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Kurzfassung

Die Aufbereitung thermoplastischer Kunststoffe auf gleichlaufigen dichtkimmenden Doppelschnecken-
extrudern ist ein wesentlicher Schritt bei der Herstellung von Kunststoffformmassen. Das Ziel liegt
vorrangig in der optimalen Einmischung von Zuschlagstoffen in die Kunststoffmatrix, die aufgrund der
komplexen Stromungsvorgénge und der sehr unterschiedlichen Materialeigenschaften nur mit einem
produktspezifischen Aufbau des Extruders erfolgreich bewéltigt werden kann. Die empirischen
Versuche zur optimalen Maschinenkonfiguration finden aus Kostengriinden zumeist auf kleinen

Laborextrudern statt und miissen anschlieend auf groRe Produktionsanlagen iibertragen werden.

Wahrend sich fiir die Hochrechnung im Einschneckenbereich Modellgesetze auf der Basis vollstandiger
energetischer Ahnlichkeit [Pot81] etabliert haben, spielen im Doppelschneckenbereich bislang
Erfahrungswerte eine dominierende Rolle. Verantwortlich dafiir sind geometrische Restriktionen. So ist
bei dichtkimmenden Doppelschneckenextrudern die Gangtiefe durch den Schneckendurchmesser und
den Achsabstand bereits festgelegt und damit eine Ubertragung unter Einhaltung vollstiandiger

energetischer Ahnlichkeit im Allgemeinen nicht méglich.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden die im Doppelschneckenextruder ablaufenden Vorgénge erneut
betrachtet und sowohl den besonderen geometrischen Gegebenheiten als auch den unterschiedlichen
Anwendungsbereichen Rechnung getragen. Mit Hilfe dimensionsloser Kenngré3en wurden Regeln zur
Ubertragung von Betriebspunkten gebildet, die es dem Anwender erlauben, bestimmte fiir den

jeweiligen Prozess relevante Parameter in Modell- und Hauptausfiihrung konstant zu halten.

Die entwickelten Berechnungsmethoden lassen sich aufgrund ihrer Struktur ohne besondere Hilfsmittel
verwenden und ermdglichen dem Anwender grundsétzlich eine investitionsfreie Nutzung. Um diese
Nutzung mdglichst komfortabel zu gestalten und dadurch die Akzeptanz in der Industrie zu fordern,
wurden die erarbeiteten Modellgesetze erstmals in ein Doppelschneckensimulationsprogramm
implementiert.  Spezielle Anforderungen bei Doppelschneckenextrudern, beispielsweise der
Abstimmung von  Zylinder- und Schneckengeometrie  bezlglich der Anordnung von
Entgasungséffnungen und Seitenfiittereinrichtungen, wurden beriicksichtigt.

Ein besonderes Augenmerk gilt der Temperaturentwicklung wéhrend der Prozessiibertragung. Hierzu
werden zwei Methoden zur Vorausbestimmung der Schmelzetemperatur in der Hauptausfiihrung
vorgestellt. Diese sind von besonderer Bedeutung, da das Verhaltnis von zur Warmeibertragung zur
Verfiigung stehender Flache zum Volumen der Maschine mit steigendem Schneckendurchmesser

abnimmt.

[Pot81] Potente, H.; Auslegung von Schneckenmaschinen-Baureihen, Carl Hanser Verlag 1981
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Abb. 1: Iterativ abgeschatzte Schmelzetemperaturen beim Scale-down von einer ZE42 Basic auf eine ZE25A UTX

Die Uberpriifung der modelltheoretischen Betrachtungen erfolgte anhand umfangreicher experimenteller
Untersuchungen. Neben der Umsetzung verschiedener Randbedingungen erfolgten die
Prozessiibertragungen sowohl innerhalb einer Baureihe als auch baureihentbergreifend. Darliber
hinaus wurde der Einfluss des L/D-Verhéltnisses und der Knetblockgeometrie untersucht. Ein Vergleich
der gemessenen ProzessgroRen spezifischer Energieeintrag, mittlere  Verweilzeit und
Schmelzetemperatur (Abb.1) mit den Berechnungs- und Simulationsergebnissen belegt eine

grundsatzlich gute Ubereinstimmung von Theorie und Praxis.





