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Die Werkstoffe

Polyamide werden nach verschiedenen Typen unterschieden. Fir technische Anwendungen
haben sich PA 6, PA 66 und PA 12 als die wichtigsten Vertreter der Polyamid-Werkstoffe etabliert.
Neben den Standardeinstellungen existiert eine Vielzahl von Polyamiden, die, basierend auf

den Grundtypen, durch Zusatze auf die Erfordernisse spezieller Anwendungsfalle gezielt zuge-
schnitten werden.

Bei den Herstellverfahren fir Halbzeuge wird zwischen dem Extrusions- und dem Monomerguss-
verfahren unterschieden. Mit Blick auf die Leistungsfahigkeit der erzeugten Polyamidhalbzeuge
hat das Extrusionsverfahren jedoch verschiedene Nachteile: Schnell werden die Grenzen der her-
stellbaren Abmessungen erreicht. Zudem werden die Eigenschaften der verwendeten Werkstoffe
negativ beeinflusst, da dieses Verfahren die Werkstoffe unter Temperatur/Druckeinwirkung um-
formt und Extruderschnecken sowie Werkzeuge zu Scherbelastungen und damit zu Kettenbrtichen
in der Polymermatrix fihren. Die im Monomergussverfahren hergestellten Polyamide weisen da-
gegen einen hoheren Kristallinitatsgrad auf und haben damit wesentlich bessere Werkstoffeigen-
schaften als die extrudierten Typen.

Dennoch teilen, neben den typenspezifischen Eigenschaften, alle Polyamide, unabhéngig von
ihrem Herstellverfahren, eine groBe Anzahl von werkstoffspezifischen Haupteigenschaften.

Im Einzelnen sind das:

* eine hohe mechanische Festigkeit, Harte, Steifigkeit und Zahigkeit,
¢ ein hohes mechanisches Dampfungsvermégen,

e gute Ermudungsfestigkeit,

e sehr hohe VerschleiBfestigkeit,

e gute Gleit- und Notlaufeigenschaften,

e gute Zerspanbarkeit.

Extrudierte Polyamide

Polyamid 6 (PA 6) ist das bekannteste extrudierte Polyamid und bietet eine ausgewogene Kombi-
nation aller typischen Werkstoffeigenschaften der Polyamide. Im Vergleich zu gegossenen
Varianten zeigt dieser Werkstoff jedoch eine hdhere Feuchteaufnahme, ist weniger verschlei3fest
und mafstabil. Zudem sind, bedingt durch das Herstellverfahren, nur begrenzt groBe HalbzeugabmalBe
und Sttickgewichte realisierbar. Dies schrankt die konstruktiven Moglichkeiten der Anwender ein.

Als Haupteigenschaften von PA 6 sind zu nennen:
¢ gute mechanische Festigkeit,

* hohe Schlagzahigkeit,

e gutes Dampfungsvermaogen.

Typische Anwendungsbeispiele sind:

e Zahnrader,

e Hammerkopfe,

e schlag- und schockbeanspruchte Teile.




Polyamid 66 (PA 66)

kommt im kleineren Abmessungsbereich zum Einsatz und bietet gegeniber PA 6 eine etwas hdhere
Harte und VerschleiBfestigkeit. Im Vergleich zu den gegossenen Varianten zeigt dieser Werkstoff
jedoch ebenfalls eine hohere Feuchteaufnahme. Bei den tbrigen Eigenschaften ist PA 66 mit dem
Standardgusstyp LINNOTAM vergleichbar, ist jedoch wesentlich teurer als dieser. Wie auch bei PA 6
sind, bedingt durch das Herstellverfahren, nur begrenzt groBe HalbzeugabmaBe und Stiickgewichte
realisierbar, was die konstruktiven Moéglichkeiten der Anwender einschrankt. Daher wird PA 66 im
praktischen Einsatz weitgehend vom preisglnstigeren und in nahezu unbegrenzten GieBgewichten
und Abmessungen herstellbaren Werkstoff LINNOTAM ersetzt.

Als Haupteigenschaften von PA 66 sind zu nennen:
e gute mechanische Festigkeit,

¢ hohe Schlagzahigkeit,

e gutes Dampfungsvermogen,

e gute VerschleiBfestigkeit.

Typische Anwendungsbeispiele sind:
e Gleitlager,

e Gleitplatten,

e Zahnrader.

Polyamid 66 + 30 % Glasfaser (PA 66 GF 30)

Im Vergleich zu unverstarktem PA 66 wird durch die Glasfaser eine verbesserte Zug-/Druckfestigkeit,
Steifigkeit und Dimensionsstabilitat sowie eine niedrigere Wasseraufnahme erreicht. Glasfaserver-
starktes Polyamid 66 eignet sich daher besonders fur Bauteile, bei denen héhere Belastungen
auftreten und/oder erhéhte Anspriiche an die Dimensionsstabilitat gestellt werden.

Polyamid 12

hat ein sehr gutes Schlagverhalten, ist zah und aufgrund sehr geringer Wasseraufnahme ma@stabil.
Es ist als Halbzeug nur in geringem Umfang verfugbar, und scheidet meist aufgrund des hohen
Preises (3-4 mal teurer als PA 6) bei Konstruktionstiberlegungen aus.
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Polyacetal ist ein hochkristalliner, thermoplastischer Kunststoff mit hoher Festigkeit und Steifigkeit
sowie guten Gleiteigenschaften und VerschleiBfestigkeit bei geringer Feuchtigkeitsaufnahme.

Die gute Dimensionsstabilitat und besonders gute Ermudungsfestigkeit sowie die hervorragende
Spanbarkeit machen Polyacetal zu einem vielseitig einsetzbaren Konstruktionswerkstoff, auch fur
komplexe Bauteile. Es genligt den hohen Anforderungen an Oberflachenguten.

Festigkeit, Steifigkeit und Dimensionsstabilitat lassen sich durch Zugabe von Glasfasern als Fullstoff
noch verbessern, womit jedoch eine Verschlechterung der Gleiteigenschaften einhergeht.

Es wird zwischen Homopolymeren (POM-H) und Copolymeren (POM-C) unterschieden, wobei die
Homopolymere aufgrund ihres héheren Kristallinitatsgrades eine etwas hohere Dichte, Harte und
Festigkeit aufweisen. Copolymere besitzen jedoch eine héhere Schlagzahigkeit, groBere Abrieb-
festigkeit und thermische/chemische Bestandigkeit.

Die von uns angebotenen Polyacetal-Halbzeuge, aus denen wir ebenfalls alle Fertigteile herstellen,
werden aus Copolymerisaten im Extrusionsverfahren hergestellt.

Haupteigenschaften

* hohe Festigkeit

* hohe Steifigkeit

e hohe Harte

e gute Schlagzahigkeit auch bei niedrigen Temperaturen
e geringe Feuchtigkeitsaufnahme (bei Sattigung 0,8 %)
e gute Kriechfestigkeit

* hohe Dimensionsstabilitat

¢ hydrolysebestandig (bis + 60 °C)

e physiologisch unbedenklich

Farben:
POM-C: natur/schwarz,
POM-C + GF: schwarz.

Gleiteigenschaften

POM-C verfugt Uber ausgezeichnete Gleiteigenschaften bei guter VerschleiBfestigkeit. Zusammen
mit seinen anderen hervorragenden Eigenschaften eignet sich POM-C gut fur den Einsatz bei
Gleitanwendungen bei mittleren bis hohen Belastungen. Dies gilt auch fur Anwendungsbereiche,
in denen mit hoher Feuchte oder Néasse gerechnet werden muss.

Aufgrund der eng beieinanderliegenden statischen und dynamischen Reibungskoeffizienten lassen
sich geringe Anfahrmomente realisieren.

Ausgenommen hiervon sind die mit Glas gefullten Typen, deren Gleiteigenschaften gegentber
ungefullten Typen erheblich schlechter sind.

Witterungseinfliisse

POM-C ist nicht gegen UV-Strahlen besténdig. Unter Einwirkung von UV-Strahlen in Verbindung mit
Luftsauerstoff wird die Oberflache oxidiert und es treten Verfarbungen auf bzw. die Oberflache
wird stumpf. Bei langerem Einwirken von UV-Strahlung neigt der Werkstoff zur Versprédung.




Chemische Bestandigkeit
POM ist gegen schwache Sauren, schwache und starke Laugen, organische Losemittel sowie Benzin,
Benzol, Ole und Alkohole bestandig.

Gegen starke Sauren (pH < 4) und oxidierende Medien ist POM-C unbestandig.

Brandverhalten

POM-C ist als normal entflammbar eingestuft. Nach Entfernung der Zindquelle brennt POM-C
unter Abtropfen weiter. Bei hermischer Zersetzung besteht die Moglichkeit der Bildung von
Formaldehyd. Der Sauerstoffindex (= zur Verbrennung benétigte Sauerstoffkonzentration) ist
mit 15 % im Vergleich zu anderen Kunststoffen sehr niedrig.

Einsatzbereiche: Anwendungsbeispiele:
e Allgemeiner Maschinenbau, ¢ Federelemente,

® Fahrzeugbau, ® Buchsen,

¢ Feinwerktechnik, e Zahnrader,

¢ Elektroindustrie, * Gleitelemente,

e Nachrichtentechnik. e Isolatoren,

¢ Pumpenteile,

* Gehauseteile,

¢ VVentile und Ventilkorper,
™, F e Zahlwerkteile,
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- " e Prazisionsteile.
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Bearbeitung

POM-C entwickelt einen Bruchspan und ist somit hervorragend zur Bearbeitung auf Drehautomaten
geeignet. Aber auch die spangebende Bearbeitung auf Werkzeugmaschinen ist problemlos moglich.
Die Halbzeuge kénnen gebohrt, gefrast, gesagt, gehobelt und gedreht werden. Ebenso ist Gewinde-
schneiden oder das Einbringen von Gewindeeinsatzen moglich. Die Verwendung einer Kuhl-Schmier-
Emulsion ist in der Regel nicht notwendig.

Zur Begrenzung des Materialverzugs, aufgrund innerer Restspannungen im Halbzeug, sollten die
Teile moéglichst immer von der geometrischen Mitte des Halbzeugs aus mit gleichmaBiger Spanab-
nahme bearbeitet werden.

Ist eine maximale Dimensionsstabilitat der Fertigteile gefordert, missen die zu fertigenden Teile
grob vorgearbeitet und einer Zwischenlagerung oder Warmebehandlung unterzogen werden.
AnschlieBend kénnen die Teile dann fertig bearbeitet werden. Genauere Angaben zur
Vorgehensweise bezlglich Zwischenlagerung und Warmebehandlung sowie weitere Hinweise
zur spangebenden Bearbeitung werden im Kapitel ,Bearbeitungsrichtlinien” gegeben.



Polyethylentherephtalat kann in seiner Molekulstruktur entweder als amorpher oder teilkristalliner,
thermoplastischer Kunststoff hergestellt werden, wobei der amorphe Typ glasklar ist und niedrigere
mechanische Festigkeit sowie ein wesentlich schlechteres Gleitverhalten zeigt.

Die teilkristallinen Typen dagegen haben eine hohe Harte, Steifigkeit und Festigkeit bei hervorra-
gendem Gleitverhalten und niedrigem GleitverschleiB. Aufgrund der guten Kriechfestigkeit sowie
der niedrigen Feuchteaufnahme und hervorragenden Dimensionsstabiliat eignet sich der Werkstoff
exzellent zur Anwendung bei komplexen Teilen mit héchsten Anspriichen an die MaBhaltigkeit
und Oberflachengute. Bei Gleitanwendungen kommt aus den vorstehenden

Grinden nur der teilkristalline Typ zum Einsatz.

Durch Zusatz eines speziellen, homogen verteilten Festschmierstoffes wurden beim Typ PET-GL
sowohl die Gleiteigenschaften als auch die Verschlei3festigkeit gegentiber reinem PET gezielt
verbessert.

Die von uns angebotenen PET-Halbzeuge, aus denen wir ebenfalls alle Fertigteile herstellen, werden
aus teilkristallinen Typen im Extrusionsverfahren hergestellt.

Haupteigenschaften:

* hohe Festigkeit,

¢ hohe Steifigkeit,

e hohe Harte,

* geringe Feuchtigkeitsaufnahme (bei Sattigung 0,5 %),
e sehr gute Kriechfestigkeit,

¢ sehr hohe Dimensionsstabilitat,
* konstant geringe Gleitreibung,
e sehr geringer Gleitverschleil,

¢ hydrolysebestandig (bis +70 °C),
¢ physiologisch unbedenklich.

Farben:
PET: natur, schwarz,
PET-GL: hellgrau.

Gleiteigenschaften

PET verfligt Uber hervorragende Gleiteigenschaften bei sehr guter VerschleiBfestigkeit und ist in
Verbindung mit seinen anderen Eigenschaften ein exzellenter Werkstoff fir hochbelastete Gleitan-
wendungen. Dies gilt auch fur Anwendungsbereiche, in denen mit hoher Feuchte oder Néasse
gerechnet werden muss.

Der modifizierte Typ PET-GL ist durch den integrierten Festschmierstoff speziell fir hochbelastete
Gleitanwendungen im Trockenlaufbereich geeignet. Der Festschmierstoff sorgt fur eine ,,Selbst-
schmierung” des PET-GL, was zu herausragenden Gleiteigenschaften und hdchster VerschleiBfestig-
keit bei gleichzeitig weitaus héherer Tragfahigkeit (pv-Grenzwert) gegentber reinem PET fuhrt.
Des Weiteren verhindert er den Stick-Slip-Effekt. Gegenuber reinem PET zeigen sich bezlglich

der Ubrigen Eigenschaften keine EinbuBen.




Witterungseinfliisse

PET ist nicht gegen UV-Strahlen bestandig. Unter Einwirkung von UV-Strahlen in Verbindung mit
Luftsauerstoff verandert sich die Werkstoffoberflache. Bei langerem Einwirken von UV-Strahlung
wird die Verwendung eines schwarz eingefarbten Typs empfohlen.

Chemische Bestandigkeit

PET ist gegen schwache Sauren und Laugen, Salzlésungen, perchlorierte und fluorierte Kohlen-
wasserstoffe, Ole, Kraftstoffe, Lésemittel und oberflachenaktive Stoffe besténdig. Stark polare
Losemittel wirken irreversibel quellend. Gegen starke Sauren und Laugen, Ester, Ketone und
Chlorkohlenwasserstoffe ist PET nicht bestandig.

Brandverhalten

PET ist als normal entflammbar eingestuft. Nach Entfernung der Zindquelle brennt PET unter
Abtropfen weiter. Der Sauerstoffindex (= zur Verbrennung benétigte Sauerstoffkonzentration)
ist mit 23 % im Vergleich zu anderen Kunststoffen durchschnittlich.

Einsatzbereiche: Anwendungsbeispiele:
e Allgemeiner Maschinenbau, * Schaltrader,

¢ Fahrzeugbau, * Buchsen,

e Feinwerktechnik, * Zahnréder,

e Elektroindustrie, ¢ Gleitelemente,

e Nachrichtentechnik. e Isolatoren,

* Gehdauseteile,

e Zahlwerkteile,

® Prazisionsteile,
e Kurvenscheiben.

Bearbeitung

PET entwickelt einen bruichigen FlieBspan und ist zur Bearbeitung auf Drehautomaten geeignet.
Aber auch die spangebende Bearbeitung auf Werkzeugmaschinen ist problemlos méglich. Die
Halbzeuge kénnen gebohrt, gefrast, gesagt, gehobelt und gedreht werden. Ebenso ist Gewinde-
schneiden oder das Einbringen von Gewindeeinsdtzen méglich. Die Verwendung einer Kuhl-

Schmier-Emulsion ist in der Regel nicht notwendig.
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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 Ihre 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!
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Schutzgebihr 18,- Euro



