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Rund um die Plastifizierschnecke

Teil 3 der Serie befasst sich mit Versuchen zur Optimierung der Schneckengeometrie

Im zweiten Teil der Serie wurden anhand einer Beispielgeometrie Berechnungen zum Durchsatzverhalten,

Druckaufbauvermogen und zum Aufschmelzverlauf durchgefiihrt. Diese Ergebnisse sollen nun naher betrach-

tet und in weiterer Folge optimiert werden. Dazu gilt es die Auswirkungen bei der Anpassung einiger ausge-

wahlter Geometrieparameter zu untersuchen und interpretieren.

Durch empirische Versuche und simulationsgesttitzte Versuchsreihen ldsst sich eine Schnecke so auslegen, dass sie fiir die jeweilige Anwendung
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ie Hauptaufgabe einer Plastifizierein-

heit besteht darin, das Kunststoffgra-
nulat aufzuschmelzen und die Formmas-
se zu homogenisieren. Weit verbreitet
sind Plastifiziereinheiten, in denen der
beheizte Massezylinder mit einer Dreizo-
nenschnecke kombiniert wird. In der Ein-
zugszone wird das Granulat aus dem
Trichter in die Plastifiziereinheit einge-
zogen. In der Kompressionszone verengt
sich der Schneckengang, sodass die Form-
masse verdichtet wird und durch das Zu-

sammenspiel aus entstehender Reibungs-
wadrme und beheiztem Zylinder schmilzt.
In der Meteringzone wird die viskose
Schmelze durchmischt, um sowohl Addi-
tive und Fullstoffe als auch die Wédrme
gleichmalig zu verteilen.

Ergebnisse der Erstberechnung

In den vorangegangenen Ausgaben
2/2020 und 3/2020 der Kunststoffe wurde
Uber die Grundlagen der Auslegung ei-

ner Plastifiziereinheit und Schneckengeo-
metrie berichtet. Anhand einer Beispiel-
geometrie wurden Berechnungen zum
Durchsatzverhalten, Druckaufbauvermo-
gen und zum Aufschmelzverlauf durch-
gefihrt. Die mittlere Dosierleistung lag in
diesem Beispiel bei etwa 12,49 g/s, bei
80 bar Staudruck und einer Schnecken-
umfangsgeschwindigkeit von 300 mm/s.
Dieser Wert soll in nachfolgenden Versu-
chen zur Geometrieoptimierung verbes-
sert werden.

© Carl Hanser Verlag, Miinchen  Kunststoffe 4/2020



160

120
100
80

Druck

60

40

Maschinentechnik SPRITZGIESSEN

40°C, 200°C

210°C 210°C
Einzugszone

1D

Kompressionszone
75D

Meteringzone
35D

Bild 1. Erster Versuch zur Geometrieoptimierung: Druckverlauf entlang der Schnecke bei der

Hubposition 50 mm  Quelle: Wittmann Battenfeld, Grafik: © Hanser

Gangtiefe

[mm]

Gangsteigung
[mm]

Einzugszone 11,00 6,40 50,00 1
Kompressionszone 5,50 6,40 - 3,20 50,00 1
Meteringzone 5,50 3,20 50,00 1

Ring-Ruickstrom-

1,96
sperre

Tabelle 1. Geometrieoptimierung, Versuch 1: Die Ldnge der Meteringzone wird verkiirzt, die der

Kompressionszone verlangert Quelle: Wittmann Battenfeld

Wie in der letzten Ausgabe darge-
stellt, zeigte die Schnecke einen deutli-
chen Uberschuss im Druckaufbauvermo-
gen. Bei einem Staudruck von 80 bar er-
zielte die Schnecke einen Spitzendruck
von knapp 160 bar. Dieser Spitzenwert
soll im Sinne einer materialschonenden
Plastifizierung unter 120 bar gebracht
werden.

Der Aufschmelzverlauf hingegen war
auBerst positiv, denn das Material war be-
reits bei einer Schneckenldnge von etwa
L/D = 8 (in Forderrichtung) vollsténdig
aufgeschmolzen. Hier gilt es bei jeglicher
Anderung zu verhindern, dass Feststoff
bis tief in die Meteringzone gelangt. Dies
kann namlich im Extremfall zu Verschleild
an Schnecke, Zylinder und Rickstrom-
sperre flhren. Letztlich ist dies auch ein
Grund daflr, eine vom Materialhersteller
empfohlene Mindestverweilzeit nicht zu
unterschreiten.
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Schritt 1 der Geometrieoptimierung:
Meteringzone verkiirzt

Im ersten Schritt soll die Lange der Mete-
ringzone reduziert werden. Die Idee da-
hinter ist, dass die Meteringzone mit ihrer
niedrigen Gangtiefe und betrachtlichen
Lange eine entsprechende Stauwirkung
gegenUber den rlckwartigen Schnecken-
zonen aufbaut. Das ldsst sich auch daran
erkennen, dass die Druckspitze derzeit
gegen Ende der Kompressionszone auf-
tritt. Die Ladnge der Meteringzone wird fir
den ersten Versuch von 55D auf 3,5D
verkUrzt. Um die Gesamtlange von 22D
zu erhalten, soll die Kompressionszone
entsprechend (von 5,5D auf 7,5D) verlan-
gert werden (Tabelle 1).

Der Einfluss auf die Druckspitze ist
vernachlassigbar. Jedoch wird nun das
Druckgefélle in der Meteringzone steiler,
weil der Druckpeak naher an die »
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Ruckstromsperre gerdckt ist (ild 1). Der
Vollstandigkeit halber sei erwahnt, dass
der Einfluss auf Aufschmelzverlauf und
Durchsatz ahnlich gering ist. Das Auf-
schmelzen ist nun bei L/D = 8,9 abge-
schlossen, die mittlere Dosierleistung
liegt bei 13,02 g/s.

Schritt 2 der Geometrieoptimierung:
Meteringzone vertieft

Da die Verktrzung der Meteringzone nur
wenig brachte, soll im zweiten Schritt die
Gangtiefe betrachtet werden. Dazu wird
nun die Einteilung der Zonen auf die Aus-
gangslange zurickgesetzt (Einzugszone
50% der Gesamtldnge, Metering- und
Kompressionszone je 25%,). Das Gangtie-
fenverhéltnis von 2 soll beibehalten wer-
den, jedoch soll die Meteringzone zwi-
schen 25 und 30% tiefer ausgefuhrt wer-
den. Durch Runden kommt man etwa auf
3,2 mm Gangtiefe in der Meteringzone
(Tabelle 2).

Bei der Auswertung ist zu erkennen,
dass der Druck in der Spitze von vormals
158 bar auf 129 bar sinkt (Bild 2). Interes-
sant ist, dass eine VergroRerung der Gang-
tiefe um 28% die Stauwirkung wesentlich
starker reduziert als eine Verklrzung der
Meteringzone um etwa 36 %.

Auch an dieser Stelle sollen die mitt-
lere Dosierleistung von 15,23 g/s und der
Punkt der vollstdndigen Aufschmelzung

Der Autor

Filipp Piihringer leitet die Abteilung
Verfahrenstechnische Entwicklung” der
Wittmann Battenfeld GmbH in Kotting-
brunn/Osterreich.

Hinweis

Die beiden ersten Teile dieser dreiteiligen
Serie widmeten sich den Grundlagen der
Auslegung einer Plastifiziereinheit und
ersten Schritten in Richtung einer Opti-
mierung der Schneckengeometrie. Sie
sind erschienen in Kunststoffe, Ausgabe
2/2020, S. 57-59, und 3/2020, S. 79-81.
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Bild 2. Zweiter Versuch zur Geometrieoptimierung: Druckverlauf nach Erhéhung der Gangtiefe

um ca. 28% Quelle: Wittmann Battenfeld, Grafik: © Hanser

bei L/D = 10,4 erwahnt werden. Weiter
konnen in dhnlicher Weise das Kompres-
sionsverhaltnis, die Zonenldngenverhalt-
nisse etc. variiert und deren Einfluss auf
die Verarbeitungsparameter optimiert
werden.

Eine Schneckengeometrie,
die universell einsetzbar ist

Werden nun die Untersuchungen fir
viele verschiedene Materialien durchge-
fUhrt, aufeinander abgestimmt und so
auf einen Nenner gebracht, gelangt man
zu einer Schneckengeometrie, die univer-
sell einsetzbar ist. Die Wittmann Batten-
feld GmbH, Kottingbrunn/Osterreich, ver-
treibt diese Universalschnecken unter
dem Namen Unimelt. Sie zeichnen sich
durch ihr breites Einsetzspektrum bei der
Verarbeitung von Thermoplasten aus. In
Kombination mit dem entsprechenden
Verschlei3schutzpaket ergibt sich ein lang-

lebiges Plastifiziersystem. Falls in diesem
Rahmen eine besondere Herausforderung
zu meistern ist, steht dem Anwender das
Ingenieursteam von Wittmann Battenfeld
zur Seite, um eine passende Plastifizier-
|6sung zu erarbeiten.

Fazit

Durch empirische Versuche und simula-
tionsgestitzte Versuchsreihen lasst sich
eine fur die jeweilige Anwendung maf-
geschneiderte Schnecke auslegen (zum
Beispiel geringer Druckaufbau oder ho-
her Plastifizierstrom). Aulerhalb dieser
Anwendung kann eine solche Schnecke
jedoch nicht ihr volles Potenzial aus-
schopfen. Es ist ebenfalls moglich, durch
eine umfassende Versuchsvariation eine
Universalschnecke zu generieren, die
bei unterschiedlichsten Materialien und
Prozessparametern gute Leistungen er-
bringt. m

Linge gtiefe Gangsteigung
[D] [mm] [mm]

Einzugszone 11,00

Meteringzone

50,00

50,00

Tabelle 2. Geometrie-
optimierung, Ver-
such 2: Die Schnecke

wird tiefergeschnitten

Quelle: Wittmann Battenfeld
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