PRODUKTION

Bunte Vielfalt selbst gemischt

Selbsteinfarbung beim SpritzgieRen mit neuer Schnecke Werden beim SpritzgieBen Kunststoffe mit
Farbadditiven verarbeitet, steigen die Anforderungen an den Verarbeiter. Die Farbe muss ausreichend in der
Schmelze verteilt werden und das ohne Einbul3e bei der Plastifizierleistung. Eine neue Mischschnecke bietet
hier Vorteile im Vergleich zu alternativen Mischsystemen.

er Trend zum Masterbatch hat die
D Verarbeiter gezwungen, neue
technische Losungen fiir das Ein-
farben von Kunststoffen zu entwickeln.

Seit einigen Jahren bieten die Material-
hersteller oft nur noch grofdvolumige na-

Die bunten Systainer
stellen mit ihrer
Farbvielfalt hohe
Anforderungen an
den Verarbeiter.

Bilder: KraussMaffei / Gardena
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turfarbene Standardmaterialien, die die
Verarbeiter selbst einfirben miissen.
Durch steigenden Kostendruck und auch
durch die Forderung nach mehr Flexibili-
tat in der Produktion hat sich dieser
Trend in den letzten Jahren verstarkt.

Die Einfarbung im eigenen Haus ver-
ringert Reaktionszeiten und reduziert La-
gerhaltungskosten. Sie erspart dem Ver-
arbeiter das Bevorraten unzahliger Farb-
varianten. Andererseits birgt die Selbst-
einfarbung viele Herausforderungen. Der
Verarbeiter hat die Wahl, entweder einen
Compoundeur zu beauftragen oder ein
Farbdosiergerdt auf der Spritzgiel3-
maschine zu installieren. So entwickel-
ten sich die Technologien marktbedingt
weiter, beispielsweise wurden aus volu-
metrischen vermehrt gravimetrische
Farbdosiergerate.

Die meisten Spritzgie[3maschinen sind
heute nach wie vor mit Dreizonenschne-
cken ausgertstet, die zwar eine grol3e
Bandbreite unterschiedlicher Kunststoffe
verarbeiten konnen, aber fiir eine gleich-
malige, schlierenfreie Einfarbung nicht
das optimale Produktionsmittel darstel-
len. Schnellere Zykluszeiten durch Inno-
vationen in der Werkzeugtechnik erfor-
dern auBBerdem kiirzere Plastifizierzeiten
und erschweren damit die Homogenisie-
rung des Materials — deshalb setzen die
Verarbeiter zunehmend auf Statik-Mi-
scher und Misch-Riickstromsperren.
Doch auch diese Losungen sind noch
nicht das Optimum, weil Homogenitats-
vorteile mit Druckverlusten oder Ver-
schleiBproblemen einhergehen.

Seit Mdrz 2009 ist die neu entwickelte
HPS-M-Schnecke von KraussMatfei bei
Gardena Manufacturing, Heuchlingen,
im Praxiseinsatz und lduft dort rund um
die Uhr. Einfdarbung ist bei Gardena Ta-
gesgeschaft. SpritzgieBmaschinen im
SchlieRkraftbereich zwischen 150 und

Autoren

Michael Kieser, Produktionsleiter COHP,
Gardena Manufacturing, Heuchlingen
Markus Betsche, Produkt- und Marketing-
Manager und Thomas Hungerkamp, Plastifi-
zierungsentwicklung, beide KraussMaffei
Technologies, Miinchen,
Markus.Betsche@kraussmaffei.com
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Die HPS-M-Schnecke mit Scher- und Mischteil fiir optimale Schmelzehomogenitat

20000 kN produzieren taglich 1,5 Millio-
nen Teile mit Gewichten zwischen 0,5
und 6500 g. Das Einfdrben ist logistisch
gesehen ein Vorteil, verarbeitungstech-
nisch aber eine Herausforderung.

Mit der neuen Schnecke werden auf
einer Maschine vom Typ C 250/1900 Be-
halterdeckel im Auftrag eines OEM pro-
duziert. Dieser Korpus wird unter dem
Namen Systainer von Tanos, Neu-Ulm,
vertrieben und fin-

tag hatte. Deshalb suchte Gardena nach
einer einfachen und zuverldssigen Alter-
native. Idealerweise wird die Schmelze
schon in der Plastifizierung von der
Schnecke mit ausreichender Qualitat er-
zeugt, was zusatzliche Bauteile tiberfliis-
sig macht.

Vor dem Praxistest stand die Entwick-
lungsarbeit. Um die geeignetste Schne-
cke zu finden, wurden auf einer Spritz-

gieBmaschine

det zum Beispiel als
Werkzeugkotfer

Verwendung. Mit mit Statik-Mischer oder mit

CX160/750 im

Weder eine Dreizonen-Schnecke Miinchner  Tech-

nikum unterschied-

etwa 50 Farben ist Misch-RUckstromsperre, noch eine liche Geometrien

die Vielfalt der Vari-
anten bei diesem

Mischschnecke mit Stiften er-

hinsichtlich der Kri-
terien  Mischglite

Produkt auRer- reichten im Beispiel die Schmelze- g Material-
ordentlich hoch, da homogenitat der neuen Schnecke. beanspruchung be-

Unterteil, Deckel,

Griff und Klipse nach Kundenwunsch
gefertigt werden. Dadurch kommt es zu
sehr haufigen Farbwechseln auf jeder
Maschine. In der Vergangenheit war die
Herstellung nur mit Dreizonen-Schnecke
und Mischkopf moglich. Eine Losung, die
eine ausreichende Mischgiite erzeugt,
aber einige Nachteile im Produktionsall-

KOSTENEFFIZIENZ

Schnecke schldgt Mischer

Das Fazit nach einem Jahr Produktion bei
Gardena: Eine Schnecke mit Scher- und
Mischteil bietet deutliche Homogenitats-
vorteile gegeniiber Dreizonenschnecken,
Mischschnecken mit Stiften und Statik-
mischern — ohne die Nachteile alternativer
Losungen wie Druckverlust, lange Farb-
wechselzeiten, eingeschrankte Lebensdau-
er oder begrenzte Plastifizierleistung.

urteilt und mit-
einander verglichen. Dabei kamen eine
Dreizonen-Universalschnecke, eine
Mischschnecke mit Stiften sowie eine
Schnecke mit Scher- und Mischteil zum
Einsatz. Bald stellte sich heraus: Eine ein-
gangige Schnecke mit Scher- und Misch-
zone konnte die Anforderungen am bes-
ten erfiillen.

Mischgiite als ein wichtiges Kriterium
Zur Beurteilung der Mischgiite wurden
mit mehrteiligen, unterschiedlich kon-
figurierbaren Schnecken Kreisscheiben
aus PE, PP und PBT gespritzt. Dabei wur-
den Bedingungen gewahlt, unter denen
die Durchmischung der Schmelze erfah-
rungsgemal schwierig ist — das heif3t kur-
ze Verweilzeiten, geringe Staudriicke
und geringe Masterbatch-Anteile. Die
Scheiben wurden dann im Durchlicht fo-
tografiert und einer digitalen Grauwert-
analyse unterzogen. Die Tests zeigten,
dass die Verteilung der Pigmente am bes-
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Die Homogenitit als Kehrwert der Standardabweichung aller Grau-

tone verdeutlicht die gute Farbhomogenitat bei der HPS-M Schnecke.

ten gelingt, wenn die Schnecke einerseits
Abschnitte aufweist, die vorrangig distri-
butiv (verteilend) Mischen, andererseits
aber auch solche Zonen, die iiberwiegend
dispersiv mischen. Dabei werden die Pig-
mentagglomerate durch Scherung aut-
gebrochen und verteilt. Nur die Kom-
bination beider Mechanismen lieferte ei-
ne optimale Einfarbung.

Zudem wurden die getesteten Schne-
ckenkonzepte hinsichtlich des Plastifi-
zierstroms  miteinander  verglichen.
Mischzonen sind allgemein als Druckver-
braucher ausgelegt und verldangern die
Dosierzeit. Um diesen unerwiinschten
Effekt zu kompensieren, werden Stei-
gung und Gangtiefen in den vorangehen-
den Zonen gezielt angepasst. So konnte
bei der neuen Schneckengeometrie ein
Niveau erreicht werden, das leicht iiber
dem einer Dreizonen-Schnecke liegt.

Die neu entwickelte Geometrie weist
eine reduzierte Kompression sowie ein
Scher- und ein Mischteil auf. Im Scherteil

HINTERGRUND

Intelligente Kisten mit System

Tanos, Neu-Ulm, verkauft die multifunktio-
nalen Transport-, Ordnungs- und Prasenta-
tionssysteme unter dem Produktnamen
Systainer. Die neun unterschiedlich hohen
Behalter bilden ein patentiertes Modulsys-
tem, bei dem sich jedes Element mit belie-
big vielen anderen kombinieren ldsst. Das
Produkt ist fiir viele Einsatzzwecke gut ge-
eignet: fir Handwerker, die die verschie-
densten Werkzeuge transportieren und
Uibersichtlich verstaut wissen wollen, eben-
so wie fir Angestellte, die ein intelligentes
Ordnungssystem fiirs Biiro bendtigen.
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passiert die Schmelze einen Spalt, der als
Barriere zwischen Ein- und Austritts-
kanal noch nicht aufgeschmolzenes Gra-
nulat zuriickhalt. Durch die hohe Schub-
spannung in dem engen Spalt zwischen
Schnecke und Zylinder werden Pigment-
agglomerate aufgebrochen. Ein spiralfor-
miger Verlauf der Kandle sorgt fiir eine
aktive Forderung der Schmelze. Im sich
anschlieBenden Mischteil werden die
Pigmente gleichmdfRig in der Schmelze
verteilt. Aufgrund gleicher Abmessungen
kann die neue Schnecke ohne Tausch des
Schneckenzylinders einfach und kosten-
glinstig nachgertistet werden.

Die Experten von Gardena konnen in
der taglichen Einfarbe-Praxis die ver-
schiedenen technischen Losungen gut
miteinander vergleichen, da auf den Ma-
schinen im Werk alle alternativen Kon-
figurationen im Einsatz sind: herkémm-
liche Dreizonen-Schnecken, mit und oh-
ne Statik-Mischer, Misch-Riickstrom-
sperren, aber auch Mischschnecken mit
Stiften und nicht zuletzt die neue Schne-
ckengeometrie. Die verschiedenen Kon-
figurationen aus Schnecken, Riickstrom-
sperren und statischen Mischern wurden
bei der Verarbeitung von ABS getestet.
Nun, nach einem Jahr pausenloser Pro-
duktion, ist ein erstes Fazit moglich.
Demnach erreicht weder eine Dreizo-
nen-Schnecke mit Statik-Mischer oder
mit Misch-Riickstromsperre, noch eine
Mischschnecke mit Stiften die Schmelze-
homogenitdt der HPS-M-Schnecke. Das
spiegelt sich auch im Staudruck wieder,
den der Einrichter zum Erreichen einer
akzeptablen Homogenitdt an der Maschi-
ne einstellt. Je hoher der Staudruck, ge-
gen den angefordert wird, desto besser ist
die Durchmischung der Schmelze. Die
Standardschnecke mit Statik-Mischer

Eigenschaften verschiedener Mischsysteme im Vergleich

wird bei den Heuchlingern mit einem
Staudruck von 200 bis 350 bar gefahren.
Mit der HPS-M-Schnecke wird die glei-
che Homogenitat schon bei Staudriicken
zwischen 100 und 200 bar erreicht. Dies
fiihrt zu kiirzeren Plastifizierzeiten und
niedrigeren Schmelzetemperaturen, aber
auch zu weniger Verschleild an Schnecke
und Zylinder.

Kiirzere Farbumriistzeiten bedeuten
mehr Kosteneffizienz

Die Farbumstellung ist bei Statik-Mischer
und Mischschnecke mit Stiften proble-
matisch. Der Farbwechsel mit der neuen
Schnecke braucht weniger Zeit und Ma-
terial. Als Beispiel sei ein Worst-Case-
Szenario genannt, der Farbwechsel von
ultramarinblau auf lichtgrau: ,Im Ver-
gleich zur Dreizonen-Schnecke mit Sta-
tik-Mischer ldsst sich die Reinigungszeit
etwa um ein Viertel reduzieren”, bestati-
gen Gardena-Mitarbeiter.

Beim Statikmischer kann es auch lan-
ge Zeit nach der Farbumstellung noch
vorkommen, dass sich festsitzende Pig-
mentagglomerate aus dem Statikmischer
l6sen und sporadisch zu Schlieren im
Bauteil fiihren — inakzeptabel bei hohem
Qualitdtsanspruch. Der Verarbeiter ldsst
deshalb bei kritischen Anwendungen die
Statik-Mischer auSer Haus thermisch rei-
nigen. Ein hdufiger Ein- und Ausbau
birgt jedoch die Gefahr von Beschadigun-
gen. Ein weiterer Nachteil besteht im ho-
hen Druckverlust, den das Mischen waih-
rend des Einspritzvorgangs mit sich
bringt. Im konkreten Fall waren es rund
400 bar, um die sich der Maximalwert des
Spritzdruckes erhoht.

Steigende Qualitdtsanspriiche, zuneh-
mender Kostendruck und letztendlich
ein Werkzeugwechsel war fiir Gardena



der Anlass, nach einer Alternative zu su-
chen, die eine homogene Schmelze be-
reits im Schneckenvorraum bereit stellt.

Hoher VerschleiR beschleunigt
Investitionsentscheidung

Als das neue Werkzeug eingebaut war,
stellte sich heraus, dass aus Platzgriinden
nur noch ein kurzer Statik-Mischer ein-
gesetzt werden konnte. Dieser war je-
doch nicht in der Lage, das Produkt in der
erforderlichen farblichen Homogenitat
herzustellen. Als geeignete Losung er-
schien dem Verarbeiter eine Misch-
Riickstromsperre, die hinsichtlich der
Schmelzequalitédt tatsdchlich tiberzeugen
konnte. Auch der Tausch der Plastifizier-
schnecke war nicht notig. Keine Druck-
verluste, kein Disenwechsel, schnelle
Farbumstellung, homogene Schmelze —
es zeichneten sich zunéachst zahlreiche
Vorteile ab.

Doch die Freude hielt nicht lange,
denn der Verschlei3 der Misch-Riick-
stromsperren war inakzeptabel hoch. Der
Grund: Der zusatzliche Druckabfall, der

beim Durchstromen von Mischelemen-
ten auftritt, verursacht eine erhohte Axi-
alkraft auf Sperrring und Schneckenkopf
und damit einen hoheren Verschleil3 als
bei einfach gestalteten Riickstromsperren
ohne Mischfunktion — bei Gardena hiel-
ten die Misch-Riick-

Bis zu einem Schneckendurchmesser
von 75 mm ist die Schnecke die kosten-
glinstigere Investition. Dabei sind die
laufenden Ausgaben fiir Austausch-
elemente und externe Reinigung nicht
berticksichtigt. Bei Gardena wurde eine
klare Entscheidung ge-

stromsperren oft nur
einige Wochen.
Schnell kam die Fra-
ge auf: Wenn schon

ein  Bauteil aus- giinstigere Investition.
getauscht  werden
muss, warum nicht gleich das, was

grundsdtzlich fiir die Schmelzequalitat
verantwortlich ist — namlich die Schne-
cke?

Um eine Aussage tiber die Wirtschaft-
lichkeit zu erhalten, wurden die Kosten
fiir die nachtragliche Ausstattung einer
Spritzgiemaschine mit einem hochwer-
tigen Statik-Mischer (einschlieRlich zu-
satzlich benotigtem Diisenkorper, Heiz-
band und Thermofiihler) und der
HPS-M-Schnecke miteinander vergli-
chen.

Bis zu einem Schneckendurch-
messer von 75 mm ist die
HPS-M-Schnecke die kosten-

troffen. Momentan sind
zahlreiche  Statik-Mi-
scher im Einsatz. Sobald
eine  Ersatz-Schnecke
notig ist, wird eine HPS-
M-Schnecke  gekauft
und somit langfristig die Mischer ersetzt.
Denn fiir die Mischer muss laufend Geld
fiir Wartung, Reinigung und Ersatz auf-
gewendet werden. Die Schnecke hat
dagegen eine deutlich hoéhere Stand-
zeit. |

KONTAKT

Gardena Manufacturing, Member of the
Husqvarna Group, Werk Heuchlingen,
Gerstetten, info.heuchlingen@gardena.com
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