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SPRITZGIESSEN Direktcompoundierung

Effizienz trifft Nachhaltigkeit: Kosten und CO, einsparen mit System

Wirtschaftliches Direktcompoundieren
flir mittelgrolRe Bauteile

Kunststoffverarbeiter stehen heute zweifach unter Druck: Zum einen steigen die Material- und Energiepreise.

Zum anderen missen sie Losungen finden, um den CO,-FuRabdruck ihrer Fertigung zu reduzieren. Kunden

und Gesetzgeber fordern dies in zunehmendem MaRe. Die Direktcompoundierung, also das Herstellen und

Verarbeiten von Compounds in einem Einstufenprozess, erschlieBt hier neue Potenziale — mit einer Weiter-

entwicklung von KraussMaffei nun auch fiir kleinere Bauteile.

egen der hohen Investitionskosten

war die Direktcompoundierung
bisher nur bei gré3eren Bauteilen wirt-
schaftlich nutzbar. Mit DCIM — der Name
steht fur Direct Compounding Injection
Molding — hebt KraussMaffei die Techno-
logie nun auf ein neues Leistungsniveau,
um auch Artikel ab 50 g
Gewicht effizienter und
wirtschaftlicher produzieren
zu kénnen. Der groBRe Nut-
zen ist die Materialkostener-
sparnis, die der Anwender
dabei erzielt. Uber 20 Jahre
Erfahrung in der Direktcom-
poundierung mit dem Spritz-
giellcompounder (Injection
Molding Compounder, IMC)
flossen in die Entwicklung der
DCIM-Technologie ein. Beim
IMC, den KraussMaffei im Jahr 2000
prasentierte, wurde erstmals ein Extruder
in den Spritzgie3prozess integriert [1].
Der hier eingesetzte Zweischneckenex-
truder benotigte aber aufgrund der
hohen Investitionskosten Produkte mit
einem Schussgewicht von 1,5 kg oder
mehr, um wirtschaftlich attraktiv zu sein.
DCIM kombiniert nun einen Einschne-
ckenextruder mit der Spritzgiemaschine
und bietet dadurch eine Alternative fir
kleine bis mittelgrol3e Bauteile (Titelbild).

Das neue Konzept verfolgt das glei-

che Ziel wie die IMC-Technologie, ndm-
lich verschiedene Materialien direkt auf
der SpritzgielSmaschine zu compoundie-
ren, zu homogenisieren und ein Spritz-
gussteil mit signifikanter Kosteneinspa-
rung bei vergleichbarer Produktqualitat
herzustellen. Das Verfahren vereint wirt-
schaftliche und verfahrenstechnische
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Die DCIM-Technologie
ermdglicht Spritzgie-
en und Compoundie-
ren in einer Warme.

Vorteile. Der Unterschied liegt in der
Aufbereitung des Materialgemischs.

Produzieren in einer Wérme spart
Energie und Kosten

Der Grund fur den Umstieg auf einen
Einschneckenextruder ist einfach: Bei
kleinen bis mittelgroen Durchsatzen ist
fUr das Blenden von Polymeren sowie
das Additivieren, Verstarken oder Fullen
ein Einschneckenextruder bereits sehr
gut geeignet. Dass KraussMaffei die
Produktsegmente Extrusion und Spritz-
giel8en unter einem Dach vereint, gab
der Entwicklung entscheidende Impulse,
weil man das geblndelte Know-how
nutzen konnte (Bild 1).

Der Einschneckenextruder speist die
Schmelze direkt in die Spritzeinheit ein.
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Beide produzieren im diskontinuier-
lichen Betrieb. So wird aus dem Com-
poundieren und SpritzgieBen ein durch-
gangiger — und in einer Warme stattfin-
dender — Prozess. Das spart CO, (durch
den in Summe geringeren Energie-
verbrauch) und senkt den Aufwand fur
Lagerung, Transport und vor allem
auch Kosten fir spezielle Compound-
rezepturen (Bild 2). Das Anwendungs-
spektrum fur das DCIM ist vielféltig. Es
reicht von einfachen Glasfasercom-
pounds Uber Polymerblends (zum Bei-
spiel PC+ABS) bis zu Additivierung,
Modifikation oder Kombinationen aus
den zuvor genannten. Hochviskose
Polyolefinschmelzen aus Recyclingpro-
zessen oder das Upcycling von Rezy-
klaten und Agglomeraten sind weitere
Anwendungsfelder (Bild3).
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Letztlich bietet DCIM dem Verarbeiter
die Moglichkeit, die Wirtschaftlichkeit
seiner Materialien nach eigenem Ermessen
zu gestalten sowie die Materialien exakt
auf den Anwendungsfall abzustimmen.
Damit geht auch das Know-how fur die
Rezeptur und die Verantwortung fur die
Materialqualitat auf den Verarbeiter Gber.

Schussgewichte von 50 bis
2000 Gramm

Die DCIM-Baureihe wird fur einen Schlief3-
kraftbereich von 1600 bis 11000 kN
angeboten und flankiert mit einem
Schussgewichtsbereich von ca. 50 bis
2000 g (basierend auf PP natur) damit
den Injection Molding Compounder
(IMC). Bei der Integration des Einschne-
ckenextruders in die Spritzgieimaschine
wurde besonders darauf geachtet, ein
kompaktes und gleichzeitig bediener-
freundliches System zu schaffen. Der
Extruder ist daher leicht zuganglich und
wartungsfreundlich in Huckepack-Posi-
tion auf einer Standard-Einspritzeinheit
montiert (Bild 1). Dieser Aufbau gewahrt
nebenbei auch eine weitere wichtige
Freiheit, ndmlich die Anlage auch als
Standardmaschine zu betreiben. Der
Wechsel dauert nur wenige Minuten und
das Konzept ist dadurch duf3erst flexibel.

konventionelle Verarbeitung
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Die hydraulische Zweiplatten-
SchlieBeinheit von KraussMaffei ist kom-
pakt, schnell und wartungsarm, schont
das Werkzeug und gewahrleistet eine
hohe Plattenparallelitat. Das hinter der
beweglichen Aufspannplatte angebrach-
te Schliel3system erlaubt ein einfaches
Agieren im Auswerferraum bei Rist- und
Einstellarbeiten. Sonderverfahren oder
spezielle Anforderungen lassen sich mit
der Zweiplatten-Schlief3einheit problem-
los umsetzen. Die gute Zuganglichkeit
im Schliel3bereich ist besonders geeig-
net fir die Integration von Automations-
|6sungen.

CO,-Einsparung

Spritzgieen

SPRITZGIESSEN

Bild 1. Beim DCIM-
Verfahren compoun-
diert ein Einschne-
ckenextruder mit
direkter Verbindung
zur Plastifizierein-
heit. © KraussMaffei

ROI unter einem Jahr

Die Artikelkosten von Spritzgussteilen
werden mal3geblich durch die Material-
aufwendungen bestimmt. Je nach An-
wendung belduft sich der Anteil auf 40
bis 70% (Bild 4). Diesen Anteil kann der
Verarbeiter beim klassischen Spritzgie-
Ben nur wenig bis gar nicht beeinflussen.
Das DCIM-Verfahren greift genau an
dieser Stelle an und verschafft zusatzli-
chen Spielraum: Mit diesem System
konnen Verarbeiter nun auch Uber den
Materialpreis die Bauteilkosten be-
einflussen. Besonders im kleineren »

Direktverarbeitung

IMC/DCIM
beim
Verarbeiter

Spritzgieen

Bild 2. Weniger Prozessschritte im Direktverfahren verbessern die CO,-Bilanz der Bauteile und senken die Materialkosten um 0,30 bis 1,00 EUR/kg.

Quelle: KraussMaffei; Grafik: © Hanser
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und mittleren Maschinensegment wer-
den sehr haufig technische Compounds
verarbeitet. Bei den meisten Anwendun-
gen kommen Kunststofftypen zum
Einsatz, die zumindest einmal veredelt
wurden, was sich im Preis des Materials
niederschlagt.

Uber seine verfahrenstechnische
Eignung hinaus l3sst sich ein Einschne-
ckenextruder preiswerter herstellen als
ein Zweischneckenextruder, wie er bei
grol3en Bauteilen im IMC eingesetzt wird.
Somit fallen fur kleine Anlagen die Mehr-
kosten geringer aus und die Anlage ist
bereits nach kurzer Einsatzdauer (weniger
als ein Jahr, bezogen auf den Mehrpreis
zu einer Standard-SpritzgieBmaschine)
rentabel. Erste Anlagen sind bereits im
Markt — einerseits zu Forschungszwecken
an Instituten, andererseits werden damit
im industriellen Umfeld auch Serienteile
in der Automobil- und Verpackungsindus-
trie produziert.

Der letzte noch fehlende Freiheitsgrad

In diesen Branchen ist der IMC schon
seit langem zuhause. Er wird weiterhin
im grof3en SchlieBkraft- und Schussge-
wichtsbereich bestehen und die mehr
als 20-jahrige Geschichte der Direktcom-
poundierung bei KraussMaffei fortfiihren.
Damals setzte KraussMaffei einen tech-
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Bild 3. Das DCIM-Verfahren erlaubt kostenglinstige Materialmischungen nach Maf3. Am besten

geeignet ist es fiir das Verstarken von Polymeren. Quelle: KraussMaffei; Grafik: © Hanser
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Bild 4. Das DCIM reduziert die Herstellkosten technischer Spritzgussteile im Vergleich zum

Standard-Spritzgie3verfahren um 30 bis 70%. Quelle: KraussMaffei; Grafik: © Hanser

nischen Meilenstein, als man erstmals
Extrusion und SpritzgieBBen auf einer
Maschine vereinte. Umgesetzt wurde
dies in einer Anlage, die Polypropylen
mit Endlosglasfasern compoundierte,
um diese Mischung dann zu einem
Frontendmodul fur die Automobilindus-
trie zu verarbeiten [2]. Solche Anwen-
dungen, aber auch die Verarbeitung von
Rezyklaten, die Zugabe von minerali-
schen oder nachwachsenden Fillstoffen
oder die Compoundierung von Polymer-
blends legten den Grundstein der anhal-
tenden Erfolgsgeschichte.

Mehr als die Halfte der installierten
Anlagen werden fir die Produktion
grofer Bauteile im Automobilbau einge-
setzt. Hergestellt werden Tdrmodule,
Schallschutzsysteme, Infotainmentpa-
nels, Frontends, Unterbodenschalen und

vieles mehr. Darliber hinaus sind IMC-
Anlagen in der Logistikbranche fur die
Produktion von Paletten und Laugenbe-
héltern sowie flr grof3e technische Teile
unterschiedlicher Anwendungen im
Einsatz. Durch den vorgeschalteten
Prozess der Zweischneckenextrusion
konnen die Materialkosten erheblich
reduziert werden. Das zusatzliche Equip-
ment fordert jedoch entsprechende
Investitionen, sodass die IMC-Technolo-
gie erst bei hoheren Schussgewichten
wirtschaftlich sinnvoll ist.

Der Wandel des Spritzgie3ens von
einfachen, mechanischen Auf-zu-Ma-
schinen zu leistungsfahigen, hochtechni-
schen, vernetzten und smarten Anlagen
ist [angst vollzogen und wird nun durch
den letzten noch fehlenden Freiheits-
grad komplettiert: den Werkstoff,Poly-
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mer” nach eigenen Vorstellungen zu
gestalten.

Direktcompoundieren von Rezyklaten
mit unterschiedlichen Viskositditen

Auf der Kunststoffmesse K 2022 prasen-

tiert KraussMaffei eine Maschine des Typs

GX 1100-4300 DCIM. Sie wird drei unter-

schiedliche Rezyklate verarbeiten, die

aus Industrieabfall stammen:

B PP aus Spinnfasern (MFR 800—

1000 g/10 min @ 230°C/2,16 kg)

B geschredderte PE-HD-Ware aus der
Logistik- und Verpackungsbranche
(MFR5-15g/10 min @ 190°C/

2,16 kg)

B PE-HD-Blasformware aus der Spiel-
zeugproduktion (MFR < 1 g/10 min
@ 190°C/2,16 kg)

Diese ungleichen Ausgangsstoffe, deren

Viskositaten von zéh wie Kaugummi bis

zu einer wasserartigen Konsistenz variie-

ren, werden mit dem DCIM-Verfahren
sicher und effizient zu einem neuen

Werkstoff verarbeitet. Weitere Additive,

Direktcompoundierung SPRITZGIESSEN

wie Stabilisatoren, Farbadditive oder
auch Eisenglimmer zur Verkirzung der
Kihl- und damit Zykluszeiten, lassen sich
ebenfalls zuverldssig einarbeiten. Daraus
entstehen am Messestand von Krauss-
Maffei in einer Zykluszeit von 35 s robus-
te funfteilige Mehrweg-Klappboxen, wie
sie beim Transport von Frischfisch ver-
wendet werden (Bild 5).

Fur die besonders preisgetriebene
Verpackungs- und Logistikbranche eroff-
net DCIM so die attraktive Moglichkeit,
bis zu 50% der Materialkosten zu sparen.
Das Schussgewicht der Mehrweg-Klapp-
box betrdgt 1000 g und allein die
externe Erstellung eines Com-
pounds wirde mit durchschnittlich
0,60 EUR/kg zu Buche schlagen.

Bild 5. Nachhaltige Transportverpackun-
gen: Auf der K 2022 produziert eine

GX 1100-4300 DCIM robuste Mehrweg-
kisten aus drei verschiedenen Rezyklaten.
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Fazit

Mit dieser Anwendung zeigt KraussMaf-
fei beispielhaft, welche Moglichkeiten
und Vorteile das DCIM-Verfahren dem
Verarbeiter bietet: die individuelle Frei-
heit bei der Zusammenstellung des
Materials, die sichere Verarbeitung von
Rezyklat, die energieeffiziente Produktion
und Kostenersparnis beim Material sowie
das Know-how und die Hoheit Uber die
eigene Rezepturentwicklung. m
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