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1. Vorwort

SAX Polymers Industrie ist ein 2005 gegrindetes und ISO 9001:2008
zertifiziertes Unternehmen im Bereich der Kunststoff-Compoundierung
und Masterbatchfertigung. Eingebettet in eine seit 1971 erfolgreich am
Kunststoffmarkt tatige Firmengruppe werden Dienstleistungen wie Kunst-
stoffveredelung, Regranulierung und Verpacken angeboten. Das groBe
Produktportfolio beinhaltet Kunststoffe mit unterschiedlichen Full- und
Verstarkungsstoffen bis hin zu speziell stabilisierten und flammgeschitz-
ten Typen. Mit Produktionsstatten in Wien [A] und Oberriet [CH] wird eine
rasche Auftragsabwicklung sowie kundennahe Versorgung gewahrleistet.
SAX Polymers bietet eine umfassende Betreuung vom Projektstart tUber
Erstmuster und Serienfertigung bis hin zum Abfallkonzept. Die Erfallung
von Kundenwunschen steht im Mittelpunkt der Aktivitdten des Teams von

SAX Polymers.
-



2. Grundlagen der Kunststoffveredelung

2.1 Die Extrusion in der Kunststoffveredelung

Im Allgemeinen werden in der Kunst-
stoffcompoundierung (Compoundieren

= Mischen) Rohstoffe (Granulate, Fasern,
Pulver sowie auch Flakes) miteinander
gemischt. Durch eine gute Dispergierung
(Verteilung) kdnnen diverse Eigenschaften
verandert werden.

2.1.1 Aligemeiner Aufbau
eines Extruders

@ Granulatdesierung @ Dosierwaage mit
mit Bandwaage Doppelschnecken
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Quelle: ULTTC Auffangbehilter
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2.1.2 Dosierung 2.1.3 Metallseparator

Aus Sicherheit fur den Extruder ist oft ein Metall- oder
Allmetallseparator vor- sowie auch nachgeschaltet, sodass
es zu keiner Kontami-
nation beziehungs-
weise Beschadigung
kommen kann.

2.1.2.1 Volumetrische Dosierung

Bei volumetrischen Dosierungen wird ein
festgelegtes AusstoBvolumen konstant *
gefordert. Dieses Konzept arbeitet be- '
sonders einfach, ist wenig stéranfallig
und somit sehr zuverladssig.

Quelle: SAX
2.1.2.2 Gravimetrische Dosierung

Das Material wird hierbei nach Gewicht
dosiert, also abgewogen. Das Wiegen s .
verlangert die Taktzeiten, wenn es auch A
eine sehr exakte Mengenbestimmung er-
laubt. Meist befindet sich der Behalter mit
dem zu dosierenden Material auf einer
Waage. Der Gewichtsverlust nach dem
Herausfoérdern entspricht der Dosier-
menge. Oft werden mehrere Waagen
zusammengeschaltet, um eine Rezeptie-
rung zu ermdoglichen.

Quelle: SAX Quelle: SAX



2.1.4 Extruderarten

2.1.4.1 Einschneckenextruder

Die Forderung und der Druckaufbau werden beim Einschnecken-
extruder durch die Reibung der mit der Schnecke rotierenden
Masse an der stehenden Gehausewand (Zylinder) bewirkt.
Man spricht in diesem Zusammenhang von Friktionsférderung.

2.1.4.2 Doppelschneckenextruder

Gleichlaufend

Auch hier wird die Férderung und der Druckaufbau, wie

beim Einschneckenextruder, durch die Reibung der mit der Schnecke
rotierenden Masse an der stehenden Gehausewand (Zylinder) bewirkt.
Man spricht auch hier von Friktionsférderung. Beim gleichlaufenden
Doppelschneckenextruder schafft man durch die gute Reibung/Scherung
eine sehr gute Verteilung von Additiven und Fill- beziehungsweise
Verstarkungsstoffen.

Quelle: Coperion




Gegenlaufig

Die in der Rotation zuriickbleibende
Masse wird von den wendelférmigen
Schneckengédngen zur Auslassdise ge-
schoben. Beim gegenlaufigen Doppelschnecken-
extruder Uberwiegt das Prinzip der Zwangsférderung.
Hier kommt es zu einer geringeren Reibung und somit
zu einer schonenderen Verarbeitung.

2.1.4.3 Planetwalzenextruder

Beim Planetwalzenextruder wird eine Zentralspindel ange-
trieben, auf welcher sich die einzelnen, in ihrer Zahl variablen
Planetspindeln abwalzen. Die Planetspindeln erfassen beim
Umlaufen der Zentralspindel das Material und durch das Ein-
tauchen der Spindelzahne in die korrespondierenden Zahn-
licken wird das eingebrachte Material zu diinnen Schichten
ausgewalzt und mittels der Drallverzahnung nach vorne

transportiert. Die wiederholte Dinnschichtauswalzung mit den

Planetspindeln und die groBe warmetauschende Oberflache

des extrem diinnwandigen Walzenzylinders gewahrleisten eine

optimale Plastifizierung, Dispergierung und eine schonende
Verarbeitung.
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Quelle: Coperion

Temperierter Walzenzylinder
mit zwei Temperierzonen

Rollierende Planetspindeln

\ / Temperierte Zentralspindel

AuBentemperierung

Quelle: SAX




2.1.4.4 Produktionsanlagen bei SAX Polymers

Honoo

Maschinenpark
Planetwalzenextruder

EKK

20 - 50 kg/h

Kleinstmengen, Batch, keine Seitendosierung,
schonende Verarbeitung, sehr gute Dispergierung
L/D-Verhaltnis: 90

Extrudex

30 - 100 kg/h

Kleinstmengen, Batch, keine Seitendosierung,

schonende Verarbeitung
L/D-Verhaltnis: 60

Maschinenpark
Einschneckenextruder

Reifenhauser

70 -130 kg/h

Kleinstmengen, Batch, keine Seitendosierung,
schonende Verarbeitung

L/D-Verhaltnis: 90

Kleinmaschinenpark
Doppelschneckenextruder

Thyssen TSK 20

~10 - 20 kg/h

Kleinstmengen, Batch, keine Seitendosierung
L/D-Verhaltnis: 40

Coperion Megacompounder ZSK 25

30 -80kg/h

Erstproduktionen, Entwicklungen, Kleinproduktion mit Fullstoffkombinationen
L/D-Verhaltnis: 44

Coperion Megacompounder ZSK 26

50 — 100 kg/h

Erstproduktionen, Entwicklungen, Scale-Up Versuche, sehr gute Dispergie-
rung, komplexe Rezepturen durch 2 Seitenbeschickungen sind méglich
L/D-Verhaltnis: 42 // L/D-Verhaltnis: 44

Thyssen TSK 30

60 — 150 kg/h

Einfarbungen, schonende Verarbeitung, keine Seitendosierung
L/D-Verhaltnis: 32
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GroBmaschinenpark
Doppelschneckenextruder

Thyssen TSK 45

150 — 250 kg/h

Dieser Extruder verfligt Gber einen groBen Einzug,

sodass hier hauptsachlich Regranulate produziert werden.
L/D-Verhaltnis: 36

Thyssen TSK 60

250 - 450 kg/h

Mittlere ChargengréBen, Eigenprogramm und Aufbereitungen
L/D-Verhaltnis: 32 // L/D-Verhaltnis: 36

Coperion Megacompounder ZSK 58
600 - 1200 kg/h

GroBserien Eigenprogramm,
Baugleich mit ZSK 26

L/D-Verhaltnis: 42 // L/D-Verhaltnis: 32

Quelle: SAX



2.1.5 Granulierung

2.1.5.1 Stranggranulierung

geschmolzenen Polymers zu zylinderférmigen, 1‘,\“‘“""]““““{& -
trockenen, leicht handhabbaren Kunststoff- WHHIEINVIAT T
granulaten. Dieser Prozess umfasst die Abkuhlung
der Polymerschmelze (Kihlwanne oder Kuhlrutsche) [1], die Trocknung [2],

das Granulieren [3] sowie das Sieben von Uber- bzw. Unterkorn [4].

Die Stranggranulierung ist die Aufbereitung des E

Quelle: UL TTC

2.1.5.2 HeiBabschlag

Beim HeiBabschlag wird der Extrusionsstrang direkt nach der Dise durch ein mit
Wasser Uberstromtes, rotierendes Messer, abgehackt. Das Wasser verhindert dabei
die Verklebung der einzelnen Granulatkérner miteinander und kihlt das Material ab.
Meistens wird zur Kiihlung Wasser verwendet. Es ist aber auch die Ver-
wendung von Luft méglich.

- Unterwassergranulierung

Die Unterwassergranulierung ist fur die Granulierung nahezu aller Thermo- |
plaste geeignet. Vorzugsweise wird sie bei der Verarbeitung klebriger
oder sehr weicher Produkte sowie bei hohen Durchsatzleistungen eingesetzt.

Quelle: SAX
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2.1.6 Mogliche Verpackungsarten

2.1.6.1 Oktabins 2.1.6.2 PE-Sacke 2.1.6.3 Ventilsacke 2.1.6.3 Alumehrschichtsacke
Ein Oktabin fasst zwischen Beim Polyethylen-Sack Der Ventilsack wird aus- Alumehrschichtsacke

1000 kg bis 1300 kg und handelt es sich um die schlieBlich zur Verpackung dienen zum Schutz des
wird als Verpackungsein- Standardverpackung bei von kleinen ChargengréBen  Material vor Wasser-

heit fur groBere Chargen- SAX Polymers. genutzt. aufnahme.

volumen verwendet.

Quelle: SAX Quelle: SAX Quelle: SAX Quelle: SAX



2.2 Veredelung von Kunststoffen

Eine der wichtigsten Thematiken bei der Kunststoffveredelung ist:
Verbessert man eine Eigenschaft, vermindert sich automatisch eine Andere.

2.2.1 Verstarkungsstoffe

Fasern zéhlen zu den Verstarkungsstoffen, da sie die Festig- tierung der Fasern (moglicher Verzug des Bauteils) und auf den
keit, Steifigkeit und Warmeformbestandigkeit erhdhen sowie  entstehenden WerkzeugverschleiB3. Fir die normale Kunststoff-
die MaBhaltigkeit verbessern. Achtzugeben ist auf die Orien-  compoundierung werden Kurz- bzw. Schnittfasern eingesetzt.

2.2.1.1 Glasfaser 2.2.1.2 Kohlefaser

' " ~ Glasfaserverstarkte Kunststoffe sind
~~ sehr hochwertige Compounds. In der

und 10 mm lang und besitzt einen
Durchmesser von 10 pm bis 14 um.

Regel ist die Glasfaser zwischen 0,3 mm

Ein groBer Vorteil der Kohlefaser ist Ihr hoher
Verstarkungseffekt bei gleichzeitig niedriger
Dichte. Des Weiteren kommen noch ein gu-
tes Gleitreibungsverhalten sowie eine thermi-
sche und elektrische Leitfahigkeit hinzu.

Die Schlichte auf der Glasfaser ist fur 2.2.1.3 Aramidfaser

die Anbindung zwischen dem Glas und
dem Polymer verantwortlich und spielt

Der E-Modul ist bei der Aramidfaser zwar
b . niedriger, daflr kann man aber eine bessere
somit eine sehr wichtige Rolle bei der [ &\ Schlagzahigkeit erwarten. Diese Faserart ist
Veredelung von Kunststoffen. A‘gb LA weniger bruchanfallig und viel flexibler als
Quellen: SAX Aramidfaser zum Beispiel Glas- oder Kohlefaser.




2.2.1.4 Mineralfaser

Dies sind Fasern, die im Normalfall ein

besseres VerschleiBverhalten gegentiber der
Glasfaser aufweisen. Ein Beispiel hierfur ware

o SR Wollastonit. Es stehen aber auch schon seit
Mineralfaser langerem weitere Fasern fUr die Kunststoff- ~ Kreide
compoundierung unter Beobachtung. Eine

von ihnen ist die Basaltfaser, welche in den
technischen Eigenschaften zwischen der

Glas- und der Kohlefaser einzugliedern ist.

2.2.2 Fullstoffe

Im Generellen dienen Fullstoffe zur technischen und
preislichen Optimierung. Talkum

2.2.2.1 Glaskugeln

Vollglaskugeln werden oft wegen ihrer
isotropen Eigenschaft in thermoplas-

- tische Compounds eingearbeitet. Des
. Weiteren werden Sie auch in Kombi-
Glaskugeln nation mit Glasfasern eingesetzt, um S
A K chwerspat
Vorteile in Bezug auf Schwindung und
Quellen: SAX Steifigkeit zu erhalten.

) POLYMERS
2.2.2.2 Kreide

(Calciumcarbonat)

Ist eine glnstige Art des Fullstoffes

und kann auch fur weiBe Einfarbungen
verwendet werden. Steifigkeit, E-Modul
und Gleitreibungsverhalten werden
ebenfalls positiv beeinflusst.

2.2.2.3 Talkum (Magnesiumsilikat)

Talkum wird zur mdéglichen Erhéhung von
Steifigkeit, E-Modul und Warmeformbe-
standigkeit eingesetzt. Ein weiterer Plus-
punkt von Talkum ist die Optimierung der
Verzugs- und Schwindungseigenschaften.

2.2.2.4 Schwerspat (Bariumsulfat)

Hiermit kann gezielt die Dichte erhéht und
die Rdntgentransparenz modifiziert werden.



2.2.3 Stabilisatoren und Additive

Es gibt eine Vielzahl an Méglichkeiten Polymere zu
stabilisieren, zu verbessern und auch zu modifizie-
ren. Die Wichtigsten hier kurz im Uberblick.

>Cl 3ip )|

Br gHa
H « OH HN N NH,
T \ijhN/ cacH, 9 cHcl
Br CHs By Y }O P {
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Flammschutz Quelle: SAX

2.2.3.1 Flammschutz

Es gibt unterschiedliche Méglichkeiten, Polymere mit Additiven
gegen eine Flamme zu schitzen. Ziel ist immer die Reduktion des
Gefahrenpotenzials bei Kunststoffbranden. Durch Zugabe eines
Flammschutzmittels verringern sich im Normalfall die mechani-
schen Eigenschaften eines Compounds.

2.2.3.2 Schlagzahmodifikation

Meistens werden Kautschuke in die
Polymermatrix eingearbeitet. Wichtig
ist hier, dass der Schlagzahmodifikator
ordnungsgeman verteilt wird. Sollte
dies nicht der Fall sein, kann es sogar
zu einer schlechteren Zahigkeit als
beim Rohmaterial kommen.

Schlagzahmodlflkatlon Quelle: SAX

2.2.3.3 Tribologische Additive

Die beiden am haufigsten eingesetzten, reibungsmindernden
Additive sind PTFE und Silikonél. Beide kénnen einzeln oder
auch in Kombination eingearbeitet werden. Weitere tribo-
logische Additive sind Graphit und Molybdéndisulfid sowie
auch UHMWPE.



2.2.3.4 UV-Schutz

Viele Polymere missen gegen Licht
geschutzt werden, da es sonst zu
einer Verklrzung der Polymerketten-
lange und infolgedessen zu einer
Materialdegradation kommt. Um die-
sem Effekt entgegen zu wirken, kann
man spezielle Additive einsetzen.

2.2.3.5 Hitzestabilisierung

Hier wird durch Zugabe eines Hitze-
stabilisators die oxidative Spaltung
der Polymerketten verringert und
somit die Einsatztemperaturbe-
standigkeit erhoht.

2.2.3.6 Hydrolysestabilisierung

Manche Polymere neigen bei
feuchter Umgebung zu ,zerfallen”.
Um diesem ProzeB entgegen zu
wirken gibt es sogenannte
Hydrolysestabilisatoren.

2.2.4 Kunststoff und die Welt der
Farbe bei SAX Polymers

Bei der Firma SAX Polymers gibt es drei Moglichkeiten

POLYMERS

um ein Material einzuféarben:

1. Direkte Einfarbung des Compounds
durch Monokonzentrate.

2. Direkte Einfarbung des Compounds
durch Pigmente (Pulver).

3. Einfarbung beim Kunden durch ein
bei uns hergestelltes Masterbatch

N

2.2.4.1 SAX Batch

SAX Batch wird ausschlieBlich am Standort Oberriet produziert und in
vier unterschiedliche Gruppen eingeteilt: Farb-, Additiv-, Effekt- und
Kombinations-Masterbatch. Zurzeit sind mehr als 6000 bestehende
Rezepturen
verflgbar.

Quellen: SAX



