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Prifung von Kunststoffen

Zerkleinerung von Kunststofferzeugnissen
fur Prifzwecke

53733

Testing of plastics; size reduction of plastic products for testing purposes

1 Zweck und Anwendung

Fir viele Analysen und Prufungen, wie z. B. fir die
Bestimmung der extrahierbaren Bestandteile nach
DIN 53 738, ist eine groBe spezifische Oberflache der
Probe notwendig. Aus diesem Grund mussen Kunst-
stofferzeugnisse oft zerkleinert werden. Die in dieser
Norm beschriebenen Verfahren sind fiir die Zerkleine-
rung von Formmassen, Halbzeugen und Fertigteilen
aus Kunststoff geeignet. Die Zerkleinerung kann aus
einer Vor- und Endzerkleinerung des Erzeugnisses
bestehen. Die Auswahl des geeigneten Verfahrens ist
von der Art des zu zerkleinernden Erzeugnisses, dem
Ziel der Untersuchung und der gewinschten Feinheit
des Zerkleinerungsgutes abhangig.

Anmerkung: Im Rahmen dieser Norm ist es nicht még-
lich, fur jede bestimmte Prifaufgabe das geeignete Gerét an-
zugeben. Diese Norm soll die in vielen Normen und Richt-
linien oft nicht ausreichenden Angaben i(ber die zweck-
maéaBigste Probenzerkleinerung ergénzen und dber die ver-
schiedenen Méglichkeiten der Zerkleinerung von Proben fiir
analytische Zwecke informieren.

2 Probenahme

Aus dem zu prifenden Kunststofferzeugnis wird eine
Probe entnommen, die der durchschnittlichen Beschaf-
fenheit des Enderzeugnisses entspricht.

Werden in dem zu prifenden Kunststofferzeugnis
makroskopische Bereiche unterschiedlicher Zusam-
mensetzung festgestellt, so miissen diese Bereiche
vor der Zerkleinerung méglichst weitgehend getrennt
und anschlieBend einzeln zerkleinert werden.

3 Vorbereitung
3.1 Vorbereitung der Probe

Die Oberfliche der dem Kunststofferzeugnis entnom-
menen Probe ist sorgfiltig von Fremdsubstanzen —
z. B. durch Abwischen, Abwaschen oder Abschaben -—
zu sédubern.

3.2 Vorbereitung der Geriite

Die Zerkleinerungsgeréte sind vor dem Gebrauch
sorgfaltig — z. B. von Rost und Ruckstanden vorher-
gehender Proben — zu saubern.

4 Gerite
4.1 Allgemeines

Bei der Wahl des Zerkleinerungsgerates muf3 folgen-
des bericksichtigt werden:

a) Probemenge

b) Beschaffenheit der zu zerkieinernden Probe, wie
z. B. GroBe und Gestalt, Zahigkeit und Harte

¢) Gewiinschte Feinheit der zerkleinerten Probe
d) Anzahl der erforderlichen Zerkleinerungsvorgénge.

Kleinere Probemengen kénnen mit einfachen Zer-
kleinerungswerkzeugen, z. B. Feile, Messer, Schere
und groBere Probemengen mit motorisch angetriebe-
nen Maschinen, z. B. Spezialmiihlen, zerkleinert wer-
den.

Bei der Wahl der zu verwendenden Zerkleinerungs-
werkzeuge und -maschinen muB} die Beschaffenheit der
zu zerkleinernden Probe (z. B. hart, weich, spréde,
zéh, gummielastisch) und der notwendige Zerkleine-
rungsgrad bericksichtigt werden. Falls erforderlich,
kann die Zerkleinerung in Stufen, z. B. Vorzerkleine-
rung mit einer Sage und Endzerkleinerung mit einer
Muhle, durchgefihrt werden.

Grundsatzlich muB bei der Zerkleinerung von Kunst-
stoffen, insbesonders mit Zerkleinerungsmaschinen,
darauf geachtet werden, daB kein Schmelzen oder
Verschmieren des Probenmaterials eintritt. Diese For-
derung kann oft schon durch geeignete Maschinen-
betriebsbedingungen (Schnitt-, Vorschub-, Umfangs-
geschwindigkeit) erfiillt werden. Fiir die Zerkleinerung
von insbesondere weichen, zdhen oder elastischen
Materialien kann zusétzlich eine Kiihlung des Zerklei-
nerungsgerates oder/und einer Vorkiihlung des Pro-
benmaterials erforderlich sein.

4.2 Vorzerkleinerungsgerite
4.2.1 Einfache Zerkleinerungswerkzeuge

Schere, Messer, Bleistiftspitzer oder -maschine, Feile,
Raspel, Aktenlocher, Seitenschneider, Mérser, Hand-
sége.

Anmerkung: Fur die Zerkleinerung von Halbzeugen bzw.
Fertigteilen aus Duroplasten hat sich eine gefréste Feile, z. B.
Form A nach DIN 7264, bewéhrt.
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4.2.2 Einfache Zerkleinerungsmaschinen

Frasmaschine, Bohrmaschine, Drehmaschine, Sé&ge
(z. B. Bandsage und Kreissége)

4.3 Endzerkleinerungsgerite (Miihlen)
4.3.1 Allgemeines

Die Endzerkleinerung von gegebenenfalls vorzerklei-
nerten Kunststofferzeugnissen auf Teilchendurchmes-
ser von weniger als 0,5mm fihrt zwangslédufig zu
einer schnellen Erwdrmung des Mahlgutes. Dadurch
wird die zuldssige Verweilzeit in der Mahlkammer und
der in einem Durchgang erreichbare Zerkleinerungs-
grad begrenzt.

Dies gilt vor allem fir Mihlen mit geschlossener
Mahlkammer, bei denen der Wirkungsgrad mit der
Mahldauer wegen der Erw#rmung des Mahlgutes
schnell abnimmt, so daB in der Regel eine Unterbre-
chung des Mahlvorganges notwendig ist, ehe die ge-
samte Probemenge die gewinschte Feinheit erreicht
hat. Bei diesem Miihlentyp kann darum eine stufen-
weise Zerkleinerung mit Zwischensiebung und Zwi-
schenkiihlung notwendig werden. Kihibare Mahlkam-
mern und Vorkiihlung des Mahlgutes, z. B. in flussigem
Stickstoff oder mit festem Kohlendioxid, ermé&glichen
eine deutliche Verbesserung des in einem Mahlgang
erreichbaren Zerkleinerungsgrades. Nach einem Mahl-
gang mit Kihlung ist das Mahigut gegebenenfalls,
z. B. im Exsikkator Uber Phosphorpentoxid, zu trocknen.

Miihlen mit offener Mahlkammer und Siebeinséatzen
ermoéglichen eine kontinuierliche Zerkleinerung auf
die durch den Lochdurchmesser des Siebeinsatzes
vorgegebene Feinheit. Durch die kontinuierliche Aus-
schleusung des Feingutes erfolgt die Erwdrmung des
Mahlgutes langsamer. Miihlen mit einer offenen Mahl-
kammer erméglichen eine wirksame Kihlung des
Mahlgutes und eine beschleunigte Ausschleusung des
Feinkorns durch einen hohen Luftdurchsatz durch die
Mahlkammer aufgrund einer konstruktionsbedingten
Geblasewirkung des Rotors oder durch Druckluft-
zufuhr. Far die Zerkleinerung von weichzédhen Mate-
rialien kann eine Vorkiihlung des Mahlgutes und eine
Kiihlung der Mahlkammer vorteilhaft sein.

Das fur Laborzwecke geeignete Mahlkammervolumen
ist vom Typ der Muihle abhangig. Bei Muhlen mit
geschlossener Mahlkammer ist ein Kammervolumen
von z.B. 50cm?® geeignet, bei Mihlen mit offener
Mahlkammer haben sich Kammervolumina von z.B.
150 cm® bewiéhrt.

Die mit der Probe in Beriihrung kommenden Miihlen-
teile sollen aus nichtrostendem Stahi bestehen.

4.3.2 Schlagkreuzmiihlen

43.21 Prinzip

Bei einer Schlagkreuzmiihle rotieren Schlagarme in
der zylinderférmigen Mahlkammer mit oder ohne
einen Siebeinsatz mit einer hohen Umfangsgeschwin-
digkeit und zerkleinern die Probe vorwiegend durch
Scher- und Schlagkréfte.

4322 Schlagkreuzmiihle mit
geschlossener Mahlkammer
Die zerkleinerte Probe bleibt bis zur Beendigung des

Zerkleinerungsvorganges in der Mahlkammer. Die
Mihlen koénnen mit einer kihlbaren Mahlkammer

oder einem Gefrieraufsatz fur flussigen Stickstoff
ausgerustet werden. Hierdurch ist es méglich, auch
weichzéhe Formstoffe bei tiefen Temperaturen zu
zerkleinern.

Der kleinste erreichbare Teilchendurchmesser betrégt
etwa 50 um. Falls erforderlich werden durch Sieben
die feinkérnigen von den grobkdrnigen Anteilen ge-
trennt.

4323 Schlagkreuzmihle mit offener
Mahlkammer

Diese Miihle eignet sich besonders fur die Zer-
kleinerung sproder Formstoffe und in Form einer
hochtourigen Geblasemuhle auch fir zéhe Formstoffe.
Die Abmessungen der Probestiicke sollten nicht
gréBer als 5 mm sein. Verwendet werden Mihien
mit auswechselbaren Lochsiebeinsédtzen (gegebenen-
falls mit einer auf der Innenseite rauhen Riffellochung).
Das Feinkorn tritt wahrend des Zerkleinerungsvorgan-
ges aus dem Siebeinsatz der Mihle aus und wird
in einem Behalter aufgefangen.

Der kleinste erreichbare Teilchendurchmesser betrégt
etwa 0,5 mm bei Verwendung eines Lochsiebeinsatzes
mit einer Lochweite von 0,6 mm.

Durch sehr hohe Umfangsgeschwindigkeiten des Ro-
tors kann ein hoher Luftdurchsatz erzielt werden,
durch den eine zusatzliche Kiihlung des Mahlgutes
und eine Steigerung des Zerkleinerungsgrades erzielt
wird. Mit derartigen Geblasemiihlen kénnen bei einem
Lochsiebeinsatz der Lochweite 0,12 mm z. B. ein klein-
ster Teilchendurchmesser von 80 um erreicht werden.

4.3.3 Schneidmiihlen

4331 Prinzip

Bei einer Schneidmihle wird die Probe zwischen den
Schneidkanten eines oder mehrerer rotierender und
eines oder mehrerer fester Messer scherend zerklei-
nert. Die Messer kénnen ausgewechselt und nach-
gestellt werden.

4332 Schneidmiuhle mit offener
Mahlkammer

Diese Muhle eignet sich besonders fiur die relativ
grobe Zerkleinerung von hartzédhen und weichzédhen
Formstoffen, z. B. verstarkten und unverstéarkten Ther-
moplasten und Elastomeren.

Verwendet werden Muhlen, die {ber auswechsel-
bare Lochsiebeinsatze mit verschieden groBen Durch-
gangsoffnungen verfiigen. Die zerkleinerte Probe tritt
wéhrend des Zerkleinerungsvorganges aus dem Sieb-
einsatz der Mihle aus und wird in einem Behilter auf-
gefangen.

Der kleinste erreichbare Teilchendurchmesser betragt
etwa 1 mm bei Verwendung eines Lochsiebeinsatzes
mit der Lochweite von 1,2 mm.

4.4 Mikrotom

Dieses Gerit eignet sich insbesondere zur Herstel-
lung dinner flachiger Probekérper mit einer Dicke von
5 bis 100 um fiur physikalische und physikalisch-
chemische Prufungen (z.B. Gefiigeuntersuchungen,
Bestimmung der Schmelztemperatur). An das Mikro-
tom kann ein Gefrieraufsatz zum Schneiden von
Elastomeren und weichen Kunststoffen bei tiefen
Temperaturen angebracht werden.
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