Engel berichtet

Maschinentechnik fiir die Fliissig-
und Festsiliconverarbeitung

L. Praher®

Vollautomatisch, nacharbeitsfrei und gratarm - so lauten die wichtigsten Vorgaben
bei der Herstellung von Produkten aus elastomeren Werkstoffen. Um diesen gerecht zu
werden, muss die Anlagentechnik an das Produkt, die Stiickzahl, die Materialspezifi-
kation und den Fertigungsprozess genau angepasst werden.

Projekte im Elastomerbereich sind in der
Regel individueller als in der Thermoplast-
verarbeitung, die Anforderungen aber kei-
nesfalls geringer. Mehrkomponentenan-
wendungen, Inserttechnik, Mikrospritzguss
sowie reinraumtaugliche Ldsungen gewin-
nen auch in dieser Branche immer mehr an
Bedeutung.

Fur die Verarbeitung von vernetzbaren
oder thermoplastischen Elastomeren, von
Flissig- oder Festsiliconen wird das gesamte
Spektrum von vollhydraulischen liber Hybrid-
bis zu vollelektrischen Maschinen eingesetzt.
Spritzaggregate, Zufiihreinrichtungen und
Dosierpumpen werden je nach den zu ver-
arbeitenden Materialien und SchussgréBen
erganzt. Speziell fiir die Elastomerverarbei-
tung entwickelte Komponenten kommen da-
bei zum Einsatz.

Unter dem Namen Engel LIM (Liquid In-
jection Moulding) bietet der SpritzgieBma-
schinenbauer Engel Maschinen zur Verar-
beitung von Fliissigsilicon (LSR) in verschie-
denen Ausfiihrungen in horizontaler und
vertikaler Bauweise an (Abb. 1). Basis des
Programms sind Maschinen der Baureihe
Engel victory mit holmloser SchlieBeinheit.
Die Vorteile der Holmlostechnologie kom-
men bei der LSR-Verarbeitung nicht alleine
beim Werkzeugwechsel zum Tragen. Die he-
rausragende Plattensteifigkeit sorgt im Ver-
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gleich zu anderen Baureihen mit Holmen fiir
eine bessere Unterstiitzung der Formen, was
die Gratbildung reduziert und somit die Pro-
duktqualitdt steigert.

Spritzaggregate fiir die unter-
schiedlichsten Anforderungen

Traditionell werden fiir die LSR-Verarbei-
tung Schneckenspritzeinheiten eingesetzt
(Abb. 2, a). Diese Aggregate sind Standard
fir universelle Anwendungen, zum Beispiel
die Herstellung von Steckerdichtungen oder
Babysaugern.

Fiir hochreaktive und stark verschleiBen-
de Materialien stehen Kolbenaggregate zur
Verfligung (Abb. 2, b), mit denen unter an-
derem Spezialdichtungen aus hochgefiillten
Werkstoffen gefertigt werden. Ein konstruk-
tiver Vorteil der Kolbenspritzeinheiten ist der
Einsatz eines Dosier- und Einspritzkolbens
ohne Rotationsbewegung. Dadurch kdnnen
die Aggregate mit Dichtungen arbeiten, die
fir axiale Bewegungen ausgelegt sind, wo-
durch sich der Spritzkolben (bei groBvolumi-
gen Teilen) optimal abdichten und die Stand-
zeit wesentlich erh6hen lésst.

Hochste Dosiergenauigkeiten wer-
den durch den ungekoppelten Spritzkol-
ben in Verbindung mit einer hydraulischen
Klemmeinheit erreicht. Der Spritzkolben
fahrt an einen mechanischen Anschlag und
wird jeweils in der exakt gleichen Positi-
on geklemmt. Das gemischte Material wird
durch eine Kolbenbohrung und die Riick-
stromsperre gepumpt, wodurch zuerst ge-
fordertes Material auch zuerst ausgespritzt
wird. Beim nachfolgenden Zyklus wird der
Kolbenboden gespiilt, so dass eine Anvernet-
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zung des Materials durch eine langere Ver-
weilzeit verhindert wird.

Aufgrund der kurzen Zykluszeiten, der
problemlosen Verarbeitung und der sehr
guten physikalischen Eigenschaften wird
LSR auch immer stérker fiir die Herstellung
groBvolumiger Formteile eingesetzt. Eine ty-
pische Anwendung sind Hochspannungsiso-
latoren. Da in diesem Bereich mit sehr nied-
rigen Einspritz- bzw. Werkzeuginnendriicken
gearbeitet wird, hat Engel dafiir eine spezi-
elle Spritzeinheit entwickelt. Mit der LIM-
Doppelkolbenspritzeinheit kénnen Spritz-
volumina bis zu 20000 cm?® wirtschaftlich
verarbeitet werden (Abb. 2, c).

Die beiden Fliissigkomponenten A und B
werden jeweils direkt in die Doppelkolben-
spritzeinheit gefordert. Beide Kolben haben
ein gemeinsames Joch, um die beiden Kom-
ponenten volumetrisch genau zu dosieren.
Nach dem Befiillen der Kolbenrdume erfolgt
der Materialaustrag tiber die vom gemein-
samen Joch angetriebenen Kolben. Die Ver-
mischung der Komponenten findet wahrend
des Fillvorgangs statt. Hierfiir ist ein stati-
scher Mischer in die Spritzdiise integriert. Bei
der Konstruktion dieser Spritzeinheit wur-
de darauf geachtet, dass die Reinigung sehr
rasch und mit geringem Aufwand mdglich
ist. Werden die beiden Dosier- und Einspritz-
kolben zuriickgefahren, liegen sowohl die
Kolben als auch die Zylinderbohrungen zur
Reinigung frei. Ebenso einfach l3sst sich der
statische Mischer ausbauen, um diesen bei
einer langeren Produktionsunterbrechung
zusammen mit der Diise kiihl zu lagern, da-
mit es nicht zu einer Anvernetzung kommt.
Die Dosierkolben dagegen kdnnen auch bei
einem langeren Stillstand befiillt bleiben, da
die Materialien dort noch unvermischt und
temperiert sind.

Statische Mischer finden auch bei Kol-
ben- und Schneckenspritzeinheiten Einsatz.
Sie sind wesentlicher Maschinenbestandteil
flir die Durchmischung der beiden Kompo-
nenten A und B sowie die Verteilung vor-
hergehender Zugaben wie Additive und Far-
be (Abb. 3).

Eine Alternative zur Doppelkolbenspritz-

einheit bei groBen Schussgewichten ist das
FIFO-Spritzaggregat. Uber eine Einspritz-
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kammer wird das Material aufdosiert und
tiber Kolben ins Werkzeug eingespritzt. Auch
hier gilt das First-in-first-out-Prinzip. Damit
sorgt das Aggregat fiir eine besonders homo-
gene Materialaufbereitung.

Wesentlicher Bestandteil der Materialzu-
flihrung ist auBerdem die Verschlussdiise am
Ende des Plastifizierzylinders, welche meist
als pneumatisch betatigte Nadelverschluss-
diise mit Tauchdiisenkopf ausgefiihrt wird.
Mit dem Einsatz von Tauchdiisen wird die
Druckentlastung etwaiger Kaltkanalsyste-
me einfach realisiert, und trotzdem bleibt
das System geschlossen, um Luftproblemen
vorzubeugen. Mdglich sind jedoch ebenso
Radiusdiisen.

Festsilicon vor allem fiir kleine
LosgroRen wirtschaftlich

Neben Fliissigsiliconen gehdren Festsilico-
ne zur Familie der Elastomere (Abb. 4), die
ganz andere Anforderungen an die Zufiihr-
technik stellen. hre Verarbeitung galt lan-
ge Zeit als unwirtschaftlich. Aktuell riicken
additionsvernetzte Typen (Platinkatalysator)
mit wesentlich kiirzeren Vulkanisationszei-
ten als herkdmmliche Festsiliconmaterialen

Abb. 1:

sowie Innovationen in der Zufiihrtechnik
der Festsiliconpuppen ins Blickfeld des In-
teresses.

Auch auf der K 2010 war die Verarbeitung
von Festsilicon Thema auf dem Messestand
von Engel. Es wurde eine neu entwickelte
Drehfordereinrichtung, der Engel roto fee-
der vorgestellt (Abb. 5). Dieses Zufiihrsys-
tem zeichnet sich durch einen kontinuierli-
chen, blasenfreien und druckkonstanten Ma-
terialeintrag aus. Herkdmmlich eingesetzte
Stopfwerke dagegen haben den Nachteil,
dass zum Bestiicken der Prozess unterbro-
chen werden muss.

Der Trichter des roto feeders ist so aus-
gelegt, dass trotz der hohen Klebrigkeit des
Materials kaum Reste an der Wandung ver-
bleiben. Totrdume wurden bei der Konst-
ruktion vermieden, was die Reinigung des
Fordersystems vereinfacht. Je hirter das
Material, desto schwieriger l&sst es sich (ib-
licherweise zufiihren. Um Uber ein breites
Hartespektrum mit konstanter Qualitat for-
dern zu kénnen, dreht sich der Einfilltrichter
des roto feeders gegenldufig zur Schnecke.
Alternativ wird eine Oszillationsmdglichkeit
angeboten.

und Teile fiir Sanitarbaugruppen bzw. den Healthcare-Bereich.

Zu den ersten Anwendern und Entwick-
lungspartnern von Engel gehdrt Delphi in
Wuppertal. Vor allem fiir kleine LosgréBen
bis zu einer Stilickzahl von 50000 bietet Fest-
silicon mit der neuen Fordertechnik Vorteile
gegeniiber LSR, so lautet das Fazit des Au-
tomobilzulieferers. Das Hauptaugenmerk gilt
dort derzeit den besonders teuren Fluorsili-
conen, fir die die neue Anlagentechnik be-
sonders groBe Einsparpotenziale verspricht.

Sonderanwendungen gewinnen an
Bedeutung

Von hoher Bedeutung in der Siliconver-
arbeitung ist der Mehrkomponentenspritz-
guss. Vor allem in der Kombination elasto-
merer Materialien mit Thermoplasten aber
auch anderen Werkstoffgruppen wie Metal-
len liegt groBes Innovationspotenzial. Viele
Bauteile erhalten erst durch das Aufspritzen
einer Elastomerkomponente ihre Funktion
oder ihren Mehrwert. Entsprechend steigt die
Anzahl integrierter Fertigungszellen fiir den
Zwei-, Drei- oder noch komplexeren Mehr-
komponentenspritzguss kontinuierlich an.
Der Einsatz mehrerer Spritzaggregate inklu-
sive Automatisierung ist Stand der Technik.
Anwendungen fiir beide Materialgruppen -

Auf einer Engel victory 310/110 LIM werden Hochprazisionsartikel aus Fliissigsilicon gefertigt, u. a. diverse Isoliermatten in Steckern, Dichtringe, Dichtmembranen
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Abb. 2:
(rechts) zum Einsatz.

Material und Schussgewicht entscheiden: Fiir die Verarbeitung von LSR kommen Schneckenaggregate (links), Kolbenaggregate (Mitte) und Doppelkolbenaggregate
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LSR und Festsilicon - finden sich zunehmend
auch im Bereich des Mikrospritzguss' sowie
weiteren Sonderanwendungen wie Coinjec-
tion oder Gasmelt wieder.

Steigend sind des Weiteren Anfragen aus
der Medizintechnik fiir die Reinraumferti-
gung (Abb. 6). Aufgrund der guten Bio-
kompatibilitdit des Materials ist gerade in
dieser Branche ein deutlicher Trend in Rich-
tung Flissigsilicon zu erkennen. Mit einem
eigenen Reinraum der Klasse ISO 7 ist En-
gel bestens aufgestellt, um gemeinsam mit
den LSR-Verarbeitern das jeweils optimale
Anlagenkonzept zu entwerfen. Auf Engel-
Maschinen werden im Reinraum unter an-
derem bereits Kliniksauger, Beatmungsmas-
ken, Narkosemundstiicke sowie Dichtungen
beispielsweise fiir Dialysefilter gefertigt. Oft

Abb. 3:
licher Bestandteil des Anlagenkonzepts.

Standardaufbau fiir die LSR-Verarbeitung: Statische Mischer sind wesent-

handelt es sich bei Medizintechnikprojekten
um Mehrkomponenten- bzw. Insertanwen-
dungen.

Energieeffizienz: Servohydraulik
hebt Einsparpotenziale

Bei der Auswahl neuer Fertigungstechnik
achten auch die Verarbeiter elastomerer Ma-
terialien immer stirker auf die Energieeffi-
zienz. Vollelektrische Maschinen gewinnen
an Bedeutung, sie machen bei einer ganz-
heitlichen Betrachtung liber simtliche Be-
triebsparameter aber nicht in jedem Anwen-
dungsfall das Rennen.

Mit der Servohydraulik Ecodrive erreichen

hydraulische Engel Elastomermaschinen
Energieverbrauchswerte, die sich mit den

Abb. 4:

Pneumatisches Absperrventil  Farbventil
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Abb. 5:

330/80 HCR — selbstverstandlich.
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Eine unterbrechungsfreie Materialzufiihrung ist beim Einsatz der neuen
Drehférdereinrichtung Engel roto feeder — hier auf einer Engel victory

Abb. 6:

Werten vollelektrischer Maschinen messen
lassen kdénnen. Uber die Evolutionsstufen
Konstantpumpe, P/Q-Hydraulik-Regelpum-
pe, EHVElektro-Regelpumpe bis zur Servo-
pumpe Ecodrive sind die Engel Maschinen
heute auf einem HochstmaB der Energieef-
fizienz angelangt (Abb. 7). Um dies fiir den
Endverbraucher besser vergleichbar zu ma-
chen ist Engel auch Treiber fiir die Einfiih-
rung einer einheitlichen Norm (Euromap 60),
um die Energieeffizienz dhnlich bekannter
Modelle im Haushaltsbereich, zum Beispiel
bei Waschmaschinen, zu verdeutlichen. Das
Ecodrive-System - bestehend aus Servomo-
tor und Innenzahnradpumpe - ist durchge-
hend fiir alle Engel Maschinentypen verfiig-
bar. Die Drehzahl wird gemaB der Geschwin-
digkeit der Maschinenbewegungen geregelt,
das heiBt, die Pumpe ist nur bei Bedarf aktiv.

Festsilicon kommt in Form von Riegeln, wie hier im Trichter der Drehfor-
dereinrichtung Engel roto feeder, sowie in Streifen, Matten oder Granulat
zum Einsatz.

LSR gewinnt in der Medizintechnik rasant an Bedeutung. Reinraumtaug-
liche Systemldsungen werden angeboten, zum Beispiel auf Basis einer

Engel victory 80/50 LIM.
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Zudem entféllt die Pumpenspiilung und die
Oltemperatur ist niedrig.

Neben den herausragend niedrigen Ener-
gieverbrauchswerten bietet Ecodrive weitere
Vorteile, wie eine erhdhte Positioniergenau-
igkeit, einen sehr niedrigen Kiihlwasserver-
brauch und eine niedrige Warmebelastung.
Das System arbeitet sehr leise und ohne
Luftverwirbelungen. Von Vorteil gegeniiber
vollelektrischen Maschinen ist hdufig auch,
dass die Hydraulik nach wie vor an Bord ist.
Dies bietet beste Voraussetzungen fiir hy-
draulische Kernziige, Kaltkanaldiisen und
Schnellspannsysteme.

Ausbildung der Mitarbeiter nicht
zu vernachldssigen

Die Maschinentechnik entscheidet liber
die wirtschaftliche Verarbeitung von LSR und
Festsilicon. Zahlreiche Innovationen {iber die
letzten Jahre er6ffnen dem Anwender heu-
te eine groBe Auswahl an Maschinen und
Komponenten, um die spezifischen Anfor-
derungen mit hdchster Prozesssicherheit und
Verfligbarkeit sowie optimaler Ausnutzung
der Ressourcen erfiillen zu kénnen. Dennoch
ist die Technik alleine noch kein Garant fiir
einen erfolgreichen und wettbewerbsfahi-

gen Betrieb. Auch auf das Know-how und
die Erfahrung der Mitarbeiter kommt es an.
Der Trainingsbereich von Engel bietet des-
halb Schulungen an, die auf die spezifischen
Anforderungen der Elastomerverarbeitung
zugeschnitten sind. Anwendern steht zudem
das Technikum in Schwertberg fiir Versuche
offen.

Mehr als 20 Jahre Erfahrung im Elasto-
merspritzguss sowie herausragende System-
kompetenz bringt Engel in neue Projekte
ein. Sowohl die Anwendungs-und Service-
techniker als auch das Verkaufsteam im Ge-
schaftsbereich elast/LIM konzentrieren sich
zu 100 % auf Elastomeranwendungen und
treiben Neu- und Weiterentwicklungen aktiv
voran. In Zusammenarbeit mit in der Bran-
che etablierten Werkzeugbauern tibernimmt
Engel die gesamte Anlagenplanung bis hin
zu Turnkey-Projekten.

Engel Austria GmbH

Engel ist eines der flihrenden Unterneh-
men im Kunststoffmaschinenbau. Die Engel
Gruppe bietet heute alle Technologiemodu-
le fiir die Kunststoffverarbeitung aus einer
Hand: SpritzgieBmaschinen fiir Thermoplaste
und Elastomere und Automatisierung, wobei

AUFGEPASST!

auch einzelne Komponenten fiir sich wett-
bewerbsfahig und am Markt erfolgreich
sind. Mit acht Produktionswerken in Euro-
pa, Nordamerika und Asien (China, Korea),
sowie Niederlassungen und Vertretungen fiir
tiber 85 Lander bietet Engel seinen Kunden
weltweit optimale Unterstiitzung, um mit
neuen Technologien und modernsten Pro-
duktionsanlagen wettbewerbsfahig und er-
folgreich zu sein.

Abb. 7:  Mit der Servohydraulik Ecodrive sind

die Engel-Maschinen heute auf einem
Hochstmal der Energieeffizienz angelangt.
Euromap 60 macht die Energieeffizienz her-

stelleriibergreifend vergleichbar.
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