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(57) Zusammenfassung: Ein Schneckenelement, insbe-
sondere ein Knetelement (1) zur Verwendung mit einer
Plastifiziereinheit mit einer Schneckenwelle mit mindestens
zwei Kneteinheiten, wobei die Kneteinheiten auf einer ge-
meinsamen Achse, beispielsweise der Schneckenwelle,
anordenbar sind und wobei die Kneteinheiten eine Geome-
trie aufweisen, istim Hinblick auf eine besonders gute Plas-
tifizierung und eine verminderte mechanische Belastung
derart ausgebildet, dass sich die Geometrie mindestens
zweier nacheinander angeordneter Kneteinheiten unter-
scheidet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Schneckenelement
gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Bei der Aufbereitung von Kunststoffen in ei-
ner Plastifiziereinheit, wie diese bei Extrudern oder
bei SpritzgieBmaschinen vorhanden sind, werden
unterschiedlichste Verfahren verwendet. Eines die-
ses Verfahren ist das Compoundieren, d.h. das Ein-
mischen von Flill- oder Verstarkungsstoffen, Einar-
beitung von Farben oder Pigmenten, das Verblenden
von verschiedenen Materialien wie z.B. Kunststoffen
oder Elastomeren, reaktive Verfahren oder derglei-
chen. Samtlichen Verfahren ist gemeinsam, dass die-
se mittels zwei- oder mehrwelliger Extruder erfolgt,
die gleichsinnig oder gegensinnig drehende Schne-
cken aufweisen. Mittels der Schnecken wird Schere-
nergie zum Aufschmelzen der plastischen Materia-
lien in das Material eingebracht. Die Schnecken wei-
sen sogenannte Schneckenelemente auf, die haufig
mehrgangig ausgefihrt sind.

[0003] Ein spezielles Schneckenelement ist das so-
genannte Knetelement, in der Literatur auch Knet-
block genannt. Ein solcher Knetblock besteht aus spi-
ralférmigen Schneckenteilen oder mehreren, hinter-
einander in Verfahrensrichtung angeordneter Knet-
einheiten, die eine gewisse Geometrie aufweisen.
Bei den bekannten Knetelementen ist die Geometrie
der Kneteinheiten, insbesondere hinsichtlich ihrer
Breite und ihren Aufien- und Innendurchmessern
gleich, und wird nach der GréRRe der Plastifizierein-
heit, d.h. der Plastifiziereinheit des Extruders oder
der Spritzgiemaschine gewahlt.

[0004] Die Dissipation der Giber den Antrieb Giber ein
Getriebe und Uber die Schneckenwelle eingebrach-
ten mechanischen Energie wird neben beispielswei-
se der Abhangigkeit der Enthalpie des zu verarbei-
tenden Kunststoffs durch die Art des eingesetzten
Schneckenaufbaus bestimmt. Die Art des eingesetz-
ten Schneckenaufbaus wird auch Konfiguration ge-
nannt. Die Konfiguration variiert beispielsweise in der
Art und Anzahl der Knetbldcke und der sonstigen
Schneckenelemente.

[0005] Vornehmlich wird direkt vor sowie Uber dem
oder den ersten Knetelementen die Hauptumsetzung
der Energie in Abhangigkeit der Geometrie der
Schneckenelemente erreicht. Diese Hauptumset-
zung der Energie erfolgt durch die Scherung. Dabei
sind priméar die Drehzahl der Schnecke und somit die
(Winkel-)Geschwindigkeit der Kneteinheiten, die
Spalte zwischen der Kneteinheit und dem Extruder-
gehause sowie bei einem Doppelschneckenextruder
den Kneteinheiten im Zwickelbereich und die Kamm-
flache der Knetelemente bestimmend. Aus diesen
GroRen lasst sich entsprechend die Schergeschwin-
digkeit wie auch die Scherspannung berechnen.
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Uber die Scherspannung ergibt sich die Aufschmel-
zung des zu plastifizierenden Materials. Bei der Auf-
schmelzung ergeben sich die hoéchsten mechani-
schen Belastungen fiir das Schneckenelement und
deren Wellen/Naben-Verbindung.

[0006] Ein solches Knetelement ist aus den einge-
tragenen Unterlagen des deutschen Gebrauchsmus-
ters DE 82 32 585 U1 bekannt. Das dort gezeigte
Schneckenelement umfasst einzelne Kneteinheiten,
die separat zu einem Knetelement zusammenge-
steckt werden koénnen. Die Kneteinheiten weisen
hierbei die gleiche Geometrie auf.

[0007] In der DE 100 50 295 A1 ist ein Mehrwel-
len-Extruder zur Aufbereitung und/oder Verarbeitung
eines mit Fullstoff versetzten Elastomers mit mindes-
tens zwei Wellen beschrieben, die in Forderrichtung
gesehen eine Einfiillzone, eine Mastifizierzone und
eine Dispergierzone umfassen. Dabei kdnnen der
Mastifizier- wie auch der Dispergierabschnitt Knet-
scheiben aufweisen, deren maximaler Durchmesser
in Produktionsrichtung zu- oder abnimmt.

[0008] In der Zusammenfassung der JP
2004202871 A ist eine Knetschnecke beschrieben,
die zwischen zwei Foérderabschnitten einen Knetab-
schnitt aufweist, deren Knetscheiben einen in Forder-
richtung kontinuierlich zunehmenden Durchmesser
aufweisen.

[0009] Die DE 199 50 917 A1 befasst sich mit einem
Doppelschneckenextruder mit bestimmten Sche-
ckenelementen, bei dem bei guter dispersiver
Mischwirkung eine mdglichst geringe dissipative
Temperaturerh6hung auftritt. Lediglich allgemein ist
in der Beschreibungseinleitung darauf hingewiesen,
dass Schneckenelemente kontinuierliche Steigungs-
winkel (Verdrehungen) aufweisen kénnen oder auch
in Scheiben variabler Breite, deren Steigung unend-
lich ist (keine Verdrehung) oder unter einem Winkel-
versatz angeordnet sind (sog. Knetblécke) vorgese-
hen sein kénnen.

[0010] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zugrunde, ein Schneckenelement der ein-
gangs genannten Art anzugeben, bei dem eine gute
Plastifizierung des zu verarbeitenden Materials bei
verminderter mechanischer Belastung der Schne-
ckenelemente ermdglicht wird.

[0011] Erfindungsgemal® wird die voranstehende
Aufgabe durch ein Schneckenelement mit den Merk-
malen des Patentanspruchs 1 geldst.

[0012] Danach ist das in Rede stehende Schne-
ckenelement derart ausgestaltet und weitergebildet,
dass sich die Geometrie mindestens zweier nachein-
ander angeordneter Kneteinheiten unterscheidet,
wobei die Breite der Kneteinheiten in Verfahrensrich-
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tung zunimmt So kdénnte die Breite von mindestens
zwei Kneteinheiten unterschiedlich sein. Hierdurch
wirde der Scherspalt dahingehend beeinflusst, dass
die Scherflache verandert wird. Ebenso wie bei einer
— nachfolgend noch erdrterten — Veranderung des
Durchmessers der Kneteinheit kdnnte dies innerhalb
einer oder mehrerer aufeinander folgender Schne-
ckenelemente erfolgen. Die Kneteinheiten oder
Schneckenteile weisen Uber die Breite des Schne-
ckenelements durchgangig keine gleiche Breite auf.
Zudem konnten die Kneteinheiten oder Schnecken-
teilabschnitte durchgéngig auch keinen gleichen
Durchmesser besitzen. Die Schneckenelemente
kénnten unabhangig von der Anzahl der Elemente in
der Schnecke sein. Somit kénnten die Schei-
ben-Stegbreitenvariabilitat iber mehrere Schnecken-
elemente erstrecken. Die Schneckenelemente kénn-
ten somit langenunabhangig sein.

[0013] Insgesamt nimmt die Breite der Kneteinhei-
ten in Verfahrensrichtung zu. Damit wirde auch die
Scherung des zu plastifizierenden Materials in Ver-
fahrensrichtung zunehmen. Als Verfahrensrichtung
wird also die Richtung der Plastifiziereinheit definiert,
in der das zu plastifizierende und/oder plastifizierte
Material im Wesentlichen transportiert wird. Die Ab-
folge der Variabilitdt der Breite der Kneteinheiten
muss jedoch nicht stetig zunehmen, sondern kann
partiell auch gleich sein.

[0014] Insgesamt ist erkannt worden, dass man
zum Erhalt einer guten Plastifizierung bei verringerter
mechanischer Belastung des Schneckenelements
von der bekannten Form der gleichen Geometrie der
Kneteinheiten abweichen kann. Wahlt man unter-
schiedliche Geometrien, namlich unterschiedliche
Breiten, bei den Kneteinheiten, so ist es moglich, die
Einleitung der Scherung und der mechanischen Be-
lastung zu kontrollieren und das jeweilige Verfahren
zu optimieren.

[0015] Der Einsatz von den erfindungsgemafien
Schneckenelementen ist bei einer Vielzahl von Plas-
tifiziereinheiten und den unterschiedlichsten Verfah-
ren moglich. Die erfindungsgeméafien Knetelemente
sind bei zwei- oder mehrwelligen, gleichsinnig oder
gegensinnig drehenden Plastifiziereinheiten denkbar.
Auch ist es mdglich, dass die Schneckenelemente
ein- oder mehrgangig ausgestaltet sind, aus spiralfor-
migen Schneckenteilen oder integral ausgefiihrter
oder lose miteinander verbundenen Kneteinheiten
bestehen. Die Kneteinheiten werden abhangig von
der Grof3e der Plastifiziereinheit und der jeweiligen
Verfahrensaufgabe gewahlt. Die erfindungsgemaliie
Ausgestaltung des Schneckenelements ist demnach
unabhangig von der Maschinengrofle und dem
Durchmesser des Schneckenelements. Ferner sind
die Schneckenelemente unabhangig von der Art der
Welle/Nabe-Verbindung sowie der Gangigkeit des
Schneckenelements. Die Schneckenelemente kon-
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nen ferner bei jedweder Art von zu plastifizierendem
Material eingesetzt werden und sind unabhangig von
dem Da/D;-Verhéltnis sowie von der Drehrichtung der
Schnecken.

[0016] In besonders vorteilhafter Weise ist die Geo-
metrie der Kneteinheiten derart ausgestaltet, dass
eine kontinuierliche Zunahme der Scherung des zu
plastifizierenden Materials erreichbar ist. Dies hatte
den besonderen Vorteil, dass die Einleitung der
Scherung nicht massiv und plétzlich, sondern glei-
tend, beispielsweise stetig zunehmend, ausgestaltet
werden kann. Mechanisch wéare eine solche Ausge-
staltung besonders vorteilhaft, da die Belastung des
Elements ebenfalls eher ansteigend schwellend Gber
eine langere Strecke als lokal brachial in einem en-
gen begrenzten Bereich erfolgt.

[0017] Wie bereits erwahnt kénnte auch der Durch-
messer von mindestens zwei Kneteinheiten unter-
schiedlich sein. Hierdurch wirde der Scherspalt, der
zwischen der Kneteinheit und dem Extrudergehause
gebildet wird, in Verfahrensrichtung groRer oder klei-
ner ausgestaltet sein. In einer bevorzugten Ausge-
staltung koénnten die Durchmesser der einzelnen
Kneteinheiten oder Abschnitte in Verfahrensrichtung
zunehmen. Die Kneteinheiten sowie hintereinander
angeordnete Knetelemente kdnnten hierbei durch-
gangig unterschiedliche Durchmesser aufweisen.

[0018] Die Abfolge der Durchmesser muss jedoch
nicht zwingend stetig zunehmen, sondern kann auch
partiell gleich sein oder abnehmen. Je nach Verfah-
rensaufgabe sind jedoch alle méglichen Variationen
des Durchmessers denkbar. Die Durchmesservaria-
bilitdt kann sich hierbei Uber verschiedene Schne-
ckenelemente erstrecken.

[0019] Bei einer Zunahme des Durchmessers der
Kneteinheiten in Verfahrensrichtung wirde die me-
chanische Belastung des Elements ansteigend
schwellend Uber eine langere Strecke erfolgen. Die
Abfolge der Variabilitdt des Durchmessers der Knet-
einheiten muss jedoch nicht stetig zunehmen, son-
dern kann partiell auch gleich sein oder abnehmen.

[0020] Die Variabilitdt der Geometrie hat somit ei-
nen direkten Einfluss auf die Entwicklung der Scher-
geschwindigkeit und der Scherspannung vor und in
dem Schneckenelement sowie auf die Entwicklung
der mechanischen Belastung der Elemente. Ferner
kann das Da/D,-Verhaltnis der Kneteinheiten kann bei
den erfindungsgemallen Schneckenelement kon-
stant sein oder aber variieren.

[0021] In einer vorteilhaften Ausgestaltung kdnnte
der Durchmesser und die Breite von mindestens zwei
Kneteinheiten unterschiedlich sein. Hierdurch ware
eine besonders grofRe Variabilitat des Scherspalts er-
moglicht. Ein derart ausgestaltetes Schneckenele-
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ment ware ebenfalls besonders gut an unterschied-
lichste Verfahrensaufgaben anpassbar.

[0022] Im Rahmen einer besonders guten Einlei-
tung der Scherung und im Hinblick auf eine ausgewo-
gene Belastung des Scherelements kénnte sowohl
der Durchmesser als auch die Breite der Kneteinhei-
ten in Verfahrensrichtung zunehmen.

[0023] Es gibt nun verschiedene Moglichkeiten, die
Lehre der vorliegenden in vorteilhafter Weise auszu-
gestalten und weiterzubilden. Dazu ist einerseits auf
die dem Patentanspruch 1 nachgeordneten Paten-
tanspriche und andererseits auf die nachfolgende
Erlauterung von bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen
des erfindungsgemalen Schneckenelements an-
hand der Zeichnung zu verweisen. In Verbindung der
Erlauterung der bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele
des erfindungsgemalen Schneckenelements an-
hand der Zeichnung werden auch im allgemeinen be-
vorzugte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der
Lehre erlautert. In der Zeichnung zeigen die

[0024] Eig. 1 in einer schematischen Draufsicht ein
Ausfuhrungsbeispiel eines Schneckenelements mit
variablem Durchmesser,

[0025] Fig. 2 in einer schematischen Seitenansicht
das in Fig.1 gezeigte Ausflihrungsbeispiel eines
Schneckenelements mit variablem Durchmesser,

[0026] Fig. 3 in einer schematischen Draufsicht ein
Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemafRen
Schneckenelements mit variabler Breite der Knetein-
heit und

[0027] Fig. 4 in einer schematischen Seitenansicht
das in Fig. 3 gezeigte Ausflihrungsbeispiel eines er-
findungsgemafien Schneckenelements mit variabler
Breite der Kneteinheit.

[0028] In den gezeigten Ausfuhrungsbeispielen
handelt es sich bei dem Schneckenelement um ein
Knetelement 1, das zur Verwendung in einer nicht ge-
zeigten Plastifiziereinheit mit einer ebenfalls nicht ge-
zeigten Schneckenwelle verwendet wird.

[0029] Das Knetelement 1 ist aus Kneteinheiten 2
zusammengesetzt, die in diesem Ausfuhrungsbei-
spiel fest miteinander verbunden sind. Die Knetein-
heiten 2 sind auf einer gemeinsamen Achse anorden-
bar. Hierzu weisen die Kneteinheiten 2 eine Verzah-
nung auf, die mit einer Verzahnung auf der Schne-
ckenwelle in Eingriff bringbar ist und somit das Knet-
element im Wesentlichen drehfest auf der Schne-
ckenwelle festgelegt wird. Die Kneteinheiten 2 wei-
sen eine Geometrie auf, die von zwei Durchmessern
D,und D,, d.h. den Durchmessern D, bzw. D,, D, oder
D, bestimmt ist.
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[0030] Dabei unterscheidet sich die Geometrie
zweier nacheinander angeordneter Kneteinheiten 2.
Bei dem in Fig. 1 gezeigten Knetelement ist es nun
so, dass der AuRendurchmesser Da in Verfahrens-
richtung zunimmt. Dies bedeutet, dass die Knetein-
heit 2 mit dem geringsten Durchmesser D, bei die-
sem Ausflihrungsbeispiel am nachsten in Richtung
der Fltterzone angeordnet ist und die Knetscheibe 2
mit dem Auflendurchmesser D, am weitesten in Rich-
tung der Austragszone angeordnet ist. In dem hier
gezeigten Ausflhrungsbeispiel ist also D, grofer als
D, und D, gréRer als D,. D, ist wiederum kleiner als
D,, d.h. D, < D, < D, < D,. Der Innendurchmesser D,
des Knetelements 1 bleibt hierbei konstant. Es ist bei
jedweder Ausgestaltung denkbar, dass der Innen-
durchmesser D, entsprechend oder anders als der
AuRendurchmessers D, variiert.

[0031] Fig. 2 zeigt das in Fig. 1 gezeigte Knetele-
ment 1 in einer schematischen Seitenansicht. Das
Knetelement 1 dieses Ausfiihrungsbeispiels weist
eine Gesamtbreite B auf. Die Kneteinheiten 2 weisen
ihrerseits eine Breite b auf.

[0032] Eig. 3 zeigt ein erfindungsgemalies Knetele-
ment mit variabler Stegbreite, d.h. dass die Knetein-
heiten 2 unterschiedliche Breiten b aufweisen. Das
Durchmesserverhaltnis D,/D, ist in diesem Ausfiih-
rungsbeispiel konstant. Ferner ist zu beachten, dass
der AuRendurchmesser Da ebenfalls konstant ist.
Die Breite b der Kneteinheiten 2 nimmt in Verfahrens-
richtung zu. Somit wird die Scherung des Materials
Uber die Breite B des Knetelements 1 erhoht. In die-
sem konkreten Ausfuhrungsbeispiel ist die Breite b,
der Kneteinheit 2, die bei diesem Knetelement 1 am
nachsten in Richtung Fltterungszone angeordnet ist,
kleiner als die Breite b,. Die Breite b, ist wiederum
kleiner als die Breite b,. Die Breite b, der nachsten
Kneteinheit 2 ist wiederum gréRer als die Breite b,
der vorherigen Kneteinheit 2. Ferner ist die Breite b,
der Kneteinheit 2, welche bezliglich dieses Knetele-
ments 2 am weitesten in Richtung Austragszone an-
geordnet ist, groRer als die Breite b4, d.h. b, <b, <b,
<b,.

[0033] Hinsichtlich weiterer Details wird zur Vermei-
dung von Wiederholungen auf die allgemeine Be-
schreibung verwiesen.

[0034] SchlieBlich sei ausdricklich darauf hingewie-
sen, dass die voranstehend beschriebenen Ausflih-
rungsbeispiele lediglich zur Erérterung der bean-
spruchten Lehre dienen, diese jedoch nicht auf diese
Ausfiuhrungsbeispiele einschranken.

Patentanspriiche
1. Schneckenelement, insbesondere Knetele-

ment (1), zur Verwendung in einer Plastifiziereinheit
mit einer Schneckenwelle, mit mindestens zwei Knet-
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einheiten (2), wobei

— die Kneteinheiten (2) auf einer gemeinsame Achse,
beispielsweise der Schneckenwelle, anordenbar
sind,

— die Kneteinheiten (2) eine Geometrie aufweisen
und

— sich die Geometrie mindestens zweier nacheinan-
der angeordneter Kneteinheiten (2) unterscheidet,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Breite (b) der Kneteinheiten (2) in Verfah-
rensrichtung zunimmt.

2. Schneckenelement nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Durchmesser (D,, D,, D,,
D,) von mindestens zwei Kneteinheiten (2) unter-
schiedlich ist.

3. Schneckenelement nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Durchmesser (D,, D,, D,,
D,) der Kneteinheiten (2) in Verfahrensrichtung zu-
nimmt.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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