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Fiir professionelle PLEXIGLAS® Verarbei-
ter sind auRer dieser Schrift noch weitere

Verarbeitungsrichtlinien erschienen zum

Thema

» Umformen von PLEXIGLAS®
(Kenn-Nr. 311-2),

= Fiigen von PLEXIGLAS®
(Kenn-Nr. 311-3) und

+ Oberfldchenbehandeln von
PLEXIGLAS® (Kenn-Nr. 311-4).

Heimwerker finden wertvolle Hinweise

zu PLEXIGLAS® in

= Tipps zur Verarbeitung von
PLEXIGLAS® (Kenn-Nr. 311-5)

Uber Eigenschaften und Verarbeitung
einiger unserer Produkte und deren
Anwendungen, z.B.

= Stegplatten und Wellplatten

» Verglasungen mit massiven Platten,
= Larmschutzwinde,

» Lichtwerbung u.a.,
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liegen gesonderte Druckschriften vor, die
beim PLEXIGLAS® Lieferanten angefor-
dert werden kénnen.

Bei der Verwendung unserer Produkte

sind aullerdem zu beachten

« die regional giiltigen Bauvorschriften
und Immissionsschutzgesetze,

« zutreffende Normen, z.B. DIN 1055,

= Gewidhrleistungen nach VOB oder BGB,

« Berufsgenossenschafts-Richtlinien u.a.



T Allgemeines

PLEXIGLAS®, das von uns weltweit
erstmals hergestellte Acrylglas (Polyme-
thylmethacrylat, PMMA) wird auch wegen
seiner hervorragenden spangebenden
Bearbeitbarkeit als vielseitiger Werkstoff
geschitzt. Bei PLEXIGLAS® GS handelt es
sich um gegossenes, bei PLEXIGLAS® XT
um extrudiertes Material.

Bei beiden Werkstoffen kann die spange-
bende Bearbeitung in fast gleicher Weise
vorgenommen werden. Dies gilt auch fir
PLEXIGLAS® Produkte fiir bestimmte
Anwendungen, wie SOUNDSTOP (trans-
parenter Lirmschutz), oder mit speziellen
Oberflachen. Dies kdnnen kratzfest
beschichtete, strukturierte, verspiegelte
oder als HEATSTOP (Sonnenhitze reflek-
tierend), SATINICE (spezielle Mattierun-
gen) oder NO DROP (Wasser spreitend)
vergiitete PLEXIGLAS® Sorten sein.

Wo Unterschiede in der Bearbeitbarkeit
zu beachten sind, wird in dem jeweiligen
Kapitel darauf hingewiesen.

Ziel dieser Broschiire ist es, zu optimalen
Arbeitsergebnissen beizutragen. Sollten
Sie bei der Lektiire oder wihrend der
Arbeit Fragen haben, wenden Sie sich
bitte an Ihren PLEXIGLAS® Lieferanten
oder an unseren ,Technischen Service”.
Auch fiir zuséatzliche Anregungen aus der
Sicht des Praktikers sind wir dankbar.

1.1 Lieferform

PLEXIGLAS® GS stellen wir in Form
von Massivplatten, Blocken, Staben und
Rohren mit glatten oder matten bzw.
satinierten (PLEXIGLAS SATINICE®)
Oberflachen her.

PLEXIGLAS® XT gibt es in herkémm-
lichem und in schlagzdh modifiziertem
Acrylglas (PLEXIGLAS RESIST®) als
glatte, strukturierte oder matte bzw. sati-
nierte (PLEXIGLAS® Satin Ice) Massiv-
platten, Wellplatten, Stegplatten, Spiegel,
Rohre und Stdbe sowie Folien.

Farbige PLEXIGLAS® Sorten sind in der
Regel vollig gleichmaRig durchgefarbt.

Ob Standardformate oder Zuschnitte: Alle
unsere Palettenverpackungen sind gekenn-
zeichnet mit Hinweisen zur Lagerung und
zum innerbetrieblichen Transport.

Grundsatzlich ist es besser, PLEXIGLAS®
in der Halle zu lagern. Alle unsere Platten
sind durch Polyethylen-Folie geschiitzt,
die problemlos entsorgt werden kann. Bei
Lagerung im Freien ist sorgfaltige zusatzli-
che Abdeckung zu gewahrleisten.

Ihr Lieferant von PLEXIGLAS® schickt
lhnen gerne die aktuelle Ausgabe von
~The Fascinating World of PLEXIGLAS®"
Kenn-Nr. 111-26, die Sie ausfiihrlich
informiert liber Sorten, Abmessungen,
Dicken, Oberflichenstrukturen usw.

Abb. 1: Blick ins Liefersortiment
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1.2 MalRanderungen
und Eigenspannungen

Die spangebende Bearbeitung wirkt sich
auf das Gesamtverhalten von Kunststoff-
Teilen aus. An den bearbeiteten Flachen
konnen Eigenspannungen auftreten, die
sich bei der weiteren Verarbeitung, bei-
spielsweise beim Kleben, eventuell negativ
bemerkbar machen. Diese Spannungen
kdnnen — ebenso wie Eigenspannungen
bei Formteilen — durch vorheriges Tem-
pern (siehe 8 Tempern) abgebaut werden.
Beim Warmformen tritt bei den Teilen im
allgemeinen ein ,Erwarmungsschrumpf”
auf. Er kann in Lange und Breite des
jeweiligen Zuschnitts und abhangig von
der Sorte unterschiedlich sein. Dieser
Schrumpf muss vor dem Zuschnitt
zugerechnet werden. Die zu beriick-
sichtigenden maximalen Schrumpfwerte
sind dem Bestellhandbuch und den
Verarbeitungs-Richtlinien ,Umformen von




1 Allgemeines

PLEXIGLAS®” zu entnehmen. Beim einsei-
tigen Abarbeiten der Oberflache auf einer
Plattenseite kann sich das Teil geringfiigig
verziehen. Dies ist durch Nachtempern
(siehe 8 Tempern) riickgéngig zu machen.
Bei aufwandigeren technischen Teilen
beispielsweise wird ein Verziehen génzlich
vermieden durch eine Warmebehandlung
oberhalb der Erweichungstemperatur vor
der spangebenden Verarbeitung (siehe 8
Tempern).

Wie die meisten Kunststoffe, hat auch
Acrylglas einen groRen linearen Warme-
ausdehnungskoeffizienten. Er betrdgt bei
PLEXIGLAS® GS und XT 0,7 mm/m - K.
Feuchtigkeit beeinflusst ebenfalls — wenn
auch in geringerem MaRe als Wérme — die
MaRhaltigkeit.

Beispiel: Ein Apparateteil aus
PLEXIGLAS® GS mit einer Lénge von
1000 mm erfahrt zwischen 10° und 30 °C
eine Lingenénderung von 1,4 mm (= 20 K
-[0,07 mm/m-K] -1 m).

Deshalb: MaBkontrollen an gleich-
artigen Teilen immer bei gleichen
Umgebungs- und Materialtemperaturen
vornehmen!

1.3 Schutzfolie

Abhangig von Sorte und Dicke schiitzen
haftende, selbsthaftende oder selbstkle-
bende Polyethylen-Folien unsere Platten.
Normalerweise sollte der Oberflachen-
schutz bis zum endgilltigen Einsatz des
Fertigteils an der Platte bleiben. Muss

er beispielsweise vor dem Warmformen
oder Verkleben entfernt werden: Platte
an einer Kante gut festhalten und die Folie
ruckartig abziehen.

Sind die Platten Witterungseinfliissen
ausgesetzt, miissen alle Folien unabhéan-
gig von ihrer jeweiligen Hafteigenschaft
innerhalb von vier Wochen entfernt
werden, da nach diesem Zeitraum die
Gefahr besteht, dass die Polyethylen-
Folie versprodet oder ihre Haftung sogar
vergroRert wird. In beiden Fillen ist ein
sachgemaRes Entfernen der Folie nicht
mehr méglich und daher eine Beschadi-
gung der Platten nicht auszuschlieBen.

1.4 Anzeichnen und
Markieren

Zum Schutz bei Transport und Lagerung
sind Platten aus PLEXIGLAS® mit einer

umweltvertraglichen Polyethylen-Folie
kaschiert. Dieser Oberfldchenschutz sollte
auf jeden Fall wéhrend der spangebenden
Bearbeitung der Platte nicht entfernt
werden. Am besten ist es, die Folie erst
vor dem endgtiltigen Einsatz des Fertigteils
abzuziehen.

Das Anzeichnen bzw. Markieren, bei-
spielsweise von Bohrlochern, Schnittkan-
ten oder Umrissen, erfolgt deshalb auf
der Folie. Sollte sie bereits entfernt sein,
werden die Markierungen mit Spezial-
stiften (z.B. mit All-Stabilo oder einem
Fettstift) direkt auf der Plattenoberfliche
angebracht.

Reiflnadel oder Korner sollten nur verwen-
det werden, wenn sichergestellt ist, dass
die von diesen Werkzeugen verursachten
Kerbstellen durch die nachfolgende
Bearbeitung wieder entfernt werden.

Ist dies nicht der Fall, kénnen bei allen
Werkstoffen — sogar bei den schlagfesten
PLEXIGLAS RESIST® Sorten — die Platten
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Abb. 2: Anzeichnen

aufgrund der Kerbwirkung bei Belastung
reillen oder brechen.

1.5 Nachtraglicher
Oberflachenschutz

Wenn bearbeitete Platten, Halbfertig-
oder Fertigteile, aber auch bereits
montierte Elemente aus PLEXIGLAS®,

zur Weiterverarbeitung, Lagerung oder

- beispielsweise bei Renovierungen — vor
Verschmutzung, chemischen Einwirkungen
u.a. geschiitzt werden sollen, bieten sich
folgende MaRnahmen an:

- Flissig aufgebrachte Uberziige, die
spater als Folie abgezogen werden
(z.B. wissrige Lésungen 30% von
PVAL) oder Abdeckfolie,

= materialvertragliche Krepp-Klebebénder,

» Polyethylen-Klebefolien oder

» Polyethylen-Beutel, die anschlieBend
verschlossen oder verschweil3t werden.
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zu achten. Werkzeuge, die bereits zur
Bearbeitung von Metallen oder Holzwerk-
stoffen verwendet wurden, sollten deshalb
nicht bei Kunststoffen eingesetzt werden.
Bei der spangebenden Bearbeitung von
PLEXIGLAS® sollten ausschlief3lich scharfe
Werkzeuge verwendet und auf ausrei-
chende Kiihlung geachtet werden.

Olfreie Kiihlschmierstoffe kénnen fiir
PLEXIGLAS® verwendet werden. Sie
werden dabei in einer Konzentration von
ca. 4% in Wasser empfohlen.

1.6
Bearbeitungsmaschinen

Zur Bearbeitung von PLEXIGLAS® eignen
sich die bei der Holz- und Metallverarbei-
tung Ublichen Gerate. Schwingungsfreie,
schnelllaufende Maschinen gewahrleis-
ten saubere Schnittflachen. Vor allem
Schleifmaschinen und Kreissdgemaschinen
sollten mit Absaugvorrichtungen ausge-
riistet sein, um anfallende Spéne sofort
abzufihren.

2 Trennen
Zur Bearbeitung werden auch hochwer-
tige Werkzeuge mit druckluftbetriebenem
Antrieb verwendet.

1.7 Werkzeuge

PLEXIGLAS® wird meist mit Kreissdgen
oder Bandsigen zugeschnitten. Biigel- und
Handsdgen kénnen ebenfalls verwendet
werden.

Der Einsatz von Trennscheiben fiihrt zu
unbefriedigenden Ergebnissen.
Schlagzdhe Materialien wie

PLEXIGLAS RESIST © sind dickenab-
hangig auch stanz- und schneidbar.

PLEXIGLAS® wird mit Werkzeugen aus
Hochleistungs-Schnellschnittstahl (HSS),
aus Hartmetall oder Diamant bearbeitet.
Hartmetallwerkzeuge weisen dabei erfah-
rungsgemal eine ldngere Standzeit auf. Zu
beachten ist, dass Farbpigmente, wie sie
auch in dichteren PLEXIGLAS® Einfarbun-
gen verwendet werden, die Werkzeug-
standzeiten stark verkilrzen kdnnen.

2.1 Kreissagen

Wiéhrend der Kunststoff-Verarbeiter in
der Regel mit Tischkreissdgen zuschnei-
det, verwendet der Handel vorwiegend
vertikale Formatkreissdgen. Fiir das
Zuschneiden gréerer Chargen werden
auch computergesteuerte Schneidanlagen
angeboten, die paketweises Bearbei-

ten erlauben. Automatischer Vorschub

Stumpfe Werkzeuge ,verschmieren” die
Schnittkante, fiihren zu Kantenausbriichen,
Materialspannungen u.a. lhre Schneiden
mussen stets scharfgeschliffen sein,

auf Frei- und Spanwinkel ist besonders
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2 Trennen

verbessert die Schnittqualitdt deutlich;
gleichmaRige Werkzeugbeanspruchung,
kiirzere Bearbeitungsdauer und langere
Standzeiten sind weitere Vorteile.

Beim Zuschneiden von

PLEXIGLAS® sollte das Blatt der Hand-
oder Tischkreissdge nur knapp liber die
Platte hinausragen.

Weitere Tipps:

+ unbedingt mit Anschlag arbeiten,

« vorsichtig mit laufender Sége anséagen,

« auf exakte Schnittfihrung achten,

= Verkanten vermeiden,

= Platten fixieren, um Flattern
auszuschlieRen,

* mit mittlerem Vorschub sidgen.

PLEXIGLAS® sollte ab 3 mm Dicke mit
Wasser, Kiihlschmierstoff oder Druck-
luft gekiihlt werden.

Abb. 3 zeigt die Abhéngigkeit von
Schnittgeschwindigkeit, Durchmesser und
Drehzahl: Danach ist z.B. eine Drehzahl
von 4200 U/min bei einem Blattdurch-
messer von 320 mm optimal. Die Schnitt-
geschwindigkeit liegt dann bei

4230 m/min.

min™

Drehzahl der Arbeitsspindel N e————p

Abb. 3: Empfohlene Schnittgeschwindigkeiten, Durchmesser und Drehzahlen beim Sagen von PLEXIGLAS® auf Kreissagen
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Hartmetall

(‘fijr ca. 50 m/s)

Freiwinkel
a=10bis 156°

Spanwinkel y = 0 bis + 5°

Abb. 4a: Kreissdgeblatter

Bei Kreissdgen (Hartmetallsigeblitter)
gilt fir:

Freiwinkel 10 bis 15°
Spanwinkel y 0 bis 5°
Schnittge-

schwindigkeit v_ bis 4500 m/min
Zahnteilung 9 bis 15 mm

Zum Schneiden von PLEXIGLAS® sind
ausschlieBlich ungeschrankte Kreissage-
blatter geeignet. Nur so ist eine saubere
und glatte Schnittflache zu erzielen.

Wir empfehlen, grundsétzlich hartmetall-
bestlickte Sageblatter mit der groRtmog-
lichen Zahnzahl einzusetzen. Stumpfe
und falsch geschliffene Blatter fihren zu
Ausbriichen an der Unterseite des Werk-
stlicks. Die Zahne der Sageblatter kénnen
am Riicken gerade oder wechselseitig
schrég geschliffen sein (siehe Abb. 4).

Geradverzahnte Hartmetallblatter ségen
etwas weniger aggressiv, wenn die beiden
Enden eines jeden oder jeden zweiten
Zahnes angefast (= ,Trapez-Flachzahn”)
geschliffen sind.

Der Vorschub der Sdge muss so einge-
stellt werden, dass an den Kanten der

Abb. 4b:Optimiertes Kreissageblatt; Zahnform: Trapez-Flachzahn, Durchmesser: 300 mm, Zahnezahl: 72, Zahnteilung: ~13 mm

Gerad-
verzahnung

Schnittstelle nichts absplittert. Ein zu klein
gewahlter Vorschub kann zu Reibung und
damit unnétiger Erwarmung der Schnitt-
kanten fihren.

Kreissdgeblatter mit besonderer Form der
Zahnflanken (,Bombastic”, ,Spacecut”)
ergeben riefenfreie, glatte Schnittkanten
bei PLEXIGLAS®, wenn sie in einer tech-
nisch weiter entwickelten Sagemaschine
verwendet werden, die u.a. mit Frequenz-
regelung und Vorschubsystem arbeitet.

Beim Zuschneiden von PLEXIGLAS®

XT allgemein sowie PLEXIGLAS® GS

als dickere Platten und Blocke sollte die
Kreissdge mit einer Spriihvorrichtung
ausgeriistet sein, die sich auch nachtréglich
einbauen ladsst: Nach dem Prinzip der
Wasserstrahlpumpe reif3t die Druckluft
die Kiihl- bzw. Schmierflissigkeit mit und
verteilt sie als feinen Spriihnebel auf das
rotierende Sdgeblatt. Abb. 5 zeigt eine
derartige Vorrichtung.

In der Praxis wird diese Kiihlung jedoch
leider haufig nicht angewendet, z.B. weil
unterhalb des Sagetischs kein Platz fiir die
Montage ist bzw. die Berufsgenossen-
schaft auf die Beibehaltung des Spaltkeils

3,2
MaRe in mm l/"ls

besteht, besonders wenn die Sége auch
fiir andere Materialien verwendet wird.
Bisweilen entstehen Schwierigkeiten auch
durch den Einfluss der Emulsion.

Bei nachfolgenden Bedruckungen,
Verklebungen usw. wird eine zusatzliche
Reinigung nétig.

Durch umfangreiche Testreihen konn-

ten wir ein Standardsageblatt ausfindig
machen, das — zur obigen, empfohlenen
Typengruppe gehorend — mit ca. 13 mm
Zahnteilung ein Optimum fiir
PLEXIGLAS® XT darstellt.

Mit diesem kénnen auch dicke Platten und
Zuschnittpakete ohne zusatzliche Kiih-
lung geschnitten werden. Alle Dicken von
PLEXIGLAS® XT einschlieBlich 25 mm
sowie noch dickere Plattenpakete konnten
damit problemlos gesdgt werden. Dabei
ist das Schnittergebnis nahezu unabhéan-
gig von der Vorschubgeschwindigkeit.
Der Spannungszustand in der Schnitt-
kante ist niedrig, so dass die Gefahr der
Spannungsrissbildung minimiert ist:

Ein Vorteil, den der Verarbeiter z.B. fiir
anschlieRende Verklebungen nutzen kann.
Dieses Sageblatt kann nicht nur zum
Sagen von PLEXIGLAS® XT, sondern
auch fir PLEXIGLAS® GS in allen Dicken
verwendet werden. Seine Vorteile werden
besonders deutlich bei Materialdicken ab 3
mm. Es sollte dann benutzt werden, wenn
keine Spriihkiihlung eingesetzt werden
kann. Allgemein ist die Schmierkihlung
jedoch auch weiterhin zu bevorzugen,
sofern deren Verwendung maoglich ist.
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2.2 Bandsdgen

Fir Kurvenschnitte und das Besdumen
von Formteilen aus PLEXIGLAS® werden
haufig die in der Holz- und Metallindustrie
tblichen Bandsdgen eingesetzt. lhre Blat-
ter sind grundsétzlich leicht geschrankt.
Dies fiihrt bei allen Materialien zu etwas
raueren Schnittkanten, als man sie von der
Kreissdge gewohnt ist. Daher muss in der
Regel die Kante nachbearbeitet werden.
Die jeweilige Bandbreite des Blattes—sie
kann zwischen 3 und 13 mm liegen-wird
bestimmt von dem gewiinschten Form-
schnitt und dem eingesetzten Maschinen-
typ. Die Anzahl der Zihne sollte zwischen

Abb. 5: Spriihnebel an der Kreissige

3 und 8 Stiick/cm Bandlinge betragen.
Die Bandgeschwindigkeit (= Schnittge- T fn(:r? S
schwindigkeit) kann zwischen 1000 und 380
3000 m/min variieren (siehe Abb. 6). < 300 v,,.= 300 m/min
Als Faustregel gilt: Je kleiner die 5 v =1675 m/min
Schnittgeschwindigkeit, um so groBer ;!’ 200 I V,y,= 1000 m/min
die Zahl der Zshne. 2 :
o
= 100 !
Es ist darauf zu achten, dass die Platten o I
wihrend des Schnittvorganges weder é 50 :
flattern noch vibrieren. -{:5’ I
a

40 \ 4

Abb. 6 zeigt, dass die optimale Schnittge- 400 800 1000 1400 2000 4000 8000 10000  min”
schwindigkeit beispielsweise bei Drehzahl der Arbeitsspindel n — Jp»

1675 m/min liegt, wenn der Durchmesser
des Bandsdgerads 380 mm betrigt, und
die Drehzahl der Arbeitsspindel bei

1400 U/min liegt.

Abb. 6: Empfohlene Schnittgeschwindigkeiten, Durchmesser und Drehzahlen beim Bandsagen von PLEXIGLAS®

Bei horizontal laufenden Bandsédgeblattern,
die zum Abtrennen von Formteilrdndern
eingesetzt werden, erzielen Bandbreiten
iber 13 mm eine bessere Fiihrung des
Sédgeblatts. Vergewissern Sie sich, ob
durch die Fixierung des Formteils auf einer
gestaltgetreuen Auflage die Gefahr des
plotzlichen EinreiBens ausgeschlossen ist.

Abb. 7: Trennschnitt mit Bandsdge

Einfacher Horizontalschnitt

Flanschschnitt

S L

Abb. 8: Magliche Trennschnitte mit der Horizontalbandsige
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2.3 Schwing- und
Dekupiersagen

Fir lochartige Ausarbeitungen mit haufig
wechselnder Schnittrichtung eignen

sich bei diinnen Platten Schwing- bzw.
Dekupiersdgen mit Laubsdgeblattern oder
Spiralsdgedrahten. Die anfallenden Spéne
sollten wahrend der Bearbeitung mit
Druckluft weggeblasen oder abgesaugt
werden. Geringer Vorschub und eine

Schnittgeschwindigkeit unter 1500 m/min

verhindern eine zu starke Erwarmung des
Materials. Vorteilhaft sind Maschinen, die
bei der Auf- und Abwirtsbewegung auch
eine Bewegung in horizontaler Richtung
ausfihren.

2.4 Stichsagen

Fir die Nachbearbeitung, zum Einpassen
oder Herausschneiden von Aussparun-
gen haben sich Stichsdgen bewihrt. Die
Schnittkanten fallen jedoch relativ grob
aus und bendtigen eventuell eine Nach-
bearbeitung. Das Blatt der Stichsdge sollte
feinzahnig und leicht geschréankt sein. Die
Verpackung der Blatter muss den Hinweis
tragen, dass sie fiir die Bearbeitung von
harten Kunststoffen geeignet sind.

Beim Arbeiten mit der Stichsdge sind

folgende Hinweise zu beachten:

» Pendelhub auf Null bis 4 mm Platten-
dicke, dariiber auf Stellung 1 bis 2,
mittleren Vorschub wihlen,

+ hohe Schnittgeschwindigkeit einstellen,

= nur mit laufender Maschine an das
Werkstiick herangehen,

« Sageschuh fest auf die Schutzfolie
aufsetzen,

= PLEXIGLAS®, besonders
PLEXIGLAS® XT ab 3 mm Dicke, mit
Wasser oder Druckluft kiihlen.

Bei Aussparungen sollten an den
Schnittkantenecken Locher vorge-
bohrt werden, um Kerbwirkungen und
damit Bruchgefahr am Werkstiick zu
vermeiden.

Abb. 10: Stichsdgen mit Anbohrung

2.5 Handsdgen

Beim Basteln, aber auch bei kiinstlerischen
Arbeiten kann PLEXIGLAS® mit fein-
zahnigen Handségen, wie zum Beispiel
Fuchsschwanz, Biigel- und Laubségen,
bearbeitet werden. Bei sorgfiltiger Hand-
habung sind gute Ergebnisse mdglich.

2.6 Stanzen und
Schneiden

Fir das Stanzen oder Schneiden bzw.
Abscheren missen PLEXIGLAS® XT auf
100 bis 140°C, PLEXIGLAS® GS bis
150°C erwdrmt werden. Fir die Stanz-
bzw. Schneidmesser empfiehlt sich eine
Temperatur von 120 bis 130 °C. Die Plat-
tendicke sollte nicht Gber 4 mm liegen. Bei
Bandschnittstahl fallen die Kanten nahezu
rechtwinklig aus, wenn der Keilwinkel des
Stanzwerkzeugs 20 ° betrigt.

Beim Stanzen und Schneiden mit
erwarmtem Material sind bei den

Werkstoffen Schrumpf und Warmeaus-
dehnung zu beachten.

2.7 Ritzbrechen

Platten aus PLEXIGLAS® lassen sich bis
zu einer Materialdicke von 3 mm mit
einem Ritzmesser entlang eines Lineals
oder einer Kurvenschablone mit nicht zu
engen Radien ritzen und anschlieBend
sauber brechen. Dieses Verfahren wird
oft von Hobbybastlern, aber auch auf

der Baustelle angewendet, wenn kein
anderes Werkzeug zur Verfiigung steht.
So entstehen im Gegensatz zum Sadgen
und Frasen spannungsarme Bruchflachen,
die nicht getempert werden missen. Die
Kanten der Bruchfldchen sollten mit einer
Ziehklinge entscharft werden. Schlagzihe
Materialien wie PLEXIGLAS RESIST®
sind zum Ritzbrechen nicht geeignet.



2.8 Laserschneiden

PLEXIGLAS® Platten sind im Allgemeinen
mit CO,-Lasern gut zu schneiden. Die

bei Acrylgldsern erreichbare glénzende
Schnittkante kann je nach Sorte, Dicke
und Einfarbung unterschiedlich ausfallen.
Bei stark eingefarbten Sorten kann es zu
einer matten Oberflache kommen. Hier
sind Vorversuche und eventuell eine dem
Einzelfall angepasste Einstellung des Lasers
zu empfehlen.

Die Leistung des Lasers liegt im Allge-
meinen zwischen 250 und 1000 W. Auf
den meisten Anlagen werden auBer
PLEXIGLAS®auch andere Werkstoffe
gelasert. Empfehlungen zur Laser-Leis-
tung sind deshalb im Einzelfall schwer-
lich zu geben, zumal diese von mehreren
Faktoren abhangig ist, wie Reinheit und
Wassergehalt des Laser-Gases, Gas-
durchsatz, Zustand der IR-Optik u. a.
Eigene Untersuchungen wurden mit
verschiedenen Plattendicken und unter-
schiedlichem Glanzgrad der Schnittkante
bei Laser-Leistungen zwischen 300 und
700 W durchgefiihrt.

Entsprechend der Laserleistung ist der
Vorschub auf die Plattendicke abzustim-
men, um die gewiinschten glinzenden
Schnittkanten zu erzielen: diinne Platten
schneller, dicke Platten langsamer. Ist der
Vorschub zu gering, werden die Kanten
matt, ist er zu schnell, bilden sich Rillen.
Rillenbildung kann aber auch durch
ungeniigend prazise Fiihrung des Lasers
entstehen.

o

Abb. 11: Ritzen und Brechen

2 Trennen
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2 Trennen

Bei Platten gréRerer Dicke fallen die
Schnittkanten stets etwas schrdg aus. Der
Laserstrahl ist auf die Mitte der Platten-
dicke zu fokussieren. Wird er hher oder
tiefer eingestellt, kommt es zu V-férmigen
oder bei dickeren Platten zu konkaven
Ausbildungen der Schnittkanten. Um die
Kanten bestmaglich rechtwinklig zu erhal-
ten, ist empfehlenswert, folgende Linsen-
Brennweiten an den Lasern zu verwenden
(Quelle: Fa. Messer Griesheim):

« bis 6 mm Plattendicke: 2 1/2"-Linse
6 bis 15 mm Plattendicke: 5”-Linse

« Uber 15 mm Plattendicke: 10”-Linse.

Die Laser-Optik hat zwischen 5” und 10”
Brennweite keinen Einfluss auf das Ausse-
hen der Schnittkante, aber gemeinsam mit
der Fokuslage und der Plattendicke auf die
Winkligkeit des Schnittes.

Um Rauchgas-Riickschlag auf die Linse zu
vermeiden, ist eine minimale Pressluftspi-
lung (mit Ol- und Wasserabscheider) am
Laserkopf in der Regel ausreichend.
Gleichzeitig missen die entstehenden
Dampfe auf der Strahlaustrittseite geeignet
abgefihrt werden, z.B. mit leichter Absau-
gung oder ebenfalls Luftspiilung.

Zusétzlich zur beschriebenen Luftspilung
oder Absaugung der Dampfe verfiigen
manche Anlagen Gber Disen am Schneid-
kopf zur Spiilung mit Inertgas, z.B. Stick-
stoff. Fir normale Trennschnitte ist dies
nicht erforderlich, kann fiir Prazisionsteile
jedoch sinnvoll sein.

Eventuelle Laserstrahl-Rickschlidge
infolge planen Unterlagen-Materials fir
die PLEXIGLAS® Platten kénnen diese
optisch beeintrdchtigen und die Linse
verschmutzen. Rippenauflagen schlieRen
dies weitgehend aus.

Ein in Geschwindigkeit bzw. Leistung z.B.
an Ecken, Winkeln, Spitzen usw. geregel-
ter Laserstrahl kann das Schneidergebnis
verbessern.

Der computergesteuerte Laserstrahl
schneidet selbst komplizierteste Formen.
Entsprechende Anlagen kénnen z.B. Tief-
ziehteile sogar dreidimensional schneiden.
Die in unmittelbarer Néhe der Schnitt-
kante entstehenden Spannungen sind
gegebenenfalls durch anschlieRendes
Tempern abzubauen, um die Gefahr der
Spannungsrissbildung zu vermeiden
(siehe 8 Tempern).

2.9
Wasserstrahlschneiden

Das Trennen von Kunststoffplatten mit
Wasserstrahlschneidanlagen ist dhnlich
dem Laserschneiden. Es ist etwas kosten-
giinstiger, erlaubt jedoch nicht so hohe
Schnittgeschwindigkeiten und ergibt keine
glanzenden Schnittkanten. Diese Technik
bietet zwei Verfahren:

= Schneiden mit einem reinen Wasser-
strahl und

« Schneiden mit abrasiven (schmirgeln-
den) Zusdtzen im Wasser.

Das Schneiden mit reinem Wasserstrahl
bringt bei Acrylglas keine guten Ergeb-
nisse, mit abrasiven Wasserzusatzen ist es
bei PLEXIGLAS® méglich.

Die Schnittflache fallt dabei wie geschmir-
gelt aus. Die jeweilige Vorschubgeschwin-
digkeit ist abhédngig von der Plattendicke,
der gewiinschten Schnittgiite und der
Schleifmittelkdrnung. Ein Beispiel: Die
Schnittgeschwindigkeit fiir

PLEXIGLAS® GS, 10 mm dick, liegt bei
etwa 100 mm/min.

3 Bohren

Achtung: Fiir die handelsiiblichen
Spiral- bzw. Wendelbohrer (fiir Metall)
gilt bei deren Verwendung mit Acrylglas
grundsitzlich, dass sie zuvor werkstoff-
gerecht umgeschliffen werden (siehe
auch 1.7 Werkzeuge).

3.1 Spiral- bzw.
Wendelbohrer

Um Spiral- bzw. Wendelbohrer bei
PLEXIGLAS® werkstoffgerecht einsetzen
zu kénnen, muss der Spitzenwinkel von
normalerweise 120° auf 60° bis 90° ver-
ringert werden. Der Spanwinkel muss auf
einen Wert zwischen 4° und 0° zuriick-
geschliffen werden. Nur dann kann der
Bohrer richtig arbeiten: Er schabt, statt

zu schneiden, Ausbriiche der Bohrung
beim Austritt aus der Platte werden
somit vermieden (siehe Abb. 12). Der
Freiwinkel sollte mindestens 3° betragen.
Bei groReren Bohrdurchmessern — etwa ab
8 mm - ist es vorteilhaft, die Querschneide
anzuspitzen, damit der Anpressdruck bei
Beginn der Bohrung vermindert wird. Um
jede Kerbwirkung auszuschlieRen, werden

die Bohrungen leicht angefast bzw.
gesenkt. Spiralbohrer-Typen mit kleine-
rem Drallwinkel (8 = 12° bis 16 °) zur
besseren Spanabfiihrung sind vorteilhaft,
missen aber — wie bereits beschrieben -
ebenfalls umgeschliffen werden.

Schliff- und Arbeitsdaten

PLEXIGLAS® GS und XT

Freiwinkel 3° bis 8°
Spanwinkel 0° bis 4°
Spitzenwinkel 60° bis 90°

Drallwinkel 12° bis 16°, meist 30°

Schnittge-

schwindigkeit v_ 10 bis 60 m/min

Vorschub f 0,1 bis 0,3 mm/U

Ab einer Materialdicke von mehr als 5

mm sollte mit Kiihlschmierstoff oder
acrylglasvertraglichem Bohrél (Emulsion in
Wasser) gekiihlt bzw. geschmiert werden.
Bei tiefen Bohrungen kann es vorteilhaft
sein, nur mit Bohrél zu arbeiten. Abb. 13
verdeutlicht die optimalen Bohrbedin-
gungen: Bei einem Vorschub zwischen
0,1 und 0,3 mm/Umdrehung und einem
Durchmesser des Bohrers von 25 mm
liegt die giinstigste Drehzahl bei 510
U/min. Unter diesen Bedingungen und
der Verwendung von Bohrél entstehen
seidenmatte, fast durchsichtige Bohrungs-
wand-Oberflachen. Eine weitere Verbes-
serung der Oberflachenqualitat ist durch
Verwendung der in der Metallbearbeitung
bekannten Reibahlen méglich.

60-90°

Abb. 12: Richtiger Anschliff von HSS-Bohrern fiir
PLEXIGLAS® (Schneidkanten miissen schaben statt
schneiden!)



Durchmesserd —— 3
3 =
38

10

100 200

400 510

v_. =10 m/min
v_ =60 m/min

=40 m/min

800 1000 2000 min~ 4000
Drehzahl der Arbeitsspindel n ——— 3

Abb. 13: Empfohlene Schnittgeschwindigkeiten, Durchmesser und Drehzahlen beim Bohren von PLEXIGLAS®

Die Fotos von Abb. 14 verdeutlichen den
Einfluss von Drehzahl bzw. Schnittge-
schwindigkeit und Vorschub auf die Quali-
tat der Bohrung, hier PLEXIGLAS® GS:

Oben: Zu hohe Drehzahl und/oder zu
grolRer Vorschub: kriimeliger Span, unsau-
bere Bohrung.

Mitte: Zu niedrige Drehzahl und/oder
zu geringer Vorschub: Uberhitzung,
Zersetzungserscheinungen im Bohrloch,
verschmolzener Span.

Unten: Optimale Drehzahl und richtiger
Vorschub: Glatte Bohroberflache, gleich-
maRig zusammenhangender FlieRspan.

Beim Bohren diinner Platten ist es vorteil-
haft, sie mit einer festen, planen Unterlage
zusammen zu spannen, um das ,Aus-
muscheln” oder Ausbrechen der unteren
Lochkante zu vermeiden. Bei Bohrbeginn
sollte der Bohrer langsam und vorsichtig
aufgesetzt werden. Sobald die Schneiden
das Material voll erfasst haben, kann der
Vorschub erhéht werden. Unmittelbar vor
dem DurchstoRen der Unterkante wird der
Vorschub wieder zuriickgenommen.

Bei dickwandigem Material, bei tieferen
Bohrungen und Sackléchern sollte, wenn
der Vorschub mit der Hand vorgenommen
wird, der Bohrer wiederholt ,geliftet”
werden, um Uberhitzung auszuschlieBen.
Bohrungen in Drehteilen oder in langen
Werkstiicken lassen sich vorteilhaft auf
Drehbanken herstellen.

Abb. 14: Verschiedene Spane

3 Bohren

3.2 Spezialbohrer und
Senker

Spezialwerkzeuge sind fir PLEXIGLAS®
zu empfehlen, wenn neben der normalen
Werkstattarbeit — beispielsweise an der
Baustelle — an Formteilen oder eingebau-
ten Teilen mit der Handbohrmaschine
gearbeitet wird. Ihre konstruktiven Eigen-
schaften tragen dazu bei, dass das Material
nicht flattert oder einreif3t.

Die gebrauchlichen Spezialbohrer und
Senker sind:

a) Stufenbohrer

Dieser einschneidige Bohrer arbeitet rat-
termarkenfrei und garantiert eine saubere
riefenfreie zylindrische Bohrung. Mit der
jeweils nachsten Bohrstufe wird das Loch

11
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3 Bohren

zugleich angefast und die Wirtschaftlich-
keit des Arbeitsvorgangs erhéht.

b) Kegelbohrer

Es entstehen leicht konische Bohrungen,
aber das ,Ausmuscheln” des Bohrlochs an
der Austrittseite wird verhindert. Drei-
schneidige Ausfiihrung.

c) Spezialsenker

Eignet sich besonders zum Entgraten vor-
handener Locher, gute Spanfiihrung durch
schrdge Bohrung, keine Rattermarken,
einschneidig.

d) Frésbohrer

Mit ihm kdénnen sehr einfach auch Langlo-
cher herausgearbeitet werden.

e) Bohrsenker

Dieser mehrschneidige Senker empfiehlt
sich beim Entgraten, Anfasen und Senken.

Bei allen Spezialbohrern muss auf die
einwandfreie Beschaffenheit ihrer
Spitze geachtet werden.

Die Drehzahlen dieser Werkzeuge unter-
scheiden sich meist deutlich von denen der
Spiralbohrer. Die Werkzeuge a), b), c), )
werden bei allen Werkstoffen dem Einzel-
fall angepasst langsam laufend verwendet.
Beim Typ d) sind dagegen — dem Frésen
dhnlich — Drehzahlen oft oberhalb 10.000
U/min Gblich.

3.3 Auskreisen

Grof3e Bohrungen in diinnen Platten lassen

sich bei PLEXIGLAS® mit folgenden Werk-

zeugen herstellen:

« Kreisschneider (Abb. 16)

« Sigeglocke und Lochsige (Abb. 17)

« Fingerfraser (Abb. 18) in Frasmaschine
oder vergleichbarer Maschine mit
drehbarem Spannteller.

Besonders beim Auskreisen ist die Schnitt-
geschwindigkeit dem jeweiligen Einzelfall

Abb. 15: Verschiedene Spezialbohrwerkzeuge (siehe Erliuterungen im Text)

anzupassen. Verwendet werden handels-
tbliche Werkzeuge, wie sie auch bei der
Metallverarbeitung eingesetzt werden.
Bei PLEXIGLAS® XT ist Wasserkiihlung
vorteilhaft, wenn mit der Sdgeglocke oder
der Lochsédge gearbeitet wird.

Kreisschneider missen fiir PLEXIGLAS®
einen Spanwinkel von 0° aufweisen. Wie

Abb. 16: Kreisschneider

beim Bohren, ist es auch beim Auskreisen
dinner Platten vorteilhaft, sie mit einer
festen, planen Unterlage zusammenzu-
spannen, um an der Schnittflache auch
eine saubere Unterkante sicherzustellen.

Auskreisungen bis ca. 60 mm Durchmes-
ser kénnen mit einer Sdgeglocke oder
Lochsdge vorgenommen werden. Beide
haben gegeniiber dem Kreisschneider den
Vorteil, dass sie auch in Verbindung mit
einer Handbohrmaschine zu verwenden
sind.

Der Mittelpunkt der Auskreisung wird
normalerweise mit einem Zentrierbohrer
vorgebohrt, so dass sich der Auskreisvor-
gang stabilisiert.

Abb. 18: Fingerfraser

Das Auskreisen mit einem Fingerfraser
wird mit hochtourig laufenden Frasmaschi-
nen (ab ca. 10.000 U/min) vorgenommen
oder mit einfacheren Vorrichtungen, die
mit einem (Hand-) Frismotor ausgeristet
sind. Mit diesem Werkzeug kénnen in pla-
nes Material groRe Locher gefrést oder —
da keine Zentrierbohrung erforderlich ist —

) R
Abb. 17: Ségeglocke und Lochsige
runde Scheiben herausgearbeitet werden.
Voraussetzung ist, dass die Maschinen mit
drehbaren Tischen ausgeriistet sind. Das
Aufspannen der Platte erfolgt mechanisch
oder durch Ansaugen mit Vakuum. Auf
jeden Fall muss eine feste Verbindung
sichergestellt sein, denn nur so wird ein
Flattern oder EinreiRen des Materials
vermieden.



3.4 Gewindeschneiden

Zum Schneiden von Innen- und AulRen-
gewinden in PLEXIGLAS® werden die
handelsiiblichen Gewindebohrer und
Schneideisen eingesetzt. Bei PLEXIGLAS®
sind acrylglasvertrigliche Kiihlschmier-
stoffe emfehlenswert.

Auch beim spateren Verschrauben muss
unbedingt darauf geachtet werden, dass
beispielsweise die Metallschrauben keinen
Olfilm haben oder das Ol kunststoff-
vertraglich ist. In Innengewinden ist die
Verwendung von Kunststoff-Schrauben,
z.B. aus Polyamid, vorteilhaft.

Grundsitzlich besteht fiir alle Kunst-
stoffe beim Gewindeschneiden Bruch-
gefahr durch Kerbwirkung. Dies gilt
besonders fiir extrudiertes Acrylglas;
daher bei PLEXIGLAS® XT besser ver-
meiden. Deshalb sollte die Befestigungs-
art der Verschraubung an in die Platten
geschnittenen Gewinden nur dann
gewdhlt werden, wenn keine andere -
beispielsweise Kleben, Klemmen oder
Verschrauben durch ein Durchgangsloch
- maglich ist.

Die Kernbohrung wird etwa 0,1 mm
groler ausgefihrt als bei Stahl. Um den
VerschleiRl der Gewinde gering zu halten,
bei ihrer Reparatur, oder um die Stabilitat
des Geriteteils zu erhdhen, ist es von
Vorteil, das Innengewinde durch einen
Gewindeeinsatz aus Metall zu verstarken,
der mit unterschiedlichen Verfahren
eingebracht werden kann.

=

=

-

200
mm

0

Fraserdurchmesser d —pp»
-
u o
o S

v, =200 m/min

:

4 Frasen

Bei PLEXIGLAS® wird die Frastechnik
angewendet, um Sdgekanten oder

Stanz- und Scherschnitte nachzuarbeiten,
Rundungen bzw. Kurvenlinien zu erzeu-
gen und Formteile zu besdumen.
Gegeniiber dem Sidgen werden dabei zwei
Vorteile besonders deutlich:

Aus dem Plattenmaterial kann fast jeder
beliebige Umriss sehr genau herausgear-
beitet werden, ohne dass Ausbriiche an
der Unterkante der Schnittstelle drohen.
Die wesentlich bessere Schnittqualitat
reduziert auBerdem den Aufwand fir die
Nachbearbeitung.

Zur Bearbeitung kénnen grundsitzlich alle
handelsiiblichen Arten von Frasmaschinen
angewendet werden. Die Palette reicht
von der einfachen Handfrasmaschine bis
zum numerisch gesteuerten Automaten.
Bei den Werkzeugen sind zwar auch
mehrschneidige Walzenfréser Gblich, doch
sollten beim Frasen mit kleineren Durch-
messern stets ein- oder zweischneidige
Fingerfraser mit guter Spanabfiihrung ein-
gesetzt werden, um eine hohe Schnittge-
schwindigkeit und damit ein gutes Frasbild
zu erzielen. Bei mehrschneidigen Frasern
und hoher Schnittgeschwindigkeit besteht
die Gefahr, dass sich die Zahne zusetzen.
Allerdings muss bei einschneidigen Frasern
das Spanfutter mit Hilfe von Justierschrau-
ben sorgfiltig ausgewuchtet werden.
Geschieht dies nicht, kann die Unwucht zu
Rattermarken am Werkstiick und/oder zu
Schiden an der Maschine fiihren.
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Abb. 19: Empfohlene Schnittgeschwindigkeiten, Durchmesser und Drehzahlen beim Frasen von PLEXIGLAS®

4 Frasen

Abb. 19 zeigt, dass beim Frasen gute
Ergebnisse erzielt werden z.B. sowohl| mit
einem Besdumfraser von 8 mm Durchmes-
ser bei 11000 U/min als auch mit einem
Diamantfraskopf mit 90 mm Durchmesser,
der mit 15.000 U/min arbeitet, da die
jeweiligen Schnittgeschwindigkeiten dann
noch im empfehlenswerten Bereich liegen.
Zwar richtet sich die Wahl der Fraser
nach der jeweiligen Bearbeitungsauf-
gabe, doch in jedem Fall ist sicherzu-
stellen, dass folgende Voraussetzungen
erfiillt sind:

Schliff- und Arbeitsdaten

PLEXIGLAS® GS und XT

Freiwinkel 2°bis 10°
Spanwinkel 0° bis 5°

Schnittge-

schwindigkeit v_ 200 bis 4500 m/min
Vorschub f bis 0,5 mm/U
Spantiefe a bis 6 mm

Wie beim Sdgen kommt es auch beim
Frasen auf die richtige Schneiden-Geome-
trie an. Mit den nachfolgend genannten
Fraser-Typen lassen sich einwandfreie
Fraskanten beim Besdumen und Nuten-
frésen bei PLEXIGLAS® XT erzielen,
wobei gleiches fiir PLEXIGLAS® GS gilt.
Kennzeichen dieser zweischneidigen Voll-
Hartmetall-Friser (Abb. 22, a) + b)) ist fiir
das Besdumen:
+ der groe Spanwinkel fiir gute
Spanabfuhr
und fiir das Nuten:
« eine Schneide bis Frasermitte erleich-
tert das ,Eintauchen-ins-Material”.

Zum Bes@umen von Plattenpaketen (mit
auf den Platten belassenen PE-Oberfla-
chenschutzfolien) haben sich Friser ohne
Drall als optimal erwiesen, z.B. PLECUT
(Abb. 22, ¢)). Mit diesem Friser-Typ wird
das Auseinanderspreizen der Einzelplatten
vermieden.

Im Normalfall muss beim Frasen von
Acrylglasern nicht gekihlt werden. Beim
Einsatz von mehrschneidigen Werkzeugen
groReren Durchmessers ist Kiihlen vorteil-
haft, bei Walzenfrasern oft erforderlich.
Zu verwenden sind acrylglasvertragliche
Kahlschmierstoffe.

13



4 Frasen

Bei zahlreichen Verarbeitungsverfahren
missen die Plattenkanten angeschragt
oder angefast sein, beispielsweise beim
Kleben mit Polymerisationsklebstoffen.
Dies gelingt mit einem Fraser oft besser
als mit einer schwenkbaren Kreissage.
Auch bei Rohren ist Anfasen mit dem
Fraser méglich (sinngemiR zu Abb. 20).
Nach dem Kleben oder Umformen miissen
oft Wiilste oder Flansche auf gleiche Breite
abgearbeitet oder ganz entfernt werden.
Auch dazu eignen sich Fraser mit entspre-
chenden Distanzrollen, z.B. Kugellagern,
an denen das Werkstiick entlang gefiihrt N, 1 = Fréser
wird (siehe Abb. 21). 2 = ez

. . . 3 = Werkstiick
Das Frasen mit Diamantwerkzeugen ist i :
2u empfehlen, wenn — shnlich wie beim Abb. 20: Anfasen von Platten Abb. 21: Abfrasen von Klebewiilsten
Polieren — hochglanzende Oberflachen
erzielt werden sollen (siehe 7.2 Polieren).

2) DIXI 7202 %

b) DK 421 (K}O/
c) DK wu:r

Y,

Abb. 22: Abb. 24: Frisen von PLEXIGLAS® mit Walzenstirnfréser; weitere verschiedene Fraser-Typen: a) Zweischneider, b) Walzenfréser, ) Diamantfraser
Optimale Fraser zum Besdaumen und Nuten

"!v“

B T N

14 Abb. 23: Pneumatisch angetriebene Frasspindel



Abb. 25: Besdumen eines Formteils durch Kopierfrasen

4.1 Kopierfrasen

Zum Abrunden der Ecken, Ausschneiden
von Kreisen, Buchstaben oder beliebig
gestalteten Flachen werden Kopierfra-
sen eingesetzt. Bei Oberfrasen liegt die
Schablone im allgemeinen unter dem
Werkstiick. Hier sind auch die Haltevor-
richtungen (Anschlag, Ansaugbohrung fiir
Vakuum u.a.) untergebracht. Die Schab-
lone wird entweder an einem Fihrungs-
stift vorbeigefiihrt oder sie ist drehbar
gelagert.

4.2 Gravieren

Fir industrielle oder handwerkliche Gra-
vurarbeiten werden hauptséchlich Gravier-
frasen, Oberfrasen oder Kopierfrasen mit
einschneidigem Fraswerkzeug eingesetzt,
die elektronisch oder von einem hand-
gefiihrten Stab, beispielsweise in einer
Schriftschablone gesteuert werden.

Fir kiinstlerische Gravuren eignen sich
elektrisch angetriebene biegsame Wellen,
pneumatisch angetriebene Fris- oder
Schleifgriffel und hochtourige elektroni-
sche Diamantschreiber.

4 Frasen

7 R TR R R

Abb. 26: Prinzipskizze zum Kopierfrisen mit einer Oberfrise (Abrunden von Ecken: 1 = Werkstiick, 2 = Aufnahme,

3 = Anschlag, 4 = Schablone, 5 = Fihrungsstift, 6 = Friser, 7 = Arbeitsbereich des Frésers, 8 = Vorschub)

Abb. 27

: Gravieren mit einer CNC-gesteuerten Portalfrasmaschine; einschneidiger Gravierstichel
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5 Drehen

5 Drehen

Zum Drehen von PLEXIGLAS® werden die
auch in der Metallbearbeitung Gblichen
Drehbéanke eingesetzt. Die Schnittge-
schwindigkeiten sollten méglichst hoch
sein, sie richten sich nach dem Werksttick
und der Art der Drehbank. Als Richtwert
gilt: Schnittgeschwindigkeit zehnmal
héher als bei Stahl. Voraussetzung fiir ein
gutes Schnittergebnis ist der einwandfreie
Schliff des Drehstahls.

Wie beim Bohren zeigt auch beim Drehen
ein zusammenhingender Span (FlieRspan)
an, dass Werkzeugschliff, Vorschub und
Schnittgeschwindigkeit richtig gewahlt
und optimal aufeinander abgestimmt sind.

In allen Féllen sollten die Spitzenradien der
Drehstdhle mindestens 0,5 mm groR sein.
Feingeschlichtete Oberflichen werden mit
einem rundgeschliffenen Drehstahl, bei
hoher Schnittgeschwindigkeit, geringem
Vorschub und minimaler Spantiefe erzielt.
Diese Flache kann dann ohne vorheriges
Schleifen poliert werden.

Abb. 28 zeigt, dass bei einem Drehstlick
mit einem Durchmesser von beispielsweise
40 mm gute Arbeitsbedingungen vorlie-
gen, wenn eine Schnittgeschwindigkeit
gewdhlt wird, die zwischen den fiir eine
tbliche Drehbank typischen Drehzahl-
Stufen von 224 bis 1250 U/min liegen.

Drehstdhle mit Hartmetallauflage eignen
sich gut zum groben Schruppen, die
Spantiefe sollte jedoch 6 mm nicht Gber-
schreiten. Zum anschlieBenden Schlichten
werden iblicherweise HSS-Werkzeuge
verwendet. Dennoch entscheiden (ber die
Oberflachengtite des Werkstiicks nicht nur
die Werkzeuge, sondern auch Schnittge-
schwindigkeit und Vorschub.

Zum Kiihlen kann ein acrylglasvertrégli-
cher Kiihlschmierstoff eingesetzt werden.

Bei der Verwendung sorgfiltig polierter
Diamant-Werkzeuge auf véllig vibrati-
onsfrei arbeitenden Prazisionsdrehbanken
werden hochglédnzende, einwandfreie
Oberflachen erzielt. Die Schnittgeschwin-
digkeit kann hoher sein als beim Drehen
mit anderen Werkzeugen. Bei dieser Préa-
zisionsarbeit muss allerdings auf das sonst
empfohlene Kihlen verzichtet werden, um
optische Stérungen zu vermeiden.
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Abb. 28: Empfohlene Schnittgeschwindigkeiten, Werkstiickdurchmesser und Drehzahlen beim Drehen von PLEXIGLAS®

Schliff- und Arbeitsdaten

PLEXIGLAS® GS und XT
Freiwinkel o 5°bis10°
Spanwinkel y 0° bis -4°
Anstellwinkel k ca.45°

Schnittge-

schwindigkeit v_ 20 bis 300 m/min

Vorschub f 0,1 bis 0,5 mm/U

Spantiefe a bis 6 mm

Rundscheiben aus Plattenmaterial (Abb.
29a und Abb. 30) werden sehr wirt-
schaftlich auf der Drehbank hergestellt:
Rohzuschnitte zwischen Spannfutter und
Reitstock zu einem Paket zusammenspan-
nen und in mehreren Arbeitsgdngen auf
den gewiinschten Durchmesser bringen.

Drehstahlbreite und Anstellwinkel richten
sich nach der Scheibendicke. Fiir diinne
Scheiben sollten breite Stahle mit kleinem
Anstellwinkel verwendet werden. Auch
zum Abstechen von Formrandern ist das
Drehen in besonderem Mal geeignet
(siehe Abb. 34).

b) K

Abb. 29: Winkelbezeichnungen an Drehstaben



Abb. 30: Scheiben-Runddrehen zwischen Spannfutter und Reitstock

Abb. 32: Drehen einer Kugel aus PLEXIGLAS® GS Rundstab mit Kugeldrehvorrichtung

Abb. 34: Abstechen des Formteil-Randes

5 Drehen

L RN A

Abb. 33: Mit HSS-Drehstahl vorgearbeitetes Werkstiick, mit Diamant poliert

17
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6 Feilen - Abziehen - Hobeln

Abb. 35: Abziehen von PLEXIGLAS® mit Ziehklinge

6 Feilen-Abziehen-
Hobeln

PLEXIGLAS® lasst sich mit allen Gblichen
Feilen und nicht zu groben Raspeln
bearbeiten. Sie sollten zuvor nicht zur
Metallbearbeitung verwendet worden
sein. Die Auswahl der Werkzeuge richtet
sich nach der auszufiihrenden Arbeit, z.B.
Schruppen oder Schlichten.

Zum Entgraten gesagter, gefraster oder
gedrehter Teile werden auch Dreikant-
schaber und Ziehklingen verwendet, vor
allem, wenn diinne Kanten nachbearbeitet
werden sollen.

PLEXIGLAS® l3sst sich auch auf Abricht-
hobelmaschinen, wie sie in der Holzverar-
beitung eingesetzt werden, bearbeiten.

Abb. 36: Glatten der Kanten mit Abrichthobel



7 Schleifen und
Polieren

Durch Schleifen und anschlieendes
Polieren erhalten nach der spanenden
Bearbeitung aufgeraute und daher matte
PLEXIGLAS® Schnittkanten wieder eine
hochgldnzende, durchsichtige Oberflache.
Auch stark verkratzte oder verschrammte
Flachen lassen sich so aufarbeiten.
Partielles Polieren, besonders wenn
vorher geschliffen wurde, verdndert
durch den damit verbundenen Material-
abtrag die Oberfliache und bleibt optisch
erkennbar.

Auch Produkte mit beschichteter Ober-
fliche, z.B. ‘'NO DROP’, ‘ALLTOP’,
'‘HEATSTOP' oder ‘SPIEGEL/, diirfen auf
der Flache weder geschliffen noch poliert
werden, um deren Vergiitung nicht zu
verletzen.

7.1 Schleifen

Um Wi&rmespannungen im Werkstiick
und das Zusetzen der Reibflichen zu
vermeiden, sollte stets nass geschliffen
werden. Bei der Auswahl der Kérnung
des Schleifmittels entscheidet die Tiefe der
Bearbeitungsspuren oder Kratzer: Je tiefer
die Bearbeitungsspuren, desto grober die
Kérnung. Der Schleifvorgang erfolgt in
der Regel in mehreren Stufen mit immer
feinerer Kérnung. ZweckmaRig ist es, in
drei Stufen vorzugehen:

1. grob, Kérnung 60,

2. mittel, Kérnung 220,

3. fein, Kérnung 400 bis 600.

Grundsitzlich muss jeder Schleifvor-
gang die Spuren des vorangegangenen
ganzlich beseitigen.

Das Schleifen kann von Hand mit Schleif-
papier oder beschichtetem Schleifklotz
erfolgen. Kreisende Bewegungen sind
dabei zweckmiRig.

Bei maschinellem Schleifen, beispiels-
weise mit rotierenden Schleiftellern,
Schwingschleifern oder Bandschleifma-
schinen (Bandgeschwindigkeit ca. 10 m/s)
sollte das Werkstiick leicht bewegt, nicht
zu lange und zu fest aufgedriickt werden
(trotz Nassschleifen), da durch die dabei
entstehende Reibungswarme Spannun-
gen und Oberflachenschdden auftreten
kdnnen.

Insbesondere bei Drehteilen oder nicht
planen Oberflachen kann auch mit feiner

6 Feilen - Abziehen - Hobeln

Abb. 37: Schleifen der Kante eines Zuschnittpakets mit
Schwingschleifer

Stahlwolle, z.B. Typ 00, nass gearbeitet
werden.

Beim mechanischen Aufrauen der Ober-
flache durch Schleifen (vor dem Polieren)
oder Mattieren durch Sandstrahlen wer-
den die Oberfldchen schmutz- und griff-
empfindlich. (Ausfihrliche Informationen
darlber enthélt ,Verarbeitungs-Richtlinien,
Oberflichenbehandeln”, Kapitel 5).

7.2 Polieren

Bei PLEXIGLAS® GS und PLEXIGLAS® XT

kann die Schnittkante problemlos poliert

werden. Das Polieren der Flache ist — wie

bereits erwdhnt — weniger empfehlens-

wert. Bei PLEXIGLAS® GS und XT stehen

drei Verfahren zur Verfligung:

= Polieren mit Band, Schwabbelscheibe
oder Tuch,

» Flammpolieren und

+ Diamantpolieren.

Ublicherweise werden zum Polieren
Woachse und Pasten verwendet, es ist aber
auch mit handelsiiblicher Autopolitur mdg-
lich. Unmittelbar nach der Bearbeitung
sind die Spuren simtlicher Poliermittel
sorgfiltig zu entfernen bzw. mit Wasser
abzuspiilen. Daher ist es vorteilhaft,
wasserlosliche Pasten zu verwenden, z.B.
»Acrylglas POLIER & REPAIR Paste” von
Burnus.

Da beim Polieren mit sehr weichen Werk-
stoffen—Filzband, Stoffschwabbelscheibe

Abb. 38: Nassschleifen auf einer Bandschleifmaschine

oder Handschuhstoff-gearbeitet wird,
muss die zu polierende Oberflache feinge-
schlichtet sein. Fehlt diese Voraussetzung,
wird die Oberfldche zwar glénzend, Bear-
beitungsriefen und Kratzerspuren bleiben
jedoch sichtbar. Bei der Kantenbearbeitung
reicht das Schlichten mit einem Schaber
oder einer Ziehklinge (,Abziehen”), wenn
anschlieBend auf einem Filzband poliert
werden kann.

Wie beim Schleifen, gilt auch hier: Das
Material nicht zu lange und zu stark an
das Polierwerkzeug driicken.

Nur so wird eine reibungsbedingte
Uberhitzung der Werkstoffoberfliche
und damit eine thermische Schiadigung
bzw. das Entstehen von Oberflachenspan-
nungen (und somit Rissen) verhindert.

Im Einzelfall kann es sinnvoll sein, das
Material nach dem Polieren spannungsfrei
zu tempern (siehe 8 Tempern).

Poliert wird im allgemeinen mit einem
Filzrollband oder einer rotierenden
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7 Schleifen und Polieren

Abb. 39: Polieren am Filzband

Abb. 40: Polieren an der Stoffschwabbelscheibe

Stoffschwabbelscheibe unter Verwendung
von besonderen Polierwachsen. Die
Brillanz der Oberfliche kann noch erhéht
werden, wenn per Hand mit einem beson-
ders weichen und nicht fasernden Material
(Handschuhfutterstoff) oder mit Watte
und Poliermilch nachgearbeitet wird.
Kanten und kleine Teile werden vor-
zugsweise auf Filzbandern poliert. Hier
konnen sie besser gehalten bzw. gefiihrt
werden als an der groRReren, rotierenden
Stoffschwabbelscheibe. Das Werkstiick
muss beim Polieren stindig kreisend
bewegt werden, so dass Unebenheiten der
Filzbander oder der Stoffschwabbelscheibe
keine Schaden am Material verursachen.
Die Geschwindigkeit des Filzbandes sollte
ca. 20 m/s betragen, also doppelt so
schnell als beim Schleifen sein.

Bei groReren Stiickzahlen sind Polierauto-
maten besonders zu empfehlen, wenn es
auf scharfe Ecken und Kanten ankommt,
beispielsweise bei der Herstellung von
Bilderwiirfeln.

Die Stoffschwabbelscheibe eignet

sich sehr gut zum Polieren grofRer auch
gekrimmter Flachen. Das rotierende
Stoffpaket besteht aus Nessel und/oder

Flanell, deren Stofflagen méglichst locker
angeordnet sind, um Reibungswarme
durch Ventilation gut abzufiihren. Vor
dem Polieren wird etwas Wachs auf die
rotierende Schwabbelscheibe aufgetragen.
Die Polierscheibe sollte stets frei von
altem, hart gewordenem Wachs sein. Zum
+Abziehen” kann ein altes Handsédgeblatt
verwendet werden. Die Umfangsge-
schwindigkeit der Stoffschwabbelscheibe
liegt zwischen 20 und 40 m/s.

Eine weitere Méglichkeit der Endbearbei-
tung von Schnittkanten bei PLEXIGLAS®
GS und PLEXIGLAS® XT ist das Flamm-
polieren. Zwar entfillt hier das Schlichten
als zusatzlicher Arbeitsgang, doch miissen
die Kanten frei von Riickstinden, wie
anhaftende Spane oder Handschweil3,
sein. Nach dem Flammpolieren sind in der
Regel die Riefen des vorangegangenen
Ségens oder Frasens noch zu erkennen.
Die gegeniiber der Schwabbelscheibe
hohere Wirtschaftlichkeit des Flamm-
polierens kann also immer dann genutzt
werden, wenn an das Polierergebnis keine
allzu hohen Anforderungen gestellt wer-
den, insbesondere bei den am héufigsten
verwendeten farblosen und diinneren

Materialien. Die gegebenenfalls durch das
Flammpolieren entstehenden zu hohen
Oberflachenspannungen schlieRen dieses
Verfahren bei dickeren Platten meist aus.
Flammpolieren kann bei stark eingefarbten
Platten schwierig sein und zu einem mat-
ten Finish oder einer Verfarbung fihren.
Wird nicht sorgfiltig gearbeitet, kann

es auch zu einem ,,Uberschlagen” der
Flamme auf die Werkstiickflache hinter
der Schnittkante und damit zu thermisch
bedingten Materialspannungen kommen.
Sie kénnen bei der weiteren Bearbeitung
oder im spateren Einsatz Rissbildung
hervorrufen, wenn sie z. B. mit Klebstoff-
und Lacklésungsmitteln oder mit Reini-
gungssubstanzen in Verbindung kommen.
Um dies zu vermeiden, ist auch hier in
bestimmten Féllen Tempern unabdingbar
(siehe 8 Tempern).

Es gibt Halbautomaten zum Flammpolie-
ren von geraden Kanten planer Platten in
unterschiedlichen Langen. Dabei speist
ein Acetylen-/Sauerstoff-Gemisch die
Polierflamme. Acetylen-/Pressluft-
Gemische fiihren zu weniger guten
Polierergebnissen.

Die Ausfiihrung des Brenners und seiner
Spitze ist von Fall zu Fall der jeweiligen
Aufgabe eventuell durch Vorversuche
anzupassen.

Zum manuellen Flammpolieren, beispiels-
weise von geschwungenen Schnittkanten
an Fertigteilen oder der Innenwand von



Bohrungen, werden Tischgeréte einge-
setzt, deren Flamme durch ein Wasser-
stoff- /Sauerstoffgemisch entsteht.

Beim Diamantpolieren von PLEXIGLAS®
entféllt das vorausgehende Schlichten.
Zerspanen und Polieren erfolgt in einem
Arbeitsgang. Verwendet werden Fras-
Messerkopfe, die mit mindestens zwei
Diamantschneiden besetzt sind, oder
diamantbestiickte Drehstahle. Auf gute
Spanabfiihrung ist zu achten. Das Werk-
zeug sollte immer einer Werkstoffgruppe,
z.B. PLEXIGLAS®, vorbehalten bleiben.
Erforderlich ist der Einsatz hochwertiger
Prézisionswerkzeuge und Maschinen, in
die das Werkstlick eingespannt bzw. in
denen es bewegt wird. An- und Nach-
schliff sowie das Einstellen der Dia-
mantschneiden sind stets vom Hersteller
vorzunehmen. Die Maschine muss vollig
schwingungsfrei arbeiten, um Resonanz-
linien am Werkstiick zu vermeiden. Diese
Voraussetzungen erfillen handelsibliche
Kantenpolierfrasen.

Polieren von PLEXIGLAS®

7 Schleifen und Polieren

Diamantpolieren erlaubt hohe Standzeiten,
ist also fur Serienfertigungen besonders
zu empfehlen. Die beim Diamantpolier-
frasen entstehenden scharfen Kanten sind
zweckmaRigerweise mit einer Ziehklinge
abzuziehen.

Bei mechanisch herausgearbeiteten Klein-
teilen aus PLEXIGLAS® ist oft Trommel-
polieren angebracht:

Die Werkstiicke kommen in eine Trom-
melpolieranlage, in die zusatzlich Schleif-
Pulver und Holzstiicke in bestimmter
Geometrie als Fillgut beigemischt werden.
Nach normalerweise drei Arbeitsgan-
gen — Feinschleifen (6 bis 24 Stunden)

- Polieren (ca. 16 Stunden) — Finishen
(ca. 12 Stunden) sind die behandelten
PLEXIGLAS® Teile hochgldnzend.

Verfahren 'klassisch”:
Nassschleifen + Schwabbel /
Filzband
Oberflachenqualitat sehr gut
Spannungszustand mittel

Zeitaufwand hoch bis sehr hoch

Investition mittel

Flammpolieren Diamantpolier-

frasen

Polierpflegen
(Polierpaste)

maRig gut bis sehr gut | sehr gut

sehr hoch mittel niedrig

niedrig niedrig niedrig bis hoch
hoch sehr hoch niedrig

Abb. 41: Diamantpolieren
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8 Tempern

8 Tempern

Tempern bedeutet: Kunststoffteile
aufheizen und langsam abkiihlen.

Kunststoffe widerstehen selbst recht
hohen Zugspannungen, solange nicht
gleichzeitig korrosive Medien auf sie
einwirken.

Ursachen fiir Zugspannungen sind

beispielsweise:

» spanabhebende Bearbeitung, wie
Ségen, Frasen, Drehen und Schleifen,

» Warmformung, besonders Abkanten,

« unterschiedliche Erwarmung,

+ Schrumpf von Klebstoffen,

- Deformation beim Befestigen (Klam-
mern, Bohrungen, Schrauben),

« Schrumpf nach értlicher Uberhitzung
durch falschen Werkzeugschliff oder
Polieren,

+ behinderte thermische Ausdehnung,

» herstellungsbedingte Eigenspannungen
bei PLEXIGLAS® XT und besonders bei
Rohren,

+ dulere Belastungen.

Wirken zusétzlich korrosive Medien

ein — zum Beispiel Lésungsmittel und
Verdiinnungen beim Kleben, Bedrucken
oder Lackieren, Monomer-Dampfe beim
Laser- Schneiden oder Flammpolieren,
Weichmacher aus PVC-Isolierungen, Dich-
tungen, Folien und aggressive Reinigungs-
mitteln — kann es zu Rissbildungen und
Unbrauchbarkeit der Teile kommen, auch
wenn diese Medien bei spannungsfreien
Teilen keinen Schaden hervorrufen. Des-
halb muss das gleichzeitige Vorhanden-
sein von Zugspannung und korrosivem
Medium verhindert werden.

Da die Verwendung schédlicher Sub-
stanzen wiahrend des Gebrauchs von
vornherein nicht ausgeschlossen werden
kann, gilt es, die Zugspannung durch
~Spannungsfrei-Tempern” zu beseitigen:
In geeigneten Warmeschranken werden
die Teile aus PLEXIGLAS® je nach Dicke
unterschiedlich lange Zeit auf Temperatu-
ren unterhalb der Einweichungstemperatur
erwarmt und danach langsam abgekdhlt.
Zu schnelles Abkiihlen schafft eine kalte,
steife AuRenhaut; da das Material im
Innern beim Abkihlen weiter schrumpft,
entstehen neue Zugspannungen.

Es gelten folgende Temperbedingungen:

» PLEXIGLAS® GS: 80°C (nicht umge-
formte Teile bis maximal 100°C)

» PLEXIGLAS® XT: 70°C bis 80°C (nicht
umgeformte Teile bis maximal 85 °C)

» PLEXIGLAS® GS und

» PLEXIGLAS® XT: Die Materialdicke
in mm dividiert durch 3 entspricht der
Temperzeit in Stunden, jedoch nicht
unter 2 Stunden.

» Die Abkiihlzeit im Ofen in Stunden
entspricht bei PLEXIGLAS® der Mate-
rialdicke in mm dividiert durch 4, die
Abkiihlgeschwindigkeit darf keinesfalls
tiber 15°C pro Stunde hinausgehen.

« Die Entnahmetemperatur darf keines-
falls tiber 60 °C fiir PLEXIGLAS® liegen.



9 Reinigung und Pflege

Kunststoffe laden sich — besonders nach
intensivem Reiben — elektrostatisch auf
und kénnen dann Staub anziehen. Daher
wird fir leichte Verschmutzungen unmit-

9 Reinigung und
Pflege

telbar oder nach intensiver Vorreinigung
anschlieRend z.B. der , Antistatischer
Kunststoff-Reiniger + Pfleger (AKU)” von
Burnus aufgespriiht und mit weichem Tuch

Zum Reinigen und Pflegen von
PLEXIGLAS® ist lediglich klares Wasser
erforderlich. Bei starkerem
Verschmutzungsgrad sollte es erwarmt
und eventuell ein nicht scheuerndes
Haushaltsspilmittel beigegeben werden.
Trockenes Abreiben ist in jedem Fall
zu vermeiden. Vor dem abschlieRenden
Trocknen, beispielsweise mit Schwamm,
Fensterleder oder Handschuhfutterstoff,
ist darauf zu achten, dass alle Schmutzpar-
tikel entfernt sind.

nachgewischt, aber nicht trockengerieben.
Die staubabweisende Wirkung bleibt Gber
langere Zeit erhalten.

e T
spezial=
Ueh

| T

T =

Abb. 42: Pflegemittel

Fenster- oder Verglasungsflachen kénnen
mit einem Hochdruck-Spriihreinigungs-
gerat, eventuell mit Spilmittelzusatz
gereinigt werden.
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