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Grilon als Kunststoff *

Von Dr. R. GABLER
Holzverzuckerungs-AG., Domat/ Ems

(SchluB)

II. Die Verarbeitung von Grilon nach Spritzgufi- und
Strangprefiverfahren

Das bevorzugte Verfahren zur Herstellung von ge-
formten Teilen aus Grilon ist das Spritzgufverfahren.
Das Formpressen von Polyamiden macht grofie Schwie-
rigkeiten und hat bis jetzt keine Bedeutung erlangt. Iiir
dic spanabhcbende Verarbeitung bevorzugt man den
Weg iiber SpritzguB3- oder stranggeprefite Rohlinge, dic

* Vortrag, gchalten am 7. November 1951 auf dem Fachkurs des

Verbandes Schweizerischer Gummi- und Thermoplastindustricller,
Ziitich. Teil 1: Chimia 6, 77 (1952).

nachtraglich bearbeitet werden. Grilon kann auf handels-
iiblichen Spritzgufimaschinen mit nur geringfiigigen oder
gar keinen Anderungen verarbeitet werden (Abb. 9).
Selbstverstindlich mufl den Materialeigenschaften ge-
nauestens Rechnung getragen werden; diese Eigenschaf-
ten sind vor allem: die Neigung, Feuchtigkeit aus der
Luft anzuzichen, die Diinnfliissigkeit bei hohen Tem-
peraturen und der scharfe Ubergang vom diinnfliissigen
zum festen Zustand.

Das Grilon kommt in luftdicht verschlossenen Be-
haltern oder in Kunststoffbeuteln zu 5 kg Inhalt zum
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ctwas nicdriger, aber kcinesfalls wesentlich hoher als im
Zylinder. Die Schmelze neigt dann sehr Jeicht zur Blasen-
bildung. Vor Beginn des Spritzens iiberzeuge man sich
stets, da3 dic Schimnclze frei von Blasen oder knotchen-
formigen Verdickungen austritt und ctwa die Konsi-
stenz cines zihflissigen Honigs besitzt. Enthilt die
Schmelze Blasen, so ist dies meist die Folge von Uber-
hitzungen im Spritzzylinder oder aber die Folge von
Feuchtigkeitsaufnahme des SpritzguBpulvers.

Dic Spritzguf3formen fiir Grilon sollten mit Kaniilen
fiir ein Heiz- bzw. Kiihlmedium ausgeriistet sein, damit
dic Temperatur der Matrize auf etwa 60-70° gehalten
werden kann. Eine zu kalte Matrize ergibt Spritzfchler,
wic z. B. ungleichmaBige Oberfliche, cingefallene und
mit inneren Spannungen behaftete Spritzksrper.

Die Schrumpfung der in der Form crstarrenden Massc
ist bei Polyamiden grof3er als bei den amorphen Thermo-
plasten. Es darf deshally dic Nachdruckperiode nicht zu
kurz gewiihlt werden. Sie solltc etwa die Hiilfte bis zwei
Drittel des ganzen GuBzyklus betragen. Dieser Mehr-
bedarf an Zeit liflt sich aber kompensieren durch Ver-
kiirzung der Einspritzzeit, was wegen der Diinnfliissig-
keit des Grilons moglich und wegen der Gefahr des vor-
zeitigen Erstarrens der Schmelze sogar erwiinscht ist.
Insgesamt geschen resultiert bei Polyamidspritzlingen
keine lingere Fertigungsdaucr als bei gleichen Stiicken
aus anderen Thermoplastmaterialien. Die GuBlkanile in
den Matrizen sollten nicht zu eng gehalten werden, da-
mit die Schmelze nicht etwa dort vorzeitig erstarrt und
das vollige Ausfiillen der Form verhindcrt.

Die MaB3haltung von Polyamidteilen ist nicht di¢ von
Metallen. Wenn in Kombination mit Mctallen sehr ge-
nauc Einhaltung von Toleranzen gefordert wird, emp-
fichlt sich eine Nachbearbeitung der mit Ubermaf} ge-
spritzten Rohlinge durch Drehen, Schlcifen und Polieren.
Eine nachtragliche Formanderung durch Quellung kann
man weitgehend climinieren, wenn man die Rohlinge
wassert, trocknet und erst dann dic Ieinbearbeitung
vornimmt. Diec Dauer der Wasserung ist von der maxi-
malen Wandstiirke abhiingig und sollte pro 3 mm Wand-
starke cinen Tag betragen. Ebenso lang, wie gewiissert
wurde, trocknet man dann bei 70° und drcht, schleift
oder bohrt dann auf endgiiltige Dimensionen. Beim
Drchen ist auf hohe Drehgeschwindigkeit und geringen
Materialvorschub zu achten. Kiihlung mit Scifenwasser
oder Olemulsionen kann niitzlich sein, ist aber in den
mcisten [allen nicht erforderlich. Das gleiche gilt fiir
das Bohren.

Ein Verarbeitungsverfahren fiir Thermoplasten, das
sich immer mehr in den Vordergrund schiebt, ist das
Strangprefiverfahren. Wic dic mcisten Polyamide, so
cignet sich auch das Grilon fiir dic Verformung aus
Schneckenpressen.

Was von der SpritzguBBverarbeitung gesagt wurde,
daf} nimlich jede handelsiibliche Maschine mit gering-
fiigigen oder gar keinen Anderungen auf Polyamid ge-
fahren werden kann, das gilt nun fiir das kontinuicrliche
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Strangpressen in keiner Weise. Das ist nicht iiberra-
schend, denn hier trifft ein an sich schon anspruchsvoller
Kunststoff auf cin Verarbeitungsverfahren, hei dem auch
von der maschinentechnischen Scite noch Fragen offen
sind.

Von der anwendungstechnischen Seite betrachtet, cr-
geben sich sehr gute Moglichkeiten fiir Polyamide aus
cndlos gepreBten Profilen. Sclbst wenn man sich nur auf
die einfachsten Profile, wie Driahte, Biinder und Schlau-
che,beschrankt, gibt es bereits auflcrordentlich vielseitige
Verwendungsmoglichkeiten. Ein besonders sinnfilliges
Beispicl fiir cinen werkstoffgerechten Kunststoffeinsatz
bildet dic Kabelschutzumhiillung mit Polyamidschlau-
chen; denn hier wird der Kunststoff auf scine hervor-
stechendsten Eigenschaften beansprucht, niimlich seine
iiberragende Abrieb- und Knickbruchfestigkeit, dic von
anderen Kunststoffen nicht crreicht wird, wohingegen
dic schwicheren Eigenschaften, Quellung, Warmecaus-
dehnung usw., nicht nachteilig zur Geltung kommen
konnen.

Von entscheidender Bedcutung heim Schneckenpres-
sen von Grilon ist dic Temperatur{iithrung iiber die ge-
samtc Maschinenlinge, soweit sic dem Materialtransport
dient (Abb.10). Wie wichtig dieser Punkt genommen
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Abb. 10. Schneckenpresse, schematisch

wird, geht aus der Tatsache hervor, daf} grofiere ameri-
kanische Schneckenpressen bis zu siehen selbstindig
regelbarc Heizelemente besitzen. Drei Heizbinder sind
auf alle Fille das Erstrebenswerte, auch bei kleinen
Maschinen. Eine sclbstandige Spritzkopfheizung ist
sclbstverstandlich. Leider werden immer noch Maschi-
nen mit Heizelementen geliefert, ohne dafl an dieser
Stelle eine TemperaturmeBstelle vorgeschen ware. Ls
ist auch auficrordentlich schwierig, nachtraglich noch
ThermomeBgerite cinzubauen, da dic Heizbiinder die
ganze intcressicrende Fliache abdecken und natiirlich
nicht verletzt werden diirfen. Und dabei ware ¢s cin
leichtes, von vornhercin c¢in oder zwei Locher im Heiz-
band auszusparen und es dem Benutzer freizustellen,
ob er dort die Maschine zur Aufnahme eines Thermo-
clementes anbohren will oder nicht. Die Unterbringung
der notwendigen McBstellen auf dic ganze Maschinen-
lange bereitet oft nicht wenig Kopfzerbrechen. Aber es
ist unerlifllich, sich iiber den Temperaturverlauf vom
I'illtrichter bis zur Diise genaue Kenntnisse zu ver-
schaffen. Dies gilt nicht nur fiir das Strangpressen von
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Abb. 12, Yorderschnecke fiir Polyamide

entschieden werden. Die Meinungen hieriiber gehen noch
schr auseinander. Genau wie bei den Spritzgumaschinen
ist eine Lochplatte unmittelbar vor der Diise sehr von
Nutzen. Sie erfiillt mehrere Aufgaben:

1. filtriert siec Fremdkéorper heraus und halt nicht vil-
lig plastifizierte Teile solange zuriick, bis sie geschmolzen
sind;

2. dient sie der Homogenisicrung der Schmelze;

3. erhoht sie den Staudruck vor der Diise, was zur Ver-
glcichmifligung der Forderung und Unterdriickung von
Blasen von Nutzen ist.

Durch Auflegung von Sichen kann der Staudruck noch
erhoht werden, was bhesonders dann notwcndig ist, wenn
grofe Diisenquerschnitte verwendet werden.

Der Raum vor der Filterplatte sollte so klein wie mog-
lich gehalten werden, damit der Schmelze méglichst we-
nig Zeit gelassen wird, wieder Blasen zu bilden.

Als Ursachen fiir die Blasen kommen dreierlei in
Frage: IFeuchtigkeit in den Schnitzeln — dies ist dic hiu-
figste Ursache — Lufteinschluf3 bei zu geringem Stau-
druck oder unterbrochenem Materialflul und als dritte
Ursache Zersetzungsprodukte infolge zu hoher Tempera-
turen im Schneckenzylinder oder Guf3kopf.

Die drei wesentlichen Abschnitte der Schneckenpresse
sind Spritzkopf, Schmelzzone und Vorwirmzone. Wegen
der Diinnfliissigkeit von Grilon sind Vertikalspritzkopfe
zu bevorzugen. Man spritzt dann direkt in Wasser, wobei
man dic Wasseroberflache bis auf etwa 10 mm an die
Diisenéfinung annihert. Kiihl- und Abzugsvorrichtun-
gen sind allgemein bekannt, so daf3 es sich eriibrigt,
hierauf im cinzelnen einzugehen. Die Temperatur am
GufBlkopf sollte so nahe am Schmelzpunkt liegen — also
an 214° — wie nur moglich. Wegen der Gefahr, daf3 der
GuBkopf einfriert, kann man ecine so niedrige Diisen-
temperatur nur ganz allmaihlich von oben her cinstellen.
Zu Beginn des Pressens stellt man sicherheitshalber cine
um 15-20° hohere Spritzkopftemperatur ein und geht
dann, wenn die Masse im Fluf} ist, allmiahlich herunter.
Die Temperatur ist richtig, wenn austretende diinne
Stringe nach 3-5 sec unter gleichzeitiger Triibung er-
starren. ‘

Hohere Temperaturen sind in der Schmelzzone erfor-
derlich, nnd zwar je nach Schmelzleistung 235-260°.
Dariiber hinaus - allenfalls noch bis 270° - sollte man
wegen beginnender Zersetzung nicht gehen. Fiir den An-
fang der Grilon-PreBversuche hegniige man sich mit
niedriger Schneckendrehzahl, etwa 12 bis 15, und dem-
entsprechend nicedrigen Zylindertemperaturen. Die im
Zylinder centwickelte Wiirme macht cinem im riick-
wirtigen Teil, in der Nihe des Fiilltrichters, sehr zu
schaffen. Vor allem kurze, gedrungenc Maschinen leiden
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sehr unter diesem Ubel, und man kann ohne cine be-
sondere Kiihlzone den Einfiilltrichter nicht kalt genug
halten, um Verklumpungen und Briickenbildung zu ver-
hindern. Es ist sehr zu empfehlen, den Kiihlkanal zu-
sitzlich noch rings win den Einfiilltrichter zu legen; denn
dic Erwiirmung der Maschine im Dauerbetrieb ist enorm,
auch in den riickwirtigen Teilen. Eine Temperatur von
130° am Fiilltrichter ist als Héchstgrenze anzusehen.
Gelegentliche Nachschubstorungen kommen bei dieser
Temperatur auch noch vor.

Das Einfiillen des PreBpulvers wird sehr erleichtert
durch cine nicht zu geringe Eingangsgewindetiefe der
Schnecke. Bei cin- bis dreizolligen Maschinen sollte sic
wenigstens 10-12 mm betragen und sich dann nach vorn
allmiihlich verringern, so daf3 schlieBlich ein Kompres-
sionsverhiltnis von wenigstens 4 : 1 resultiert. Bei der
in Abb.12 dargestellten Schnecke wird die minimale
Gewindeticfe schon beim drittletzten Schneckengang er-
reicht. Auf diese Weise entstcht cine Teilung der Schnecke
in cinen zylindrischen und einen konischen Teil, und
man kann durch Wahl geeigneter Schnecken den Stau-
druck der Schmelze variieren, je nachdem ob man dic
definitive Gangticefe frither oder spiter erreicht.

Wic beimn Pressen von Grilon das Verhaltnis zwischen
zylindrischem und konischem Teil am besten gestaltet
wird, dariiber licgen noch keine Erfahrungen vor. Ent-
sprechende Versuche mit verschiedenartigen Schnecken
werden demnichst in Ems durchgefiihrt. Die Schnecken
miissen natiirlich auf enge Passung in den Zylinder ein-
geschliffen sein. Eine Toleranz von 5-10/100 sollte nicht
iiberschritten werden, sonst hat man méglicherweise
mit cinem Riicktreten der Schmelze zu rechnen. Ein
Schneckenantrich iiber ein stufenloses Regelgetriehe
bringt grofle Erleichterung, vor allem im Linfahr-
stadium.

Besondere Korrosionsprobleme bestehen bei Grilon
nicht. Dic normalerweise verwendeten chromlegicrten
Stihle werden von der Schinelze nicht angegriffen. Dic
Beriihrung der Schmelze mit Buntmetallen ist dagegen
moglichst zu vermeiden.

Dic Reinigu;ng der Spritzmaschinenteile geschicht am
zweckmaiBigsten durch Erhitzen auf 350-400° in cinem
geeigneten Ofen oder in einem Salzbad. Die Erhitzung
im Ofen muf} ohne Luftzirkulation ausgefiihrt werden,
damit sich die Polyamidreste nicht entziinden und lokale
Uberhitzungen hervorrufen konnen. Es wiirde darunter
dic Hirte der Maschinenteile leiden. Letzte anhaftende
Kohleteilchen der auf diese Weise gereinigten Maschi-
nenteile werden durch Abblasen mit Druckluft oder mit
Hilfe von Messingbiirsten entfernt.

Teile mit feinen Bohrungen und Nuten (z. B. Diisen,
Lochplatten, Torpedos usw.) fertigt man zweckmaflig
aus einem hochlegierten Chrom-Nickelstahl (18/8). Man
kann diese Teile mit Hilfe heifler, konzentricrter Salpeter-
sdure in kurzer Zeit von jeglichem anhaftendem Poly-
amid befreien, ohne daB3 noch eine Nachreinigung not-
wendig ware.





