ZERSPANUNGSRICHTLINIE
MACHINING GUIDELINE

Tribological Pol

Wichtige Hinweise zur spanabhebenden Bearheitung von ZEDEX® Halbzeugen/
Important information for machining of ZEDEX® semi-finished products

MaBhaltigkeit

Aufgrund des hohen Warmeausdeh-
nungskoeffizienten wird empfohlen,
bei Erreichen der Umgebungstempe-
ratur die MaBprifung der Endbauteile
durchzufihren. Die fur die Herstellung
von Kunststoffteilen gewéhlten Tole-
ranzen sollten gréBer sein, als die von
Metall. Ahnliche Aufmerksamkeit muss
den, durch die Temperatur verursach-
ten, Dimensionséanderungen gewidmet werden. Diese
kénnen sich von denen von Metallen um einen Faktor
von ungeféhr 10 unterscheiden.

MaBgenaue Bauteile sollten aus Halbzeugen mit gerin-
gen inneren Spannungen hergestellt werden. Wenn das
herzustellende Bauteil strenge Anforderungen hinsicht-
lich der Einhaltung strenger MaB- und Geometrieab-
weichungen erfillen muss, wird empfohlen, zwischen
Vorbearbeitung und Endbearbeitung eine Zwischen-
wéarmebehandlung durchzufuhren.

Es ist auch ratsam, dies durchzufiihren, selbst wenn
die Teile erhebliche Querschnittsschwankungen auf-
weisen, asymmetrisch sind oder eine groBe Spa-
nentfernung erforderlich ist. In diesem Fall ist eine
Grobbearbeitung des Werkstlicks erforderlich, da-
her muss vor Beginn der Endbearbeitung eine Rela-
xationslagerung von 24 Stunden gewartet oder eine
Zwischenwarmebehandlung durchgefiihrt  werden.

Bitte beachten Sie, dass durch Warmebehandlung oder
Relaxationslagerung ein Schrumpfen der Teile auftre-
ten kann, das bei entsprechender Uberdimensionie-
rung bertcksichtigt werden muss.

Weitere Informationen finden Sie in unseren Richtlini-
en zur ,,Thermische Nachbehandlung“ auf zedex.de.

Dimensional stability

Due to the high coefficient of ther-
mal expansions, it is recommended
to carry out the dimensional check
of the finish parts when the ambient
temperature is reached. The tole-
rances chosen for the production
of plastic components should be
greater than the metal ones. Simi-
lar attention must be paid to dimen-
sional changes induced by temperature. These can
differ from those of metals by a factor of approx. 10.

Dimensionally precise components should be manu-
factured using semi-finished products with low internal
stresses. If the component to be manufactured has to
meet stringent requirements with regard to compliance
with strict dimensional and geometric deviations, it is
recommended to carry out an intermediate heat treat-
ment between pre-machining and final machining.

It is also advisable to perform it, even if the parts
have considerable cross section variations, are asym-
metrical or a large chip removal is required. In this
case, a rough machining of the workpiece is requi-
red, therefore a relaxation storage of 24 hours must
be waited or an intermediate heat treatment must
be carried out, before starting the final machining.

Please note that by heat treatment or relaxation sto-
rage, a shrinkage of the parts may occur, which must
be taken into account with a corresponding oversizing.

For more information, read our guidelines for “post
heat treatment” at zedex.de.
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Spannen

Beim Spannen des Werkstiicks ist eine Verformung
durch UberméaBigen Spanndruck zu vermeiden. Darlber
hinaus muss auch eine Langzeitklemmung vermieden
werden, da das Werkstlck eine MaBanderung und da-
mit eine Reduzierung des Klemmdrucks erfahren kann.
Die Teile kdnnen mit der Vakuumdorntechnologie oder
mit doppelseitigen Klebebandern befestigt werden. Da-
rlber hinaus ist es bei der Bearbeitung von Rohren oder
Hohlstaben fast immer erforderlich, eine Stltzscheibe
zu verwenden, die in den Innendurchmesser der Halb-
zeuge eingepreBt ist.

Bearbeitungsfehler

Die Summe der inneren Spannungen und derjenigen,
die durch eine unvollstandige Verarbeitung des Halb-
zeugs erzeugt werden, kann zur Bildung von Briichen
oder zu nachfolgenden MaBabweichungen fiihren. Ur-
séchlich sind meist:

e \erwendung von stumpfen Werkzeugen, wel-
che zusétzlich zu den ,eingefrorenen” Spannungen
noch Bearbeitungsspannungen erzeugen

e Herstellung von starken Querschnittsveranderun-
gen und scharfen Kanten, welche die ,eingefrore-
nen“ Spannungen auf kleine Bereiche konzentrieren

e GroBe Spanabnahmen fllhren zu einer schlag-
artigen Stdérung des Spannungsgleichgewich-
tes und resultieren in hohen Verzugsgeschwin-
digkeiten, welche zum Bruch fihren k&nnen.

Vermeidung von Rissen durch die
Bearbeitung

Einige der Halbzeuge aus ZEDEX® Hochleistungskunst-
stoffe missen erwarmt und im noch warmen Zustand
bearbeitet werden. Hinweise finden Sie in der Tabelle
auf der nachsten Seite.

Tribological Pol

Clamping

When the workpiece is clamped, deformation due to ex-
cessive clamping pressure must be avoided. In addition,
a long-term clamping must also be avoided, because
the workpiece could undergo a dimensional change and
thus a reduction in the clamping pressure. The pieces
can be fixed with the vacuum mandrel technology or
with double-sided adhesive tapes. Furthermore, it is al-
most always necessary to use a support disc pressed
into the inner diameter of the semi-finished products, in
the case of machining pipes or hollow rods.

Machining error

The sum of the internal tensions and those created by
an imperfect processing of the semi-finished product
can lead to the formation of breaks or to subsequent
dimensional variations. Usually, the reasons are:

e The usage of worn tools, which generate, in addi-
tion to the already present internal tensions, other
machining tensions

e The production of strong section variations and/or
sharp edges, which concentrate the internal tension
on small areas

e The removal of large chips, which could lead the
part to break, through a sudden disturbance of the
internal stress balance and a consequent increasing
of the deformation rate.

Prevention of cracks during machining

Some of the high performance ZEDEX® stock shapes
need to be heated and processed while still hot. Hints
can be found in the table on the next page.
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Ségen/sawing 15 20 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 20 15 20 5 5
30 3 3 3 30 3 3 30 30 30 30 30 30 3 30 30 30 30 30 30 10 10

5 2 5 0 0 0 0o 10 10 10 0 0 0 0 0 0 5 0 5 0 0

I 8 5 8 5 5 5 5 15 4 15 15 5 5 5 5 5 5 8 5 8 3 3

I 300 | 500 | 300 500 500 500 500 200 500 | 300 200 500 500 500 500 500 500 300 ﬂ 300 800 800

800 800 800 800 300 300 800 800 800 800 800 800 800 900 900

3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 2 10 10

I 8 8 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 14 14

no no no no no no no no no no no no no no no no

21 need ' need 21 need need need need need need need need need need need NA | N/A need | need  need N/A | N/A
Erforderliche Temperatur zum Séagen [°C]
Aufenthaltsdauer im Ofen 1h pro 30 mm
Wanddicke (sk). no no no no no no no no no no no no no no no
21 need | need 21 need need need need need need need need N/A need | need N/A | N/A need | need  need N/A | NiA
Required temperature for sawing [°C] in the
oven for 1h every 30 mm wall thickness (sk).
21 g 21 NANALNALNA L O NVA L NA L O NVA L 0 O NA A D0 R0 o A A
Drehen/ lathe turning 6 5 6 6 6 6 6 s 6 6 6 6 6 6 6 6 10 6 10 2 2
10 10 10 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 5 5
0 0 0 0 0 0 0 2 o 2 2 0 0 0 0 0 0 5 0 5 0 0
5 5 5 5 5 5 5 8 8 8 5 5 5 5 5 5 5 8 5 5
38 38 38 38 38 38 38 38 338 38 38 38 38 38 38 338 38 38 38 38 38 38
556 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 65 55 55 55 55 55 565 55 65 55 55

300 250 300 250 250 250 250 150 350 150 150 250 350 350 350 350 250 150 150 250 100 100
400 500 400 500 500 500 500 200 400 200 200 500 40 40 40 40 450 500 350 500 120 120
0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 0,08 0,08

i 10 15 10 10 10 10 10 10 6 10 10 10 10 10 10 16 15 16 10 10

10 10 10 10 10 10 10 5 10 5 5 10 10 10 10 10 10 5 10 6 5 5

20 20 20 3 30 30 3 10 20 10 10 30 30 30 30 30 30 20 20 20 10 10O
90 90 90 | 90 90 90 90 120 90 120 120 90 90 90 90 90 90 130 90 130 120 120
50 | 50 | 50 50 50 50 50 8 20 80 80 50 50 50 50 50 50 150 50 150 80 @ 80
100 150 100 200 200 200 200 100 80 100 100 200 20 20 20 20 200 200 150 200 100 100
02 o1 02 01t 01 01 01 01 01 01 01 01t 01 01 01 01 01 01 01 071 0,02 0,02
03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 0,1 0,

1
r L
Z
¢

Bohren/ drilling

Erforderliche Temperatur zum Bohren [°C]
Aufenthaltsdauer im Ofen 1h pro 30 mm

Durchmesser. no no no no no no

70 100 N/A 70 | NA 70 70  N/A 70 70 | N/A N/A | N/A N/A | N/A
need need | need need | need  need
Required temperature for drilling [°C]
in the oven for 1h every 30 mm diameter.
Frasen/ milling 10 5 5 5 5 5 15 2 15 15 5 5 5 5 5 5 5 10 5 2 2
20 15 15 15 15 15 30 10 30 30 15 15 15 15 15 15 15 20 15 5 5
5 5 6 6 6 6 6 1 6 6 6 6 6 6 6 6 5 5 5 0 0
15 15 10 10 10 10 10 5 10 10 10 10 10 10 10 10 15 15 15 5 5
250 250 250 250 250 250 80 250 80 80 o9o5p 250 250 250 250 250 250 90 90
500 500 500 500 500 500 100 500 500 100 500 500 500 500 500 500 500 100 100

Werkzeuge aus Wolfram-Karbid, Diamant, Keramik.
Tools made of tungsten carbide, diamond, ceramic.
Keine wasserlslichen Kihimittel verwenden*

No use water-soluble coolants*

* Wenn auf Kiihlemulsionen nicht verzichtet werden kann, sollten die Teile sofort nach der Bearbeitung mit Isopropanol gereinigt und mit Wasser gespiilt werden
* If the use of cooling emulsions can not be renounced, the workpieces, after machining, should be cleaned with the use of isopropanol and subsequent rinsing with water.

o [°] Freiwinkel v [°] Spanwinkel 7 [°] Einstellwinkel ¢ [°] Spitzwinkel t [mm] Zahnteilung S [mm™] Vorschub  V [m/min] Schnittgeschwindigkeit
a [°] (End) clearance angle v [°] (Back) rake angle x [°] Toll cutting-edge angle ¢ [°] Point angle t [mm] Pitch S [mm’'] Feed V [m/min] Cutting speed

N/A: Halbzeug z.Z. nicht gefertigt no need: vorheizen nicht erforderlich

N/A: Stock shape currently not manufactured no need: no preheating required
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