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Langfaserverstarkte Polyamide - Werkstoffe
mit Riickgrat

langfaserverstarkte Polyamide von EMS-GRIVORY er-
weitern den Bereich moglicher Mefallsubstitution in
neue anspruchsvolle Anwendungsgebiete.

Die langen Verstérkungsfasern bilden in den Spritzguss-
bauteilen ein Fasergeflecht aus, das die thermomecha-
nischen Eigenschaften nachhaltig verbessert. Spannun-
gen werden quasi direkt von den Fasern Gbertragen,
die gegenseitig ,verfilzt" sind. Damit reduzieren sich
Anderungen der Eigenschaften in Abhdngigkeit der
Temperaturen, der Feuchte oder der Verformungsge-
schwindigkeit, Einsatzgrenzen werden nach oben ver-
schoben.

Die langfaserverstarkten Polyamide von EMS-GRIVORY
basieren auf den bekannten Hochleistungswerkstoffen
in mehreren Produkifamilien. Produkte sind verfigbar
auf Basis

e Grivory HT1
Hochtemperatur-Polyamide auf Basis von PPA
(Polyphthalamid)

* Grivory GV
Teilkristalline Polyamide mit aromatischen Anteilen
e Grilamid L
Polyamid 12
®  Grilamid TR
Amorphe / transparente Polyamide
e Grilon TS

Polyamid 66+6 Typen

Als Verstarkungsfasern kommen Clasfasern sowie Koh-
lenstofffasern zum Einsatz. Die Varianten unterscheiden
sich durch die Art und Zusammensetzung der verwen-
defen Polyamide sowie durch den Anteil und die Art
der Fasern.

Einleitung N

1110

langfaserverstcrkte Polyamide von EMS-GRIVORY wer-
den fur die Herstellung von anspruchsvollen technischen
Teilen eingesetzt, die besondere Anforderungen an fol-
gende Werkstoffeigenschaften haben:

® hohe mechanische Eigenschaften oberhalb der
Glastbergangstemperatur

e geringes Kriechen
® hohe Festigkeiten bei sehr schneller Verformung

® verbesserfe Kerbschlagzahigkeit ohne Steifigkeits-
verlust

® geringer Verzug

Die polyamidypischen Eigenschaften wie gute Chemi-
kalienbestandigkeit, gute Oberfléchenqualitét, sehr ra-
tionelle Fertigung auch komplexer Bauteile bleibt selbst-
verstandlich auch fur die langfaserverstérkien Typen voll
erhalten.

Die speziellen Eigenschaften der langfaserverstérkten
Polyomide prédestinieren diese VWerkstoffgruppe  fur
den anspruchsvollen Metallersatz.

Im Vergleich zu Kurzfaserprodukten verleiht die Langfo-
serstruktur einem Bauteil héhere Eigenschaften bei glei-
cher Temperatur oder gleiche Eigenschaften bei 20 bis
30°C hsheren Temperaturen. Dadurch werden fir den
Leichtbau Bauteile mit geringeren VWanddicken oder mit
weniger Faserverstarkung (geringere Dichte) maglich.

Die langfaserverstarkien Polyamide sind ebenso wie
die bekannten Basispolymere physiologisch unbedenk-
lich. Produkte mit Anforderungen hinsichtlich Lebensmit-
telkontakt sind verfigbar.
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B Produktportfolio /| Nomenklatur / Herstellprozess

Das Produktportfolio der langfaserverstark-
ten Polyamide

e Grivory HTVL
langglasfaserverstarkte Grivory HT1 Produkte

e Grivory GVL
langglasfaserverstarkte Grivory GV Produkte

e Grivory GCL
langkohlenstofffaserverstarkte Grivory GV Produkfe

e Grivory GXL
hybrid-langfaserverstarkte (GF+CF) Grivory GV
Produkte

e Grilamid VL
langglasfaserverstérkte Grilamid L Produkte
e  Grilamid LCL

langkohlenstofffaserverstérkte Grilamid L Produkte
®  Grilamid TRVL

langglasfaserverstarkie amorphe Grilamid TR

Produkte

e Grilon TSGL
langglasfaserverstarkte Grilon TS Produkte

® Grilon TSGL FA
langglasfaserverstarkie Grilon TS Produkte, lebens-
mittelkonform

®  Grilon TSXL
hybridlangfaserverstarkte (GF+CF) Grilon TS
Produkte

Die XE-Bezeichnung wird fir Produkte in der Marktein-
fohrungsphase verwendet.

Nomenklatur
Grivory GV L-6H black 9915 (Beispiel verstarkt)

b Farbe
hitzestabilisiert

langfaserverstarkt
glosfaserverstarkt
partiell aromatisches
Polyamid

Herstellprozess LFT-Produkte

Die langfaserverstérkten Polyamide von EMS-GRIVORY
werden in einem speziellen Prozess hergestellt. Aus-
gangs-Rohstoffe hierbei sind quasi endlose Glas- oder
Kohlenstoff-Fasern, die als Spulen geliefert werden.

Diese Fasern werden vorbehandelt und einer spezi-
ell entwickelten Impragnierdise zugefihrt. In dieser
Dise werden die Fasern vereinzelt und mit einer Po-
lyamidschmelze impragniert. Diese Schmelze enthalt
eine Reihe von Additiven (Farben, Hitzestabilisatoren,
Flammschutz, Verarbeitungshilfsmittel) und komplettiert
die langen Verstarkungsfasern zu einem verarbeitungs-

fertigen Werkstoff.

In jedem Granulat befinden sich zwischen 4’000 und
24'000 Verstérkungsfasern, die alle die gleiche Lénge
wie das Granulat selbst aufweisen. Diese lange be-
tragt typischerweise 10 mm. Die Fasern sind nicht als
Biindel ummantelt sondern als Einzelfaser impragniert
und im Granulat wieder zusammengefihrt.

Die Produkte werden als verarbeitungsfertige trockene
Cranulate in 25 kg Sacken (mit Alukaschierung) oder
Oktabins geliefert.

Verstarkungsanteil = 60%



Charakteristik und Eigenschaften der B
langfaserverstarkten Polyamide

Typ | Produkt Charakteristik und Eigenschaften Anwendungssegment
Grivory HT LFT
HT1VL-50X Spritzgusstypen mit ausgewogenen Eigenschaften, 50% und | Hochsteife Bauteile mit erhdhten Arbeis-
s | HT1VL60X 60% langglasfaserverstérkt femperaturen, erhdhte Anforderungen an
< Kriechen und Arbeitsaufnahme
:
A
Grivory GV LFT
s | GVL3H Spritzgusstypen mit ausgewogenen Eigenschaften, 30% bis | Steife, massgenauve Bauteile mit hohen
S GVLI-4H 60% langglasfaserverstérkt Anforderungen an Festigkeiten und Arbeits-
2 GVI-5H aufnahme, deutlich reduziertes Kriechen,
8 | GVI-6H Ersatz von Druckgusslegierungen
o GVI-5H HP Spritzgusstypen mit nochmals gesteigerten Eigenschaften, 50% | Steife, massgenaue Bauteile mit sehr hohen
§ GVI-6H HP und 60% mit Spezialglasfasern verstérkt Anforderungen an Festigkeiten und Arbeits-
€ _ aufnahme, Festigkeiten Gber 300 MPa
S ©
< o
o=
-
Ry
T
¢ o | GVHAHVO Spritzgusstypen mit Flammschutzadditiven, UL 94 V-0 und 5VA | Flammwidrige Bauteile mit besonderen An-
g5 | GVLSH VO ab 1,6 mm, 40% bis 60% langglasfaserverstérkt forderungen an die mechanischen Eigen-
2% | GVL6H VO schaften, Schlagbelastung, Kriechen
- GCL-3H Spritzgusstypen mit sehr hoher Steifigkeit, Festigkeit und Arbeits- | Bauteile mit sehr hohen Anforderungen an
2 GCLl-4H aufnahme, 30% bis 40% mit Langkohlenstofffasern versféirkt die mechanische leistungsfchigkeit und mit
sx geringstem Bauteilgewicht
2o
0w
-
]
~
© GXL-40 DB Spritzgusstypen mit Hybridfaserverstérkung (Glas und Kohlen- | Bauteile mit elekirostatischer  Leitféhigkeit
5 GXL45 DB stoff) 40% bis 50% in Kombinafion mit guten mechanischen
2 | GX-50DB Eigenschaften
é
B
o
5
>
T




Charakteristik und Eigenschaften der langfaserver-
starkten Polyamide

Typ | Produkt Charakteristik und Eigenschaften Anwendungssegment

Grilamid L LFT
c LVI-5H Spritzgusstypen mit ausgewogenen Eigenschaften, | Bauteile mit erhdhten Anforderungen an
8 | VL6H 50% bis 60% langglasfaserverstark Kriechen und Arbeitsaufnahme, héchste
& Dimensionsbestandigkeit und Chemikalien-
3 bestcéndigkeit
@

LCL-3H Spritzgusstypen mit sehr hoher Steifigkeit, Festigkeit | Sehr leichte Bauteile mit hohen Anforderun-
x LCL-4H und Arbeitsaufnahme, 30% bis 40% mit Langkohlen- | gen an die mechanische leistungsfchigkeit
g stofffasern verstarkt insbesondere im Bereich Sportartikel
9
g
N
o]
-
¢
~

Grilamid TR LFT
5 TRVL-50XQ HP Amorpher Spritzgusstyp mit ausgewogenen Eigen- | Bauteile mit sehr geringem Verzug, sehr
& schaften, 50% langglasfaserverstarkt guter Oberfléche, hachste Dimensionsbe-
-2 standigkeit
]
A

Grilon TS LFT
c | I1SGL30/4 Spritzgusstypen mit ausgewogenen Eigenschaften, | Steife Bauteile mit hohen Anforderungen an
8 | TSGl-40/4 30% bis 60% langglasfaserverstérkt Festigkeiten und Arbeitsaufnahme, deutlich
2 | TSGL50/4 reduziertes Kriechen, Ersatz von Druckguss-
c§ TSGL-60/4 legierungen
o TSGL-30/4 VO Spritzgusstypen  mit Flammschutzadditiven, UL 94 F|ommwidrige Bauteile mit besonderen An-
< | TSCL-40/4 VO V-0 und 5VA ab 1,6 mm, 30% bis 50% langglas- | forderungen an die mechanischen Eigen-
é TSGL-50/4 VO faserverstarkt schaften, Schlagbelastung, Kriechen
1S
)
© TSX-40/4 DB Spritzgusstypen  mit Hybridfaserverstérkung  (Glas | Bauteile mit elekirostatischer  Leifféhigkeit
5 | TSX-50/4 DB und Kohlenstoff) 40% bis 50% in Kombination mit guten mechanischen
e Eigenschaften
>
2
o
el
]
>
I




Eigenschaften N
Grivory HT

. . HT1VL-50X HT1VL-60X
Mechanische Eigenschaften schwarz 9839 | schwarz 9839
frock 19500 24500
Zug EModul 150 527 MPa il
kond. 19000 24000
frock 275 265
Bruchspannung ISO 527 MPa Sl
kond. 270 260
frock 1.9 1.5
Bruchdehnung ISO 527 % oo
kond. 1.9 1.5
frocken 75 75
Schlagzahigkeit 23°C ISO 179/2-1eU kJ/m?
cragEangEe /21eU - H/m kond. 75 75
frocken 75 75
Schlagzahigkeit -30°C ISO 179/2-1el kJ/m?
crageangre /21U K/m kond. 75 75
frock 30 30
Kerbschlagzéhigkeit 23°C SO 179/21eA  K/m? = ———
kond. 30 30
frocken 30 30
Kerbschlagzahigkeit -30°C ISO 179/2-1eA kl/m?
erbschlagzahigke /2-1e J/m cond 0 0
frock 350 360
Kugeldruckhéirte 15O 20391 MPa el
kond. 350 360
Thermische Eigenschaften
Schmelzpunkt ISO 11357 °C frocken 325 325
Warmeformbestandigkeit HDT/A ISO75A °C trocken > 290 > 300
Warmeformbestandigkeit HDT/C ISO 75 C °C trocken 250 270
Elektrische Eigenschaften
Vergleichende Kriechwegbildung IEC 60112 frocken 600 600
frock 1012 1012
Spezifischer Oberflachenwiderstand IEC 60093 Q oeen
kond. 1012 1012
Allgemeine Eigenschaften
Dichte ISO 1183 g/cm® frocken 1.65 1.78
Brennbarkeit (UL 94), 1,6mm IEC 60695-11-10  Stufe trocken HB HB
Wasseraufnahme ISO 62 % frocken 3.0 2.8
Feuchtigkeitsaufnahme ISO 62 % frocken 1.3 1.2
Linearer Spritzschwund Iéings ISO 294 % trocken 0.10 0.10
Linearer Spritzschwund quer ISO 294 % trocken 0.20 0.15




B  Eigenschaften
Grivory GV

] q GVL-4H GVL-4H schwarz
Mechanische Eigenschaften s o
frocken 14000 14500
Zug EModul ISO 527 MPa
kond. 13000 13500
frocken 240 230
Bruchspannung ISO 527 MPa
kond. 205 200
frocken 2.5 2.3
Bruchdehnung ISO 527 %
kond. 2.6 2.4
frocken 85 80
Schlagzahigkeit 23°C ISO 179/2-1eU  K/m?
crogeangEE /2le V/m kond. 80 75
frocken 75 70
Schlagzéhigkeit -30°C ISO 179/2-1eU  K/m?
cragzangee /21U W/m kond. 75 70
frocken 30 30
Kerbschlagzahigkeit 23°C ISO 179/2-1eA  K/m?
erbschlagzahigkei /2-1e J/m o 0 20
frocken 30 25
Kerbschlagzahigkeit -30°C ISO 179/2-1eA  K/m?
erbschlagzahigkei /2-1e J/m o 30 25
} frocken 255 265
Kugeldruckhérte ISO 20391 MPa
kond. 230 250
Thermische Eigenschaften
Schmelzpunkt ISO 11357 °C frocken 260 260
Weérmeformbesténdigkeit HDT/A ISO 75 A °C trocken 255 250
Warmeformbesténdigkeit HDT/C ISO75C °C trocken 210 210
Elektrische Eigenschaften
Vergleichende Kriechwegbildung IEC 60112 frocken 600 600
frock 1010 1010
Spezifischer Oberfléichenwiderstand IEC 60093 Q S
kond. 1010 1010
Allgemeine Eigenschaften
Dichte ISO 1183 g/cm? frocken 1.47 1.47
Brennbarkeit (UL 94), 1,6mm IEC 60695-11-10  Stufe trocken HB HB
Wasseraufnahme ISO 62 % frocken 4.5 4.5
Feuchtigkeitsaufnahme 1ISO 62 % frocken 1.4 1.4
Linearer Spritzschwund Iéngs ISO 294 % frocken 0.15 0.15
Linearer Spritzschwund quer ISO 294 % frocken 0.40 0.40




GVL-4H VO GVL-5H GVL-5H HP GVL-5H schwarz GVL-5H schwarz GVL-5H VO
schwarz 9915 natur natur 9839 92915 schwarz 9915

14500 17500 17500 17500 17500 17500
13500 16500 16800 16500 16500 16500
200 270 290 265 260 235
180 230 265 230 230 210
23 25 2.6 2.4 22 22
25 25 25 2.4 22 22
70 105 115 105 90 90
65 100 110 100 85 85
70 90 100 90 85 85
60 90 100 90 80 80
25 35 40 35 30 30
25 35 40 35 30 30
25 35 40 35 30 30
25 35 40 35 30 30
260 275 275 275 290 290
245 260 260 260 270 270
260 260 260 260 260 260
250 255 255 255 255 255
210 220 220 220 220 220
600 600 600 600 600 600
1010 100 101 1010 1010 1010
1010 1010 1010 1010 1010 1010
1.52 1.56 1.56 1.56 1.56 1.59

VO,/5VA HB HB HB HB VO,/5VA
4.2 4.0 4.0 4.0 4.0 37
1.4 13 13 1.3 1.3 1.2
0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
0.30 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25




B  Eigenschaften
Grivory GV

. 5 GVL-6H GVL-6H HP
Mechanische Eigenschaften e S
frocken 22500 23500
Zug EModul ISO 527 MPa
kond. 21000 21500
frocken 290 315
Bruchspannung ISO 527 MPa
kond. 255 275
frocken 2.1 2.2
Bruchdehnung ISO 527 %
kond. 2.1 2.3
frocken 115 125
Schlagzahigkeit 23°C ISO 179/2-1eU kl/m?
cragzange /21U H/m kond. 115 120
trocken 95 110
Schlagzahigkeit -30°C ISO 179/2-1elU kl/m?
cragzangrEe /21l KW/m kond. 95 110
trocken 40 45
Kerbschlagzahigkeit 23°C ISO 179/2-1eA kl/m?
erbschlagzahigkei /2-1e J/m o, 10 15
frocken 40 45
Kerbschlagzahigkeit -30°C ISO 179/2-1eA kl/m?
erbschlagzahigkei /2-1e J/m cond 10 15
frocken 305 315
Kugeldruckhérte ISO 20391 MPa
kond. 285 285
Thermische Eigenschaften
Schmelzpunkt ISO 11357 °C frocken 260 260
Warmeformbestandigkeit HDT/A ISO 75 A °C trocken 255 255
Warmeformbesténdigkeit HDT/C ISO 75 C °C trocken 225 230
Elektrische Eigenschaften
Vergleichende Kriechwegbildung IEC 60112 frocken 600 600
trock 1010 1010
Spezifischer Oberflachenwiderstand IEC 60093 Q oo
kond. 1010 1010
Allgemeine Eigenschaften
Dichte ISO 1183 g/cm® trocken 1.69 1.69
Brennbarkeit (UL 94), 1,6mm IEC 60695-11-10  Stufe trocken HB HB
Wasseraufnahme ISO 62 % frocken 3.5 3.5
Feuchtigkeitsaufnahme ISO 62 % frocken 1.2 1.2
Linearer Spritzschwund Iéngs ISO 294 % frocken 0.10 0.10
Linearer Spritzschwund quer ISO 294 % frocken 0.20 0.20




GVL-6H GVL-6H GCL-3H GCL-3H GCL-4H GXL-40 DB GXL-45 DB
schwarz 9839 schwarz 9915 anthrazit schwarz 9915 anthrazit schwarz 9915 schwarz 9915
22500 23000 22500 23000 29500 22500 24000
21000 21500 21500 22000 26500 20500 21500
280 280 315 310 335 285 280
250 240 270 270 300 230 230
2.1 2.0 1.5 1.5 1.5 1.7 1.7
2.1 2.0 1.7 1.7 1.6 1.7 1.7
110 100 55 55 65 60 70
105 100 65 65 75 60 70
Q0 85 55 55 65 70 75
Q0 85 65 65 /5 70 75
40 35 16 15 18 17 20
40 35 16 15 18 17 20
40 35 20 19 20 20 23
40 35 20 19 20 20 23
310 315 320 330 340 320 340
285 200 285 295 310 300 310
260 260 260 260 260 260 260
255 255 255 255 255 255 255
225 225 240 240 240 225 235

600 600

1010 1010 <50 <50 <50 <100 <100
1010 1010 <50 <50 <50 <100 <100
1.69 1.69 1.28 1.28 1.34 1.40 1.41
HB HB HB HB HB HB HB
3.5 3.5 4.7 4.7 4.5 4.5 4.2
1.2 1.2 1.5 1.5 1.3 1.4 1.2
0.10 0.10 0.00 0.00 0.00 0.05 0.05
0.20 0.20 0.10 0.10 0.10 0.20 0.15




B  Eigenschaften
Grilamid L / Grilamid TR

Mechanische Eigenschaften

Zug EModul ISO 527 MPa kond.
Bruchspannung ISO 527 MPa kond.
Bruchdehnung ISO 527 % kond.
Schlagzahigkeit 23°C ISO 179/2-1eU kj/m? kond.
Schlagzahigkeit -30°C ISO 179/2-1eU kJ/m? kond.
Kerbschlagzahigkeit 23°C ISO 179/2-1eA kl/m? kond.
Kerbschlagzahigkeit -30°C ISO 179/2-1eA kJ/m? kond.
Kugeldruckhérte ISO 20391 MPa kond.

Thermische Eigenschaften

Schmelzpunkt ISO 11357 °C frocken
Warmeformbestandigkeit HDT/A ISO 75 A °C trocken
Weérmeformbesténdigkeit HDT/C ISO 75 C °C trocken

Elektrische Eigenschaften

Vergleichende Kriechwegbildung [EC 60112 rocken
frock

Spezifischer Oberflachenwiderstand IEC 60093 Q krocden
ond.

Allgemeine Eigenschaften

Dichte ISO 1183 g/cm? trocken
Brennbarkeit (UL 94), 1,6mm IEC 60695-11-10  Stufe trocken
Wasseraufnahme ISO 62 % frocken
Feuchtigkeitsaufnahme ISO 62 % frocken
Linearer Spritzschwund léngs 1ISO 294 % trocken
Linearer Spritzschwund quer ISO 294 % frocken




LVL-5H LVL-6H LCL-3H LCL-4H TRVL-50X9 HP
natur natur anthrazit anthrazit natur
13500 17000 19000 24000 14500
200 215 250 260 215
2.5 2.3 1.7 1.6 2.3
100 100 70 75 Q0
100 100 70 75 Q0
45 45 28 30 35
45 45 28 30 35
195 210 200 220 220
178 178 178 178
175 175 170 170 140
155 160 160 160 125
600 600 600
102 1012 <50 <50 1012
1012 1012 <50 <50 1012
1.47 1.59 1.15 1.21 1.50
HB HB HB HB HB
0.8 0.7 1.1 0.9 1.0
0.4 0.3 0.6 0.5 0.3
0.25 0.20 0.00 0.00 0.05
0.35 0.30 0.10 0.10 0.10




B  Eigenschaften
Grilon

TSGL-30/4 TSGL-40/4
Mechanische Eigenschaften schwarz ng;:?/ 4 schwarz
9833 9833
frocken 10000 13000 13500
Zug EModul ISO 527 MPa
kond. 7400 @500 10000
frocken 190 230 220
Bruchspannung ISO 527 MPa
kond. 135 165 160
frocken 2.3 2.6 2.0
Bruchdehnung ISO 527 %
kond. 2.6 2.8 2.5
frocken 55 85 75
Schlagzahigkeit 23°C ISO 179/2-1eU kl/m?
cragEangEe /2e J/m kond. 60 85 80
frocken 55 65 60
Schlagzahigkeit -30°C 1ISO 179/2-1elU kl/m?
cregsngE /Ze 60 65 65
frocken 20 30 30
Kerbschlagzahigkeit 23°C ISO 179/2-1eA kl/m?
erbschlagzahigkei /2-1e J/m o o5 0 30
trocken 20 30 30
Kerbschlagzahigkeit -30°C ISO 179/2-1eA kl/m?
erbschlagzahigkei /2-1e J/m o 5 0 0
frocken 240 280 280
Kugeldruckhérte ISO 20391 MPa
kond. 165 180 180
Thermische Eigenschaften
Schmelzpunkt ISO 11357 °C frocken 260 260 260
Weérmeformbesténdigkeit HDT/A ISO 75 A °C trocken 245 250 250
Warmeformbestandigkeit HDT/C ISO75C °C trocken 195 230 230
Elektrische Eigenschaften
Vergleichende Kriechwegbildung IEC 60112 frocken 600 600 600
trock 1012 1012 1012
Spezifischer Oberfléchenwiderstand IEC 60093 Q il
kond. 10" 10" 10"
Allgemeine Eigenschaften
Dichte ISO 1183 g/cm?® frocken 1.35 1.45 1.45
Brennbarkeit (UL 94), 1,6mm IEC 60695-11-10  Stufe trocken HB HB HB
Wasseraufnahme ISO 62 % frocken 5.5 50 5.0
Feuchtigkeitsaufnahme ISO 62 % frocken 2. 1.8 1.8
Linearer Spritzschwund Iéings ISO 294 % frocken 0.20 0.15 0.15
Linearer Spritzschwund quer ISO 294 % frocken 0.45 0.35 0.35




TSGL-40/4 TSGL-50/4 TSGL-50/4 TSGL-60/4 | TSGL-60/4
FA schwarz ng:::m schwarz schwarz ng;zgm schwarz schwarz TSXL-40 DB | TSXL-50 DB

9840 9839 9833 9839 9833

13500 17500 17500 17800 22000 22000 22500 14000 17500

10000 12500 12500 12500 16500 16500 17000 10500 13500
220 265 260 255 275 275 270 225 240
160 180 180 180 200 200 200 165 185
2.0 2.4 2.3 2.0 2.1 2.1 2.0 2.0 2.0
2.5 2.6 2.5 2.3 2.2 2.2 2.2 2.4 2.4
75 100 100 Q5 110 110 100 55 80
80 105 105 100 110 110 110 65 75
60 Q5 Q5 85 105 105 Q5 55 75
65 75 75 80 Q5 Q5 Q0 65 75
30 40 40 35 40 40 35 20 30
30 45 45 40 45 45 40 25 30
30 40 40 35 40 40 35 20 30
30 45 45 40 40 45 40 25 30
280 310 310 315 350 340 350 290 320
180 200 200 200 230 230 240 215 265
260 260 260 260 260 260 260 260 260
250 250 250 250 255 255 255 255 255
230 230 230 230 235 235 235 230 235
600 600 600 600 600 600 600

102 1012 1012 102 1012 102 1012 <108 <108
10" 10" 10" 10" 10" 10" 10" <108 <108
1.45 1.55 1.55 1.55 1.68 1.68 1.68 1.44 1.53
HB HB HB HB HB HB HB HB HB
50 4.5 4.5 4.5 4.0 4.0 4.0 50 50
1.8 1.5 1.5 1.5 1.2 1.2 1.2 1.8 1.5
0.15 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
0.35 0.30 0.30 0.30 0.25 0.25 0.25 0.30 0.25




Spannung [MPa]

B  Spezielle Eigenschaften

Spezielle Eigenschaften der LFT-Polyamide von
EMS-GRIVORY

Die im Bauteil aufgebaute FaserFilzstrukiur ist fir eine
ganze Reihe von verbesserten thermomechanischen Ei-
genschaften verantwortlich. Dadurch gehéren die LFT-
Polyamide in den Bereich der Faserverbundwerkstoffe.

LFT-Polyamide zeigen insbesondere in den Bereichen

e Kriechen
e Kerbschlagzahigkeit / Arbeitsaufnahme

® Verhalten bei hohen Deformationsgeschwin-
digkeiten

e \Verhalten bei erhdhten Temperaturen
* \Verhalten bei sehr niedrigen Temperaturen

* Daverfestigkeiten

deutlich verbesserte Eigenschaften auf. Dies ist durch
eine direkfere Spannungsibertragung in den Bautei-
len von Faser zu Faser begrindet und erweitert die
Anwendungsmoglichkeiten, gerade in den Bereichen
anspruchsvoller Metallsubstitution, deutlich nach oben.

Zugversuch nach I1SO 527 / trocken

300 T

-
250 —

200 80°C

150 P
120°C
100

120°C
50

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
Dehnung [%]

Grivory GVL-6H Grivory GV-6H

E-Modul [MPa]

Verhalten unter Zugbeanspruchung

Alle LFT-Produkte von EMS-GRIVORY, unabhdngig vom
Basispolyamid, zeigen ein deutlich lineareres Verhal-
fen beim Zugversuch und ein grosseres elastisches
Formanderungsvermogen. Hieraus resultieren generell
hohere Festigkeiten bei allen Temperaturen. Oberhalb
der Clastbergangstemperaturen werden auch héhere
Steifigkeiten erzielt.

Bei erhohten Temperaturen sind die hoheren Festigkei-
fen und Steifigkeiten der LFT-Typen deutlich erkennbar.
Beim partiell aromatischen Grivory GVL mit 60% Glas-
faserverstarkung erreicht man durch die langen Fasern
bei 120°C prakfisch ein Verhalten wie die Standard-
type bei 80°C. Hier bietet sich auch die Maglichkeit,
mit etwa 10% weniger Llangglasfasern etwa die Eigen-
schaften eines ,normalen” Compounds zu erreichen
und somit ein leichteres Bauteil mit geringerer Dichte
herzustellen.

Fin dhnlicher Effekt wird beim Vergleich der Steifig-
keiten in Abhangigkeit der Temperatur erreicht. Bis
zur Glastbergangstemperatur zeigen die LFT-Produkte
ahnliche Werte wie die Standard-Compounds, behal-
ten aber oberhalb dieser Temperatur deutlich héhere
E-Modulwerte. Durch die Llangfaserstrukiur sind  die
Bauteile weniger nachgiebig, haben hahere reversible
Formdanderungen und gestatten somit die Verwendung

20.000
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16.000
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12.000 I
10.000

8.000

6.000

4.000
2.000

0
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Temperatur [°C]
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von insgesamt weniger Fasern zum Erreichen eines not- Keine Kompromisse fir bessere Kerbschlagzdhigkeit
wendigen E-Moduls.

A

Durch die langfaserstrukiur wird oberhalb der Raum- PA-GF

temperatur die Steifigkeit um 20% bis 30% erhoht. Da- - Schlagzéih

durch Iasst sich mit etwa 10% weniger langglasfasern < modifiziert

ein mit einem hoher kurzfaserverstarkien Compound <

vergleichbarer EModul erreichen. Am Diagramm Iasst 5

sich ebenfalls noch einmal eindrucksvoll zeigen, dass E:

gleiche Steifigkeiten bei hoheren Temperaturen erzielt 8

werden. Dieser Temperaturvorteil wird bis hin zu einer S

um diesen Befrag erhdhten Warmeformbesténdigkeit

aufrecht erhalten.

Kerbschlagzihigkeiten / Arbeitsaufnahme Steifigkeit (E-Modul)

Alle langfaserverstarkten Polyamide zeigen erheblich

hohere Kerbschlagzahigkeiten im Vergleich zu norma-

len Compounds. Auch hier liegt die Erklarung wieder in

der Faser-Filzstruktur, die einen Rissfortschritt wesentlich Diese Werte sind Gber einen sehr weiten Temperaturbe-

erschwert und das Bauteil die 2- bis 3-fache Arbeit auf- reich quasi konstant, insbesondere bei niedrigen Tem-

nehmen lasst, bevor es bricht. peraturen findet keine Versprédung statt. LFT-Polyamide
weisen bei -40°C quasi die gleiche Kerbschlagzahig-

Kerbschlagzahigkeit ISO 179 / trocken keit wie bei 23°C auf.

50

45 - Beim Durchstossversuch zeigt sich bei LFT-Produkten

0 - auch eine andersartige Bruchstruktur. Die Bauteile zer-
splittern nicht, der Bruch erfolgt mit etwa 3Hfacher Ar

35 ] beitsaufnahme mit Scharnierbruchverhalten, das Bauteil

30 m . wird nicht fragmentiert.

25

20

15 -

10

° H H e

0 w

Grivory Grivory  Grilamid  Grilamid Grilon
HTV GV v TRV TSG

Standard LFT B LFTHP

Diese wesentlich hoheren Kerbschlagzahigkeiten (oder

allgemein Arbeitsaufnahme) wird allerdings nicht durch

eine verringerte Steifigkeit erkauft. LFT-Polyamide verei- ———
nen unverdndert hohe E-Moduln mit herausragenden

Kerbschlagwerten.



Dehnung [%]

Warmeformbestandigkeit HDT/C [°C]

Spezielle Eigenschaften

Widerstand gegen Kriechen

Mit den langfaserverstarkten Polyamiden von EMS-
CRIVORY werden deutlich geringere Verformungen
durch Kriechen erzielt. Auch hier liegt die Ursache in
der speziellen Faserverflechtung im spritzgegossenen
Bauteil. Die Fasern stitzen sich gegenseitig ab und
verhindern ein Nachgeben.

0.70
0.60
0.60
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

80 MPa

40 MPa

0 1 10
Zeit [h]
Grivory HTV-5H1, 23°C; cond.
Grivory HTVL-50X LFT, 23°C; cond.

100 1000

Das fir geringste Kriechneigung bekannte Grivory HTV-
5H1 kann durch den Einsatz langer Glasfasern noch-
mals hinsichilich seiner Leistungsfahigkeit verbessert
werden. Grivory HTTVL50 zeigt insbesondere bei ho-
hen Spannungen ein deutlich reduziertes Kriechen und
eine wesentlich grossere Zeitdauer bis zum Erreichen
einer zul@ssigen Deformation.

300
Belastung 8 MPa

250
200
150
100

50

Grilon Grivory Grivory Grilamid

10000

Verarbeitungsschwindung [%)]

Warmeformbestandigkeit

Analog den mechanischen Kennwerten finden sich
auch bei den Warmeformbestandigkeiten hohere Wer-
fe mit langfaserverstarkten Polyamiden. Die Faserstruktur
verschiebt ein Nachgeben des Werkstoffs bei allen Pro-
dukifamilien zu héheren Temperaturen.

Verzug und Schwindung

lange Fasern sind in spritzgegossenen Bauteilen we-
niger stark orientiert als kurze Verstarkungsfasern in
Standard-Compounds. Dies ergibt insgesamt weniger
richtungsabhéngige Eigenschaften der Bauteile und da-
mit auch etwas weniger Verzug beim Spritzgiessen. In
HauptFliessrichtung zeigen LFT-Polyamide etwas mehr
Schwindung, quer dazu allerdings deutlich weniger
Schwindung. Gleichbedeutend gilt diese Aussage
auch fir die thermischen Ausdehnungskoeffizienten und
die mechanischen Eigenschaften.

0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

-

Grivory GV-5H

|

Grivory GVL-5H

-

Grivory GVX-5H

Langsschwindung

Querschwindung

Die Schwindung selbst ist unfer anderem abhangig
von der Massefemperatur, der Nachdruckphase, dem
Druckverlust in der Kavitat und der Werkzeugtemperatur.



Spannung [MPa]

Spannung [MPal]

Konstruktionsdaten - Kurzzeitverhalten

Spannungs-Dehnungsdiagramme LFT-Polyamide, 50% Langglasfaserverstirkung

Grivory HT1VL-50
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| Konstruktionsdaten - Kurzzeitverhaiten

E-Modul [MPa]

E-Modul [MPa]

Zug-E-Modul LFT-Polyamide, 50% Langglasfaserverstirkung

Grivory HT1VL-50 Grivory GVL-5H
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T
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Dehnung [%]

Dehnung [%]

Konstruktionsdaten - Langzeitverhalten B

y

Zeitdehnlinien LFT-Polyamide, 50% Langglasfaserverstirkung (konditioniert)

-

—

v

g

Grivory HTVL-50X Grivory GVL-5H
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B Konstruktionsdaten - Langzeitverhalten

Biegewechselfestigkeit (Woéhlerkurven) LFT-Polyamide, 50% Langfaserverstirkung (konditioniert)

Grivory HT1VL-50X Grivory GVL-5H
250 250

— 200 — 200
O O
o -
3 3
@ 150 @ 150
5 5
£ £
: ;
% 100 23°¢ 2,. 100 23°¢
o o
2 80°C 0 80°C
] 50 a 50

0 0]

100 100000 10000000 1°000 100°000 10°000'000

Schwingspielzahl [n] Schwingspielzahl [n]
Grilon TSGL-50/4 Grilamid LVL-5H
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2 2 A
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Bruchspannung [MPa]

Warmealterung / Produkte mit Langkohlenstofffaserverstarkung

Warmealterung

langfaserverstarkte Produkte zeigen hervorragende Be-
standigkeiten gegenuber langzeitVWarmealterung. Die
Faserstrukiur, die massgeblich die thermomechanischen
Eigenschaften darstellt, ist wenig sensibel gegeniber
der Alterung des verbindenden Polymers. Damit bleiben
die guten Eigenschaften auch nach vielen Stunden Ein-
satz in heisser Luft weitgehend erhalten. Speziell stabi-
lisierte Produkte sind selbstverstandlich eine Erganzung
der Basistypen.

Warmealterung LFT-Polyamide
350
Hitzelagerung 200°C
300
250
200
150
100

50

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Zeit [h]
Grivory HT1VL-50X
Grilon TSGL-50/4 W

Produkte mit Langkohlenstofffaserver-
stiarkung

Aufgrund der hoheren  mechanischen  Unterschiede
zwischen Kohlenstofffasern und Polymeren sowie der
schwierigen chemischen Kopplung dieser Fasern an
Thermoplaste sind die Eigenschaftsvorteile der langfo-
serverstarkten Polyamide noch deutlicher ausgepragt.
Schon mit einer geringen Faserverstarkung werden sehr
hohe thermomechanische Eigenschaften erzielt und bil-
den die Basis fur eine ganze Reihe von Leichtbauteilen
im Sportfartikel- aber auch Automobilbereich.

Kerbschlagzédhigketi [kJ/m?]

Warmeformbestandigkeit [ISO 75C, °C]

35

30

25

20

Eigenschaften kohlefaserverstarkte Polyamide
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Grilamid LCL-3
Grivory
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Grivory
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0 100 200 300

Bruchspannung [MPa]

Eigenschaften kohlefaserverstarkte Polyamide
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0
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000

Zug-E-Modul [MPa]
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B Produkte mit Langkohlenstofffaserverstirkung

Auch bei den langkohlenstofffaserverstcrkien Polyami- Wéhlerkurve Grivory GCL-4H
den bewirkt die Faserfilzstruktur eine wesentliche Zu- 400
nohme der Fesfigkeit, der Steifigkeit, der Kerbschlag-
zdhigkeit und der Wérmeformbestandigkeit. Dies wird 350
mit Produkten erreicht, die nur Dichten von 1.15 g/cm®  ® 300
(LCL-3H) bis 1.34 g/cm?® (GCL-4H) aufweisen. Auch 3 250
der Vorteil eines grosseren elastisch reversiblen Forman- g
derungsverhaltens wird beibehalten, der EModul fallt £ 200
weniger bei steigender Deformation oder Temperatur & 150
ab. ®
£ 100
Spannungs-Dehnungsdiagramm Grivory GCL-3H 50
350
23°C ?00 1000 10000 100°000 1000°000 10°000°000
300 .
1 Lastspielzahl [n]
5 250
s 8o°c
> 200
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2 150
o
Q.
“ 100
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Hybridverstédrkte LFT-Produkte
EMS-GRIVORY hat eine Reihe von hybridfaserverstark-
ten LFT-Polyamide entwickelt. Diese Produkte sind durch
zwei verschiedene langfaserarten verstérkt: Neben ei-
nem Anfeil an Glasfasern weisen diese Produkfe auch
noch lange Kohlenstofffasern als zusétzlichen Funktions-

stoff auf.

Hybridverstarkte LFT-Produkte

Zum einen werden damit Produkte erzielt, die auf
hochstem Fesfigkeits und  Steifigkeitsniveau eine ge-

ringere Dichte aufweisen und sich damit fir Leichtbau-
Anwendungen anbiefen. Des Weiteren kénnen hiermit
Strukturwerkstoffe ohne Einbussen der mechanischen
Kennwerte elekirostatisch leitfchig  gestaltet werden.
Die Oberfléchenwiderstande liegen unter 1 Megaohm
und erlauben die Anwendung von leichten Kunststoff-
bauteilen auch in ExplosionsschutzUmgebungen (Berg-
bau, chemische Industrie).

GRILON GRIVORY
FE 6312 FE 6314 XE 5103 FE 6341 FE 6305 FE 16108
TSXL-40/4 DB | TSXL-50/4 DB | GXL-40H DB | GXL-40H DB V0 | GXL-45H DB | GXL-50H DB
black 9833 black 9833 black 9915 black 9915 black 9915 | black 9915

frocken 14000 17500 22500 16500 24000 19500
Zug E-Modul

kond. 10500 13500 20500 14500 21500 18500

frocken 225 240 285 195 280 255
Bruchspannung

kond. 165 185 230 165 230 220

frocken 2.0 2.0 1.7 1.7 1.7 1.8
Bruchdehnung

kond. 2.4 2.4 1.7 1.8 1.7 1.8

frocken 55 80 60 55 70 70
Schlogzahigkeit 23°C

kond. 60 75 60 60 70 70

frocken 20 30 18 18 20 25
Kerbschlagzahigkeit 23°C

kond. 25 30 20 18 20 25
Schmelztemperatur frocken 260 260 260 260 260 260
HDT C 8 MPa frocken 225 235 225 225 235 230
Durchgangswiderstand kond. <108 <10/ <10° <108 <10° <108
Oberfléchenwiderstand kond. < 10° <108 <10° <108 <10° <108
Dichte frocken 1.45 1.53 1.40 1.48 1.41 1.55
Brennbarkeit 1,6 mm trocken HB HB HB VO HB HB
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Chemikalienbestandigkeit

EpE==

Chemikalienbestindigkeit

Die LFT-Polyamide sind chemisch identisch mit den Stan- organische Sauren dagegen greifen die LFT-Produkte
dardtypen. Generell sind die LFTProdukie gegen eine bei kurzzeitigem Kontakt nicht an. Konzentrierte Mine-
Vielzahl von organischen Losungsmitteln und Alkalien ralsduren, Phenole, methanolische Calciumchloridlasun-
bestandig. Kraftstoffe, Ole und Fette greifen diese Pro- gen sowie halogenisierte Essigsaure kdnnen Polyamide
dukte prakfisch nicht an. Starke Scuren insbesondere auflésen. Glykole und Alkohole kénnen bei erhdhten
bei erhdhten Temperaturen kénnen bei allen Polyami- Temperaturen und langer Einwirkzeit das Material an-
den einen hydrolytischen Abbau bewirken. Verdinnte greifen.
Medium Bestindigkeit

Girilon Grilamid Grilamid TR Grivory GV Grivory HT
Aceton ( X X ] (X X} [ J [ 1 J (X X}
Aluminiumsalze (X X J 000 (X X (X X J (X X J
Ameisenséure C (] @) C @)
Ammoniak 000 (X X J 000 000 000
Anilin [ 1) oo O [ 1 J [ 1 J
Benzin 00 000 (X X 00 (X X J
Benzol 00 000 00 00 00
Benzylalkohol { { [ ] ® [ ]
Brom ( L] { [ ]
Butan (X X J 000 (X X (X X J (X X J
Butanol 00 00 O [ 1 J (X}
Calciumchlorid gesdttigt (X X J 000 (X X 000 (X X )
Chlor C O O C O
Chlorbenzol 000 { (X J 000 o000
Chloroform ® { [ ] ® ®
Diesel (X X ] (X X J 000 (X X J 000
Diethylether (X X ] (X 1 ] (X X/ 000 (X X}
Essig ( X J 000 00 ( X J
Essigsdure 000 000 00 000 000
Ethanol 000 (X X J O (X X J 000
Ethylenoxid 00 000 (X X (X X J (X X J
Fette (X X J 000 (X X 00 00
Fluor (X 1 J 000 00 000 000
Formaldehyd [ ] ( X (1} [ ] ( X}
Frigen flissig F12 00 (X 1 ] (X X ] 000 (X X ]
Frigen flussig F22 { (] [ { [
Gefrierschutzmittel (X X J 000 00 000 (L X

26



Medium Bestindigkeit

Girilon Grilamid Grilomid TR Grivory GV Grivory HT

Glycerin 000 (X X J 00 00 00
Harnsdure 000 (X X J 00 (X X J 000
Harnstoff 000 (X X J 00 00 00
Heptan 000 (X X J 00 00 00
Hydrauliksl 000 (X X J 00 00 00
Isooktan 000 (X X J 00 00 00
Jodtinktur alkoholisch C O @) C @)
Kalilauge 50% 000 (X X J 00 00 00
Kaliumcarbonat gesattigt C O @) C @)
Kaliumpermanganat 5% (X X ] (X 1 ] (X J 000 000
Kerosin 000 (X X J 00 00 00
Kresol C @) O C @)
Kupfersulfat (X X J (X I J (X X ] 000 000
Magnesiumchlorid gesdttigt (X X J (X J J (X X (X X ) (X X )
Meerwasser 00 (X 1 ] (1 X ] 000 000
Methan 000 (X X J 00 00 00
Methanol 000 ( X ] O ( 1} 000
Milchséure e (X ] [ X ) ® [
Mineralsl 000 (X X J 00 00 00
Motorend! 000 (X X J 00 00 00
Natriumchlorid geséttigt (X X J 000 (X X 000 (X X )
Natriumsulfat gesattigt (X X J 000 (X X (X X ) (X X )
Nitrobenzol (X J ( X ( X J [ X ) [ X J
Oleum C O @) C @)
Oxalsdure (1] (X1} (X X (1] (I ]
Ozon [ [ [ J [ [ J
Perchlorethylen (X X ] (X I J (X X ] 000 000
Petrolether (X X ] (X I J (X X ] (X X ) (X X )
Phenol [ ] [ [ { [ ]
Propan 00 [ X J O 000 000
Rohal 000 (X X J 00 00 00
Salicylsdure (X X ) (X J ) (X X 000 (X X )
Salpetersdure C O [ ] C @)
Salzséure 1% e (X ] (XX ® (I J
Salzséure 10% C { (X C [ ]
Schwefel 00 000 00 000 000
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Chemikalienbestandigkeit

Medium Bestindigkeit

Girilon Grilamid Grilamid TR Grivory GV Grivory HT
Schwefelsgure 10% { ( X J ( X J ° °
Schwefelséure konzentriert (] ( X ) (1] ° °
Schwefelwasserstoff (XX (X X ) (X X ) (XX} (XX}
Seifenlauge 000 00 00 000 000
Siliconsl 000 00 000 000 000
Styrol 000 00 000 000 000
Terpentin 000 00 000 000 000
Tetrachlorkohlenstoff (X X ] (X J (X X J (X J ) (X J )
Tetralin 000 00 000 000 000
Toluol 000 00 000 000 000
Transformatordl (X X ] (X X ] (X X J (X J ) (X J )
Trichlorethan (X X ] (X X J (X X J (X J ) (X J )
Trichlorethylen ( X J ( X J ( X J ( X ] ( X
Wasser (23°C) 000 00 000 000 000
Wasserstoffperoxid 20% 000 00 000 000 000
Weinsdure 000 00 00 00 000
Xylol 000 00 000 000 000
Zinkchlorid 000 00 000 (X X J 000
Zitronensdure ( 1 ] [ X J 00 o0 [ X ]

@ee | besiandig, keine oder geringe reversible Gewichts- und Massverénderung, z.B.
for Grilon in wassrigen und alkoholischen Medien, keine Schadigung.

@@ | bedingt besféndig, nach léngerer Zeit nennenswerte Veranderung der Dimensio-
nen, evt. imeversible Verdnderung von Eigenschaften. Vor Einsatz empfehlen wir
Rucksprache.

° unbestandig, unter bestimmten Voraussetzungen (kurze Einwirkungszeit] teilweise
noch einsetzbar.

O | laslich oder in kurzer Zeit starker Angriff.
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Brandverhalten / Lagerung und Trocknung

Standard-Produkte, schwer entflammbar

Die LFTProdukie von EMS-GRIVORY erfillen die Anfor-
derungen der FMVSS 302 mindestens ab 1 mm Wand-

dicke. Die nachfolgend aufgefihrten Produkte sind in

der Brandklasse UL 94 HB durch die UL unter der Refe-

renznummer EMS-CHEMIE E 53898 gelistet:

e Cirivory GVL:5H
o  Grilon TSGI-50/4
o  Grilon TSGL-40/4

Flammgeschiitzte, selbstverléschende
Produkte

Die flammgeschitzten langglasfaserverstéarkten Produk-

te sind frei von Halogenen und rofem Phosphor. Sie

sind selbstverldschend und entsprechen der Klassifizie-
rung nach UL 94 V-0 sowie 5VA. Die gelben Karten ent-
halten die bei der UL gelistefen Eigenschaften und kén-

nen unter der Referenznummer EMS-CHEMIE E 53898

eingesehen werden:

e Grivory XE 5106 / Grivory GVL-4H VO / 5VA
e Grivory XE 5107 / Grivory GVL:5H VO / 5VA

RoHS:

Alle flammwidrig ausgeristeten LFT-Polyamide von EMS-

CRIVORY erfilllen die Anforderungen gemdss RoHS
[2002/95/EC, Restriction of Hazardous Substances)

WEEE:
Bauteile, die aus flammwidrigen LFT-Polyamiden von

EMS-GRIVORY hergestellt wurden sind von der Forde-

rung nach selektiver Verwertung” geméss Richtlinie

2002/96/EC iber Elekiro- und Aligerdte nicht betrof-

fen.

FMVSS:

Alle LFT-Produkte von EMS-GRIVORY effillen die Anfor-

derungen nach FMVSS 302 (ISO 3795, DIN 75200)

ab Wanddicken von 1 mm. Hierbei sind die in einem

TIF

Plattenbrandtest ermittelten Brenngeschwindigkeiten er-
heblich geringer als die zulassigen 100 mm/Minute
und betragen typischerweise 20 - 30 mm/Minute.

Lagerung und Trocknung

Alle LFT-Polyamide werden in lufidicht versiegellen Ge-
binden (Sackware je 25 kg, Okiabins je 1000 kg) als
trockenes verarbeitungsfertiges Granulat geliefert. Eine
weitere Trocknung ist somit bei sachgemasser lagerung
nicht notwendig. Geschlossene Gebinde, insbesonde-
re Sackware, kann witterungsgeschitzt Uber Jahre gela-
gert werden. lagerfléchen sollten trocken sein und das
Produkt vor Beschadigung schitzen. Bei kalten lage-
rungstemperaturen ist zu empfehlen, das Material etwa
1 Tag vor Verarbeitung in die ProduktionsrGume zu brin-
gen, um eine Kondenswasserbildung auf dem kalten
Granulat beim Offnen der Gebinde zu vermeiden. Be-
schadigte Gebinde sollfen sofort wieder verschlossen
werden. Alternativ kann das Material in dichtschliessen-
de Behdlter umgefillt werden.

Sollfe durch Beschadigung der Gebinde, unsachge-
masse lagerung oder angebrochene Gebinde eine
Nachtrocknung erforderlich sein, so sollte dies durch
Trockenluftirockner oder Vakuum-Systeme erfolgen. Um-
luftsfen sind nicht zu empfehlen, da die erhdhten Tem-
peraturen mit hoher Luffeuchtigkeit den Feuchtegehalt
des Granulats eher anheben werden.

Empfohlene Trocknungsbedingungen

TrocknerTyp | Trocknungs-Temperatur | Trocknungs-Dauer
Trockenluft 70-80°C 4 - 12 Stunden
Vakuum max. 100°C 4 - 12 Stunden

Die Trocknungszeit ist stark von der Ausgangsfeuchte
abhangig. Im Zweifelsfall sollle 8 bis 12 Stunden ge-
trocknet werden. Temperaturen von Uber 80°C (Trocken-
luft] sollten nicht verwendet werden, um eine Vergilbung
des Granulats zu vermeiden.
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Spritzgussverarbeitung

Spritzgussverarbeitung

Llangfaserverstarkie Polyamide kénnen auf handelsiibli-
chen Spritzgussmaschinen verarbeitet werden und bend-
figen keine Sonderausstattung.

Ein paar Regeln sollten allgemein beachtet werden, da-
mit bei der Verarbeitung ein moglichst optimales Ergeb-
nis erzielt werden kann.

Granulat-Forderung

langfaser-Granulate lassen sich problemlos mit pneu-
matischen Forderanlagen transportieren. Zu beachten
ist, dass die Granulate aufgrund ihrer Lénge etwa drei
Mal schwerer sind als konventionelle Compounds. Zur
Schonung der Férderanlage sollfe deshalb der Unter-
druck so eingestellt werden, dass die Granulate gut ge-
fordert werden, diese aber nicht auf hdchste Geschwin-
digkeiten beschleunigt werden. Trichtereinlgufe sollten
fangential und nicht frontal ausgefihrt werden. Férder
schlduche und -rohre mit Durchmessern von 50 mm ha-
ben sich gut bewdhrt.

Schneckengeometrie

Llangfaserverstarkte Polyamide von EMS-GRIVORY  las-
sen sich mit Standardschnecken verarbeiten. Verwen-
defe Schneckendurchmesser liegen heute im Bereich
von 20 mm bis zu 170 mm, am héufigsten finden sich
Schnecken mit 30 bis 90 mm Durchmesser. Empfeh-
lenswert sind hierbei Schnecken mit verléngerten Ein-
zugszonen [ca. 60% der Gesamtlange|, die sich auch
fur die Verarbeitung von fechnischen Thermoplasten seit
Jahren bewdhrt haben. Die wirksame Schneckenlénge
sollle zwischen 18 und 22 D liegen. Kurzkompressi-
onsschnecken, Schnecken mit Entgasungssektionen und
Schnecken mit Misch- und Scherteilen missen vermie-
den werden. Bewahrt haben sich Schnecken mit einem
Kompressionsverhdlinis von 2:1 bis 2.5:1. Tiefgeschnit
tene Schnecken, speziell in der Austragszone, kénnen
die mittlere Faserldnge im Bauteil ebenfalls erhdhen.

Entscheidend ist, dass die Granulate zu Beginn der
Kompressionszone eine Temperatur oberhalb  der
Schmelztemperatur aufweisen, da die Granulate selbst
schon eine sehr hohe Warmeformbesténdigkeit aufwei-
sen.
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Fine Aufheizung durch Scherung sollle méglichst ver-
mieden werden, um die Massefemperatur exakt regeln
zu kénnen und keine lokalen Uberhitzungen zuzulas-
sen. Die Auswahl des Schneckendurchmessers sollte
sich nach dem Schussvolumen des Bauteils richten. Es
sollten etwa 30 bis 70% des maximalen Dosierhubs
ausgenutzt werden.

Fine Rickstromsperre ist erforderlich, um beim Einsprit-
zen und wahrend der Nachdruckphase ein Rickflies-
sen der Schmelze in den Schneckengang zu vermeiden.
Kugelriickstromsperren sollten fir die Verarbeitung von
LFT-Polyamiden nicht eingesetzt werden.

Spitze Bolzen Sperring Druckring
1 2 3 4




Dise

Wie bei allen Thermoplasten sollte bevorzugt mit einer
offenen Dise mit abgerundeten Innenkonturen gearbei-
fet werden, um unndtige Scherung und Ablagerungen
zu vermeiden. Der Minimaldurchmesser der Bohrung
sollte nur Uber einen maglichst kurzen Weg gegeben
sein, um den Druckverlust gering zu halten.
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Beispiel einer hydraulisch betétigten Nadelverschlussdise

Hydraulisch gesteuerte Nadelverschlussdisen haben
sich in der Praxis ebenfalls bewdhrt. Auf Federver
schlussdisen sollte verzichtet werden, da diese eine
hohe Scherung und eine mangelhafte Kontrolle der
Nachdruckphase bewirken.

Verschleiss

langfaserverstérkte Polyamide zeigen keinen héheren
Verschleiss als konventionelle Compounds, da die An-
zahl der abrasiven Faserenden deutlich geringer ist.
Auf eine ausreichende Korrosionsbesténdigkeit der
verwendeten Stahle fir Maschine und Werkzeug muss
geachtet werden, da Polyamide wie viele technische
Thermoplaste ungeschiitzten Stahlen den Kohlenstoff
entziehen kénnen.

Werkzeugauslegung

Werkzeuge fir die Verarbeitung von langfaserverstérk-
fen Polyamiden folgen den gleichen Regeln wie fur
Standardwerkstoffe. Fir die Berechnung der notwendi-
gen Zuhaltekraft der Spritzgussmaschine empfehlen wir,
mit einem mittleren Druck von 800 bar zu kalkulieren.

Angussverteiler und Anschnitte

Um hohe Druckverluste, ungenigende Kontrolle der
Nachdruckphase und Faserschadigung zu vermeiden
empfehlen wir maglichst grosse Verteilerquerschnitte.
Am einfachsten ist ein direkt aufgebrachter Stangenan-
guss, moglichst in der Nahe der maximalen VWanddicke
des Formteils. Tunnel- oder Filmanschnitte sind genauso
maglich und werden haufig eingesetzt. Empfehlenswert
sind folgende Dimensionen:

* Angussverteiler: > 1.4 x maximale Wanddicke des
Formteils

o Anschnittdurchmesser: > 0.8 x maximale Wanddi-
cke des Formteils

e Mindesttunnelanschnitt LFT: 1.5 mm

3-Platten-Werkzeuge sind fir die Verarbeitung von LFT-
Polyamiden ungeeignet, da bei ausreichendem Tunnel-
querschnitt der Anguss so hohe Fesfigkeiten aufweist,
dass das Formteil in der Regel in der Kavitét festgehal-
fen wird.



B  Werkzeuggestaltung

Heisskanalsysteme

Heisskanalsysteme eignen sich sehr gut fir die Verar-
beitung von langfaserverstarkien Polyamiden. Hierbei
solllen offene aussenbeheizte Systeme zum Einsatz kom-
men, bei denen die Dusenspitzentemperaturen genau
geregelt werden kénnen und insgesamt eine gleichmés-
sige Temperaturverteilung ohne lokale VWarmeverluste
erreicht wird.

Kolbenverschluss-Systeme haben sich zuverlassiger als
Nadelverschlussdisen gezeigt und scheren die Schmel-
ze deutlich weniger. Der Heisskanal sollte nur die Mas-
setemperatur des Spritzgusszylinders konstant halten
und die Schmelze selbst nicht weiter aufheizen missen.
Damit ergeben sich folgende empfohlene Temperatur-
bereiche fir Heisskanalsysteme:

o Grilamid LVL/LCL: 270 - 290°C
e Grivory GVL/GCL: 290 - 305°C

e Grivory HTVL: 335-345°C
e Grilon TSGL: 285-305°C

6 Goldene Regeln fur die Anguss-Auslegung
LFT-Polyamide

1. Falls moglich, Verwendung einer direkten Anguss-
Stange auf dem Formtell

2. Angussposition in der Nahe der maximalen Wand-
dicke des Formteils

3. Anguss nicht in den Bereich der maximalen Span-
nungen im Formteil positionieren

4. Immer einen Phopfenfénger vorsehen, um kaltes
Material aus der Maschinendise abfangen zu
kénnen

5. Die Wanddicke des Angusses muss deutlich gros-
ser sein als die maximale Formteil-Dicke

6. Eine Freistrahlbildung am Anguss muss vermieden
werden
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Entformungsschrigen

Entformungsschrégen sollien immer grossziigig ausge-
legt werden und helfen, kurze Zykluszeiten zu erzielen.
Je tiefer die Oberfléchenstrukiur gewdahlt wird, umso
grésser st die Mindestentformungsschrage. Je grésser
der Enfformungswinkel ist, desfo geringer werden die
notwendigen Auswerferkrdfte.
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Empfohlene Enfformungsschrégen bei verschiedenen

Oberflachenstrukturen:
Werkzeugflache | Erodier Prifnor- | Rauhtiefe mm Entfor-
mal VDI 3400 mungs-
Klasse schrdge
Rmcx Rc
Gestrahlt 18 5.0 0.85 o
21 8.3 1.12 ]
Feinerodiert 24 12.0 1.60 R
Mittelerodiert 27 19.0 | 2.50 2
30 26.5 | 3.20 30
33 39.0 | 4.50
Groberodiert 36 53.0 | 6.30 R
39 70.0 | 9.00 >

R .. = max. Rauhtiefe
R, = Mittenrauhtiefe

Entliftungen

Entlifungen missen die beim Formfillvorgang zu ver-
drangende Luft in der Kavitdt nach aussen abfihren.
Mangelnde Entliftungen kénnen zu erhdhten Fulldri-
cken, lokalen Brennstellen am Polymer und schlechten
Bindendhten fuhren. Durch Erhdhung der Temperaturen
konnen sogar léangere Kuhlzeiten notwendig werden.

Entliftungen kénnen durch Auswerferstifte mit und ohne
Funktion sowie durch dinne Spalte in der Formtrenn-
ebene bereitgestellt werden. Langfaserverstarkte Poly-
amide neigen eher etwas weniger zum Vergraten da
die imprégnierten Fasern die Polymere quasi festhalten.
Auswerferstifte werden mit Passungen H7/G6 ausge-
legt, Entliftungen in der Trennebene kénnen bis zu 0.15
mm hoch sein. Diese Entgasungsoffnungen sollten nur
relativ kurz (1.5 bis 2.5 mm) dunn, danach mit grosszi-
gigen Querschnitten ins Freie ausgelegt sein.

WA
H,-H,=0.01bis 0.02 mm, H, -H, = 1-3 mm,
L=08-1.5mm W=2-5mm

33



B  Verarbeitungsparameter

D,-D,=0.01-0.02mm, D,-D,=1-2mm,
L,=2-4mm, L,=3-5mm
Werkzeugkiihlung

Fir die Auslegung der Werkzeugkihlung fir die Ver-
arbeitung von LFTPolyamiden gelten die gleichen Re-
geln wie fir Standardpolyamide. Die méglichen Ent-
formungstemperaturen liegen etwa 10 bis 20°C hoher,
da LFTBauteile hdhere Wérmeformbestandigkeiten auf-
weisen.

Schmelzetemperatur

Die Schmelzefemperatur héngt nicht nur von den ein-
gestelllen Zylindertfemperaturen ab, sondern auch von
Prozessparametern wie

e Schneckendrehgeschwindigkeit

* Staudruck

o Verweilzeit

o Schmelzeviskositat

e Spiel zwischen Schnecke und Zylinder und in der
Ruckstromsperre

e hohe Scherung im Verteiler / Anguss

34

Generell muss vermieden werden, die Schmelzetem-
peratur durch zu hohe Schneckendrehzahlen, hohen
Staudruck oder zu schnelles Einspritzen unkontrolliert zu
erhdhen. Die langfaserverstarkien Polyamide von EMS-
GRIVORY zeigen ausgezeichnete Temperatur-Stabilitat
und sollten bevorzugt mit hohen Temperaturen verarbeitet
werden. Hiermit sinken Filldricke und Eigenspannungen,
die Scherung wird reduziert und damit die Fasern ge-
schont. Da die langfaserverstérkten Polyamide deutlich
hohere  thermomechanische Eigenschaften aufweisen,
muss sichergestellt werden, dass die Granulate mindes-
tens knapp Uber Schmelztemperatur in die Kompressions-
zone gelangen. Insbesondere bei grosseren Dosierhiben
(> Schneckendurchmesser] ist es empfehlenswert, mit ei-
nem flachen oder sogar degressiven Temperaturprofil zu
fahren. Der Trichterflansch sollle nicht stark gekihlt sein
sondern die Temperatur des Trockners (ca. 80°C| beibe-
halten, um nicht unnétig Energie zu verschwenden.

Die empfohlenen Werkzeugtemperaturen fir die Verar-
beitung der LFT-Polyamide entsprechen den Temperaturen
for Standard-Polyamide.

Fir die Verarbeitung von 50% Clasfaserverstérkten LFT-
Polyamiden empfehlen wir folgende Basis-Maschinenein-
stellungen:

Dosierhub (zu Schneckendurchmesser)

Grivory GVL

<=1d 1-2d >=2d
Trichter- 80°C - 100°C | 80°C- 100°C | 80°C-100°C
Flansch
Einzugszone 290°C 300°C 310°C
Kompressions- 300°C 300°C 305°C
zone
Austragszone 310°C 300°C 300°C
Dise 300°C 300°C 300°C
Werkzeug 80°C-120°C | 80°C-120°C | 80°C-120°C
Schmelze 290°C - 310°C | 290°C - 310°C | 290°C - 310°C




Grivory Dosierhub (zu Schneckendurchmesser)
HTIVL <=1d 1-2d >=2d
Trichter 80°C - 120°C | 80°C-120°C | 80°C-120°C
Flansch
Einzugszone 340°C 345°C 350°C
Kompressions- 345°C 345°C 350°C
zZone
Austragszone 350°C 345°C 345°C
Dise 340°C 340°C 340°C
Werkzeug 140°C - 170°C | 140°C - 170°C | 140°C- 170°C
Schmelze 340°C - 350°C | 340°C - 350°C | 340°C-350°C

Dosierhub (zu Schneckendurchmesser)
Grivory LVL

<=1d 1-2d >=2d

Trichter 80°C- 100°C | 80°C-100°C | 80°C- 100°C
Flansch
Einzugszone 270°C 280°C 290°C
Kompressions- 280°C 280°C 285°C
zZone
Austragszone 285°C 280°C 280°C
Dise 280°C 280°C 280°C
Werkzeug 60°C-120°C | 60°C-120°C | 60°C-120°C
Schmelze 280°C - 290°C | 280°C - 290°C | 280°C - 290°C

Dosierhub (zu Schneckendurchmesser)
Grivory TSGL

<=1d 1-2d >=2d

Trichter- 80°C- 100°C | 80°C- 100°C | 80°C- 100°C
Flansch
Einzugszone 290°C 300°C 310°C
Kompressions- 300°C 300°C 305°C
zone
Austragszone 310°C 300°C 300°C
Dijse 300°C 300°C 300°C
Werkzeug 80°C - 120°C | 80°C-120°C | 80°C-120°C
Schmelze 290°C - 310°C | 290°C-310°C | 290°C-310°C

Produkte mit hdheren Faseranteilen sollten entsprechend
etwa 5 bis 10°C heisser, mit weniger Verstarkung 5
bis 10°C kalter (Zylinder- und Schmelzetemperatur) ver-
arbeitet werden, die Werkzeugtemperaturen bleiben
gleich.

Plastifizieren

Beim Dosieren und Aufschmelzen der LFT-Polyamide
sollten maglichst geringe  Schneckendrehzahlen und
Staudricke verwendet werden. Nutzen sie die gesam-
fe Kuhlzeit zum Dosieren aus und reduzieren sie den
Staudruck soweit maglich. Die Schnecke sollte jedoch
ohne Rucken von der Schmelze nach hinten geschoben
werden.

Formfillung und Nachdruck

Das Werkzeug sollte méglichst schonend gefillt wer-
den um eine Schererw&rmung der Schmelze und unné-
figen Faserbruch zu vermeiden. Die Formfillzeit héngt
stark vom Formteil ab und kann von 0.5 Sekunden
(kleines Formteil, einige Gramm) bis zu fast 10 Sekun-
den (15 kg Schussgewicht] variieren. Eine Mold-Flow
Analyse kann helfen, die optimale Fillzeit zu ermitteln.
Die Umschaltung auf Nachdruck sollte praktisch erst
nach statischer Fullung der Kavitét (Bauteil ist zu mehr
als 95% schon ohne Nachdruck gefillt) erfolgen. Die
Nachdruckhohe und die Nachdruckzeit solllen durch
Ermittlung des Siegelpunktes bestimmt werden. Die Um-
schaltung, der Nachdruck und die Nachdruckdauer
sind massgeblich fur ein konstantes Bauteilgewicht und
damit fur die Bauteileigenschaften verantwortlich.

Kuhlzeit

Die Nachdruckzeit und die Kuhlzeit stellen den Gross-
feil des Gesamtzyklus dar. Der Nachdruck sichert ein
konstantes Bauteilgewicht, die Kihlzeit stellt eine be-
schadigungsfreie Entformung und die wichtigsten Bau-
teildimensionen sicher. Generell lassen sich die langfa-
serverstarkten Polyamide schnell fahren und kénnen bei
hohen Temperaturen entformt werden. Als Faustregel
kann folgende Formel angenommen werden:
GesamtKihlzeit = (1.5 bis 2) x (Wanddicke in mm)?2
[in Sekunden]
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B Verarbeitung, Nachbehandlung

Goldene Regeln fur die Verarbeitung
langfaserverstariter Polyamide

1. Stellen sie sicher, dass die Granulate bei Beginn
der Kompressionszone mindesfens Schmelztempe-
ratur aufweisen.

2. Flaches oder degressives Temperaturprofil verwen-
den, wenn der Dosierhub grésser als der Schne-
ckendurchmesser wird.

3. Eher mit Temperaturen im oberen empfohlenen Be-
reich arbeiten (insbesondere bei langen Fliesswe-
gen), um unndtige Scherung durch frihes Einfrieren
der Randschichten zu vermeiden.

4. Der Verschleiss liegt im Vergleich zu Standardpo-
lyamiden eher in den unferen Bereichen, falls die
Produkte ausreichend heiss verarbeitet werden, da
die Anzahl der Faserenden kleiner ist.

5. Die Werkzeugtemperatur sollle eher im oberen
bereich liegen, um die Oberflachenqualitat zu
verbessern und niedrigere Fulldricke zu erzielen.
Die Zykluszeit wird davon in der Regel nicht be-
einflusst.

6. Angussposition in der Néhe der maximalen Wand-
dicke, um Einfallstellen zu vermeiden, jedoch nicht
in den Bereichen der maximalen Bauteilspannun-
gen.

7. Ausreichende Anguss- und Anschnitiquerschnitte
verwenden, um unndtige Scherung zu vermeiden
und die Nachdruckphase gut regeln zu kénnen.

8.  Werkzeugfillung eher mit geringeren Geschwin-
digkeiten, um Friklionserwérmung zu vermeiden.

Q. Auf ausreichende Entliftung des Formnests achten.

10. Nachdruckoptimierung (Druck und Zeit), um kons-
fante Bauteilgewichte zu erzielen.

Weitere Angaben finden Sie in der Verarbeitungsbro-
schire LFTPolyamide der EMS-CHEMIE AG.
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Nachbehandiung

Die langfaserverstérkten Polyamide lassen sich analog
den Standardprodukten nachbehandeln. Es gelten die
jeweiligen Empfehlungen der einzelnen Produkifamilien.

Kleben

Polyamide lassen sich aufgrund ihrer chemischen Basis
mit einer Reihe von Klebstoffen relativ einfach verkle-
ben. Die teilaromatischen Grivory-Typen sowie das sehr
chemikalienbestandige Polyamid 12 kénnen bei sehr
hohen Anforderungen an die Klebefestigkeit weitere
Vorbehandlungsmethoden erfordern.

Allgemeine | ® Klebeflachen sollten sauber, frocken
Hinweise / und fettfrei sein

Vorbehand-

lung ¢ Enfformungshilfsmittel (Sprays oder

Pulver) sollten bei der Verarbeitung nicht
eingesetzt werden

¢ \orbehandlungen: Schleifen / Biirsten /
Sandstrahlen / Coronaentladung /
Plasmavorbehandlung

® Beflammen

o Aufbringen eines Primers

Klebstoffe e Grilon / Grivory / Grilamid: Einkom-
ponenten-Klebstoffe wie Cyanacrylate,
Methacrylate

e ZweikomponentenKlebstoffe wie Poly-
urethane, Epoxidharze

o Grilamid: Schmelzkleber

Die Auswahl des bestgeeignefen Klebstoffsystems hangt
stark vom Bauteil, der Klebenahtgeometrie und den An-
forderungen (Festigkeiten, Temperaturen, Umgebungs-
feuchten) ab. Fir néhere Informationen beziglich der
bestgeeigneten Systeme kontaktieren Sie bitte die An-
wendungstechnische Abteilung in Domat/Ems.



Schweissen

Alle fur thermoplastische verstarkte Polymere geeignefen

Schweissverfahren eignen sich auch fir die langfaser-

verstarkten Polyamide.

Allgemeine
Hinweise /

Vorbehand-
lung

Schweissflachen sollten sauber, trocken
und fettfrei sein

Entformungshilfsmittel (Sprays oder
Pulver) sollten bei der Verarbeitung nicht
eingesetzt werden

Schweissver-

Grilon / Grivory / Grilamid:

fahren o Heizelementschweissen (fléichige
Bauteile)
o Ultraschallschweissen (kleine Bauteile)
o Rotationsschweissen (runde ebene
Bauteile)
o Vibrationsschweissen (ebene Bauteile)
e Dioden-laserschweissen [komplexe
Bauteile)
Verschrauben
Allgemeine | ® Nicht erforderlich, Sacklécher missen
Hinweise / den entsprechenden Geometrien ange-
Vorbehand- passt sein
lung
Verschrau- e Girilon / Grivory / Grilamid: Me-
ben / tallgewindeeinsdize lassen sich gut
Niefen / mit Ultraschall einbetten. Nieten und
Bordeln

Bordeln kann sowohl mit Uliraschall als
auch durch beheizte Formgebungsele-
mente erfolgen

Selbstformende (gewindepragende)
Schrauben erzielen sehr hohe Festig-
keifen in LFT-Bauteilen, wir empfehlen
Delta PT Schrauben der Firma EJOT

Direkigewinde in LFT-Bauteile sollten
spritzgegossen und nicht geschnitten
werden, um eine gute Faserverstérkung
der Gewinderillen zu erzielen

Lackieren

Nachbehandiung

Grilon und Grivory LFT-Produkte lassen sich wegen der
hervorragenden Chemikalienbestandigkeit und des hy-
drophilen Charakters sehr gut ein- und zweischichtig
lackieren. Aufwéndige Vorbehandlungen sind in der
Regel nicht notwendig. Bei Grilamid-Typen kann die
lackhaftung durch geeignefe Vorbehandlungen weiter
verbessert werden.

Allgemeine
Hinweise /
Vorbehand-
lung

Lackierfléchen sollten sauber, trocken
und fettfrei sein

Entformungshilfsmittel (Sprays oder
Pulver) diirfen bei der Verarbeitung nicht
eingesetzt werden

Bei Grilamid kann eine Verbesserung
der Lackhaftung durch Beflammen,
Corona- oder Plasmabehandlung sowie
durch mechanisches Aufrauen der
Oberfléche erzielt werden

Lacksysteme

Ein- und Zweikomponenten Polyurethan-
lacke

Keine bzw. sehr geringe Eigenschafts-
anderungen durch Lackieren bei LFT-
Polyamiden
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B Nachbehandlung

Metallisieren Zerspanende Bearbeitung
Alle LFT-Polyamide lassen sich im Hochvakuumverfahren Eine nachtrégliche zerspanende Bearbeitung  eines
sehr gut metallisieren. Spritzgussteils sollte normalerweise nicht notwendig

sein. Ist diese nicht zu vermeiden, so empfehlen wir
folgende Schneidengeometrien:

Allgemeine | o Flachen zum Mefallisieren missen
Hinweise / sauber, trocken und fettfrei sein
‘\l/ﬁrgbehond e Entformungshilfsmittel (Sprays oder —_— Veifohren .
Pulver) dirfen bei der Verarbeitung nicht Einheit | Drehen | Fréisen | Sagen | Bohren
eingesefzt werden Freiwinkel - 5-10 3-15 15-30 5-10
Metallisieren | @ Grilon / Grivory / Grilamid: Hochva- Spanwinkel | - 2-10 515 36 615
kuum, Galvanische Mefallisierung nach Schnittge- m/min | 200- 300- | 200- | 50120
enfsprechender Vorbehandlung schwindigkeit 400 800 500
Vorschub mm/U | 0.1-0.5 | 0.1-0.5 | - 0.1-0.5
Spitzenwinkel | - - - - 90-120
Zahnteilung mm - 2-8

Da LFTPolyamide in der Regel sehr harte Werkstoffe mit
hohem Verstarkungsanteil sind, sollten diamantbestickte
Werkzeuge fiir die Zerspanung eingesetzt werden.
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Dienstleistungen und Technischer Service N

Unsere Kunden beraten und unterstitzen wir mit unse-
rem Know-how, angefangen von der Entwicklung bis
zur Serienproduktion eines Teiles. Dazu biefen wir Qua-
litat, Zuverlassigkeit und technische Unterstitzung als
Service.

® Fir lhre Anwendungen erarbeiten und diskutieren
wir mit hnen verschiedene Designvarianten, um
hinsichtlich technischer und wirtschafflicher Ge-
sichtspunkfen eine optimale Lésung zu finden.

e Als Materialspezialisten bieten wir lhnen eine Ma-
terialempfehlung die ,passt”. Dazu vergleichen und
bewerten wir in Frage kommende Materialien, um
lhnen das bestgeeignete Material zu empfehlen.

e Wir unterstitzen Sie dabei, anwendungsbezogene
Testmethoden zu finden und durchzufihren. Unsere
modernen Labors decken ein breites Spekirum ver-
schiedenster mechanischer, thermischer, chemischer
und elekirischer Prifungen ab.

* Probleme bei der Materialbemusterung oder dem
Produktionsstarte Wir biefen lhnen durch unsere
Anwendungstechnik eine kompetente Beratung zur
Verarbeitungs- und VWerkzeugoptimierung an und
stehen lhnen auch vor Ort mit unserem Technischen
Kundendienst zur Seite.

CAE

Mit computerunterstitzten Simulationsmethoden ist die
Anwendungstechnik von EMS-GRIVORY in der lage,
unsere Kunden optimal bei der Auslegung von Spritz-
gussbauteilen zu unterstitzen. Die CAE Systeme erlau-
ben die mechanische Formteilauslegung mit Finite Ele-
ment Analysen durchzufihren. Anschliessend wird der
Fillorozess mit rheologischen Simulationen abgebildet.

Die Formteilauslegung mit Hilfe einer FE-Analyse liefert
Informationen Uber die mechanische Belastung und des
Spannungsverlaufes am Bauteil. Anhand des Span-
nungsverlaufes kénnen gezielt geeignete Modifikation
am Bauteil modelliert und anhand einer erneuten FE-
Berechnung direkt getestet werden.

Sobald die verlangte Bauteilfestigkeit anhand der FE-
Analyse erreicht wird, kann mit einer rheologischen Si-
mulation der optimale Anspritzpunkt festgelegt werden,
qualitative Aussagen Uber Faserrichtung sowie Gber
Schwindung und Verzug am Bauteil gemacht werden.

Durch den Einsatz der modemsten FE- und der rheo-
logischen Simulationtools ist EMS-GRIVORY mit seinen
Experten in der Lage Kunden anhand virtueller 3-D Da-
ten optimal bei der Auslegung von Formbauteilen zu
unferstitzen.

Nuliserienwerkzeuge und Selective Laser
Sintering (SLS)

Eine gute Idee schnell zu erkennen und rasch umzuset-
zen, ist der Schlissel zum Erfolg. EMS-GRIVORY hilft
das Risiko durch Nullserienwerkzeugbau zu mindern,
wertvolle Zeit zu sparen und Kosten zu reduzieren. Das
Auslegen der Profotypen-Bauteile kann bei Bedarf auch
mit FE-Analysen und rheologischen Simulationen unter-
stitzt werden.

Dank den Nullserienwerkzeugen kann mit einem mi-
nimalen Kostenaufwand die Herstellung einer kleinen
Anzahl von Spritzguss-Prototypen erfolgen. Mit diesen
Prototypenbauteilen ist es moglich, Praxisversuche vor
Serienbeginn durchzufihren. Dieser Weg zur Serienvor-
bereitung reduziert den Aufwand und hilft, kostspielige
Werkzeuganderungen an Produktionswerkzeugen zu
vermeiden.
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H Nutzen Sie unsere Priiflabors

Materialprifungen und Qualitatskontrolle

Der Unternehmensbereich EMS-GRIVORY verfigt Gber
modern ausgeristete Laboratorien fir Materialprifun-
gen und Qualitétskontrollen.

Unsere apparative Infrastruktur erlaubt es uns nicht nur,
die gangigen mechanischen, thermischen und elekiri-
schen Eigenschaften unserer Werkstoffe fir Datenblatter
und Homologierungen zu bestimmen, sondern auch
Forschung & Entwicklung, Anwendungstechnik und un-
sere Kunden praxisbezogen zu unterstitzen.

® Das mechanische Priiflabor verfigt iber moderne
Zugprifmaschinen, automatisierte und instrumen-
fierte Schlagprifgerdte sowie Einrichtungen zur
Bestimmung des Kriechverhaltens von Kunststoffen
an Luft und in flissigen Medien. Zudem steht eine
pneumatische Wechselbiegeapparatur sowie eine
dynamische Zug-Druck Maschine zur Verfigung,
um das dynamische Kurz- und Llangzeitbelastungs-
verhalten der langfaserverstérkien Materialien zu
testen.

 Das Rheologielabor der Materialprifung ist in der
lage, die fir die Simulation von Spritzgiessprozes-
sen bendtigten Materialkenndaten zu liefern.

¢ Die in den Laboratorien fir Chemikalien-, Hitze
und Witterungsbestandigkeit durchgefihrten
Untersuchungen geben Hinweise Uber die Einsatz-
maglichkeiten unserer Kunststoffe unter extremen
Bedingungen.

e Chemische und verarbeitungstechnische Tesfs ge-
statten, die Qualitét unserer Produkte zu Uberprifen
und die Konstanz der Eigenschaften zu gewdhrleis-
ten.
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Unsere Materialprifung verfigt dariber hinaus ber
eine Reihe weiterer Spezialausristungen wie den EMS
P-Tester (Bestimmung des Permeationsverhaltens von
Kraftstoff-Systemkomponenten), eine  Benzin-Zirkulati-
onsanlage (Prifung der Llebensdauer von Kunststoff-
Benzinleitungen unfer  Extrembedingungen), einen
Heissluft-Druckschwelltester (praxisnahe Prifung von Ext-
rusionsblasformteilen) und vieles mehr.

Mit unseren Dienstleistungen bieten wir unseren Kunden
eine aklive Unterstitzung bei der Materialauswahl und
der Materialentwicklung sowie bei der Bauteilausle-
gung und Bauteilprifung.



Alle  weltweiten  Produktionsstandorte  von  EMS-
GRIVORY arbeiten nach dem gemeinsamen Qualitats-
Management-System  basierend auf den  Normen

ISO2001 /2008 und ISO/TS 16949/2009.

Auch die Produktionsanlagen der LFT-Produkte sind
durch die ,Schweizerische Vereinigung fir Qualitéts-
und Management-Systeme” (SQS) zertifiziert.

Das ISO/TS 16949 System ist hierbei wesentlich stren-
ger und weitgehend prozessorientiert. Oberstes Ziel ist
die Zufriedenheit unserer Kunden. Unsere Arbeit kon-
zentriert sich auf die Ubereinstimmung mit den Quali-
i&tsanforderungen sowie auf den sachgerechten Einsatz
aller Ressourcen.

Die QualitatsPlanungszyklen beginnen mit der Markt-
forschung und der Ermitlung der Anforderungen unserer
Kunden an die Produkte und Prozesse. Die Qualitdts-
Systeme schliessen ebenfalls unsere Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten sowie die technische Unterstit
zung bis hin zum serienbegleitenden Kundendienst ein.
Entwicklungsprojekte werden von  abteilungsibergrei-
fenden Teams bearbeitet. Diese Teams arbeiten im Sin-
ne des ,Simultaneous Engineering” mit entsprechenden
Aufgabenteilungen. Eingesefzt werden auch Methoden
der statistischen Versuchsplanung und -auswertung so-
wie praventive Methoden wie FMEA (FehlerMaglich-
keits- und Einfluss-Analysen). Leitgedanke ist:
Fehlervermeidung sfatt Fehlerbehebung!

Qualitatsstandards

Die sfatistischen Prozesskontrollen werden zur Uberwa-
chung und kontinuierlichen Verbesserung der Produkti-
onsprozesse und der hergestellten Produkte eingesetzt.
Prifmittel und deren Genauigkeiten werden routinemés-
sig im Rahmen der Prifmittelf@higkeitsuntersuchungen
Uberwacht.

Die kontinuierliche Verbesserung der LFT-Produkte, der
Dienstleistungen und der Produktivitat sowie die Anpas-
sung neuer Produkte an Mark und Kundenbedirfnisse
ist Kernelement der téglichen Aufgaben aller EMS-Mit-
arbeiter.



B  EMS-GRIVORY Produkte

a\

Produktelinien

Alle LFT-Polyamide basieren auf den seit vielen Jahren
erfolgreich auf dem Markt verfigbaren Produkifamilien
von EMS-GRIVORY. Diese sind im Einzelnen:

Grivory HT
Mehr Leistung bei hohen Temperaturen.

Crivory® ist der Markenname einer Gruppe von techni-
schen Thermoplasten. Grivory HT ist ein Werkstoff auf
der Basis von Polyphtalamid (Copolyamid PAGT/6,
PAGT/66, PATOT/X), hergestellt und verfrieben von
EMS-GRIVORY.

Grivory GV
Der bewdhrte Werkstoff fir den Metallersatz.

Grivory® GV ist der Markenname einer Gruppe von
technischen Thermoplasten, hergestellt und vertrieben
von EMS-GRIVORY. Grivory GV basiert auf einem feil
kristallinen Polyamid mit partiell aromatischen Anteilen.
Grivory GV wird in Granulatform fur die Spritzgiessver-
arbeitung angeboten.

Grilon
Premium Polyamid.

Grilon® ist der Markenname von EMS-GRIVORY  fur
technische Thermoplaste auf Basis von Polyamid 6, Po-
lyamid 66 und Polyamid ¢6/6 legierungen. Die Pro-
dukte dieser Gruppe sind teilkristalline Polyamid-VVerk-
stoffe, die sich durch viele wegweisende Eigenschaften
auszeichnen.

Grilamid
Technische Kunststoffe fir héchste Anspriiche.

Mit dem Markennamen Grilamid® bezeichnet EMS-

GRIVORY ihre Polyamid 12-Produkte. Diese Techni-

schen Thermoplaste haben sich seit tber 30 Jahren in
vielféltigen, anspruchsvollen Anwendungen bewdhrt.
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Grilamid TR
Transparentes Polyamid fir héchste Anforderungen.

Mit dem Markennamen Grilamid TR® bezeichnet EMS-
GRIVORY ihre transparenten Polyamide. Grilamid TR -
Typen sind fransparente, thermoplastisch verarbeitbare
Polyamide auf der Basis von aliphatischen und cycloali-
phatischen Bausteinen.

Disclaimer

Die Angaben in dieser Verdffentlichung entsprechen
dem heutigen Stand unserer Erkenninisse und Erfahrun-
gen. Sie sind als unverbindliche Richtwerte zu verstehen
und stellen insbesondere keine Materialspezifikation
dar. Eine Garantie in Bezug auf Eigenschaften, Anwen-
dung, Eignung, Design und Verarbeitung kann aus un-
seren Angaben nicht abgeleitet werden. Die Angaben
befreien den Abnehmer nicht von eigenen Untersuchun-
gen zur Eignung, zur Einhaltung gesetzlicher Vorschrif-
fen sowie etwaiger Schutzrechte. Wir behalten uns vor,
die Angaben in dieser Versffentlichung jederzeit ohne
Ankindigung zu andern. Die Angaben bedeuten keine
vertragliche Verpflichtung unsererseits und jegliche Haf-
tung wird ausdricklich ausgeschlossen. Fir weiterge-
hende Fragen tber unsere Produkte stehen lhnen unsere
Experten gerne zur Verfigung.

Zu beachten: EMS-GRIVORY kann die zukinftigen
gesundheitlichen Risiken nicht beurteilen, welche bei
andauerndem Kontakt ihrer Produkte mit Blut oder Ge-
webe entstehen kénnen. Aus diesem Grund kann EMS-
GRIVORY medizinische Anwendungen, bei denen ein
dauernder Kontakt von Kunststoff mit Blut oder Gewebe
auftritt, nicht férdern.

Domat/Ems, Oktober 2017



Lieferform

langfaserverstcrkte Polyamide der EMS-CHEMIE AG
werden als frockenes, verarbeitungsfertiges Granulat
geliefert. Als Standardverpackung biefen wir Sackware
je 25 kg oder Oktabins mit 1000 kg Fillmenge an.

Andere Verpackungsgréssen auf Anfrage.

Recycling von Verpackungsmaterial

Eine sortenreine Entsorgung wird durch entsprechende
Entsorgungszeichen auf unseren Verpackungsmateriali-
en sichergestellt.

LFT-Link
Weitere Informationen zu den langfaserverstarkten Poly-

amiden finden sich auf unserer Webseite:

www.emsgrivory.com

Lieferform
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EMS-GRIVORY weltweit
WWw.emsgrivory.com

EMS-GRIVORY - Der fithrende Spezialist fir Hochleistungspolyamide

EMS-GRIVORY ist der fihrende Spezialist fir Hochleistungspolyamide und Anbieter mit dem breitesten Polyamid-Sortiment.
Unsere Produkte sind weltweit unter den Markennamen Grivory, Grilamid und Grilon bekannt.

Wir biefen unseren Kunden ein umfassendes Paket aus leistungsféhigen und qualitativ hochwertigen Produkien sowie
segmentspezifischer Beratungskompetenz in Vertrieb und Anwendungstechnik. Wir sichern unsere Markifuhrerschaft durch
kontinuierliche Produki- und Anwendungsentwicklung in allen Segmenten.

EMS-GRIVORY Europa
Schweiz
EMS-CHEMIE AG

Unternehmensbereich EMS-GRIVORY Europa

Via Innovativa 1

7013 Domat/Ems
Schweiz

Tel. +41 81 63278 88
Fax +41 81 632 76 65

welcome@emsgrivory.com

Deutschland

EMS-CHEMIE (Deutschland) Vertriebs GmbH

Warthweg 14

64823 Gross-Umstadt
Deutschland

Tel. +49 6078 783 O
Fax +49 6078 783 416

welcome@de.emsgrivory.com

Frankreich

EMS-CHEMIE (France) S.A.
855 Avenue Roger Salengro
Bofte postale 16

92370 Chaville

France

Tel. +33 1411006 10
Fax +33 148 2556 07

welcome@fr.emsgrivory.com

Grossbritannien
EMS-CHEMIE (UK) Lid.
Darfin House, Priestly Court
Staffordshire Technology Park
Stafford ST18 OLQ

Great Britain

Italien

EMS-CHEMIE (ltalia) S.r.l.
Via Carloni 56

22100 Como (CO)

ltalia

Tel. +39 011 0604522
Fax +39 011 0604522

welcome@it.emsgrivory.com

EMS-GRIVORY Asia
China

EMS-CHEMIE (China) Ltd.
227 Songbei Road

Suzhou Industrial Park
Suzhou City 215126
Jiangsu Province

PR. China

Tel. +86 512 8666 8180
Fax +86 512 8666 8210

welcome@cn.emsgrivory.com

EMS-CHEMIE (Suzhou) Lid.
227 Songbei Road

Suzhou Industrial Park
Suzhou City 215126
Jiangsu Province

PR. China

Tel. +86 512 8666 8181
Fax +86 512 8666 8183

welcome@cn.emsgrivory.com

Taiwan

EMS-CHEMIE (Taiwan) Ltd.
36, Kwang Fu South Road
Hsin Chu Industrial Park

Fu Kou Hsiang

Korea

EMS-CHEMIE (Korea) ltd.
#817 Doosan Venturedigm,
415 Heungan Daero,
Dongan-gu, Anyangssi,
Gyeonggido, 431-755
Republic of Korea

Tel. +82 31478 3159
Fax +82 31478 3157

welcome@kr.emsgrivory.com

Japan
EMS-CHEMIE (Jopan) Lid.
EMS Building

11-20 Higashikoujiya
Otaku, Tokyo 144-0033
Japan
Tel. +81 357350611
Fax +81 3 57350614

welcome@jp.emsgrivory.com

EMS-GRIVORY America
Vereinigte Staaten
EMS-CHEMIE (North Americal) Inc.
2060 Corporate Way

PO. Box 1717

Sumter, SC 29151

USA

Tel. +1803 481 61 71

Fax +1 803 481 61 21

welcome@us.emsgrivory.com

Tel. +44 1785283739 Hsin Chu Hsien 30351 %
Fox +44 1785 283 722 Taiwan, R.O.C. =
welcome@uk.emsgrivory.com Tel. +886 3 598 5335 3
Fox +886 3 598 5345 &

welcome@tw.emsgrivory.com S
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