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KraUSS MaﬁEi Engineering Passion

Besonderheiten in der Spritzgiel3verarbeitung
Verarbeitung von Biopolymeren

S. Schierl, KraussMaffei Technologies GmbH
Biopolymere in der Spritzgiel3verarbeitung, Hannover, 6. Juni 2013
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Krauss Maffei

Die Plastifizierung

Trichter

Diise Zylinder

Zylinderkopf Heizung
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Rickstromsperre Schnecke  Thermoflhler Flanschkthlung
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Aufschmelzvorgang — Plastifizieren

Unterschiedliche Querschnitte des
Aufschmelzmechanismus Schneckenkanals (Kompression)

m Warmeleitung (Heizung)
30% - 50%

m Spezifische Dissipation im
Schmelzefilm (Antrieb)

50% - 70%
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Quelle: Chung
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Biopolymere...
was muss beachtet werden?

m Geringe Verwelilzeit

- keine langen Standzeiten

m Ausreichende Vortrocknung

m Niedrige Massetemperatur
—>Temperatur im Prozess beachten
m Spulmaterial bereithalten

- z.B. LDPE

Verarbeitung analog zu ,,normalen*
hygroskopischen Kunststoffen
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Temperatur und Prozess

m ZUgige Verarbeitung des
vorgetrockneten Materials

m Niedrige Flanschtemperatur

m Ansteigendes Temperaturprofil

—>KduUrzere Verweilzeit bei hheren
Temperaturen

- Mdglichst geringe Mengen im Trichter
vorhalten

m Kontrolle der Massetemperatur bspw.
mittels Einstechthermometer wahrend
der Verarbeitung
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Direktverarbeitung - Spritzgieicompounder

m Ablaufschema...
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synthetische und biologische Polyamide im Vergleich
Verfahrenstechnische Einfluss- und Verschleil3analyse

Chemical
Resistance .
PA 6 unreinforced
OpPA612
Renewable carbon Lower LPA11

content Density COPA610
Charpy notched Reduced
impact strength water uptake
Tensile modulus (conditioned) Tensile modulus (dry) Quelle: BASF
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synthetische und biologische Polyamide im Vergleich

Verfahrenstechnische Einfluss- und Verschleifl3analyse

Ergebnisse Materialabbau

m Kein erhdhter Material-
abbau bei Bio PA fest-
stellbar

Viskositéat [Pa s]

300.0

250.0

200.0

150.0

100.0

50.0

0.0

\ Bio PA
s Bio PA

LI

I

s/ Synth. PA
s Synth. PA
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Zylindertemp.
Pausenzeit
Einspritzge.
Staudruck

270 °C
300s
30 mm/s
30 bar

N

500

1000

5000

Schergeschwindigkeit [1/s]
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Aufschmelzverhalten
Aufschmelzvorgang - Plastifizieren

m Temperaturverlauf einer Standard-Schnecke (3 Zonen) flur PP-NF

Temperatur [°C]
N
o
|

205 —

200

\

|  Temperaturtberlauf bei
=+ hohen Drehzahlen

185

180 —

180 —

|  Verlangerte Zykluszeiten bei
ws-  niedrigeren Drehzahlen

210°C ' ' 210°C ' ' 2i0° C ' ' 180°C

Staudruck:
20 bar

Drehzahl:
50 U/min
bis

250 U/min

Temperatur:

210 °C
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Optimierte Schnecke fur scherempfindliche Formmassen
Schonende Aufbereitung von Biopolymeren

m Temperaturverlauf einer Niederkompression-Schnecke (3 Zonen) fur PP-NF

- Staudruck:
20 bar
Drehzahl:
1 Kein Temperaturiiberlauf beji 5_0 U/min
"7 hohen Drehzahlen bis |
™71 Kurze Zykluszeiten durch 250 U/min
175 hohe Drehzahlen Temperatur'

3 I 2 I : I : I L T : I : I L T > I E I > 210 OC
22 20 18 16 14 12 10 8 6 4 2 1]

210°C ' ’ 210°C ' ' 210°C ' ' 180°C
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Aufschmelzverhalten
Aufschmelzvorgang - Plastifizieren

m Zusammenhang Heizenergie und Dissipation

Enthalpie H [J]
Massetemperatur T,, [°C]

fehlende
Enthalpi
PIe Zylindertemperatur .
erforderliche
Mindestenthalpie
Massetemperatur I_Imin
Enthalpie

/ Heizenergieanteil

Dissipationsanteil

unaufgeschmolzenes

Schneckendrehzahl n [min-1] Granulat
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Herstellverfahren fur Teille aus naturfaserverstarkten Kunststoffen

Ein- und zweistufige Prozesse

Masterbatch

Spritzgiel3en
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SpritzgieBcomﬁEuhder

NF-Granulat

PVC + Naturfaser
Polyolefine + Naturfaser
Additive

Direktverarbeitung
Polyolefine
Naturfasern
Additive
Masterbatch
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Optimierte Schnecken

Spezialschnecken flr schonende

Verérbeltung _ Spezialschnecken (Geometrie)
m Tiefgeschnitten

m Reduziertes dissipative Aufschmelzen

m Erhohte Warmeleitung statt Scherung

Standardmaschine

Rickstromsperre
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Zusammenfassung

m Auf schonende Verarbeitung achten

m Erste Abmusterungen kdnnen mit Standardmaschinen umgesetzt
werden

m FUr langere Versuche und die Produktion sollte die Schnecke
angepasst werden

m Massetemperatur wahrend der Verarbeitung beachten

m Problemlose Verarbeitung aller PA-Typen unter
Standardeinstellungen moglich

m Langere Kihlzeiten bei Biopolyamiden erforderlich

m Kein erhohter Materialabbau bei Bio PA
feststellbar

m Kaum Unterschiede zwischen Bio-PA und PA in der Korrosion
feststellbar
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

Stefan Schierl

Technology Development
KraussMaffei Technologies GmbH
Krauss-Maffei-Strasse 2

80997 Minchen

Germany

Telefon +49 89 8899 2367

Fax +49 89 8899 4163
Stefan.Schierl@kraussmaffei.com
www.kraussmaffei.com
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