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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein Verfahren zur Herstellung eines Kunststoffteils
und ein Verfahren zur Wiederaufbereitung eines
Kunststoffmaterials.

[0002] In jlingster Zeit wurde mit einem Anstieg des
Bewusstseins des Umweltschutzes die Bewegung
zur Wiederaufbereitung und Wiederverwendung von
Petrochemikalien zusatzlich zu herkdbmmlich wieder
aufbereiteten Metallmaterialien aktiv. Allein auf dem
japanischen Territorium wurden das "Abfallentsor-
gungsgesetz" (Gesetz Nr. 137, 1970), das "Gesetz
zur Foérderung der sortierten Sammlung und Wieder-
aufbereitung von Behaltern und Verpackungen" (Ge-
setz Nr. 112, 1995), und das "Gesetz zur Wiederauf-
bereitung von spezifischen Haushaltsvorrichtungen"”
(Gesetz Nr. 97, 1998) in Kraft gesetzt. Da diese Ge-
setze und Regelungen in Kraft gesetzt wurden, wur-
de die Wiederaufbereitung (Recycling) von Thermo-
plasten von einigen groRen Haushaltsvorrichtungen
und Automobilen beschleunigt.

[0003] Viele von diesen Wiederaufbereitungsaktivi-
taten sind jedoch thermische Wiederaufbereitung un-
ter Verwendung von Thermoplasten als eine Warme-
quelle und Wiederaufbereitung in der Kaskadenver-
wendung, in welcher eine Verringerung der physikali-
schen Eigenschaften von wieder aufbereiteten Ther-
moplasten nur ein kleines Problem ist. Folglich wird
wenig Acht auf das Sortieren von Thermoplasten, die
in elektronischen Geraten wie Kopierern, Faxgera-
ten, Arbeitsplatzrechnern und deren Peripherievor-
richtungen (Druckern, Tastaturen und Anzeigen) und
Verbrauchsteilen (zum Beispiel Tonerkartuschen und
Tintenkartuschen) dieser elektronischen Gerate ge-
legt. Als eine Konsequenz enthalten wieder aufzube-
reitende Thermoplaste verschiedene Kontaminati-
onsstoffe, so dass es unmaglich ist, Thermoplasten
zu erhalten, welche als die gleichen Produkte oder
Teile wiederverwendet werden kdnnen.

[0004] Selbst wenn elektronische Gerate und deren
Komponenten (die hiernach kollektiv als elektroni-
sche Gerate bezeichnet) unter Verwendung von wie-
der aufbereiteten Thermoplasten hergestellt werden,
werden ebenso diese Thermoplaste in den meisten
Fallen als Verpackungsbehalter und Packmaterialien
verwendet. Das heil}t, wieder aufbereitete Kunststoff-
materialien werden nicht verwendet, um die ur-
springlichen elektronischen Gerate herzustellen.
Insbesondere werden Etiketten, Stempel und Klebe-
bilder (die hiernach kollektiv als Etiketten bezeichnet
werden), auf welchen die Erlauterung des Betriebs
eines elektronischen Gerats aufgedruckt ist, auf du-
Rere Teile von elektronischen Geraten aufgeklebt.
Das Grundmaterial oder Haftmittel von solchen an
aullere Teile aufgeklebten Etiketten kann nicht nur
durch Reinigen entfernt werden. Derzeit muss das

Haftmittel, welches an dem Teil anhaftet, unter Ver-
wendung eines Schneidwerkzeugs oder dergleichen
abgeschnitten werden und dies erhdht die Wieder-
aufbereitungskosten.

[0005] Analog hat ein ein Tintenhalteelement zum
Halten von Tinte einbeziehendes elektronisches Ge-
rat, welches durch ein Tintenstrahlgerat zum Drucken
gewinschter Schriftzeicheninformation und Bildinfor-
mation (hiernach kollektiv als Bildinformation be-
zeichnet) durch AusstoRen von Tintentropfen aus
AusstoRéffnungen auf ein beliebiges Druckmedium
wie Papier, Gewebe, Kunststoff oder Metall, oder
durch eine Tinte enthaltende Kartusche dargestellt
wird, ein Teil, an welchem Tinte und seine Kompo-
nenten anhaften. Wenn dieses Teil direkt wieder auf-
bereitet wird, verschlechtern restliche Tinte und ihre
Komponenten die physikalischen Eigenschaften und
verandern den Farbton des Teils. Dies macht die
Wiederaufbereitung von solchen Teilen sehr schwie-
rig. Daruber hinaus enthalten diese Tintenstrahlgera-
te nicht nur Tinten sondern ebenso Schadstoffe wie
ein Schmiermittel (zum Beispiel Fett) fur mechanisch
betriebene Teilbereiche. Daher bendtigen diese Tin-
tenstrahlgerate ein komplizierteres Verfahren und ho-
here Wiederaufbereitungskosten als jene einer
Kunststoffmaterial-Wiederaufbereitung, an die her-
kdmmlich gedacht werden kann. Aus diesem Grund
wurde keine Wiederaufbereitung unter Verwendung
von Komponenten von Tintenstrahlgeraten als Mate-
rialien ausgefihrt.

[0006] Als Verfahren zur Wiederaufbereitung in die-
sem Bereich wurden einige Techniken in den offen-
gelegten japanischen Patenten Nr. 5-301222 und
7-323560 und Patent Nr. 2513106 offenbart. Die in
dem offengelegten japanischen Patent Nr. 7-323560
offenbarte Technik hat nur ein Verfahren der direkten
Wiederverwendung der wieder aufzubereitenden Tei-
le durch Reinigen offenbart.

[0007] Die in dem offengelegten japanischen Patent
Nr. 5-301222 offenbarte Technik kompensiert eine
Verringerung der physikalischen Eigenschaftswerte
von wieder aufbereiteten Kunststoffmaterialien durch
Additive. Die in Patent Nr. 2513106 offenbarte Tech-
nik kompensiert eine Verringerung der physikali-
schen Eigenschaftswerte von wieder aufbereiteten
Kunststoffmaterialien durch Polymerauswahl.

[0008] Andererseits ist eine sogenannte Lasergra-
viertechnik als ein Verfahren zum Anzeigen ge-
wulnschter Bildinformation durch Verandern der Far-
be auf der Oberflache eines Kunststoffteils bekannt.
Diese Technik kann Betriebsinstruktionen eines Ge-
rats direkt auf ein Teil drucken, so dass die Kosten
und die Anzahl der zum Entfernen eines aufgekleb-
ten Etiketts notwendigen Schritte verringert werden
kdénnen. Details dieser Lasergraviertechnik werden in
den japanischen Patentverdffentlichungen  Nr.
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61-11711 und 62-59663 beschrieben. Diese Patent-
verodffentlichungen haben jedoch nur die Grundtech-
niken des Lasergravierens offenbart und zeigen kei-
ne praktischen Verfahren, welche die Wiederaufbe-
reitung von mit Laser graviertem Kunststoff betreffen.

[0009] Wenn die physikalischen Eigenschaften ei-
nes Materials berticksichtigt werden, verbreitert sich
der Bereich der Verwendung eines wieder aufbereite-
ten Materials in groflem Umfang, wenn physikalische
Eigenschaftswerte gleich zu jenen seines urspriingli-
chen Neumaterials garantiert werden. Um die physi-
kalischen Eigenschaftswerte jedoch zu garantieren,
wenn die Zugabe von Additiven oder die Auswahl von
Polymeren in dem Wiederaufbereitungsverfahren
wie in dem zuvor genannten Stand der Technik aus-
geflhrt wird, Ubersteigen die Kosten zur Steuerung
der Eingabemengen der Additive oder die Kosten der
Auswahl von Polymeren die Gesamtkosten der Wie-
deraufbereitung. Dies kann das Umlenken von Neu-
materialien zu wieder aufbereiteten Materialien hin-
auszdgern.

[0010] Ebenso bilden sich als eine Eigenschaft von
Thermoplasten manchmal lineare Muster wie
schwarze Streifen oder silberne Streifen auf der
Oberflache eines geformten Produkts aufgrund des
Einflusses der wahrend der Formgebung aufge-
brachten Warme. Diese Muster werden primar durch
die Formgebungsbedingungen hervorgerufen. Wenn
jedoch Fremdstoffe in ein Material selbst gemischt
werden, erscheint haufig ein schwarzer Punkt an der
Oberflache.

[0011] Wenn Lasergravur, welche die Oberflache ei-
nes zu bearbeitenden Gegenstands verfarbt oder
karburiert, durchgeflihrt wird, kann der gravierte Teil-
bereich selbst zu Fremdstoffen werden, wenn der
Gegenstand ein Thermoplast ist. Nicht nur beim La-
sergravieren, sondern auch wahrend der Verwen-
dung, Sammlung und Demontage von Produkten
haften Abfall, Schmutz und Fremdstoffe an der Ober-
flache der wieder aufzubereitenden Teile. Wenn die-
se Teile nicht ausreichend gereinigt werden und
Fremdstoffe nicht gut entfernt werden, werden gréRRe-
re Mengen an Fremdstoffen erzeugt, als wenn Neu-
materialien verwendet werden, wenn diese Teile als
wieder aufbereitete Materialien verwendet werden.
Dies kann den Produktwert speziell von aul3eren Tei-
len von elektronischen Geraten beeintrachtigen.

[0012] Das US Patent Nr. 5,961,054 offenbart ein
Wiederaufbereitungsverfahren, welches die Schritte
des Zerkleinerns eines Abfallharzmaterials (zum Bei-
spiel Abfallflaschen) durch eine Schlag-Schleif-Kraft,
das Abtrennen eines Kontaminationsstoffs, das Wa-
schen des zerkleinerten Harzmaterials und das Gra-
nulieren des Harzmaterials umfasst.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0013] Die vorliegende Erfindung wurde folglich un-
ter Beachtung der vorstehenden Situation gemacht
und hat als ihr Ziel, ein Verfahren zur Wiederaufberei-
tung eines Kunststoffmaterials und ein Verfahren zur
Herstellung eines Kunststoffteils unter Verwendung
des wieder aufbereiteten Kunststoffmaterials zur Ver-
fiigung zu stellen.

[0014] Um die vorstehenden Probleme zu I6sen und
die Ziele zu erreichen, ist die vorliegende Erfindung
wie folgt aufgebaut.

[0015] Die vorliegende Erfindung ist auf ein Verfah-
ren zur Wiederaufbereitung von Kunststoffmaterial,
wie es in Patenanspruch 1 definiert ist, und auf ein
Verfahren zur Herstellung eines Kunststoffteils, wie
es in Patentanspruch 2 definiert ist, gerichtet.

[0016] Andere Ziele und Vorteile neben den vorste-
hend diskutierten sollten einem Fachmann aus der
Beschreibung einer bevorzugten Ausfuhrungsform
der Erfindung deutlich werden, welche folgt. In der
Beschreibung wird Bezug auf die beigefugten Zeich-
nungen genommen, welchen einen Teil davon bilden
und welche ein Beispiel der Erfindung darstellen. Ein
solches Beispiel ist jedoch fir die verschiedenen
Ausfuhrungsformen der Erfindung nicht erschépfend
und folglich wird Bezug auf die Patentanspriiche ge-
nommen, welche der Beschreibung zur Bestimmung
des Umfangs der Erfindung folgen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0017] Eig.1 ist eine perspektivische Ansicht, die
das aulere Erscheinungsbild eines Tintenstrahldru-
ckers als ein Gegenstand der vorliegenden Erfindung
zeigt.

[0018] Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht, wel-
che den Zustand zeigt, in welchem eine Betriebsab-
deckung des in Fig. 1 gezeigten Tintenstrahldruckers
geodffnet ist.

[0019] Fig. 3 ist eine vergrolierte Vorderansicht der
in Fig. 2 gezeigten Betriebsabdeckung.

[0020] Fig. 4 ist eine Ansicht, welche das Konzept
eines Beispiels eines Herstellungssystems fiir wieder
aufbereitetes Kunststoffmaterial gemaR der vorlie-
genden Erfindung zeigt.

[0021] Fig. 5 ist eine Querschnittsansicht, welche
die Struktur eines Reinigungsbehalters zeigt, der in
das in Fig. 4 gezeigte Herstellungssystem einbezo-
gen ist.

[0022] Fig. 6 ist eine perspektivische Ansicht, wel-
che das aullere Erscheinungsbild eines anderen Tin-
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tenstrahldruckers als ein Gegenstand der vorliegen-
den Erfindung zeigt.

[0023] Fig. 7 ist eine vergrofierte Vorderansicht ei-
ner Betriebsabdeckung des in Fig. 6 gezeigten Tin-
tenstrahldruckers.

[0024] Fig. 8 ist eine perspektivische Ansicht, wel-
che das aulere Erscheinungsbild eines Beispiels ei-
ner in dem Tintenstrahldrucker verwendeten Kartu-
sche zeigt.

[0025] Fig. 9 ist eine perspektivische Explosionsan-
sicht der in Fig. 8 gezeigten Kartusche.

[0026] Fig. 10 ist eine Ansicht, welche zusammen
mit Fig. 11 das Konzept der Arbeit zur Wiederaufbe-
reitung der in Fig. 8 gezeigten Kartusche zeigt, in
welcher der Zustand dargestellt wird, in dem eine ge-
druckte Leiterplatte und eine Abdeckplatte abgenom-
men sind.

[0027] Fig. 11 ist eine Ansicht, welche zusammen
mit Fig. 10 das Konzept der Arbeit zur Wiederaufbe-
reitung der in Eig. 8 gezeigten Kartusche zeigt, in
welcher der Zustand dargestellt wird, in dem der Tin-
tenbehalter aufgeschnitten ist, um ein Tintenhalteele-
ment zu entfernen.

[0028] Fig. 12 ist eine Ansicht, welche das Konzept
der Arbeit zum Durchfiihren einer Bruchfestigkeits-
prufung an derin den Fig. 8 und Fig. 9 gezeigten Ab-
deckplatte unter Verwendung eines
Druck-Zug-Messgerats zeigt.

[0029] FEig. 13 ist eine Ansicht, welche die physika-
lischen Eigenschaftswerte von Kunststoffmaterialien
des Beispiels 1 und der Vergleichsbeispiele zeigt.

[0030] Fig. 14 ist eine Ansicht, welche Bezugsbei-
spiel 1 und sein Vergleichsbeispiel und die physikali-
schen Eigenschaftswerte von Kunststoffmaterialien
des Bezugsbeispiels 2 zeigt.

[0031] Fig. 15 ist eine Ansicht, welche die physika-
lischen Eigenschaftswerte von Kunststoffmaterialien
der Bezugsbeispiele 1 und 2 zeigt.

[0032] Fig. 16 ist eine Ansicht, welche die physika-
lischen Eigenschaftswerte von Kunststoffmaterialien
des Beispiels 2 und der Vergleichsbeispiele zeigt.

[0033] Fig. 17 ist eine Ansicht, welche die physika-
lischen Eigenschaftswerte von Kunststoffmaterialien
des Beispiels 3 zeigt.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0034] In der vorliegenden Erfindung ist es bevor-

zugt, dass der Flacheninhalt der Lasergravur 2 oder
weniger des Oberflacheninhalts eines wieder aufzu-
bereitenden Kunststoffteils ist, dass die Breite einer
Scannlinie der Lasergravur 0,15 mm oder weniger ist
oder dass die Tiefe der Lasergravur 0,05 mm oder
weniger ist.

[0035] Dies begrenzt die verfarbte Materie und die
Karburierungsmenge des Thermoplasten durch ei-
nen Laser und unterstiitzt den Reinigungseffekt wah-
rend der Wiederaufbereitung, wodurch die Erzeu-
gung von Fremdstoffen auf der Oberflache eines ge-
formten Produkts minimiert wird. Da ebenso die Men-
ge der Fremdstoffe klein ist, wird eine Verringerung
der physikalischen Eigenschaftswerte unterdriickt,
so dass die Qualitat des wieder aufbereiteten Kunst-
stoffmaterials im Wesentlichen gleich zu dem Neu-
material gehalten werden kann.

[0036] In der vorliegenden Erfindung kann ebenso
ein pulverisierter Thermoplast vor dem Reinigen von
Metallen abgetrennt werden.

[0037] Ebenso kann der Schritt des Entfernens an-
derer Feststoffe als des Thermoplasten mindestens
einen von Schwerkraftabtrennung (Dichtesortierung)
unter Ausnutzung eines Unterschieds in der tatsach-
lichen Dichte zwischen dem Thermoplasten und dem
Fremdstoff, magnetischer Abtrennung unter Ausnut-
zung einer magnetischen Kraft und Metallabtrennung
unter Ausnutzung eines Wirbelstroms haben. Die
Metallabtrennung unter Ausnutzung eines Wirbel-
stroms wird fiir Metalle mit Ausnahme von ferroeleki-
rischen Substanzen angewendet, welche nicht durch
magnetische Kraft abgetrennt werden kénnen.

[0038] In der vorliegenden Erfindung kann der Ther-
moplast durch ein Hochgeschwindigkeits-Pulverisier-
gerat unter Verwendung eines Siebes mit einer Ma-
schenweite innerhalb des Bereichs von 4 bis 10 mm
verwendet werden und feine Kunststoffteilchen von 2
mm oder weniger, Metallteilchen und Staubteilchen
kénnen unter Verwendung eines Riuttelsiebes ent-
fernt werden.

[0039] Wenn die Maschenweite des Siebes zur Pul-
verisierung weniger als 4 mm ist, steigt der Betrag
der feinen Teilchen an, so dass Verluste wahrend des
Reinigungs- und Trockenschrittes erhdht werden,
wodurch die Ausbeute verringert wird. Wenn im Ge-
gensatz dazu die Maschenweite des Siebes grofier
als 10 mm ist, wird die Grofie eines pulverisierten
Produkts zu groB. Dies ruft leicht Verstopfen und der-
gleichen bei der nachfolgenden Bearbeitung hervor
und erniedrigt die Bearbeitbarkeit.

[0040] Konsequenter Weise kdnnen die meisten
Metalle, welche nicht durch Auswéhlen vor der Pulve-
risierung entfernt werden kdénnen, und wahrend der
Pulverisierung hinein gemischte Metallsticke ent-
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fernt werden. Dies unterstiitzt den Effekt der ab-
schlieRenden Entfernung anderer Feststoffe als des
Thermoplasten. So kann ein wieder aufbereiteter
Kunststoff mit sehr geringer Kontamination und mit
exzellenter Qualitat des auBeren Erscheinungsbilds
erhalten werden.

[0041] In dem wieder aufbereiteten Kunststoffmate-
rial gemaf der vorliegenden Erfindung kdnnen Tinte
und ihre Komponenten, Papierstaub und an dem
Thermoplasten anhaftende Staubteilchen durch Rei-
nigen dieses Thermoplasten entfernt werden. Eben-
so kann ein pulverisierter Thermoplast vor dem Rei-
nigen von Fremdstoffen abgetrennt werden. Daruber
hinaus kann eine beim Reinigen verwendete Reini-
gungslésung durch einen Filter mit einer Maschen-
weite in dem Bereich von 25 bis 200 um gefiltert wer-
den, um die gefilterte Reinigungslésung wiederzuver-
wenden.

[0042] Insbesondere bevorzugt wird die beim Reini-
gen verwendete Reinigungslésung direkt wiederver-
wendet. Eine beim Reinigen verwendete Reinigungs-
I6sung ist jedoch durch in der Tinte enthaltenes Farb-
mittel gefarbt, so dass es im Grunde genommen
schwierig ist, diese Reinigungslésung aufgrund der
suspendierten Feinteilchen und des Problems der
Farbe direkt wiederzuverwenden. Insbesondere hat
partikulare Kontamination einen nachteiligen Effekt
auf die physikalischen Eigenschaften eines wieder
aufbereiteten Kunststoffmaterials und muss folglich
entfernt werden. Je kleiner die GréRRe der Maschen-
weite (Filtergenauigkeit) des verwendeten Filters ist,
umso mehr werden die physikalischen Eigenschaften
des wieder aufbereiteten Kunststoffmaterials verbes-
sert, aber um so leichter tritt Filterverstopfung ein. Die
Verwendung eines Filters mit einer Maschenweite in
dem Bereich von 25 bis 200 ym kann die physikali-
schen Eigenschaften eines erhaltenen wieder aufbe-
reiteten Kunststoffmaterials verbessern und zur glei-
chen Zeit das Problem der Filterverstopfung I6sen.

[0043] Eine Reinigungsldsung kann mindestens ei-
nes von einem Additiv zum Einstellen der pH Kon-
zentration und einem oberflachenaktiven Mittel ent-
halten.

[0044] Die pH Konzentration der Tinte muss aus der
Tinte selbst gemessen werden. Selbst wenn zum
Beispiel ein in der Tinte enthaltener Farbstoff sauer
ist, ist die Tinte selbst in einigen Fallen alkalisch.

[0045] Wenn zum Beispiel die Tinte sauer ist, wird
eine in der Tinte aufgeldste Reinigungsldsung eben-
so sauer und diese Reinigungslésung wird eine Be-
lastung fiir die Umwelt, weil die saure Konzentration
wahrend des Verfahrens der Wiederverwendung an-
steigt. Zusatzlich ist Reinigen unter Verwendung von
nur Wasser abhangig vom Typ der Tinte nicht zufrie-
denstellend, so dass eine grole Menge Wasser fir

lange Zeitrdume verwendet werden muss, um den
Reinigungseffekt zu unterstiitzen. Durch die Zugabe
eines Additivs zum Einstellen der pH Konzentration
und eines oberflachenaktiven Mittels werden diese
Unannehmlichkeiten gel6ést und das Reinigungsver-
fahren wird innerhalb einer kurzen Zeit abgeschlos-
sen.

[0046] Wenn in dhnlicher Weise die Tinte alkalisch
ist, steigt die alkalische Konzentration einer Reini-
gungslésung wahrend des Verfahrens der Wieder-
verwendung an und diese Reinigungslésung wird
eine Belastung fur die Umwelt.

[0047] Wenn die Tinte neutral ist, wird die Reini-
gungslésung gefiltert, um Fremdstoffe zu entfernen,
und die sich ergebende Reinigungslésung wird direkt
wiederverwendet.

[0048] Leitungswasser (pH = 7,6, schwach alka-
lisch) kann ebenso als eine Reinigungslésung ver-
wendet werden. Es ist ebenso effektiv, die pH Kon-
zentration dieser Reinigungsldsung auf der Grundla-
ge von Leitungswasser zu betrachten.

[0049] In der vorliegenden Erfindung kann eine Rei-
nigungslésung Wasser sein und dieses beim Reini-
gen verwendete Wasser kann nach dem Filtern wie-
derverwendet werden. Wenn dies der Fall ist, hat ein
Filter zum Filtern des Wassers bevorzugt eine Ma-
schenweite in dem Bereich von 25 bis 200 pm.

[0050] Da die Reinigungslésung Wasser ist, werden
die 6konomische Effizienz und die Sicherheit der Ar-
beit verglichen zu einem Fall verbessert, in welchem
eine ein organisches Losungsmittel, ein oberflachen-
aktives Mittel, eine Geristsubstanz und dergleichen
enthaltende wassrige Reinigungslésung verwendet
wird. Zusatzlich kann die Belastung fur die Umwelt
durch wiederholte Verwendung der Reinigungslo-
sung minimiert werden.

[0051] In der vorliegenden Erfindung kann der
Schritt des Entfernens anderer Feststoffe als des
Thermoplasten mindestens einen von Schwer-
kraftabtrennung unter Ausnutzung eines Unter-
schieds in der tatsachlichen Dichte zwischen dem
Thermoplasten und den Feststoffen, Luftklassifizie-
rung unter Ausnutzung des Unterschiedes in der
Bulkdichte zwischen dem Thermoplasten und den
Feststoffen, magnetische Abtrennung unter Ausnut-
zung einer magnetischen Kraft und Metallabtrennung
unter Ausnutzung eines Wirbelstroms einschlief3en.
Bei der Luftklassifizierung ist der Unterschied in der
Bulkdichte zwischen dem Thermoplasten und den
abzutrennenden Feststoffen bevorzugt 0,5 oder
mehr.

[0052] Die Bulkdichte ist die Dichte mit Poren, die
mit der Aufenluft in Verbindung stehen, und intern
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abgeschlossenen Poren in einer polykristallinen Sub-
stanz, einer Pulverschicht oder einem geformten Pro-
dukt. Die tatsachliche Dichte ist die Dichte eines
Feststoffs selbst, welcher keine Poren einschlief3t.

[0053] Die Luftklassifizierung kann diesen Effekt vor
dem Reinigungsschritt nicht erreichen, weil aufgrund
des Einflusses von verbleibender Tinte ein Unter-
schied in der Bulkdichte nicht leicht erzeugt werden
kann, oder vor dem Trockenschritt nicht erreichen,
weil ein Unterschied in der Bulkdichte in ahnlicher
Weise nicht leicht erzeugt werden kann. Um leicht ei-
nen Unterschied in der Bulkdichte zu erzeugen, wird
die Luftklassifizierung nach der Pulverisierung, Reini-
gung oder Trocknung ausgefiihrt. Wenn der Unter-
schied der Bulkdichte weniger als 0,5 ist, nimmt nicht
nur die Genauigkeit der Prazisionsabtrennung ab,
sondern erniedrigt sich ebenso die Ausbeute des
Wiederaufbereitungsschritts. In dem Reinigungs-
schritt nicht vollstandig entfernter Papierstaub kann
abgetrennt und durch diese Luftklassifizierung ent-
fernt werden.

[0054] Dariiber hinaus kann eine beim Reinigen
verwendete Reinigungslésung unter Verwendung ei-
nes Destillationsgerats wiederverwendet werden.

[0055] Um eine beim Reinigen verwendete Reini-
gungslésung wiederzuverwenden, werden nicht nur
die Entfernung von Fremdstoffen durch einen Filter,
sondern auch die zuvor beschriebene Einstellung der
pH Konzentration in einem System kombiniert. Dies
verbessert die Sauberkeit der Reinigungslosung,
wenn sie wiederverwendet wird, und verringert die
Belastung flr die Umwelt.

[0056] Das Gewichtsverhaltnis der Reinigungslo-
sung zu dem pulverisierten Thermoplasten kann 10
mal oder mehr sein.

[0057] Wenn das Zufuhrverhaltnis der Reinigungs-
I6sung zu dem Thermoplasten weniger als der vor-
stehende Wert ist, steigt die Mdglichkeit des gegen-
seitigen Uberlappens der zu reinigenden thermoplas-
tischen Teile an. Dies kann den Reinigungseffekt ver-
ringern oder es unmdglich machen, die Reinigungs-
I6sung in dem nachfolgenden Schritt zuverlassig zu
entfernen.

[0058] Tinten zum Drucken von Bildinformation auf
Druckmedien wie Papierblattern haben verschiedene
Zusammensetzungen fir zum Beispiel Schreibgera-
te, Stempel, Aufzeichnungsgerate und Tintenstrahl-
druck. Von diesen Tinten wird die Tintenstrahl-Druck-
tinte als ein Beispiel erlautert.

[0059] Als eine reprasentative Tinte wird eine Tinte,
welche eine Vielzahl von Farbstoffen, Glycerin, Harn-
stoff, IPA (Isopropylalkohol) und reines Wasser ent-
halt, als ein Beispiel genommen.

[0060] Alle Farbstoffe sind wasserlslich und deren
Ausgewogenheit wird durch Berlcksichtigen der
Klarheit beim Druck, der Konzentration und der Was-
serbestandigkeit ausgelegt.

[0061] Glycerin ist ein Losungsmittel mit hohem Sie-
depunkt und hat eine hohe Oberflachenspannung.
Daher wird Glycerin dazu verwendet, das Verstopfen
der Tintenkanale in einem Tintenstrahlkopf, insbe-
sondere das Verstopfen an den AusstoR36ffnungen zu
verhindern. Harnstoff wird verwendet, um diesen Ef-
fekt des Verhinderns des Verstopfens zu unterstit-
zen und ferner die Farbstoffkonzentration der Tinte
zu erhdhen. Verstopfen tritt leicht speziell auf, wenn
die Menge der Farbstoffe in der Tinte ansteigt, und
Harnstoff hat eine Funktion zum Verhindern dieses
Verstopfens. IPA hat eine Wirkung zum Foérdern der
Tinteneindringung in ein Druckmedium und der
Feuchtigkeitsverdampfung wahrend der Fixierung.
Dies tragt ebenso sowohl zur Verhinderung von Ver-
schlechterung eines aufgezeichneten Bildes als auch
zur Férderung der Fixierung bei. Diese Komponenten
werden in reinem Wasser gelést, um eine Tinten-
strahldrucktinte zu praparieren.

[0062] Wenn Tinte mit der vorstehenden Zusam-
mensetzung an einem Kunststoffteil anhaftet, ver-
dampft die Feuchtigkeit mit der Zeit und einige der
Tintenkomponenten wie Farbstoffe bleiben auf dem
Kunststoffteil haften. Wenn die anhaftende Menge
dieser Tintenkomponenten auf weniger als 300 ppm
begrenzt wird, wird kein visueller Unterschied zwi-
schen der Farbe des wieder aufbereiteten Kunststoff-
materials und dem des Neumaterials gefunden.

[0063] Wenn die anhaftende Menge der Tinte oder
der Tintenkomponenten grof3 ist, wird der Farbton der
abschlielenden Form beeinflusst.

[0064] In der vorliegenden Erfindung wird die
Schwerkraftabtrennung bevorzugt unter Wasser aus-
gefihrt und der Unterschied in der tatsachlichen
Dichte zwischen dem abzutrennenden Thermoplas-
ten und den anderen Feststoffen als dem Thermo-
plasten ist bevorzugt 0,5 oder mehr. Keramiken und
Metalloxide mit grofReren tatsachlichen Dichten als
die des Thermoplasten werden durch Absetzen in ei-
ner Reinigungslésung wie Wasser abgetrennt. Wenn
der Unterschied der tatsachlichen Dichte weniger als
0,5 ist, verringert sich die Effizienz der Abtrennung
dieser Substanzen und dies verschlechtert die Aus-
beute des Wiederaufbereitungsverfahrens.

[0065] Magnetische Abtrennung verwendet bevor-
zugt einen Magneten mit einer magnetischen Rest-
flussdichte von 1 Tesla oder mehr. Der Thermoplast
und andere Feststoffe als der Thermoplast werden
bevorzugt in Kontakt mit dem Magnetpol dieses Ma-
gneten gebracht.

6/37



DE 600 37 776 T2 2009.01.08

[0066] Die magnetische Abtrennung ist geeignet fur
ferromagnetische Materialien. Das Erfassungsver-
haltnis von solchen ferromagnetischen Substanzen
wird verringert, wenn ein Magnet mit einer magneti-
schen Restflussdichte von weniger als 1 Tesla ver-
wendet wird.

[0067] In der vorliegenden Erfindung werden (Ig/l,)
> 0,8 und (Mg/M,)) < 1,2 bevorzugt eingehalten, wenn
Iz und MR jeweils die Kerbschlagzéhigkeit nach IZOD
und der Schmelzdurchfluss des wieder aufbereiteten
Kunststoffmaterials sind und I, und M, jeweils die
Kerbschlagzahigkeit nach 1ZOD und der Schmelz-
durchfluss des Neumaterials des Thermoplasten vor
der Formgebung sind.

[0068] Von den physikalischen Eigenschaftswerten
des Thermoplasten zeigt die Kerbschlagzahigkeit
nach 1ZOD die Schlagfestigkeit des Materials an und
wird dazu verwendet, Eigenschaften wie Schlagza-
higkeit, Zerbrechlichkeit und Zahigkeit auszuwerten.
Wenn das Material verschlechtert und versprodet,
nimmt die Kerbschlagzahigkeit nach 1ZOD ab. Der
Schmelzdurchfluss (welcher hiernach als MFR abge-
kirzt wird) ist eine Messung, welche die FlieRfahig-
keit des Thermoplasten in einem geschmolzenen Zu-
stand anzeigt. Je grofer der Wert ist, umso hoher ist
die FlieRfahigkeit und um so kleiner ist das Moleku-
largewicht des Thermoplasten. Wenn das Material
verschlechtert, neigt sein Molekulargewicht zum Ab-
nehmen, so dass der MFR abnimmt.

[0069] Die individuellen physikalischen Eigen-
schaftswerte haben Variationen in den Neumateriali-
en. Variationen der Kerbschlagzahigkeit nach 1ZOD
und des MFR werden mit etwa +30% angenommen.
Dies ist ein Wert flr eine Guiteklasse eines gewissen
Materials und fiir die Farbe des Materials wird eine
Vielzahl von Farben bericksichtigt. Ein fir die Far-
bung verwendetes Farbmittel enthalt Pigmente,
Farbstoffe, Dispergatoren und Stabilisatoren. Die Gu-
teklasse und das Vermischungsverhaltnis dieser
Komponenten andern sich von einer Farbe zu ande-
ren. Folglich sind fiir eine Farbe eines gewissen spe-
zifischen Farbtons Variationen der Kerbschlagzahig-
keit nach 1ZOD und des MFR klein. Sie kdnnen mit
etwa +25% uberlegt werden.

[0070] Ebenso variieren die physikalischen Eigen-
schaftswerte eines wieder aufbereiteten Kunststoff-
materials abhangig von den Zustanden der gesam-
melten Produkte als ein Rohmaterial hdchstwahr-
scheinlich von einer Charge zur anderen. Variationen
in einer Charge werden etwas hoher erwartet als jene
eines Neumaterials.

[0071] Um demzufolge fiir ein wieder aufbereitetes
Kunststoffmaterial ein Leistungsverhalten aquivalent
zu dem eines Neumaterials zu haben, mussen die
physikalischen Eigenschaftswerte strenger kontrol-

liert werden. Variationen der Kerbschlagzahigkeit
nach 1ZOD und des MFR werden bevorzugt auf
+20% oder weniger verringert. Wie vorstehend be-
schrieben wurde, nimmt die Kerbschlagzahigkeit
nach 1ZOD ab und steigt der MFR an, wenn ein Ma-
terial sich verschlechtert. Das heil3t, die Kerbschlag-
zahigkeit nach 1ZOD und der MFR eines wieder auf-
bereiteten Kunststoffmaterials miissen jeweils auf
—20% oder weniger und +20% oder weniger verrin-
gert werden.

[0072] Wenn die Kerbschlagzahigkeit nach 1ZOD
und der MFR, welche sich wahrend des Wiederauf-
bereitungsverfahrens signifikant verringern, in die
vorstehenden Bereiche fallen, wird die Qualitat des
wieder aufbereiteten Kunststoffmaterials im Wesent-
lichen gleich zu der des Neumaterials gehalten.

[0073] Zusatzlich zu dem wieder aufbereiteten
Kunststoffmaterial gemal der vorliegenden Erfin-
dung kann das Neumaterial des Thermoplasten vor
der Formgebung ebenso als ein Rohmaterial verwen-
det werden.

[0074] Da die grundlegenden physikalischen Eigen-
schaftswerte in dem Bereich der Variationen eines
Neumaterials gehalten werden, selbst wenn die Men-
ge eines wieder aufbereiteten Kunststoffmaterials
oder die Wiedergewinnungsmenge eines Thermo-
plastens als ein Rohmaterial variieren, kann das wie-
der aufbereitete Kunststoffmaterial durch Andern des
Mischungsverhaltnisses stabil zugefuhrt werden.

[0075] In der vorliegenden Erfindung kann ein Ther-
moplast ein ABS Harz (Acrylnitril-Butadien-Sty-
ren-Harz), ein PS Harz oder ein mit PS modifiziertes
PPE Harz (durch Polystyren modifiziertes Polyphe-
nylenetherharz) sein.

[0076] ABS und PS Harze sind sogenannte Polyme-
re auf Styrenbasis. Ein ABS Harz ist ein Copolymer
von Styren (CH,=CHC4H;), Acrylnitrii (CH,=CHCN)
und Butadien (CH,=CHCH=CH,). Ein PS Harz ist ein
Homopolymer von Styren (CH,=CHCH;). Ein AS
Harz als ein Copolymer von Styren und Acrylnitril ist
ebenso ein Harz auf Styrenbasis.

[0077] Ein PS Harz hat eine relativ niedrige mecha-
nische Festigkeit und ist besonders in der Schlagza-
higkeit unterlegen. Hoch schlagzahes Polystyren
(HIPS) wird durch Vermischen mit einer elastischen
Substanz wie Butadienkautschuk gebildet, um diese
Schlagzahigkeit zu verbessern. Andererseits hat ein
PS Harz eine sehr hohe elektrische Isolationsqualitat
und hat ebenso gute Formgebungseigenschaften, da
es in der thermischen Stabilitdt und FlieRRfahigkeit in
einem geschmolzenen Zustand Uberlegen ist.

[0078] Acrylnitril wird zu einem ABS Harz zugege-
ben, um die chemische Bestandigkeit und die War-
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mebestandigkeit ohne Verlust der Eigenschaften ei-
nes PS Harzes zu verbessern. Butadien wird zu ei-
nem ABS Harz zugegeben, um die Schlagzahigkeit
zu verbessern.

[0079] Da sowohl PS als auch ABS Harze Polymere
auf Styrenbasis sind und sie ahnliche Polymerkonfi-
gurationen haben, werden sie durch die gleiche Ver-
arbeitung wieder aufbereitet.

[0080] Wenn die vorliegende Erfindung auf ein Co-
polymer eines unterschiedlichen Materials wie ein
Beimischungsharz angewendet wird, missen die
Wiederaufbereitungsbedingungen, wenn ein Neubei-
mischungsharz und ein einzelnes wieder aufbereite-
tes Kunststoffmaterial gemischt werden, unterschied-
lich von den Aufbereitungsbedingungen sein, wenn
ein Neumaterial eines einzelnen Kunststoffes und ein
einzelnes wieder aufbereitetes Kunststoffmaterial co-
polymerisiert werden. Speziell wenn ein Neubeimi-
schungsharz und ein einzelnes wieder aufbereitetes
Kunststoffharz gemischt werden, wird manchmal ein
Material weit entfernt von den physikalischen Eigen-
schaftswerten des Neubeimischungsharzes gebildet.
Als ein Beispiel, wenn ein wieder aufbereitetes
Kunststoffmaterial eines ABS Harzes mit Neubeimi-
schungsharzen eines PC und ABS gemischt wird,
hangen die physikalischen Eigenschaftswerte von
dem Mischungsverhalinis dieses wieder aufbereite-
ten Kunststoffmaterials des ABS Harzes ab. Insbe-
sondere zeigt beim Mischen eines ABS Harzes in das
PC und ABS Beimischungsharz in einem stabilen Po-
lymerbeimischungszustand eine  Uberschissige
Menge des zu mischenden ABS Harzes an, dass in-
kompatible Materie mit dem PC und ABS Beimi-
schungsharz gemischt wird, so dass die physikali-
schen Eigenschaften beeinflusst werden. Wenn ein
wieder aufbereitetes Kunststoffmaterial als ein Roh-
material fir ein Beimischungsharz verwendet wird,
muss ein Beimischungsharz unter Verwendung eines
von dem des Neumaterials unterschiedlichen Kon-
trollwertes prapariert werden.

[0081] Ein ABS Neuharz wird fiir das gleiche ABS
Material verwendet. In dieser Art und Weise Uber-
kommt die Verwendung des gleichen wieder aufbe-
reiteten Kunststoffmaterials die Notwendigkeit feiner
Variationen der physikalischen Eigenschaftswerte
wahrend der Polymerisation zu steuern und verein-
facht dadurch die Steuerung der physikalischen Ei-
genschaftswerte des wieder aufbereiteten Kunst-
stoffmaterials.

[0082] Eine Reinigungsldsung wird bevorzugt durch
das zentrifugale Entfernungsverfahren von dem ge-
reinigten Thermoplasten entfernt und der Feuchtig-
keitsgehalt des abflieRenden wieder aufbereiteten
Kunststoffs ist bevorzugt 0,30 Gew.-% oder weniger.
Wenn der Feuchtigkeitsgehalt 0,30 Gew.-% oder
mehr ist, steigt die Moglichkeit von aneinander haf-

tenden flockenformigen thermoplastischen Teilen an
und dies erzeugt einen nachteiligen Effekt an dem
Thermoplasten, welcher schnell hydrolysiert. Ebenso
wird die Zeit zur Entfernung der Reinigungsldsung
verglichen mit einem Filterverfahren unter Verwen-
dung eines Filters verkurzt und dies verhindert die
Verschlechterung der Farbe des abschlielenden
wieder aufbereiteten Kunststoffmaterials.

[0083] Da die vorliegende Erfindung auf aul3ere Tei-
le anwendbar ist, deren handwerkliche Ausflihrungs-
qualitat streng ausgewertet wird, kdnnen die physika-
lischen Eigenschaftswerte der Materialien aufrecht
erhalten werden. Zusatzlich nimmt der Produktwert
des aulleren Erscheinungsbildes nicht ab, selbst
wenn das wieder aufbereitete Kunststoffmaterial ver-
wendet wird. Dies verbreitert den Bereich der Anwen-
dungen des wieder aufbereiteten Materials in gro-
Rem Umfang. Ebenso ist die Grundlage der Material-
wiederaufbereitung idealer Weise die Wiederaufbe-
reitung zu einem Produkt oder einem Teil als ein Roh-
material. Folglich ist die Wiederaufbereitung zu ei-
nem Tintenstrahlgerat (einschlieBlich seiner Teile) in
diesem Bezug winschenswert.

[0084] In dem Verfahren zur Herstellung eines
Kunststoffteils gemal der vorliegenden Erfindung
kann ein elektronisches Gerat ein Tintenstrahlgerat
sein und thermoplastische Teile kdbnnen auliere Bau-
elemente dieses Tintenstrahlgerates sein.

Ausfihrungsformen

[0085] Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung werden im Detail nachstehend unter Bezug auf
die FEig. 1 bis Fig. 17 beschrieben. Die vorliegende
Erfindung ist jedoch nicht auf diese Ausfuhrungsfor-
men begrenzt und ist in dhnlicher Weise auf andere
Techniken anwendbar, welche in das Konzept der
vorliegenden Erfindung einzuschlieBen sind, das in
dem Schutzbereich der Patentanspriiche dieser Spe-
zifikation beschrieben wird.

[0086] Ein Tintenstrahldrucker als ein Gegenstand
der vorliegenden Erfindung druckt durch das Aussto-
Ren von Tinte aus einem Druckkopf auf ein Druckme-
dium. Dieser Tintenstrahldrucker hat die Vorteile,
dass die Druckeinrichtungen kompakt gemacht wer-
den koénnen, hochauflésende Bilder mit hoher Ge-
schwindigkeit gedruckt werden kénnen, Bilder auf
Normalpapierblatter ohne jegliche spezifische Ver-
fahrensweise gedruckt werden kénnen, die Betriebs-
kosten niedrig sind, die Lautstarke gering ist, weil der
Drucker ohne Einschlage arbeitet, und Farbbilder
leicht durch Verwendung von Tinten mit vielen Far-
ben gedruckt werden kénnen.

[0087] Das aufere Erscheindungsbild dieses Tin-
tenstrahldruckers wird in Eig. 1 gezeigt. Das heif3t,
ein Tintenstrahldrucker 11 dieser Ausflihrungsform
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schliefdt eine zu 6ffnende Betriebsabdeckung 14 zwi-
schen einem oberen Gehause 12 und einem unteren
Gehéause 13 ein. Wie in Fig. 2 gezeigt wird, kann die
Betriebsabdeckung offen gehalten werden. Auf der
inneren Oberflache dieser Betriebsabdeckung 14,
wie in Fig. 3 gezeigt wird, welche eine vergroerte
Ansicht dieses Teilbereichs ist, ist eine Darstellung 15
mit Laser eingraviert, welche die Betriebsinstruktio-
nen dieses Tintenstrahldruckers 11 bildlich darstellt.
Die Betriebsabdeckung 14, welche diesen mit Laser
gravierten Teilbereich einschlief3t, wird als das Roh-
material eines wieder aufbereiteten Kunststoffmateri-
als dieser Ausfihrungsform verwendet.

[0088] Fig. 4 zeigt eine Ubersicht tiber die Konfigu-
ration eines Wiederaufbereitungssystems dieser
Ausfuhrungsform. Das heifdt, ein Pulverisiergerat 101
pulverisiert das Rohmaterial eines wieder aufbereite-
ten Kunststoffmaterials in eine vorbestimmte GréRe.
Ein Beforderungsgerat 102 beférdert das pulverisier-
te Rohmaterial in Einheiten von vorbestimmten Men-
gen zu einem Rittelsieb 103. Feine Teilchen, welche
Verstopfung oder dergleichen in der spateren Arbeit
hervorrufen kénnen, werden zu einem Abfallbehalter
104 ausgegeben. Das Rohmaterial, welches nicht
ausreichend pulverisiert wurde, wird in einem Sam-
melbehalter 105 gesammelt und zu dem Pulverisier-
gerat 101 zuriickgebracht. Das Rohmaterial, welches
in die vorbestimmte GroRe pulverisiert ist, wird durch
einen magnetischen Abtrenner 106 gefihrt, um in
dem Rohmaterial enthaltene ferromagnetische Me-
talle einzufangen. Das sich ergebende Rohmaterial
wird zu einem Trichter 108 eines Schneckenférderers
107 zugefihrt. Dieser Schneckenférderer 107 wird
durch einen Motor 109 betrieben, um das Rohmateri-
al in Einheiten von vorbestimmten Mengen in einen
Reinigungslésungsbehalter 110 zuzufiihren.

[0089] Fig. 5 zeigt eine Ubersicht der Struktur des
Reinigungslésungsbehalters 110 dieser Ausfuh-
rungsform. Das heif3t, der Reinigungslésungsbehal-
ter 110 dieser Ausfiihrungsform ist in eine Mehrzanhl
von Badern unterteilt, um Kunststoff als ein wieder
aufbereitetes Rohmaterial unter Ausnutzung des Un-
terschieds in der spezifischen Dichte zwischen die-
sem Kunststoff und Fremdstoffen wie Metall abzu-
trennen. Das in das abschlieRende Bad flieRende
Rohmaterial wird durch einen Reinigungs-/Entwas-
serungs-Gerat 113 entwassert, welches durch einen
Motor 112 angetrieben wird, und durch ein Luftgebla-
se 114 zu einem Zyklon 115 zugefiihrt.

[0090] Eine Reinigungslésung W, welche von einem
Uberflussventil 116 des Reinigungslésungsbehélters
110 Uberflief3t, wird von einem Pufferbehalter 117 zu
einem Destillations-Konzentrator 118 zugefiihrt. Die-
ser Destillations-Konzentrator 118 fuhrt eine gerei-
nigte Reinigungslésung zu einem Kondensatbehalter
119 zu und die Reinigungslésung wird in den Reini-
gungslésungsbehalter 110 zurtickgebracht. Der Des-

tillations-Konzentrator 118 gibt ebenso die verblei-
bende Losung, welche durch konzentrierte Tinte oder
dergleichen gefarbt wurde, zu einem Behalter 120 fiir
die konzentrierte Losung aus.

[0091] Ein Anteil der Reinigungslosung W, welche
von dem Uberflussventil 116 (iberflieRt, wird Stiick fiir
Stlick durch einen Filter 121 in den Schneckenforde-
rer 107 zugefiihrt. Die zugefiihrte Reinigungslésung
wird als ein Schmiermittel verwendet, um das Roh-
material in diesem Schneckenférderer 107 zu bewe-
gen.

[0092] Das zu dem vorstehend beschriebenen Zy-
klon zugeflihrte Rohmaterial wird mit Luft in diesem
Zyklon 115 klassifiziert und in Einheiten von vorbe-
stimmten Mengen durch ein Drehventil 122 in ein Ab-
sauggerat 123 fallen gelassen. Ein geschaumtes Po-
lyurethanharz (welches in einer spater zu beschrei-
benden Kartusche enthalten ist und als ein Tintenhal-
teelement wirkt) mit einer kleineren spezifischen
Bulkdichte als die des Rohmaterials eines wieder auf-
bereiteten Kunststoffmaterials wird durch ein Gebla-
se 124 in einen Sammelbehalter 125 ausgegeben.

[0093] Das von dem Absauggerat 123 mit daran an-
haftenden Metallteilchen und dergleichen herunter
flieBende Rohmaterial wird erneut durch einen mag-
netischen Abtrenner 126 gefiihrt, um ferromagneti-
sche Metallteilchen, welche auf seiner Oberflache
anhaften, einzufangen und abzutrennen. Das sich er-
gebende Rohmaterial wird durch ein Luftgeblase 127
zu einem Lagerbehalter 129 eines Schneckenfoérde-
rers 128 zugefihrt.

[0094] Der Schneckenforderer 128 fiihrt dieses
Rohmaterial in Einheiten von vorbestimmten Mengen
zu einem Metallabtrenner 131 zum Abtrennen von
Metallen aus dem Rohmaterial unter Ausnutzung ei-
nes Wirbelstroms oder dergleichen zu. Dieser Metall-
abtrenner 131 trennt in dem Rohmaterial enthaltene
Metallteilchen ab und gibt die Metallteilchen zu einem
Sammelbehalter 132 aus.

[0095] Das durch den Metallabtrenner 131 abge-
trennte Rohmaterial wird durch ein Geblase 133 zu
einem Trichter 134 zugefihrt und als ein abschlie-
Rendes wieder aufbereitetes Kunststoffmaterial
durch ein Sammelgefall 135 gesammelt.

Beispiel 1

[0096] Etwa 40 kg eines Rohmaterials wurden
durch Lasergravieren einer Darstellung 20 von Be-
triebsinstruktionen, wie in Fig. 7 gezeigt wird, auf
eine Betriebsabdeckung 19 (Material: ABS Harz,
mittlere Dicke 2,5 mm, tatsachliche Dichte 1,05) ei-
nes in Fig.6 gezeigten Tintenstrahldruckers
(BJC-430J: herstellt von CANNON INC.) hergestellit.
Dieses ABS Harz enthalt keinerlei Filler oder Ver-
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starker zum Verleihen von Eigenschaften wie Festig-
keit, Gleitfahigkeit und Flammbestandigkeit. Ein un-
terschiedliches Material wie eine Namensplatte ist
auch nicht an dem ABS Harz angebracht.

[0097] Eine in dieser Ausfihrungsform verwendete
Lasergraviermaschine ist SMU65DT10DK (herge-
stellt von BAASEL LASERTECH, Deutschland). Sie
hat einen Nd:YAG Laser als eine Laserquelle, eine
Wellenlange von 1,064 um, eine Ausgangsleistung
von 65 W, einen Drehtisch-Durchmesser von 1.000
mm und eine Linsenbrennweite von 254 mm. Diese
Lasergraviermaschine schlie®t ebenso zwei Gravier-
kopfe ein, deren maximaler Gravierbereichsdurch-
messer 230 mm ist. Sie schlie3t ebenso eine Ab-
saugpumpe mit Filter ein, um wahrend des Lasergra-
vierens erzeugten Rauch zu entfernen.

[0098] Die Dise dieser Abgaspumpe wird so dicht
wie mdoglich an die Laserbestrahlungsposition ge-
setzt, so dass der erzeugte Rauch nicht erneut an der
gravierten Oberflache der Betriebsabdeckung 19 an-
haftet, so dass die Qualitat des gravierten Teilbe-
reichs verschlechtert wird.

[0099] Die Linienbereite eines Scannens eines La-
sers ist ein aus der Sichtbarkeit bestimmtes Element.
Die Linienbereite muss zum Beispiel nur 0,3 mm
sein, wenn mit dem Laser gravierte Buchstaben auf
einem weillen Kunststoffmaterial von einer Position
30 cm entfernt betrachtet werden sollen. Wenn der
Graviergehalt wie Betriebsinstruktionen von insbe-
sondere einem elektronischen Gerat jedoch die Dar-
stellung 20, wie sie in Fig. 7 gezeigt wird, enthalten,
wenn ein Bildteilbereich, in welchem wiederholende
Scannlinien dicht gebildet sind und ein Buchstaben-
teilbereich unter den gleichen Bedingungen graviert
wird, wird der Bildteilbereich tief eingraviert. Zusatz-
lich steigt die Ausstllpung des Harzes um den gra-
vierten Teilbereich in der Grof3e an, so dass die Kon-
tur gebrochen wird. Dies verringert konsequenter
Weise die Sichtbarkeit. Demzufolge ist es notwendig,
die Ausgewogenheit von geschmolzenen Teilberei-
chen durch mehrmaliges Gravieren mit der gleichen
Tiefe unter graduellem Verschieben der Position zu
halten.

[0100] Wenn die Linienbreite grof} ist, steigert die
Energie des Lasers die Menge an verfarbter Materie
oder Karbid, welches ein Fremdstoff in Bezug auf ein
wieder aufbereitetes Kunststoffmaterial sein kann.
Folglich muss ein System herangezogen werden,
welches auf der Ausgewogenheit zwischen der Men-
ge an verfarbter Materie oder Karbid und der Sicht-
barkeit beruht.

[0101] Je tiefer andererseits der gravierte Teilbe-
reich ist, umso héher ist der Kontrast zwischen dem
gravierten Teilbereich und der Oberflache, so dass
die Sichtbarkeit verbessert wird. Wahrend der Wie-

deraufbereitung ist jedoch ein tiefer gravierter Teilbe-
reich schwieriger zu reinigen. Dies steigert die M6g-
lichkeit an verbleibenden Fremdstoffen. Um eine Rei-
nigungslésung zu einem gravierten Teilbereich aus-
reichend zuzufiihren, wird der Querschnitt einer
Scannlinie bevorzugt halbkreisformig gesetzt. Das
heil’t, das Verhaltnis der Graviertiefe zu der Linien-
breite wird bevorzugt bei 1/2 oder weniger gehalten.

[0102] In vielen Lasergraviermaschinen ist die
Scannrate des Gravierkopfes variabel. Die Linienbe-
reite und Tiefe des Gravierens kann durch den Ener-
giebetrag des Lasers und die Scannrate des Gravier-
kopfes auf optimale Werte eingestellt werden. Konse-
quenter Weise kann die Sichtbarkeit des Eingravie-
rens eines Bildteilbereiches und das eines Buchsta-
benteilbereichs aquivalent zueinander gehalten wer-
den.

[0103] Die Scannrate hangt von dem Energiebetrag
einer verwendeten Lasergraviermaschine ab. Die ge-
genwartigen Erfinder haben jedoch unter Berticksich-
tigung der vorstehenden Elemente untersucht und
haben herausgefunden, dass es zum Sicherstellen
der Sichtbarkeit und zum Verhindern der Erzeugung
von verfarbter Materie oder Karbid bevorzugt ist, die
Linienbreite und Tiefe eines Scannens des Lasers
auf jeweils 0,2 mm oder weniger und 0,1 mm oder
weniger festzusetzen.

[0104] Die Kompatibilitdt mit einem unterschiedli-
chen Material wird wie folgt ausgewertet. Zum Bei-
spiel wird eine gewisse Substanz B mit einem Ge-
wichtsverhaltnis von C% in eine Substanz A als eine
Referenz zum Messen der physikalischen Eigen-
schaftswerte gemischt. Wenn die physikalischen Ei-
genschaftswerte gleich zu jenen der Substanz A sind,
wird die Substanz B so ausgewertet, dass sie Kom-
patibilitdt mit der Substanz A hat. Bei der Auswertung
der Kompatibilitat eines auf dem Markt platzierten Eti-
ketts wird im Allgemeinen C = 1% verwendet.

[0105] Da Gravieren durch einen Laser oberflach-
lich ist, muss das zuvor beschriebene Gewichtsver-
haltnis unter Berucksichtigung der Dicke eines zu
gravierenden Materials durch das Oberflachenver-
haltnis ersetzt werden.

[0106] Von Thermoplasten sind jene fir die Wieder-
aufbereitung geeignet, welche keinerlei Verstarker
oder Fuller enthalten. In dem Fall eines ABS Harzes,
eines PS Harzes und eines mit PS modifizierten PPE
Harzes ist die Dicke eines Produktes bevorzugt 3 mm
oder weniger mit Ausnahme fir spezielle Formge-
bung wie eine mit Gas unterstitztes Formgebung,
wenn die Ubertragungseigenschaften einer Metall-
form wahrend des SpritzgielRens berlcksichtigt wer-
den. Wenn ebenso der Lastwiderstand (Festigkeit)
als ein Produkt eines elektrischen/elektronischen Ge-
rates berucksichtigt wird, muss die Dicke ungefahr
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2,0 mm oder mehr sein, wenn es keine Verstarkung
durch andere Elemente gibt.

[0107] Demzufolge ist der Flacheninhalt der Laser-
gravur bevorzugt t% oder weniger des Oberflachen-
inhalts in Ubereinstimmung mit einer Dicke t mm ei-
nes zu gravierenden Plastikteils und ist in elektri-
schen/elektronischen Geraten bevorzugt 3% oder
weniger.

[0108] Alternativ wird die Linienbreite eines Scan-
nens des Lasergravierens auf 0,2 mm oder weniger
festgesetzt oder die Tiefe des Lasergravierens wird
auf 0,1 mm oder weniger festgesetzt. Dies ist win-
schenswert, um diese Kunststoffteile als ein wieder
aufbereitetes Kunststoffmaterial zu verwenden.

[0109] Wenn die Dicke eines Produktes, der Ener-
giebetrag des Lasers, die Sichtbarkeit einschlieRlich
einer Ausstllpung um dem gravierten Teilbereich he-
rum und die Produktivitat (die fur das Lasergravieren
bendtigte Taktzeit, das heilt, die Bestrahlungszeit)
bertcksichtigt werden, wird Lasergravieren in opti-
maler Weise ausgefiihrt, wenn der mit Laser gravier-
te Flacheninhalt 3% oder weniger des Oberflachenin-
halts ist, die Linienbreite eines Scannens 0,15 mm
oder weniger ist und die Graviertiefe 0,05 mm oder
weniger ist.

[0110] In dieser Ausfiihrungsform war die Dicke auf
der bestrahlten Oberflache einer durch den emittier-
ten Laser eingravierten Linie 0,12 mm, die Tiefe von
der bestrahlten Oberflache war 0,05 mm und der gra-
vierte Flacheninhalt war etwa 920 mm?. Der Oberfla-
cheninhalt der vorstehend beschriebenen Be-
triebsabdeckung 19 war 686 cm? und das durch den
mit Laser gravierten Teilbereich belegte Flachenin-
haltsverhaltnis war 1,34%. Die Ausstllpung eines
Karbids, welches durch die Hitze des Lasers gebildet
wurde, wurde nicht in die Messungen der Dicke und
Tiefen der Linien eingeschlossen.

[0111] Um die Sichtbarkeit des gravierten Teilbe-
reichs weiter zu verbessern, werden beim Lasergra-
vieren dieser Ausflihrungsform verwendete Verfah-
rensdaten durch teilweises Andern in einer her-
kémmlicher Weise flir eine Betriebsabdeckung ver-
wendeten Druckplatte erhalten. Zum Beispiel wird in
einem Teilbereich, in dem zwei Linien Uberlappen,
eine Linie abgeschnitten, um die Ausgewogenheit ei-
nes durch einen Laser geschmolzenen Teilbereichs
als Ganzes gleichmafig zu halten.

[0112] Diese Betriebsabdeckung wurde durch An-
bringen eines Siebes mit 6 mm Maschenweite an
dem in Eig. 4 gezeigten Pulverisiergerat 101 (JC-10:
hergestellt von Morita Seiki K.K.) pulverisiert.

[0113] Das pulverisierte Produkt wurde gereinigt
und die Reinigungslésung wurde unter Verwendung

eines Reinigungs-Reinigungslésungs-Entferngerats
(HIGHCHIP CLEANER CFP-500: hergestellt von
Toyo Seiki K.K., entsprechend Bezugszeichen 110
und 113 in Fig. 4) entfernt. Die Kunststoffeinsatzrate
war 2,5 kg/min und die Flussrate der Reinigungslo-
sung W (Leitungswasser) war 80 Liter/min. Diese
Reinigungsldsung W wurde durch einen Reinigungs-
I6sungsbehalter 110 mit einer Kapazitat von 2.000 Li-
tern aufgenommen, wie in Fig. 5 gezeigt wird. Um die
Reinigungsldsung W durch Verwendung einer Pum-
pe (nicht gezeigt) zu zirkulieren und wiederzuverwen-
den, wurde die Reinigungslésung W durch ein Filter-
gehause (EBF112S6M: hergestellt von Loffler K.K.)
gefiltert, das ein Nylonmonofilament (R100NMO12M
Defekftfilter: hergestellt von Loffler K.K., Filtergenau-
igkeit 100 pm) enthielt.

[0114] Das gereinigte pulverisierte Produkt, von
welchem die Reinigungslésung entfernt worden war,
wurde durch das Luftgeblase 114 (DF-5: hergestellt
von Horai K.K.) einem Luftklassifizier-Absauggera-
te-System (KF-12: hergestellt von Horai K.K., ent-
sprechend Bezugszeichen 123 in Fig. 4) zugefihrt
und in Fremdstoffe mit niedriger Bulkdichte und das
andere pulverisierte Produkt klassifiziert.

[0115] Das pulverisierte Produkt, welches durch
das Luftklassifizier-Absauggerate-System gelaufen
war, wurde auf den magnetischen Abtrenner 126
(MAGIC CATCH: hergestellt von JMI K.K., magneti-
sche Restflussdichte 1,3 Tesla) fallen gelassen, um
ferromagnetische Komponenten abzutrennen.

[0116] Nachfolgend wurde das pulverisierte Produkt
durch das Luftgeblase 127 (DF-1: hergestellt von Ho-
rai K.K.) zu dem Lagerbehalter 129 beftrdert. Dieses
pulverisierte Produkt wurde mit einem Verhaltnis von
etwa 3 kg/min von dem Lagerbehalter 129 zu einem
Metallerfassungs-/Entfern-Gerat vom Wirbelstromtyp
(MDS-30A: hergestellt von Sensor Technology K.K.,
entsprechend Bezugszeichen 131 in Fig. 4) befor-
dert, wodurch Metallkomponenten entfernt wurden.
Das abschlief3end erhaltene gereinigte pulverisierte
Material wog 38 kg.

[0117] Die Menge der Feuchtigkeit, welche an dem
erhaltenen gereinigten pulverisierten Material anhaf-
tete, wurde durch das gravimetrische Verfahren ge-
messen und mit 0,11 Gew.-% herausgefunden.
Ebenso waren die verbleibenden Metallkomponen-
ten visuell bestimmt Null.

[0118] Dieses gereinigte pulverisierte Material wur-
de pelletiert. Die erhaltenen Pellets wurden verwen-
det, um funf Probenstiicke fur die Kerbschlagzahig-
keitsprifung nach IZOD (beruhend auf ASTM-D256:
mit 1/4 Inch Kerbe) zu formen und die Kerbschlagza-
higkeit nach 1ZOD wurde gemessen.

[0119] Das Pelletierverfahren wurde durch Anbrin-

11/37



DE 600 37 776 T2 2009.01.08

gen eines Filters mit 60 Maschenweite an einem Ex-
truder (DMG-40: hergestellt von Nippon Purakon)
und Schmelzen, Kneten und Extrudieren des Materi-
als bei einer Zylindertemperatur von 210°C ausge-
fuhrt. Probenstucke fir die Kerbschlagzahigkeitspru-
fung nach 1ZOD wurden unter Verwendung des zuvor
beschriebenen pelletierten pulverisierten Materials
durch Einsetzen einer ASTM Prifprobenstiick-Fami-
lienform in eine Spritzgussmaschine (IS-80G: herge-
stellt von Toshiba Machine Co., Ltd.) und Spritzgie-
Ren des Materials bei einer Zylindertemperatur von
200°C gebildet.

[0120] Eine Farbunterschiedsmessung (beruhend
auf JIS-Z8722 Bedingung D) wurde unter Verwen-
dung der aus Neupellets gebildeten Probenstiicke fir
die Kerbschlagzahigkeitsprifung nach 1ZOD als ein
Farbunterschiedsstandard in Bezug auf die vorste-
henden Probenstiicke ausgefihrt. In analoger Weise
wurde der MFR (beruhend auf JIS-K7210: 220°C,
Last: 98,07 N) finfmal gemessen. Die Ergebnisse
werden durch S, in Eig. 13 angezeigt.

[0121] Ein Farbunterschied AEab* in Eig. 13 wird
wie bei JIS-K7105 gemessen durch:

AEab* = [(AL*) + (Aa*) + (Ab*)].

[0122] Der vorstehend beschriebene MFR
(Schmelzdurchfluss) wurde in Ubereinstimmung mit
JIS-K7210B gemessen. Dieses Verfahren misst die
Extrusionsrate, wenn ein geschmolzener Thermo-
plast bei vorbestimmter Temperatur und Druck durch
eine Matrize (ein Metallblock mit einem formenden
Mundstiick) mit einer vorgeschriebenen Lange und
Durchmesser extrudiert wird. Das Verfahren B ist ein
automatisches Zeitmessungsverfahren, welches fir
ein Material angewendet wird, dessen MFR 0,05 bis
300 g pro 10 Minuten ist.

[0123] Ein vollautomatischer Techno Seven
Schmelzimpulszahler (#270) wurde als das Prifgerat
verwendet. Die Matrize (Extrusionsteilbereich) hatte
eine Lange von 8,0173 + 0,025 mm und einen Innen-
durchmesser von 2,092 + 0,002 mm.

[0124] Dieses Priifgerat wurde mit 7 g einer Probe
(Harz) gefilllt, die bei 80°C fur 2 Stunden zu einer Zeit
getrocknet wurde. Nach dem Vorheizen bei 220°C fir
6 Minuten wurde die Probe bei der gleichen Priftem-
peratur von 220°C und einer Priflast von 98,07 N (10
kgf) extrudiert. Eine Zeit t (Sekunden), wahrend wel-
cher sich der Kolben 25,0 mm (L) bewegte, wurde ge-
messen und der MFR wurde berechnet durch:

MFR (220, 98,07, B) = 42,6 x L x p/t
= 42,6 x 25,0 x 0,953/t

[0125] Es ist zu bemerken, dass eine Schmelzdich-
te p des Harzes bei der Priiftemperatur 0,953 g/cm?®

war.

[0126] Bevor das vorstehende Wiederaufberei-
tungsverfahren ausgefuhrt wurde, wurden die physi-
kalischen Eigenschaftswerte im Neupelletzustand
des verwendeten Materials gemessen. Die Ergebnis-
se werden durch R, in Eig. 13 angezeigt. Um ebenso
Anderungen in den physikalischen Eigenschaftswer-
ten aufgrund des SpritzgieRens zu bestatigen, wurde
das vorstehende Wiederaufbereitungsverfahren un-
ter Verwendung einer Vergleichsprobe ausgefiihrt,
die ohne Lasergravur der Betriebsabdeckung 19 ge-
bildet worden war. Die Ergebnisse werden durch R,

in Fig. 13 angezeigt.

[0127] Wie in Fig. 13 gezeigt wird, wurden von R,
bis R, die Kerbschlagzhigkeit nach 1ZOD und der
MFR jeweils um 6,3% und 2,9% verringert. Von R,
bis S, wurde die Kerbschlagzahigkeit nach IZOD um
12,5% (6,7% in Bezug auf R,) verringert, wohingegen
der MFR um 0,6% (3,6% in Bezug auf R,) gesteigert
wurde. Um einem wieder aufbereiteten Kunststoffma-
terial ein Leistungsverhalten aquivalent zu dem des
Neumaterials zu geben, muss die Kerbschlagzahig-
keit nach 1ZOD R, 0,8 mal oder weniger sein und der
MFR muss weniger als 1,2 mal sein. Von diesem
Standpunkt aus erfiillten die Anderungsraten der vor-
stehend beschriebenen physikalischen Eigen-
schaftswerte gut die Eigenschaften eines wieder auf-
bereiteten Kunststoffmaterials.

[0128] Der Farbunterschied wurde unter Berlck-
sichtigung von Farbunterschiedsvariationen in dem
Neupelletzustand ausgewertet. In dem Fall eines
ABS Harzes sind Variationen der Farbe mit Einfluss
auf insbesondere Ab groR, so dass ein Komplement
in dem gleichen Verfahren als ein Neumaterial mog-
lich ist, wenn Ab* £ 1,0 ist. Da folglich AEab* = 0,88
hauptsachlich aus Ab* = 0,79 zusammengesetzt ist,
kann das wieder aufbereitete Kunststoffmaterial in
der gleichen Art und Weise wie das Neumaterial ver-
wendet werden.

[0129] Die verbleibende Feuchtigkeit war ebenso
0,11 Gew.-%, was anzeigte, dass ein nachteiliger Ef-
fekt auf den Kunststoff, welcher durch hydrolytische
Eigenschaften hervorgerufen wird, verhindert werden
konnte.

[0130] Derin Fig. 1 bis Fig. 3 gezeigte Tintenstrahl-
drucker 11 (BJF-600: erhaltlich von CANNON INC.)
wird derzeit durch Bilden aller seiner Kunststoffteile
unter Verwendung von Neumaterialien hergestellt
und verkauft. Dieser Tintenstrahldrucker 11 wurde
unter Verwendung des gereinigten pulverisierten Ma-
terials hergestellt, welches durch das vorstehende
Wiederaufbereitungsverfahren erhalten wurde. Spe-
zieller wurde das gereinigte pulverisierte Material fir
ein oberes Gehause 12 (mittlere Dicke 2 mm, Ge-
wicht 389 g), ein unteres Gehause 13 (mittlere Dicke
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2 mm, Gewicht 545 g) und eine Betriebsabdeckung
14 (mittlere Dicke 2,3 mm, Gewicht 159 g) angewen-
det. Fig. 3 zeigt den Zustand, in welchem die Darstel-
lung 15 zum Erlautern des Betriebes auf die Be-
triebsabdeckung 14 mit Laser graviert war.

[0131] Kein Unterschied wurde visuell zwischen
dem auleren Erscheinungsbild und der Farbe (Farb-
ton, Sattigung und Helligkeit) jedes dieser drei Teile
und eines entsprechenden unter Verwendung des
Neumaterials hergestellten Teils gefunden.

[0132] Der auliere Oberflacheninhalt von BJF-600
einschlieBlich dieser Betriebsabdeckung 14 ist 4920
cm? und der Oberflacheninhalt des mit Laser gravier-
ten Teilbereiches ist 920 mm?. Das Verhaltnis des
Flacheninhalts des mit Laser gravierten Teilbereichs
zu dem auReren Oberflacheninhalt ist 0,187%. Ver-
glichen mit dem zuvor genannten Experiment wurde
das Flacheninhaltsverhaltnis des mit Laser gravier-
ten Teilbereichs von 1,34% auf 0,187% verringert.
Zusatzlich wurde ebenso ein Ablagefach 21 zum Hal-
ten gedruckter Blatter ebenso unter Verwendung des
gleichen Kunststoffmaterials gebildet. Ebenso muss
die Betriebsabdeckung 14 nicht in einem separaten
Schritt in dem Wiederaufbereitungsverfahren wieder
aufbereitet werden. Es ist in Anbetracht der Anzahl
von Schritten unwahrscheinlich, nur die Betriebsab-
deckung 14 wieder aufzubereiten.

[0133] Demzufolge wurde von den physikalischen
Eigenschaftswerten des wieder aufbereiteten Kunst-
stoffmaterials, welches unter Verwendung der aule-
ren Teile 12 bis 14 dieses Tintenstrahldruckers 11
hergestellt wurden, erwartet, naher an jenen des
Neumaterials als an den physikalischen Eigen-
schaftswerten zu sein, welche in dem zuvor beschrie-
benen Wiederaufbereitungsverfahren erhalten wur-
den.

Vergleichsbeispiel des Beispiels 1

[0134] Ein Thermoplast wurde unter Befolgen der
gleichen Vorgehensweisen wie in Beispiel 1 mit der
Ausnahme wieder aufbereitet, dass der Inhalt des
Etikettgravierens auf ein PS Harzetikett (Dicke 150
pm) gedruckt wurde und dieses Etikett auf die Be-
triebsabdeckung 19 aufgeklebt wurde. Der Flachen-
inhalt des geklebten Etiketts war 185,2 cm? und sein
Gewichtsverhaltnis zu der Betriebsabdeckung 19 war
etwa 3%.

[0135] Die physikalischen Eigenschaftswerte die-
ses gereinigten pulverisierten Materials, die unter
den gleichen Bedingungen wie die Neupellets ge-
messen wurden, waren, dass die Kerbschlagzahig-
keit nach 1ZOD 97,1 J/m war, der MFR 53,7 g/10 min
war und der Farbunterschied AE 1,03 war. Die ge-
messenen physikalischen Eigenschaftswerte werden
durch C in Eig. 13 angezeigt.

[0136] Wie in Fig. 13 gezeigt wird, verringerte sich
von R zu C die Kerbschlagzahigkeit nach IZOD um
38,1% und der MFR stieg um 10,0% an. Wie vorste-
hend beschrieben wurde, ist es, um ein dem Neuma-
terial aquivalentes Leistungsverhalten zu erhalten,
notwendig, die Kerbschlagzahigkeit nach 1ZOD 0,1
mal oder weniger und den MFR weniger als 1,2 mal
einzustellen. Folglich erfiillt das wieder aufbereitete
Kunststoffmaterial, welches aus der Betriebsabde-
ckung 19 erhalten worden war, auf welche das PS
Harzetikett mit der Darstellung durch Drucken anstatt
des Lasergravierens gebildet worden war, aufgeklebt
worden war, nicht die bendtigten Eigenschaften.
Ebenso war der Farbunterschied gréRer als 1,0, was
unterlegene Qualitdt zu der des Neumaterials an-
zeigte.

[0137] In dem vorstehenden Beispiel wurden aulle-
re Bauelemente eines Tintenstrahldruckers verwen-
det, um ein wieder aufbereitetes Kunststoffmaterial
zu bilden. Eine Modifikation, in welcher die vorliegen-
de Erfindung auf eine Kartusche des zuvor genann-
ten Tintenstrahldruckers angewendet wird, wird
nachstehend beschrieben.

[0138] FEig. 8 zeigt das dulRere Erscheinungsbild der
Kartusche als ein Gegenstand dieser Modifikation.
Fig. 9 zeigt den Explosionszustand der Kartusche.
Das heifdt, eine Kartusche 31 dieser Modifikation wird
durch Integrieren eines Tintenstrahldruckkopfes 32
zum Ausstof3en von Tinte unter Verwendung thermi-
scher Energie und eines Tintenbehalters 33 gebildet.
Diese Kartusche 31 wird ersetzbar in einem Tinten-
strahldrucker des vorstehenden Typs montiert.

[0139] Der Druckkopf 32 dieser Kartusche 31 hat
elektrothermische Umwandler, die auf einem Subst-
rat durch das Halbleiterfabrikationsverfahren wie At-
zen, Dampfphasenabscheidung und Sputtern gebil-
det wurden, Elektroden, Flissigkeitskanalwande und
eine oberen Platte.

[0140] Eine Heizerplatine 34 hat eine Struktur, in
welcher elektrothermische Umwandlerelemente und
Aluminiumlinien zum Zufiihren von Energie zu diesen
elektrothermischen Umwandlerelementen durch die
Filmbildungstechnologie gebildet werden. Bezugs-
zeichen 35 bezeichnet eine gedruckte Leiterplatte,
welche der Heizerplatine 34 entspricht und entspre-
chende Linien werden zum Beispiel durch Drahtbon-
den verbunden. Eine obere Platte 36 hat Partitionen
zum Begrenzen der Tintenflusskanéle und eine ge-
meinsame Tintenabteilung. In dieser Modifikation
wird die obere Platte 36 unter Verwendung eines
Thermoplasten mit einer integrierten Ausstof3off-
nungsplatte gebildet.

[0141] Bezugszeichen 37 bezeichnet eine metalli-
sche Grundplatte und Bezugszeichen 38 eine SUS
Druckfeder. Die Grundplatte 37 und die Druckfeder
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38 werden mit der Heizerplatine 34 und der oberen
Platte 36, welche dazwischen kernverbunden ist,
kombiniert. Konsequenter Weise werden die Heizer-
platine 34 und die obere Platte 36 durch Druck fixiert.
Die gedruckte Leiterplatte 35 wird durch Adhasion
oder dergleichen an der Grundplatte 37 fixiert. Diese
gedruckte Leiterplatte 35 wirkt ebenso als ein Ele-
ment zum Abstrahlen von Warme, die erzeugt wird,
wenn Tinte ausgestof3en wird, von der Heizerplatine
34.

[0142] Ein Unterbehalter 39 empfangt Tinte, die von
dem Tintenbehalter 33 als eine Tintenzufuhrquelle
zugefuhrt wurde und fuhrt die Tinte zu einer gemein-
samen Flissigkeitsabteilung, die durch eine Verbin-
dung der Heizerplatine 34 und der oberen Platte 36
gebildet wird, Uber eine Zufuhrleitung 40, die aus
Kunststoff geformt ist. Ein SUS Filter 41 ist in einem
Teilbereich des Unterbehalters 39 nahe an einer Off-
nung zum Zufuhren von Tinte zu der gemeinsamen
Flissigkeitsabteilung platziert. Dieser SUS Filter 41
wird durch ein Filterfixierelement 42 angebracht, wel-
ches ein geformtes Kunststoffprodukt ist. Bezugszei-
chen 43 bezeichnet eine Abdeckplatte, deren Klinke
43a an eine Nabe 39a geschweildt ist, die auf dem
Unterbehalter 39 gebildet ist. Diese Abdeckplatte 43
ist ein geformtes Kunststoffprodukt. Ein Tintenhaltee-
lement 44, welches mit Tinte zu impragnieren ist, ist
aus einem geschaumten Polyurethanharz hergestellt
und in dem Tintenbehalter 43 platziert. Eine Zufuhr-
offnung 45 fiihrt Tinte zu einer Ausstol36ffnung zu,
welche die zuvor beschriebenen Komponenten 34
bis 43 einschlief3t. In dem Schritt bevor diese Aus-
stoReinheit in dem Tintenbehalter 33 platziert wird,
kann das Tintenhalteelement 44 mit Tinte durch Ein-
spritzen dieser von der Zufuhréffnung 45 her imprag-
niert werden. Bezugszeichen 46 bezeichnet ein Ab-
deckelement des Tintenbehalters 33. Bezugszeichen
47 bezeichnet eine Luftverbindungsoffnung, welche
es dem Inneren der Kartusche 35 ermoglicht, mit der
Luft in Verbindung zu stehen.

[0143] Eine Tinte, wie sie in der japanischen Patent-
veroffentlichung Nr. 7-119378 offenbart wird, ist als
eine Tinte bekannt, die in dem Tintenbehalter 33 die-
ser Kartusche 31 enthalten ist. Eine Pigmente enthal-
tende Tinte ist ebenso wohl bekannt wie auch eine
Farbstoffe als Farbmittel enthaltende Tinte.

[0144] Bezugsbeispiel 1 (aulierhalb des Bereichs
der Erfindung) 2.000 in den Eig. 8 und Eig. 9 gezeig-
te gebrauchte Kartuschen 31 (BC-02: erhaltlich von
CANNON INC.) wurden gesammelt. Wie in Fig. 10
gezeigt wird, wurden eine Abdeckplatte 43, ein
Druckkopf 32, eine gedruckte Leiterplatte und eine
Grundplatte 37 von einem Tintenbehalter 33 entfernt
und der Tintenbehalter 33 wurde an einer Schnittlinie
L aufgeschnitten, welche durch abwechselnd eine
lange und zwei kurze gestrichelte Linien angezeigt
wird. Wie in Eig. 11 gezeigt wird, wurde ein in dem

Tintenbehalter 33 untergebrachtes Tintenhalteele-
ment 44 herausgezogen. Konsequenter Weise wur-
den etwa 30 kg aufere Bauelemente (Material: mit
PS modifiziertes PPE, tatsachliche Dichte 1,08) des
Tintenbehalters 33 als ein Wiederaufbereitungsroh-
material erhalten. Alle diese Kunststoffteile wurden
durch die gleiche Charge hergestellt. Die physikali-
schen Eigenschaftswerte in dem Neupelletzustand
vor der Verwendung waren eine Kerbschlagzahigkeit
nach 1ZOD (beruhend auf ASTM-D256: Probengrofie
2,5 % 0,5 % 0,25 (Inch), mit geformter Kerbe) von 90,2
J/m und ein MFR (beruhend auf ASTM-D1238:
250°C, Last 98,07 N) von 44 g/10 min. Die gemesse-
nen physikalischen Eigenschaftswerte werden durch
R, in Eig. 14 angezeigt.

[0145] Es ist zu bemerken, dass der auf JIS-K7105
beruhende Farbunterschied durch einen Farbunter-
schiedsausdruck aus Spektralwerten berechnet wur-
de, die in Ubereinstimmung mit JIS-Z8722 Bedin-
gung D erhalten wurden.

[0146] Von den diese Kartusche 31 aufbauenden
Materialien sind andere Materialien als die duReren
Bauelemente rostfreier Stahl fir einen Filter 41 zum
Verhindern des Verstopfens der TintenausstoRoff-
nungen, PP, PTFE und Glas und verschiedene Kaut-
schukmaterialien und Metalle als Dichtungsmateriali-
en, ein geschaumtes Urethanharz und ein pordses
geformtes Produkt als das Tintenhaltelement 44, und
Tinte. Darlber hinaus sind den Druckkopf 32 aufbau-
ende Materialien ein Glas-Epoxid-Substrat, ein Alu-
miniumsubstrat, Gold und Kupfer als Leiterbahnma-
terialien und Superingenieurkunststoff als eine Aus-
stoRoffnungsplatte (nicht gezeigt).

[0147] Die verwendeten aulleren Bauelemente wur-
den durch Anbringen eines Siebes mit 8 mm Ma-
schenweite an dem in Fig. 4 gezeigten Pulverisierge-
rat 101 (VC-210: hergestellt von Horai K.K.) pulveri-
siert. Tinte und ihre Komponenten hafteten in einer
Menge von 1200 ppm im Mittel an diesem pulverisier-
ten Kunststoffprodukt an. Ebenso wurden etwa 200
ppm an Metallen wie die SUS Filter 41 und Stahlku-
geln (tatsachliche Dichte 7,9), welche die Kartuschen
31 aufbauen, die nicht vollstdndig herausgetrennt
wurden, und 400 ppm des Tintenhalteelements 44
(Bulkdichte 0,041) als Schnittschnitzel gemischt (bei-
den wurden visuell herausgetrennt und durch das
gravimetrische Verfahren gemessen).

[0148] Dieses pulverisierte Produkt wurde gereinigt
und die Reinigungslésung wurde unter Verwendung
eines Reinigungs-Reinigungslosungs-Entferngerats
(HIGHCHIP CLEANER CFP-500: hergestellt von
Toyo Seiki K.K.) entfernt. Die Kunststoffzufuhrrate
war 2,5 kg/min und die Flussrate der Reinigungslo-
sung W (in dieser Ausfiihrungsform Leitungswasser)
war 80 Liter/min. Das Gewichtsverhaltnis der Zufuhr-
menge der Reinigungslosung zu der Zufuhrmenge
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des Rohmaterials pro Einheitszeit war 32/1. Die Rei-
nigungslésung wurde durch den Reinigungslésungs-
behalter 110 mit einer Kapazitat von 2.000 Litern auf-
genommen, wie in Fig. 5 gezeigt wird. Vor dem Ab-
pumpen und Wiederverwenden wurde die Reini-
gungslésung durch ein Filtergehause (EBF112S6M:
hergestellt von Loffler K.K.), das ein Nylonmonofila-
ment enthielt (R100NMO12M: hergestellt von Loffler
K.K.), gefiltert.

[0149] Das gereinigte pulverisierte Produkt, von
welchem die Reinigungsldsung entfernt worden war,
wurde durch das Luftgeblase 114 (DF-5: hergestellt
von Horai K.K.) einem Luftklassifizier-Absauggera-
te-System (KF-12: hergestellt von Horai K.K.) zuge-
fuhrt und in Tintenhalteelemente 44 mit niedriger
Bulkdichte und das andere pulverisierte Produkt klas-
sifiziert.

[0150] Das pulverisierte Produkt, welches durch
das Luftklassifizier-Absauggerate-System gelaufen
war, wurde auf einen magnetischen Abtrenner 126
(MAGIC CATCH: hergestellt von JMI K.K., magneti-
sche Restflussdichte 1,3 Tesla) fallen gelassen, um
ferromagnetische Komponenten abzutrennen.

[0151] Nachfolgend wurde das pulverisierte Produkt
durch ein Luftgeblase 127 (DF-1: hergestellt von Ho-
rai K.K.) zu dem Lagerbehalter 129 beférdert. Dieses
pulverisierte Produkt wurde mit einem Verhaltnis von
etwa 2 kg/min von dem Lagerbehalter 129 zu einem
Metalldetektions-/Entferngerat vom Wirbelstromtyp
(MDS-30A: hergestellt von Sensor Technology K.K.)
beférdert, wodurch Metallkomponenten entfernt wur-
de. Das abschlieRend erhaltene gereinigte pulveri-
sierte Material wog 28 kg.

[0152] Die Mengen an Feuchtigkeit und Tinte, die an
dem erhaltenen gereinigten pulverisierten Produkt
anhafteten, wurden durch das gravimetrische Verfah-
ren und die kolorimetrische Spektroskopie gemessen
und mit jeweils 0,1 Gew.-% und 90 ppm herausgefun-
den. Ebenso waren verbleibende Metallkomponen-
ten und geschaumtes Urethanharz visuell Null. Die-
ses gereinigte pulverisierte Material alleine wurde
verwendet, um finf Proben fiir die die Kerbschlagza-
higkeitspriifung nach 1ZOD (beruhend auf
ASTM-D256: Probengrofie 2,5 x 0,5 x 0,25 (Inch) mit
einer geformten Kerbe) zu bilden. Der Mittelwert der
gemessenen Kerbschlagzahigkeiten nach 1ZOD war
89,2 J/m.

[0153] Eine Farbunterschiedsmessung wurde unter
Verwendung der aus den Neupellets geformten Pro-
benstlicke fir die Kerbschlagzahigkeitsprifung nach
IZOD aufgefiihrt, welche als ein Farbunterschieds-
standard in Bezug auf die vorstehenden Probensti-
cke diente. AE wurde mit 0,43 herausgefunden. In
analoger Weise wurde der MFR (beruhend auf
ASTM-D1238: 250°C, Last 98,07 N) dreimal gemes-

sen und der Mittewert war 42 g/10 min. Die gemesse-
nen physikalischen Eigenschaftswerte werden durch
S, in Eig. 14 angezeigt.

[0154] Wie in Fig. 14 gezeigt wird, verringerten sich
von R, zu S, die Kerbschlagzéhigkeit nach 1ZOD und
der MFR jeweils um 1,1% und 4,5%. Um einem wie-
der aufbereiteten Kunststoffmaterial ein Leistungs-
verhalten aquivalent zu dem eines Neumaterials zu
geben, ist es notwendig, die Kerbschlagzahigkeit
nach 1ZOD 0,8 mal oder weniger und den MFR weni-
ger als 1,2 mal zu machen. Die Anderungsraten der
vorstehenden physikalischen Eigenschaftswerte er-
fullten gut die Eigenschaften eines wieder aufbereite-
ten Kunststoffmaterials.

[0155] Der Farbunterschied wurde unter Berlick-
sichtigung von Farbunterschiedsvariationen in dem
Neupelletzustand ausgewertet. In dem Fall eines mit
PS modifizierten PPE Harzes war AE £ 1,0 ein Ziel.
Da AE 0,43 war, kann dieses Material in der gleichen
Art und Weise wie das Neumaterial verwendet wer-
den.

[0156] Die verbleibende Feuchtigkeit war ebenso
0,10 Gew.-%, was anzeigte, dass ein nachteiliger Ef-
fekt auf den Kunststoff, welcher durch hydrolytische
Eigenschaften hervorgerufen wird, verhindert werden
konnte. Die verbleibende Tintenmenge war 90 ppm.
Aus diesen Ergebnissen wird das wieder aufbereitete
Kunststoffmaterial, welches durch diese Ausflh-
rungsform hergestellt wurde, als in der gleichen Art
und Weise verwendbar wie das Neumaterial angese-
hen.

[0157] Um weiter die Eigenschaften zu bestatigen,
wurde dieses gereinigte pulverisierte Material alleine
verwendet, um 100 Abdeckplatten 43 der Kartusche
31 zu formen. Separat wurden 100 identische Ver-
gleichsproben an Neupellets geformt. 10 Platten, die
willkdrlich aus jeder Gruppe ausgewahlt wurden,
wurden an einer in Fig. 12 gezeigten zweckbestimm-
ten Spannvorrichtung 201 angebracht und die Bruch-
festigkeit einer Klinke 43a der Abdeckplatte 43 wurde
unter Verwendung eines Druck-Zug-Messgerats 202
gemessen. Die Ergebnisse werden durch S, in

Fig. 15 angezeigt.

[0158] Die durch S, in Eig. 15 angezeigte Bruchfes-
tigkeit der Klinke 43a stieg um 3,1%. Dies machte
deutlich, dass sowohl die Biegefestigkeit als auch die
Zahigkeit aquivalent zu jenen des Neumaterials war.

Vergleichsbeispiel von Bezugsbeispiel 1

[0159] Um den Effekt der nach dem Reinigen aus-
geflhrten Abtrennung von Feststoffen (hiernach
ebenso als Fremdstoffe bezeichnet) wie andere Me-
talle als der Thermoplast zu bestatigen, wurde ein
Rohmaterial in dem gleichen Wiederaufbereitungs-

15/37



DE 600 37 776 T2 2009.01.08

verfahren wie in dem Bezugsbeispiel 1 mit der Aus-
nahme wieder aufbereitet, dass weder Luftklassifizie-
rung unter Ausnutzung des Unterschiedes in der
Bulkdichte noch Metallabtrennung unter Ausnutzung
eines Wirbelstroms durch Abschalten des Luftklassi-
fizier-Absauggerate-Systems (KF-12 hergestellt von
Horai K.K.) und des Metalldetektions-/Entferngerates
vom Wirbelstromtyp (MDS-30A: hergestellt von Sen-
sor Technology K.K.) ausgefiihrt wurden.

[0160] Das Gewicht der zugefiihrten aulieren Baue-
lemente des Tintenbehalters 33 der Kartuschen 31
war etwa 30 kg und das Gewicht eines erhaltenen ge-
reinigten pulverisierten Materials war 28 kg. Die Men-
ge an enthaltenen Metallkomponenten war 100 ppm
(gemessen durch das gravimetrische Verfahren). Die
physikalischen Eigenschaftswerte dieses gereinigten
pulverisierten Materials waren eine Kerbschlagzahig-
keit nach 1ZOD von 66,6 J/m, ein MFR von 56 g/10
min und ein Farbunterschied AE von 0,60. Die ge-
messenen physikalischen Eigenschaftswerte werden
durch C, in Eig. 14 angezeigt.

[0161] Wie in Eig. 14 gezeigt wird, verringerte sich
von R, zu C, die Kerbschlagzahigkeit nach 1ZOD um
26,2% und der MFR stieg um 27,3% an; die Kerb-
schlagzahigkeit nach 1IZOD Uberstieg 0,8 mal und der
MFR war 1,2 mal oder mehr. Die verbleibende
Feuchtigkeit war 0,25 Gew.-%. Obwohl dieser Wert
weniger als 0,30 Gew.-% ist, war die verbleibende
Metallmenge 100 ppm. Konsequenter Weise war es
moglich, die Effekte der Luftklassifizierung und der
Metallabtrennung flr ein wieder aufbereitetes Kunst-
stoffmaterial mit einem dem Neumaterial aquivalen-
ten Leistungsverhalten zu bestatigen.

[0162] Bezugsbeispiel 2 (aulerhalb des Bereichs
der Erfindung) Die Reinigung, die Entfernung der
Reinigungslésung, das Trocknen und die Prazisions-
abtrennung wurden unter Befolgen der gleichen Vor-
gehensweisen wie in dem Bezugsbeispiel 1 mit der
Ausnahme ausgefuhrt, dass ein Sieb mit 6 mm Ma-
schenweite bei der Pulverisierung verwendet wurde
und die Zufuhrrate des Kunststoffs und die Flussrate
der Reinigungslésung wahrend des Reinigens je-
weils auf 6 kg/min und 80 Liter/min festgesetzt wur-
den. Als eine Konsequenz wog das erhaltene gerei-
nigte pulverisierte Material 27 kg.

[0163] Die physikalischen Eigenschaftswerte die-
ses gereinigten pulverisierten Materials waren eine
Kerbschlagzahigkeit nach 1ZOD von 87,2 J/m, ein
MFR von 43 g/10 min und ein Farbunterschied AE
von 0,49. Diese gemessenen physikalischen Eigen-
schaftswerte und die verbleibende Feuchtigkeit und
dergleichen werden durch S; in Eig. 14 angezeigt.

[0164] Wie in Eig. 14 gezeigt wird, nahm von R,
nach S, die Kerbschlagzéhigkeit nach IZOD um 3,3%
ab und der MFR stieg um 2,2%. Wie vorher bereits

beschrieben wurde, ist es, um einem wieder aufberei-
teten Kunststoffmaterial ein Leistungsverhalten aqui-
valent zu dem des Neumaterials zu geben, notwen-
dig, die Kerbschlagzahigkeit nach IZOD 0,8 mal oder
mehr und der MFR weniger als 1,2 mal einzustellen.
Die Anderungsraten der vorstehenden physikali-
schen Eigenschaftswerte erfillten gut die Eigen-
schaften eines wieder aufbereiteten Kunststoffmate-
rials.

[0165] Der Farbunterschied AE war 0,49 und die
verbleibende Feuchtigkeit war 0,15 Gew.-%, beide
Werte waren zufriedenstellend, um das Leistungsver-
halten aquivalent zu dem des Neumaterials zu erhal-
ten. Die verbleibende Tintenmenge war 150 ppm.
Wenn jedoch die anderen physikalischen Eigen-
schaftswerte und der gemessene Farbunterschied
berlicksichtigt werden, wird die Qualitat dieses Mate-
rials als aquivalent zu dem Neumaterial angesehen.

[0166] Um ferner die Eigenschaften zu bestatigen,
wurde dieses gereinigte pulverisierte Material alleine
verwendet, um 100 Abdeckplatten 43 der Kartusche
31 zu formen. 10 willkurlich aus diesen 100 Platten
ausgewabhlte Platten wurden an der zweckbestimm-
ten Spannvorrichtung 201 angebracht und die Bruch-
festigkeit der Klinke 43a der Abdeckplatte 43 wurde
unter Verwendung des Druck-Zug-Messgerats 202
gemessen. Diese Ergebnisse werden durch S, in

Fig. 15 angezeigt.

[0167] Die in Eig. 15 angezeigte Bruchfestigkeit der
Klinke stieg um 1,2% an. Dies macht deutlich, dass
sowohl die Biegefestigkeit als auch die Zahigkeit
aquivalent zu jenen des Neumaterials waren.

Beispiel 2

[0168] 40 in Fig. 6 gezeigte gebrauchte Tinten-
strahldrucker (BJC-430: hergestellt von CANNON
INC.) wurden gesammelt, um etwa 40 kg auflere
Bauelemente (alle aus einem ABS Harz hergestellt:
tatsachliche Dichte 1,05) zu erhalten, welche Vorder-
abdeckungen 17, Ruckabdeckungen 18 und Be-
triebsabdeckungen 19 einschlieRen. Eine an der vor-
deren Oberflache jeder Betriebsabdeckung 19 ange-
brachte Namensplatte und Gummibeine, die aus der
Bodenflache jeder Riickabdeckung 18 herausragen,
wurden im Vorhinein entfernt.

[0169] Die physikalischen Eigenschaftswerte in
dem Neupelletzustand des verwendeten ABS Harzes
waren eine Kerbschlagzahigkeit nach 1ZOD (beru-
hend auf ASTM-D256: mit 1/8 Inch Kerbe) von 157,8
J/m und ein MFR (beruhend auf JIS-K7210: 220°C,
Last 98,07 N) von 40,7 g/10 min. Ein Maximum von
etwa 700 ppm Tinte und ihren Komponenten haftete
an diesem pulverisierten Kunststoffprodukt an (die
Menge der anhaftenden Tinte und ihrer Komponen-
ten wurde durch die kolorimetrische Spektroskopie
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gemessen). Ebenso wurden Metalle oder Tintenhal-
teelemente, die nicht vollstandig entfernt wurden,
durch visuelle Uberpriifung nicht gefunden. Die ge-
messenen physikalischen Eigenschaftswerte werden
durch R, in Eig. 16 angezeigt.

[0170] Es ist zu bemerken, dass der Farbunter-
schied durch einen auf JIS-K7105 beruhenden Far-
bunterschiedsausdruck aus Spektralwerten berech-
net wurde, die in Ubereinstimmung mit JIS-Z8722
Bedingung D erhalten wurden.

[0171] Die gebrauchten duReren Bauelemente wur-
den durch Anbringen eines Siebes mit 6 mm Ma-
schenweite an dem in Fig. 4 gezeigten Pulverisierge-
rat 101 (JC-10: hergestellt von Morita Seiki K.K.) pul-
verisiert.

[0172] Dieses pulverisierte Produkt wurde gereinigt
und die Reinigungslésung wurde unter Verwendung
eines Reinigungs-Reinigungslésungs-Entferngerats
(HIGHCHIP CLEANER CFP-500: hergestellt von
Toyo Seiki K.K.) entfernt. Die Zufuhrrate des Kunst-
stoffs war 2,5 kg/min und die Flussrate der Reini-
gungslésung W (in dieser Ausfihrungsform Leitungs-
wasser) war 80 Liter/min. Die Reinigungslésung wur-
de durch den Reinigungslésungsbehalter 110 mit ei-
ner Kapazitat von 2.000 Litern empfangen, wie in
Eig. 5 gezeigt wird. Vor dem Abpumpen und Wieder-
verwenden wurde die Reinigungslésung durch ein
Filtergehduse (EBF112S6M: hergestellt von Loffler
K.K.) gefiltert, das ein  Nylonmonofilament
(R100NMO12M Defekffilter: hergestellt von Loffler
K.K., Filtergenauigkeit 100 ym) enthielt.

[0173] Das gereinigte pulverisierte Produkt, aus
welchem die Reinigungsldsung entfernt worden war,
wurde durch das Luftgeblase 114 (DF-5: hergestellt
von Horai K.K.) zu einem Luftklassifizier-Absaugge-
rate-System (KF-12: hergestellt von Horai K.K.) zu-
gefuhrt und in Fremdstoffe mit niedriger Bulkdichte
wie geschaumtes Urethanharz und das andere pul-
verisierte Produkt klassifiziert.

[0174] Das pulverisierte Produkt, welches durch
das Luftklassifizier-Absauggerate-System gelaufen
war, wurde auf den magnetischen Abtrenner 126
(MAGIC CATCH: hergestellt von JMI K. K., magneti-
sche Restflussdichte 1,3 Tesla) fallen gelassen, um
ferromagnetische Metalle abzutrennen.

[0175] Nachfolgend wurde das pulverisierte Produkt
durch das Luftgeblase 127 (DF-1: hergestellt von Ho-
rai K.K.) zu dem Lagerbehalter 129 befordert. Dieses
pulverisierte Produkt wurde bei einem Verhaltnis von
etwa 3 kg/min von dem Lagerbehalter 128 zu einem
Metallerfassungs-/Entferngerat vom Wirbelstromtyp
(MDS-30A: hergestellt von Sensor Technology K.K.)
beférdert, wodurch die Metallkomponenten entfernt
wurden. Das abschlieRend erhaltene gereinigte pul-

verisierte Material wog 38 kg.

[0176] Die Mengen an Feuchtigkeit und Tinte, wel-
che an dem erhaltenen gereinigten pulverisierten
Material anhafteten, wurden durch das gravimetri-
sche Verfahren und die kolorimetrische Spektrosko-
pie gemessen und mit jeweils 0,11 Gew.-% und 10
ppm herausgefunden. Ebenso waren die verbleiben-
den Metallkomponenten visuell Null.

[0177] Die physikalischen Eigenschaftswerte die-
ses gereinigten pulverisierten Materials, die unter
den gleichen Bedingungen wie die Neupellets ge-
messen wurden, waren eine Kerbschlagzahigkeit
nach 1ZOD von 145,0 J/m, eine MFR von 42,0 g/10
min und ein Farbunterschied AE von 0,35. Diese ge-
messenen physikalischen Eigenschaftswerte werden
durch S, in Eig. 16 angezeigt.

[0178] Wie in Fig. 16 gezeigt wird, nahm die Kerb-
schlagzahigkeit nach 1IZOD um 8,1% ab und der MFR
stieg um 3,2% an. Um einem wieder aufbereiteten
Kunststoffmaterial ein Leistungsverhalten aquivalent
zu dem eines Neumaterials zu geben, ist es notwen-
dig, die Kerbschlagzahigkeit nach IZOD 0,8 mal oder
mehr und den MFR weniger als 1,2 mal einzustellen.
Von diesem Standpunkt aus erfiillten die Anderungs-
raten der vorstehenden physikalischen Eigenschafts-
werte gut die Eigenschaften eines wieder aufbereite-
ten Kunststoffmaterials.

[0179] Der Farbunterschied wurde unter Berlick-
sichtigung von Farbunterschiedsvariationen in dem
Neupelletzustand ausgewertet. In dem Fall eines
ABS Harzes war AE £ 1,0 ein Ziel. Da der erhaltene
Farbunterschied AE 0,35 war, wurde dieses Material
als in der gleichen Art und Weise wie das Neumateri-
al verwendbar befunden.

[0180] Die verbleibende Feuchtigkeit war ebenso
0,11 Gew.-% was anzeigte, dass ein nachteiliger Ef-
fekt auf den Kunststoff, der durch hydrolytische Ei-
genschaften hervorgerufen wird, verhindert werden
konnte. Die verbleibende Tintenmenge war 10 ppm.
Aus diesem Ergebnissen wurde herausgefunden,
dass das durch diese Ausfihrungsform hergestellt
wieder aufbereitete Kunststoffmaterial eine aquiva-
lente Qualitat zu der des Neumaterials hat.

[0181] Einin den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigter Tinten-
strahldrucker 11 (BJF-600: erhaltlich von CANNON
INC.) wird derzeit durch Bilden aller seiner Kunst-
stoffteile unter Verwendung von Neumaterialien her-
gestellt und verkauft. Dieser Tintenstrahldrucker 11
wurde unter Verwendung des gereinigten pulverisier-
ten Materials hergestellt, welches durch das vorste-
hende Wiederaufbereitungsverfahren erhalten wur-
de. Spezieller wurde das gereinigte pulverisierte Ma-
terial fir ein oberes Gehause 12 (mittlere Dichte 2,0
mm, Gewicht 389 g), ein unteres Gehause 13 (mittle-
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re Dicke 2 mm, Gewicht 545 g) und eine Betriebsab-
deckung 14 (mittlere Dicke 2,3 mm, Gewicht 159 g)
angewendet. Konsequenter Weise wurde kein visuel-
ler Unterschied zwischen den &uReren Erschei-
nungsbildern und der Farbe (Farbton, Sattigung und
Helligkeit) jedes dieser drei Teile 12 bis 14 und eines
entsprechenden unter Verwendung des Neumateri-
als hergestellten Teils gefunden.

Vergleichsbeispiel von Beispiel 2

[0182] Ein Material wurde unter Befolgen der glei-
chen Vorgehensweisen wie in Beispiel 2 mit der Aus-
nahme wieder aufbereitet, dass die Zufuhrrate des
Kunststoffs und die Flussrate der Reinigungslésung
des  Reinigungs-Reinigungslésungs-Entferngerats
(entsprechend Bezugszeichen 110 und 113 in Fig. 4)
jeweils auf 2 kg und 10 Liter/min geadndert wurden.
Das erhaltene gereinigte pulverisierte Material wog
27 kg.

[0183] Die physikalischen Eigenschaftswerte die-
ses gereinigten pulverisierten Materials, welche unter
den gleichen Bedingungen wie flir Neupellets ge-
messen wurden, waren eine Kerbschlagzahigkeit
nach IZOD von 121,5 J/m, ein MFR von 45 g/10 min
und ein Farbunterschied AE von 1,03. Die gemesse-
nen physikalischen Eigenschaftswerte und der ver-
bleibende Feuchtigkeitsgehalt und dergleichen wer-
den durch C,, in Eig. 16 angezeigt.

[0184] Wie in Eig. 16 gezeigt wird, nahm von R, zu
C,, die Kerbschlagzahigkeit nach 1IZOD um 23% ab
und der MFR stieg um 10,6%. Wie vorstehend be-
schrieben wurde, ist es, um einem wieder aufbereite-
ten Kunststoffmaterial ein Leistungsverhalten aquiva-
lent zu dem eines Neumaterials zu geben, notwen-
dig, die Kerbschlagzahigkeit nach 1ZOD 0,8 mal oder
weniger und der MFR weniger als 1,2 mal einzustel-
len. Das durch Andern des Gewichtsverhaltnisses
der Reinigungsldsung zu dem pulverisierten Material
erhaltene wieder aufbereitete Kunststoffmaterial er-
fullte die notwendigen Eigenschaften nicht.

[0185] Ebenso war der Farbunterschied AE 1,03,
groRer als der kritische Wert von 1,0, der verbleiben-
de Feuchtigkeitsgehalt war 0,55 Gew.-% und die ver-
bleibende Tintenmenge war 340 ppm. Diese Werte
und die anderen gemessenen Eigenschaftswerte zei-
gen an, dass die Qualitat verglichen mit dem Neuma-
terial verschlechtert wurde.

Vergleichsbeispiel 2 von Beispiel 2

[0186] Ein Material wurde unter Befolgen der glei-
chen Vorgehensweisen wie in Beispiel 1 mit der Aus-
nahme wieder aufbereitet, dass die Filtergenauigkeit
eines Filters fur eine Reinigungslésung auf 250 pym
geandert wurde.

[0187] Die physikalischen Eigenschaftswerte die-
ses gereinigten pulverisierten Materials, das unter
den gleichen Bedingungen wie die Neupellets ge-
messen wurde, waren eine Kerbschlagzahigkeit
nach 1ZOD von 117,7 J/m, ein MFR von 52 g/10 min
und ein Farbunterschied AE von 1,16. Diese gemes-
senen physikalischen Eigenschaftswerte werden
durch C,, in Eig. 16 angezeigt.

[0188] Wie in Eig. 16 gezeigt wird, nahm von R, zu
C,, die Kerbschlagzahigkeit nach 1ZOD um 25,4% ab
und der MFR stieg um 27,7 5 an. Wie vorstehend be-
schrieben wurde, ist es, um einem wieder aufbereite-
ten Kunststoffmaterial ein Leistungsverhalten aquiva-
lent zu dem eines Neumaterials zu geben, notwen-
dig, die Kerbschlagzahigkeit nach 1ZOD 0,8 mal oder
weniger und den MFR weniger als 1,2 mal einzustel-
len. Das durch Andern der Filtergenauigkeit des Fil-
ters auf 250 um erhaltene wieder aufbereitete Kunst-
stoffmaterial erfillte die notwendigen Eigenschaften
nicht.

[0189] Ebenso war der Farbunterschied AE 1,16,
groler als der kritische Wert von 1,0. Dies zeigte an,
dass die Qualitat verglichen zu dem Neumaterial ver-
schlechtert wurde.

Beispiel 3

[0190] In jedem der vorstehenden Ausfiihrungsfor-
men hatte das wieder aufbereitete Kunststoffmateri-
al, welches durch einmaliges Ausfiihren des Wieder-
aufbereitungsverfahrens eines Kunststoffmaterials
gemalfd der Ausfiihrungsform erhalten wurde, physi-
kalische Eigenschaftswerte aquivalent zu jenen des
Neumaterials. In diesem Beispiel 3 werden physikali-
sche Eigenschaften erlautert, wenn das Wiederauf-
bereitungsverfahren mehrmals ausgefihrt wurde.

[0191] Ein Thermoplast (ABS Harz, tatsachliche
Dichte: 1,05) wurde durch das gleiche Verfahren wie
in Beispiel 2 wieder aufbereitet. Die physikalischen
Eigenschaftswerte der Neupellets werden durch R, in
Fig. 17 angezeigt. Ebenso werden die physikali-
schen Eigenschaftswerte eines wieder aufbereiteten
Kunststoffmaterials (hiernach als "einmal wieder auf-
bereitetes Material" bezeichnet), welches durch Re-
pelletieren des gereinigten pulverisierten Materials
gebildet wurde, das durch Ausfihren des gleichen
Wiederaufbereitungsverfahrens wie in dem Beispiel
2 einmal erhalten wurde, durch S, in Fig. 17 ange-
zeigt.

[0192] Die physikalischen Eigenschaftswerte eines
wieder aufbereiteten Kunststoffmaterials (hiernach
als "zweimal wieder aufbereitetes Material" bezeich-
net), welches durch Repelletieren des auf diese Wei-
se erhaltenen einmal wieder aufbereiteten Materials
erhalten wurde, werden durch S, in Eig. 17 ange-
zeigt. Ebenso werden die physikalischen Eigen-
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schaftswerte eines dreimal wieder aufbereiteten Ma-
terials und eines fiinfmal wieder aufbereiteten Mate-
rials, welche in ahnlicher Weise durch Wiederholen
des Wiederaufbereitungsverfahrens erhalten wur-
den, jeweils durch S;; und S in Fig. 17 angezeigt.

[0193] Wie in Fig. 17 gezeigt wird, nahmen sowohl
die Kerbschlagzahigkeit nach 1ZOD als auch der
MFR des einmal wieder aufbereiteten Materials, wel-
ches durch Ausfiihren des Wiederaufbereitungsver-
fahrens gemalR der vorliegenden Erfindung erhalten
wurde, um 2,3% verglichen mit dem Neumaterial (R;)
ab. Ebenso war der Farbunterschied 0,22. Diese
Werte kénnen als aquivalent zu jenen in Beispiel 2
angesehen werden. Das heil’t, das einmal wieder
aufbereitete Material wurde als in der gleichen Art
und Weise wie das Neumaterial verwendbar befun-
den.

[0194] In &hnlicher Art und Weise war die Verringe-
rung (Verschlechterung) der physikalischen Eigen-
schaftswerte der zwei-, drei- und fiinfmal wieder auf-
bereiteten Materialien in Bezug auf das Neumaterial
(Rs) am meisten signifikant in S,; die Kerbschlagza-
higkeit nach IZOD nahm um 7,2% ab, der MFR stieg
um 2,3% an und die Verringerung des Farbunter-
schiedes war 0,51.

[0195] In der vorliegenden Erfindung ist die Definiti-
on eines wieder aufbereiteten Kunststoffmaterials mit
einem Leistungsverhalten aquivalent zu einem Neu-
material, dass die Kerbschlagzahigkeit nach 1ZOD
0,8 mal oder weniger und der MFR Wert weniger als
1,2 mal ist und der Farbunterschied 1,0 oder weniger
ist. Wenn diese Definition bericksichtigt wird, zeigt
jeder physikalische Eigenschaftswert, dass dieses
wieder aufbereitete Kunststoffmaterial in der gleichen
Art und Weise wie das Neumaterial verwendet wer-
den kann.

[0196] Die Rockwell Harte jedes wieder aufbereite-
ten Materials war im Wesentlichen der gleiche Wert
wie in dem Neumaterial. Dieser physikalische Eigen-
schaftswert zeigt ebenso an, dass die physikalischen
Eigenschaftswerte dieser wieder aufbereiteten
Kunststoffmaterialien in die Bereich der zuvor be-
schriebenen Werte fielen.

[0197] Das heil’t, die vorliegende Erfindung ist ef-
fektiv, selbst wenn das Wiederaufbereitungsverfah-
ren mehrmals ausgefihrt wird.

[0198] In der vorliegenden Erfindung wird ein mit
Laser gravierter Thermoplast als das Rohmaterial ei-
nes wieder aufbereiteten Kunststoffmaterials ver-
wendet. Folglich bendtigt dieses Wiederaufberei-
tungsverfahren dieses wieder aufbereiteten Kunst-
stoffmaterials keinen Schritt des Abziehens jeglichen
Etiketts. Da ebenso keine Farbe, wie sie in Seiden-
siebdruckstiften zu dem Material verwendet wurde,

kann das Wiederaufbereitungsverfahren vereinfacht
werden und die Verschlechterung des Farbtons des
erhaltenen wieder aufbereiteten Kunststoffmaterials
kann verhindert werden.

[0199] Darliber hinaus wird ein elektronisches Ge-
rat mit mit Laser gravierten thermoplastischen Teilen
auseinander gebaut und die thermoplastischen Teile
eines identischen elektronischen Gerats werden un-
ter Verwendung eines Thermoplasten als ein Rohma-
terial geformt, der aus dem Thermoplasten des aus-
einander gebauten elektronischen Gerats erhalten
wurde. Dies ermoglicht es, eine ideale Wiederaufbe-
reitung auszufiihren.

[0200] Da ein elektronisches Gerat unter Verwen-
dung des vorstehend beschriebenen wieder aufbe-
reiteten Kunststoffmaterials zusammengesetzt ist,
kann die Verwendung und Verbreitung dieses wieder
aufbereiteten Kunststoffmaterials weiter vorangetrie-
ben werden.

[0201] Wenn eine Reinigungsldsung nach dem Rei-
nigen des Thermoplasten durch einen Filter mit einer
Mascheweite in dem Bereich von 25 bis 200 um ge-
filtert wird und die gefilterte Reinigungslosung wie-
derverwendet wird, kénnen das Problem der physika-
lischen Eigenschaften des erhaltenen wieder aufbe-
reiteten Kunststoffmaterials und das Problem des
Verstopfen des Filters zur gleichen Zeit geldst wer-
den.

[0202] Wenn eine Reinigungsldsung mindestens ei-
nes aus einem Additiv zum Einstellen der pH Kon-
zentration und einem oberflachenaktiven Mittel ent-
halt, kann die Reinigungswirkung in einer kurzen Zeit
erhalten werden.

[0203] Wenn Wasser als eine Reinigungslésung
verwendet wird und dieses beim Reinigen verwende-
te Wasser gefiltert und wiederverwendet wird, kann
die 6konomische Effizienz und die Sicherheit der Ar-
beit verglichen mit dem Fall gesteigert werden, in
welchem ein ein organisches L&sungsmittel, ein
oberflachenaktives Mittel und eine Geristsubstanz
enthaltender wassriger Reiniger verwendet wird. Zu-
satzlich kann die Belastung fur die Umwelt durch wie-
derholte Wiederverwendung der Reinigungslésung
minimiert werden.

[0204] Wenn eine Reinigungslésung nach dem Rei-
nigen wiederzuverwenden ist, wird nicht nur die Ent-
fernung von Fremdstoffen unter Verwendung eines
Filters, sondern auch die Einstellung der pH Konzen-
tration in einem System kombiniert. Dieses verbes-
sert die Reinheit der Reinigungsldsung, wenn sie
wiederverwendet wird, und verringert die Belastung
fur die Umwelt.

[0205] Wenn I; und M jeweils die Kerbschlagzahig-
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keit nach 1ZOD und der Schmelzdurchfluss eines
wieder aufbereiteten Kunststoffmaterials und |, und
M, jeweils die Kerbschlagzahigkeit nach |ZOD und
der Schmelzdurchfluss eines thermoplastischen
Neumaterials vor der Formgebung sind, kann die
Qualitat des wieder aufbereiteten Kunststoffmaterials
im Wesentlichen gleich zu der des Neumaterials ge-
halten werden, wenn (Ig/l,) > 0,8 und (M/M,) < 1,2
ist.

[0206] Wenn aulere Teile eines elektronischen Ge-
rats durch ein wieder aufbereitetes Kunststoffmaterial
gebildet werden, nimmt der Produktwert des duf3eren
Erscheinungsbildes selbst mit der Verwendung des
wieder aufbereiteten Kunststoffmaterials nicht ab,
wie auch die physikalischen Eigenschaftswerte des
Materials aufrecht erhalten werden. Dies verbreitert
im groRen Umfang die Anwendung des wieder aufbe-
reiteten Materials im Gegensatz zu herkémmlicher
thermischer Wiederaufbereitung oder Kaskadenwie-
deraufbereitung.

[0207] Darlber hinaus kann eine ideale Wiederauf-
bereitung ausgefiihrt werden, weil der Thermoplast,
der aus den thermoplastischen Teilen eines Tinten-
behalters erhalten wurde, die in einem Tintenstrahl-
gerat verwendet werden, als ein Rohmaterial ver-
wendet wird und thermoplastische Teile eines identi-
schen Tintenstrahlgerates unter Verwendung dieses
Rohmaterials geformt werden.

[0208] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die
vorstehenden Ausflihrungsformen beschrankt und
verschiedene Anderungen und Modifikationen kdn-
nen innerhalb des Bereichs der vorliegenden Erfin-
dung gemacht werden. Folglich wurden die folgen-
den Patentanspriiche aufgestellt, um die Offentlich-
keit vom Bereich der vorliegenden Erfindung in
Kenntnis zu setzen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Wiederaufbereitung von Kunst-
stoffmaterial mit den Schritten:
Auswahlen eines thermoplastischen Teils mit einem
mit Laser gravierten thermoplastischen Teilbereich,
so dass der Oberflacheninhalt des mit Laser gravier-
ten thermoplastischen Teilbereichs nicht mehr als
3,0% des Oberflacheninhalts des thermoplastischen
Teils einnimmt;
Pulverisieren des thermoplastischen Teils;
Reinigen des pulverisierten Thermoplasts;
Entfernen einer Reinigungslésung von dem gereinig-
ten Thermoplast, um den Thermoplast zu trocknen;
und
Entfernen von Feststoffen, die nicht der Thermoplast
sind, vom getrockneten Thermoplast.

2. Verfahren zur Herstellung eines Kunststoffteils
mit den Schritten:

Auseinanderbauen eines elektrischen/elektroni-
schen Gerats mit einem mit Laser gravierten thermo-
plastischen Teil;

Abtrennen des thermoplastischen Teils von dem aus-
einander gebauten elektronischen Gerat und Durch-
fihren der Schritte nach Anspruch 1; und

Formen eines thermoplastischen Teils des elektroni-
schen Gerats unter Verwendung des Thermoplasts,
von dem der Feststoff entfernt ist, als ein Rohmateri-
al,

wobei wenn Iz und Mg, eine Kerbschlagzahigkeit nach
Izod bzw. einen Schmelzdurchfluss des Thermoplas-
ten bezeichnen, und I, und M, eine Kerbschlagzahig-
keit nach 1zod und einen Schmelzdurchfluss eines
Neumaterials aus dem Thermoplasten vor dem For-
men bezeichnen, (I¢/l,) > 0,8 und (Mc/M,) < 1,2 erfullt
werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei das elektro-
nische Gerat ein Tintenstrahlgerat und das thermo-
plastische Teil ein duReres Bauelement des Tinten-
strahlgerats ist.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der
Thermoplast einer von ABS-Harz, einem PS-Harz
und einem PS-modifizierten PPE-Harz ist.

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das
thermoplastische Teil zur Wiederaufbereitung ein Teil
eines elektrischen/elektronischen Gerats ist, und der
mit Laser gravierte Abschnitt eine Anzeige fir techni-
sche Informationen ist.

6. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt
des Entfernens der Feststoffe wenigstens einer von
einer Schwerkraftabtrennung unter Ausnutzung ei-
nes Unterschieds in der tatsachlichen Dichte zwi-
schen dem Thermoplasten und den Feststoffen, ei-
ner magnetischen Abtrennung unter Ausnutzung ei-
ner magnetischen Kraft und einer Metallabtrennung
unter Ausnutzung eines Wirbelstroms ist, wobei die
Schwerkraftabtrennung unter Wasser erfolgt, und ein
Unterschied in der tatsachlichen Dichte zwischen
dem Thermoplasten und dem Feststoff, die vonein-
ander abzutrennen sind, nicht weniger als 0,5 ist, und
wobei die magnetische Abtrennung einen Magneten
mit einer magnetischen Restflussdichte von nicht we-
niger als 1 Tesla verwendet.

Es folgen 17 Blatt Zeichnungen
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