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Bearbeitung und Nachbehandlung

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

ihm mit den tblichen Werkstoffen verschlossen blieben.
Oft ist, neben den Werkstoffgrenzen, nur das Herstellver-
fahren als Grenze der gestalterischen Moglichkeiten zu
sehen. Insbesondere dann, wenn groBBvolumige 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 hochprazise Funk-
tionstrager als auch groBvolumige Konstruktionsteile lassen sich in kleinen und mittleren LosgréBen
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 konnen 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
hartmetallbestiickten Sageblattern.

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

mit hartmetallbestickten Werkzeugen ist zwar méglich, jedoch kénnen aufgrund der niedrigen
Standzeiten der Werkzeuge nur schwer wirtschaftliche Ergebnisse erzielt werden. Hier empfiehlt
sich die Verwendung von diamantbestickten 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 Werkstiicks und damit zu groBer, warmebedingter Ausdehnung kommen. Auch herstellbedingte
Spannungen im Halbzeug kénnen durch Zerspanungswarme frei werden. Hohe Spanndrtcke und
stumpfe Werkzeuge erzeugen Verformungen des Werkstlicks wahrend der Bearbeitung. Maf3- und
Formabweichungen uber den Toleranzbereich hinaus sind die Konsequenz. Zufriedenstellende
Arbeitsergebnisse konnen also nur erzielt werden, wenn bei der Zerspanung von Kunststoffen einige
werkstoffspezifische Richtlinien beachtet werden.

BEARBEITUNG UND NACHBEHANDLUNG .



Bearbeitung und Nachbehandlung

Im Einzelnen bedeutet das:

¢ Es sollte spannungsarm getempertes Halbzeug verwendet werden.

e Es sollten méglichst hohe Schnittgeschwindigkeiten angestrebt werden.

e 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 Spanndrticke dirfen nicht zu hoch sein, da sonst Deformationen des Werksticks und
Abdrucke der Spannwerkzeuge im Werkstlck die Folge sind.

e Aufgrund der geringen Steifigkeit muss das Werkstuick auf dem Maschinentisch ausreichend
unterstitzt werden und maoglichst vollflachig aufliegen.

e Einwandfreie, hochwertige Oberflachen lassen sich nur durch vibrationsarmen Maschinenlauf

realisieren.

Als besonders schwierig stellt sich die Herstellung von mafBhaltigen Teilen, die ein hohes Zerspa-
nungsvolumen oder eine ungleichméaBige Spanabnahme erfordern, dar. In beiden Fallen empfiehlt
es sich, die Teile bis auf ein RestaufmalB vorzuarbeiten und dann zwischenzutempern. Das und eine
anschlieBende 24-stiindige 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 Wieder-
holgenauigkeit ohne Schwierigkeiten realisierbar.

1.3 Kiihlung wahrend der Bearbeitung

Im Allgemeinen ist eine Kihlung 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 und Schneidéle konnen ebenfalls zur Kiihlung 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 priifen. Alternativ dazu kénnen die Emulsions-
oder Olhersteller Informationen und Hinweise iber bekannte Unvertraglichkeiten mit Kunststoffen
geben. Mit Emulsion oder Schneidol benetzte Werkstiicke sollten dartber hinaus nach der Bearbei-
tung sorgfaltig gereinigt werden. Es ist darauf zu achten, eventuell anhaftende Ruckstande 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 fuhren.
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2. Kennwerte fiir die einzelnen Bearbeitungsverfahren

2.1 Ségen

Kunststoffe konnen gleichermaBen mit einer Band- oder Kreissége gesagt werden. Die Auswabhl
richtet sich nach der Form des Halbzeugs. Der Einsatz einer Bandsage bietet sich insbesondere
bei Verwendung einer ,Auflagekehle” (Prisma) fr den Zuschnitt von Vollstaben und Rohren an
und bringt den Vorteil, dass die entstehende Barbeitungswarme durch das lange Sageblatt gut
abgefuhrt 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 enthalt Richtwerte fur die Schneiden-
geometrie der Sageblatter.

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 Oberflachenqualitdt 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 Linette ratsam. Fur die Schneidengeometrie
gelten die Werte der Tabelle.

2.4 Bohren

Bohrungen kénnen mit einem handelstiblichen HSS-Bohrer hergestellt werden. Bei der Herstellung
von tiefen Bohrungen ist darauf zu achten, dass fir 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 fur tiefe Bohrungen. Fir Bohrungen in diinnwandigen
Werkstlucken 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 Werkstiicks am Bohrer vermieden. In der Tabelle sind
die empfohlenen Werte fir die Bohrerschneidengeometrie dargestellt.

2.5 Bohren groBer Durchmesser in Rundstababschnitten

Beim Bohren entstehen an den Bohrerschneiden, speziell bei hochkristallinen Werkstoffen wie
LiINNOTAM, 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 ReiBen und Auseinanderplatzen des Rohlings kommt. Dies kann durch werkstoffgerechte
Bearbeitung weitgehend vermieden werden.

BEARBEITUNG UND NACHBEHANDLUNG .
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Es empfiehlt sich, eine Vorbohrung anzubringen und die Fertigbearbeitung mit einem Innendreh-
meiBel auszufUhren. 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 ungunstiges
Spannungsverhaltnis ergibt, welches das ReiBen des Stababschnitts beglnstigt. 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 vollstdandigen 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 gegenuber nicht verstarkten oder ungefullten Kunststoffen ein
hoheres Restspannungsniveau auf. Durch die Verstarkungs- und Fullstoffe werden die Produkte
zudem harter und sproder und die Schlagzéahigkeit 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 vollsténdigem Bruch bemerkbar machen
kann. Bei der Be- und Verarbeitung sollten daher folgende Hinweise bertcksichtigt werden:

¢ Die Halbzeuge sollten nach Méglichkeit 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 méglichst 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 moglich.
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Spannungsrissgefahr!
Fur folgendes Abmessungen/Werkstoffe empfehlen wir das Erwarmen

vor dem Sagen: vor dem Bohren im Zentrum:

ab@50:  PA66GF ab@60: PEEK-GF, PEEK-GL, POM-GF

ab@60:  PEEK-GF, PEEK-GL, POM-GF ab@80: PA66GF

ab@100:  PAG6 GF, PA 12 GF, PET ab @ 100: PA 66, PA 6 GF, PA 12 GF, PET . ) )
ab @ 180:  LINNOTAM, LINNOTAMHiPERFORMANCE 612, Halbzeug auf ca. 120 °C vorwéarmen! Richtwert fur

LINNOTAMHIPERFORMANCE 1200 Aufwarmzeit: 5-6 min/mm Querschnitt
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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 |uftfeucht (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
gewlinschten 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 tber
den Querschnitt annahernd gleichmaBiger 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, l3sst sich der Feuchtegehalt nur durch Anderung

der Umgebungsbedingungen, wie z. B. hoherer Feuchtegehalt und/oder hohere Temperatur
beeinflussen. Die Neigung der Wassermolekdle, 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 Wassermolekiile und umso héher die Aufnahmegeschwindigkeit. Fir 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 dafur wesentlich mehr Zeit.

BEARBEITUNG UND NACHBEHANDLUNG .
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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 MaBanderungen wahrend oder nach der Verarbeitung zu verhindern,

e die dauerhafte Dimensionsstabilitdt zu verbessern.

Ublicherweise werden Halbzeuge und Formteile im Wérmeschrank mit heiBer, zirkulierender Luft
getempert. Haufig werden aber auch heiBe Olbader auf Parafin- oder Silikonélbasis eingesetzt.
Unabhangig 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 Gber mehrere Stunden auf dieser Temperatur gehalten werden. Eine vollstandige
Durchwarmung der Produkte ist dabei fir 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 méglich. Die Abhangigkeiten von Produktmasse und
-form sowie den MaBen des Tempergutes sind sehr grof. Beispielsweise haben groBe Massen
einen wesentlich héheren Warme- und Zeitbedarf bis zur vollstandigen und gleichmaBigen
Durchwarmung als kleine Massen. Gleichzeitig benétigen 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.



Bearbeitung und Nachbehandlung

Entformen
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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 benétigt 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 AuBBendurchmesser eine gréBere Oberflache zur Warmeaufnahme bieten. Dementsprechend
kUhlen diese nach dem Tempern auch schneller wieder ab als Vollstabe.

Sollen Teile wahrend der Fertigung zwischengetempert werden, sind neben den oben beschriebenen
Parametern auch die geometrischen Verhéltnisse des Konstruktionsteils sowie die vorhandenen
Wandstarken und deren Verteilung am Werkstick zu bertcksichtigen.

Unter Beachtung der vorangegangenen Ausfihrungen kénnen folgende Daten als grobe
Richtwerte verwendet werden:

Werkstf Tz | e | e | A
Polyamid (PA):  ca. 160-165 ca. 10-15 ca.5-6 ca. 15-20

Polyacetal (POM):  ca. 150-152 ca. 10-15 ca.5-6 ca. 15-20
Polyethylenterephthalat (PET):  ca. 170-175 ca. 10-15 ca. 56 ca. 15-20
Polyetheretherketon (PEEK):  ca. 220-225 ca. 10-15 ca.5-6 ca. 15-20

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

BEARBEITUNG UND NACHBEHANDLUNG .
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Industriepark Nord | D-53567 Buchholz | Germany
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Phone: +44 (0) 1327 877 500 | Fax: +44 (0) 1327 877 333
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Phone: +1 914 - 736 0206 | Fax: +1 914 - 736 0395
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LICHARZ

Wir denken von Anfang an mit!

Wir beraten Sie beim Einsatz von Kunststoffen und entwickeln Ihr Bauteil mit
lhnen gemeinsam:

e Wir prufen Einsatzbedingungen an Ihrer Maschine vor Ort,

e wir Uberprifen lhre Konstruktionszeichnung,

¢ wir empfehlen den Werkstoff und das Bearbeitungsverfahren,

e wir fertigen bei Bedarf einen Prototypen fur Sie.

Schnell und wirtschaftlich erhalten Sie Ihr Produkt genau so, wie Sie es brauchen!

Licharz

technische kunststoffe

LICH-13075 Konstruieren mit Kunststoffen DE

Schutzgebihr 18,- Euro





