M PUR-TECHNIK

Verarbeitungstechnik. Im Gegensatz zur Fertigung von Formteilen oder Halb-

zeugen durch physikalisches Umformen liegt bei der Herstellung von Polyurethanen

der wesentliche Schritt der chemischen Umsetzung in der Hand des Verarbeiters.

Fir die Produktion der unterschiedlichsten Anwendungen stehen Verarbeitungsan-

lagen zur Verfligung, die diese anspruchsvollen Prozesse zuverldssig beherrschen.

Ausgehend von der Nieder- und Hochdruckmaschinentechnik werden Teilaggregate

kurz erldutert. Die vielfdltig ausgepragten Anlagentechniken werden nach diskonti-

nuierlichen und kontinuierlichen Verfahren unterschieden.

Polyurethan-Schaumanlagen

keln aus Polyurethanen bezieht

vom Rohstofflieferanten in der Re-
gel fliissige Produkte — Polyole und Poly-
isocyanate oder auch formulierte Syste-
me — und setzt diese in einer chemischen
Reaktion zum Polyurethan um. Die Ver-
arbeitung geschieht mit Anlagen, auf de-
nen neben Polyol und Polyisocyanat auch
Zusatzstoffe rezepturgetreu dosiert und
vermischt und die so gebildeten Reakti-
onsgemische ausgetragen werden. Die
Technologie und erste Maschinen wur-
den seinerzeit von Bayer in Leverkusen
entwickelt. In der Zwischenzeit haben vie-

D er Hersteller von Kunststoffarti-

le Firmen Maschinen fiir alle wichtigen
und vielfiltigen Anwendungen der PUR-
Chemie konstruiert.

Die Verarbeitung schiumfihiger Re-
aktionsgemische ist als Reaktions-
schaumgiefen (RSG-Verfahren) defi-
niert. Neben diesem Oberbegriff fiir das
Herstellverfahren ist aber auch der aus
dem Englischen stammende Begriff ,,Re-
action Injection Moulding” (RIM-Ver-
fahren) gebriuchlich [1-4]. Nach diesem
Verfahren lassen sich Integralschaum-
stoffteile (der zellige Kern geht in eine
weitestgehend zellfreie Randzone iiber)
und mikrozellulare Teile, die mikroporés

und damit nahezu massiv sind, in extrem
kurzen Zykluszeiten herstellen. Die Be-
zeichnung RRIM-Verfahren (Reinforced
Reaction Injection Moulding) kenn-
zeichnet den Einsatz korniger, schuppi-
ger oder kurzfaseriger Zusatzstoffe (Full-
stoffe) zur Beeinflussung der Polyuret-
han-Eigenschaften [5].

Prozesstechnik

Die beiden Hauptkomponenten Polyol
und Polyisocyanat werden aus Lager-
behiltern in Arbeitsbehilter an der Ma-
schine iberfiihrt. Hiufig werden reine

Bild 1. FlieBschema einer
Niederdruckmaschine

(a: Arbeitshehalter, b: Dosier-
pumpen, c: Motor mit Frequenz-
umrichter, d: Umschaltelemente,
e: Riihrwerksmischkammer,

M: Antriebsmotor)

Bild 2. FlieBschema einer Hochdruckmaschine
mit Kreislaufsystem (a: Arbeitsbehalter, b: Do-
sieraggregat, c: Mischkopf, d: Sicherheitsventil,
e: Kreislaufdrossel, f: Niederdruck-Kreislauf-
ventil, g: Filter, h: Mischkopf-Hydraulik, M: An-
triebsmotor)

Bild 3. FlieBschema einer Temperatur-
fiihrung im Arbeitshehilter (a: Arbeitsbehal-
ter, b: Doppelwand, c: Heiz/Kiihlgerat,

d: Vorpumpe, e: Uberstrémventil, f: Produkt-
leitung zum Dosieraggregat, g: Produkt-
riicklaufleitung, h: Produktnachfiillleitung
vom Tanklager, i: Plattenwérmetauscher,

M: Antriebsmotor)
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Bild 4. Schematische
Darstellung des
Pumpentriebwerks
einer Axialkolben-
pumpe (a: Antriebs-
welle, b: Mitnehmer-
scheibe, c: Kolben,
d: Kolbentrommel,

e: Steuerplatte,

f: Verstellwinkel)

i) i)

Bild 5. Schematische Darstellung eines Dosier-
aggregats mit einzeln angetriebenen Tauchkol-
benpumpen und Impulsfrequenzsteuerung

(a: elektronische Steuerung, b: Schrittmotor,

c: hydraulischer Linearverstarker mit integrier-
tem Hydraulikzylinder und -kolben, d: Hydrau-
likkolbenstange, e: Dosierkolben, f: Dosierzylin-
der, g: Absperrventil, Saugleitung, h: Absperr-
ventil, Druckleitung)

Zweikomponenten-Systeme verarbeitet,
d.h. alle fiir die Reaktion wichtige Zu-
satzstoffe, wie Aktivatoren, Stabilisatoren,
Flammschutzmittel, Farbpasten u.A.m.,
sind bereits in den Hauptkomponenten
enthalten. Es ist aber auch moglich, tiber
Vormischstationen die Zusatzkompo-
nenten direkt in die Dosierleitungen der
Pumpenaggregate zu geben. Dosierag-
gregate fordern die Komponenten in ei-
nem bestimmten Mischungsverhiltnis
aus den Arbeitsbehiltern zum Mischkopf.
Dieses Gemisch wird entweder ohne fest-
en Anbau des Mischkopfs frei ausgetra-
gen oder iiber ein Angusssystem in den
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geschlossenen Werkzeughohlraum einge-
bracht. Nach Ablauf der Reaktions- bzw.
Aushirtezeit wird das Formteil entformt
oder das Halbzeug weiterverarbeitet.
Niederdruckmaschinen (Bild 1) fiih-
ren die Komponenten kurzzeitig im
Kreislauf. Schaltventile sorgen fiir den
synchronen Komponenteneintritt in die
Rithrwerksmischkammer. Nach Einfiill-
ende muss die Kammer vom verbliebe-
nen Reaktionsgemisch gereinigt
werden. Dies kann durch Aus-
blasen mit Druckluft
und/oder durch die Ver-
wendung fliissiger Reini-
gungsmittel erfolgen.
Wenig reaktive
Schaumsysteme werden
auch drucklos in offe-
nen Werkzeugen verar-
beitet. Dafiir besitzen die
einfachen, robusten und
dennoch mit gentigender
Genauigkeit arbeitenden Nieder-
druckmaschinen immer noch praktische
Bedeutung. In letzter Zeit sind Kleindo-
siergerdte auf Niederdruckbasis auf den
Markt gebracht worden, die in diskonti-
nuierlicher Fertigungsweise Formteilge-
wichte bis herunter zu 0,5 g erzeugen.
Auch bei den Hochdruckmaschinen
ist das Kreislaufsystem seit langem Stand
der Technik (Bild 2). Vor jedem Misch-
und Fiillvorgang zirkulieren die Kom-
ponentenstrome bereits im gewiinsch-
ten Mengenverhiltnis sowie unter dem
tiir die Injektion erforderlichen Druck.
Zwangsgesteuerte Umschaltelemente
steuern in Hochdruckmischkopfen von
Kreislauf- auf Injektionsstellung und
wieder auf Kreislaufstellung. Das in der
Mischkammer verbleibende Reaktions-
gemisch wird nach Fiillende durch Rei-
nigungskolben ausgestoflen oder mit
Druckluft ausgeblasen. In modernen
Hochdruckmaschinen sind zum Homo-
genisieren, Temperieren und Entliiften
des gesamten Leitungssystems Nieder-
druckkreisldufe moglich. Mit ihrer Hil-
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fe wird in Pausenzeiten die Temperatur
des gesamten Dosier- und Rezirkula-
tionssystems unter energetisch giinsti-
gen Bedingungen stabilisiert und auch
das Absetzen von Fiillstoffen verhindert.
Im Arbeitsbehilter werden die Aus-
gangsrohstoffe in einen verarbeitungs-
fahigen Zustand gebracht und gehalten
(Bild 3). Hierunter ist in erster Linie eine
exakte Temperierung zu verstehen. Jede
Temperaturidnderung, insbesondere bei
den Polyolen, zieht eine Viskositits-
schwankung nach sich, was zu einer
Stérung im spiteren Verarbeitungspro-
zess fithren kann. Daher sind die Ar-
beitsbehilter meist doppelwandig ausge-
stattet. Da der Wiarmeiibergang zwischen
Behilterwand und Rohstoffkomponente
bei geringer Konvektion im Arbeits-
behilter nur miflig ist, sorgen
Homogenisierungs-
rithrwerke

Bild 6. Misch-
bewegung bei der Injektions-

vermischung durch Stromfaden
visualisiert — Blick in das aufgeschnittene
Misch- bzw. Auslaufrohr

|

und hiufig auch gesonderte Temperier-
kreisldufe fiir das exakte Einhalten der ge-
wiinschten Verarbeitungstemperatur. Aus
den Arbeitsbehiltern werden die Dosier-
aggregate gespeist. Hierzu sind die Behil-
ter meist als Druckgerite ausgelegt, so
dass die Komponenten durch Vordruck,
z. B. mit Hilfe getrockneter Druckluft auf
den Fliissigkeitsspiegel, den Dosier-
pumpen zuflieflen.

Das Buch zum Thema

Eine ausflihrliche Darstellung tiber Poly-
urethan-Sch&umanlagen erschien im
Kunststoff-Maschinenfiihrer von Frie-
drich Johannaber, 4. Auflage 2003, Carl
Hanser Verlag Miinchen

» www.kunststoffe.de/boy7
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Das Dosieren der Komponenten im
richtigen Verhiltnis muss reproduzierbar
und mit hohem Genauigkeitsgrad erfol-
gen. Es kommen sowohl in Niederdruck-
als auch in Hochdruckmaschinen nur
Prizisionspumpen zur Anwendung. Die
verwendeten Pumpentypen sind vielfil-
tig, von denen nur einige wichtige exem-
plarisch angesprochen werden.

Zahnradpumpen mit Auflenverzah-
nung werden vorzugsweise in Nieder-
druckmaschinen eingesetzt. Zu beachten
sind die Leckageverluste mit sinkender
Viskositit sowie steigendem Gegendruck.
Aufer als Dosierpumpen sind sie — wie
auch Schraubenspindelpumpen —als Vor-
bzw. Umwilzpumpen im Einsatz. Fiir
Austragsleistungen von 12 bis 150 [/min
werden gerduscharme und ebenfalls ven-  Bild 7. Angusssystem mit Umlenkungen und Staubalken (a: Mischkopf, b: Einsatz mit Drosselstellen
tillose Axialkolbenpumpen eingesetzt  und Umlenkungen zur Nachvermischung, c: obere Werkzeughiilfte, d: untere Werkzeughilfte, e:
(Bild 4). Wesentliche Einschrinkungen  Staubalkenanguss, entformt, f: Anschnitt, g: Formteil)
fiir Axialkolbenpumpen sind die teilwei-
se zu verarbeitenden hohen Viskosititen.
Weiterhin kénnen keine abrasiven Fiill- N
stoffe im fliissigen Rohstoff verarbeitet N
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werden. Deshalb werden insbesondere im
RRIM-Verfahren Tauchkolbenpumpen
eingesetzt. Der Antrieb derartiger Ein-
hub-Kolbenpumpen kann durch mit ei-
nem Schrittmotor angesteuerte, hydrau- 4 0 40 4
lische Linearverstirker (Bild 5) oder an- X
dere elektro-hydraulische Servosysteme
geschehen. Der Markt bietet in den letz- ~
ten Jahren auch allein elektrisch ange-
triebene Tauchkolbenpumpen an. d
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Mischko pftechnik Bild 8. Schematische Darstellung des kolbengesteuerten Mischkopfs mit Kreislaufnuten (A: Kreis-
lauf/Reinigen, B: Mischen, a: Injektionsdiisen, b: Steuer- und Reinigungskolben, c: Kreislaufnuten, d:

Der wichtigste Bestandteil einer Schium-  Mischkammer)

maschine ist der Mischkopf. Wihrend

beim Niederdruckverfahren Rithrwerks-

mischer zur Anwendung kommen, kam

mit der Erfindung der Hochdruck-Injek-

tionsvermischung eine ginzlich neue Me- [ H LLL Reinigungskolben
thode zum Einsatz. Erst damit lassen sich ¢ Spann-

R . | — schrauben
kurze Zyklusfolgen bei der Verarbeitung | 7] des Selbst-
von Polyurethan-Rohstoffen realisieren. c Zylinders

Die Komponentenaustrittsgeschwindig-
keiten an den Injektionsdiisen liegen bei A/ 3
100 bis 150 m/s. Die Komponenten wer- Lz \
den tiber Diisen in die Mischkammer inji-
ziert, in der sie sich aufgrund der kineti-
schen Energie vermischen (Bild6).

Waihrend anfinglich im klassischen Ge- h—1 ?

genstrom vermischt wurde, werden heu- 7 mj;‘f[;l'o "
te auch Anordnungen der Diisenachsen
angetroffen, die kleinere Winkel als 180°
aufweisen.

In Hochdruckmischképfen findet ne-
ben der eigentlichen Injektionsvermi-  Bild 9. Links: Schematische Darstellung des Umlenker-Mischkopfs mit Einstellvorrichtung fiir Dros-
schung die integrierte, zwangsweise Um- selquerschnitt — L-formige Anordnung (a: Injektionsmischer, b: Steuer- und Reinigungskolben, c: In-
steuerung der Komponentenstréme von  jektionsdiisen, d: Mischkammer, e: Auslaufrohr, f: Auslaufreinigungskolben, g: Einstellvorrichtung fiir
Kreislauf- auf Injektionsposition bei 150  Drosselquerschnitt, h: Drosselquerschnitt). Rechts: Aufgeschnittenes 3D-CAD-Modell (quelie: Cannon)
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Auslaufrohr
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Bild 10. Schemati-
sche Darstellung des
Umlenker-Misch-
kopfs mit Einstellvor-
richtung fiir koaxiale
Hiilse (Typ MX) - Bau-
art Hennecke (a: In-
jektionsmischer,

b: Steuer- und Reini-
gungskolben, c: In-
jektionsdiisen,

d: Mischkammer,

e: Auslaufrohr, f: Aus-
laufreinigungskolben,
g: Einstellvorrichtung
fiir Ringkanal, h: ko-
axiale Hiilse)

Bild 11. Links: Schematische Darstellung des Prozesskopfs fiir die Verarbeitung von Langfasern —
Bauart Krauss-Maffei (a: Schneidwerk, b: Rovingstrang, c: Ringdiise, d: HohlstéBel bzw. Reinigungs-
kolben, e: Druckluftdiise, gepulst, f: Injektionsmischer). Rechts: Aufgeschnittenes 3D-CAD-Modell

(Quelle: Krauss-Maffei)

bis 250 bar statt. Diese Umsteuerung ge-
stattet einen absolut zeitsynchronen In-
jektionsbeginn und -abschluss. Hoch-
druckmischkoépfe lassen sich in solche mit
und ohne integrierte Nachvermischung
einteilen. Bei Mischkopfen ohne weitere
Nachvermischung konnen im Rahmen
der geschlossenen Formfillweise Nach-
mischelemente in den Anguss integriert
werden (Bild 7). Bei der offenen Form-
filllweise kommen tberwiegend Misch-
kopfe mit Umlenkung zum Einsatz, die
aufgrund verdnderter Querschnittsver-
hiltnisse im Bereich Mischkammer und
Auslaufrohr eine Stromungsverzégerung
des Reaktionsgemisches realisieren.
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Durch dieses Prinzip wird der Forderung
nach moglichst geringer Austrittsge-
schwindigkeit Rechnung getragen. Fiir
die Verarbeitung von verdiisbaren, abra-
siven Fiill- und Verstirkungsstoffen muss
auf verschleilfeste Mischkopfausfithrun-
gen geachtet werden. Dies wird durch
spezielle Oberflichenbehandlung oder
harte, verschleif3feste Einsitze erreicht.
Ohne Anspruch auf Vollstindigkeit
werden im Folgenden einige wichtige
Mischkopfe detaillierter beschrieben und
schematisch dargestellt. Die Ausfithrun-
gen beschrinken sich dabei auf Misch-
kopfe fir die Verarbeitung von zwei
Komponenten. Fiir einige Anwendungen
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sind im Markt Mischkopfe mit bis zu
sechs Komponenten erhiltlich.

Kolbengesteuerter Mischkopf mit
Nuten. In Kreislaufposition zirkulieren
beide Komponenten durch die in den
Steuer- und Reinigungskolben einge-
brachten Nuten zuriick in die Arbeits-
behilter (Bild 8). Durch Zuriickfahren
des Steuerkolbens wird der Mischraum
frei und die Komponenten treffen auf-
einander. Beim erneuten Vorfahren des
Steuerkolbens wird das Vermischen un-
terbrochen, der Kreislauf hergestellt, das
Restmaterial aus der Mischkammer aus-
geschoben. Das Druckniveau wihrend
der Kreislauf- und Injektionsphase wird
niherungsweise gleich eingestellt, damit
Speicher- bzw. Entladeeffekte durch die
Schlauchatmung gering ausfallen und
Kennzahlverschiebungen zu Schussbe-
ginn vernachlissigbar bleiben.

Umlenker-Mischkopfe. Beim so ge-
nannten Umlenker-Mischkopf (Bild 9)
schlie3t sich im rechten Winkel direkt an
den Mischkopf ein Stof3el gereinigtes Aus-
laufrohr an. Der Durchmesser des Aus-
laufrohrs ist grofer als der Mischkam-
merdurchmesser. Hierdurch wird ein en-
ger Diisenabstand zur effizienten Injekti-
onsvermischung in der Mischkammer
mit einer verringerten Geschwindigkeit
des Reaktionsgemisches im Auslaufrohr
verbunden. Der einstellbare Drosselspalt
(h) bestimmt den Mischkammerdruck
und sorgt fiir eine Nachvermischung des
Reaktionsgemisches.

Alternativ zu dem zuvor beschriebenen
Umlenker-Mischkopf ist dieser durch ei-
ne Drossel als koaxiale Hiilse gekenn-
zeichnet (Bild 10). Durch die in ihrer La-
ge einstellbare Hiilse ergibt sich ein in der
Hohe adaptierbarer Ringkanal. Die am
unteren Ende schrig geschnittene Hiilse
sorgt fiir eine sanftere Umlenkung des
Gemischstroms und einen langsameren
Einlauf in das Auslaufrohr.

Prozesskopf fiir Langfasern. Wihrend
nach dem RRIM-Verfahren maximale Fa-
serldngen in der Groflenordnung um 0,1
bis 0,2 mm verarbeitet werden, sind von
verschiedenen Herstellern Techniken ent-
wickelt worden, die auch die Verarbeitung
langer Fasern von bis zu 100 mm Linge ge-
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statten. Allerdings kénnen Fasern grof3e-
rer Lange wegen der viskosititserhohen-
den Wirkung und der Verstopfungsgefahr
nicht mehr den fliissigen Komponenten
zugesetzt werden. Die Benetzung erfolgt
dabei nach dem Vermischen und kann
durch besondere Mafinahmen noch im
Mischkopf beginnen (Bild 11).

In einem auf den Mischkopf aufgesetz-
ten Schneidwerk werden die zugefiihrten
Rovingstringe abgelingt und tiber einen
Unterdruck, der durch die Ringdiise er-
zeugt wird, in den Hohlstofel transpor-
tiert [6]. Am unteren Ende des Hohl-
stoBels legt sich das nach dem Hoch-
druckprinzip erzeugte Reaktionsgemisch
schlauchférmig um das sich in gleicher
Richtung bewegende, geschnittene Glas.
Mebhrere, auslaufnah iiber den Umfang
mit Abwirtsneigung verteilte Luftdiisen,
die mit Druckluft gepulst werden, weiten
den Spriihstrahl je nach Bedarf auf, um so
eine breitere Glasablage zu erreichen. Un-
mittelbar nach Verlassen des Reinigungs-
kolbens benetzt das Reaktionsgemisch die
Glasfilamente, wobei die Expansion des
Spriihstrahls diesen Vorgang unterstiitzt.
Die aus dem Mischkopf gerichtete Stro-
mung besitzt die erforderliche kinetische
Energie, um den tblichen Abstand von
100 bis 400 mm zwischen Austritt des Pro-
zesskopfs und Oberfliche der offenen Ka-
vitit des Schaumwerkzeugs zuriickzule-
gen. Die Fithrung des Prozesskopfs tiber
die Formnestoberfliache iibernimmt ein
Roboter. Anschlielend schiumt das Ge-
misch in der geschlossenen Form unter
Wirmeentwicklung und Druckaufbau
auf und kann nach erfolgter Hartungsre-
aktion als langfaserverstiarktes Leichtbau-
teil entnommen werden.

Bild 12. Foto einer Schaumanlage fiir die Herstellung von Au-
tomobilsitzen, Hersteller: Cannon (Werkfoto: Bayer MaterialScience)

Anlagentechnik

Zu  einer  Schiumanlage
gehoren die Schdummaschine,
eine Formgebungseinrichtung
und notigenfalls weitere Ag-
gregate und Teilmaschinen. Fi-
ne grundsitzliche Einteilung
der Schiumanlagen besteht in
kontinuierlich oder diskonti-
nuierlich arbeitenden Anlagen.

Bei diskontinuierlichem
Betrieb werden Werkzeuge
oder Hohlrdume schussweise
mit Reaktionsgemisch gefiillt,
d.h. in der Regel Fertigteile
hergestellt. Beispielhaft zeigt
Bild 12 eine Schiumanlage fiir
die Herstellung von Schaum-

Bild 13. Schematische Darstellung einer Anlage
zum kontinuierlichen Herstellen von Schaum-
stoffblocken (a: Arbeitshehalter, b: Dosierag-
gregat, c: Riihrwerksmischkopf, d: Transport-
band, e: Bodenpapier, f: Seitenpapier, g: Reakti-
onsgemisch, h: ausreagierter Schaumstoff,

M: Antriebsmotor)

stoff-Formteilen, wobei ein Roboter die
Mischkopffithrung im Rahmen der Befiil-
lung der Kavititen in offener Formfill-
weise tibernimmt. In dieser Ausfithrung
beschickt eine Dosier- und Mischmaschi-
ne mittels Roboter zwei Formentriger.

Da die beim konventionellen Schaum-
prozess auftretenden Werkzeuginnen-
driicke duf8erst gering sind, kénnen zur
Prototypenherstellung Kunstharzformen,
aus z. B. Epoxydharz, eingesetzt werden.
Zur Verbesserung der Wirmeleitfihigkeit
wird den Kunstharzen hidufig Alumini-
umgrief3 zugesetzt. Zum Zwecke der Tem-
perierung werden eingelegte Rohrleitun-
gen umgossen. Hierdurch besitzen Po-
lyurethane beim Erstellen einer Vor- bzw.
Kleinserie Vorteile gegeniiber konkurrie-
renden Polymeren.

Fur die Herstellung von diinnwan-
digen Formteilen in geschlossener Form-
filllweise mit langen Fliefwegen, die aus
Griinden hoher Reaktivitit im Sekun-
denbereich gefiillt werden miissen, kon-
nen durchaus Flief3driicke der Groflen-
ordnung 50 bar entstehen. Fiir Proto-
typenwerkzeuge sind daher infolge der
erforderlichen Schlieffkraft ggf. mit-
tragende Metallverstirkungen zu be-
riicksichtigen. Zum Erhalt einer guten
Oberflichenqualitit werden haufig Alu-
Frontgussschalen verwendet, die dann
mit gefiillten Kunstharzen hintergossen
und notigenfalls zur Lastaufnahme
metallisch verstarkt werden. Fiir Grof3-
serien, bei denen iiber 50000 Entfor-
mungen erwartet werden, sind Werk-
zeuge aus Stahl unumginglich. Bei mitt-
leren Produktionszahlen zwischen rund
50 und 50 000 Entformungen oder beim
Einsatz z. B. im Weichformschaumstoff-
sektor konnen aber auch Alu-Guss-, Alu-
Knet- bzw. Feinzinklegierungen sowie

=
Ruhrwerksmischer

Transportband

Entfernen der
Papierbahnen

Bild 14. 3D-Darstellung einer Anlage — ohne Nassteil und Querschneider — zur kontinuierlichen Her-
stellung von flexiblen Rechteckschaumstoffblocken nach dem QFM-Verfahren (Quelle: Hennecke)
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Bild 15. Schematische Darstellung einer Anlage zum kontinuierlichen Herstellen kaschierter
Schaumstoffplatten (a: Arbeitshehalter, b: Dosieraggregat, c: Mischkopf, d: Doppeltransportband,
e: rollbare Deckschichten, f: Querschneider, M: Antriebsmotor)

hinterfiitterte Galvanoschalen als Werk-
zeugmaterial zur Anwendung kommen.

Kontinuierlich arbeitende Anlagen
produzieren dagegen Halbzeuge in Form
von Blocken oder Platten. Bei der Weich-
sowie der Hartschaumstoff-Blockher-
stellung wird das sowohl von Hoch- als
auch Niederdruckmaschinen erzeugte
schiumfihige Gemisch in kontinuierlich
fortbewegte, meist aus Papierbahnen
bestehende Formkanile eingetragen
(Bild 13). Fiir flexible Blockschaumstof-
fe haben sich beispielsweise Abmessun-
gen von 2 m Breite und rund 1 m Hohe
als optimal erwiesen. Dabei liegen die
hergestellten Rohdichten zwischen 15
und 60 kg/m? und die von der Rohdich-
te abhingigen Bandgeschwindigkeiten
zwischen 2 und 10 m/min.

Rithrwerksmischer, Auftragstisch, Auf-
schaumstrecke, Trans-

Kuhlstrecke

Schneideeinrichtung

port-
band sowie
Papierhaspelung
fiir eine moderne Anla-
ge zur kontinuierlichen Her-
stellung von flexiblen Rechteck-
schaumstoftblocken zeigt Bild 14.

Kaschierte Hartschaumstoffplatten wer-
den auf Doppelbandanlagen hergestellt
(Bild 15). Das Reaktionsgemisch, wieder-
um von Hoch- oder Niederdruckmaschi-
nen erzeugbar, wird iiberwiegend oszillie-
rend auf die untere Deckschicht aufgetra-
gen. Wiahrend des Aufschdumprozesses
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verbindet sich der Schaum mit der am
Oberband mit einlaufenden Deckschicht.
Die weitere Ausfiihrung solcher Anlagen
richtet sich nach der Art der verwendeten
Deckschicht. So konnen z. B. Platten mit
wickelbaren, ebenen oder profilierten
Deckschichten auch kontinuierlich herge-
stellt werden. Die Abnehmer von Platten-
ware fordern heute einstellbare Abmes-
sungen von 0,5 bis 1,3 m Breite und 20 bis
240 mm Dicke. Die Produktionsgeschwin-
digkeiten liegen im Bereich zwischen 2 und
15 m/min. Schnellldufer werden auch bis
zu 40 m/min betrieben. Die Rohdichten
liegen dabei in einem Bereich von 20 bis
60 kg/m>. Das Doppelband bzw. die
Druckstrecke ist in der Regel zwischen 12
und 45 m lang. Gesamtanlagen zur Her-
stellung von Metallverbundelementen
(Bild 16) sind —begonnen mit der Profilier-
einrichtung der Metalldeckschichten bis zur
Abstapelung und Verpackung der ab-
gelingten Elemente — rund
200 m lang. m

Abstapelung

Umreigungsanlage

Einlaufteil

Bild 16. . Stahibleche

3D-Darstel-
lung einer Produkti-
onsanlage zur Herstellung

von Metall-Verbund-Elementen

(Quelle: Hennecke)
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SUMMARY PLAST EUROPE

REACTION INJECTION
MOULDING SYSTEMS

PROCESS TECHNOLOGY. In contrast to production
of complete moulded parts or semi-finished goods by
physical means, the primary step in production of po-
Iyurethane parts involves a chemical reaction that oc-
curs at the processor. Reliable production equipment
for this process is available to manufacture the great-
est variety of parts. Starting from low-pressure and
high-pressure machine technology, the present article
briefly discusses the necessary machine components.
The many different approaches to system technology
are classified as either continuous or discontinuous
in nature.

NOTE: You can read the complete article
by entering the document number PE102710
on our website at www.kunststoffe.de/pe






