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German Quality Since 1856.

KONDITIONIEREN VON POLYAMID PLASTICS (PA)

Wir sind ein deutscher Hersteller von Konditionieranlagen mit
einer uber 160 jahrigen Tradition. 1941 wurde die erste
Vakuum- Dampf- Konditionieranlage fiir die Textilindustrie
entwickelt. Heute besitzen wir eine Erfahrung aus tber 2.000
ausgelieferten Konditionieranlagen.

Die langjahrige Erfahrung wird seit 2009 erfolgreich in der
Kunststofffertigung eingesetzt.

Unsere Anlagen bieten deutliche Vorteile gegeniber den
herkdmmlichen  Klimaschranken, die bisher in der
Kunststoffspritzgussfertigung ~ fir ~ die  Konditionierung
eingesetzt werden.

Hier die Vorteile unserer Kunststoffkonditionieranlage:

= Verkiirzung der Durchlaufzeiten,

= Senkung der Energiekosten,

= Trockene Teile ohne "weiRen Niederschlagen"
an den Teilen,

=  Prozesssicher und Dokumentierbar,

= stets gleiche Ausgangsbedingung der
Konditionierung,

Da Teile aus Polyamid unter normalen Bedingungen
besonders bei grofierer Wanddicke Feuchtigkeit aus der Luft
nur sehr langsam aufnehmen, wirde es ohne
Konditionierung sehr lange dauern, bis die Normfeuchte und
damit die endgiiltigen Mafe erreicht sind. Wird das Teil
hingegen konditioniert, so stellt sich ein variierbarer
Feuchtigkeitsgehalt in relativ kurzer Zeit ein. Bei den
herkémmlichen  Verfahren kann die Konditionierung
zwischen einigen Stunden (Klimakammern) und Tagen
(Wasserbad oder Luft) dauern. Die Dauer ist vom Verfahren
und von den Abmessungen der Polyamidteile abhangig.

Im Allgemeinen werden nach der Konditionierung
Wasseranteile von 1,5 — 3,0 % Gewichtsanteil gefordert,
dieser Gewichtsanteil ist meistens ausreichend um
Polyamidteile bruchsicher handhaben oder automatisiert
verarbeiten  zu  kénnen.  Eine  Sattigung  der
Wassereinlagerung wird mit ca. 10 - 12 % Gewichtsanteil
erreicht.

\ Was passiert bei der Konditionierung von Polyamid?

Konditionierung von Kunststoffspritzgussteilen

Trockene Teile aus Polyamid haben andere Eigenschaften
als feuchte. Bei trockenen Teilen ergeben sich daher durch
die Feuchtigkeitsaufnahme wéhrend des Gebrauchs
bestimmte Eigenschafts- und MaRanderungen, die sich bei
manchen Anwendungen ungUnstig auswirken. Teile aus
Polyamid, die beim Einsatz elastisch stark verformt werden
und einer besonderen Schlagbeanspruchung ausgesetzt
sind, sollen deshalb mdglichst auch von Anfang an die fiir sie
charakteristische hohe Schlagzahigkeit aufweisen.

Dariber hinaus wird von vielen Konstruktionsteilen gefordert,
dass sich ihre Abmessungen, ihre Festigkeit und Steifigkeit
nur innerhalb enger Toleranzen verandern. Die
Voraussetzung hierfir ist ein Feuchtigkeitsgehalt, der dem
Gleichgewichtszustand im jeweiligen Klima annahernd
entspricht. Andere Anwendungen erfordern vorwiegend bei
der weiteren Montage hohe Elastizitat (z.B. Montage durch
Clipsen). Bei diesen Anwendungen ist oft sogar bei der
Montage ein deutlich hdéherer Konditionierungsgrad
erwiinscht.

Wassermolekile diffundieren zwischen den Polymerketten.
Dadurch werden Teilweise die Briickenbindungen zwischen
Polyamidmolekiilen geldst. Die nun freien Valenzen der NH-
und der CO-Gruppen werden durch Wassermolekiile
gesattigt. Da die Wassermolekiile gréRer sind entfernen sich
die Polymerketten voneinander. Die Polymerketten werden
beweglicher, und es kdnnen weitere Wassermolekile
eindringen.

Polyamid kann solange Wassermolekiile aufnehmen, wie frei
geloste Wasserstoffbriickenbindungen mit den
Wassermolekiilen reagieren. Bei niedriger Luftfeuchtigkeit in
der Umgebung wird ein Teil des Wassers wieder ins Freie
diffundieren. Durch Beeinflussung des vorh. Klimas ist die
Konditionierung reversibel.

Vorteile des Konditionierens von PA

Durch Konditionierung wird bei Polyamidspritzgussteilen
erreicht:

= Erhohung der Zahigkeit und damit Verhinderung
von Weisbruch oder Bruch bei der Montage,
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= Gleichbleibende Montagebedingungen durch
kontinuierliche Elastizitaten,

= Gleichbleibende Eigenschaften und
Abmessungen,

= Verbesserung der Bedingungen bei
UltraschallverschweiBung von Polyamiden, da
sich schon bei geringen Differenzen im
Konditionierungsgrad unterschiedliche
SchweiBergebnisse ergeben konnen.

die Séattigung erreicht in klrzeren Zeiten hohere
Gewichtsanteile. Mit diesem System wird bei jeder
Konditionierung der gleiche Ausgangszustand hergestellt;
Uber einen Programmgesteuerten Zyklus wird somit auch
stets das gleiche Ergebnis erzielt.

\ Vorteile mit einer Konditionieranlage von WELKER:

Ubliche Konditionierungsmethoden

In Klimakammer- Dampfschranken wird im Wesentlichen
gesattigte erwarmte Luft mit unterschiedlichen Methoden
erzeugt, oder gar ein Wasserbad benutzt, um die
Feuchtigkeit in die Kunststoffspritzgussteile einzubringen.

Die Ausstattung der Kammern weicht kaum voneinander ab:
groRe begehbare Kammern um mehrere Paletten abstellen
zu kénnen, Behandlung Gber mehrere Stunden oder Tage.
Fur kleinere Partien bieten wenige Anbieter kleine Behalter.
Bei all diesen Systemen kann kein kontinuierlicher
Ausgangspunkt fir jeden neuen Zyklus geschaffen werden.
Dadurch kann diese Art der Konditioniertechnik im Grunde
nicht als Prozesssicher bezeichnet werden.

Alle diese Systeme beinhalten die gleichen Nachteile:

Lange Prozesszeiten,

GroRer Energieaufwand,

Lange Prozesstakte,

Ungenaue Migration der Feuchtigkeit,

Unter Umstanden schlecht dokumentierbare
Prozesse,

Mit der Kombination von Vakuum und Sattdampf kann
WELKER auf eine langjahrige Erfahrung aufbauen. Die
Umsetzung des patentieten  Systems  fir  die
Kunststofftechnik ermdglicht eine prazise und wesentlich
schnellere Migration des Dampfes. Das Vakuum garantiert
das schnelle Eindringen des Sattdampfes in Gasform in die
leeren Raume zwischen den Molekiilen und beschleunigt
damit die Wasseraufnahme.

Der Sattdampf hat bessere Eigenschaften als der sonst
ubliche Wasserdampf, der durch die Luft transportiert wird -

= Mit dem von WELKER eingesetzten Verfahren
konnen prozesssicher und reproduzierbar
Polyamidteile konditioniert werden,

= Die Konditionierung kann dokumentiert werden

= Sehr schnelle Konditionierung, abhédngig von
der Wandstarke und der Fillung des
Polyamidteils zwischen 45 min. bis zu 4 Std. (je
nach Material und evtl. Glasfaseranteil) vom
Anschalten der Anlage bis zum
weiterverarbeitbaren oder zu verpackenden
Kunststoffteil,

= Es wird ein konstant gleicher
Konditionierungsgrad (Gewichtsanteil) erreicht,
auch bei Nachkonditionierung,

= Die Anlagen arbeiten mit ,trockenem”
Sattdampf, wodurch keine Feuchtigkeit auf den
Teilen entsteht, ein zeitintensives Trocknen
oder Spiilen (entfernen von Wasserflecken)
entfallt,

= Auch ein Entkonditionieren von Kunststoffteilen
oder Tempern bis (105°C) ist méglich,

= Die Anlage kann in jeder beliebigen GroRe
gebaut werden. Von LaborgroRe bis hin zu
Anlagen im vollautomatischen Materialfluss
sind maglich.

Magliche Auswirkungen beim Konditionieren und deren
Vermeidung:

Korrosionsinhibierung bei Spritzqussartikeln mit eingelegten
Stahiteilen
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Beim Konditionieren von Spritzgussteilen mit eingelegten
Stahlteilen ist im Normalfall mit einer Korrosion des Metalls
zu rechnen. Die Korrosion kann beim Konditionieren mit
heiflem Wasser oder mit Dampf durch Zusatze, z. B. durch
bestimmte basische Stoffe, verhindert werden. Eine
Schadigung des Polyamids ist dabei nicht zu befiirchten.

Verfarbungen beim Konditionieren von Kunststoff

Wie bei jeder Warmebehandlung kann es auch beim
Konditionieren, besonders bei Teilen mit hellen
Einfarbungen, zu einer stérenden Verfarbung kommen. Ihre
Intensitdt — im Allgemeinen handelt es sich um einen
Gelbstich — ist abhangig von der Temperatur- Zeit-
Beanspruchung und von den Verarbeitungsbedingungen.

Thermooxidativ. ~ geschédigtes oder  regenerathaltiges
Material neigt besonders zur Verfarbung beim
Konditionieren, wobei eingeschleppte Eisenspuren, z. B.
durch  Messerabrieb beim  Mahlen von  Abféllen,
farbverstarkend wirken. PA66 kann sich unter bestimmten
Bedingungen auch rosa verfarben. Setzt man dem Bad -
wobei das Wasser die Qualitat von Trinkwasser haben und
weitgehend frei von Schwermetallspuren sein sollte — 0,2 %
bis 1% Natriumbisulfit zu, eine im Fachhandel leicht
erhaltliche, fir Polyamid unschédliche und in der
Handhabung einfache Verbindung, kénnen Verfarbungen
vollig verhindert werden.

Mit Natriumbisulfit lassen sich verfarbte Teile auch wieder
entfarben, wozu im Allgemeinen eine bis dreitdgige
Lagerung in einem etwa 80 °C heilen Bad erforderlich ist.
Zu beachten ist ein schwacher Geruch der
natriumbisulfithaltigen Losungen nach schwefliger Saure, wie
er auch z. B. beim Schwefeln von Weinfassern auftritt.
AuRerdem sollte die Bestandigkeit der GefalRe gegen diese
Lésungen Uberpriift werden. Verfarbungen konnten bei
Versuchen mit unseren Anlagen noch nicht festgestellt
werden.

Vermeiden von weiRen Niederschldgen beim Konditionieren
von PA6-Teilen

PA6 enthalt geringe Mengen niedermolekularer Anteile. Bei
Lagerung in heiRem Wasser konnen diese Anteile an die
Oberflache der Polyamid- Teile wandern und dort

gelegentlich weilte Flecken bilden. Diese Niederschlage sind
in wasserhaltigen Alkoholen gut I6slich und konnen daher z.
B. mit Spiritus oder Isopropanol leicht entfernt werden. Wenn
eine nachtréagliche Reinigung mit Alkohol nicht in Betracht
kommt, sollte man, um einen Niederschlag von vornherein
zu vermeiden, statt in heiBem Wasser in maRig warmem
Feuchtklima konditionieren (Temperatur < 60 °C).

.Wasserflecken* durch niedergeschlagene Carbonatharte
kénnen bei UbermaRig hartem Wasser und hoher
Temperatur auftreten. Sie sind gegebenenfalls durch
Temperaturherabsetzung oder durch Enthartung nach den
bekannten Verfahren vermeidbar. Seitens WELKER werden
hierfir geeignete Umkehrosmoseanlagen angeboten..

Auswirkungen fehlerhafter Verarbeitung beim Konditionieren

Ebene Flachen verziehen sich haufig z. B. an Gehausen.
Dies tritt beim Lagern in Wasser und im Feuchtklima schon
bei mafiger Temperatur auf, da sich bei der Erweichung
durch die Feuchtigkeitsaufnahme eventuell vorhandene
Eigenspannungen des Teils lésen. Dieser Schwierigkeit kann
teilweise durch sorgfaltige Konstruktion, durch die
Gestaltung des Angusses sowie der Wahl der richtigen
Werkzeugoberflachentemperatur begegnet werden.

Vielfach kann ein Verzug dadurch vermieden werden, dass
man bei Raumtemperatur oder in maRiger Warme auf einen
geringen Wassergehalt, z. B. auf 1% bis 1,5 %, konditioniert.

Glasfaserverstarkte Produkte neigen starker zum Verziehen
als Teile aus ungefilllten Marken. Bei Teilen mit schlecht
verschweiflten FlieBnahten kénnen sich beim Konditionieren
Risse bilden. Diese Gefahr besteht bei allen Teilen, die bei
zu niedriger Masse- und Werkzeugoberflichentemperatur
gefertigt wurden. Wenn dieser Effekt auftritt, empfiehlt sich
eine  polarisationsmikroskopische  Gefiigeuntersuchung,
durch die sich der Erfolg der verarbeitungstechnischen
MaRnahmen leicht Uberpriifen Iasst.
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