %

Sie wiinschen Zuschnitte, andere Farben oder
Food-Grade-Varianten? Sprechen Sie uns gerne an!

LiINNOTAMGL/DE .



p=114 g/cm?

NennmaB | Toleranz Gewicht 1000 NennmaB} | Toleranz Gewicht 1000
@inmm in mm kg/m .:-: @inmm in mm kg/m .:-:
290 | +1,5+12,0 | 80,7 oioioio 690 449,0 ofojo!
300 86,3 oioioio 700 470,0 olol
310 92,0 olololo 710 4830 ||o o
320 98,0 oloiolo 720 2920 ||o ol
330 |+154135| 1040 |[olo oo 730 5060 |[o o
340 113,0 oioiolo 750 535,0 olol
350 117,5 oioiolo 790 591,0 olol
360 124,0 oo 800 601,0 o o
370 |+154150 | 1310
380 140,0 oioioio
390 144,0
400 153,0 Scheiben
Cao [esiies| o [[o oo o] [0
420 1738 ||oioloio AD B
430 183,0 olololo 850 o o
440 187,0 olololo 900 °°
450 195,0 olo! e e
460 | +15+180 | 2050 olol 1000 oo
470 216,6 oiofoio 1050 o o
480 221,0 oiofoio 100 o o
490 233,0 oloiolo e °°
500 242,0 1200 oo
"""" 510 | 4+3,0421,0| 2510 ||olo ol o 2o oo
520 262,4 oloiolo 1300 o o
530 268,0 oloiolo 1350 oo
540 276,5 olololo 1400 o o
550 294,0 olololo 150 o o
560 309,0 olololo 1500 oo
570 311,0 oooo 1650 o o
580 316,0 oiofoio
590 331,0 oioioio
600 346,0 ocioioio
610 |+3,014250| 3480 |[|oiololo
620 3650 ||oi oioio
625 367,0 Sl B B + Lagerware
630 376,0 ° o o o o keine Lagerware
640 3850 ©5eee Langentoleranz: +0 %/+3 %
650 400,0 oioio0io0
660 408,0 0 o000
670 425.0 Sie wiinschen Zuschnitte, andere Farben oder
— 4490 Food-Grade-Varianten? Sprechen Sie uns gerne an!




Starke

p=114 g/cm’

Toleranz

3050 x 1220

2000 x 1220 2000 x

1000 1000 x 1000

in mm

in mm

“ R

+0,2/+1,5

+0,3/+2,5

+0,5/+3,5

+0,5/+5,0

+0,5/+7,0

o R

243 {oioio| 243
250 ioioio| 250 !

“ U

M5 |+

+ Lagerware

o keine Lagerware

Langentoleranz: +0 %/+3 %
Breitentoleranz: +0,5 %/+4 %

Sie wiinschen Zuschnitte, andere Farben oder Food-Grade-Varianten? Sprechen Sie uns gerne an!

LiINNOTAMGL/DE .



p=114 g/cm?

NennmaB Toleranz Gewicht

gin mm in mm kg/m

30 +0,2/+1,4 0,85

35 1,2

40 1.5
a5 |+0319 | 19

50 2,4

55 2,8
60 |+03425 | 34

65 4,0

70 4,8
75 |+04m28 | 56

80 6,2
90 |+05432 | 78
95 |+064325| 87

100 9,6
"""" 110 [+07+39 | 116
"""" 15 [+08+43 | 129

120 13,6

125 15,3
"""" 130 [+08+50 | 164

135 17,7

140 18,9
"""" 145 |+08453 | 204

150 21,6
"""" 155 | +08460 | 239

160 24,6
"""" 165 | +1,01+65 | 260

170 27,4

175 29,7

180 30,6
"""" 190 | 41,0475 | 345

200 38,2
"""" 210 | 41,0485 | 422

220 46,9
"""" 230 |+10495 | 500

240 55,0

250 60,4
"""" 260 | +1,04110| 652

270 70,0

280 75,0

2000

1000
oo
o 30
o 30
7&?"57
o io
o io
oio

+ Lagerware
o keine Lagerware

Langentoleranz: +0 %/+3 %

Sie wiinschen Zuschnitte, andere Farben oder
Food-Grade-Varianten? Sprechen Sie uns gerne an!



p=114 g/cm’

NennmaB Toleranz Gewicht
oinmm inmm kg/m
290 +1,5/+12,0 80,7
300 86,3
310 92,0
320 98,0
330 | 4154135 1040
340 113,0
350 117,5
360 124,0
370 |+154150 | 1310
380 140,0
390 144,0
400 153,0
410 | 4154165 | 1650
420 1738
430 183,0
440 187,0
450 195,0
460 | +1,51+180 | 2050
470 216,6
480 221,0
490 233,0
500 242,0
"""" 510 | +304210| 2510
520 262,4
530 268,0
540 276,5
550 294,0
560 309,0
570 311,0
580 316,0
590 331,0
600 346,0
610 | 4304250 3480
620 365,0
625 367,0
630 376,0
640 385,0
650 400,0
660 408,0
670 425,0
680 449,0
690 449,0
700 470,0
710 483,0

Scheiben
50 - 200
A -
750 oo
800 o o
850 o o
900 o o
950 oo
1000 ° °
1050 ° °
1100 o o
1150 o o
1200 o o
1250 o o
1300 ° o
1350 o o
1400 o o
1450 o o
1500 o °
1650 o S

+ Lagerware
o keine Lagerware

Langentoleranz: +0 %/+3 %

Sie wiinschen Zuschnitte, andere Farben oder
Food-Grade-Varianten? Sprechen Sie uns gerne an!

LiINNOTAMGL/DE .



p=112 g/cm?

2000 x
Starke Toleranz Gewicht 1000
in mm in mm kg/m
8 +0,2/+1,5 11,5 o
10 13,5 o
12 |+03m425 | 160 || o
15 20,0 o
16 21,5 o
20 26,0 o
25 32,0 o
30 |+05435 | 385 || o
35 45,3 o
40 51,0 o
45 57,0 o
50 63,5 o
55 |+05450 | 700 || o
60 76,0 o
65 82,5 o
70 88,5 o
75 |+05470 | w5 || o
80 101,0 o
85 108,0 o
90 113,0 o
95 120,5 o
100 126,0 o
+ Lagerware

o keine Lagerware

Langentoleranz: +0 %/+3 %
Breitentoleranz: +0,5 %/+4 %

Sie wiinschen Zuschnitte, andere Farben oder Food-Grade-Varianten? Sprechen Sie uns gerne an!




p=1,03 g/cm*

3000 x
Starke Toleranz Gewicht 1000
in mm in mm kg/m
8 +0,5/+1,5 10,1 o
10 121 o
12 14,2 o
15 |s05420 | 182 || o
16 20,3 o
18 211 o
20 23,1 o
25 |+05e25 | 290 || o
30 34,2 o
35 39,5 o
"""" a0 |+05430 | 453 || o
45 50,4 o
50 55,7 o
55 405435 | 646 || o
60 66,8 o
+ Lagerware

o keine Lagerware

Langentoleranz: +0/+20 mm
Breitentoleranz: +0/+20 mm

Sie wiinschen Zuschnitte, andere Farben oder Food-Grade-Varianten? Sprechen Sie uns gerne an!

LiINNOTAMH/PERFORMANCE .



p=112 g/cm?

NennmaB Toleranz Gewicht 1000 NennmaB Toleranz Gewicht 1000
in mm in mm kg/m in mm in mm kg/m
30 +0,2/+1,4 0,9 o 330 +1,5/+13,5 104,0 o
35 1,2 o 340 113,0 o
40 1.5 o 350 117,5 o
"""" a5 [+03419 | 19 || o 360 124,0 o
50 24 o || 30 [+154150 1310 || o
55 3,1 o 380 140,0 o
60 | +031425 | 34 || o 390 151,5 o
65 4,2 o 400 153,0 o
70 48 o | | a0 [+15+165| 1650 || o
75 |+04m28 | 56 || o 420 1738 o
80 6,2 o 430 183,0 o
85 | +051432 | 69 || o 440 187,0 o
90 7,8 o 450 195,0 o
95 |+061435 | 87 || o || 460 [+15+180| 2050 || o
100 9,6 o 470 216,6 o
"""" 110 [+07+39 | 1,6 || o 480 226,0 o
"""" 15 |[+08+43 | 129 || o 490 233,0 o
120 13,6 o 500 242,0 o
125 15,3 o | | 510 [+30m210| 2510 || o
"""" 130 |+08450 | 164 || o 520 2624 o
135 17,7 o 530 274,5 o
140 18,9 o 540 284,8 o
"""" 145 |+08+53 | 204 || o 550 294,0 o
150 21,6 o 560 309,0 o
"""" 155 | +08460 | 239 || o 570 3235 o
160 24,6 o 580 329,0 o
"""" 165 | +1,0465 | 260 || o 590 343,7 0
170 27,4 o 600 352,9 o
175 29,7 o | | 610 [+304250| 3600 || o
180 30,6 o 620 377,6 o
"""" 190 | +1,0475 | 345 || o 625 383,6 0
200 38,2 o 630 386,0 o
o210 [+10485 | 422 || o 640 397,0 0
220 46,9 o 650 415,6 o
230 [+1,0495 | 500 || o 660 4257 o
240 55,0 o 670 4411 o
250 60,4 o 680 4541 o
260 [+1,04110| 652 || o 690 468,7 o . tgﬁgf:;rware
270 70,0 o 700 488,9 o
280 75,0 o 710 """""""""""""""" 498,5 T Langentoleranz: +0 %/+3 %
200 |+154120| 807 || o
300 86,3 ° Sie wiinschen Zuschnitte, andere Farben oder Food-Grade-Varianten?
310 92,0 ° Sprechen Sie uns gerne an!
320 98,0 o




p=1,03 g/cm?

NennmaB Toleranz Gewicht 3000 | 500
gin mm in mm kg/m
20 +0,1/+0,2 0,36 o
[}
.
e
.
e
.
e
(o]
[}
N -
(e}
120 | +1,0430 | 129 || | o
130 15,1 o
140 17,4 o
150 19,7 o
o160 | 410435 | 228 || | o
170 25,6 o
180 28,7 o
190 31,9 o
200 35,3 o

+ Lagerware
o keine Lagerware

Langentoleranz: +0 /+30 mm

Sie wiinschen Zuschnitte, andere Farben oder Food-Grade-Varianten? Sprechen Sie uns gerne an!

LiINNOTAMH/PERFORMANCE .



p=1,03 g/cm® (1200)

NennmaB | Gewicht 500 NennmaB | Gewicht 500
@inmm kg/m ginmm kg/m

AD ID AD ID

80 30 5,1 o 160 80 17,2 o
90 30 6,5 o 160 90 15,9 o
100 30 8,2 o 170 30 24,2 o
100 50 7,0 o 170 50 23,0 o
100 60 6,2 o 170 60 22,2 o
110 30 9,9 o 170 80 20,0 o
110 50 8,8 o 170 90 18,7 o
110 60 79 o 170 120 13,7 o
120 30 11,9 o 180 30 27,2 o
120 50 10,7 o 180 50 26,0 o
120 60 9,9 o 180 60 25,2 o
130 30 14,1 o 180 80 22,9 o
130 40 13,5 o 180 90 21,6 o
130 50 12,9 o 180 120 16,6 o
130 60 12,0 o 190 30 30,3 o
130 80 9,9 o 190 50 29,1 o
140 30 16,3 o 190 60 28,3 o
140 50 15,1 o 190 80 26,1 o
140 60 14,3 o 190 90 24,8 o
140 80 12,1 o 190 120 19,8 o
150 30 18,8 o 190 140 15,6 o
150 50 17,6 o 200 30 33,6 o
150 60 16,8 o 200 50 32,4 o
150 80 14,6 o 200 60 31,6 o
150 90 13,2 o 200 80 29,4 o
160 30 21,4 o 200 90 28,1 o
160 50 20,2 o 200 120 23,1 o
160 60 19,4 o 200 140 18,9 o

+ Lagerware
o keine Lagerware

Langentoleranz: +0/+30 mm

Sie wiinschen Zuschnitte? Sprechen Sie uns gerne an!



612 Fe 1200 Fe
NennmaB Stahlkern NennmaB Stahlkern NennmaB Stahlkern
oin mm inmm | ginmm inmm | oin mm inmm |
115 45 50 20 o 150 70
120 50 50 30 o 150 80
125 50 60 30 o 160 70
130 55 70 40 o 160 80
135 60 80 30 o 170 80
140 60 80 40 o 170 90
145 60 90 40 o 170 100
150 70 90 50 o 180 80
155 70 100 0 o 180 90
160 80 100 50 o 180 100
165 80 110 0 o 190 80
170 90 110 50 o 190 90
180 90 110 60 o 190 100
190 100 120 50 o 200 80
200 110 120 60 o 200 45
210 120 120 70 o 200 920
220 130 130 60 o 200 100
230 140 130 70 o
240 150 130 80 o
255 160 140 60 o
280 180 140 70 o
305 200 140 80 o
335 220 150 60 o
375 250 150 60 o
+ Lagerware

o keine Lagerware

Langentoleranz: +0 %/+3 %

LiINNOTAMDRIVE ist auch mit folgenden Kernwerkstoffen erhaltlich:

o Edelstahl

V2A (1.4305)
V4A (1.4571)

e Aluminium

® Messing

Sie wiinschen Zuschnitte? Sprechen Sie uns gerne an!

LiINNOTAMDRIVE | LINNOTAMHPERFORMANCE .



p=113 g/cm?

Starke Toleranz Gewicht
in mm in mm kg/m
1 -0,1/40,1 1.1
"""" 2 |oasm005| 23
"""" 3 | o202 | 35
"""" a | 0202 | 47
"""" 5 | w02m07 | 59
6 7,0 +o+
"""" 8 | +02411 | 107 ||+
10 13,2 +
12 | w035 | 163 || o
15 19,9 v
20 26,0 +
25 32,0 o
30 | +05425 | 381 || N
35 45,3 o |
40 51,4 o
50 63,5 o
"""" 60 | +051435 | 768 || o
70 88,9 o
"""" 80 | +051+50 | 1009 ||o
100 124,5 o

+ Lagerware
o keine Lagerware

Sie wiinschen Zuschnitte? Sprechen Sie uns gerne an!



p=113 g/cm?

NennmaB | Toleranz Gewicht 3000 | 1000 NennmaB | Toleranz Gewicht 3000 | 1000
ginmm in mm kg/m :. ginmm in mm kg/m .
+0,1/+0,6 0,04 oiof o 110 +0,7/+3,0 11,7 oiol| o
8 | 401407 | 007 || olol o || 120 |+08s35| 10 || olo| o
10 0,10 ocio| o 125 15,2 o o
12 | +02m408 | 015 || olol o || 130 |+09438| 164 |[oio| o
15 0,23 oio| o 140 19,0 | o
16 0.26 o o || 150 | +noma2 | 217 [[o o o
18 033 o o || 160 | +11ma5 | 248 |[o o . o
20 040 |[[|+io| + [ | 170 | +12450 | 280 |[o o - o
2 [ +02410 | 049 |0l | o 180 315 o
25 0,62 +io 190 | +13455 | 350 ||o o] - o
30 0,88 + o 200 38,8 o
o3 [woze2 | 12 || ciol « || 0 |wsme2| eos || | o
40 15 +io 280 | +151466 | 755 e
a5 | +03413 | 19 || vio| || a0 | wsmrs | ser |0 | o
50 24 By
55 2,9 oio o
60 | +03+16 | 35 || vio| v
65 4,0 + 10 o
70 4,7 F @ s
15 | +0am20 | 54 || oio| o
80 6,2 +i0o| +
85 | 405422 | 69 || of o
90 78 oiof o
95 | +06425| 86 || | | o
100 9,6 tio] +
+ Lagerware

o keine Lagerware

Sie wiinschen Zuschnitte? Sprechen Sie uns gerne an!



p=113 g/cm?

NennmaB Toleranz Toleranz Gewicht 3000
@inmm in mm in mm kg/m :-
AD D AD D
25 12 | +0,4/+1,1 | -0,4/-1,1 0,50 oio
5 15 0,41 oio
30 15 | 4061420 | 06420 | 068 || - +io
35 15 1,0 oio
35 20 0,95 oio
40 20 1,2 +io
s 25 1,0 +io
40 30 0,81 oio
45 20 16 olo
45 25 14 oo
50 20 2,1 +io
50 25 1,9 +io
50 30 17 oo
50 35 1.4 oo
55 30 | 40,8425 | -0,8-25 | 21 || oio
60 35 25 +o
60 40 2,2 oo
60 50 1,4 oo
70 50 | +0,8430 | -0,8-30 | 26 || olo
80 30 5,4 oo
80 50 4,1 oo
90 40 | +1,21+36 | -1,6/50 | 64 || olo
9 60 4,7 oo
100 60 6,6 oo
100 70 5,4 g A
125 80 | +1,5+4,5 | -2,0-65 | 100 || olo
+ Lagerware

o keine Lagerware

Sie wiinschen Zuschnitte? Sprechen Sie uns gerne an!



p=114 g/cm*| p=1,35 g/cm’

PA 66-GF
Starke Toleranz 3000x 610
in mm in mm kg/m .

15 +0,3/+1,5 144 | o

20 18,7 o

25 23,1 o
30 | w0525 || 225 o

40 371 o

50 45,8 )

60 55,4 )
80 | 405435 || 729 o

100 89,4 o

Starke Toleranz 3000x 610 | 2000 x 1000
in mm in mm kg/m ‘ kg/m ‘
1 11 (o
2 2,3 o
3 3,8 +
4 4,8 : o
s | w0207 || | 63 o
6 7.5 +
"""" 8 | +02+11 || 65 o] |
10 8,0 o
12 [ s03ms || 99 o T
15 12,1 o
20 15,8 o
25 19,5 )
30 | s05m25 || 232 o 1
35 27,6 o
40 31,3 o
50 38,7 o
55 | 405435 || 429 o
60 46,8 )
+ Lagerware

o keine Lagerware

PA 66 ist auch in der Farbe Schwarz erhaltlich.
Sie wiinschen Zuschnitte? Sprechen Sie uns gerne an!

PA 66 | PA 66-GF | PA GE .



p=114 g/ecm* | p=1,35 g/cm?

PA 66 PA 66-GF
NennmaB Toleranz Gewicht 3000 NennmaB Toleranz Gewicht 3000
@inmm in mm kg/m @ in mm in mm kg/m
6 +0,1/+0,6 0,04 o 10 +0,1/+0,7 o
"""" 8 | 401407 | 007 || o || 12 | +oz+08
10 0,10 o 15 o
12 | +02408 | o015 || o 20 °
15 023 o || 25 |+02+10| o013 || o
16 0,26 o L e L o
18 0,33 o || 40 |+02+12 ) 18 || o
20 0,40 o
5 | s02410| 062 || o
28 0,77 o
30 0,88 o || & | | 72 | o
o35 s02e12 | 12 || o o
40 15 o || 120 | +o08m35 | 164 || -
"""" 45 | +03+13 | 19 || o 150 | +1,0/+4,2 o
50 2,4 o
55 2,9 o
60 | 403416 | 35 || o
65 4,0 o
70 4,7 o
715 | +0a20 | 54 || o
80 6,2 o
85 | +05422 | 69 || o
90 7.8 o
100 | 406425 | 96 || o
10 | +07e30 | 17 || o
120 | 408435 | 140 || o
130 | 409438 | 164 || o
140 19,0 o
Cos0 | +10m42 | 217 || o
+ Lagerware

o keine Lagerware

PA 66 ist auch in der Farbe Schwarz erhaltlich.
Sie wiinschen Zuschnitte? Sprechen Sie uns gerne an!



p=141 g/cm’

Starke Toleranz

3000 x 1220

3000x 610

2000x 610

in mm in mm

kg/m

2000 x 1000

-0,1/+0,1

12 +0,3/+1,5

30 +0,5/+2,5

150 +0,5/+7,0

kg/m . kg/m

+ Lagerware
o keine Lagerware

POM-C ist auf Anfrage auch in den Varianten Food Grade, Food Grade blau,
Gleitmittelzusatz und antistatisch erhaltlich.
Sie wiinschen Zuschnitte? Sprechen Sie uns gerne an!

PA 66 | PA 66-GF | POM-C .



p=141 g/cm?

NennmaB Toleranz Gewicht

ginmm in mm kg/m

6 +0,1/+0,6 0,05
"""" 8 | 401407 | 008

10 0,12
12 | 402408 | 018

15 0,27

16 0,32

18 0,40

20 0,47
2 | w0210 | 057

25 0,74

28 0,93

30 1,0
32 | s0us2 | 12

35 1,4

40 1.9
"""" 45 | 403413 | 24

50 2,9

55 3.5
60 | 403416 | 42

65 5.0

70 5.7
75 | 404420 | 66

80 7,5
85 | 405422 | 85

90 9.4
o5 | 406425 | 108

100 11,6

+ Lagerware

o keine Lagerware

3000 | 1000
H
+§O O%O
+§+ o%o
O%O O%O
+§+ +§+
ololoio
+§+ +§+
O%O O%O
+§+ +§+
030 Oiro
+§+ +§+
+§+ +§+
+§+ ++
+§+ +§+
+§o +§o
P ) g g
+§o +§o
+§+ +§+
+§o +o
+§+ +§+
ofoloio
+§+ +§+
ofoloio
+§+ +§+

NennmaB Toleranz Gewicht
ginmm in mm kg/m
110 +0,7/+3,0 14,4
"""" 120 | 08435 | 170
125 18,7
"""" 130 | +091438 | 201
140 22,9
"""" 150 | +1,0442 | 266
"""" 160 | +1,1+45 | 305
"""" 170 | +1,2450 | 346
180 38,8
"""" 190 | +13455 | 436
200 47,7
210 | 413458 | 522
220 57.0
230 | 4151462 | 624
250 74,6
260 | 4151466 | 809
280 93,9
300 | 15475 | 1070
310 116,0
350 | +15485 | 1470
400 | 15495 | 1912
450 | +154105 | 2031
500 | +1,54115| 2988

3000 1000
H B
+§+ +§+
R
+§+ +§+
S
+§+ +§+
N
+§+ ++
+§+ ++
+§+ +§+
+§+ +§+
+§+ +§+
+§o +o
+§o +§+
+iol+i+
+§+ +§+
Y
of |+io
olo|+i+

+ o
o +§o

POM-C ist auf Anfrage auch in den Varianten Food Grade, Food Grade blau,
Gleitmittelzusatz und antistatisch erhaltlich.
Sie wiinschen Zuschnitte? Sprechen Sie uns gerne an!



p=141 g/cm’

NennmaB | Toleranz Toleranz Gewicht 3000 1000
oinmm inmm inmm kg/m .

AD ID AD ID §

25 15 | +0,4/+1,1 -0,4/-1,1 0,55 + o o

30 15 0,92 + o o
20 0,70 |

35 15 | +06142,0 | -0,6-20 | - 13
20 1,1 oo o
25 0,93 oo o

0 20 1,5 +io| o
25 1,4 o : o o
30 1,1 oio o

45 20 2,0 olo| o
25 1,8 o ° o
30 15 +io| o

50 20 26 T
25 2,4 olol| o
30 2,1
35 1.8

55 30 | 408425 | -08-25 | 28 oio| o
35 2,4 o 1 o o

60 30 3,4 +io o
35 31 oo o
40 2,7 + 0 o
50 1.8

65 30 | +0,81430 | 08-30 | 42 oiol| o

70 30 5,0 +iol o
50 3,4 e o

80 40 6.1 il o
50 5.2 oio| o
60 4,1 + 10 o

90 40 | 4121436 | -16/50 | 81 || oio| o
50 7.1 oio| o
60 6,1 oo o
70 4,8 + o o

100 40 10,3 +io| o
50 9,5 ) o o
60 8.2 +io| o
70 6,9 ool o
80 55 +i0 o

110 50 12,0 o o o
60 12,0 oiol o
80 7,8 oo o
90 5,9

120 60 | +1,51445 | -20165 | 136
80 10,5 +io0 °
100 6,6 + o o + Lagerware

125 80 12,0 o : o o o keine Lagerware




p=141 g/cm?

NennmaB Toleranz Toleranz Gewicht 3000 1000
@inmm in mm in mm kg/m .
AD D AD ID
130 100 | +1,5/+4,5 -2,0/-6,5 9,5 + o o
110 7,1 olo| o
140 100 12,8 olo| o
110 10,7 olo| o
150 80 20,3 olo| o
100 16,3 sio| o
170 100 | +1.8454 | 22175 | 237 sio| o
130 16,5 olol| o
180 100 27,9 + {0 o
140 18,2 oo o
160 11 oo o
210 160 | +2,0+6,0 | -25-85 | 247 vio| o
+ Lagerware

o keine Lagerware

Sie wiinschen Zuschnitte? Sprechen Sie uns gerne an!



p=136 g/em* | p=1,39 g/cm®

PET PET PET GL
Starke Toleranz 2000 x 1000 3000 x 610 2000 x 610
in mm in mm kg/m kg/m . kg/m
8 +0,2/+1,1 132 (+| 76 o 76 |+
10 : | | :
12 | s0315
15
20
25
C 30 | 405425

80 +0,5/+5,0 72,8 o 72,8 o

90 81,6 o 81,6 o

100 90,4 o 90,4 o
+ Lagerware

o keine Lagerware

Sie wiinschen Zuschnitte? Sprechen Sie uns gerne an!

PET | PET-GL | POM-C .



p=136 g/cm* | p=1,39 g/cm’

PET PET PET-GL | PET-GL
NennmaB Toleranz Gewicht 3000 | 1000 Gewicht | 3000 | 1000
@in mm in mm kg/m :- kg/m
10 +0,1/+0,7 0,12 oio 0,12 °
""""" 12 | +o2s08 | 017 ||o o o018 | o |
16 0,30 oio 031 | o
18 0,38 o o 0,38 o
20 0,47 + o 0,48 +
""""" 25 | +02410 | 073 |[olo| o3 | o |
30 1,0 + o ° 1.1 + +
""""" 35 | 402412 | 15 [|olo| o s | e |
40 1.8 o 1.9 3 3
""""" a5 | 403413 | 23 24 | o |
50 2,9 o 2,9 3 A
55 3,6 3,6 o
""""" 60 | 03416 | 41 a2 |+ |+
65 4,8 4,9 o
70 5,6 o 5.7 + +
""""" 75 | 041420 | 64 64 | o |
80 73 3 1,5 i 3
""""" 85 | +05422 | 83 83 | o |
90 9,2 + 9,4 + +
"""" 100 | +0,6425 | 114 e g |+ |
"""" 110 | +07430 | 139 e 2 | o |
"""" 120 | 408435 | 165 169 | o |
"""" 130 | +09438 | 194 e e |+ | 4
"""" 140 | +10442 | 225 29 | o | o
"""" 150 | +1,1/+45 | 258 v 20 | + | o
160 29,4 o
180 | #1250 | 314 || 0|
"""" 200 | 13455 | 458
+ Lagerware

o keine Lagerware

Sie wiinschen Zuschnitte? Sprechen Sie uns gerne an!




p=136 g/cm*

NennmaB Toleranz Toleranz Gewicht 3000
ginmm inmm inmm kg/m
AD D AD D
30 20 | +0,4/+1,1 -0,4/-1,1 0,65 o
35 25 | +06+20 | 0206 | 08 || o
45 30 1.5 o
50 40 1,4 )
60 30 | +0.8425 | -08-25 | 34 || o
65 50 | +0,8430 | -08-30 | 26 || o
70 40 41 o
80 60 41 o
90 70 | +1,2436 | 1650 | 45 || o
100 80 5.1 o
+ Lagerware

o keine Lagerware

Sie wiinschen Zuschnitte? Sprechen Sie uns gerne an!

PET | PET-GL .



p=131 g/cm?

2000 x
Starke Toleranz Gewicht 1000
in mm in mm kg/m

8 +0,2/+1,1 12,4 o

10 15,2 o
12 | 403415 | 189 || o

15 23,1 o

20 30,1 o

25 37,1 o
30 | 405425 | 441 || o

40 59,5 o

50 73,5 o
"""" 60 | +05435| 889 || o

+ Lagerware
o keine Lagerware

Sie wiinschen Zuschnitte? Sprechen Sie uns gerne an!



p=131g/cm

NennmaB Toleranz Gewicht 3000
g in mm in mm kg/m

10 +0,1/+0,7 0,12 o

12 | s02m08 | 017 || v
16 0,30 +
20 0,47 +

5 | s02410 | 073 || v
30 1,0 +

s w022 | 13 || v
40 1.7 +

50 | 403416 | 27 || v
60 4,0 o

70 | +04s20 | 54 || o
80 71 o

+ Lagerware

o keine Lagerware

Sie wiinschen Zuschnitte? Sprechen Sie uns gerne an!






Bearbeitung und Nachbehandlung

1. Spanabhebende Bearbeitung Abb. 1: komplexes Funktionsteil aus POM
Mit der zunehmenden Vielfalt an technischen Kunststoffen
und den daraus resultierenden Einsatzmoglichkeiten
offnen sich fur den Konstrukteur neue Horizonte, die

ihm mit den Ublichen Werkstoffen verschlossen blieben.
Oft ist, neben den Werkstoffgrenzen, nur das Herstellver-
fahren als Grenze der gestalterischen Moglichkeiten zu
sehen. Insbesondere dann, wenn groBvolumige Konstruk-
tionsteile aus Guss-Polyamiden und Polyacetal (POM) oder
Polyethylenterephthalat (PET) benétigt werden, kénnen
Herstellverfahren, wie z. B. Spritzguss, nicht eingesetzt
werden. Dies gilt ebenso fur komplexe Funktionstrager,
die eine allseitige Bearbeitung mit engen Toleranzen
erfordern.

Hier hat sich die spanabhebende Herstellung als vorteilhaft erwiesen: Sowohl hochpréazise Funk-
tionstrager als auch groBvolumige Konstruktionsteile lassen sich in kleinen und mittleren LosgroBen
besonders wirtschaftlich 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 notwendig.
Es kénnen die in der Holz- und Metallbearbeitung Ublichen Maschinen mit Werkzeugen aus

HSS (Hochleistungs-Schnellschnittstahl) oder Hartmetall-Werkzeuge verwendet werden. Lediglich
fur die Bearbeitung der Kunststoffe mit der Kreissage empfiehlt sich grundsatzlich der Einsatz von
hartmetallbesttickten Sageblattern.

Eine Besonderheit stellt die Gruppe der glasfaserverstarkten Kunststoffe dar. Eine Bearbeitung

mit hartmetallbestlckten Werkzeugen ist zwar moglich, jedoch kénnen aufgrund der niedrigen
Standzeiten der Werkzeuge nur schwer wirtschaftliche Ergebnisse erzielt werden. Hier empfiehlt
sich die Verwendung von diamantbesttckten Werkzeugen, die zwar wesentlich teurer als herkémm-
liche Werkzeuge sind, aber erheblich langere Standzeiten aufweisen.

1.2 Bearbeiten, Spannen und MaBhaltigkeit des Werkstiicks

Kunststoffe haben im Vergleich zu metallischen Werkstoffen ein schlechtes Warmeleitvermégen
sowie einen niedrigen E-Modul. Durch unsachgeméaBe Bearbeitung kann es zu starker Erwarmung
des Werkstticks und damit zu groBBer, warmebedingter Ausdehnung kommen. Auch herstellbedingte
Spannungen im Halbzeug kénnen durch Zerspanungswarme frei werden. Hohe Spanndriicke und
stumpfe Werkzeuge erzeugen Verformungen des Werkstticks wahrend der Bearbeitung. MaB3- und
Formabweichungen tber den Toleranzbereich hinaus sind die Konsequenz. Zufriedenstellende
Arbeitsergebnisse konnen also nur erzielt werden, wenn bei der Zerspanung von Kunststoffen einige
werkstoffspezifische Richtlinien beachtet werden.

Bearbeitungsrichtlinien .



Bearbeitung und Nachbehandlung

Im Einzelnen bedeutet das:

e Es sollte spannungsarm getempertes Halbzeug verwendet werden.

e 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 mussen absolut scharf geschliffene Schneiden aufweisen. Stumpfe
Schneiden kénnen zu starker Erwarmung fuhren, was Verzug und Warmedehnung zur Folge
haben kann.

e Es muss auf allseitig gleichmaBige Spanabnahme geachtet werden, um Verzug zu vermeiden.

¢ Die Spanndrucke durfen nicht zu hoch sein, da sonst Deformationen des Werkstlcks und
Abdrucke der Spannwerkzeuge im Werkstlck die Folge sind.

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

e Einwandfreie, hochwertige Oberflachen lassen sich nur durch vibrationsarmen Maschinenlauf
realisieren.

Als besonders schwierig stellt sich die Herstellung von maB3haltigen Teilen, die ein hohes Zerspa-
nungsvolumen oder eine ungleichméaBige Spanabnahme erfordern, dar. In beiden Fallen empfiehlt
es sich, die Teile bis auf ein RestaufmaB vorzuarbeiten und dann zwischenzutempern. Das und eine
anschlieBende 24-stlindige Zwischenlagerung gewahrleisten, dass zerspanungsbedingte Warme-
spannungen und Restspannungen des Halbzeugs weitgehend abgebaut werden. Danach kénnen
die Teile endbearbeitet werden.

Unter Beachtung dieser Richtlinien sind auch enge, kunststoffgerechte Toleranzen mit hoher
Wiederholgenauigkeit ohne Schwierigkeiten realisierbar.

1.3 Kiihlung wahrend der Bearbeitung

Im Allgemeinen ist eine Kiihlung wahrend der Bearbeitung nicht unbedingt notwendig. Soll gekthlt
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.

Handelsubliche Bohremulsionen und Schneidéle konnen ebenfalls zur Kuhlung verwendet wer-
den. Der Einsatz empfiehlt sich besonders dann, wenn tiefe Bohrungen eingebracht oder Gewinde
geschnitten werden sollen. AuBerdem lassen sich héhere Vorschibe und damit geringere Laufzeiten
erzielen. Zu beachten ist jedoch, dass einige Kunststoffe von Bestandteilen der Bohremulsionen und
Schneidole angegriffen und irreversibel geschadigt werden kénnen. Vor deren Verwendung emp-
fiehlt sich daher, die Bestandigkeit des Kunststoffs zu prtfen. Alternativ dazu kénnen die Emulsions-
oder Olhersteller Informationen und Hinweise Uber bekannte Unvertraglichkeiten mit Kunststoffen
geben. Mit Emulsion oder Schneidol benetzte Werkstiicke sollten dartiber hinaus nach der Bearbei-
tung sorgfaltig gereinigt werden. Es ist darauf zu achten, eventuell anhaftende Rlckstande restlos
zu entfernten. So wird gewahrleistet, dass etwaige Folgearbeitsgange, wie z. B. Verkleben oder
Lackieren, problemlos bleiben. Speziell bei Polyamiden wird verhindert, dass die Wasseranteile in
der Emulsion zu Veranderungen der Bauteile durch Feuchteaufnahme fihren.



Bearbeitung und Nachbehandlung

2. Kennwerte fiir die einzelnen Bearbeitungsverfahren

2.1 Séagen

Kunststoffe konnen gleichermaBen mit einer Band- oder Kreissége gesagt werden. Die Auswahl
richtet sich nach der Form des Halbzeugs. Der Einsatz einer Bandsage bietet sich insbesondere
bei Verwendung einer ,Auflagekehle” (Prisma) flr den Zuschnitt von Vollstaben und Rohren an
und bringt den Vorteil, dass die entstehende Barbeitungswarme durch das lange Sageblatt gut
abgefiuhrt wird. Es muss jedoch auf eine ausreichende Schrankung des Blattes geachtet werden,
damit ein Klemmen des Blattes verhindert wird.

Kreissagen kommen hingegen hauptsachlich fur den Zuschnitt von Tafeln und Blécken mit geraden
Schnittkanten in Betracht. Hierbei ist zu beachten, dass mit ausreichenden Vorschiiben gearbeitet
wird, damit die Spanabfuhr gewéhrleistet ist und ein Klemmen des Sageblatts sowie eine Uberhit-
zung des Kunststoffs im Sageschnitt verhindert wird. Tabelle 1 enthélt Richtwerte fur die Schneiden-
geometrie der Sageblatter.

2.2 Frasen

Die Frasbearbeitung auf den Ublichen Bearbeitungszentren ist unproblematisch. Mit hohen
Schnittgeschwindigkeiten und unter mittleren Vorschiben lassen sich hohe Zerspanleistungen
bei gleichzeitig guter Oberflachenqualitat und Genauigkeit erzielen. Es ist darauf zu achten, dass
Werkzeuge mit ausreichend groBem Spanraum verwendet werden. Damit ist eine zuverlassige
Spanabfuhr gewahrleistet und es wird ein Warmestau vermieden. Hinsichtlich der Schneiden-
geometrie empfehlen wir die in der Tabelle enthaltenen Werte.

2.3 Drehen

Da bei den meisten Kunststoffen ein FlieBspan 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 Steifigkeit der Kunststoffe bei langeren Teilen die Gefahr des Durch-
hangs groB3 und deshalb die Verwendung einer Lunette ratsam. Fur die Schneidengeometrie
gelten die Werte der Tabelle.

2.4 Bohren

Bohrungen kénnen mit einem handelstblichen HSS-Bohrer hergestellt werden. Bei der Herstellung
von tiefen Bohrungen ist darauf zu achten, dass fur 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. Fur Bohrungen in dinnwandigen
Werkstucken empfiehlt sich die Wahl einer hohen Schnittgeschwindigkeit und ggf. eines neutralen
(0°) Spanwinkels. So wird ein Einhaken des Bohrers in das Werksttick und das damit verbundene
AusreiBBen der Bohrung bzw. Hochziehen des Werkstlicks am Bohrer vermieden. In der Tabelle sind
die empfohlenen Werte fur die Bohrerschneidengeometrie dargestellt.

2.5 Bohren groBer Durchmesser in Rundstababschnitten

Beim Bohren entstehen an den Bohrerschneiden, speziell bei hochkristallinen Werkstoffen wie
LiNNOTAM, hohe Temperaturen, die aufgrund der guten Isoliereigenschaften der Kunststoffe nicht
ausreichend abgefihrt werden kénnen. Die Warme fuhrt zu einer inneren Dehnung des Werkstoffs,
was Druckspannungen im Inneren des Stababschnitts hervorruft. Diese kdnnen so hoch werden, dass
es zum ReiBBen und Auseinanderplatzen des Rohlings kommt. Dies kann durch werkstoffgerechte
Bearbeitung weitgehend vermieden werden.

Bearbeitungsrichtlinien .
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Es empfiehlt sich, eine Vorbohrung anzubringen und die Fertigbearbeitung mit einem Innendreh-
meiBel auszuflhren. Vorbohrungen sollten dabei im Durchmesser nicht gréBer als 35 mm sein.
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 unginstiges
Spannungsverhaltnis ergibt, welches das ReiBen des Stababschnitts begunstigt. In extremen Fallen
kann es notwendig sein, den Rohling auf ca. 120-150 °C zu erwarmen und die Vorbohrung in
diesem Zustand anzubringen. Die Fertigbearbeitung kann dann nach dem vollstandigen Abkuhlen
und Erreichen eines gleichmaBigen Temperaturniveaus innerhalb des Rohlings erfolgen.

2.6 Hinweise zu verstarkten und gefiillten Kunststoffen

Kunststoffe, die durch Glasfasern, Kohlefasern, Glaskugeln, Mineralstoffe oder andere Stoffe ver-
starkt oder gefullt sind, weisen gegenutber nicht verstarkten oder ungefullten Kunststoffen ein
hoheres Restspannungsniveau auf. Durch die Verstarkungs- und Fullstoffe werden die Produkte
zudem harter und spréder und die Schlagzahigkeit nimmt ab. Das macht diese Produkte besonders
rissempfindlich. Wahrend der Zerspanung kénnen die Restspannungen freigesetzt werden,

was sich durch starken Verzug bis zur Rissbildung und vollstéandigem Bruch bemerkbar machen
kann. Bei der Be- und Verarbeitung sollten daher folgende Hinweise berlicksichtigt werden:

¢ Die Halbzeuge sollten nach Moéglichkeit vor dem Bohren oder Séagen auf ca. 120 °C erwarmt
werden (Zeit-Richtwert: ca. 5-6 min pro mm Querschnitt).

e FUr die Bearbeitung sollten mindestens hartmetallbestiickte, besser jedoch diamantbeschichtete
Werkzeuge verwendet werden.

* Beim Spannen und Fixieren auf Verzugfreiheit achten bzw. das Material moglichst geringen
Biege-, Zug- oder Druckkraften aussetzen.

Werden die vorstehenden Bearbeitungsrichtlinien beachtet, ist die Herstellung komplexer Produkte
aus technischen Kunststoffen mit spangebenden Verfahren auch bei hochsten Qualitatsanforderungen
an Genauigkeit und Funktionalitat ohne Weiteres maoglich.
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Sagen o 30-40
3 3 0-10
« ! (0-8)

Y Vv 1000 - 3500

(200-1000) (200-1000) [PALESIL)]

©

©
(m/min)
o e t 24-80
Werte fiir Kreissége ohne ()
Werte fir Bandsage mit () (3-5/Zoll)

Geschrankte Bandsageblatter
verwenden!

a -15

60-90

a
A" -150

s = Vorschub (mm/U)

Der Drallwinkel des Bohrers soll
12-16° betragen. S

=
S w

x [¢] 5-15
Y 0-10
bé 0-45
' \% 200 - 500
o

9 S 005-05
(m/min)
mm/U)
a = Spanntiefe (mm)
Der Spitzenradius soll 0,5 mm "
betragen. a bis 15
a 5-15
Y 0-15
reiwinkel °)
pr?n_winkelh F)/ )
v =Schnittgeschw.  (m/min )
Vorschub bis 0,5 mm pro Zahn, v bis 1000

Drallwinkel des Frasers von 0-40°

Hinweise fur die Zerspanung:

POM

*
& 8
= = v
w wi > >
o o o o
30-40 20-30 5-10 30-40
(10-20) (20 -30) (30 -40) (10-20)
0-10 6-10 0-6 0-10
(0-8) (2-8) (0-5) (0-8)

QLLEEED 1000 -3500 3000-4000 1000 -3500
(500-800) (800-1200) (200 - 1000)

pLEE:] 24-80 36-80 24-80
(ERLYPLCIN (3-8/Zoll)  (3-5/Zoll)  (3-5/Zoll)
10-20 5-10 5-15
10-15 0-5 5-20
60-90 60-100 110-130
50-150 30-120 100 -300
0,1-0,5 0,1-0,5 0,1-0,3
5-10 5-10 8-10 5-15
0-5 0-5 0-5 5-15
0-45 0-60 30-60 0-45
200 - 500 250-500 250-750 150 -200
0,05-0,5 0,1-0,5 0,3-0,5 0,1-0,3
bis 15 bis 15 bis 10 bis 15
5-10 5-20 5-10 5-15
0-10 5-15 0-15 5-15
bis 1000 bis 1000 bis 1000 bis 1000

Fur folgende Abmessungen/Werkstoffe empfehlen wir das Erwarmen

vor dem Sagen:

ab @ 50: PA 66-GF
ab @ 60: PEEK-GF, PEEK-GL, POM-GF
ab @ 100:  PA6-GF, PA 12-GF, PET

vor dem Bohren im Zentrum:

PEEK-GF, PEEK-GL, POM-GF
PA 66-GF

ab @ 100: PA 66, PA 6-GF, PA 12-GF, PET

LINNOTAM, LiNNOTAMHPERFORMANCE 612,
LINNOTAMHIPERFORMANCE 1200

PTFE

10-15
(10-30)

0-15
(0-4)

1800 - 2000

(300 -500)

24-80
(2-5/Zoll)

10-15

110-130

100 - 300

0,1-03

5-10

200 -500

0,05-0,5

bis 15

10-15

15-20

bis 600

Q

::- b5

™ Et

= - w v

0 w w £%

o o o g=

10-15 10-15 10-15 0

(10-30) (15-30) (15-30)

0-15 10-15 0-15 0

(0-4) (15-30) (0-5) )

1800-2000 1800-2000 1800 - 2500

(300-500)  (300-500) (500 - 800)
24-80 24-80 24-80 0
(2-5/2Zoll)  (2-5/Zoll) (3-5/Zoll) E
8-15 8-15 5-15 j
10-20 10-20 10-15 A
60-90 60-90 90-120 A
50-100 50-100 50-200 A
0,1-0,4 0,1-0,4 0,05-0,3 A
5-10 5-10 5-10 H
0-5 0-5 0-5 2-8
0-45 0-45 0-45 H
150 - 400 150 - 400 200 -500
0,1-0,3 0,1-0,3 0,2-0,5
bis 10 bis 10 bis 15 m
10-20 10-20 5-15
5-15 5-15 5-10
bis 400 bis 400 bis 500

Keine Kuhlschmierstoffe/Schneidéle verwenden.
Spannungsrissgefahr!

Halbzeug auf ca. 120 °C vorwarmen! Richtwert fur

Aufwarmzeit: 5-6 min/mm Querschnitt

Bearbeitungsrichtlinien .
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3. Nachbehandlungsverfahren

3.1 Konditionieren

Der Prozess des Konditionierens wird als Nachbehandlung trockener Polyamidprodukte mit dem
Ziel der moglichst schnellen Feuchtigkeitsanreicherung definiert. Dies kann dann erforderlich
sein, wenn Bauteile aus Polyamiden sich durch Wasseraufnahme maBlich nicht mehr verandern
durfen, Teile im dauernden Kontakt mit oder unter Wasser eingesetzt werden sollen oder gezielt
die durch Wasseraufnahme hervorgerufene Werkstoffveranderungen herbeigefiihrt werden sollen.

Ublicherweise werden bei Polyamidprodukten folgende Feuchtigkeitszustande unterschieden:
e trocken (Feuchtegehalt < 0,2 %)

e |luftfeucht (Gewichtskonstanz bei Lagerung im Normklima bei 23 °C/50 % rel. Feuchte)

® nass (Gewichtskonstanz auch nach langerer Wasserlagerung)

Fur die Konditionierung bietet sich, neben den mit Warmluft und Luftfeuchte arbeitenden Verfah-
ren, die Lagerung in heiBem Wasser (Wassertemperatur ca. 80 °C-max. 100 °C) an. Diese Methode
ist vom Aufwand her gesehen die einfachste, birgt jedoch einen entscheidenden Nachteil: Bei
dickwandigen Bauteilen diffundiert das Wasser zunachst in die Oberflachenregionen ein und sattigt
diese. Die tieferliegenden Schichten weisen jedoch nach Ablauf der Konditionierzeit noch nicht den
gewlnschten Wassergehalt auf. Nach Entnahme der Teile aus dem Wasserbad wird ein Teil des
Wassers wieder an die Umgebung abgegeben. Der Wassergehalt der oberflachennahen Schichten
stellt sich bei dem gewunschten Wert ein, der der tieferliegenden Schichten sinkt jedoch unter den
vorgesehenen Wert. Daher ist es zweckmaBig, die Verweilzeit der Bauteile im Wasserbad etwas zu
verlangern und der Konditionierung eine Lagerung in normaler Raumluft von einigen Tagen Dauer
anzuschlieBen. So stellt sich nach Abgabe des Wassers aus den oberflachennahen Schichten ein Uber
den Querschnitt annéhernd gleichméaBiger Wassergehalt ein.

3.2 Wichtige Faktoren bei der Wasseraufnahme von Polyamiden
Der Vorgang der Wasseraufnahme lauft im allgemeinen nur sehr langsam ab und wird von verschie-
denen Faktoren beeinflusst. Die wichtigsten Faktoren lassen sich dabei wie folgt darstellen:

3.2.1 Geschwindigkeit der Wasseraufnahme

Wasser bzw. Feuchtigkeit wird von Polyamid nur sehr langsam bis zu einem Gleichgewichtszustand
aufgenommen. Ist das Gleichgewicht erreicht, 13sst sich der Feuchtegehalt nur durch Anderung

der Umgebungsbedingungen, wie z. B. hoherer Feuchtegehalt und/oder héhere Temperatur
beeinflussen. Die Neigung der Wassermolekiile, in einen Feststoff einzudiffundieren, nimmt dabei
mit steigender Temperatur stark zu. Demzufolge wird mit zunehmender Umgebungstemperatur
weniger Zeit bendtigt, um eine bestimmte Menge Wasser in ein Bauteil aus Polyamid eindringen

zu lassen. DarUber hinaus ist die GroBe der spezifischen Oberflache (Oberflache pro Volumeneinheit)
entscheidend. Je groBer die spezifische Oberflache des Bauteils ist, desto groBer ist die Angriffsfla-
che fur die Wassermolektle und umso héher die Aufnahmegeschwindigkeit. Fur den praktischen
Einsatz von Polyamiden lasst sich daraus schlieBen, dass kurzfristige Feuchtigkeitsschwankungen in
der Umgebung nur geringen Einfluss auf die Werkstoffeigenschaften haben, langfristige und ggf.
mit hohen Temperaturen einhergehende Schwankungen jedoch durchaus die beschriebenen Veran-
derungen der Werkstoffeigenschaften hervorrufen kénnen.
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3.2.2 Wasseraufnahme in Luft

Die Wasseraufnahme durch Luftfeuchtigkeit wird im Wesentlichen von der relativen Luftfeuchte
und nicht der Lufttemperatur bestimmt. Fur die Wasseraufnahme durch Luftfeuchtigkeit ist
anzumerken, dass sich der Vorgang bei dickwandigen Bauteilen ausschlieBlich im oberflachennahen
Bereich abspielt und eine Wasseraufnahme im Bauteilinneren mit den geschilderten Folgen im
Normalfall nicht zu erwarten ist (Abb.2).

Abb. 2: Feuchteverteilung in dickwandigen Bauteilen aus Guss-Polyamid
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3.2.3 Einfluss des Kristallinitdatsgrades

Da Wasser nur von den amorphen Anteilen im Polyamid aufgenommen wird, hangt die Wasser-
aufnahme auch wesentlich vom Kristallinitatsgrad ab. Mit steigendem Kristallinitatsgrad nimmt
sowohl die Sattigungskonzentration (hangt vom chemischen Aufbau und der Polyamidart ab) als
auch die Aufnahmegeschwindigkeit und das Aufnahmevermégen ab. Gegossene Polyamide haben
im Vergleich zu extrudierten Polyamiden einen héheren Kristallinitdtsgrad. Sie nehmen daher
erheblich weniger Wasser auf und benétigen dafir wesentlich mehr Zeit.

Bearbeitungsrichtlinien .



Bearbeitung und Nachbehandlung

4. Tempern
Der Vorgang des Temperns wird als Warmebehandlung von Formteilen oder Halbzeugen
definiert, der das Ziel hat,

® Restspannungen aus dem Herstell- oder Verarbeitungsprozess weitgehend zu reduzieren,

e die Kristallinitat zu steigern und damit die mechanischen Werkstoffkennwerte zu verbessern,
¢ Verzug und MaBéanderungen wahrend oder nach der Verarbeitung zu verhindern,

e die dauerhafte Dimensionsstabilitat zu verbessern.

Ublicherweise werden Halbzeuge und Formteile im Warmeschrank mit heiBer, zirkulierender Luft
getempert. Haufig werden aber auch heiBe Olbader auf Parafin- oder Silikonélbasis eingesetzt.
Unabhéngig vom verwendeten Warmeubertragungsmedium basiert der Ablauf des Verfahrens

auf einem einheitlichen Schema: Die Produkte werden im Warmeschrank (im Medium) langsam

und gleichmaBig auf die werkstoffspezifische Temper-Temperatur aufgeheizt. Ist diese erreicht,
mussen die Produkte Uber mehrere Stunden auf dieser Temperatur gehalten werden. Eine vollstandige
Durchwarmung der Produkte ist dabei fur den Tempererfolg maBgeblich und entscheidend.

Die erforderliche Haltezeit ist von der Produktmasse und -form sowie den MaBen abhangig

und wird daher an diesen Parametern ausgerichtet. Nach Ablauf der Haltezeit muss darauf geachtet
werden, dass das Tempergut langsam, zugfrei und kontrolliert auf Raumtemperatur abkuhlt.

So ist gewahrleistet, dass sich ein hochkristallines Geflige im Werkstoff bildet und nur geringe
Restspannungen durch ungleichmaBige Warmeverluste in der AbkUhlphase entstehen.

Der Temperaturbereich der gangigen technischen Kunststoffe liegt im Allgemeinen zwischen
130 °C und 170 °C. Einige Werkstoffe (z. B. die Hochtemperatur-Kunststoffe) erfordern héhere
Temperaturen.

Aber auch technische Kunststoffe konnen in besonderen Fallen bei hoheren Temperaturen
getempert werden. Dabei sind jedoch spezielle Verfahrensbedingungen einzuhalten, und es muss
darauf geachtet werden, dass die maximale Temperatur stets 30 bis 40 °C unterhalb des Schmelz-
punktes liegt. Hinsichtlich der erforderlichen Aufheiz-, Halte- und Abkuhlzeiten ist eine pauschale
Angabe der bendtigten Zeiten nur bedingt moéglich. Die Abhangigkeiten von Produktmasse und
-form sowie den MaBen des Tempergutes sind sehr groB3. Beispielsweise haben groe Massen
einen wesentlich héheren Warme- und Zeitbedarf bis zur vollstandigen und gleichméaBigen
Durchwarmung als kleine Massen. Gleichzeitig beno6tigen sie erheblich langere Abkuhlzeiten,

da die eingebrachte Warmemenge aufgrund der groBen Masse nur langsam wieder abgegeben
wird. Im nachfolgenden Diagramm werden diese Unterschiede am Beispiel von gieBfrischen
Vollstaben aus LINNOTAM verdeutlicht.
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Entformen
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= Rundstab @ 700

Es wird erkennbar, dass ein Vollstab mit @ 100 mm bereits einen Tag nach dem Entformen soweit ab-

gekuhlt ist, dass er getempert werden kann. Dagegen bendtigt ein Vollstab mit @ 700 mm mindestens

vier Tage, bis er soweit abgekuhlt ist, dass mit dem Temperprozess begonnen werden kann.

Aber auch die Produktform hat einen nicht unbedeutenden Einfluss auf die Temperzeiten: Rohre

werden zum Beispiel schneller vollstandig durchwarmt als Vollstabe, da sie aufgrund von Innen-

und AuBendurchmesser eine gréBere Oberflache zur Warmeaufnahme bieten. Dementsprechend

kthlen diese nach dem Tempern auch schneller wieder ab als Vollstébe.

Sollen Teile wéahrend der Fertigung zwischengetempert werden, sind neben den oben beschriebenen

Parametern auch die geometrischen Verhaltnisse des Konstruktionsteils sowie die vorhandenen

Wandstarken und deren Verteilung am Werkstick zu bertcksichtigen.

Unter Beachtung der vorangegangenen Ausfuhrungen kénnen folgende Daten als grobe

Richtwerte verwendet werden:

Werkstoff Temperatur
in°C
Polyamid (PA):  ca. 160-165
Polyacetal (POM):  ca. 150-152
Polyethylenterephthalat (PET):  ca. 170-175

Polyetheretherketon (PEEK):  ca. 220-225

Aufheizen
in °C/Std.

ca. 10-15
ca. 10-15
ca. 10-15
ca. 10-15

Haltezeit
in min/mm

ca.5-6
ca.5-6
ca.5-6
ca. 5-6

Genauere Daten fur die Temperung unserer Produkte erhalten Sie auf Anfrage.

Abkiihlen
in °C/Std.

ca

ca

ca

ca

. 15-20
. 15-20
. 15-20
. 15-20

Bearbeitungsrichtlinien .






Zuschnittkalkulation leicht gemacht!
Sie bendtigen haufig Preise fur Plattenzuschnitte oder Stab-/Rohrabschnitte und méchten nicht

jeden Zuschnitt oder Abschnitt einzeln anfragen? Dann haben wir jetzt das richtige Hilfsmittel fur Sie!

Mit unserem neuen Kalkulationsprogramm kénnen Sie die Preise fur
¢ Plattenzuschnitte

e Leisten (zweiseitig/allseitig gehobelt)

e Stababschnitte

® Rohrabschnitte

¢ aus Platten gesdgte Ronden online im Internet selbst berechnen.

Die Datenbank des Programms enthalt alle in unserem Halbzeuglieferprogramm enthaltenen
Produkte. Und das sind nur einige der vielen nutzlichen Funktionen. Die einfache, intuitiv richtige
Bedienung ermdéglicht einen unkomplizierten Einstieg in das Programm und fuhrt schnell zu

den gewtnschten Ergebnissen. Versuchen Sie es doch selbst einmal!

Melden Sie sich noch heute bei uns an unter: http://www.licharz.de/registrierung und nutzen Sie
unser umfangreiches Internetangebot.

Stand 08.2019

Anderungen vorbehalten!
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Mit Erscheinen dieser
Lieferliste verlieren alle
vorhergehenden Ausgaben
ihre Giltigkeit!
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