Grilamid TR

Transparentes Polyamid fur
hochste Anforderungen

Grilamid TR"®
EMs
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EMS-GRIVORY weltweit



EMS-GRIVORY - der fuhrende Polyamid-
spezialist fir Hochleistungspolyamide
EMS-GRIVORY z&hlt heute zu den weltweit leistungsfa-
higsten Unternehmen in der Entwicklung und Herstellung
hochwertiger polymerer Werkstoffe auf Polyamidbasis.
EMS-GRIVORY fihrt neben den amorphen bzw. trans-
parenten Polyamiden Grilomid TR ebenfalls die Ther-
moplaste Grilamid ~ (Polyamid 12), Grivory (partiell
aromatische Polyamide) und Grilon (Polyamid 6 und

66 Produkte).

Der Name EMS-GRIVORY steht fir modernste Kunststoff-
technologie und fir Polymere, die mit ihren spezifischen
Figenschaften neue Anwendungsgebiete erdfinen.
Zukunftsorientierte Konzepte werden unter anderem
an ihrer Fahigkeit gemessen, Funkfionalitét, Sicherheit
und Kosten miteinander zu verbinden. Dieser Anspruch
pragt unsere Produktideen und Anwendungslésungen.
In enger Zusommenarbeit mit unseren Kunden entsfe-
hen mit den technischen Maglichkeiten unserer Entwick-
lungsabteilungen und dem Know-how der Spezialisten
erfolgreiche Anwendungen. Diese liegen vor allem in
den Segmenten Automobil, Elekiro,/Elekironik, Industrie-
und Sanitér sowie in der Optik, in Sport & Freizeit und
der Verpackungsindustrie.

Grilamid TR - das transparente Polyamid
EMS-GRIVORY fihrt ihre amorphen bzw. transparenten
Polyamide unter dem Markennamen Grilamid TR. Es
handelt sich dabei um fransparente, thermoplastisch
verarbeitbare Polyamide auf der Basis eines aliphati-
schen Grundgeristes mit aromatischen und cycloalipha-
tischen Bausteinen, die verschiedene bemerkenswerte
Figenschaften in sich vereinigen. Grilamid TR gehért zur
Gruppe der amorphen Homo- und Copolyamide.

Einleitung

Ein Blick zuriick

In den siebziger Jahren entwickelle EMS ein neuarti-
ges Polymer, das zu dem damals prakfisch unbekann-
fen transparenten, amorphen Polyamid werden sollte.
Da zu dieser Zeit keine Monomerbausteine verfigbar
waren, stellle EMS diese im eigenen Labor her. Im Jah-
re 1975 wurde erstmals ein Copolyamid, das heutige

Crilamid TR 55, dem Markt vorgestellt.

Etwas spdfer wurden die Monomerbausteine in der
benstigten Qualitt auch kommerziell verfigbar und
der Grundstein fur die breite Vermarkiung war gelegt.
Das erste Produkt aus Grilamid TR waren glasklare und
waschmaschinentaugliche Hemdknépfe. Ein Novum
zu dieser Zeit, denn die ausgezeichnete hydrolytische
Besténdigkeit war fur transparentes Polyamid bis dahin
unbekannt. Schnell erkannte man das weitere Poten-
zial des Produktes und viele, zum Teil bahnbrechende
Anwendungen folgten. Grilamid TR verhalf — aufgrund
der chemischen Bestandigkeit und Querdruckfestigkeit
— unter anderem als Schutzrdhrchen fur die Glasfasern
der lichtwellenleiter der Datenibertragungstechnologie
zum Durchbruch.

Verschiedenartige Modifikationen ergdnzten dann den
Basistyp um kundenspezifische Anforderungen und wei-
tere Anwendungsfelder besser abdecken zu kénnen.
Dieses Portfolio wurde durch EMS sténdig weiter aus-
gebaut und um neue Polymere, vor allem dem Homo-
polyamid Grilamid TR 90, erweitert. Heufe steht das
weltweit breiteste Sortiment zur Verfigung das auch
weiter durch innovative Produkte ergénzt wird.



Grilamid TR - Basiseigenschaften

Grilamid TR auf einen Blick

Im Vergleich zu den bekannten teilkristallinen Polyami-
den wird durch gezielte Auswahl von Monomeren eine
Kristallisation der Makromolekille verhindert, so dass
die Polymere eine amorphe Strukiur aufweisen, was
sich augenfdllig in der hohen Transparenz zeigt.

Grilamid TR Typen verbinden die Eigenschaften teilkris-
falliner Polyamide mit denen amorpher Polymere in ein-
maliger Art und Weise, die heute mit keinem anderen
fransparenten Thermoplasten erreicht wird.

Zu den herausragenden Eigenschaften z&hlt neben
der Transparenz besonders die exzellente VWechsel-
biegefestigkeit, die Anwendungen unter dynamischen
Belastungen erméglicht und die hohe Chemikalienbe-
standigkeit, die zu einer sehr hohen Spannungsrissbe-
standigkeit im Kontakt mit Medien fuhrt.

Die bekannte Spannungsrissanfdlligkeit amorpher Ther-
moplaste, die sehr oft die Ursache fur das Versagen von
Bauteilen darstellt, zeigt sich bei Grilamid TR kaum.

Die cycloaliphatischen Grilamid TR Q0 Typen verfigen
dariber hinaus Gber eine hervorragende Witterungs-

bzw. UV-Bestandigkeit.

Eigenschaften von Grilamid TR

hohe Transparenz auch bei dickwandigen
Bauteilen

klare und helle Eigenfarbe

Chemikalien- und Spannungsrissbestandigkeit
sehr hohe Wechselbiegefestigkeit

sehr gute Z&higkeit auch bei tiefen Temperaturen
Formstabilitat und Festigkeit

Leichtigkeit durch geringe Dichte

geringe Wasseraufnahme im Vergleich zu
Standard Polyamiden

hohe Warmeformbesténdigkeit durch hohe Glas-
Ubergangstemperaturen

geringe und weitgehend isotrope Schwindung
einfache Verarbeitung

leichte Einfarbbarkeit



Vergleich zu anderen
amorphen Kunststoffen

Eigenschaft

TR 55

TR 90

Poly-
carbonat

(PC)

Polymethyl-
methacrylat
(PMMA)

Zug-E-Modul
(1ISO 527, kond.)
[MPa]

2200

1600

2300

3200

Kerbschlagzahigkeit
Charpy 23°C

(ISO 179/ 1€A,
kond.) [kJ/m?]

ohne
Bruch

Clasibergangs-
temperatur, DSC
(1ISO 11357,
trocken) [°C]

Warmeform-
bestcéndigkeit
HDTB, 0.45 MPa
(ISO 75, trocken)
[°C]

Q5

Transparenz bei
2mm Wandstérke
(ASTM D-1003) [%]

Q3

Q4

Q0

Q4

Dichte (ISO 1183,
frocken) [g/cm®]

Dauerschwing-
festigkeit

[DIN 53442; 23°C)
[MPa]

25

32

20

Transparenz, 2mm, ASTM D-1003 [%]

1

1

Dichte, 1ISO 1183, trocken [g/cm?]

25

Transparenz - ein Leckerbissen fur die Optik
Durch die hohe Transparenz von Grilamid TR lassen
sich Anwendungen mit héchsten Anforderungen an die
optischen Eigenschaften realisieren.
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Grilamid Grilamid Polycarbonat  Polymethylmethacrylat
TR 90 TR 55

Dichte

Grilamid TR weist im Vergleich zu anderen transparen-
fen Polymeren eine beachtenswert niedrige Dichte auf.
Es ist der leichteste technische Thermoplast Uberhaupt
und ermaglicht dadurch sehr dkonomische Lésungen.
Das niedrige Gewicht ist von grosser Bedeutung im
Sportbereich, in der Optik sowie in Anwendungen im
Automobilbau und der Luftfahrtindustrie.
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Dauerschwingfestigkeit, DIN 53442, 23°C [MPa]

Dauerschwingfestigkeit

Grilamid TR zeichnet sich durch eine beeindruckende
dynamische Belastbarkeit aus, die zu sehr hohen Dauer
schwingfestigkeiten fihren. Diese einmalige Eigenschaft
ermdglicht erst den Einsatz von transparenten Polyme-
ren in sicherheisrelevanten Anwendungen wie z.B.
Wasserfiltergehduse in Sanitrinstollationen.
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Grilamid Grilamid Polycarbonat  Polymethylmethacrylat
TR 90 TR 55

Spannungsrissbestandigkeit

Die Spannungsrissbildung  (auch  Spannungsrisskorro-
sion genannt) ist die hdufigste Schadensursache von
Kunststoffbauteilen und besonders kritisch bei transpa-
renten Kunstsfoffen. Sie beruht auf der Rissbildung durch
Einwirken von Kontokimedien auf unfer Spannung sfe-
hende Kunststoffbauteile.

Crilomid TR zeigt aufgrund der chemischen Struktur
eine im Vergleich zu anderen transparenten Kunstsfoffen
herausragende Bestandigkeit gegen Spannungsrisse
sowohl in polaren (wie Ethanol, Isopropanol] als auch
in unpolaren Medien (wie Benzin, Hexan).

Biegespannung [MPa]

Die Prifung der Spannungsrissbestandigkeit von frans-
parenten Materialien beruht auf der Biegestreifenmetho-
de. Im dargestellten Diagramm sind die Biegespannun-
gen in MPa aufgefihrt, bei denen Spannungsrisse nach
einer Minute Kontakizeit mit dem flissigen Medium visu-
ell erkennbar sind. Vereinzelt auftretende Eintribungen
werden in dem Diagramm nicht erfasst.

Um eine bessere Ubersicht zu gewdhrleisten, werden
die Biegespannungen nur bis 60 MPa dargestellt, ob-
wohl sie zum Teil deutlich hoher liegen kénnen.

70
60
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40
30
20
10
Ethanol Isopropanol Aceton Bleifreies n-Hexan
Benzin
] | | |
Grilamid Grilamid Polycarbonat Polymethylmethacrylat
TR 90 TR 55



Grilamid TR Nomenklatur

Die Produkifamilie Grilamid TR enthalt amorphe Poly-
amide, die sich durch ihren chemischen Aufbau von-
einander unferscheiden. Sie werden durch Zahlen be-
schrieben:

Grilamid TR 55

mit ausgewogenem Eigenschaftsprofil

Grilamid TR 90
mit hoher Wechselbiegefestigkeit und
UV Bestandigkeit

Grilamid TR - Nomenklatur

e,

Aufbauend auf diesen Basispolymeren wurden Varian-
fen entwickelt, die Uber zusatzliche Eigenschaften verfu-
gen. Diese werden durch Buchstaben beschrieben:

X verbesserte Alkoholbestandigkeit

Ly verbesserte Spannungsrissbestandigkeit

Iz verbesserte Spannungsrissbestandigkeit +
hohe Zahigkeit

LS leichte Enfformung

uv witterungsbestandig
NZ sehr hohe Schlagzahigkeit

TRV faserverstarkt, hochste Dimensionsstabilitéit



B  Charakteristik der Grilamid TR - Typen

Produkt

Charakteristik

Typische Anwendungen

Transparenz

Warmeformbestéandigkeit

Steifigkeit / Zahigkeit

Schlagzahigkeit

Dynamische Festigkeit

Chemikalienbestandigkeit

Spannungsrissbestandigkeit

Witterungsstabilitat

Verzugsarmut
Mikrokristallinitét
FDA / Trinkwasser-Zulassung

Faserverstarkung

R 55

Basiswerkstoff mit guter Wérmeformbestandigeit,
Steifigkeit und Zéhigkeit for transparente und ver
zugsfreie Anwendungen wie Sichtfenster, Gehduse,
Kabelschutz fir Nagetiere

TR 55 IX

Dinnwandige, fransparente Anwendungen wie Bril-
lenfassungen oder Gehéuse mit sehr guter Chemi-
kalienbestandigkeit

R55 LY

Spritzgiessteile  mit erhdhten Anforderungen an
Spannungsrissbestandigkeit und Zahigkeit

RO UZ

Anwendungen mit héchsten Ansprichen an Zahig-
keit und Chemikalienbestandigkeit

TR Q0
TRQOLS

Basiswerkstoff fiir Anwendungen mit dukfilem Bruch-
verhalten, dynamischer Belastung und gufer Wit-
ferungsstabilitat wie Filterfassen, unzerbrechliche
Brillenrahmen

TR Q0 UV

Aussenanwendungen mit ausgezeichneter Witte-
rungsstabilitat

TR Q0 XS

Dinnwandige, transparente Anwendungen mit sehr
guter Spannungsrissbesténdigkeit wie filigrane Bril-
lenrahmen oder Gehduse

TR Q0 NZ

Bauteile mit sehr hohen Anforderungen an Schlag-
zahigkeit, wie Gehause oder Sicherheitsbrillen

TRV-Typen

Dimensionsstabile und verzugsarme Konsfrukfions-
bauteile mit konstanter Steifigkeit und Festigkeit




Anwendungsbeispiele

TR 55
TR 55 IX
TR 55 LY
TR551Z
TRQO /90 LS
TR Q0 LV
TR Q0 XS
TR Q0 NZ

TRV - Typen

Sondertypen

Optik

Brillenfassungen Korrektur- u. Sonnenbrillen

Fassungen Sicherheitsbrillen

Sonnenlinsen / Brillenglaser

Elektrotechnik /7 Elektronik

Elekirostecker

IR-Sensorgehduse

Mobiltelefongehéuse / Komponenten

Telekom Konnekioren

Automobil / Fahrzeugbau

Benzinfilter

Diesel-/Wasserabscheider

Olbehdalter

Funkschlissel, keyless-Schliesssysteme

Griffe und Halterungen

Aussenspiegelverkleidungen

Verkleidungsteile Inferieur

Industrie

Durchflussmesser

Schaugléser / Sichtfenster

Abdeckungen Zapthahn Tankstellen

Schmierfettbehdlter

Melkmaschinenteile

Sanitar

Sanitérarmaturen und Halterungen

Ventilgehéuse / Druckreduzierventile

Wasserfiltertassen

Sichtglaser

Durchflussmesser

Haushalt

Kaffeemaschinenkomponenten

Gastronomiebehdltnisse

Vakuumbehdlter / Lebensmittelbehdlter

Sport / Freizeit

Gehduse Tauchcomputer

Taschenmessergriffe

Gehduse Armbanduhren

Medizin / Personenschutz

Sichtfenster fir Atemschutzmaske

Teile fir Horgerdite und Ohrhérer

Zahnbiirsten

Personensuchgerdte

Gasdetektordisplay und -gehduse

Verpackungen

Babyflaschen

Kosmetikverpackungen

Trinkwasserflaschen




B Eigenschaften

Mechanische Eigenschaften

Zug E-Modul 1 mm/min ISO 527 MPa kond.
Streckspannung 50 mm/min ISO 527 MPa kond.
Streckdehnung 50 mm/min ISO 527 % kond.
Bruchspannung 50 mm/min 1ISO 527 MPa kond.
Bruchdehnung 50 mm/min ISO 527 % kond.
Schlagzdhigkeit Charpy, 23°C ISO 179/2-1eU kd/m? kond.
Schlagzéhigkeit Charpy, -30°C ISO 179/2-1eU kd/m? kond.
Kerbschlagz&higkeit Charpy, 23°C ISO 179/2-1eA kd/m? kond.
Kerbschlagzé&higkeit Charpy, -30°C ISO 179/2-1eA kd/m? kond.
Shoreharte D ISO 868 kond.
Kugeldruckharte ISO 2039-1 MPa kond.
Thermische Eigenschaften

Glasibergangstemperatur DSC ISO 11357 °C trocken
Formbestandigkeit HDT/A 1.80 MPa ISO 75 °C trocken
Formbestandigkeit HDT/B 0.45 MPa ISO 75 °C trocken
Formbestandigkeit HDT/C 8.00 MPa ISO 75 °C trocken
Therm. L&angenausdehnung léngs 23-55°C ISO 11359 104/K trocken
Therm. Ladngenausdehnung quer 23-55°C ISO 11359 104/K trocken
Maximale Gebrauchstemperatur davernd ISO 2578 °C trocken
Maximale Gebrauchstemperatur kurzzeitig ISO 2578 °C trocken
Elektrische Eigenschaften

Durchschlagfestigkeit IEC 60243-1 kV/mm kond.
Vergleichende Kriechwegbildung CTl I[EC 60112 kond.
Spezifischer Durchgangswiderstand IEC 60093 Q-m kond.
Spezifischer Oberflachenwiderstand |EC 60093 Q kond.
Allgemeine Eigenschaften

Transparenz 2 mm ASTM D-1003 % trocken
Dichte ISO 1183 g/cm?® trocken
Brennbarkeit (UL94) 0.8 mm ISO 1210 Stufe

Wasseraufnahme 23°C/gesatt. 1ISO 62 %

Feuchtigkeitsaufnahme 23°C/50% r.F. 1ISO 62 %

Linearer Spritzschwund léngs ISO 294 % trocken
Linearer Spritzschwund quer 1ISO 294 % trocken

Produkt-Bezeichnung nach ISO 1874




Grilamid | STAMIA | Grilamia | STUAMNd | Grilamid | Grilamid | TR | Grilamid | Grilamid | Grilamid
TR 55 TR 55 LY TR 55 L.Z TR 90 LS TR90UV | TR 90 Nz LXS TRV-4X9 | TRVX-50X9 TRV-55X9
2200 1900 1600 1600 1600 1300 1500 Q000 12500 14000
75 70 55 60 60 50 60
Q 6 6 6 6 7 6
50 40 40 45 45 45 45 130e 160e 165e
> 50 > 50 > 50 > 50 > 50 > 50 > 50 2e 2.1e 2.5e
ohne Bruch | ohne Bruch | ohne Bruch | ohne Bruch | ohne Bruch | ohne Bruch | ohne Bruch 45 65 60
ohne Bruch | ohne Bruch | ohne Bruch | ohne Bruch | ohne Bruch | ohne Bruch | ohne Bruch 45 60 55
8 Q 20 13 10 22 Q 14 16 15
8 8 12 Q 15 12 13 15 14
85 82 77 82 82 73 80 87 87 89
120 110 Q0 Q0 Q0 Q0 85 160 190 200
160 110 110 155 155 155 125 155 125 130
130 80 /5 115 115 110 80 135 115 125
145 Q0 85 135 135 135 100
125 105 115
0.80 0.90 1.10 0.90 0.90 0.90 0.90 0.20 0.20 0.10
0.80 0.90 1.10 0.90 0.90 0.90 0.90 0.80 0.80 0.80
80 -100 80 80 80 -100 80 -100 80 -100 80 80-110 80-110 80-110
120 Q5 Q5 120 120 120 Q5 125 120 120
31 32 32 34 31 34 35 27 32 41
600 600 600 600 600 600 600 600 600 600
10" 10" oM 10" 10" 10" 10" 10" 10" 10"
1012 102 107 102 10"? 1012 1012 10'? 1012 102
Q3 Q3 Q1 Q4 Q4 Q4
1.06 1.04 1.02 1.00 1.00 1.00 1.00 1.32 1.50 1.52
HB HB HB HB HB HB HB HB HB HB
3.5 2.5 2.5 3.0 3.0 3.0 3.0 1.5 1.0 1.2
1.5 1.0 1.0 1.5 1.5 1.5 1.5 0.8 0.3 0.7
0.60 0.50 0.45 0.65 0.65 0.90 0.45 0.05 0.05 0.05
0.70 0.60 0.55 0.75 0.75 0.95 0.60 0.40 0.15 0.20

® Priffgeschwindigkeit 5mm,/Min.




Spannung [MPa]

Spannung [MPa]

Spannung [MPa]

Mechanische Eigenschaften in Abhangigkeit von

Zugversuch Grilamid TR 55
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Konstruktionsdaten - Kurzzeitverhalten

der Temperatur

Zug E-Modul Grilamid TR 55

konditioniert
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Zug E-Modul Grilamid TR 90
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Konstruktionsdaten - Langzeitverhalten

Bei stafischer, langzeitiger Beanspruchung eines Werkstoffes unter verschiedenen mechanischen Spannungen erge-
ben sich fir jeden Kunststoff charakteristische Zeitdehnlinien. Das Material kriecht als Folge der Belastung und der
Temperatur.

Zeitdehnlinien von Grilamid TR 55
bei 23°C /7 50% rel. F

Zeitdehnlinien von Grilamid TR 90
bei 23°C 7/ 50% rel. F

2.5 2.5
|-Q- 10 MPa 6 15 MPa - 20 MPa —¢~ 25 MPa ‘_.. 10MPa ¢ 15 MPa - 20 MPa —¢— 25 MPa
2.0 2.0
— '\_o' o o - o P 4 .
-°\—°-1,5 A/ o; 1.5 ._.__.—.—.-——l—.——"—._.—.——._—.
o N P . - o——a c
< T ~ F]
g ._._.,_._._._._._—-——I——'"’.’. £ ‘ —% E
S 1.0 $ 1.0 % v 3¢ 3
Q o Vi 5L . b . 3% M a _ o —0
05¢—0—06—0—0—0—0—0—0—0—0—"° o5 ¢ ° e ®
0 0
0.1 1 10 100 1000 0.1 1 10 100 1000
Zeit [h] Zeit [h]

Zeitdehnlinien von Grilamid TRV-4X9
bei 23°C /7 50% rel. F.

2.5 Dynamische Festigkeit von Grilamid TR -
| -8 20MPa Q- 40MPa 450 MPa <9 60 MPa Wechselbiegefestigkeit

2.0 Eine dynamische langzeitbeanspruchung kann zum
< Versagen eines thermoplastischen Werkstoffes fuhren. In
S5 Abhé&ngigkeit von der Hohe einer mechanischen VWech-
5 selbelastung kommt es nach einer Anzahl von Lastwech-
£10 ] AM seln zum Bruch. Die Dauerfestigkeit oder Daverschwing-
a om0 0— 00— festigkeit entspricht hier dem nahezu horizontalen Verlauf

0.5

der Wahlerkurve. Sie ist diejenige Belastungsgrenze,
die ein dynamisch belasteter Werkstoff ohne nennens-

0 werte Ermidungserscheinungen ertragen kann.
0.1 1 10 100 1000 10000
Zeit [h] Crilamid TR QO besitzt eine aussergewdhnlich gute
Wohlerkurven von Grilamid TR dynamische Festigkeit: Das Material hat eine Dauer
Dauerschwingfestigkeit im Wechselbiegebereich schwingfestigkeit von mehr als 30 MPa und erreicht
125 selbst bei einer Wechselbiegebelastung von + 50 MPa
[ orimidTRss o Griamid o0 | noch eine Million Wechselbiege-Zyklen (Lastwechsel).
100 Crilamid TR QO ist damit der bevorzugte transparente
T Kunststoff, wenn es um eine hohe dynamische Festigkeit
$75
z geht.
g
2 50
<
a
wn 25
0
1.0E+04 1.0E+05 1.0E+06 1.0E+07

Anzahl Zyklen bis zum Bruch



Transmission [%]

100

Optische Eigenschaften

EMS-GRIVORY ist mit der Produktegruppe Grilamid TR
der Weltmarkifihrer fir Polyamide im Bereich Brillenfas-
sungen und Sonnenschutzlinsen. Aufgrund der hervorra-
genden Produkteeigenschaften, wie Chemikalien- und
Spannungsrissbestandigkeit  sowie exzellenten  opti-
schen und mechanischen Eigenschaften, bietet Grila-
mid TR vielféltige Einsatzmdglichkeiten in der optischen
Industrie.

Grilamid TR ist hochtransparent, selbst bei grossen
Wandstarken. Die  Lichtdurchlassigkeit  (Transmission)
liegt im Bereich des sichtbaren Lichtes bei einer VWand-
dicke von 2 mm bei ca. 94%.

Licht-Transmission von Grilamid TR
Probendicke 2 mm

90
= Grilamid TR 55 natur
—— Grilamid TR 55 LX natur
=== Grilamid TR 90 natur

wl

70

60

50

40

30

20

10} | . -

Grilamid TR 90 LXS natur
<
0

Wellenlange [nm]

Neben der Transmisson ist der Brechungsindex eine der
wichtigsten optischen Kenngréssen. Er spielt beispiels-
weise eine grosse Rolle in der Konstruktion optischer
Cerdte in der abbildenden Optik. Der Brechungsindex
gibt an, um welchen Fakior ein Llichtstrahl beim Uber-
gang vom Vakuum in das befreffende Material abge-
lenkt wird.

Der Brechungsindex diverser Grilamid TR - Materialien
ist in der nachfolgenden Tabelle dargestellt. Die Bre-
chungsindizes n,%° bei 589 nm von Grilamid TR liegen
zwischen 1.5 und 1.6 .

Material Brechungsindex

ny,2° bei 589 nm

Grilamid TR 55 natur 1.539
Grilamid TR 55 X natur 1.523
Grilamid TR Q0 natur 1.510
Grilamid TR Q0 XS natur 1.511

luv_ | VIS | IR -
250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850900
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Beeinflussende Faktoren

In der Familie der Technischen Thermoplaste zeichnen
sich die Polyamide durch eine sehr gute Chemikalien-
bestcéindigkeit aus. Ausser konzentrierten Sduren greifen
nur wenige Chemikalien Polyamide an. Die Chemikali-
enbestandigkeit von Kunststoffen ist abhéngig von ihrem
molekularen Aufbau, der Art und der Konzentration der
Chemikalien (z.B. Sauren, laugen, polare oder unpo-
lare Lésungsmittel), der Temperatur sowie der Kontaktart
und der Konfakizeit.

Art und Konzentration der Chemikalien
Unterschieden wird zwischen physikalisch aktiven und
chemisch akfiven Chemikalien. Physikalisch aktive Che-
mikalien rufen reversible Vercéinderungen wie etwa Quel-
len oder Erweichen hervor. Chemisch akfive Chemika-
lien verdndern das Material irreversibel. Es kann durch
Oxidation und andere chemische Reaktionen abgebaut
werden. Generell ist das Ausmass des Abbaus direkt
mit der Konzentration der chemisch akfiven Substanz
verknipft. Je hoher die Konzentration umso stérker und
schneller baut sich das Material ab.

Temperatur

Direkfen Einfluss auf die Chemikalienbestandigkeit von
Kunststoffen hat die Anwendungstemperatur. Je hoher
die Temperatur, desto starker und schneller greifen die
Chemikalien den Kunststoff an.

Kontaktzeit und Kontaktart

Neben der Kontaktart (einseitig, beidseitig, permanent
und/oder kurzzeitig) wird die Chemikalienbestandigkeit
von Kunststoffen von der Kontakizeit (Einwirkungsdauer)
beeinflusst. Je langer die Kontakizeit, desto stcirker wir-
ken die Chemikalien auf das Material.

o

Chemikalienbestandigkeit
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Molekulare Struktur des Kunststoffs

Grilamid TR gehért zur Familie der amorphen Thermo-
plaste. Diese weisen je nach Typ eine unterschiedliche
molekulare Strukiur auf. Dadurch ergeben sich charakfe-
ristische Unterschiede in ihrer Chemikalienbestandigkeit.
So verfigen Grilamid TR-Materialien Uber eine gute bis
sehr gute Chemikalienbestandigkeit. Die Vergleichsto-
belle auf der nachsten Seite zeigt das unterschiedliche
Verhalten von drei Grilamid TR-Typen beim Kontakt mit
exemplarisch ausgewdhlten Chemikalien.

Prufung

Eine Prifung der Chemikalienbesténdigkeit wird bei
Roumtemperatur und bei ausgewdhlien Anwendungs-
tfemperaturen  durchgefthrt. Man unterscheidet zwi-
schen langzeiflagerungen iber mehrere Wochen im
spannungslosen Zustand und kurzzeitigen Lagerungen
bis maximal einer Woche sowohl spannungslos als
auch unfer Spannung.

Als Prifkriterien dienen charakteristische Eigenschafts-
werte wie Verdnderungen des Gewichts, der lange,
des Volumens, der Bruchspannung und der Bruchdeh-
nung. Die qualitativen Wertungen sind in den Begriffen
«<bestcindig», «bedingt besténdig» oder «nicht bestan-
dig» angegeben und beziehen sich in der nachfolgen-
den Tabelle auf einen spannungslosen Zustand der Prijf-
kdrper bei der angegebenen Priftemperatur.



Langzeitlagerungen in Chemikalien

1 1o

2 al
F .4

— ﬂ' & i
I n | \Q\ .
Temperatur Grilamid TR 55 Grilamid TR 90 | Grilamid TR 90 LXS

Ameisensaure (10%) 23°C oo oo oo
Batteriescure (H,50O, 36%) 23°C oo oo oo
Benzin ab Tankstelle 23°C oo eoe oo
(Super bleifrei) 60°C eoe oo oo

. . 23°C o o o

Benzin, alkoholhaltig 50°C . c .

o 23°C

Bremsflussigkeit (DOT 4) 100°C .:: ::.* ::.*
. 23°C XX XX XX
Diesel ab Tankstelle 50°C I .e vee
Entkalkungsmittel 23°C ece eee ceo
[Amidosulfonsaure) 100°C/60h oo oo oo
Essigscure (10%) 23°C eoe ooo XY
Ethanol 23°C e} o) XX
Ethylenglykol /Wasser 1:1 23°C eoe eee cee
[Kihlmittel) 108°C o o oo
n-Hexan 23°C Xy eeeo Xy
Kalilauge (50%) 23°C oo ece eoe
Methanol 23°C o o eoe
. . 23°C eoe XX XX
Mineraldl (IRM 903) 100°C cee cee vee
Salzsaure (1%) 23°C soe eoo eoe
Schmierfett (Mineraldlbasis 23°C ooe eoe coe
und Silikonslbasis) 85°C eoo eoo coe
) ) 23°C YY) YY) YY)
Schmierfett (synthetisch) 85°C .e .e .e

Bestandig. Keine oder geringe Gewichts- und Dimensionsveranderungen, keine
Schadigung.

Bedingt bestandig. Nach langerer Zeit Veranderungen von Gewicht und Dimensio-
oo nen, eventuell irreversible Verdnderung von Eigenschaften. Vor dem Einsatz empfeh-
len wir Ricksprache.

Nicht bestandig. Unter bestimmten Voraussetzungen (kurze Einwirkzeit, Tropfenkon-

© takt) teilweise noch einsetzbar.

Die bei 23°C gelagerten Zugpritkorper (ISO 527) wurden nach 5000 Stunden auf ihre mechanischen Eigenschaften

geprift, jene bei hdheren Temperaturen nach 3000 Stunden (wenn nicht anders angegeben).

* Leichte Vergilbung.
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Spannungsrissbestandigkeit von Grilamid TR - Produkten

Die gute chemische Bestandigkeit von vielen fransparen-
ten Kunststoffen darf nicht dariber hinwegtéuschen, dass
sie im Zusammenwirken mit Medien und inneren bzw.
Gusseren Spannungen zum Ausfall durch Rissbildung
neigen. Dieser Effekt wird als Spannungsrissbildung
bezeichnet. Statistisch gesehen ist die umgebungsbe-
dingte Spannungsrissbildung (eng. Environmental Stress
Cracking, ESC) eine der haufigsten Versagensursachen
von Fertigteilen aus fransparenten Kunststoffen.

Die Spannungsrissbildung ist definitionsgemass die Fol-
ge des simultanen Einwirkens von inneren und Gusse-
ren Spannungen und von oberflachenakliven Medien
(z.B. Lasungsmittel). Die Bildung von Spannungsrissen
ist ein physikalischer Prozess, welcher auf eine Medien-
aufnahme und eine hierdurch bedingte lokale Quellung
des Kunststoffes zuriickzufihren ist. Charakteristisch fur
die Spannungsrissbildung ist, dass sie ortlich begrenzt
aufiritt, wéhrend andere Stellen des Fertigteils von der
Rissbildung unberthrt bleiben

Die Prifmethoden zur Untersuchung von Spannungsris-
sen sind zahlreich und vielféltig. Sie sollen die Wirkung
verschiedener Medien auf Kunstsfoffe unter Einwirkung
bestimmter Deformations- oder Spannungszustéinde auf-
zeigen. Diese Wirkung wird durch viele Parameter wie
beispielsweise die Dauver des Versuchs, das chemische
Medium oder der Oberfléichenqualitét beeinflusst.

Priafmedium

Die Prifung der Spannungsrissbestandigkeit von Gri-
lamid TR-Materialien erfolgt bei EMS-GRIVORY mittels
der Biegestreifenmethode (ISO 4599, DIN 53449).
Hierbei werden die Prifkérper im frockenen Zustand
auf kreisformig gekrimmte Schablonen mit definierten
Biegeradien gespannt und dann fir eine Minute bei
Raumtemperatur in das Prifmedium gefaucht: Durch Ver-
wendung unterschiedlicher Krimmungsradien ergeben
sich unterschiedliche Randfaserdehnungen und damit
auch unterschiedliche Biegespannungen. Die Prisfkérper
werden anschliessend visuell auf Spannungsrissbildung
Uberpriift. Es wird die Biegespannung erfasst, bei der
erste Spannungsrisse beobachtet werden.

Cenerell lasst sich somit folgende Annahme machen: Je
hoher die zur Auslésung von Spannungsrissen erforder-
lichen Biegespannungen sind, desto bestandiger ist der
Kunststoff bei Anlegen einer Gusseren Spannung gegen-
Uber dem Prifmedium.

Die nachfolgende Tabelle enthdlt die Biegespannung
(MPa), bei der erste Spannungsrisse nach einer Minute
Kontakt mit der Chemikalie (Prifmedium) auftreten. Die
Prifungen wurden an frockenen Pristkérpern mittels Bie-
gestreifenverfahren bei 23°C durchgefihrt.



1000m|

Biegespannung [MPa]

Mittel Grilamid TR 55 Grilamid TR 90 Grilamid TR 90 LXS
Aceton 20 > 40 > 40
Benzin (FAM B) 30 > 40T > 40
Benzin (ASTM Fuel C) 30 40 > 40
Butylacetat 10 15 20
Cyclohexanon 20 15 > 40
Diesel > 40 > 40 > 40
Dioctylphthalat > 40 > 40 > 40
oo > 40 > 40 > 40
Ethanol 5 > 40T > 40
Ethylocetat 20 30 40
Ethylether 20 40 > 40
Ethylmethylketon 20 > 40 > 40
lsopropanol (100%) 10 15T > 40
lsopropanol (80%) 20 > 40 > 40
Methoxypropylacetat 20 15 15
Methylisobutylketon 20 15 15
Mineraldl (IRM Q03 > 40 > 40 > 40
n-Hexan > 40 > 40 > 40
Nitroverdinner 20 20 > 40
Petrolether 40-60°C 40 30 > 40
Plefferminzol 30 30 > 40
e
Toluol 30 > 40 > 40
Xylol 30 > 40 > 40
T = Tribung
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Wasseraufnahme

Wasseraufnahme Bemerkenswert ist, dass die mechanischen Eigenschaf-
Alle Polyamide reagieren auf den Feuchtegehalt ihrer fen durch die Wasseraufnahme kaum beeinflusst wer-
Umgebung mit reversibler Wasseraufnahme bzw. -ab- den.

gabe, die hauptséchlich von der Amidgruppenkonzen-

fration des entsprechenden Polyamidtypes abhdngt. Die Dimensionen andern sich dabei je nach Type, z.B.
Im Vergleich zu Polyamid 66 nehmen die Grilomid TR bei Grilamid TR 90 um maximal 0.55%.

Typen deutlich weniger Wasser auf. Grilamid TR 55
und Grilamid TR Q0 erreichen den Séttigungswert be-

0.7
reits bei 3.5% bzw. 3.0%.
0.6
g 0.5
TR 55 | TR 55 X| TR 20 |TR 20 LXS 2 N

Wasseraufnahme E 0.4
23°C/gesdttigt 3.5 2.5 3.0 3.0 £ 03
Feuchteaufnahme g 02

23°C/50% rel. 1.5 1 1.5 1.5 ="
Feuchte 0.1
Messung an Platte (Dimension 100x100x3mm) 0

50% relative Feuchte wassergeséttigt

W TR55 TR551X [ TR90 [N TR90LXS
Die Geschwindigkeit der Wasseraufnahme ist abhan-

gig vom Feuchtegehalt der Umgebung und von der
Temperatur.

Grilamid TR 90

Feuchte-/Wasseraufnahme [%]

0 30 60 90 120 150 180 210
Zeit [d]

-m- 23°C/50%rF -® 23°C/100% rF -4 70°C/62% r.F



Streckspannung [MPa]
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Hydrolysebestandigkeit / Sterilisierbarkeit

Hydrolysebestandigkeit

Grilamid TR 55 und Grilamid TR Q0 sind in Heisswas-
ser gut bis sehr gut hydrolysebestandig. Bei Grilamid
TR 90 muss bei lang andauerndem Kontakt mit Was-
ser bei Temperaturen Uber 80°C mit Tribungserschei-
nungen gerechnet werden (lassen Sie sich von unseren
Experten beraten). Die gute Bestandigkeit der beiden
Grilamid TR-Typen gegen Heisswasser bei 95°C wird
durch das folgende Diagramm belegt. Die Streckspan-
nung von Grilamid TR 55 und Grilamid TR QO erféhrt
keine signifikanfe Verdnderung bei einer Prifzeit von

8000 Stunden.

Langzeit-Verhalten in Wasser bei 95°C

| — Grilamid TR 55 == Grilamid TR 90 |

Zeit [h]
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Sterilisierbarkeit

Alle Grilamid TR - Typen sind in der Regel gut sterili-
sierbar. Die untenstehende Tabelle zeigt eine Zusam-
menfassung typischer Sterilisationsmethoden und deren
Auswirkungen auf Grilamid TR. Die Prifungen wurden
an Zugprifkdrpern (ISO 527) mit geringem Eigenspan-
nungszustand durchgefthrt. Die Bestandigkeit bei der
Wasserdampfsterilisation héngt stark vom Spannungs-
und Orientierungszustand des Fertigteils ab. Generell
weist Grilamid TR 55 eine bessere VWasserdompfbe-
standigkeit als Grilomid TR 90 auf.

Grilamid TR 55| Grilamid TR 90

Wasserdampf
121°C, 1 bar, oo oo
30 Min./Zyklus

Wasserdampf
134°C, 2 bar, o o
7 Min./Zyklus

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 2000

Gammasfrahlung

(max. Gesamidosis ooo oeeo
30 kGy = 3 Mrad)
Ethylenoxid
- . [ XX ) [ X X ]
gasférmig
Bestandig. Der Werkstoff ist for
eoe mehrere hundert Sterilisationszyklen
geeignet.
Bedingt bestandig. Der Werksfoff
oo wird vom Medium mit der Zeit an-

gegriffen, kann aber einige Male
sterilisiert werden.

Nicht bestandig. Der VWerkstoff
o wird rasch trib, versprodet oder
verformt sich.




Die Einwirkung von UV-Strahlung fohrt bei allen Kunst
stoffen - und daher auch bei Polyamiden - zu einer
Anderung der physikalischen und chemischen Eigen-
schaften. Insbesondere die Kombination von Strahlung,
Luftsauerstoff, Feuchtigkeit und Temperatur kann Gber
Kettenspaltung, Vernetzung und andere oxidative Pro-
zesse eine Herabsetzung der lebensdauer des Werk-
stoffes bewirken.

Die Witterungsbestandigkeit hangt von Aufbau der Po-
lymere und der Art der Fillstoffe ab. Es erfolgt vornehm-
lich ein Oberfléchenangriff des Kunststoffes, so dass
die Funkfionstichtigkeit eines Bauteils in grossem Masse
von dessen Dicke abhéngt.

Die Llebensdauer von Polyamidteilen wird durch Schnell-
bewitterungsversuche (gefilterte Xenonstrahlung, nach
ISO 4892) ermittelt. Dazu werden in unserer Material-
prifung Zugprifstébe einer kinstlichen, beschleunigten
Bewitterung ausgesefzt und deren mechanische und
opfische Eigenschaften in definierten Zeitabstdnden ge-
tesfet.

Grilamid TR besitzt eine generell gute Witterungsbe-
standigkeit. Grilamid TR 55 und Grilamid TR Q0 UV
sind nach UL 746 C mit f1 gelistet und damit fir Aus-

senanwendungen geeignet.

Grilamid TR Q0 ist ein hochtransparentes Polyamid mit
einer hervorragenden Bestandigkeit gegentber UV- und
Witterungseinflissen.

Zugfestigkeit [%]

Witterungsbestandigkeit

Zur Erfillung allerhéchster Anspriche wurde Grilamid
TR Q0 UV entwickelt. Die sehr gute Witterungsbestan-
digkeit von Grilamid TR QO kombiniert mit einem opti-
mierten UV-Stabilisierungspaket ergibt ein transparentes
Produkt der Extraklasse: Selbst nach 20'000 Stunden
beschleunigter Bewitterung (Florida-Test) bei Temperatu-
ren von 65°C verandert Grilamid TR Q0 UV seine me-
chanischen und optischen Eigenschaften (Transparenz,
Farbe] nicht merklich.

Crilamid TR Q0 UV ist somit das witterungsbestandigste
transparente Polyamid und eignet sich fir dauerhafte
Aussenanwendungen selbst unter extremen Klimabedin-
gungen.

Zugfestigkeit von Grilamid TR
nach Bewitterung gemass ISO 4892-2

120
100
80
60
40
20
0
10 100 1000 10000
Zeit [h]
== Grilamid TR 55 natur Grilamid TR 55 LX natur
Grilamid TR 90 natur Grilamid TR 90 UV natur
Prifverfahren:  1SO 4892-2
Pritkorper: ISO 294-2 3x3mm
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Zulassungen

Grilamid TR in Kontakt mit Lebensmitteln

EU

Die Europdische Union hat in der Direktive 2002/72/
EG und deren Ergdnzungen die Bedingungen fiir Kunst-
stoffe im Kontakt mit Lebensmitteln geregelt.

Kunststoffe dirfen nur im Lebensmittelkontakt eingesetzt
werden, wenn neben den Monomeren und anderen
Ausgangsstoffen auch die verschiedenen Zusaize (Ad-
ditive, Gleitmittel efc.) zugelassen sind.

Folgende Grilamid TR-Typen erfillen die EU Richtlinien
fur Lebensmittelkontakt bei wiederholtem, direktem Kon-
fak:

Grilamid TR 55 natur
Grilamid TR Q0 natur
Grilamid TR Q0 LS natur
Grilamid TR Q0 LXS natur

lebensmitteltaugliche Farbkorrekiur- und GleitmittelMas-
terbatches sind ebenfalls erhaltlich.

Die globale Migration und die spezifischen Migratio-
nen der Monomere missen jedoch zwingend am End-
produkt geprift werden. Je nach Lebensmitteltyp und
Temperaturbedingungen ist die Eignung von Grilamid
TR zu Uberprifen. Fur detaillierte Auskunft wenden Sie
sich bitte an den zustandigen Verkaufer.
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USA

Crilamid TR 55 natur ist geméss FDA 21 CFR §
177.1500 (11) zugelassen fir den wiederholten Kon-
takt mit Lebensmitteln mit maximal 8 % Alkohol.
Grilamid TR Q0 natur ist geméss Food Contact Notifica-
fion 883 zugelassen fir den wiederholten Konfakt mit
allen Lebensmitteltypen und unter den Einsatzbedingun-
gen A bis H.

Hilfsstoffe, die fur den Einsafz in Polyamiden gemdss
21 CFR § 177.1500 freigegeben sind, kénnen in die-
sen Polymeren unfer der Voraussetzung der Einhaltung
ihrer Beschréinkungen in Bezug auf Einsatzbedingungen
und Lebensmitteltypen verwendet werden.



Grilamid TR in Kontakt mit Trinkwasser
Werden Armaturen und Fittinge im Trinkwasserbereich
eingesetzt, missen je nach den Richtlinien der einzel-
nen Lander die Armaturen und zum Teil auch die einge-
sefzten Materialien zugelassen sein.

Deutschland (BGA, DVGW):
Folgende Produkte wurden nach den KTW-Empfeh-
lungen des Bundesgesundheitsamtes geprift und sind

erloubt fir Anwendungen im Kontakt mit heissem Trink-
wasser (85°C) in Deutschland:

Girilamid TR 55 natur
Girilamid TR Q0 natur
Girilamid TR Q0 LS natur

Folgende Produkte haben die Prifung geméss DVGW
Arbeitsblatt W270 ,Vermehrung von Mikroorganismen
auf Werkstoffen fir den Trinkwasserbereich - Prifung
und Bewertung” bestanden:

Grilamid TR 55 natur
Grilamid TR 55 natur 6504
Grilamid TR Q0 natur
Grilamid TR Q0 LS natur

UK (WRAS):

Folgende Produkte sind gemdass ,VWater Regulations Ad-
visory Scheme (WRAS)" zugelassen fir Anwendungen
im Kontakt mit heissem Trinkwasser (85°C) in Grossbri-
fannien:

Girilamid TR 55 natur
Girilamid TR Q0 natur
Girilamid TR Q0 LS natur

Frankreich (ACS):

Folgende Produkte sind auf ihre Rezepturkonformitét mit
den franzdsischen Positivlisten fir Trinkwasserkontakt
iberprift worden und kénnen bei Bedarf eine ,Attesta-
tion de Conformité Sanitaire” [ACS) bei einem der vom
franzosischen  Gesundheitsministerium — akkreditierten
Prifinstitute erhalten:

Grilamid TR 55 natur
Grilamid TR Q0 natur

USA (NSF):

NSF (National Sanitation Foundation] prift, ob sich
Materialien fur Trinkwasseranwendungen in den USA
eignen. Die folgenden Grilamid TR-Typen wurden fur
Warm- (60°C) oder Heisswasseranwendungen (82°C)
nach NSF/ANSI Standard 61 (,Drinking Water System
Components - Health Effects”) geprift und zertifiziert:

Grilamid TR 55 natur (60°C)

Grilamid TR 55 X natur (60°C)
Grilamid TR 55 LY natur (60°C)
Grilamid TR 55 LZ natur (60°C)

Grilamid TR Q0 natur (82°C)
Grilamid TRV-4X9 natur (82°C)

Grilamid TR fur Medizinalanwendungen

Grilamid TR in Kontakt mit Haut

Grilamid TR 55 X natur und Grilamid TR QO natur erfil-
len die Anforderungen gemass ISO 10993-5 (Zytotoxi-
zitét) und ISO 10993-10 (Irritation und Sensibilisierung)

fur lang anhaltenden Kontakt mit der Haut.

Zulassung fir Medizinalanwendungen

gemdss USP Class VI

Die folgenden Produkte erfillen die Anforderungen ge-
mdss United Stafes Pharmacopoeia, Class VI [USA):

Grilamid TR 55 natur
Grilamid TR Q0 natur

Grilamid TR im Elektro- und
Elektronikbereich

,Gelbe Karten” der Underwriters
Laboratories Inc. (UL):

Grilamid TR 55 (all colours)
Grilamid TR Q0 natur

Grilamid TR Q0 UV natur

Grilamid TRV-55X9 (all colours)
Grilamid TRVX-50X9Q (all colours)
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Verarbeitung

Materialvorbereitung

Grilamid TR wird gefrocknet in versiegelten Gebinden
geliefert. Eine zusdtzliche Trocknung ist beim Spritzgies-
sen bei sachgemésser lagerung von nicht beschédigten
Gebinden nicht erforderlich. Dagegen ist die Vortrock-
nung von Grilamid TR fir alle Exirusionsverfahren zwin-
gend notwendig.

Lagerung

Amorphe Polyamide sind mehrere Jahre lagerfahig
ohne Einfluss auf die mechanischen Eigenschaften der
Endprodukte. Wenn fir Grilamid TR Produkte optima-
le Farbe oder Transparenz gefordert werden, soll die
lagerzeit & Monate nicht Ubersteigen und die lager-
femperatur so fief wie moglich gehalten werden. Ober-
halb 25°C wird die oxidative Sétftigung im Granulat
mit zunehmender Temperatur und Lagerungsdaver be-
schleunigt und wird erst nach thermischer Belastung im
Verarbeitungsprozess als Verfarbung erkennbar.

Als Lagerort empfiehlt sich ein frockener Roum, in dem
die Sacke auch vor Beschadigung geschitzt sind.

Handhabung und Sicherheit

Defaillierte Informationen sind aus den ,Material Sicher-
heitsdatenblatter” (MSDS] zu entnehmen, welche mit der
Materialbestellung angefordert werden kénnen.

Trocknung von feuchtem Granulat

Grilamid TR wird bei der Herstellung auf einen Wasser-
gehalt von unter 0.08% getrocknet und verpackt. Sollte
die Verpackung beschédigt oder das Material zu lange
offen gelagert worden sein, so muss das Granulat nach-
gefrocknet werden. Ein zu hoher Wassergehalt macht
sich beim Ausspritzen ins Freie durch einen sch&umen-
den Schmelzekuchen und durch Silberschlieren am
Spritzgussteil bemerkbar.

Die nochmalige Trocknung erfolgt im:

Trockenluftirockner:

Temperatur max. 80°C

Zeit 4-8 Stunden
Taupunkt der Trockenluft - 40°C (mind. -30°C)
Vakuumofen:

Temperatur max. 100°C

Zeit 4-10 Stunden
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Umluftirockner sind fir Grilamid TR nicht geeignet. Zur
Uberprifung/Uberwachung des effektiven Feuchtege-
haltes empfiehlt sich die Verwendung eines geeigneten
Feuchtemessgerdtes.

Trocknungszeit

Bei nur wenig schdumendem Schmelzekuchen und
leichten Silberschlieren am Spritzgussteil gentgt in der
Regel die minimale Trocknungszeit. Bei iber Tage offen
gelagertem Material mit stark schdumendem Schmelze-
kuchen, ungewshnlich dinnflussiger Schmelze, starken
Schlieren und rauher Oberfléche am Spritzgussteil ist
die maximale Trockenzeit ndtig. )
Silberschlieren am Teil kénnen auch durch Uberhitzung
der Schmelze (tber 330°C) oder durch zu lange Ver-

weilzeit der Schmelze im Zylinder verursacht werden.

Trocknungstemperatur

Im Trockenluftrockner darf die maximal empfohlene
Temperatur (80°C) wegen Vergilbung durch oxidative
Schadigung nicht Gberschritten werden. Im Vakuumofen,
bei geringerem Sauerstoffpartialdruck, ist eine héhere
Temperatur {100°C) méglich. Um eine Vergilbung bei
hellen Farben zu erkennen, ist es sinnvoll, eine kleine
Granulatmenge als Vergleichsmuster zurick zuhalten.

Bei langen Verweilzeiten des Materials im Maschinen-
trichter (Uber 1 Stunde) ist ein Trichtertrockner mit Tro-

ckenluft (80°C) sinnvoll.

Wiederverwertung von Regenerat

Crilamid TR erméglicht als thermoplastischer Kunststoff
eine Aufbereitung fehlerhafter Teile und Angussverteiler
zu Mahlgut. Eine anteilige Rickfihrung des Regenerat
in den Sprifzgiessprozess ist moglich wobei folgende
Punkte zu bericksichtigen sind:

® keine thermische Schadigung bei der vorangegan-
genen Verarbeitung

*  keine Verschmutzung durch Fremdmaterial, Staub,
Ol usw.

® Regeneraf muss frocken und staubfrei sein

Bei der Zufihrung von Regenerat muss der Verarbeiter
besondere Sorgfalt walten lassen. Fur hochwertige tech-
nische Teile solltfe nur Neuware verwendet werden.



Spritzgiessmaschine
Grilamid TR Iasst sich auf allen fir Polyamid geeigneten
Spritzgiessmaschinen verarbeiten.

Schnecke

Verschleissgeschitzte Universalschnecken mit Rickstrom-
sperre sind zu empfehlen (3 Zonen, lange = 18 bis 25
D, Kompressionsverhdlnis = 2 bis 2.5).

Schussvolumen

Der Schneckendurchmesser sollte so gewdahlt werden,
dass 50 - 80% vom maximalen Dosiervolumen ausge-
nutzt werden. Der Dosierweg muss in jedem Fall (ohne
Dekompressionsweg) langer sein als die lange der
Ruckstromsperre.

Heizung

Mindestens drei separat regelbare Heizzonen sollten
Zylindertemperaturen von bis zu 350°C erzeugen kon-
nen. Eine separate Disenheizung ist notwendig. Der
Zylinderflansch muss temperierbar sein (Stockkihlung,

Einlauf).

Dise

Offene Disen mit exakter Temperierung sind zu bevor
zugen. Es besteht jedoch die Gefahr, dass beim nétigen
Schneckenriickzug nach dem Dosieren (Dekompression)
Luft mit eingezogen wird. Werden Verschlussdisen ver-
wendet, so ist die Friktionserwarmung und der Druckver-
lust so gering wie méglich zu halten. Axiale Schiebever-
schlussdisen sind ungeeignet.

Schliesskraft
Als Richtgrésse fur die Schliesskraft hat sich 7.5 kN pro

cm? projizierte Bauteilfléche bewdhrt.

Fir die Auslegung der Spritzgiesswerkzeuge gelten die
fur transparente Thermoplaste Ublichen Richtlinien.

Spritzgiessen

Werkzeugstahl

Fur die formbildenden Bereiche genigen ubliche ver-
schleissfeste VWerkzeugstéhle. Geeignete Stéhle sind:
1.2767 (X45NiCrMo4), 1.2379 (X155CVMo121),
1.2312 [40CINMnMo58) und 1.2343 (X38CrMo V
51).

Entliftung

Fir Grilamid TR sind Entliftungen am FlieBwegende oder
an Stellen im Werkzeug, an denen Schmelzestréme zu-
sammenfliessen, wichtig (0.02-0.03 mm fief, 2-5 mm
lang). Enfliftungen ausserhalb der Trennebene sind iber
zusatzliche freigeschliffene Ausstosser vorzusehen.

Anguss/Anschnitt

Ein zentraler Stangenanguss im Bereich der gréssten
Wanddicke ist der sicherste Weg zu guter Formfillung
und zur Vermeidung von Einfallstellen. Punktanschnitt (di-
reki] oder Tunnelanguss sind aber wirtschaftlicher und
auch bei technischen Teilen tblich.

Um ein zu frihes Einfrieren zu vermeiden und um die
Formfillung nicht zu erschweren, gilt:
- Anschnittdurchmesser: 0.8 x grésste Teilwanddicke

- Angussdurchmesser: 1.4 x grésste Wanddicke
des Spritzgiessteils (jedoch
mindestens 4 mm)
Heisskanal

Der Einsatz von Heisskanalsystemen ist bei Grilamid TR
maglich. Wir empfehlen von aussen beheizte und offe-
ne Sysfeme.

Druckaufnehmer

Die Verwendung eines Forminnendruckaufnehmers zur
genauen Einstellung des Umschalipunktes ist zu emp-
fehlen.
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Entformung

Im allgemeinen ist ein zusatzliches Entformungshilfsmittel
nicht notwendig. Fir Bauteile mit wenig Enfformschré-
gen oder sehr langen Entformwegen sind auf Anfrage
analoge Formmassen mit Entformungshilfsmittel erhal-

lich.

In der Praxis haben sich fur Bauteile mit hochglanzpo-
lierfen Kernen oder geringer Enfformungsschrage auch
spezielle  Werkzeugoberflachenbeschichtungen  wie

z.B. CNPTFE und Cr,N bewdahrt.

Verarbeitungsparameter

Temperaturen Tg |Einzug| Masse |Werkzeug
[Cl| €l | [C [°C]

Grilamid TR 55 160 | =60 |280-305| 80-110
Grilamid TR 55 X/
TRSE5LY/TR551Z [110| =40 |250-270 40
Grilamid TR @0/
TRQOLS/TRQO WV 155 | =60 |260-280| 60-80
Grilamid TR Q0 IXS [125| =40 |240-260 40
Grilamid TRV 155| =260 |270-290| 80-120
Scherviskositaten von
Grilamid TR 55 und TR 90

1E4

1E3

1E2

1E1
1EO 1E1 1E2 1E3 1E4 1ES

Y [1/s]
=== 270°C Grilamid TR 55 === 270°C Grilamid TR 90
e 290°C Grilamid TR 55 === 290°C Grilamid TR 90
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Einspritzgeschwindigkeit

Die Einspritzgeschwindigkeit sollle gegen Ende des Fiill-
vorgangs reduziert werden, um Materialverbrennungen
zu vermeiden.

Nachdruck /7 Dosieren

- Nachdruck (spezifisch):  400-600 bar

- Staudruck (spezifisch]:  50-150 bar

- Schneckenumfangsgeschwindigkeit: 0.1-0.3 m/s
(Dosierzeit abgestimmt auf die Restkihlzeit)

Produktionsunterbrechungen/Reinigung
Spritzaggregat/Produktwechsel

e Bei kurzen Produkfionsunterbrechungen (bis zu 1
Stunde) empfehlen wir die Zylindertemperaturen
auf 150°C abzusenken ohne die Plastifiziereinheit
zu entleeren.

® Bei langeren Produktionsunterbrechungen sollte zu-
ndchst mit PA 12 oder HDPE /PP gespilt, die Plasti-
fiziereinheit entleert und anschliessend die Zylinder-
beheizung ausgeschaltet werden.

e Grilamid TR ist nicht vertraglich mit anderen amor-
phen Polymeren wie Polycarbonat oder Sulfonpo-
lymeren. Erfolgt die Verarbeitung von Grilamid TR
im Anschluss an diese Werkstoffe, so ist die Plas-
fifiziereinheit kompleft von diesen Materialien frei-
zuspilen. Hartnéckige Verunreinigungen (z.B. von
Sulfonpolymeren) kénnen nur durch eine mechani-
sche Reinigung von Schnecke, Zylinder, Ruckstrom-
sperre, Dusenkopf efc. beseitigt werden.

* Restmaterialien sind unter Ausschluss von Feuchtig-
keit aufzubewahren oder in einen Trockenluftirock-
ner zurickzufShren.



Spritzblasen / Spritzstreckblasen
Extrusion

Spritzblasen (IBM) Extruder
Temperaturen Spritzaggregat: ~ 250°C-290°C Grilamid TR l&sst sich auf fur Polyamid geeigneten Extru-
Temperaturen Spritzgiesswerkzeug: dern gut aufschmelzen und homogenisieren.
Werkzeug Dorn Schnecke
Bewdahrt haben sich Dreizonenschnecken mit einem
Hals Korper Boden L/D- Verhdlinis 224, einem Kompressionsverhdlinis von
2.5 - 3.5 : 1. Fir hohere Ausstossleistungen kénnen
Q0°C— 130°C- 110°C- 130°C- beispielsweise auch Barriereschnecken eingesetzt wer
110°C 150°C 130°C 160°C den.
Blaswerkzeug: 80°C-120°C Einzug

Fir das Extrudieren von Grilamid TR empfehlen wir glat-

Blasdruck: mindestens 12 bar und ,
fe Einzugsbuchsen.

maximaler Druck beim

Einblasen i
Verarbeitungsparameter

Eine Vortrocknung von Grilamid TR ist fir alle Extrusions-

Spritzstreckblasen (ISBM, 1-stufig) verfahren zwingend nofwendig

Temperaturen Spritzaggregat:  27/0°C-300°C

Temperaturen Spritzgiesswerkzeug:

Blaswerkzeug Spritzgiesswerkzeug [ERERanS Tg[Cl | Masse- | Werkzeug-
temperatur | temperatur
°C °C
Grundplatte | Werkzeug Kemn Werkzeug ] ]
Grilamid TR 55 160 250-270 240-260
80°C~ 100°C~ Q0°C- 100°C~
° o ° o Grilamid TR 55 X
120°C 140°C 130°C 140°C TRS55LY/TR 55 IZ 110 250-270 240-260
Grilamid TR 90
B|osformwerkzeug: TROOLS/TRQO UV | 155 240-260 230-250
mit Preform Konditionierstation (System Nissei): Giilamid TROO IXS | 125 | 240-260 | 230-250
- Aussenbeheizung:  230°C-300°C
- Kern (Oel): 120°C-190°C
. . Es wird empfohlen, die Trichterzone (Einzug) auf eine
Blasdruck: Start mit geringem Druck = 2 konstante Temperatur von 60 bis Q0°C zu temperie-
bis 5 bar fur mindestens 0.5s, ren.

nachfolgend Druck bis 24 bar

Fir die Extrusionsblasformfechnik ist eine VWerkzeugtem-

IBM/ISBM - Werkzeug peratur von 60 bis 80°C empfohlen.
Fir das Heisskanalsystem empfehlen wir aussenbeheiz-

te, flache Nadelverschlussdisen mit exakter Tempero-
turregelung.
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Nachbehandlung

Verbindungstechnologien

Verkleben

Allgemeine Hinweise / Klebeflachen sollten sauber und trocken sein.

Vorbehandlun

J Bei der Fertigung von Formteilen, die verklebt werden sollen, wird der Einsatz von Entfor-

mungshilfsmitteln nicht empfohlen.
Eine Verbesserung der Klebekraft wird erreicht durch die Vorbehandlung der Oberfléchen:
- Mechanisches Abtragen durch Birsten, Schleifen, Sandstrahlen
- Elekirochemisch tber Coronaentladung, Niederdruckplasma
- Thermisch durch Beflammen
- Chemisch durch Primer; die Klebstoffhersteller bieten geeignete Primer-Systeme an

Kleber Cyanacrylatklebstoffe, Metacrylatklebstoffe: gut geeignet fiir Verklebungen
von Grilamid TR zu Metall; kleine Klebfléchen mit dinnen Fugen; sehr schnelle Abbindung
Polyurethanklebstoffe: Reakfive Ein- oder Zweikomponentenkleber sowie Schmelzkleber (fu-
genfillende, biegsame Kleber, oft mit einer léngeren TopF und Aushértezeit, geeignet fir
groBflchige Verklebungen)
Epoxidharzklebstoffe: Ein- oder Zweikomponentenkleber (fugenfillend); langere Topfzeit
(Hartezeit); spalifillend; grossere Klebflachen

Schweissen

Fir das Verschweissen von Grilamid TR eignen sich alle fir thermoplastische Kunststoffe
entwickelten Verfahren:

- Heizelement-Stumpfschweissen

- Ultraschallschweissen mit Energierichtungsgeber oder Quetschnaht

- Reibschweissen: Rotation oder Vibration

- Laserstrahlschweissen

Verschrauben /7 Nieten

/ Bordeln

Spritzgiessteile aus Grilamid TR lassen sich mit Schrauben verbinden, die ihr Gewinde selbst
formen (selbstfurchende Schrauben).

Metallgewindeeinsaize kénnen mit dem Ultraschallverfahren eingebettet werden

Nieten und Bordeln ist mit Ultraschall maglich

Spritzschweissen

Ahnlich den klassischen Schweissverfahren IGsst sich auch im Spritzschweissen Grilamid TR
mit dem teilkristallinem Grilamid L und den flexiblen Grilflex Typen sehr gut verbinden (Mehr-
komponentenspritzgiessen].

Thermoplastische Polyurethan-Elastomere (TPE-U) oder haftungsmodifizierte Styrol-Elastomere
(TPE-S) eignen sich ebenfalls fir Hart/VWeich-Kombinationen mit Grilamid TR.
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Bedrucken und Lackieren

Bedruckungsfléchen sollten sauber und trocken sein.

Allgemeine Hinweise /
Bei der Ferfigung von Formteilen, die bedruckt/lackiert werden sollen, wird der Einsatz von

Vorbehandlung
Entformungshilfsmitteln nicht empfohlen.

Fine Verbesserung der Haftung wird erreicht durch die Vorbehandlung der Oberfléchen
durch Beflammen, Aufrauhen oder Coronaentladung/ Niederdruckplasma.

Fir das Lackieren von Grilamid TR haben sich besonders zweikomponentige Polyurethan-
lacke bewdhrt. Bei der Auswahl der einzusetzenden lacke und Lasungsmittel sollien die

Lacke
Erfahrungen der Lackhersteller genutzt werden.
Metallisieren Spritzgiessteile aus Grilamid TR lassen sich mit gangigen Hochvakuumverfahren beschich-
ten.
Druckfarben Fir den Sublimationsdruck sind die meisten Druckfarben zuldssig.
Siebdruckfarben mussen fir Grilamid TR angepasst werden.
Laserbeschriftbare Grilamid TR Typen sind erhélilich.

Laserbeschriften

Das Heissprégen mit geeigneten Pragefolien ist mit Grilomid TR problemlos

Heisspragen
durchfihrbar.

Mechanische Bearbeitung
Formteile/Halbzeuge aus Grilamid TR kénnen durch Séigen, Drehen, Bohren, Frésen bearbeitet und auch thermogeformt
werden. Um das Aufheizen und Aneinanderkleben des Formteils bei der mechanischen Bearbeitung zu verhindern wird

eine zusatzliche Kihlung empfohlen.

Grilamid TR , laserbeschriftet”
29

I

Wil
2
!
¥
i
1]
|
1
J
N



Dienstleistungen und Technischer Service

Unsere Kunden beraten und unferstitzen wir mit un-
serem Know-how, angefangen von der Entwicklung
bis zur Serienproduktion eines Teiles. Dazu biefen
wir Qualitat, Zuverlassigkeit und technische Unterstit
zung als Service.

e Fur lhre Anwendungen erarbeiten und diskutieren
wir mit lhnen verschiedene Designvarianten, um
hinsichtlich fechnischer und wirtschaftlicher Ge-
sichtspunkfen eine optimale L&sung 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.

®  Wir unferstitzen Sie dabei, anwendungsbezogene
Testmethoden zu finden und durchzufthren. Unse-
re modernen Labors decken ein breites Spekirum
verschiedenster mechanischer, thermischer, chemi-
scher und elekirischer Prifungen ab.

e Probleme bei der Materialbemusterung oder dem
Produktionsstarte Wir bieten lhnen durch unsere
Anwendungstechnik eine kompetente Beratung zur
Verarbeitungs- und VWerkzeugoptimierung an und
stehen Thnen auch Vorort mit unserem Technischen
Kundendienst zur Seite.

CAE

Mit den computerunterstitzten Berechnungssystemen
ist die Anwendungstechnik von EMS-GRIVORY in
der lage, unseren Kunden eine breite Unterstitzung
auf diesem Sektor anzubieten. Bei den eingesetzten
CAE-Systemen handelt es sich einerseits um die Si-
mulation des Spritzgiessprozesses mit den Moldflow
Programmmodulen FLOW, COOL und WARP, ande-
rerseifs um die mechanische Formfeilauslegung mit
den Finite Elemente (FE] Programmen NX-Nastron
und ANSYS. Die rheologische Simulation erlaubt
es, die opfimale Angussposition fir ein Werkzeug
festzulegen, noch bevor mit dem Bau begonnen
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wird. Auch bei notwendigen Werkzeuganderungen
kénnen diese Programme helfen, méglichst effizient
zu einer Ldsung zu gelangen. Der Umfang der Be-
rechnungen geht von der einfachen Fillsimulation mit
der Méglichkeit, den Einfluss des Kihlsystems zu be-
rucksichtigen, bis hin zu qualitativen Aussagen Gber
Schwindung und Verzug von Bauteilen. Die Formtei-
lauslegung durch die FE-Methode liefert Informatio-
nen Uber die sfark belasteten Bereiche des Formteils.
Damit kénnen Schwachstellen der Konstruktion auf-
gedeckt und geeignete Modifikationen durchgefihrt
werden. Durch den Einsatz der beiden 3D-CAD-Sys-
tfeme NX-Nastron und CATIA in Kombination mit den
Schnittstellen Parasolid, IGES und STEP ist EMS-GRI-
VORY in der lage, 3D-CAD-Daten unserer Kunden
direkt als Basis fir die Simulationsberechnungen zu
verwenden.

Prototypen

Gute Ideen schnell zu erkennen und rasch umzuset-
zen ist der Schlissel zum Erfolg! EMS-GRIVORY hilft,
den Aufwand bei der Herstellung von Prototypen zu
minimieren, werlvolle Zeit zu sparen und Kosten zu
reduzieren.

Wir unterstitzen Sie durch die Herstellung einer klei-
nen Serie von Prototypen fir erste Praxisversuche.

In unserer Anwendungstechnik kénnen wir mit gering-
fugigen, reversiblen Anpassungen auch direkt Metall-
Druckgusswerkzeuge bemustern.

Wir geben |hnen somit innerhalb kirzester Zeit die
Méglichkeit erste Prototypen zu festen, ohne zuvor ein
Spritzgusswerkzeug bauen zu missen.

Sie kénnen mit den Prototypen erste prakfische Erfah-
rungen sammeln, die Erkennmisse in nachfolgende
Projekiphasen einfliessen lassen und dadurch verhin-
dern, kurz vor Serienanlauf kostspielige VWerkzeug-
&nderungen an Produktionswerkzeugen durchfihren
ZU mussen.



Nutzen Sie unsere Pruflabors

Materialprifungen und Qualitiatskontrolle
Der Unternehmensbereich EMS-GRIVORY verfigt tber
modern ausgeristete Laboratorien fir Materialprifun-
gen und Qualitétskontrollen.

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

® Das mechanische Priflabor verfigt Gber moderne
Zugprifmaschinen, automatisierte und  instrumen-
fierte Schlagpriffgerdte sowie Einrichtungen zur
Bestimmung des Kriechverhaltens von Kunststoffen
an Luft und in flissigen Medien. Zudem steht eine
pneumatische VWechselbiegeapparatur sowie eine
dynamische Zug-Druck Maschine zur Verfigung,
um das dynamische Kurz- und Llangzeitbelastungs-
verhalten von Grilamid TR - Materialien zu fesfen.

® Das Rheologielabor der Materialpriffung ist in der
lage, die fur die Simulation von Spritzgiessprozes-
sen bendtigten Materialkenndaten zu liefern.

e Die in den laboratorien fir Chemikalien-, Hitze-
und  Witterungsbesténdigkeit  durchgefthrten Un-
fersuchungen geben Hinweise Uber die Einsatz-
maglichkeiten unserer Kunstsfoffe unfer extremen
Bedingungen.

e Chemische und verarbeitungstechnische Tests ge-
statten, die Qualitat unserer Produkte zu berpriifen
und die Konstanz der Eigenschaften zu gewdhrleis-
ten.

Unsere Materialprifung verfigt dariiber hinaus iber eine
Reihe weiterer Spezialausristungen wie den EMS P-Tes-
fer [Bestimmung des Permeationsverhaltens von Kraftsfoff-
Systemkomponenten|), eine Benzin-Zirkulationsanlage
(Prifung der Lebensdauer von Kunstsfoff-Benzinleitungen
unter Extrembedingungen), einen Heissluft-Druckschwell-
fester (praxisnahe Prifung von Extrusionsblasformteilen)
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.



CAMPUS

CAMPUS
steht fur Computer Aided Material Preselection by Uni-
formed Standards.

Die Datenbank enthalt eine strenge Auswahl aussage-
kréftiger Messresultate, welche das Eigenschaftsprofil
eines Kunststoffes genau beschreiben. Die fur die Pri-
fungen bendtigten Probekérper werden nach normier
fen Spritzbedingungen hergestellt. Die Bestimmung der
Kennwerte erfolgt nach den inferationalen Normen

ISO 10350 und ISO 11408.

EMS-GRIVORY arbeitet seit 1989 aktiv an der Gestal-
tung der CAMPUS-Datenbank mit. Zur Zeit haben un-
sere Priflaboratorien mehr als 170 Werkstoffe gemdéiss
CAMPUS-Profil in Bezug auf physikalische, chemische
und verarbeitungsfechnische Eigenschaffen charakferi-
siert. Sie sind sowohl tabellarisch (mechanische, ther-
mische rheologische und elekirische Eigenschaftswerte)
als auch in Form von Grafiken [Spannung-Dehnung,
Kriechen, Schub/VerlustModul, Viskositat, pvT) darge-
stellt.
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Materialbeschreibungen, Chemikalienbestandigkeiten,
typische Anwendungen und Verarbeitungshinweise er-
ganzen das Produkteprofil.

Auf unserer Webseite (www.emsgrivory.com) kénnen
die CAMPUS-Daten zusammen mit dem Datenbankpro-
gramm frei heruntergeladen werden.

Zuséitzlich steht auf der Webseite von EMS-GRIVORY
die sehr umfangreiche ,EMS Material Database” zur
Verfigung. Dieses Instrument erlaubt neben dem schnel-
len Herunterladen von Technischen Merkblattern und - Si-
cherheitsdatenblattern einen direkten Produktevergleich,
die einfache Suche nach Produkibezeichnungen, Poly-
mergruppen sowie die vertiefte Suche nach spezifischen
Eigenschaften, Produkimerkmalen, Anwendungen und
nach besonderen behardlichen Zulassungen.



Die  weliweiten  Produktionsstandorte  von  EMS-
GRIVORY arbeiten nach einem gemeinsamen Qualitats-
management-System basierend auf den Normen 1SO
Q001:2008 und ISO/TS 16949:2009. Sie sind von
der ,Schweizerischen Vereinigung fir Qualitats- und
Management-Systeme” (SQS) zertifiziert. Im Vergleich
zur weltweit verbreiteten ISO 9001 stellt die von der
internationalen Automobilindustrie erarbeitete 1SO/TS
16949 weitergehende und strengere Anforderungen.

Unser Management-System ist prozessorientiert. Obers-
tes Ziel ist die Zufriedenheit unserer Kunden. Unsere
Anstrengungen konzentrieren sich auf die Ubereinstim-
mung mit den Qualitdtsanforderungen und den sachge-
massen Einsatz der Ressourcen.

Der Qualitats-Planungszyklus beginnt mit der Markifor-
schung und endet mit dem Kundendienst. In der dozwi-
schenliegenden Entwicklungsphase sind Forschung und
Produkfion in besonderem Masse gefordert.

Entwicklungsprojekfe werden von bereichsibergreifen-
den Teams bearbeitet. Die Teams arbeiten im Sinne
des ,Simultaneous Engineering”: Die Teammitglieder
denken und handeln nicht ausschliesslich in Kategorien
ihrer eigenen Abteilung, sondern streben ein gemeinsa-
mes Ziel an. Dabei spielen modeme Techniken (wie die
Statistische Versuchsplanung) und praventive Methoden
(wie Fehler Méglichkeits- und Einfluss- Analysen) eine
zentrale Rolle. Der leitgedanke des Projekimanage-
ments ist ,Fehlervermeidung statt Fehlerbehebung”.

Qualitatsstandards N

Die Statistische Prozesskontrolle verwenden wir zur
Uberwachung und Verbesserung unserer Produkfions-
prozesse. Die Genauigkeit unserer Prifmittel wird im
Rahmen von Prifmittelfchigkeitsuntersuchungen festge-
stellt.

Die kontinuierliche Verbesserung der Produkte, Dienst-
leistungen und Produktivitét ist Gegenstand offizieller
Verbesserungsprogramme. Ihr sind alle Mitarbeiter ver-
pflichtet.

Unser Qualitatsmanagement-System dient in erster Linie

unseren Kunden. Dabei stehen immer die reellen Bedirf-
nisse und nicht die Burokratie im Mittelpunkt.

33



Lieferform

Grilamid TR wird als trockenes Granulat verpackt und in
feuchtigkeitsdichten Sacken geliefert. Der Inhalt befragt
je nach Produkt 20 bzw. 25 kg. Eine Vortrocknung ist
bei ungedffneten, unbeschadigten Gebinden nicht er-

forderlich.

Grilamid TR ist bei zahlreichen Typen in natur und Ein-
farbungen lieferbar. Spezialfarben oder Lieferungen in
Grossgebinden sind auf Anfrage erhdltlich. Unsere Ver
kaufsingenieure beraten Sie gerne.

Recycling von Verpackungsmaterial

Die Enfsorgungszeichen auf unserem Verpackungsma-
ferial sind ein Sortierkriterium und gewdhrleisten eine
sortenreine Entsorgung.

In einigen landern Europas leistet EMS-GRIVORY eine

Vorsorgegebihr z. B. bei RICK fir eine kostenlose Riick-
nahme der Leergebinde.
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Die vorliegenden Daten und Empfehlungen entsprechen
dem heutigen Stand unserer Kenntnisse, eine Haftung in
Bezug auf Anwendung und Verarbeitung kann jedoch
nicht Ubernommen werden.

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 2014
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EMS-GRIVORY weltweit
WWw.emsgrivory.com

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

Wir bieten unseren Kunden ein umfassendes Paket aus leistungsféhigen und qualitativ hochwertigen Produkien sowie
segmentspezifischer Beratungskompetenz in Vertrieb und Anwendungstechnik. Wir sichemn unsere MarkifShrerschaft durch
kontinuierliche Produkt- 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 81 632 78 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 0O

Fax +49 60/8 /783 416

welcome@de.emsgrivory.com

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

92370 Chaville

France

Tel. +33 141 1006 10
Fax +33 1 48 25 56 07

welcome@Ir.emsgrivory.com

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

Great Britain

Tel. +44 1785 283 739
Fax +44 1785 283 722

welcome@uk.emsgrivory.com

EMS-GRIVORY,
ein Unternehmensbereich der EMS-Gruppe

Italien

EMS-CHEMIE (ltalia) S.r.l.
Viale Innocenzo Xl n. 77
22100 Como (CO)
ltalia

Tel. +41 81 632 75 25
Fax +41 81 632 74 54

welcome@it.emsgrivory.com

EMS-GRIVORY Asia
China

EMS-CHEMIE (Chinal 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

Hsin Chu Hsien 30351
Taiwan, R.O.C.

Tel. +886 3 598 5335
Fax +886 3 598 5345

welcome@tw.emsgrivory.com

£MS

EMS-GRIVORY

Korea

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

Tel. +82 31478 3159
Fax +82 31 478 3157

welcome@kr.emsgrivory.com

Japan

EMS-CHEMIE (Japan) Lid.
EMS Building

2-11-20 Higashi-koujiya

Otaku, Tokyo 144-0033
Japan

Tel. +81 3 57350611

Fax +81 3 5735 0614

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. +1 803 481 61 71

Fax +1 803 481 61 21

welcome@us.emsgrivory.com
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