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1. Eigenschaften von Hartpapier und Hartgewebe

TROLITAX-, TROLITAXS- und
DYTRON-Platten = gehoren  zur
Gruppe der Duroplaste. Das sind
kunstharzgebundene bei hohen
Temperaturen und groBem Druck
ausgehartete SchichtpreBstoffe. Je
nach den fiir die Aufnahme der
Kunstharze verwendeten Trager-
bahnen (Papier- oder Baumwoll-
gewebebahnen) unterscheidet man
zwischen Hartpapieren und Hart-
geweben. Man rechnet daher TRO-
LITAX- und TROLITAX S-Platten
zu den Hartpapieren, DYTRON-
Platten zu den Hartgeweben.

Alle Kunststoffe sind im Vergleich

mzu Metallen schlechte Warmeleiter.

Jie bei der spangebenden Bearbei-
tung entstehende Warmemenge
kann daher praktisch nur in das
Werkzeug abflieBen. Andererseits
entsteht infolge der verhaltnis-
méaBig groBen Harte von Kunststof-

fen viel Warme. Somit ist eine
starke Erhitzung und Abnutzung
der Werkzeuge leicht méglich. Um
diese schadlichen Einflisse klein
zu halten, ist fur ausreichende Kiih-
lung mittels PreBluft wahrend der
Bearbeitung zu sorgen. — Wasser
wird in den allermeisten Fallen fir
Kihlzwecke nicht in Frage kom-
men. — Bohrer und Kreisségeblat-
ter dirfen nicht zu dinn gewahlt
werden, damit ein Ausglihen der
Schneiden mit Sicherheit verhin-
dert wird. Fur die Bearbeitung von
Kunststoffen verwendet man min-
destens Schnellstahl; weit bessere
Standzeiten bringen hartmetallbe-
stickte Werkzeuge.

Die Werkzeuge sollen hohe Schnitt-
geschwindigkeiten haben. Es sind
daher moglichst schnellaufende
Maschinen mit kleinem Vorschub
zu bevorzugen. Der Spanabfall ist

groB. Kreissdgen und Frasen sind
daher mit leistungsfahigen Absaug-
anlagen zu verbinden.

Erwarmt man kunstharzgebundene
SchichtpreBstoffe stark, so wird das
Kunstharz fir kurze Zeit elastisch
und etwas weicher als bei Normal-
temperatur. Hieraus ergibt sich
eine bessere Bearbeitungsmaglich-
keit fiir Schlagscheren und Stan-
zen. Zu lange Erwdrmung flihrt
allerdings zur Nachhartung und da-
mit zur Versprédung der Kunst-
harze; das bringt eine Verschlech-
terung der Stanzbarkeit bzw.
Schneidbarkeit.

Der Warmeausdehnungskoeffizient
von TROLITAX- und DYTRON-PIat-
ten ist rund dreimal so groB wie
der von Stahl. Eine Berlicksichti-
gung dieser Eigenschaft ist z. B.
zum Erreichen kaliberhaltiger Lo-
cher beim Bohren und Stanzen der
Tafeln notwendig.



2. Anwarmmethoden

Zu den wichtigsten Bearbeitungs-
maBnahmen von TROLITAX-Hart-
papier und DYTRON-Hartgewebe
gehoren in der Serienfertigung das
Schneiden auf der Schlagschere
und das Stanzen. Im allgemeinen
konnen Platten bis zu 1,0 mm Dicke
kalt verarbeitet werden. Um auch
dartber hinaus bei 1,0 bis 2,0 mm
Materialdicken eine einwandfreie
Schnittkante zu erhalten, muB man
die Tafeln vorher anwarmen. Da
die Anwarmung fur beide Verarbei-
tungsmaBnahmen, Schneiden auf
der Schlagschere und Stanzen, von
groBer Bedeutung ist, soll dieser
Vorgang vorweg behandelt wer-
den,

Es gibt drei Arten der Warmetiber-
tragung:
Warmeleitung, Warmestromung

und Warmestrahlung. Den Tem-
peraturausgleich zwischen sich be-

rihrenden Korpern unterschied-
licher Temperatur, nennt man
Waérmeleitung. Den Warmeaus-

tausch zwischen einem Gas und
einem festen Korper nennt man
Wéarmestromung. Bei der Warme-
strahlung handelt es sich dagegen
um eine Art der Wéarmelbertra-
gung, die sich von den beiden vor-
genannten physikalisch wesentlich
unterscheidet. Der warmeabge-

bende Korper sendet Energie in
Form elektromagnetischer Schwin-
gungen bestimmter Wellenldnge
aus (Emission) — und zwar von um
so groBerer Energie, je hoher die
Temperatur des Strahlers ist. Der
zu erwarmende Korper wandelt
diese Strahlungsenergie in Warme
um (Absorption). Auf diesen drei
Arten der Warmeubertragung sind
die gebrauchlichsten Anwarmvor-
richtungen fur Hartpapier und Hart-
gewebe aufgebaut:

2.1 Infrarotstrahlerofen
(Warmestirahlung)

Der Bereich der Infrarotstrahlung
liegt innerhalb der Wellenléngen
0,8 und 10 u. Man unterscheidet da-

bei noch zwischen Hellstrahlern
und Dunkelstrahlern. Das Strah-
lungsmaximum der Hellstrahler

liegt bei etwa 1 u, ihr Strahlungs-
spektrum reicht mit den Auslaufern
bis in den Bereich des sichtbaren
Lichtes. Dunkelstrahler, deren
Spekiralbereich oberhalb 3 u liegt,
sind dadurch gekennzeichnet, daB
ihr Heizkérper mit einer Tempera-
tur zwischen 250 und 1100 °C
strahlt und frei an der Luft, meist
umgeben von keramischen Werk-
stoffen, betrieben wird. Aluminium
dient hier als Reflektor.

Zur Anwarmung von Hartpapier
und Hartgewebe sind beide Strah-
lerarten geeignet. Der Vorteil der
Dunkelstrahler liegt darin, daB
man mit niedrigerer Leistung eine
gréBere Flache gleichmaBig erwar-
men kann. Mit dem Helistrahler
|aBt sich aber ebenso eine gleich-
maBige Erwarmung erreichen, wenn
man Aluminiumreflektoren verwen-
det oder innenverspiegelte Glas-
kolbenlampen mit engem Abstand
einsetzt. Die Hellstrahler bieten die
Méglichkeit, die Temperaturrege-
lung fast tragheitslos durchzufiih-
ren.

Als vorteilhaft erwiesen hat sich
ein keramischer Dunkelstrahler:
(Bild 1), dessen Heizkérper in de
als Reflektor ausgebildeten Kera-
mikkdrper fest eingebettet sind.

Die GroBe richtet sich nach den
Abmessungen des zu erwarmenden
Gutes. Die Strahler werden in ge-
ringem Abstand nebeneinander
unter der Decke angebracht. Der
Abstand des Materials zum Strah-
ler soll etwa 20—25 cm betragen;
am besten bringt man die Auflage-
flache verstellbar an, damit die An-
warmgeschwindigkeit verandert
werden kann (Abbildung 2 und 3).
Es hat sich als vorteilhaft erwiesen,
jede einzelne Strahlerreihe oder

-

Abbildung 1
Keramische Dunkelstrahler



Strahlergruppe mit einem Schalter
zu versehen, damit bei geringerer
Materialbreite keine Energiever-
luste auftreten. Die Bilder 4 und 5
zeigen die Abhangigkeit der An-
warmtemperatur von der Zeit. Da
Hartpapier und Hartgewebe zum
Stanzen und Schneiden je nach
Typ auf 40 bis 100 °C erwarmt wer-
den muB, ergeben sich Anwarm-
zeiten zwischen 40 und 55 Sekun-

Abbildung 2
Aufbau eines Infrarotofens

Strahlerbestlickung: z. B. Dunkel-
strahler der Fa. Elstein, Northeim/
Hann.

Spannung: 220/230 V

Leistung: 2x400 W
Gesamtleistung: ca. 8—9 kW/m?

-

Abbildung 3

Infrarotofen mit Hellstrahlern und
automatischer Zeitsteuerung.
Heizleistung ca. 10 kW pro m?

den. Diese Zeit kann bei genligend
groBem Ofen mit der von der
Stanze bzw. Schlagschere bestimm-
ten Arbeitsgeschwindigkeit in Ein-
klang gebracht werden. Bei Infra-
rotéfen besteht die Gefahr der
Uberhitzung, da Hartpapier und
Hartgewebe maximal nur auf 150 °C
erwarmt werden dirfen. Die mittels
Infrarotofen erreichbaren Anwarm-
zeiten und Anwarmleistungen fir

Hartpapier mit und ohne Kupfer-
auflage sind den Bildern 4 und 5
zu entnehmen. (Wichtig ist beim
Erwéarmen von kupferkaschiertem
Material, daB die Hartpapierseite
zum Strahler und die Kupferseite
nach unten liegen muB, da sonst
fast die gesamten Warmestrahlen
reflektiert werden.)
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Abbildung 4 Infrarotstrahler, Abhangigkeit der Anwarmtemperatur von der Zeit bei
TROLITAX-Hartpapier fir Ofen nach Bild 2 und 3
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Abbildung 5 Infrarotstrahler, Abhangigkeit der Anwarmtemperatur von der Zeit bei kupfer-
kaschiertem TROLITAX-Hartpapier fiir Ofen nach Bild 2 und 3.
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