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5 Extrudieren

5.1 Allgemeines

Unter Extrudieren versteht man das Fertigen
eines endlos geformten Kunststoffstrangs,
ausgehend von pulver- oder granulatformiger
Kunststoffformmasse.

Dabei ist in einer Extruderanlage der Extruder*
oder zu deutsch die Schneckenstrangpresse die
wichtigste Maschineneinheit.

Das Arbeitsprinzip eines Extruders besteht darin,
dass sich in einem feststehenden beheizten Zylin-
der eine Schnecke dreht und die durch eine radiale
Zylindersffnung eingegebene Kunststoffformmas-
se verdichtet, aufschmilzt, homogenisiert und aus
der Ausgangsoffnung ausdriickt.

Der Extruder stellt allein fiir sich noch keine Kunst-
stoffverarbeitungsmaschine dar, sondern ist nur ein
Glied in einer Extrusionsanlage.

Komplettiert man den Extruder mit einem form-
gebenden Werkzeug und stellt danach die dazuge-
hérenden Einrichtungen wie Kalibrierung, Kiih-
lung, Abzug, Aufwickel- oder Trenneinrichtung
dazu, erhilt man eine Extrusionsanlage (Bild 5.1).
Neben dem Extruder mit einer Schnecke gibt es
auch Maschinen mit mehreren Schnecken.

Von den Mehrschneckenmaschinen hat der
Doppelschneckenextruder fiir die Verarbei-
tung von pulverférmigen Kunststoffen, spe-
ziell fiir PVC, grofiere Bedeutung erlangt.

Energie Kunststofformmasse
: l trud
( Aufwicklung §Extiudal
s 2 Abzugs-
Extruder Werkzeug |— Kalibrierung | Kihlung  [— fichtung
Trenn- | | Stapel-
einrichtung einrichtung

Bild 5.1  Prinzip einer Extrusionsanlage

5.2

Grundsitzlich sind alle Thermoplaste extrudier-
bar. Als Einschrinkung gilt aber hier, dass die zu
verarbeitenden Kunststoffformmassen im Schmelz-
zustand eine hohe Viskositit besitzen miissen.
Diese hohe Schmelzviskositit ist notwendig, damit
die aus dem Werkzeug austretende Schmelze ihre
gegebene Gestalt fiir kurze Zeit beibehalt und nicht
formlos zerflieBt. Deshalb verwendet man zur Ex-
trusion auch nur besonders geeignete Thermo-
plaste, oder es werden von den weniger gut geeig-
neten zihflieBende Typen hergestellt, was durch
einen hohen Polymerisationsgrad** oder durch
Einarbeiten bestimmter Zuschldge erreichbar wird.

Extrudierbare Kunststoffformmassen

Der mengenmiRig am meisten durch Extrusi-
on verarbeitete Thermoplast ist das PVC, ge-
folgt von Polyethylen und Polypropylen.

Tabelle 5.1 zeigt eine Ubersicht iiber die am héu-
figsten extrudierten Thermoplaste und gibt einige
Hinweise der Produkte, die sich durch das Extru-
dieren herstellen lassen.

* to extrude (engl.) = herauspressen, austreiben,
verdringen
** siehe Kapitel 1
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Tabelle 5.1 Viel verwendete Kunststoffe im Extrusionsbereich

Chemische Kurz- Verarbeitungs- Anwendungsbeispiele
Bezeichnung zeichen temperaturen (Extrusionsbeispiele)
@
von bis
Zelluloseacetat CA 160...200 Profilleisten, Flachfolien, Rohre
Polystyrol PS 170...210 biaxial gereckte Folien,
(Normalpolystyrol) Schaumfolien
Styrol-Butadien SB 170...220 Tafeln, Profile, Borsten
Copolymerisat
Acrylnitril-Butadien- ABS 170...220 Tafeln, Rohre, Profile
Styrol
Terpolymerisat
Polyethylen LD PE; 130...200 Rohre, Tafeln, Folien,
(PE niederer Dichte) Drahtummantelungen,
Monofile
Polyethylen HD PE 140...220 Rohre, Tafeln, Folien,
(PE hoher Dichte) Drahtummantelungen,
Monofile, Bindchen
Polypropylen PP 180...260 Rohre, Flachfolien, Tafeln,
Monofile, Biandchen
Polyvinylchlorid PVC hart 180...200 Rohre, Profile, Tafeln
Vinylchlorid- PVC 180...210 Rohre, Profile, Tafeln
Copolymerisate
Polyvinylchlorid PVC weich | 150...190 Schlduche, Profile, Draht- und
mit Weichmacher Kabelummantelungen, Folien
Polymethylmethycrylat PMMA 160...190 Tafeln, Profile, Rohre
Polycarbonat PG 300...340 Tafeln, Profile
Polyamid PA 260...300 Schlduche, Drahtummantelungen,
Monofile, Rohre
Polyacetal POM 170...200 Rohre, Profile

In neuerer Zeit haben sich zu den kompakten Ex-
trudaten aus Vollkunststoff auch strukturgeschaum-
te Extrudate, insbesondere fiir den Profilsektor,
hinzugesellt. Strukturgeschiumte Profile bestehen
hauptséchlich aus den Kunststoffen PE, PVC und
PS und sind gekennzeichnet durch eine kompakte
AuBenhaut und einen geschaumten Innenkern. Die
Schaumstruktur wird erhalten durch das Hinzufii-
gen eines chemischen Treibmittels, z.B. Azodicar-
bonamid, das sich bei der Verarbeitungstemperatur
zersetzt.
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Auch das vernetzte PE zur Herstellung von Fuf3bo-
denheizungsrohren gewinnt mehr und mehr an Be-
deutung. Dazu ist bei der peroxidischen Vernetzung
ein gewisser Anteil von Peroxid in die Schmelze
hineinzuarbeiten.

In der Regel werden die pulvrigen Zusitze (Treib-
mittel oder Peroxid) in der Gréflenordnung von 0.5
bis 5% dem Kunststoff vorher zugemischt.



Bild 5.2

Schema eines Extruders

1 Schnecke, 2 Zylinder, 3 Trichter,
4 Motor, 5 Getriebe,

6 Temperierzone
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5.3 Aufbau des Extruders

531

Der Einschneckenextruder besteht aus einem An-
triebsmotor, einem Reduziergetriebe, einem Zy-
linder mit der sich darin befindenden Schnecke
und dem Einfiilltrichter (Bild 5.2).

Um den Zylinder sind mehrere Heizmanschetten (4
bis 6) gelegt, die — jede fiir sich — in der Hohe der
gewiinschten Temperatur iiber Temperaturregler
einstell- und regelbar sind.

Je Heizzone ist meistens auch eine Kiihleinrichtung
installiert, damit die Temperaturen exakt geregelt
werden konnen. Die Zone in unmittelbarer Nach-
barschaft zum Trichter wird beim Betrieb des Ex-
truders immer gekiihlt, um ein Anschmelzen der
Kunststoffmasse in der Zylinderoffnung oder am
Schneckenkern zu verhindern.

Einschneckenextruder

5.3.1.1

Dem wichtigsten Maschinenelement des Extruders,
der Schnecke, muss hinsichtlich der konstruktiven
Gestaltung die groBte Aufmerksamkeit geschenkt

Bild 5.3 1 3-Stufen-Schnecke,
1I kernprogressive Schnecke

Schnecke

NN \\!
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werden. Aus jahrelang gesammelten Erfahrungen
haben sich fiir die Praxis nur wenige Schnecken-
typen durchgesetzt. Diese sind die 3-Stufen- und
die kernprogressive Schnecke (Bild 5.3). Hierbei
sind die wichtigsten Schneckenmerkmale bis auf
Unterschiede im Detail einheitlich.

Um den Schneckenkern windet sich ein relativ
schmaler Steg mit abgerundeten Flanken. Die Ver-
tiefungen werden als Génge bezeichnet. Wichtige
charakteristische GroBen an einer Schnecke sind:

Linge (L) und Durchmesser (D) sowie das
sich daraus ergebende L/D-Verhéltnis,

die Gangtiefen am Schneckenanfang und
-ende (hy, h,),

die Lingen der Abschnitte mit verschiedenen
Gangtiefen (L, L,, Ls),

die Stegbreite (e),

die Gangsteigung (7)

und der Steigungswinkel (@) (Bild 5.4).

Angaben {iber Durchmesser und das Z/D-Verhalt-
nis sind BeurteilungsgroBen fiir die Leistungsfi-
higkeit eines Extruders.

Es ist vorgeschlagen worden, das Schneckendreh-
moment neben dem Schneckendurchmesser in den
Extruderbau als BestimmungsgroBe einzufiihren.
Damit werden die Extruder exakt nach ihrer Leis-
tungsféhigkeit klassifiziert.

Von den Extruderhersteilern werden nur Maschi-
nen mit bestimmten Schneckendurchmessern ge-
baut.
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8  SpritzgieBen

8.1 Allgemeines

SpritzgieBen ist das am haufigsten eingesetzte Ver-
arbeitungsverfahren zum vollautomatischen Her-
stellen von Kunststoffteilen.

Es wird sowohl fiir Massenartikel als auch fiir tech-
nische Formteile eingesetzt.

Mit Hilfe des SpritzgieBverfahrens kénnen sowohl
kleine Teile wie Zahnrader fiir Uhren als auch
groBe Teile wie Miilltonnen oder StoBfinger fiir
Kraftfahrzeuge hergestellt werden. In den meisten
Fillen ist keine Nacharbeit an den gefertigten
Formteilen erforderlich.

8.2 Formmassen

Im SpritzgieBverfahren werden Kunststoffe als
Granulat oder in Pulverform verarbeitet. Entspre-
chend der Ausriistung der Spritzgiemaschine kon-
nen Thermoplaste, Duroplaste und Elastomere
verarbeitet werden.

Thermoplaste werden durch Erwirmen plastisch
und koénnen mehrmals verarbeitet werden. Sie lie-

8.3 SpritzgieBmaschinen

SpritzgieBmaschinen sind Maschinen, mit denen
aus Formmassen (Pulver oder Granulat) diskonti-
nuierlich Kunststoffteile hergestellt werden. Die in
der SpritzgieBmaschine plastifizierte Formmasse

1

e

Das SpritzgieBen umfasst das Plastifizieren
des pulverférmigen oder granulierten Aufga-
begutes (Formmasse) und seine Uberfithrung
unter hoher Geschwindigkeit und hohem
Druck in die Werkzeughohlung, in der es
durch Abkiihlen oder Vernetzen erstarrt, so
dass das Formteil entformt werden kann.

Die zum Herstellen eines Spritzlings erforderlichen
Schritte laufen vollautomatisch ab, sie bilden den
Zyklus mit den Zykluszeiten, wihrend sich der pe-
riodisch ablaufende Fertigungsablauf vollzieht.

gen in naturfarbenem Zustand, eingeférbt, mit Zu-
satzstoffen verstirkt oder mit Treibmitteln versehen
vor. Zu unterscheiden sind aufgrund ihrer Struktur
amorphe und teilkristalline Thermoplaste.

Duroplaste und Elastomere vernetzen durch Ein-
wirkung von Wirme und lassen sich im Gegensatz
zu Thermoplasten nicht mehr aufschmelzen.

wird unmittelbar durch den Angusskanal in die
Werkzeugh$hlung eingespritzt.

Eine SpritzgieBmaschine besteht aus drei wichtigen
Baugruppen (Bild 8.1):
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Bild 8.1 Schematischer Aufbau einer Spritzgiefimaschine

1 Schliefeinheit, 2 Spritzeinheit, 3 Maschinenbett
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