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In unserer wettbewerbsorientierten Zeit
erwartet man von einem fortschrittlichen
Materialzulieferer mehr als einfach

nur Material. Um das Potenzial eines
Hochleistungspolymers voll ausschépfen

zu kénnen, muss die Entwicklung einer
Komponente Hand in Hand gehen mit der
Materialauswahl und mit einer optimierten
Verarbeitung. Das ist der Schlussel zur
Maximierung des Nutzwertes einer
Anwendung und zur Erzielung von hohen
Produktionsleistungen bei méglichst niedrigen
Kosten fur die Komponente. Wenn das Design
feststeht und die Materialauswahl getroffen ist,
ist die Prozessoptimierung der entscheidende
Faktor um die Produktqualitat zu erhéhen und
das Fertigungsergebnis zu verbessern.

30 Jahre Erfahrung verleiht Victrex Polymer Solutions das
umfangreiche Wissen, seine Kunden zu unterstiitzen und

so das meiste aus Polyaryletherketon Polymeren (PAEK's)

und Produkten herauszuholen. Wir bieten eine Vielzahl von
VICTREX® PEEK Produkten, die Uber Uberdurchschnittliche
Leistungsfahigkeit in einem weiten Temperaturbereich und
unter extremen Bedingungen verfligen. Jedes davon lasst sich
einfach mit gangigen SpritzgieBmaschinen verarbeiten.

Wir bieten unseren Kunden ein konkurrenzlos technisches
Leistungsspektrum; von der Konstruktion eines Bauteils
mit Polyaryletherketonen Uber die Materialauswahl

bis hin zur Unterstitzung bei der Prozessfihrung. Ein

Teil dieser Leistungen ist diese Broschure, die wir fir

Sie als Hilfe zur Optimierung Ihres Spritzgussprozesses
zusammengestellt haben. Zusatzlich kann unser weltweiter
technischer Support Ihnen bei der Prototypentwicklung,
der Anwendungsentwicklung, der Konstruktion und bei
Simulationen ebenso wie bei Fragestellungen zum Ersatz von
metallischen Bauteilen durch Victrex Produkte Hilfestellung
leisten.

Unsere Technologiezentren sind mit Verarbeitungsmaschinen
ausgestattet, um Versuchsreihen aus dem gesamten
VICTREX Produktspektrum durchzufihren. Hier werden die
Verarbeitung geschult und umfangreiche Materialanalysen
und Charakterisierungen ermdéglicht. Wir bieten auch die
Moglichkeit anwendungsspezifische Daten zu generieren,
und unsere Quellen sind durch umfangreiche produkt- und
anwendungsbasierte Datensatze, die fortlaufend ausgebaut
werden, abgesichert. Weiterhin sind wir in eine Anzahl von
Forschungsprojekten in Zusammenarbeit mit Industrie und
Wissenschaft involviert, um unseren Wissensstand stetig zu
erweitern und somit in der Lage sein zu kénnen, mit unseren
Kunden zusammen innovative Lésungen zu finden.
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HIGH PERFORMANCE POLYMERS

VICTREX® PEEK Polymer, zusammen
mit seinen Varianten VICTREX®

HT™ und VICTREX® ST™ fur noch
hohere Temperaturen, gehért zu den
leistungsfahigsten thermoplastischen
Die Produkte sind erhéltlich in Form
von schmelzefiltriertem Granulat,
feinem Pulver oder Compounds

mit funktionellen Full- und
Verstarkungsstoffen. Sie werden in
der Konstruktion und Herstellung von
Hochleistungsanwendungen verwendet

aptiv.

VICTREX®PEEK FILM TECHNOLOGY

Victrex APTIV® Folien bieten alle
Eigenschaften des VICTREX PEEK
Polymers in einem dtinnen, flexiblen
Format. Die umfangreiche Bandbreite
an Eigenschaften zu denen thermische
Umformbarkeit und herausragende
akustische Eigenschaften zéhlen, macht
diese Produkte zu den leistungsfahigsten
und vielseitigsten thermoplastischen
Folien auf dem Markt. APTIV Folien sind
technologisch wegweisend in Bezug
auf Reduktion der Systemkosten und

und dienen als Ersatz von Metallen und
anderen Werkstoffe. So werden die
Leistung der Anwendungen gesteigert,
konstruktive Freiheit erzielt, sowie
Systemkosten verringert.

Verbesserung der Produkteigenschaften
indem sie hohe konstruktive Freiheit und
einfache Verarbeitung bieten.

Hochtemperatureigenschaften

Ausgezeichnete Temperaturbestandigkeit mit
Dauergebrauchstemperaturen von 260 °C kann eine ldngere
Lebensdauer, gestiegene Zuverlassigkeit und gréBere
Sicherheitsfaktoren bieten.

Mechanische Festigkeit und Formstabilitat

Durch die ausgezeichnete Festigkeit, Steifigkeit, Kriech- und
Ermidungseigenschaften von Victrex Polymeren kénnen im
Bauteil Gewichtsreduzierung, hohere Lebensdauer oder héhere
Festigkeit erreicht werden.

VerschleiBeigenschaften

Niedriger Reibungskoeffizient und geringe VerschleiBrate im
geschmierten oder trockenen System tragen dazu bei, die
Lebensdauer eines Bauteils und dessen Unversehrtheit zu
gewahrleisten.

Chemikalienbestandigkeit

Dank der Eigenschaft gegen viele Sauren, Laugen,
Kohlenwasserstoffe und organische Losungsmitteln resistent
zu sein, sind Victrex Polymere selbst bei hohen Temperaturen
korrosionsbestandig.

Hydrolysebestandigkeit

Bedingt durch geringe Wasseraufnahme und niedrige
Permeabilitat selbst bei hohen Temperaturen werden Victrex
Polymere in Wasser, Wasserdampf oder Salzwasser nicht durch
Hydrolyse zersetzt, wodurch sich die Zuverlassigkeit einer
Komponente verbessern kann.

Elektrische Eigenschaften

Die ausgezeichneten elektrischen Eigenschaften bleiben Uber
einen weiten Frequenz- und Temperaturbereich erhalten und
erfillen damit die immer weiter steigenden elektrischen und
elektronischen Anforderungen der Technik.

VICOTF

VICTREX® PEEK COATING TECHNOLOGY

victrex pipes

HIGH PERFORMANCE PEEK TECHNOLOGY

VICOTE® Beschichtungen sind speziell
entwickelte umweltfreundliche
Hochleistungsbeschichtungen aus
VICTREX PEEK Polymeren. Die als

Pulver oder wassrige Dispersionen
erhéltlichen Produkte zeigen hohe
Temperaturbestandigkeit, herausragende
Kratz- und Abriebfestigkeit genauso

wie mechanische Festigkeit und

hohe Lebensdauer. Verglichen mit
herkémmlichen Beschichtungen sollten
Vicote Beschichtungen in Betracht
gezogen werden, wenn Eigenschaften
verbessert, die Anwendungsdauer erhoht,
die Konstruktionsfreiheit vergroBert und
Kosten reduziert werden sollen.

VICTREX Pipes™ sind langlebige,
dunnwandige Rohre aus VICTREX® PEEK
Polymeren. Als exzellente Alternative zu
Metallen und technischen Kunststoffen
bieten VICTREX Pipes enormes
Gewichtseinsparpotenzial bei hoher
Leistungsfahigkeit. Ihr einzigartiges
Eigenschaftsprofil umfasst hohe
Temperaturbestandigkeit, Chemikalien-
und Korrosionsbestandigkeit, geringe
Permeabilitat sowie herausragende
Abriebfestigkeit, Ermtdungsbestandigkeit
und Kerbschlagzéhigkeit.

Geringe Rauchgastoxizitat und Rauchgasdichte

Inharent flammwidrig ohne Zusatze und geringe Toxizitat
der Verbrennungsgase.

Reinheit

Bietet duBerst geringes Ausgasen und niedrige Extraktionswerte
far reinere Verarbeitung.

Umweltfreundlich
Komplett recyclebar, halogenfrei, RoHS und REACH-konform.

Qualitats- und Liefersicherheit

Die gesamte Herstellung erfolgt nach ISO 9001:2008 sowie
nach EU Sicherheits- und Umweltvorschriften. Unsere extreme
Sorgfalt - wir fihren an jeder Charge unserer Polymere Gber
50 Tests durch - sichert unseren Kunden eine gleichbleibende
Produktqualitat.

Als einziges vertikal-integriertes Unternehmen fur
Losungskonzepte mit Polyketonen weltweit haben wir die
Kontrolle Uber unsere Schltsselrohmaterialien - entscheidend fur
gleichbleibende Qualitat unserer Polymere.

Wir folgen dem Grundsatz, der Kundennachfrage voraus zu sein.
Deswegen investieren wir in Lagerkapazitaten und gewahrleisten
unseren Kunden Liefersicherheit. Unsere zwei unabhangig
voneinander arbeitenden Polymerisationsanlagen sind in der
Lage bis zu 4.250 Tonnen pro Jahr zu produzieren. Ebenso
ermoglichen uns ein zentralisiertes Logistiksystem und lokale
Distributionszentren schnelle Lieferungen - in der Regel innerhalb
von 7 Tagen - in die ganze Welt.



EINLEITUNG

Victrex Polymere sind lineare, aromatische, teilkristalline
Thermoplaste. Sie gehdren zu den leistungsfahigsten
Kunststoffen, die auf herkdmmlichen Thermoplastmaschinen
verarbeitet werden kénnen. Alle allgemein gultigen Richtlinien
fur die Verarbeitung von teilkristallinen Kunststoffen gelten
auch fur die SpritzguBverarbeitung von Victrex Produkten.

Die hoheren Schmelzpunkte von Victrex Polymeren stellen
verschiedentlich Anforderungen, die im Folgenden kurz
aufgelistet sind.

Auslegung der Temperierung

Um PEEK verarbeiten zu kédnnen, muss die Plastifiziereinheit
in der Lage sein, in einem Temperaturbereich von bis zu

400 °C kontrollierbar zu arbeiten, fir HT und ST sind
Temperaturen von bis zu 430 °C erforderlich. Die Temperatur
der Werkzeugoberfladche muss mindestens 170 °C betragen,
um Formteile mit normalem Kristallinitatsgrad mit den
angestrebten Materialeigenschaften zu erzeugen.

Feuchtigkeitsgehalt
Victrex Polymere sind nicht hygroskopisch, sie missen
dennoch vor der Verarbeitung getrocknet werden.

Sauberkeit

Verunreinigungen sind zu vermeiden, da sie die
Materialqualitdat mindern — Maschinenelemente, die in
den Prozess des Entnehmens und Trocknens des Granulats
verwendet werden, sollten ausschlieBlich fur Victrex
Materialien eingesetzt werden.

Anschnitt- und Verteilersysteme
Im Vergleich zu anderen technischen Kunststoffen und
Hochleistungspolymeren sind diese gréBer auszulegen.

Dies ist lediglich eine Zusammenfassung dessen, was

wir auf den folgenden Seiten ausfuhrlich darlegen.

Auf Bauteilkonstruktion kann in dieser Broschiire nicht
eingegangen werden. Generell 1&Bt sich jedoch festhalten,
dass fur die Verarbeitung von Victrex Polymeren die gleichen
allgemeinen Richtlinien wie fir Standardpolymere gelten.
Wir beraten Sie gerne personlich und spezifisch. Hierzu
steht Ihnen unsere Experten der Technik zur Verfligung.
Bitte kontaktieren Sie bei Fragen hierzu lhren Victrex
Ansprechpartner vor Ort.

ALLGEMEINE PROZESS
VORBEREITUNG

HANDHABUNG

Victrex Produkte werden in versiegelten Polyethylenséacken in
strapazierfahigen Kartons oder lose in Octaboxen auf Paletten
geliefert. Wir empfehlen das Material wahrend des Transports
und der Lagerung in der versiegelten Originalverpackung

zu belassen. Zur Entnahme von Material sollten die Behalter
in einer sauberen Umgebung geodffnet werden und es ist
darauf zu achten, Verunreinigungen zu vermeiden. Nach

der Materialentnahme sollten die Behalter sofort wieder
geschlossen werden und unter Standardbedingungen gelagert
werden. Standardbedingungen bedeuten in diesem Fall:
verschlossene Behalter, trockene Lagerumgebung, keine
direkte Sonneneinstrahlung und Raumtemperatur. Unter
diesen Bedingungen kénnen Victrex Produkte tUber zehn Jahre
gelagert werden.

TROCKNEN

Victrex Produkte werden in der Originalverpackung nominell

trocken geliefert; sie kénnen jedoch Feuchtigkeit aus der Luft
aufnehmen. Um optimale Verarbeitung und Eigenschaften zu
erreichen, sollte das Material bis zu einem Restfeuchtegehalt

von weniger als 0,02 Prozent getrocknet werden.

Victrex Materialien kdnnen in normalen Umluftéfen
getrocknet werden; nach zwei bis drei Stunden bei
Temperaturen zwischen 150 °C und 160 °C ist der
gewlnschte Trocknungsgrad erreicht. Dabei ist auf eine
gleichmaBige Verteilung der Pellets auf den Ofeneinsatzen
von nicht mehr als 25 mm Schichtdicke zu achten. Wie in
Abbildung 1 dargestellt kann der Trocknungsprozess durch
den Einsatz von Vakuumofen oder Adsorptionstrocknern
beschleunigt werden. Die Adsorptionstrockner sollten einen
Taupunkt bzw. Sattigungspunkt von -40 °C aufweisen.

Um eine Verunreinigung durch andere Materialien zu
vermeiden, erweist es sich als qualitatssichernd, Geratschaften
ausschlieBlich in Kontakt mit Victrex Materialien zu
verwenden. Sollte dies nicht méglich sein oder werden
verschiedene Materialien zur gleichen Zeit in einem

Ofen getrocknet, sollten Gerateelemente, die mit den
verschiedenen Materialien in Kontakt kommen, vor einem
Materialwechsel sorgfaltig gereinigt und eine Trennung der
Materialien im Trocknungsprozess sichergestellt werden.

Abbildung 1: Trocknung von Victrex PEEK 450G in einem
Adsorptionstrockner (Taupunkt -40 °C) bei verschiedenen
Temperaturen

Feuchtigkeitsgehalt / %

Trocknungszeit / h
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REGRANULAT

Bei thermoplastischen Materialien ist es Gblich, den
hochsten Nutzen aus dem Material zu erwirtschaften. Dies
bedeutet ausnahmslos Angsse, Verteiler und Ausschussteile
einzumahlen und wieder zu verarbeiten. Auch Victrex
Polymere sind aufgrund ihrer ausgezeichneten thermischen
Stabilitat geeignet, auf diese Weise wiederaufbereitet

zu werden, wenn sie unter den empfohlenen
Prozessbedingungen verarbeitet wurden. Bei den ungefillten
Typen ist es daher maglich, eingemahlenes Material in

den Verarbeitungsprozess zurtickzufiihren, ohne dass
negative Effekte der thermischen Degradation auftreten.

Bei den fasergefillten Produkten flhrt die Regranulierung
zu kirzeren Fasern, woraus sich eine nachteilige Wirkung
auf die mechanischen Eigenschaften ergeben kann. Als
generelle Richtlinie fir Beimischungen von Mahlgut gilt den
maximalen Regranulatanteil bei ungefilliten Polymeren auf
30 Gewichtsprozent und bei gefullten Compounds auf 10
Gewichtsprozent zu beschranken; es wird jedoch empfohlen,
eine etwaige Zugabe durch den Endkunden validieren zu
lassen. Weiterhin sollte beachtet werden, dass durch eine
Regranulierung Fremdmaterial und Verunreinigungen wie
VerschleiB der Granuliermihlen oder andere Polymere
eingebracht werden kénnten. Aufgrund der hohen
Temperaturen bei denen Victrex Materialien verarbeiten
werden, fihren Verunreinigungen zu schwarzen Stippen
(Black Specks) im Bauteil, die einen signifikanten Einfluss auf
die Qualitat der produzierten Teile haben kénnen. Daher ist
der Einsatz von separaten Geraten zur Regranulierung von
Victrex Materialien dringend zu empfehlen.

THERMISCHE STABILITAT

Die thermische Stabilitat der Victrex Materialien ist
abhangig von dem jeweils verwendeten Polymer und
dessen Zusammensetzung. Der Schmelzpunkt und

die thermische Stabilitat und demzufolge auch die
Verarbeitungstemperaturen nehmen von PEEK zu HT zu
ST zu. Eine weitere Verminderung weisen glasfasergefullte
Materialien auf.

Obwohl es besser ist, Polymere wahrend der Verarbeitung
nicht Uber langere Zeiten hohen Temperaturen auszusetzen,
kann es Situationen geben, in denen dies unvermeidlich ist.
Hier gilt grundsatzlich

e Bei kurzem Maschinenstillstand wahrend der Verarbeitung,
kann das Material oberhalb des Schmelzpunktes jedoch
bei gesenkten Temperaturen verbleiben, ohne dass es
zu maBgeblicher Degradation kommt. Fir PEEK und HT
bedeutet das ungefédhr eine Stunde bei 360 °C bzw. 30
Minuten bei 380 °C. Wenn glasfasergefillte Materialien
verarbeitet werden, sollte die Verweildauer halb so lang sein.
Beim SpritzgieBen von ST sollten Stillstandzeiten nicht mehr
als funf bis zehn Minuten betragen. Das gilt ganz besonders
fur das glasfasergefullte ST 45GL30.

e Bei Standzeiten von ein bis zwei Stunden sollte die
Temperatur bis knapp unter den Schmelzpunkt des
Materials gesenkt werden: bei PEEK auf 340 °C und bei HT
auf 370 °C. ST Polymere sollten grundsatzlich nicht langer
im Zylinder verbleiben.

e Bei noch langeren Verzdgerungen ist der Zylinder komplett
zu entleeren und zu reinigen.

Nach jeder Prozessunterbrechung sollte die Zylinder-
temperatur wieder auf die empfohlenen Temperaturen
hochgefahren werden. Der Zylinder ist mit neuem
Material zu spdlen, bis die Schmelze einwandfrei ist. Wir
empfehlen, die Formteile der ersten Schisse zu verwerfen.
Weitere produktspezifische Empfehlungen sind auf
unseren Datenblattern zu finden, die Sie von Ihrem Victrex
Ansprechpartner vor Ort oder online erhalten kénnen.

SCHMELZVISKOSITAT UND VERARBEITBARKEIT

Wie bei den meisten thermoplastischen Polymeren ist

die Viskositat der Schmelze von Victrex Materialien
temperaturabhangig und zeigt strukturviskoses Verhalten.
In dem Vergleichsdiagramm in Abbildlung 2 sind die
Schmelzviskositaten fur Victrex Produkte und eine Auswahl
von anderen technischen Kunststoffen bei einer Scherrate
von 1000 s zu sehen. Obwohl Victrex Produkte mit die
hochsten Verarbeitungstemperaturen aufweisen, liegt ihre
Schmelzviskositat im Bereich von Polycarbonat. Fir den
Spritzguss von dinnwandigen Teilen bietet Victrex aber auch
eine Reihe von leichtflieBenden Typen an, deren Viskositat
ahnlich der von Polyamiden ist.

Abbildung 2: Scherviskositat einer Auswahl von
Thermoplasten bei einer Scherrate von 1000 s und
typischen Verarbeitungstemperaturen
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Unsere Messinstrumente zur Bestimmung der Scherviskositat entsprechen
dem neuesten Stand der Technik.



Durch eine genaue Prozesskontrolle werden qualitativ hochwertige
Formteile erreicht.

Polymere auf Basis von PEEK 450 verfligen Uber eine
hohere Viskositdt als jene auf Basis von PEEK 150 und
PEEK 90. Das Mischen von Victrex Polymeren mit Glas-
oder Kohlenstofffasern fiihrt zu einer héheren Viskositat
in Abhangigkeit von Faserart und -gehalt. Die Ergebnisse
aus Tests mit einer T mm mit ungefullten Polymeren und
30 Prozent geflllten Compounds sind in Abbildung 3
zusammengefasst.

Abbildung 3: FlieBweglange in einer FlieBspirale fiir
eine Reihe von Victrex Produkten bei empfohlenen
Verarbeitungsbedingung (Querschnitt 1 mm x 6 mm)
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MASCHINEN REINIGUNG

Idealerweise sollten Victrex Produkte und Compounds nur

auf rtickstandslos gereinigten Anlagen verarbeitet werden.

Bei Spritzgussmaschinen bedeutet das, die Schnecke fir eine
mechanische Reinigung auszubauen. Sollte das Ziehen der
Schnecke jedoch nicht mdéglich sein, ist das Spulen mit einem
Reinigungsmittel unerldsslich. Hierflr geeignete Mittel mussen
bis 380 °C stabil sein (mit entsprechender Sorgfalt angewandt
konnte dies z.B. PES und PEl sein). Alternativ dazu sind im
Handel Reinigungsgranulate erhaltlich, die speziell fir die
Verarbeitungstemperaturen von Victrex Polymeren entwickelt
wurden.

Vorgehensweise beim Anfahren der Maschine

Ruckstande und Reste anderer Polymere sind aus der
Maschine und allen Einheiten zu entfernen, die fir die
Verarbeitung von Victrex Polymeren eingesetzt werden.
Aufgrund der bendétigten hohen Verarbeitungstemperatur
fur Victrex PAEK Polymeren, fiihren Verunreinigungen in den
Verarbeitungseinheiten durch andere Substanzen zu Black
Specks und Qualitatsminderung.

e Die zu entfernenden Materialien sind bei deren tblichen
Verarbeitungstemperaturen herauszulosen.

e Fihren Sie eine grindliche Reinigung durch, bis keine
Materialrtickstande mehr zu sehen sind.

e Beenden Sie den MaterialfluB und entleeren Sie die
Schnecke vollstandig

e Stellen Sie die Zylinderheizung auf die benétigte
Temperatur.

e Sobald die bendtigte Verarbeitungstemperatur erreicht
ist, fullen Sie die Schnecke mit dem Victrex Material und
extrudieren diesen bis die Schmelze sauber flieBt.

Vorgehensweise beim Ausschalten der Maschine

Reste von Victrex Produkten sollten aus der Verarbeitungs-
maschine entfernt werden bevor andere Polymere
verarbeitet werden. Das gilt auch fir Maschinen

mit Nitrierbeschichtungen, da es zum Ablésen der
Nitrierbeschichtung kommen kann, wenn Victrex Polymere
auf dieser erstarren.

e Entleeren Sie Victrex Produkte aus Materialtrichter
und Zylinder.

e Fuhren Sie so lange Reinigungsmittel zu bis keine
sichtbaren Spuren des zu entfernenden Materials mehr
zu erkennen sind.

¢ Reduzieren Sie die Zylinderheizzonen auf eine
Reinigungstemperatur, die auf das verwendete
Reinigungsmaterial abgestimmt ist.

e FUhren Sie solange Reinigungsgranulat zu bis die
tatsachliche Zylindertemperatur unter 300 °C liegt.

e Beenden Sie die Zugabe von Reinigungsmaterial und
warten Sie bis der Zylinder leer gefahren ist.
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AUSLEGUNG DER
SPRITZGIESSMASCHINE

Sofern die Heizbander des Zylinders auf die hohen
Verarbeitungstemperaturen von Victrex Polymeren ausgelegt
sind, kann man diese mit Standard SpritzgieBmaschinen
verarbeiten. Beste Ergebnisse erzielt man, durch den Einsatz
von keramischen Heizbéndern und Isolationsdecken.

Fur die Fertigung von Komponenten mit engen Toleranzen
sind elektrische Einspritzeinheiten zu bevorzugen, da deren
Prozess besser kontrollierbar ist als mit herkdmmlichen
hydraulischen Maschinen.

MATERIALAUSWAHL FUR DIE
MASCHINENKOMPONENTEN

Der MaschinenverschleiB bei der Verarbeitung von
technischen Thermoplasten ist bekannt und kann besonders
gravierend sein, wenn fasergefillte Materialien spritzgegossen
werden. Um den Verschlei zu minimieren, sollten Schnecke,
Werkzeug und Zylinder gehartet sein. Das haufigste Verfahren
zur Hartung von Werkzeugstahl ist die Nitrierhartung.

Diese Nitrierbeschichtung besitzt eine Oberflachenharte,

die GUbermaBigen VerschleiB durch die Schmelze verhindert.

Es ist jedoch darauf zu achten, dass Victrex Polymere

nicht im Kontakt mit dieser Beschichtung abkthlen und
erstarren: die Verbindung zwischen Polymer und der
Nitrierbeschichtung ist oft so stark, dass sich die Beschichtung
vom Stahlsubstrat ablést. Folgende Stahle haben sich als
Maschinenkomponenten in der Verarbeitung von Victrex
Polymeren als geeignet erwiesen

¢ D2 Kaltarbeitsstahl
e WEXCQO 777

e CPM-10V

e CPM-9V

e 532 219 (Edelstahl)

Fur gewohnlich sind korrosionsbestandige und bimetallische
Schnecken und Zylinder nicht erforderlich, haben sich jedoch
im Betrieb bewahrt. Kupfer und Kupferlegierungen sollten
vermieden werden, da sie bei den Prozesstemperaturen von
Victrex Materialien zur Degradation der Polymere fiihren
kénnen. Die Oberflachen der metallischen Komponenten, die
in Kontakt mit der Schmelze kommen, sollten glatt und poliert
sein. Ist die Oberflachenrauhigkeit dieser Komponenten zu
hoch, bleibt die Schmelze verschiedentlich am Metall haften.
Dadurch erhoht sich die Verweildauer im Zylinder, was zur
thermischen Zersetzung und Bildung von schwarzen Stippen
fahrt und den Schmelzefluss stort.

ZYLINDERHEIZUNG

Um PEEK und dessen Compounds verarbeiten zu kénnen,
mussen die Zylinderheizungen 400 °C erzeugen und

halten kénnen; bei der Verarbeitung von HT und ST und
deren Compounds sind 430 °C erforderlich. Die meisten
SpritzgieBmaschinen sind auf diese Temperaturen ausgelegt.
Wenn Umbauten erforderlich sind, bedeutet dies in der
Regel ein Nachristen der Heizbander und / oder Regler. Die
zu bevorzugenden keramischen Heizbander ermdglichen
gleichmaéBigere Prozessbedingungen und bessere Schuss-zu-
Schuss Reproduzierbarkeit im Vergleich zu Mica Heizbandern.
Zudem emphielt sich der Einsatz von Isolationsdecken, da
sie sich vorteilhaft auf die Verarbeitung auswirken und eine
Kostenersparnis erméglichen.

Durch die Warmeleitung entlang von Schnecke und Zylinder
zum Einfulltrichter kdnnen Dosierung und Materialeinzug
beeintrachtigt werden. Um eine ausreichende Beschickung
Uber den Materialtrichter zu gewahrleisten, sollte die
Temperatur am Einflllstutzen zwischen 70 °C und 100 °C
gehalten werden. Dies kann durch eine Wasserkihlung
geschehen. Es ist jedoch darauf zu achten, dass die
Temperaturen in den rickwartigen Zonen des Zylinders nicht
beeinflusst werden.

ZYLINDERKAPAZITAT

Generell gilt bei der Verarbeitung von Polymeren, dass

die Verweildauer der Schmelze im Zylinder so kurz wie
maoglich sein sollte. Damit sollte die Zylinderkapazitdt im
Idealfall zwischen dem 2- und 5-fachen des gesamten
Schussgewichtes liegen, einschlieBlich Anguss und Verteiler.
Sollte es unumganglich sein Victrex Produkte mit einer
Maschine zu verarbeiten, die ein gréBeres Zylindervolumen
hat, kénnen die Verarbeitungstemperaturen um 10 bis

20 °C unter die empfohlenen Werte gesenkt werden (siehe
Abschnitt ,Fehlersuche’). Bei der Verarbeitung von HT und
ST muss darauf geachtet werden, dass diese Polymere dann
leichter in der DUse einfrieren.

Die GroBe der SpritzgieBmaschine sollte auf das Formteil angepasst sein, das
produziert werden soll.



DUSEN UND VERSCHLUSSSYSTEME

Wahrend eines normalen SpritzguBzykluses ist zumeist die
Ddise in direktem Kontakt mit der Werkzeugangussbuchse,
die eine deutlich niedrigere Temperatur aufweist als Schmelze
und Duse selbst. Victrex Polymere haben einen scharfen
Erstarrungspunkt Tc und verfestigen sich daher schnell, wenn
die Temperatur der Schmelze unter Tc fallt. Um zu verhindern,
dass die DUse einfriert und sich kalte Pfropfen bilden, ist an
der Duse ein leistungsfahiges Heizelement zu montieren, das
den GrofBteil der Duse abdeckt. Der Einsatz von verldngerten
Dusen fur die Verarbeitung von Victrex Polymeren ist generell
nicht ratsam, da es bei diesen tendenziell leichter zum
Einfrieren der Schmelze in der DUse und / oder zu Degradation
kommen kann.

Da die Viskositat der Schmelze von Victrex Polymeren bei
den empfohlenen Verarbeitungstemperaturen tblicherweise
hoch genug ist, kann mit offenen DUsensystemen gearbeitet
werden. Verschlussdisen sind nicht empfehlenswert, da sie
haufig ,tote Bereiche” aufweisen und den Einspritzdruck
einschranken. Sollte es dennoch zu UbermaBigem
Materialaustritt aus der Duse kommen, kann eine geringe
Dekompressionsentlastung eingesetzt werden, wobei dann
eine entsprechende Entltftung der Kavitat bendétig wird.

SCHLIESSKRAFT

Die GroBe der projizierten Flache des Formteils und der
Verteiler bestimmt die erforderliche SchlieBkraft, um ein
Offnen des Werkzeugs bei maximalem Einspritzdruck zu
verhindern. Bei kleinen Bauteilen mit komplexem Design
kénnen Einspritzdricke 2.000 bar Ubersteigen. Das gilt
insbesondere bei faserverstarkten Compounds.

SCHNECKENAUSLEGUNG

Fur die Verarbeitung von Victrex Polymeren eignen sich die
meisten Universal- und , Polyamid”-Schnecken. Abbildung 4
zeigt Schnecken mit entsprechendem Lange-Durchmesser-
Verhaltnis.

Abbildung 4: Empfohlene Schneckentypen

Mit Victrex Polymeren kénnen flache Bauteile mit komplexen Geometrien
trotz der teilkristallinen Struktur und der hohen Verarbeitungstemperaturen
gefertigt werden.

Als Minimum wird ein Langen zu Durchmesserverhaltnis

/D von 16:1 empfohlen. Besser ist ein L/D Verhaltnis
zwischen 18:1 und 24:1. Um die Verdichtung von nicht
geschmolzenem Granulat in der Kompressionszone zu
verhindern, ist eine lange Einzugszone erforderlich. Das
Kompressionsverhaltnis sollte zwischen 2:1 und 3:1 liegen.
Um den Aufbau des vollen Einspritzdrucks sicherzustellen, ist
an der Schneckenspitze eine Ruckstromsperre anzubringen.
Der Abstand zwischen Sperrringen und Schneckenspitze
sollte so gewahlt werden, dass bei der Vorwartsbewegung
der Schnecke ein uneingeschrankter Materialfluss stattfinden
kann. Bei einer mittelgroBen SpritzgieBmaschine entspricht
dies typischerweise einem Spaltmal3 von 3mm von der
Schneckenspitze.

Meteringzone

Kompressionszone

\/
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WERKZEUGAUSLEGUNG

Beim SpritzgieBen von Victrex Polymeren kann
Standardwerkzeugtechnik zum Einsatz kommen. Bei

der Konstruktion des Werkzeugs sollten aufgrund der
hohen Schmelzetemperaturen (= 400 °C) und der hohen
Werkzeugtemperaturen (= 200 °C) jedoch ein paar Kriterien
beachtet werden; diese sind im Folgenden aufgelistet.

MATERIALAUSWAHL FUR DAS WERKZEUG

Das Werkzeug bendtigt generell eine Harte in Bereich von
52-56 HRc. BS BH13 ist ein Warmarbeitsstahl von guter
Qualitat der haufig fur die Verarbeitung von Victrex Polymeren
verwendet wird. Dieser verflgt Uber eine hohe Warmhéarte,
herausragender Zahigkeit und Duktilitdt sowie gute
maschinelle Bearbeitbarkeit. AuBerdem lasst er sich bis auf
54-56 HRc harten. Bei der Produktion von niedrigen bis
mittleren Stlickzahlen mit glas- oder kohlenstofffaser gefullten
Typen kann das Werkzeug mit Einsatzen fur die Anschnitte
aus BH13 ausgestattet werden.

Fur Werkzeuge mit langen Standzeiten, die fir die
Verarbeitung von glas- und kohlenstofffaserverstarkten
Polymeren eingesetzt werden, kénnen Werkzeugstahle wie BS
BD3 oder BD6 mit Harten von 56-60 HRc in Betracht gezogen
werden.

Fur die Prototypenfertigung und kurze Standzeiten hat

sich BP20 fur das Werkzeug als sinnvoll erwiesen. Ebenso
gebrauchlich ist BP20 fur die Aufspannplatte, kombiniert mit
BH13 fur Kavitat und Kern.

GroBere Werkzeuge erfordern eine gaunere Kontrolle der Temperierung.

Tabelle 1: Einige gebrauchliche Werkzeugstahle

I 2 T O T

1.2379  X155CrVMo121  SKD11  55-62
BH13  H13  1.2344  X40CrMoV5-1 SKD61  54-56
BD3/BD6 D3 ~D6 1.2436 X210CrW12 SKD1  56-60
BP20 P20 1.2311 40CrMMo 50-53
ENTLUFTUNG

Es ist wichtig, das verwendete Werkzeug ausreichend

zu entltften, damit das Formnest gut gefullt wird und
Verbrennungen vermieden werden. Ohne Gratbildung kénnen
fur das leicht flieBende PEEK 90G Luftungsschlitze mit einer
Tiefe von 8 pm und fur Standardprodukte von 10 bis 15 um
eingearbeitet werden. lhre Positionierung hangt stark von der
Formteilkonstruktion ab. Am einfachsten ist die Positionierung
in der Werkzeugtrennebene oder entlang der Auswerferstifte.
Erweist sich die Entltftung als nicht ausreichend, kann die
GroBe der Schlitze schrittweise erhoht werden. Eine weitere
Maglichkeit stellt das Anbringen eines Uberlaufs dar, der nach
dem SpritzgieBen vom Formteil entfernt werden muss.

WERKZEUGTEMPERIERUNG

Werkzeuge fir die Verarbeitung von Victrex Produkten
kénnen sowohl mit elektrischen Heizsystemen als auch mit
Oltemperierung ausgestattet werden. Die Verwendung von
Druckwasser-Temperiergeraten ist ebenso maglich, jedoch
aufgrund der damit verbundenen hohen Drlicke und daraus
resultierenden Sicherheitsaspekten nicht Gblich.

e Elektrische Temperiersysteme sind wirtschaftlich und
verhaltnismaBig einfach zu integrieren und zu warten.
Abhangig von der Heizleistung kann die Aufheizzeit
relativ kurz gehalten werden. Haufig sind Warmestaus zu
beobachten. Diese Art der Temperierung eignet sich am
besten fir kleine Bauteile.

e Oltemperierungen sind schwieriger auszulegen und
einzubauen. |hr eindeutiger Vorteil ist die Fahigkeit
dem Werkzeug Warme zu entziehen, was bei gréBeren
Schussgewichten und Werkzeugen mit groBem Kern nétig
sein kann.

¢ Eine Kombination der beiden Temperiersysteme sollte
in Betracht gezogen werden, wenn schnelles Aufheizen
zusammen mit kontrollierbarer und gleichbleibender
Temperaturverteilung Uber den Verarbeitungszeitraum
erreicht werden soll.

Der Einbau von Dammplatten zwischen Werkzeug und
Aufspannplatte ist dringend anzuraten. Es ist allgemein
dblich, das Werkzeug thermisch zu isolieren, sowohl

fur eine homogene Temperaturverteilung als auch aus
wirtschaftlichen Griinden. Bei einer Oltemperierung ist es
empfehlenswert, Hydraulikschlduche mit groBem Durchmesser
zu verwenden. Diese sollten so kurz wie méglich und isoliert
sein, da Warmeverluste bis zu 40 °C auftreten konnen.

Beim Einrichten des Prozesses ist immer zu prifen, ob die
Werkzeugoberflachentemperatur tatsachlich 170 °C oder
mehr betragt. Im Fall einer Oltemperierung ist wegen der
Waérmeverluste eine signifikant hohere Temperatur am
Heizgerat einzustellen.



ANGUSSAUSLEGUNG

Der Durchmesser eines Angusses sollte mindestens

4 mm betragen, maglichst kurz sein und mit einer
Entformungsschrage von mindestens 2° versehen werden.
Der Einbau von groBziigig dimensionierten Pfropfenfangern
wird empfohlen. GroBere Angussdurchmesser ermaglichen es,
komplexe Werkzeuge zu befillen. Beim direkten Anguss von
groBeren Komponenten sollte der Angussquerschnitt das

1- bis 1,5-fache der Bauteildicke betragen.

ANSCHNITTGESTALTUNG

Die Dimensionierung und Gestaltung des geeigneten
Anschnittsystems fur ein Werkzeug wird vom
Schmelzevolumen, der Anzahl der Kavitaten und der
Bauteilgeometrie bestimmt. Victrex Polymere sind teilkristalline
Thermoplaste und schrumpfen als solche starker als amorphe
Polymere. Um Schrumpfung und Ausbildung hoher innerer
Spannungen zu reduzieren, sollten die Anschnitte so

groB wie moglich ausgelegt werden. Die AnschnittgroBe

ist eine Funktion der Bauteildicke und sollte bei dicken
Bauteilen 2/3 der Wanddicke, mindestens jedoch 1 mm bei
ungefillten Polymeren und 2 mm bei Compounds betragen.
Direktanschnitte sollten das 1- bis 1,5-fache der Dicke

des Spritzteils aufweisen. Fiir die Verarbeitung von Victrex
Polymeren sind die meisten Anschnittsysteme geeignet.

Am gebrauchlichsten sind seitliche Anschnitte sowie Band-
und Facheranschnitte. Tunnelanschnitte sollten nur bei
dinnwandigen oder kleinen Bauteilen verwendet werden.

Um Einfallstellen und Lunker zu vermeiden, gilt fur die
Dimensionierung des Anschnitts fur Victrex Produkte als
grundsatzliche Regel, dass der Anschnitt so groB wie moglich
sein sollte, um den Materialfluss fir so lange wie moglich
aufrechtzuerhalten (2/3 der maximalen Wandstarke wird
empfohlen).

Abbildung 5: Typische Temperatureinstellungen fiir die
Verarbeitung von unverstarkten Victrex Polymeren

HEISSKANALSYSTEME

Victrex Produkte kénnen mit HeiBkanalsystemen verarbeitet
werden. In den meisten Fallen werden die besten
Verarbeitungsergebnisse erzielt, wenn extern beheizte
Systeme (Angusssystem, Dlse) zum Einsatz kommen. Diese
ermoglichen das breiteste Verarbeitungsfenster. Aufgrund
der Warmeleitung zur umgebenden Werkzeugkavitat neigen
Torpedodusen zu Problemen wahrend der Verarbeitung.
Eine andere gangige Mdglichkeit ist die Kombination eines
heiBen Angusssystems mit kaltem Anschnitt. Dabei kommt
es zu Materialeinsparung bei erleichterter Prozessfiihrung.
Auch der Einsatz einer beheizten Angussbuchse ist moglich;
sie erweitert im Allgemeinen das Verarbeitungsfenster
hinsichtlich eines héheren Nachdrucks.

MASCHINENEINSTELLUNGEN

TEMPERATUREINSTELLUNGEN

Die Betriebsbedingungen von einzelnen SpritzgieBmaschinen
und den Werkzeugen hangen von vielen Variablen ab.
Abbildung 5 zeigt eine generelle Ubersicht der empfohlenen
Temperatureinstellungen, die am Anfang der Verarbeitung
von Victrex Polymeren gewahlt werden sollten.

¢ Die Temperatur am Einfulltrichter ist relativ niedrig zu
halten, um den reibungslosen Einzug des Granulats zu
gewahrleisten.

e Nach dem Trichter ist ein starkes Aufheizen nétig, um das
Granulat aufzuschmelzen bevor es die Kompressionszone
erreicht.

¢ In Abbildung 5 sind typische Temperaturprofile fur
den Zylinder fur die Verarbeitung von PEEK, HT und ST
dargestellt; aufgrund ihrer jeweils hoheren Schmelzpunkte
sind die Kurven nach oben verschoben.
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e Compounds dieser Polymere mit ihren héheren Viskositaten
erfordern das Anheben der Zylindertemperatur (in der Regel
zwischen 10 und 20 °C in Abhangigkeit vom Fullstofftyp
und -grad).

e Um teilkristalline Komponenten zu erhalten, werden fir die
Verarbeitung von PEEK, HT und ST Werkzeugtemperaturen
von 170 °C, 190 °C respektive 200 °C empfohlen. Hohere
Werkzeugtemperaturen kénnen beim Fullen der Kavitat
helfen, besonders bei geflillten Produkten. Dadurch kann
auch die Dimensionsstabilitdat von Komponenten, die spater
hoheren Einsatztemperaturen ausgesetzt sind, gesteigert
werden. Das Anheben der Werkzeugtemperatur erhéht
die Zykluszeit, fhrt aber nicht zu einer Schadigung des
Polymers.

Datenblatter zu den verschiedenen Produkten kénnen Sie bei
lhrem Ansprechpartner vor Ort anfordern, oder tber
www.victrex.com abrufen; darin enthalten ist eine
Kombination aus relevanten Materialeigenschaften und
empfohlenen Maschineneinstellungen.

SCHNECKENDREHZAHL

Die thermische Stabilitat der Victrex Polymere erlaubt ein
breites Spektrum der Schneckendrehzahl ohne das Polymer
zu schéadigen. Bei der Verarbeitung von ungefullten Victrex
Polymeren werden Umfangsgeschwindigkeiten zwischen

5 und 10 Meter pro Minute empfohlen. Die Korrelation zur
Schneckedrehzahl in Upm ist in Abbildung 6 dargestellt. Fur
Victrex Compounds wird empfohlen im unteren Bereich von
funf Meter pro Minute zu arbeiten. Schereffekte kdnnen
bei hoheren Schneckendrehzahlen die Fasern stark kiirzen,
wodurch sich die mechanischen Eigenschaften verschlechtern
kénnen.

Abbildung 6: Schneckengeschwindigkeit in m/min und
Upm als Funktion vom Schneckendurchmesser
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Sowohl die Materialeigenschaften als auch die Verarbeitungsbedingungen
haben signifikanten Einfluss auf die Schwindung.

STAUDRUCK

Um Victrex Produkte homogen zu plastifizieren, ist ein
Staudruck von ungeféhr 20 bis 50 bar zweckmaBig.
Fasergeflillte Compounds sollten im unteren Bereich dieser
Angabe verarbeitet werden, um den Faserbruch zu verringern.

EINSPRITZDRUCK

Der Einspritzdruck ist systemabhangig und kann mit

Hilfe von Prozesssimulationen abgeschatzt werden. In
Abhangigkeit von Bauteilform, Schmelztemperatur,
Einspritzgeschwindigkeit und Werkzeugtemperatur kann

es zu Dricken von bis zu 2.000 bar kommen. Teilweise
kénnen diese durch hdhere Temperaturen (die Zeit bis zum
Einfrieren des Anschnitts verlangert sich), durch Reduzieren
der Einspritzgeschwindigkeit und / oder VergroBerung des
Querschnitts der FlieBwege (Anguss, Verteiler und Anschnitt)
reduziert werden.

NACHDRUCK

Die Nachdrticke sind in der Regel niedriger als der
Einspritzdruck. Sie mussen Uber den Punkt hinaus gehalten
werden an dem der Anschnitt einfriert, um Einfallstellen und
Lunker zu vermeiden.

SCHWINDUNG

Thermoplaste schwinden beim Abkuhlen im Werkzeug. Bei
Victrex Polymeren wird dies durch die thermische Kontraktion
einerseits und durch die Ausbildung von kristallinen Bereichen
andererseits verursacht. Formschwund sollte mehr als

eine verfahrenstechnische GréBe denn als eine einfache
MaterialgroBe betrachtet werden: héherer Einspritzdruck
und Nachdruck und langere Nachdruckzeiten reduzieren
prinzipiell die Schwindung, wahrend hohere Zylinder- und
Werkzeugtemperaturen typischerweise den Formschwund
erhohen. Auch die Geometrie und Dimension des Bauteils
sowie die FlieBcharakteristika (Anschnittgestaltung) haben
Einfluss auf diesen Wert.

Das Ausmal3 der Schwindung wurde an spritzgegossenen
Tafeln mit Facheranschnitt untersucht. Die Verarbeitungs-
bedingungen entsprachen den empfohlenen Werten. Die
Ergebnisse sind fir 2 mm und 6 mm dicke Tafeln in Tabelle

2 klassifiziert. Wenn Verstarkungsstoffe mit einem groBen
Langenverhaltnis zugegeben werden, verringert sich in der
Regel die Schwindung, fuhrt jedoch zu erheblich anisotropem
Verhalten. Dies sollte bei der Entwicklung eines Werkzeugs
bertcksichtigt werden: es gilt die Kavitat eher ,,zu klein als zu
groB” zu fertigen, um ggf. eine Nachbearbeitung der Kavitat
zu ermdglichen.

Tabelle 2: Typische Werte fiir die Schwindung
spritzgegossener Tafeln mit Facheranschnitt gefertigt
unter empfohlenen Verarbeitungsbedingungen

Schwindung Schwindung
Victrex 2 mm Dicke 6 mm Dicke
Produkte In Quer zur In Quer zur

FlieBrichtung FlieBrichtung FlieBrichtung FlieBrichtung
(%) (%) (%) (%)

Ungefullte Produkte 1 1,3 1,7 1,8
GL30 gefillte Produkte 0,3 0,9 0,5 0,9
CA30 gefullte Produkte 0 0,6 0,1 0,6
FC30 VerschleiBtypen 0,2 0,6 0,4 0,7




TOLERANZEN

Bei gdngigen Verarbeitungsbedingungen liegen die
Toleranzen ungefahr bei 0,05 %. MaBtoleranzen hangen

von vielen Faktoren ab, dazu gehdéren die Form des Bauteils
und des Werkzeugs und die konkreten Prozessbedingungen.
Tabelle 3 zeigt Werte die an zwei und sechs Millimeter dicken,
spritzgegossenen Tafeln mit einem groBziigig dimensionierten
Facheranschnitt bestimmt wurden.

Tabelle 3: MaBtoleranzen von Victrex Produkten

Toleranz Toleranz
2 mm Dicke 6 mm Dicke
Produkte In Quer zur In Quer zur

FlieBrichtung  FlieBrichtung  FlieBrichtung  FlieBrichtung
(%) (%) (%) (%)

Victrex

Ungefullte Produkte 0,02 0,03 0,05 0,07
GL30 gefullte

Produkte 0,02 0,02 0,07 0,08
CA30 gefullte

Produkte 0,02 0,04 0,05 0,09
FC30

VerschleiBtypen 0,02 0,03 0,04 0,04
METALLEINLEGER

Das Uberspritzen von kalten metallischen Einlegern fihrt zu
einer geringen Kristallinitat in der Kontaktschicht des Polymers
zum Metall. Es ist daher zu empfehlen, den Metalleinleger
auf Werkzeugtemperatur vorzuwdarmen. Dadurch verbessert
sich die Bindenahtfestigkeit, durch differentielle Schwindung
verursachte Spannungsrisse werden reduziert und es wird
bewirkt, dass sich ein normal tblicher Kristallinitatsgrad
einstellt.

KUHL- UND ZYKLUSZEITEN

In vielen Fallen werden Victrex Produkte fir Anwendungen
mit engen Toleranzen oder als Konstruktionsteile spezifiziert.
Bei diesen Anwendungen ist es besonders wichtig, Teile zu
produzieren, die formstabil sind und weder Einfallstellen noch
Lunker aufweisen. Die Qualitat der gespritzten Komponenten
hat demnach Prioritat gegentber der Zykluszeit und wird
entscheidend durch die Kiihlzeit beeinflusst.

Prozesssimulationen ermdéglichen die optimale Platzierung der Angusse.
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Naherungswerte fur die Kihlzeit von verschiedenen Victrex
Produkten in Abhangigkeit von der Wandstarke sind
Abbildung 7 zu entnehmen. Die Kihlzeit ist gekoppelt

mit den Einsttellungen der SpritzgieBmaschine, den
Materialeigenschaften und der Werkzeugauslegung. Durch
Verbesserung des Auswerfersystems, z.B. in Punkto Anzahl,
GroBe und Positionierung der Auswerferstifte, kann die
Kihlzeit fur unverstarkte Polymere um ca. 15 % reduziert
und bei 10 °C héherer Bauteiltemperatur, als in Abbildung 7
dargestellt, ausgeworfen werden.

Abbildung 7: Geschatzte Kiihlzeit zur angegebenen
Bauteiltemperatur in Abhangigkeit von der
Formteildicke bei 180 °C Werkzeugtemperatur
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PROZESSSIMULATION

Prozesssimulationen unter Zuhilfenahme numerischer
Kalkulationen werden vor der Fertigung eines Werkzeuges
empfohlen. Zum einen sollten sie verwendet werden, um die
Lage der Anschnitte so festzulegen, dass die Teile mit einem
Druck gefullt werden, der deutlich innerhalb der Ressourcen
der Maschine liegt.

Zum anderen hilft eine Simulation bei der Reduzierung

von Bindenahten, Positionierung der Entliftung und

der Gestaltung der Anschnitte fr einen gleichmaBigen
Schmelzefluss. Sie ist auch ein wirksames Instrument fir das
Beheben von Verarbeitungsproblemen und dient bei der
Ermittlung von Fehlverhalten eines Bauteils.
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BESONDERE
SPRITZGIESSVERFAHREN

Victrex Polymere sind teilkristalline Thermoplaste

und als solche mit allen gangigen Verfahren der
thermoplastischen Kunststoffformgebung verarbeitbar.
Einige dieser Technologien sind mit Victrex Polymeren
gestestet worden, um deren Moglichkeiten aufzuzeigen;
zu diesen zahlen Gasinnendruckverfahren, Schaumen,
Blasformen und Mikrospritzguss, sowie induktionsbeheizte
Werkzeugoberflachen. Details dazu kénnen Sie gerne bei
Ihrem Victrex Reprasentanten vor Ort erfragen.

TECHNISCHE UNTERSTUTZUNG

Auch Bauteile mit sehr engen Toleranzen kénnen spritzgegossen werden.

Victrex Polymer Solutions ist ausschlieBlich auf Produkte aus der Familie der Polyaryletherketone (PAEK) fokussiert. Demzufolge sind
wir bestens darauf ausgerichtet, Ihnen das gesamte Spektrum an Service zu bieten, von qualitatsrelevanten Themen tber technische
Unterstitzung bis hin zur Liefersicherheit. Die Zusammenarbeit mit dem fuhrenden Hersteller von PAEK, dessen fortschrittlichen
Technologien, Kompetenz und Leidenschaft fir Innovationen kann Ihnen den ausschlaggebenden Wettbewerbsvorteil fur Ihr
Produkt einbringen. Wir freuen uns, mit Ihnen zusammen zu arbeiten.

Wenn Sie weitere Informationen oder Unterstlitzung wiinschen, kontaktieren Sie bitte Ihren Victrex Reprdsentanten

vor Ort oder besuchen Sie uns unter www.victrex.com.

1



FEHLERSUCHE

Die Erfahrung zeigt, dass die haufigsten Probleme

bei der Verarbeitung zurtckzufihren sind auf zu
geringe Werkzeugtemperaturen, auf Anschnitte die

im Verhaltnis zum produzierten Teil zu klein ausgelegt
wurden, und durch unzureichende Reinigung erzeugte
Kontamination. Die folgenden Tabellen sollen einen
Uberblick geben Uber hiufig auftretende Defekte,
deren mogliche Ursache und Empfehlungen zu deren
Behebung.

Dunkelbraune / transparente Kanten oder dunkle

Verfarbungen im ganzen Formteil (nur sichtbar in
naturfarbenen Produkten)

Mégliche Ursache Abhilfe

Werkzeugtemperatur zu
niedrig (amorphe Bereiche)

Werkzeugtemperatur anheben
Im fall von fleckigen Formteilen:
Kavitat auf kalte Bereiche
Uberprafen

Thermische Zersetzung Zylindertemperatur senken

Schwarze Stippen / Black Specks (nur sichtbar in

naturfarbenen Produkten)

Mégliche Ursache Abhilfe

Querkontamination Die Geratschaften fuir den Umgang
und die Trocknung des Granulats
mussen makellos sauber sein
Mahlgut bzw. Granuliermuhle

Uberprufen falls verwendet

Unzureichende
Maschinenreinigung
vor der Verarbeitung
von Victrex Produkten

Die Geratschaften grtndlich
entsprechend den Empfehlungen
von Victrex reinigen

Schnecke ausbauen und Bursten
zur Reinigung von Schnecke und
Zylinder verwenden

Bereich des Schmelzeflusses

auf ,tote Bereiche” oder
Beschadigungen der Oberflachen
untersuchen

Zylinder- und Zylinder- und Dusentemperaturen
Dusentemperaturen zu hoch absenken

Schussvolumen und
MaschinengréBe besser aufeinander
abstimmen

Verweilzeit zu lang

Nicht vollstandig ausgeformte Spritzlinge (Fortsetzung)

Médgliche Ursache

Abhilfe

Fehlerhafte
Werkzeugkonstruktion

Anguss, Anschnitt oder Verteiler
vergréBern
Position des Anschnittes verandern

Blockierte oder fehlende
Entluftung

EntlUftung verbessern

Falsche Materialauswahl

Produkt mit niedrigerer
Schmelzviskositat auswahlen

Undichtigkeiten an der
Plastifiziereinheit

Schnecke, Zylinder und
Ruckstromsperre auf
VerschleiB Uberprufen

Sprode Formteile

Médgliche Ursache

Abhilfe

Uberhitzen im Zylinder

Zylindertemperatur senken
Zykluszeit senken
Schneckendrehzahl verringern

Spannungen im Formteil

Zylindertemperatur erhdhen
Einspritzdruck verringern
Zykluszeit erhéhen
Werkzeugtemperatur erhéhen
Anguss, Anschnitt oder Verteiler
vergréBern

Zylindertemperatur erhdhen

Bindenahte

Einspritzgeschwindigkeit erhéhen
Werkzeugtemperatur erhéhen
Position und Auslegung des
Anschnittes verandern

EntlGftung verbessern

Freistrahlbildung

Einspritzgeschwindigkeit verringern
Position und/oder Art des Anschnitts
verandern

Kalter Pfropfen
Médgliche Ursache

Abhilfe

Material friert in der
Duse ein

Pfropfenfanger integrieren
Uberprifen, ob die Diise komplett
durch das Heizband abgedeckt ist
Dekompression aufbringen
AngussabreiBer verwenden

Lunker und Einfallstellen

Médgliche Ursache

Abhilfe

Nicht vollstandig ausgeformte Spritzlinge

Mégliche Ursache Abhilfe

Zu wenig Material Schussvolumen erhéhen

eingespritzt

Unzureichender
Schmelzefluss

Einspritzdruck erhéhen
Zylindertemperatur erhéhen
Werkzeugtemperatur erhdhen
Einspritzgeschwindigkeit erhéhen
Anguss, Anschnitt oder Verteiler
vergroéBern
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Unzureichende Dauer oder
Druck in der Nachdruckphase

Einspritzdruck erhéhen
Nachdruck/Nachdruckzeit erhéhen
Zylindertemperatur absenken

Fehlerhafte
Werkzeugkonstruktion

Anguss, Anschnitt oder
Verteiler vergréBern




reichende Formteiloberflachen

¢

AA
victrex

Verzug oder Verformung

Mégliche Ursache Abhilfe Mégliche Ursache Abhilfe

Schlierenbildung: Temperaturunterschied Temperatur im Werkzeug

Uberhitztes Material Zylinder- und Diisentemperatur im Werkzeug korrigieren, so dass beide Hélften
senken gleich temperiert sind

Verweilzeit verringern
Einspritzgeschwindigkeit verringern
Schneckendrehzahl verringern

Feuchtes Material Material trocknen

. Tote Bereiche” Zylinder und Duse ausrichten

im Zylinder Schnecke, Zylinder und Duse
reinigen
Auf Beschadigungen, LochfraB usw.
Uberprufen

Matte Oberfléchen (verstirkte Produkte):
Unzureichende Einspritzgeschwindigkeit erhéhen
Einspritzgeschwindigkeit ~ Zylindertemperatur erhéhen

Werkzeugtemperatur Werkzeugtemperatur erh6hen
zu niedrig

Scherbeanspruchung der  Schneckendrehzahl verringern
Schmelze zu hoch

Modgliche Ursache Abhilfe
LufteinschlUsse in Einspritzdruck verringern
der Kavitat Einspritzgeschwindigkeit verringern

Entltftung auf Blockaden Uberprifen
EntlGftung verbessern

Position, GroBe oder Art des
Anschnitts verdndern

Gratbildung oder Offnen des Werkzeuges

Modgliche Ursache Remedy

Unzureichende SchlieBkraft Einspritzdruck verringern
Einspritzgeschwindigkeit verringern
Zylindertemperatur senken
(zu beachten ist: hierbei steigt die
Viskositat, und damit auch
der Druck)

Werkzeugtemperatur senken
Geschwindigkeitseinstellungen
verringern

SchlieBkraft bzw. Zuhaltekraft
erhéhen

Inkorrektes SchlieBen des  Trennfldchen des Werkzeugs

Werkzeugs oder nachschleifen und neu ausrichten
Werkzeugbiegung Schwerere Werkzeugaufspannplatten
einbauen
Die Trennflachen auf Fremdkorper
prufen

Unzureichende Abstliitzung  (Weitere) Fihrungssaulen anbringen
durch die Fihrungssaulen

Fehlende Symmetrie Konstruktion der Kavitat, Verteiler
und Anschnitte Uberdenken
Temperaturunterschied zwischen
den beiden Formhalften zum
Ausgleich einsetzen

Zu fruhes Auswerfen Kuhlvorrichtung verwenden
des Formteils Kuhlzeit verlangern

Werkzeugtemperatur absenken

Faserorientierungen Position des Anschnittes verandern
im Material Einspritzgeschwindigkeit verringern

Unzureichende Steifigkeit  Konstruktion/Auslegung des Bauteils
verandern (z. B. Rippen einbauen)
Wandstarke des Bauteils erhohen
Maoglicherweise Faserverstarktes
Produkt verwenden
Auswerfersystem Gberdenken
(mehr / groBere Stifte)

UberméaBige Schwindung

Mégliche Ursache Abhilfe

Verarbeitungsbedingungen Werkzeugtemperatur senken
Einspritzdruck erhéhen
Nachdruck / Nachdruckzeit erhdhen

Anschnitt zu klein Anschnitt vergroBern
Schlechte Entformung der Komponente

Modgliche Ursache Abhilfe

Unzureichende Steifigkeit ~ Kuhlzeit verlangern

der Komponente Werkzeugtemperatur senken
Unzureichende Entformungsschrage
Entformungsschrage erhéhen

Inadaquates Auswerfersystem Querschnittsflache der Auswerferstifte
durch mehr Stifte oder durch
VergroBern der Abmessungen

erhéhen
Unzureichende Werkzeug in Auswurfrichtung
Werkzeugoberflache Strichpolieren

Komponenten mit groBen
Oberflachen bedurfen
gegebenenfalls Beltftung um eine
Vakuumbildung beim Auswerfen zu
vermeiden
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VICTREX PLC IST DER AUFFASSUNG, DASS DIE INFORMATIONEN IN DIESER BROSCHURE EINE EXAKTE BESCHREIBUNG DER TYPISCHEN EIGENSCHAFTEN UND/ODER DER EINSA'I\ZBE
VERANTWORTUNG DES KUNDEN, DAS PRODUKT IN SEINER SPEZIELLEN ANWENDUNG EINGEHEND ZU TESTEN UND SEINE LEISTUNGSFAHIGKEIT, EFFIZIENZ UND SICHERHEIT FUR JEDEN GEBR

SOLLTEN NICHT ALS ANLASS ZUR VERLETZUNG EINZELNER PATENTE GENOMMEN WERDEN. DIE INFORMATIONEN IN DIESER BROSCHURE BASIEREN AUF UNSEREN ALLGEMEINEN ERFAHRUNGEN UND W
DIE AUFFUHRUNG EINES PRODUKTES IN DIESER DOKUMENTATION IST KEINE GARANTIE FUR DESSEN VERFUGBARKEIT. VICTREX PLC BEHALT SICH DAS RECHT VOR, IM RAHMEN DER PRODUId N
SPEZIFIKATIONEN UND/ODER VERPACKUNGEN ZU ANDERN. VICTREX® IST EIN EINGETRAGENES MARKENZEICHEN DER VICTREX MANUFACTURING LIMITED. VICTREX PIPES™ IST EIN EINGETRAGENES
LIMITED. PEEK-ESD™, HT™, ST™ UND WG™ SIND MARKENZEICHEN VON VICTREX PLC. VICOTE® UND APTIV® SIND EINGETRAGENE MARKENZEICHEN VON VICTREX PLC.

% S
VICTREX PLC ERTEILT KEINE GARANTIEN, OB AUSDRUCKLICH ODER IMPLIZIT, EINSCHLIESSLICH UNBESCHRANKT, FUR DIE TAUGLICHKEIT EINES BESTIMMTEN ZWECKS ODER FUR GEISTIGES EIGENTUM REC
JEDOCH NICHT BESCHRANKT AUF PATENTVERLETZUNG, DIE AUSDRUCKLICH DEMENTIERT WURDEN, AUSDRUCKLICH ODER IMPLIZIT, IN DER TAT ODER GEMASS DEM GESETZ. DESWEITEREN, GEWAHRT VICT!

IHREN KUNDEN, VERTRETERN UND AUTORISIERT NIEMANDEN FUR DIE VERTRETUNG ODER GARANTIE ANDERS ALS OBEN BENANNT. VICTREX PLC HAFTET UNTER KEINEN UMSTANDEN FUR ALLGEMEINE,
STRAFRECHTLICHE, ZUFALLIGE ODER AHNLICHE SCHADEN, EINSCHLIESSLICH UND UNBEGRENZT FUR GESCHAFTS SCHADEN, GEWINNVERLUSTE BZW. ERSPARNISVERLUSTE, AUCH WENN VICTREX UBER DIE MO
WELCHER HANDLUNGSFORM UNTERRICHTET WURDE.
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