SPRITZGIESSEN Nachhaltigkeit

Teil 1 der Serie: Wie innovative Technologien einem breiten Rezyklateinsatz den Weg bereiten

Fit flr die Kreislaufwirtschaft

Die Motivation, den Rezyklateinsatz weiter zu steigern, kommt von vielen Seiten: von der Industrie, von den

Konsumenten und vom Gesetzgeber. Primdres Ziel ist, den CO,-Ausstof8 zu minimieren. Bei der Entwicklung

neuer Technologien flr die Rezyklatverarbeitung behdlt Engel deshalb auch den Energieaufwand immer im

Blick - und zudem die Kosten. Denn die Kreislaufwirtschaft hat nur dann eine Chance, wenn sie energie-

effizient und bezahlbar ist.

Um das Potenzial der skinmelt-Technologie zu ermitteln, wurden plattenférmige Bauteile gespritzt. Dabei wurden verschiedene PCR-ABS-Typen
(schwarz) mit ABS-Neuware (weil3) kombiniert. Im Plattenquerschnitt ist der Sandwichaufbau sichtbar. e engel

Rezyklat zu verarbeiten bedeutet
noch immer zu haufig ein Downcyc-
ling. Das heifit, die aufbereiteten Kunst-
stoffabfdlle werden zu Produkten verar-
beitet, an die niedrigere Anforderungen
gestellt werden als an die urspringli-
chen Produkte, aus denen das Rezyklat
gewonnen wurde. Auf diese Weise lassen
sich Materialkreisldufe aber nicht voll-
standig schlielen.

Ziel ist es deshalb, aus Rezyklat hoch-
wertige Produkte zu fertigen, sodass sich
im Ergebnis zumindest ein wirkliches
Recycling, wenn nicht sogar ein Upcyc-
ling ergibt. Mit innovativen Verarbei-
tungstechnologien bereitet Engel hierfur
den Weg.

Im Sandwichprozess Rezyklat
in Neuware verstecken

Das SandwichspritzgieSen macht es
moglich, Bauteile mit hohen Rezyklat-
anteilen zu entwickeln, ohne dass das
Rezyklat an der Bauteiloberflache sicht-
oder spurbar ist. Im sogenannten skin-
melt-Prozess — unter dieser Bezeichnung
vermarktet Engel eine Variante des Sand-
wichspritzgielSens — werden die Schmel-
zen von Rezyklat und Neuware in zwei
voneinander getrennten Spritzeinheiten
aufbereitet und dann gemeinsam in die
Kavitdt eingespritzt. Auf diese Weise Idsst
sich der Prozess wie ein Standard-Ein-
komponenten-Spritzgiel3prozess steuern.

Die Bedienung der Spritzgielfmaschine
bleibt trotz der zweiten Materialkompo-
nente einfach. Umschaltmarken gehdéren
der Vergangenheit an.

Im Gegensatz zur klassischen Co-
Injektion werden im skinmelt-Prozess
die beiden Schmelzen bereits vor dem
Einspritzen nacheinander im Hauptein-
spritzzylinder geschichtet. Als erstes
erreicht das Hautmaterial, die Neuware,
die Kavitdt. Diese wird vom nachstro-
menden rezyklierten Material verdrangt
und an die Wandung der Kavitat ge-
presst, wahrend sich der Kern mit Rezy-
klat fullt. Der erzielbare Rezyklatanteil
wird wesentlich von der Formteilgeo-
metrie und dem Fullbild der Kavitat
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Bild 1. FUr den skinmelt-Prozess befindet sich die zweite Plastifiziereinheit fiir das Hautmaterial in spitz abgewinkelter Position platzsparend oberhalb

der horizontalen Spritzeinheit, in der das Rezyklat aufgeschmolzen wird. e engel

bestimmt. Dabei spielen die gewadhlte
Anspritzposition und das Viskositatsver-
haltnis von Haut- und Kernkomponente
eine groBRe Rolle. In dieser Maschinen-
konfiguration befindet sich die zweite
Plastifiziereinheit fir das Hautmaterial in
spitz abgewinkelter Position oberhalb
der horizontalen Spritzeinheit, in der das
Rezyklat aufgeschmolzen wird. Diese
Bauweise ist besonders platzsparend
(Bild 1).

Ein weiteres Alleinstellungsmerkmal
der Engel-Lésung ist die Ubersichtliche
Visualisierung und Animation des Ge-
samtprozesses in der Steuerung (CC300)
der SpritzgielSmaschine. Das Mischungs-
verhaltnis l&sst sich sehr fein einstellen,
um den Rezyklatanteil zu optimieren.

Bis zu 50 Prozent Post-Consumer-
Rezyklat verarbeiten

Gemeinsam mit Neue Materialien Bay-
reuth und Ineos Styrolution hat Engel
das Potenzial der skinmelt-Technologie
untersucht. Bezogen auf das Gesamtbau-
teilvolumen konnten bis zu 50% rABS
aus der Post-Consumer-Verwertungs-
schiene im Kern verarbeitet werden,
ohne die mechanischen Eigenschaften
zu verschlechtern und natdrlich, ohne
dass dies an der Oberflache sichtbar
gewesen wadre (Titelbild). Im Rahmen
der Forschungskooperation wurden
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zundchst sowohl mit dem sequenziellen
Co-Injektions-SpritzgieBen als auch mit
dem skinmelt-Prozess plattenférmige
Bauteile und in einem weiteren Schritt
Sortierkisten gespritzt. Als Hautkompo-
nente wurden verschiedene Neuware-
ABS-Typen mit unterschiedlichen Mate-
rialeigenschaften — bis hin zu hoch-
schlagzah — eingesetzt. Fur die Produk-
tion der Kisten (Bild 2) kamen eine
SpritzgieBmaschine des Typs Engel duo
450 und ein Werkzeug von Bito-Lager-
technik Bittmann zum Einsatz. Das Haupt-
aggregat bestand aus einer Barriere-
schnecke mit einem Durchmesser von
80 mm, das zweite Aggregat aus einer
Standardschnecke mit einem Durchmes-
servon 70 mm.

Die spritzgegossenen Produkte wur-
den jeweils auf ihre Zugfestigkeit, Biege-

festigkeit und Charpy-Kerbschlagzéhig-
keit gepruft. Es zeigte sich, dass die
Sandwichprodukte bessere, das heifit:
hohere Werte erzielen als die Bauteile,
die aus reinem rABS hergestellt wurden.
Im Vergleich zu Bauteilen, die ausschlief3-
lich aus Neuware bestehen, bleiben die
mechanischen Materialeigenschaften
erhalten (Bild 3).

Die gemeinsame Forschungsarbeit
ergab, dass es sowohl mit dem klassi-
schen, sequenziellen Co-Injektions- als
auch mit dem skinmelt-Verfahren mog-
lich ist, hochwertige, geometrisch kom-
plexe Bauteile mit einem hohen Anteil
an ABS-Regranulat (bis zu 50% an der
Kernkomponente) zu produzieren. Damit
lassen sich fur das stoffliche Recycling
von ABS neue Anwendungen und Ein-
satzgebiete erschlief3en. »

Bild 2. Auch diese
Sortierkiste enthalt
im Kern Post-Con-
sumer-rABS. ©Engel

© Carl Hanser Verlag, Miinchen. Vervielfiltigungen, auch auszugsweise, sind ohne Lizenzierung durch den Verlag nicht gestattet.




SPRITZGIESSEN Nachhaltigkeit
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Bild 3. Die spritzgegossenen Platten wurden jeweils auf ihre Zugfestigkeit (oben), Biegefestigkeit
(Mitte) und Charpy-Kerbschlagzahigkeit (unten) geprdift. Es zeigte sich, dass die Werte der Sand-
wichprodukte im Vergleich zu Bauteilen aus 100 % Rezyklat (PCR) hoher (Biegefestigkeit marginal)
und im Vergleich zu Bauteilen aus reiner Neuware dhnlich sind. Quelle: Engel; Grafik: © Hanser

Bild 4. Zwischen die beiden Aggregate flir das Plastifizieren und Einspritzen lassen sich ein
Schmelzefilter und eine Entgasungseinheit schalten. © engel

Wichtig fur den Aufbau der Kreislauf-
wirtschaft ist, dass jeweils nur eine einzi-
ge Materialsorte verarbeitet wird. Der
Monomaterialansatz stellt sicher, dass
die Sandwichbauteile am Ende ihrer
Nutzungsdauer wieder recycelt werden
kénnen.

Zwei-Stufen-Prozess spart
die Regranulierung und viel Energie

Noch einen Schritt weiter geht Engel mit
dem Zwei-Stufen-Prozess, bei dem aus-
schlieBlich Recyclingmaterial verarbeitet
wird. Der Unterschied zu anderen Verfah-
ren der Rezyklatverarbeitung besteht
darin, dass das Material nicht granuliert
werden muss, sondern dass direkt Flakes
verarbeitet werden kdnnen. Damit ent-
fallt ein kompletter Aufbereitungsschritt,
was erhebliche Mengen an Energie und
CO,-Emissionen einspart und zudem die
Recyclingkosten reduziert. Voraussetzung
dafir ist, dass die SpritzgieBmaschine
wichtige Funktionalitdten der Regranu-
lieranlage Gbernimmt. Hier sind vor allem
die Filtration und die Entgasung zu nen-
nen (Bild 4). Engel prasentierte den neuen
Zwei-Stufen-Prozess auf der K 2022 und
erntete grol3es Kundeninteresse. Inzwi-
schen werden solche Maschinen in ver-
schiedenen Gré3en angeboten.

Die Leistungsfahigkeit der Technolo-
gie wurde zuvor in Laboruntersuchun-
gen bestétigt. Besonders vielverspre-
chend sind die Ergebnisse im Hinblick
auf die Entgasungsleistung. In einem
gemeinsamen Projekt mit der Péppel-
mann Kunststoff-Technik hat Engel in
seinem Technikum am Standort St. Valen-
tin in Osterreich auf einer Zwei-Stufen-
Maschine Bauteile aus Flakes gefertigt,
die aus dem Gelben Sack stammten.
Beim Grundmaterial handelte es sich um
PP, wobei ein geringer Anteil PE und Ver-
unreinigungen durch Aluminium und
EVA nachweisbar waren (Bild 5).

Auf einer Zwei-Stufen-Maschine auf
Basis einer Engel-duo-SpritzgieBmaschi-
ne wurden in einem Zweifach-Werkzeug
Bodenplatten fur Batterieumhausungen
mit einem Schussgewicht von rund
500 g hergestellt (Bild 6). Zur Absaugung
der freiwerdenden Gase wurde eine
Vakuumpumpe von Busch verwendet,
zur Filtration wurden Meshfilter in ver-
schiedenen Feinheiten eingesetzt.

Die Maschine bietet die Moglichkeit,
die Menge des Materials, das der Ein-
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Bild 5. Der Zwei-Stu-

fen-Prozess arbeitet

mit Kunststoffflakes.

Fur die Versuche |mﬂ
wurde sortiertes und

gewaschenes PP- Text

Mahlgut aus dem Dipl.-Ing. Bianca Gubi ist Produktmana-
Gelben Sack einge- gerin Circular Economy bei der Engel Aus-
setzt. ©Engel tria GmbH, Schwertberg/Osterreich;

bianca.gubi@engel.at

Dr. Thomas Kopplmayr ist Teamleiter Pro-
zessentwicklung Plastifiziersysteme bei
Engel Austria am Standort St. Valentin/Os-
terreich; thomas.koepplmayr@engel.at

Dr. Klaus Fellner ist Leiter Application
Technologies bei Engel in Schwertberg;
klaus.fellner@engel.at

spritzschnecke zugefuhrt wird, vollauto- zeugen verwendet werden, zu bestim- Dipl.-Ing. Robin Fachtan ist Teamleiter
matisch zu regeln. Dies geschieht Gber men. FUr die Ermittlung werden zwei Faserverbundkunststoffe/SpritzgieRen bei
die Einstellung eines sogenannten Futte-  halbquantitative Summenwerte be- der Neue Materialien Bayreuth GmbH in
rungsgrads. Wahlt der Maschinenbedie-  stimmt, die eine magliche Abschitzung Bayreuth; robin.fachtan@nmbgmbh.de

Dr.-Ing. Thomas Neumeyer ist Bereichs-
leiter Kunststoffe bei Neue Materialien
Bayreuth;
thomas.neumeyer@nmbgmbh.de

ner einen hohen Fitterungsgrad, so des VOC- und Fog-Emissionswerts er-
verkirzt sich die Dosierzeit, aber ebenso maoglichen. Die Proben wurden ther-
verringert sich die freie Oberflache in der  misch extrahiert, die Emissionen gas-

Entgasungszone. chromatographisch'aufg'etren'n't'und Yvonne van Veen MSSc ist Head of Ad-
massenspektrometrisch identifiziert. vocacy bei der Ineos Styrolution Group
Entgasung und Schmelzefiltration in Ergebnis der Analysen (Bild 7): Der GmbH, Frankfurt am Main;
die Verarbeitung integriert Einsatz der Vakuumpumpe und der yvonne.van.veen@ineos.com
daraus entstehende Unterdruck im André Grote, B.Sc., arbeitet in der Vorent-

In den durchgefihrten Versuchen wer- System ermoglichen eine Reduzierung wicklung Prozess & Material bei der P6p-
den die Auswirkungen sichtbar. Die der leichtfliichtigen Substanzen um 13% pelmann Kunststoff-Technik GmbH & Co.
Anlage wurde jeweils mit einem kon- gegeniber der atmospharischen Entga- 16 Leluing
stanten Futterungsgrad betrieben. sung. Der Anteil der schwerflichtigen AndreGrote@poeppeImann.com.

) . ) Steffen Meyer, M. Sc., ist Teamleiter Vor-
Untersucht wurden der Einfluss einer Substanzen konnte bei den Versuchen . o

) ) entwicklung Prozess & Material bei Pop-

Entgasung unter Vakuum sowie der sogar um 16% reduziert werden. S
Einfluss verschiedener Filterpakete auf Eine weitere EinflussgrolSe fur die SteffenMeyer@poeppelmann.com
die Emissionen leichtflichtiger (VOC) Emissionswerte ist die Feinheit der Filter-
und schwerfllchtiger (Fog) organischer pakete. In den Versuchsreihen wurden
Verbindungen. Die Bewertung der Er- zwel unterschiedliche Filterpakete getes- F[][[SE[ZU"U f[]lut
gebnisse erfolgt Qgch der fur-AutomobP tet. Die Filtertresse fur‘de-r'1 ersten \/e.r— Dieser Beitrag ist der Auftakt zu einer drei-
le festgelegten Prifung gemaf VDA 278 such betrug 200 um, die fir den zweiten teiligen Serie tiber Technologien fiir eine
(Thermodesorptionsanalyse organischer 125 pm. Die Stiitzsiebe der Filterpakete nachhaltigere SpritzgieBzukunft. Sie steht
Emissionen). Dieses Analyseverfahren und die Maschineneinstellung fur den unter dem Motto,,Carbon Busters” und
wird eingesetzt, um die Emissionen aus Futterungsgrad blieben unverdndert. Es beschreibt das Engagement der Industrie,
nichtmetallischen Werkstoffen, die fr wurde atmosphdrisch entgast. Die den CO,-FuBabdruck deutlich zu reduzie-
den Einsatz von Formteilen in Kraftfahr- Versuche ergaben, dass die feinere » ren. In der folgenden Ausgabe wird es

unter anderem um die Themen Ruckver-
folgung und Energieeffizienz gehen.

Service

Gemeinsam mit seinen Kunden entwickelt

Engel Spritzgiel6sungen fiir eine ressour-
Bild 6. Auf einer censchonende und energieeffiziente
Kunststoffverarbeitung. Mit einem breiten
Portfolio an digitalen Produkten, innovati-
ven Kunststoff-Recycling-Verfahren und
Produktionszellen zur Verarbeitung von
Rezyklaten lasst sich der Materialkreislauf
je nach Gegebenheit elegant schlie3en.

Zwei-Stufen-Maschine
wurden aus PP-Fla-
kes (mit 10% Tal-
kum-Masterbatch)
Bodenplatten fiir

Batterieumhausun- www.engelglobal.com/de/de/nachhaltig
gen produziert. keit-kunststoff
© Engel
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Filtertresse zu einem besseren Filtrations-

ergebnis fihrt. Der Anteil an leichtfllch-
tigen aliphatischen und aromatischen
Verbindungen in den Emissionen wurde

um 35% reduziert und die schwerflichti-

gen Verbindungen immerhin noch um
18% (Bild 7).

Weitere Entwicklung bringt Rezyklate
kosteneffizient in neue Anwendungen

Durch die Entgasung unter Vakuum und
mit einer feinen Filtertresse lassen sich
sowohl die VOC- als auch Fog-Werte

verbessern. Flr ein optimales Ergebnis ist

es allerdings wichtig, die einzelnen
Komponenten genau aufeinander abzu-
stimmen. Der Einfluss des Futterungs-
grads ist abhangig von der Dosierzeit; er
muss fur die verschiedenen Versuche
empirisch ermittelt werden. Eine feinere
Filterung erhoht die Menge der ausgefil-
terten Emissionen, allerdings steigt auch
das Risiko, dass der Filter verstopft. Die
Einbindung eines Schleppmittels konn-
te weitere positive Auswirkungen auf
die Reduktion der Emissionen haben,
was in weiterfihrenden Versuchen
getestet wird.

B atmospharisch
16%

Vakuum
13%
2
VOC-Wert Fog-Wert
[ug/q] [ug/q]

18%

1720

B Filterfeinheit 200 um
Filterfeinheit 125 pm

35%

.
VOC-Wert Fog-Wert
[ng/g] [ug/g]

Bild 7. Entgasungsart (links) und Filterpaket (rechts, bei atmospharischer Entgasung) bestimmen,

in welchem MafR3 die Emissionen leichtfliichtiger (VOC) und schwerfliichtiger (Fog) organischer

Verbindungen reduziert werden. Quelle: Engel; Grafik: © Hanser

Ebenso sind die Themen Ausgasung
und Geruch Bestandteil weiterer Unter-
suchungen. Wenn die Schmelze nicht
ausreichend entgast wurde, kann dies in
den Bauteilen zu Blasenbildung beim
Lackieren, Schlieren an der Bauteilober-
flache und Belagbildung im Werkzeug
fUihren. Zudem miussen die Anforderun-
gen des Gesundheitsschutzes bertick-

sichtigt werden. Auf Basis der in diesem
Beitrag vorgestellten Entwicklungen
konnen Rezyklate — sowohl in Form von
Regranulat als auch Flakes — zukiinftig
in deutlich héheren Mengen sehr kos-
teneffizient und fur die Umwelt und
Gesundheit unbedenklich zu einer Viel-
zahl hochwertiger Produkte verarbeitet
werden. m

Kompakter Nadelverschlusszylinder HEM kommt auf dem HeiBkanalverteiler ohne Kiihimedium aus

Ausgeklugeltes Warmemanagement

Kompakt und ohne Kiihlung - der Nadelverschlusszylinder vom Typ
HEM fir betriebsbereite und vormontierte Komplett-Hei3kanalsysteme.

© Incoe

Betriebsbereite und vormontierte Komplett-Hei3kanalsysteme,
bei denen alle Komponenten einschliefSlich der Nadelver-
schlusszylinder steckerfertig am Heil3kanalverteiler montiert
werden, sparen bei Einbau und Wartung viel Aufwand und Zeit.
Um im Betrieb die Nadelverschlusszylinder vor der vom Vertei-
ler erzeugten Warme zu schiitzen, ist eine aktive flissigkeitsba-
sierte KUhlung ein wichtiger Teil der thermischen Trennung. Der
kompakte Hydraulikzylinder vom Typ HEM ist nun auch ohne

Kahlung erhaltlich, wodurch der damit verbundene Aufwand
und Bauraum im Werkzeug eingespart werden kann.

Maoglich macht dies ein ausgekltgeltes Warmemanage-
ment mithilfe von minierten Anlageflachen, reduzierten War-
meleitquerschnitten und entsprechender Warmeableitung. Das
schutzt zum einen die temperaturempfindlichen Komponen-
ten des Zylinders und das Hydraulikol vor Uberhitzung. Zum
anderen wird dadurch ein zu gro8er Warmeverlust des Vertei-
lers vermieden, der seine Energie daflr benétigt, die Kunststoff-
schmelze auf Verarbeitungstemperatur zu halten. Auch nach
Betriebsende oder bei Produktionsunterbrechungen ist fir eine
ausreichende thermische Trennung zwischen Zylinder und Ver-
teiler gesorgt.

Der HEM-Nadelverschlusszylinder ist in zwei Baugro3en fur
die verschiedenen Serien des Direct-Flo-Hei3kanalprogramms
von Incoe erhaltlich. Seine kompakte Bauweise spart Bauraum
im Werkzeug und ermaglicht kleine Stichmal3e. Ohne Kihlung
ist der HEM-Nadelverschlusszylinder fur den Einbau rickwartig
anliegend an der Werkzeugplatte vorgesehen. Er kann fur un-
terschiedlichste Anwendungen eingesetzt werden, sein thermi-
scher Einsatzbereich liegt bei einer Massetemperatur von maxi-
mal 270°C und einer Werkzeugtemperatur von maximal 60°C.
www.incoe.de
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