14 Arbeitsblatter zur Verarbeitung von Kunststoffen -14.1-

14 Arbeitsblatter zur Verarbeitung von Kunststoffen

Zu 3.2: Bearbeiten:

B1l: Allgemeine Téatigkeiten

Q Aufgabe 1
Stelle nachfolgenden Schliisselanhanger her:

1

|
O —+
|
~—

4| #10

430

Mafe in mm

QO Aufgabe 2
Stelle nachfolgenden Schliisselanhanger her:

einem eigenen Schlissel angepald
werden.
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\f | ~ %"» Die genaue Form der Zahne kann
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14 Arbeitsblatter zur Verarbeitung von Kunststoffen -14.2-

O Aufgabe 3: \}

Séage nachfolgende Teile aus:

R BTV N

Kantenlange: 20 cm
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Q Aufgabe 4:
Stelle nachfolgendes Geodreieck her
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Zu 3.2: Bearbeiten:

B2: Bohren

Die Drehzahl, mit der ein Werkstiick spanend bearbeitet wird, hdngt vom Werkstoff (= Material) des
Werkstiickes, vom Werkstoff des Werkzeuges (z.B. Bohrer oder DrehmeifRel) und der
Schnittgeschwindigkeit ab. Die Zusammenhénge errechnen sich nach der Formel:

Ve =7+dn V¢: Schnittgeschwindigkeit in m/min

d: Durchmesser des Werkzeuges oder des Werkstiickes inm

n: Drehzahl in 1/min
Aus der nachfolgenden Tabelle (Ausziige aus Falk, Krause, Landsknecht, Tiedt: Metalltechnik
Tabellen) sind die Kenndaten herauszulesen.

Richtwerte fiir das Zerspanen von Kunststoffen VDI 2003 (01.76)
Richtwerte fiir das Trennen von Kunststoffen
Drehen Frésen
Kunststoff Schneid- Frei- Span- Einstell- | vc f a Frei- Span- | v¢
stoff winkel winkel | winkel in in mm in mm | winkel | winkel | in
ain® yoin® xin° m/min ain® | ;5in®° | m/min
Duroplaste
Schichtpref- SS 5...10 15...25 | 45...60 80 .15 15...25 80
stoffe und
PreBstoffe mit | HM 5..10 |10...15 | 45...60 400 10 5...15 | ...1000
organischen
Fiillstoffen
005...05 | ...10
SchichtpreB- HM 5.1 0...12 45...60 | ...40 .10 5...15 1000
stoffe und
PreBstoffe mit
anorganischen
Fiillstoffen
Thermoplaste
PMMA SS 5...10 0..4 =15 200...300 | 0,1...02 .6 2...10 1.5 2000
PS 5...10 0..2 ~15 50...60 01...02 2 2...10 1...5 2000
SAN
ABS
SB
POM 5...10 0...5 45...60 | 200...500 | 0,1...05 6 5...10 10 ..400
PC 5...10 0...5 45...60 | 200...300 | 0,1...05 .6 5..10 | ...10 ..1000
PTFE 10...15 15...20 9.1 100...300 | 005...025 6
PVC,CA 5...10 0...5 45...60 | 200...500 | 0,1...02 6 5...10 15 1000
CAB 5...25
PE,PP,PA 5...15 0...10 | 45...60 | 200...500 | 0,1...05 .6 5...15 15 ...1000
Bohren Ségen
Frei- Seiten-| Spit- Ve f Frei- Spanwinkel Zahn- | . k" | veg"
Kunststoff win- span- | zen- in in win- in® tei- ° °
kel winkel | win- m/min mm kel lung I
ain® | yin° | kel ain® | y" | yg" |tin in m/min
@in° mm
Duroplaste I
SchichtpreB- | SS 6...8 100...120 | 30...40 30...40| 5...8 5...8 4.8 ...3000 2000
stoffe und
PreBstoffe mit | HM | 6...8 100...120 | 100...120 10...15] 3...6 8...18 | ...5000
organischen
Fiillstoffen
04..06
SchichtpreB- | HM | 6...8 80...100 | 20...40
stoffe und
PreBstoffe Dia- 2.1 Diamantkorn Z 1000.
mit anorgan. m‘:m 2000 | ...3000
Fiillstoffen
Thermoplaste
PMMA 3...8 60...90 20...60 | 0,1...05 0.4 |
PS 3...8 60...90 20...60 [ 0,1...05
SAN,ABS 5.8 60...90 30...80 | 0,1...05
SB sS 8...10 60...75 30...80 | 0,1...05] 30...40| 5...8
POM HM) 5. 8 60...90 | 50...100{ 0,1...05 0.8 |2..8 |- .3000
PC 5.8 60...90 50...120( 0,2...0,5] (10..15[ (0...5
PTFE 16 130 100...300( 0,1...0,3| bei HM) | bei HM)
PVC,CA,CAB 8...10 80...110| 30...80 | 0,1...05
PE,PP,PA 10...12 60...90 50...100 0,2...0,5
1) k: Index fur Kreissa B: Index fur

d Aufgabe 1
Stelle eine PVC-Platte (200 x 30 x 5) her mit 2 Bohrungen &4, 4 Bohrungen &5 und 4 Bohrungen &58.

Alle Bohrungen sind auf der gleichen Mittenachse und haben jeweils den gleichen Mittenabstand. Der
Randabstand entspricht dem halben Mittenabstand zwischen zwei Bohrungen.
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Zu 3.3: Umformen

Al: Abkanten

QO Funktionsweise

Abkanten bedeutet Verformen von flachem Material, so daR zwei Flachen entstehen die unter einem
gewissen Winkel (hdufig 90°) zueinander stehen. Gegeniiber dem Runden ist der Krimmungsradius
beim Abkanten quasi Null.
Das Kunststoffteil wird beim Abkanten ausschlieflich in dem Bereich erwarmt, wo die Verformung
stattfinden soll d.h. entlang der Linie, wo spater die Kante verlauft.
Beim Abkanten wird, ahnlich wie beim Runden, die Innenseite der Verformung gestaucht und die
Aulenseite gestreckt. Damit sich nicht zuviel Material in der Kanteninnenseite ansammelt muf3 vor
dem Abkanten eine Nut in das Material gebracht werden. Dies erfolgt durch Frasen oder mit Hilfe
einer Kreissage. Die Tiefe der Nut entspricht ca. einem Drittel der Materialdicke, die Breite ist 3 mm.
Zum Abkanten wird das Material mit der Nut auf einen
Heizspiegel gelegt. Mit einem Holzklotz oder ahnlichem wird Holzklotz
leicht auf das Werkstiick gedriickt, damit es sich gleichméaRig
erwarmt. Das Werkstuick kann auch mit einem Heilluftgeblése
erwarmt werden, allerdings wird hier meistens mehr Material
neben der Nut erwdrmt als erforderlich, wodurch eine
ungewinschte Verformung beim Abkanten auftreten kann.
Wenn der Kunststoff anfangt sich plastisch zu verformen, wird
das Werkstiick abgekantet. Hierzu wird es zunéchst grob in die
Ny N richtige Form gedriickt und dann in eine Vorrichtung mit
K entsprechendem Winkel gehalten. Das Werkstiick muR solange in der
Vorrichtung in der neuen Form gehalten werden, bis es abgekdhlt ist.

Werkstiick

Heizelement

Vorrichtung

Mit Hilfe eines feuchten Schwammes kann das Abkihlen
beschleunigt werden. Das sehr warme Werkstiick darf nicht zu schnell abgekiihlt werden (z.B. durch
flieRendes Wasser) da sonst hohe Spannungen im Material entstehen und es zu einem Verzug kommt.

4 Aufgabe 1
Stelle folgenden Briefhalter her:

\jeaf

Zeichne die Radien in das vorbereiteten Werkstiick ein,

|
\ ) sége die Form grob aus und feile den genauen Radius.
! Glatte die Seiten und brich die Kanten (damit du dich
| spater nicht schneidest) mit einer Feile.
‘ “y Kante das Werkstlick in die gewiinschte Form.
i A 2
! 2
| “y
‘ y /Y
160 g
& ‘ J v

O Aufgabe 2
Fertige einen Wiirfel:

Fase alle Seiten des vorbereiteten Werkstiickes mit der Hobelabrichtmaschine unter 45° an.
Kante das Werkstiick in die gewiinschte Form.

Fuge zwei solcher Werkstiicke durch Kleben zusammen.

Bonus: Der Wiirfel kann auch eine Spardose sein ... ©
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QO Aufgabe 3
Fertige nachfolgenden CD-Sténder

B Ansicht A Teil 4:
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Zu 3.4: Fugen ( Schweilverfahren):

S1: Heizelementschweil3en

QO Funktionsweise

Zum Verbinden von zwei Kunststoffteilen durch Heizelementschweifen miissen diese erwarmt
werden, bis die Oberflache aufgeschmolzen ist. Die hierzu erforderliche Wéarme wird von einem
sogenannten Heizelement (z.B. Heizspiegel) geliefert, einem meist elektrisch beheizten metallischem
Korper, der Warme abgibt. Das Heizelement ist mit einer Antihaftbeschichtung (z.B. Teflon) versehen.

Heizelement
Die Kunststoffteile werden mit leichtem Druck an das
Heizelement gehalten (Abb.1), bis die Kontaktflache leicht —>| |<—
schmilzt und einen Wulst bildet (sich etwas verformt). Abb.1

Dann missen die Kunststoffteile schnell zusammengefiigt werden

d.h. mit gleichméaRigem Druck aneinander gepref3t (Abb.2)

werden, bis der Kunststoff soweit abgekiihlt ist, daf er sich _'I:]:I‘_Abb_z
nicht mehr thermoplastisch verformen kann.

O Verwendung

Héaufig verwendetes Schweillverfahren zum Verbinden von PP- oder PE-Rohren,
wird auch automatisiert verwendet.

Q Aufgabe 1
Stelle folgende Kette her:

Die Rohre werden mit einem Rohrschneider oder einer Séage auf Maf}
@:@@ geschnitten.
' Jedes Glied der Kette wird zunéchst aufgeschnitten und dann

zusammengeschweift.

O Aufgabe 2
Stelle folgenden Turm her:

Die Rohre werden mit einem Rohrschneider
oder einer Sage auf Mal geschnitten.

-1
Q Aufgabe 3
Stelle folgendes Werkstiick (Abb.3) her:

40 Die Rohre werden mit einem Rohrschneider oder einer Sége auf

Mal} geschnitten.

| Zuerst muB ein Winkelstlick (Abb.4) hergestellt werden, das dann
abgesagt und an den das dritte
Stiick angeschweil3t wird.

Abb.3

Abb.4
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Zu 3.4: Fugen ( Schweilverfahren):

S2: Warmeimpulsschweil3en

QO Funktionsweise

Das WarmeimpulsschweiRen bezeichnet man als indirektes Heizelementschweien, da die Warme
durch den Kunststoff hindurch zur Verbindungsflache transportiert wird. Da die Kunststoffe schlechte
Warmeleiter sind, kbnnen nur diinne Folien mit dem Warmeimpulsverfahren verschweif3t werden.

Das Gerét besteht aus zwei Halften mit jeweils einer Metallschiene, die zusammen geklappt werden.
Dabei werden automatisch durch einen kurzen Stromimpuls die Metallschienen erwérmt. Diese sind
mit einer Antihaftbeschichtung (z.B. Teflon) versehen. Sie geben die Warme an die zu verbindenden
Folienteile ab, die dazwischen gehalten werden (Abb.1)

Beheizte Metallschiene

:Folie
B 5 N

Folie
Beheizte Metallschiene

QO Verwendung

Verpackungsindustrie (VerschlieBen von Beuteln, Tiiten und Sécken),
private Haushalte (Gefrierbeutel)

Q Aufgabe 1
Stelle eine Tiite her, die 20 cm lang ist, und verschlieRe den Turm aus Aufgabe 2 (S2: Heiz-
elementschweil3en) darin.
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Zu 3.4: Fugen ( Schweilverfahren):

S3: Warmagasschweil3en

QO Funktionsweise

Beim Warmgasschweif3en werden die Kunststoffteile, die verbunden werden sollen, durch einen
warmen Gasstrom, meistens warme Luft, erwédrmt, bis sie an der Kontaktflache etwas schmelzen.
Dabei wird ein Zusatzwerkstoff d.h. zusatzlicher Kunststoff hinzugefigt.

Die warme Luft entsteht durch das SchweiRgerat, entweder eine Art Fon, der mit Strom betrieben wird,
oder ein Schweillgerdt, das elektrisch erhitzt und von Druckluft aus dem Hausnetz durchstromt wird,

die sich dabei erwarmt.
Der Zusatzwerkstoff in Form eines

Schweifstabes, der aus dem gleichen Kunststoff Fichelbewegung

besteht, muB mit leichtem Druck auf die zu

verbindenden Teile gehalten werden (Abb.1). Der

warme Luftstrom muR sowohl die zu
verbindenden Teile als auch den Schweildraht

erwarmen, daher ist eine Fachelbewegung, eine

Hin- und Herbewegung des Schweilgerates

erforderlich. Diese Bewegung muf3 in der Ebene

von Schweif3stab und Schweinaht sein d.h. es

muR darauf geachtet werden, dal} beide Seiten von

Druck
'

Schweifinaht

Schweildraht und Kunststoffteilen gleichméaRig Abb.1

erwarmt werden.

Der SchweiRdraht muR senkrecht von oben gleichmaRig nachgefiihrt werden, wobei stets ein kleiner

Druck auf dem Stab sein soll.

Warmgasschweif3en erfordert ein gewisses Mal} an handwerklichem Geschick. Man mul} konzentriert

sein und gleichmaRig arbeiten.

O Verwendung

Montagen und Reparaturen von Apparaten und Behéltern (z.B. Tanks, Silos)

O Aufgabe 1

Schweife auf eine PVVC-Platte einige gerade Raupen.
Verwende unterschiedlich dicke Schweilldréhte.
LaR jeweils das Ende des Schweildrahtes auf einer Seite

Uberstehen.

O Aufgabe 2

2-3 mm

Verbinde zwei PVC-Platten mit mehreren
Schweillnéhten.

Wihle die Dicke des SchweilRdrahtes entsprechend dem
Platz fiir die Schweillnaht.

Fixiere die Platten gut damit Du beide Hande frei hast zum Arbeiten.
Warte nach jeder Schweifinaht etwas, damit das Werkstlick abkihlen kann.

a ‘ Kunststoffe
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Zu 3.4: Fugen:

K1l: Kleben

O Funktionsweise

Durch Kleben wird eine stoffschliissige Verbindung zwischen zwei Werkstiicken hergestellt. Kleben
ist haufig wirtschaftlicher und kann vielseitiger eingesetzt werden als andere Fligeverfahren, deshalb
gewinnt es zunehmend an Bedeutung und ist ein Verbindungsverfahren der Zukunft.

Es kénnen ebenfalls unterschiedlich Werkstoffe verbunden werden, beispielsweise Duroplaste und
Thermoplaste, aber auch metallische Werkstoffe. Neben dem Fiigen kdnnen Klebstoffe auch zum
Dichten (z.B. Rohrverbindungen) und zum Sichern (z.B. Lésen von Schrauben) verwendet werden.

Mit Kleben lassen sich auch Kleine oder komplizierte Baustiicke verbinden. Die Verbindungen
isolieren thermisch und elektrisch, kdnnen teilweise sogar Schwingungen dampfen.

Die Verbindung zwischen zwei Werkstoffen beruht auf zwei physikalischen Haftmechanismen:
Der Kohasion: der innere Zusammenhalt des Klebstoffes selbst wird durch molekulare Kréafte (“Van
der Waals”) bewirkt. Beim Aushdrten des Klebstoffes entstehen lange Molekiilketten, die ineinander
verflechtet sind.

Der Adhasion: der Zusammenhalt zwischen Klebstoff und Werkstoff. Die Bindungskrafte entstehen
durch Verankerung des Klebstoffes in der Oberflachenrauhigkeit des Werkstiickes. Bei manchen
Klebstoffen wird der Werkstoff chemisch angegriffen, die Molekule des Klebstoffes diffundieren
(“wandern”) d.h. dringen etwas in die Oberfldche des Werkstiickes ein, so daf eine bessere Haftung
entsteht.

Fur den guten Zusammenbhalt einer Verbindung spielt daher die Oberflache der Werkstiicke bei der
Verarbeitung eine wichtige Rolle:

- diese miissen sauber sein, da Schmutz die Adhasion verringert

- durch Aufrauhen (z.B. Schleifen) wird mehr Oberflache geschaffen, so daR die Adhésionskréfte
steigen.

Grundsatzlich gilt: je dinner die Klebeschicht ist, desto fester wird die Verbindung.

Desweiteren entscheidet die Art der Belastung Uber die Eignung zum Kleben:
Scher- (Schub-) und Druckbeanspruchungen werden
gut, Schal-, Biege- und Zugbeanspruchungen schlecht .
von Klebeverbindungen aufgenommen. —

\ Abb.1: Scherbeanspruchung

| Allgemein sind grofRe Verbindungsflachen anzustreben,
insbesondere bei groRen Kraften.

Abb.2: Schélbeanspruchung

O Aufgabe 1

Stelle aus schmalen Werkstiickstreifen nachfolgende Verbindungsformen her. Verwende verschiedene

Werkstoffe und verschiedene Klebstoffe: 2
StolRverbindung Uberlappungsverbindung

5 RN |

Laschung(einfach)
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Zu 3.4: Urformen

L1: Handlaminieren

O Funktionsweise

Ungesattigte Polyesterharze (UP) und Epoxidharze (EP) werden haufig mit Fasern (aus Glas,
Kohlenstoff (Carbon) oder Kevlar (Polyamid-Faser der Fa DuPont) ) verarbeitet.

Die Eigenschaften der so entstehenden Verbundwerkstoffe liegen zwischen denen der Kunststoffe
(hart, zerbrechlich) und Fasern (hoch elastisch), man kann sehr hohe mechanische Festigkeiten (z.B. E-
Module) bei geringem Gewicht erzielen. Faserverstarkte Verbundwerkstoffe (z.B. GFK:
glasfaserverstarkte Kunststoffe) werden zunehmend als Ersatz fiir Metalle verwendet.

Die Kunststoffe liegen als Fliissigkeiten, sogenannte Harze vor. Sie missen mit einem Harter und
eventuell einem Beschleuniger gemischt werden, dann hérten sie aus. Fasern gibt es als “Roving”
(Spinnféden oder Faserstrange), Gewebe (regelmélig gesponnen) und Matten oder Vliese
(unregelmaRig verwirrte Fasern).

Beim Handlaminieren wird das Harz mit dem Hérter gemischt (zum Mischungsverhéltnis und wegen
Gefahren fiir die Gesundheit die Hinweise des Herstellers beachten). Die Fliissigkeit wird
abwechselnd mit Faservlies oder -gewebe {ber eine Positiv-Form gelegt. Durch Andriicken mit Pinsel
oder Rolle missen die Fasern gut mit Harz getrankt werden. Je nach Beanspruchungsart missen
mehrere Lagen in verschiedene Richtungen verlegt werden.

Unter- und eventuell oberhalb der harzgetrankten Fasern kommt ein Trennmittel (Folie oder
Flussigkeit), damit der ausgehartete faserverstarkte Kunststoff von der Form getrennt werden kann.

Hochste Festigkeiten werden erreicht indem der Faseranteil mdglichst hoch ist (30 bis 50 Gewichts-
Prozent), die Fasern mussen jedoch alle getrénkt sein (Verwendung von Anpref3druck oder Vakuum
zum Entfernen von (berschissigem Harz).

O Verwendung

Bootsbau, Hohlkérper (Silos, GroRbehélter, weite Rohre),
im Tunnel- und U-Bahnbau sowie bei Kldranlagen (Becken) als Wasserisolierung auf Spritzbeton,
Badewannen, Motorhauben, Stab zum Hochsprung

O Aufgabe 1
Teststreifen:

Laminiere einen rechteckigen Streifen der MaRe 300 mm x 50 mm

Verwende als Kunststoff  a) ungesattigtes Polyesterharz
b) Epoxidharz

Verwende als Fasern a) Glasfasergewebe
b) Glasfaservlies
Laminiere a) auf einer Platte

b) zwischen zwei Platten (AnpreRdruck)

QO Aufgabe 2

Wickele ein Rohr.

Verwende als Positivform ein Rohr und wickele nacheinander zwei Streifen (schrag zueinander)
herum.
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Zu 10: Werkstoffprufung:

Z1: Zugversuch

Q Aufgabe 1
Stelle eine genormte Zugprobe her:

b 50:05
e
[Yal
T —1 s
] : ‘ o
% I | S
ﬂr w
3-4 60:05 ty
—~ ~ AR
11525 A
- 2150
Ermittle die Zugfestigkeit und die Bruchdehnung der Probe.
/703
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