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EDITORIAL

DI Dr. Friedrich Kastner
CEO /Managing Partner NGA Next Generation Analytics GmbH
CEO /Managing Partner COLLIN Lab & Pilot Solutions GmbH

Neues Trend-Format fur Eine unserer Starken ist das tber In dieser ersten Ausgabe beschéf-
Losungsstarke Jahrzehnte gewachsene Fachwis- tigen wir uns mit der Thematik
sen kombiniert mit zahlreichen Er- Hochleistungspolymere. Ob ther-
Liebe Leserinnen! Liebe Leser! fahrungen sowie Projekten fir un- mische, elektrische, umwelt- oder
terschiedlichste Kundenbranchen. medienbestandige Eigenschaften,
Vor lhnen sehen Sie unser neues Unser Team zeichnet sich durch Hochleistungskunststoffe sind flr
Format — COLLIN TECHNEWS — umfassende, tiefgehende Kompe- Spezialanwendungen von grofder
Technologie Magazin — eine lockere  tenz in der Verfahrenstechnik aus. Bedeutung — im Automobil- und
Berichtserie oder auch Zeitschrift, Wir entwerfen ganze Lésungen flr Flugzeugbau, in der Medizin- und
die sich brandaktuellen Marktthe- unsere Kunden, gemeinsam mit un- Elektrotechnik oder auch in der che-
men widmet. seren Kunden. mischen Verfahrenstechnik.
Als weltweit agierendes Extrusions- Dieses Know-how mdéchten wir hier Lesen Sie mehr zu unseren Lésun-
maschinenbau-Unternehmen darstellen, marktorientiert und fun- gen auf den folgenden Seiten!
verfugt COLLIN Uber ein breites diert. Unser Team zeigt Trends auf
Produktportfolio — doch unsere und die Lésungen, die COLLIN Friedrich Kastner
Maschinen allein machen uns nicht dazu bietet.
aus!

Hochleistungskunststoffe ....... 03 N G A G RU P P E

Steuerungskonzept ................. 05
HL-Extruder .........ccccouveennnnn. 06
HL-Compounder ..................... 07 COLLIN ist Teil der NGA Next Generation Analytics
w PEI und PEEK Rohre .............. 08 Gruppe mit dem Mutterunternehmen NGA, den
— PEEK, LCP — Flachfolie .......... 09 Tochterfirmen COLLIN Lab & Pilot Solutions (100%),
Z PEEK, PEI, LCP — Blasfolie .... 10 BritAS Recycling-Anlagen (100%), der COMELT
L : . (49%), der NGA in Malaysia (100%) sowie der NGA in
I Gegenlaufig rotierende Dise Indien (70%).
1 fir HL-Blasfolien ..................... 10
m 0 Direkt Kaschierung von HL- Dieser Verbund ist eine Art Netz, das das gesamte
h m Verbundfolien .............c..c........ 11 Thema Kunststoff vom Rohstoff (iber die optimale Ver-
J Recken von HL-Folien ............ 12 arbeitung bis hin zum Recycling umspannt. Das birgt
N Multiflamente PEEK, zahlreiche Vorteile fur unsere Kunden — der gegen-
< m LCP, PPS ..o 13 seitige Know-how Transfer schafft Inspiration, neue
I Strangextrusion fur technologische Wege zu entwickeln und fordert das
m 3D Druck oo 14 vernetzte Denken im Sinne der Kundenanforderung.
Z > Kommentar .........c.cccccoevvinines 15
— www.nga.at



COLLIN C

HOCHLEISTUNGSKUNSTSTOFFE

CHfR. Dr.-Ing. Franz Grajewski uber Hochleistungskunststoffe auf COLLIN Anlagen

Hochleistungskunststoffe oder auch Anhaltspunkte die Temperaturberei-

Hochtemperaturkunststoffe sind che fur die Warmeformbestandigkeit
eine Untergruppe der thermoplas- der heute gebrauchlichsten Kunst-
tischen Kunststoffe. Damit werden stoffe. Diese sind unterteilt in amor-
sie eindeutig von Elastomeren und phe und teilkristalline Werkstoffe.

Duroplasten abgegrenzt, da diese

ihre Form- und Warmebestandigkeit Getrieben durch die Entwicklungen
und chemische Widerstandsfahigkeit  in der Luft- und Raumfahrt, Medizin-
durch Vernetzung der Polymerketten  technik und Chemieanlagen entstan-

erhalten. Dadurch kdnnen sie nach den Anforderungen an Kunststoffe,
der Vernetzung im Gegensatz zu die bereits in den 1960er Jahren zu
Thermoplasten nicht mehr um- einer standigen Verbesserung von
geformt werden. Obwohl sich der mechanischen, chemischen Eigen-
Begriff ,Hochleistungskunststoff fest ~ schaften sowie der Temperaturbe-
etabliert hat, ware die Bezeichnung standigkeit fihrten. Diese Aktivitaten

»Hochleistungsthermoplast® der Rich- mindeten schlielich in den Hoch-
tige. Die ebenfalls haufig verwendete leistungskunststoffen.
Bezeichnung ,Hochtemperatur-
kunststoff gibt nur einen Aspekt der Die Basis fur die Werkstoffklasse
Eigenschaften wieder, die Warmebe-  bilden aromatische Molekulstruk-
standigkeit. turen, da diese hohe Oxidations-
bestandigkeit aufweisen. Zudem
Thermoplaste werden entsprechend hat die aromatische Kohlenwasser-
ihrer Eigenschaften in Standardkunst- stoff-Bindung eine héhere Bestan-
stoffe, technische Kunststoffe, und digkeit als andere Strukturen. Rein
Hochleistungskunststoffe eingeteilt. aromatische Molekulstrukturen wie
Eine Ubersicht dieser Einteilung zeigt  z. B. Polyphenylen haben Erwei-
die folgende Abbildung (in Anlehnung  chungstemperaturen bis zu 500°C.
nach /1/). Dargestellt sind auch als Damit sind die typischen Verarbei-

Hochleistungs-
kunststoffe

Technische 150°C

Kunststoffe

PC/ABS  PPE

PET PS, ABS, SAN

PP PVC 100°C
PMMA

Standard-

kunststoffe
PE

teilkristallin amorph

/1/ Klassifizierung der Kunststoffe nach ihrer Temperaturbesténdigkeit und Einsatzgebieten, Kunststoffrohrverband e. V.,
Fachverband der Kunststoffrohr - Industrie

tungsverfahren in der Kunststoffin-
dustrie nur erschwert oder gar nicht
anwendbar. Abhilfe schaffen in den
Polymerketten eingebaute funktio-
nelle Gruppen, aber auch Polymer-
blends, Additive und Fullstoffe.

Daraus ergibt sich eine Vielzahl von
Werkstoffen mit unterschiedlichen Ei-
genschaften bezlglich Verarbeitung
und Gebrauch der Produkte. Trotz-
dem sind z. T. erhebliche Modifikati-
onen der Prozesse im Vergleich zur
Verarbeitung von technischen oder
gar Standardkunstoffen erforderlich.

Schmelzefiihrende Bereiche beno-
tigen deutlich héhere Heizleistung,
zuséatzliche thermische Isolierung
zur Senkung des Energiebedarfs,
aber auch als SicherheitsmaRnahme
fir das Bedienpersonal. Das Ab-
kiihlen des Produktes muss in der
Regel mehrstufig erfolgen. Es liegt
auf der Hand, dass bei den hohen
Austrittstemperaturen aus der Dise
der produktberihrende Einsatz von
Kuhlwasser nicht mdglich ist.

Bei den Nachfolgeeinheiten miissen
gréRere Aufwendungen bezuglich
Kuhlleistung und Isolierung getrieben
werden. Die Werkstoffe fir Schne-
cken und Zylinder missen an die
Gegebenheiten der Hochleistungs-
kunststoffe angepasst werden. Bei
der Verarbeitung von Fluorpolymeren
(PVDF) dirfen die verwendeten Stah-
le keinerlei Bor und MoS, enthalten,
da es sonst zu spontanen, gefahrli-
chen Zersetzungsreaktionen kommit.

Polyimid (PI) hat unverstarkt eine
geringe Kerbschlagfahigkeit, aber
bei Temperaturen tber 150°C eine
hohe Steifigkeit und Festigkeit. Diese
Ubertreffen bei diesen Temperaturen
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sogar Aluminium. Produkte wurden
urspringlich im Sinterverfahren her-
gestellt. Der Temperaturbereich fir
Dauereinsatz reicht von -200°C bis
260°C in Luft und bis 315°C in inerter
Atmosphare. Geringer Verschleill
und gute Gleiteigenschaften runden
das Eigenschaftsbild positiv ab.

Mittlerweile stehen auch thermoplas-
tische Typen zur Verfligung. Deren
maximale Dauertemperatur liegt
unverstarkt bei ca. 200°C. Glasfaser-
verstarkung erhoéht diesen Wert auf
bis zu 250°C. Das Eigenschaftsspek-
trum hat vielfaltige Anwendungen in
der Raumfahrt erdffnet.

PEEK ist der wohl hitzebestandigste
Thermoplast. Er zeichnet sich durch
sehr gute mechanische Eigenschaf-
ten bei Dauergebrauchstemperaturen
bis 260°C und kurzfristig bis 300°C
aus. Selbst nach 5000h bei 260°C
sind die Reduktion der Festigkeits-
werte und der Chemikalienbestandig-
keit marginal /2/. Weiterhin zeichnet
sich der Werkstoff aus durch extre-
me Verschleil¥festigkeit, sehr gute
Gleiteigenschaften und Strahlenbe-
sténdigkeit.

Am Markt erhaltlich sind verschie-
denste Varianten ausgestattet mit
Faserverstarkung, elektrisch leitfa-
hig, modifiziert mit PTFE. Somit sind
optimal angepasste Varianten fur
Medizintechnik, Ol- und Gasindustrie,
Automobilindustrie sowie Luft- und
Raumfahrt verfligbar.

Die herausragenden Eigenschaften
der Hochtemperaturthermoplaste
eroéffnen innovative technische L6-
sungen, wo es auf Gewichtserspar-
nis ankommt bei gleichzeitig hohen
Anforderungen beztglich Mechanik,
Tribologie, Chemikalienbestandig-
keit und das bei hohen Dauerge-
brauchstemperaturen.

Insbesondere die Fortschritte im 3D
Druck flihren zu vielfaltigen weiteren

Einsatzmdglichkeiten. In einer Studie
des Umweltbundesamtes werden fur
diese innovative Technik Wachstums-
raten im Medizinbereich von 2014 bis
2020 von 25% und fur die Energie-
wirtschaft etwa 35% geschatzt /3/.

2019 stellte das Fraunhofer Institut
eine neu entwickelte 3D Druckanla-
ge fur grole, tragende Bauteile fur
Anwendungen im Automobil- und
Luftfahrtsektor vor. Es ist gelungen,
mit dem SEAM (Screw Extrusion
Additive Manufacturing) genannten
Verfahren die Prozessgeschwindig-
keit um den Faktor 8 zu erhéhen.
Hochleistungskunststoffe mit bis zu
40% Faseranteil wurden erfolgreich
verarbeitet /4/. Auf dem Feld der
medizinischen Anwendungen ist die
Vielfalt fast schon untibersehbar. Im-
plantate, Zahnersatz, Rickenstltzen,
Gelenkersatz, Wirbelsaulenimplanta-
te sind nur einige Beispiele.

Die rasanten Fortschritte bei den
Hochleistungsmaterialien der friihen
70er Jahre brauchten Laborequip-
ment fur Materialuntersuchungen
und Entwicklung. Bereits zu Beginn
der 80er Jahre konstruierte und
baute COLLIN Lab & Pilot Solutions
Laborpressen fiir Temperaturen bis
400°C sowie Extruder bis 500°C. Nur
wenige Jahre spater folgten Kalander
und Walzwerke flir den Hochtempe-
raturbereich.

Aufbauend auf 40 Jahren Erfahrung
in Maschinenbau und Prozesstech-
nik in diesem Bereich stellt COLLIN
Lab & Pilot Solutions heute ausge-
reifte Maschinen und Anlagen flr
alle Anwendungen in der Extrusion
von Hochleistungskunststoffen zur
Verflgung.

In einem grofziigig eingerichteten
Technikum unterhalt COLLIN Lab &
Pilot Solutions eine stattliche An-
zahl an Maschinen und Anlagen.
Diese werden von einer verfahrens-
technisch erfahrenen Mannschaft

bedient. Damit bietet COLLIN Lab

& Pilot Solutions umfassende Mdg-
lichkeiten, vor oder bei Beginn eines
Projektes Materialuntersuchungen
und Prozessversuche durchzufuh-
ren. Hierbei werden in aller Regel
wichtige Erkenntnisse fir die Ausle-
gung einer Anlage gewonnen. Das
ist vor Allem bei Neuentwicklungen
unerlasslich. Selbstverstandlich steht
das Technikum fur Kundenversuche
zur Verfligung, unabhangig davon,
ob daraus direkt ein Anlagenprojekt
entsteht.

Die Versuchsmoglichkeiten bei
COLLIN Lab & Pilot Solutions werden
erganzt von theoretischen Berech-
nungsmodellen. Hierfir werden

die Moglichkeiten der FEM (Finite
Elemente Methode) benutzt. Ein
erfahrenes Team fUhrt FlieRkanal-
auslegungen fir alle Werkzeugtypen
und Abkuhlrechnungen fiir Kithibader
oder auf Kiihlwalzen durch. Damit
kénnen im Vorfeld schon Optimie-
rungen erreicht werden. Aufgrund
mittlerweile jahrelanger Erfahrung ist
die Genauigkeit der theoretischen
Aussagen enorm gestiegen und sehr
zuverlassig.

2009 fiihrte COLLIN Lab & Pilot

Solutions ein Qualitdtsmanagement-
system ein, welches die Prozesse flr
die Herstellung ihrer Produkte regelt.

Wichtige Instrumente in diesem

Zusammenhang sind

» Design Reviews (ab einem
gewissen Konstruktionsfortschritt
auch mit Kunden)

» Fehlermdglichkeiten Einfluss
Analyse (FMEA)

» Risikoanalysen

Damit wird sichergestellt, dass die
Maschinen und Anlagen den Kunden-
forderungen und allen Sicherheitsre-
geln nach neuestem Stand gentigen.

/2/ PEEK Kunststoff — TECAPEEK, Ensinger, 2020

/3/ Die Zukunft im Blick: 3d — Druck, Trendbericht zur
Abschétzung der Umweltwirkungen, Umweltbundesamt
05/2018

/4/ Fraunhofer, Presseinformation, High Speed-3D-
Drucker fiir Hochleistungskunststoffe,
Hannover Messe 2019, Additive Fertigung
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STEUERUNGSKONZEPT

Die Philosophie der Anlagensteue-
rung der COLLIN Lab & Pilot So-
lutions beruht auf dem Anspruch,
maoglichst hohe Flexibilitat zu errei-
chen. Besonders im Versuchsbetrieb
ist es oft erforderlich, die Anlagen-
konfiguration zu variieren. D. h.
Anlagenkomponenten, z. B. Extruder
sollen schnell und unkompliziert
getauscht und / oder entfernt bzw.
hinzugefiigt werden. Aus diesem
Grund sind alle Maschinen mit einer
autarken Steuerung ausgerustet.

Nachstehendes Bild zeigt den Touch
Screen der HMI eines Compoun-
ders. Die ergonomische Gestaltung
der Anzeige der Maschinenparame-
ter erlaubt dem Bediener bestmdg-
liche Ubersicht und schnelle Ande-
rung von einzelnen Parametern.
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Uber Reiter kénnen z. B. die aktuel-
len Temperaturen der Heizzonen, die
absolute Abweichung von Soll oder

die prozentuale Abweichung abgeru-
fen werden.

Alle zum Compounder gehérenden
Komponenten wie Hauptdosie-
rungen, Seitendosierungen sowie
Zahnradpumpe sind dargestellt.
Sind alle Parameter wie Drehzahlen,
Durchsatze (gegebenenfalls gra-
vimetrisch) vorgegeben, kann der
Modus Druck-Drehzahlregelung der
Maschine vorgegeben werden.

Wenn alle Fahrbedingungen der
Anlage festgelegt sind und das
Produkt den Vorgaben entspricht,
werden die Extruder und Nachfolgen
bei der gegebenen Liniengeschwin-
digkeit gekoppelt. Das Bild zeigt das
Beispiel einer 7-Schicht Kalanderan-
lage. Uber Reiter kann der Bediener
jede Maschine innerhalb der Linie
anwahlen und so von jeder Maschi-
ne aus die Parameter jeder Kompo-
nente eingeben.
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Das Konzept gewahrleistet hdochs-
ten Bedienkomfort und vermeidet
Eingabefehler. Diese entstehen
leicht, wenn der Bediener fir die
Eingabe an jeden einzelnen Extruder
herantreten muss. Nach der Kopp-
lung kann die Liniengeschwindigkeit
sowohl hoch als auch runter in Form
von Rampen geregelt werden.

Die Uibergeordnete Software FECON
Ubernimmt die zentrale Steuerung
der Anlage. Diese ermdglicht die
Eingabe von ,Rezepturen®, was den
gesamten Parametersatz, mit dem
die Anlage gefahren werden soll,
umfasst. Diese werden im System
hinterlegt und kénnen jederzeit

neu geladen werden. Mit dieser
Vorgehensweise wird eine enor-

me Zeitersparnis erreicht, was die
Dokumentation eines Versuches,
Versuchswiederholungen und Ver-
anderung von nur einzelnen Anla-
genparametern anbetrifft. FECON
speichert alle Versuchsdaten ab und
bietet umfangreiche Trendanalysen
zur Auswertung und graphischen
Darstellung der Ergebnisse.

Die Moglichkeit einer Vorheizauto-
matik erspart wertvolle Versuchs-
oder Produktionszeit, da die Linie

z. B. Uber Nacht auf einem niedrigen
Temperaturniveau gehalten wird
und ausreichend vor Produktions-
start auf das Sollniveau gebracht
wird. Sicherheitsvorkehrungen wie
Heizstromuberwachung verhindern
unkontrollierte Temperaturveran-
derungen. Sollte — aus welchen
Grinden auch immer — eine Zonen-
temperatur einen maximalen Wert
Uberschreiten, wird die gesamte
Anlage abgeschaltet.
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EXTRUDER

Die Extruder Typen E20P, E25P, E30P, E45P und E60P sind in der Basisversion bis 400°C und

optional bis 500°C ausgelegt.

Sie zeichnen sich durch kompakte Bauweise, Flexibilitat
und leichte Handhabung aus. Geeignet isolierte Maschi-
nenabdeckungen (AuRenwandtemperatur <60°C) schit-
zen den Bediener vor unbeabsichtigten Verbrennungen.

Es stehen verschiedene Antriebskonzepte (AC Indukti-
onsmotor, High Torque Motor) zur Verfiigung. Je nach
Ausfiihrung sind damit Drehzahlen bis 450min-' moglich.
Die Drehzahlgenauigkeit betragt bei Induktionsmotoren
+/-0,5% und Torquemotoren +/-0,25%. Damit sind sehr
niedrige Durchsatzschwankungen auch im unteren
Drehzahlbereich garantiert.

Die Maschinen sind fir bis zu 415bar Gegendruck ausge-
legt. Bei Uberschreitung des Wertes wird die Maschine
per Software abgeschaltet. Sollte diese Art der Abschal-
tung versagen, gibt es entsprechend der Normvorgaben
eine Hardware-Abschaltung bei 560bar.

Je nach Anwendung werden optimierte Werkstoffe fur
Schnecken und Zylinder angeboten (detaillierte Daten-
blatter auf Anfrage). Fir HL-Anwendungen werden die
Trichter bis 160°C beheizt. Die Einzugszone kann mittels
Temperiergerat auf 160°C geheizt werden, Eine entspre-
chende Verrohrung ist maschinenseitig vorgesehen. Die
Zylinderzonen werden mit Hochleistungskeramikbandern
geheizt und sind luftgekiihlt. Die Regelgenauigkeit der
Temperaturen ist besser als +/-3°C.

Es stehen Schneckenlangen von 25L/D und 30L/D zur
Verfagung. Fir 30mm Schneckendurchmesser gibt es
einen Schnelllaufer mit Schneckendrehzahlen bis zu
800min-". Dieser hat eine Schneckenlange von 35D,
damit bei hohen Drehzahlen genlgend Verweilzeit zur
Verfligung steht.

Bei sehr hohen Forderungen an die Férdergenauigkeit
wird eine Hochtemperatur-Zahnradpumpe (Arbeits-
bereich bis 390°C) zwischen Extruder und Werkzeug
geflanscht. Eine Druck-Drehzahlregelung gewahrleistet
hochste Fordergenauigkeit bei optimaler Schmelze-
qualitat.

Die Zylinder sind mit glatten oder genuteten Einzugs-
buchsen ausgerustet. Wegen der besonderen Konstruk-
tion kann innerhalb kurzer Zeit von einem System auf das
andere umgertstet werden.
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COMPOUNDER

Die Compounder der P Serie (ZK25P, ZK35P) uiberzeugen durch ihre hohe Drehmomentdichte, welche die
Verarbeitung aller hoch viskosen und hoch gefiillten Polymere erlaubt.

Die Maschinen arbeiten mit maximalen Drehzahlen von
1200min-'. In Abhangigkeit der Mischaufgabe (Anzahl
Polymere, Additive, etc.) sind Verfahrenslangen von 36D
bis 60D mdglich. Der modulare Aufbau der Schnecken
ermdglicht eine optimale Konfiguration der Verfahrensab-
schnitte bezuglich Dosierung von Additiven und Fullstof-
fen, Mischzonen und Férderzonen.

Die Zylinder sind aus 6L/D langen Elementen zusam-
mengesetzt. Das untere Bild zeigt ein Ausfiihrungsbei-
spiel eines ZK25P. Die Zylinderelemente werden mit
beheizten Klappflanschen verbunden.

Dadurch kénnen sie einfach und schnell an unterschiedli-
chen Positionen, etwa wenn die Schneckenkonfiguration
geandert wurde, angeordnet werden. Sie sind — ther-
misch getrennt — auf einer Schiene angeordnet, so dass
der Zylinder als Ganzes, entweder manuell oder moto-
risch, aus der Verfahrenseinheit herausgezogen werden
kann. Ein schnelles Reinigen der Schnecken wird damit
ermoglicht.

In der Hochtemperaturausfiihrung werden Zylinder-
temperaturen von 500°C erreicht. Damit kdnnen bei
Prozesstemperaturen von 450°C alle Hochleistungs-
kunststoffe sicher verarbeitet werden. Die Zylinderzonen
sind mit leistungsfahigen Keramikheizbandern bestiickt
und werden wassergekihlt. Temperaturgenauigkeiten
von <+/- 3°C werden sicher erreicht.

Die thermische Isolierung entspricht der der Einschne-
ckenextruder. Beim Einsatz als Direktextruder kann mit-
tels Hochtemperaturzahnradpumpe Druck-Drehzahlre-
gelung gefahren werden. Dadurch wird die Neigung des
gleichlaufigen Doppelschneckenextruders zu Durchsatz-
schwankungen ausgeglichen und die von der Zahnrad-
pumpe vorgegebene hohe Fordergenauigkeit erreicht.
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PEI UND PEEK ROHRE

Rohre aus diesen Werkstoffen finden Eingang liberall dort, wo Gewichtsreduktion bei anspruchsvollen
mechanischen oder chemischen Anforderungen eine stiandige Herausforderung bildet /5/.

Die Anlage fir Rohre im Durchmes-
ser bis 25mm und einer Wanddicke
von 0,5mm besteht in ihrem Kern
aus einer zweistufigen Vakuum-
Trockenkalibrierung (siehe Abbil-
dung, zur Verfligung gestellt von ILK
Dresden). Jede Kalibriereinheit kann
separat oltemperiert (bis zu 250°C)
werden. Diese Technologie erlaubt,
sehr eigenspannungsarme Rohre
herzustellen. Der Trockenkalibrie-
rung folgt ein Wasserbad zur voll-
standigen Abkuhlung der Rohre.

Eine Besonderheit der Anlage
besteht in ihrer Steuerung. Mit Hilfe
dieser kénnen prazise Rohre herge-
stellt werden, deren Wandstarke in

Extrusionsrichtung gezielt und mit
hoher Wiederholgenauigkeit variiert.
Die Intention war, dass in Flugzeu-
gen aus Gewichtsgrinden maoglichst
dinnwandige Rohre fur Wasser und
Luftversorgung verbaut werden. Fir
die Verlegung werden die Rohre
gebogen, was bei kleiner Wandstar-
ke am Auflenradius der Biegung
Schwachstellen entstehen lasst. Das
wird ausgeglichen durch die gezielte
Wandstarken-Erhéhung in diesem
Bereich. Die Wanddicke konnte auf
einer Lange bis runter auf 200mm
zwischen 0,5mm und 1mm bei
gleichzeitiger Einhaltung der gefor-
derten Toleranzen variiert werden.

Die Liniengeschwindigkeit bei diesen
Produkten (materialabh&ngig) reicht
bis 3m/min. Die Abbildung zeigt
zwei PE| Rohre. Diese zeichnen
sich durch hochwertige Innen- und
AuRenoberflachen aus. Bemerkens-
wert ist auch die exzellente Transpa-
renz und prazise Mafhaltigkeit von
Durchmesser und Wandstarke.

/5/ Rohre zum Fliegen — Hochleistungsrohrsysteme fiir Anwendungen im Flugzeugbau. Projekt: DIANA: Technologien fiir
eine Energie-autarke, intelligente Kabine, Oktober 2015, Kunststoffe 105:161-163
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— FLACHFOLIE

Der abgebildete Kalander basiert auf der bewahrten
COLLIN Walzwerktechnologie. In diesem Fall betragt
die Arbeitsbreite 400mm (weitere Breiten auf Anfrage)
mit Walzendurchmesser 150mm. Verschiedene Ober-
flachenbeschichtungen kénnen optional ausgewahlt
werden. Er ist ausgerustet mit zwei Hilfswalzen, welche
es erlauben, die Verweilzeit auf den beiden Hauptwalzen
zu verandern. Hieraus resultieren zusatzliche Parameter,
mit denen die Folieneigenschaften gezielt beeinflusst
werden kénnen.

Mittels Oltemperierung kann jede Walze mit einer indi-
viduellen Oberflachentemperatur bis 250°C betrieben
werden.

Die maximale Drehzahl der Walzen betragt 50min-', was
einer Liniengeschwindigkeit von 23m/min entspricht. Die
Lagerkrafte an den Hauptwalzen betragen auf jeder Seite
80kN. Es sind Drehmomente an jeder Walze bis 600Nm
installiert.

Eine motorische Feinjustierung erlaubt eine prazise
Spalteinstellung von 20um bis 3000um. Zum Ausgleich
des Lagerspiels ist eine hydraulische Walzenvorspan-
nung vorgesehen. Zusatzlich werden die Drehmomente
an den Hauptwalzen und die Spaltkrafte gemessen.

[@]=]
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PEEK, PEI, LCP — BLASFOLIE

Auf den speziell fur HL ausgerus-
teten Blasanlagen kénnen alle HL
Materialien problemlos und mit eng
tolerierten Wanddicken gefahren
werden. Um dies zu erreichen, wei-
sen diese Anlagen einige Besonder-
heiten auf.

Bei der Duse handelt es sich um
eine sogenannte gegenlaufig rotie-
rende DUse. Der Kuhlring und die
gesamte Kuhlluftfuhrung sind modi-
fiziert, so dass er mit Kihllufttempe-
raturen bis 250°C betrieben werden
kann.

Kalibrierung und Flachlegung sind
thermisch so optimiert, dass eine
gezielte Abkuhlgeschwindigkeit bis
zu den Abzugswalzen eingestellt

werden kann. Die Abzugswalzen
werden wassertemperiert bis zu
90°C. Nur so ist es mdglich, falten-
freie Folien zu produzieren.

Mit ausgewahlten Materialien ist eine
Foliendicke von ca. 10um erreichbar.

GEGENLAUFIG ROTIERENDE DUSE FUR
HL-BLASFOLIEN

Diese innovative Technik fir
LCP-Blasfolien wurde bei COLLIN
bereits vor ca. 10 Jahren an einem
Prototyp erprobt.

Die langjahrigen Erfahrungen fiihr-
ten zu einem heute ausgereiften
Dusenkonzept, welches eine man-
nigfaltige Beeinflussung der Orientie-
rungen und damit der mechanischen
Eigenschaften der Folie ermoglicht.
Bei Materialien mit ausgepragten
Orientierungsverhalten in Extrusi-
onsrichtung kann das fur ein hoch-
wertiges Produkt von entscheiden-
der Bedeutung sein.

Hierzu zahlt besonders LCP, wel-
ches auf Grund der extremen
Orientierung in Extrusionsrichtung
enorme Festigkeitswerte erzielt, quer
dazu allerdings nahezu keinerlei
Festigkeit aufweist. Eine zusatzliche
Querkomponente der Orientierung
wird in der DUse dadurch erreicht,
dass Dorn und Mundstuck rotieren.

Dorn und Mundstlick sind mit jeweils
einem Antrieb versehen, so dass
Gegenlauf oder Gleichlauf eingestellt
werden kénnen.

Dabei kdnnen Drehzahlen zwischen

Omin-' und 30min-' stufenlos gewahlt
werden. Die zusatzliche Orientierung
wird im unteren Bild sichtbar.
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DIREKT KASCHIERUNG VON
HL-VERBUNDFOLIEN

Bei der Herstellung von Leiterplatten
ist zwischen polymerem Trager und
Kupferfolie sehr hohe Haftfestig-
keit gefordert. Wegen seiner relativ
geringen Warmedehnung wird LCP
als Tragermaterial bevorzugt. Es
werden aber auch PEI und PEEK
eingesetzt /6/. Um die notwendige
Haftfestigkeit zwischen Metallfolie
und LCP zu erreichen, sind in der
Cu-Folie Temperaturen von 350°C
und relativ lange Verweilzeiten unter
Druck erforderlich. Insbesondere
die Forderung nach der Verweilzeit
macht es unmdglich, dies in einem
Walzenspalt zu erreichen. Aus
diesem Grund wurde eine innovative
Kaschiertechnik entwickelt.

Das Kaschiermodul, das aus einem
Ober- und Unterteil besteht, ist in
einen stabilen, feststehenden Stahl-
rahmen integriert. Sowohl Ober- und
Unterteil sind beheizt, Heiztempe-
ratur 450°C. Ober- und Unterteil
sind schwenkbar und verschiebbar
gelagert. So kann das Kaschiermo-
dul auf die verfahrenstechnischen
Anforderungen, z.B. Abstand zur
Duse, eingestellt werden.

Eine Hydraulik gewahrleistet das
Offnen und SchlieBen der beiden
Kaschiermodulteile und halt das Ka-
schiermodul gegen die verfahrens-
technischen Krafte, Spalt- und Zug-
krafte, via einstellbaren Anschlag,
geschlossen.

Max. Hydraulikdriicke / Schliel3kraf-
te: 150bar/11000N pro Zylinder sind
installiert.

Das Herz der Anlage ist die Ka-
schiereinheit, die unmittelbar an die
HL-Dise (bis 450°C) anschliel3t. Sie
besteht aus zwei elektrisch beheiz-
ten Backen, welche den Kaschier-
spalt bilden. Uber Stellschrauben
kann der Spalt genau eingestellt
werden. Die Kupferfolien oben und
unten werden mit definierter,

Direkt Kaschierung
von HL-Verbundfolien

Kaschiereinheit (oben)

Kaschiereinheit (unten)

geregelter Zugkraft Gber die schra-
gen Einlaufbereiche in den Spalt
gefuhrt. Hierbei werden sie auf die
erforderliche Temperatur bis 450°C
erwarmt. Im horizontalen Spalt
werden dann Polymer und Folien
zusammengefihrt. Uber Spaltlange
und Liniengeschwindigkeit wird die
geforderte Verweilzeit (Haftfestigkeit)
erzielt. Bei der Prifung der Haftfes-
tigkeit zeigte sich, dass die Proben
im Polymer versagten. Das bedeutet,
dass die Haftfestigkeit groRer ist als
die Festigkeit des Polymers. Diese
Technologie wurde auch bei der Her-
stellung von Organoblechen erfolg-
reich angewendet.

/6/Bayrische Forschungsstiftung
Abschluss Bericht AZ-991-11
Lehrstuhl fiir Polymere Werkstoffe, Universitat Bayreuth
Berichtzeitraum 2012 - 2015

Kupferfolie

Polymer Kupferfolie

Modifizierte HL-Dise

11
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HL-FOLIEN

Wie bei allen polymeren Werkstoffen lassen sich auch Hochleistungskunststoffe in ihrem
Leistungsspektrum durch das Recken gezielt anpassen.

So wird z. B. durch Verstrecken von
PTFE-Folien eine definierte Porositat
fur die Herstellung von Filtermembra-
nen erzeugt.

Die Reckanlage ist senkrecht auf-
gebaut (Minimierung Platzbedarf)
und kann optional mit einer Infrarot-
Vorheizstrecke ausgertstet sein.

Die Maschine besitzt eine Vorheiz-
strecke (3 Walzen mit @144mm),
Reckspalt1 (4 Walzen), Fixierung

(2 Walzen), Reckspalt2 (4 Walzen),
Kihlstrecke (3 Walzen). Vorheizung
und Reckbereiche sind éltemperiert
bis 300°C Oltemperatur. Damit wer-
den Walzenoberflachentemperaturen
bis 280°C moglich. Die Arbeitsbreite
auf den Walzen reicht bis zu maximal
1000mm.

Alle Stahlwalzen sind hart verchromt
und poliert. Die Walzen in den Reck-
einheiten sind spiegelpoliert. Damit
wird sichergestellt, dass auch zum
Gleiten neigende Materialien auf der
Walze haften und ein Recken mit
minimalem Neck-In erzielbar ist.
Eingangsgeschwindigkeiten von
1m/min bis 20m/min und Ausgangs-

geschwindigkeiten von 10m/min bis
100m/min erlauben Reckverhaltnisse,
welche bis an die Versagensgrenze
der Materialien heranreichen. Somit
kann das Reckverhalten der Materia-
lien optimal ausgetestet werden.

Die Reckspalte kénnen motorisch von
0,2mm bis 10mm eingestellt werden
(auch im Betriebszustand). Aufgrund
der Geschwindigkeitsbereiche wird
die Reckanlage Uberwiegend in Linie
mit einer Flachfolienanlage betrieben.
Die obere Abbildung zeigt ein Ausfiih-
rungsbeispiel einer Flachfolienanlage.

Wegen der autarken Steuerung ist
auch ein offline Betrieb der MDO
maoglich.
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MULTIFILAMENTE PEEK, LCP, PPS

Die bewahrte COLLIN Multifilament-Anlage CMF wurde
fur Hochleistungskunststoffe modifiziert. Die Anlage
besteht aus drei verfahrenstechnischen Abschnitten.
Diese sind der Extrusionsteil, der Kiihlschacht und die
Reckeinheit. Die Filamente werden nach der Duse senk-
recht in den Kihlschacht nach unten gefiihrt. Dort wer-
den sie von einer laminaren Luftstrémung angeblasen.
Die Stromungsgeschwindigkeit ist stufenlos einstellbar,
um die optimale Balance zwischen Kihlung und Faser-
verlauf im Schacht zu erreichen. Ein vorgeschaltetes
Heizregister liefert Lufttemperaturen bis 250°C.

Eine luftgelagerte Umlenkrolle fuhrt das Faserbiindel in
die Reckeinheit. Diese besteht aus 4 einzeln angetrie-
benen Galetten (@127mm, Arbeitsbreite 150mm). Diese
sind induktiv beheizt und erreichen Oberflachentempe-
raturen von 280°C.

Das untenstehende Bild stellt die innerhalb der du3eren
Maschinenabdeckung thermisch isolierten Galetten im
Einzelnen dar. Man erkennt die zusatzliche Glaseinhau-
sung der Galetten (im Bild bei gedffneter, vorderer Abde-
ckung). Den Galetten folgt zum Annealen der Faden ein
Heizblock, welcher bis 350°C betrieben werden kann.

Die Geschwindigkeit der Galetten kann individuell
zwischen 80m/min und 800m/min gewahlt werden. Der
Arbeitsraum ist so gekapselt, dass er einerseits flr den
Bediener gut einsehbar ist, aber das Eindringen von
Staub und ahnlichen Verschmutzungen so weit wie mog-
lich ausgeschlossen ist.

13
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STRANGEXTRUSION

FUR 3D DRUCK

3D Druck ist die technische Innovation, welche das Potential hat, die gesamte

industrielle Fertigung vollig zu revolutionieren.

Mit dieser Technik sind Bauteilgeometrien machbar, welche mit bisherigen Prozessen nur sehr aufwendig oder gar
nicht herstellbar sind. Besonders wirtschaftlich zeigt sich der 3D Druck bei der Kleinserienfertigung.

Das zweite Bild stellt eine Anlage dar, welche Liniengeschwindigkeiten bis 100m/min erreicht. Sie zeichnet sich
durch ihre kompakte Bauweise aus. Sie besteht aus einem Einschneckenextruder Typ E25P, mit direkt angeflansch-
ter aber wegschwenkbarer Schmelzepumpe, einem Kuhlbad, in welchem das Filament senkrecht nach unten und
senkrecht nach oben herausgefiihrt wird. Daraus resultiert bei minimalem Platzbedarf eine ausreichend lange
Kuhlistrecke. Das Ergebnis sind 3D Filamente mit 1,75mm oder 2,85mm Durchmesser in Produktionsqualitat. Damit
erweisen sich diese Anlagen als ideal fur Materialentwicklung und Kleinstserienfertigung. Die optionale Schmelze-
pumpe gewahrleistet dabei die maximal moégliche Forderkonstanz der Schmelze.

Die dritte Abbildung zeigt die gleiche Nachfolge wie im oberen
Bild. Allerdings wird diese von einem Compounder Typ ZK25P
und als Coextrusionsausfihrung von einem 20mm Einschne-
ckenextruder beschickt. Auch diese Linie erreicht 100m/min.
Die Ausstattung mit einem Compounder und Coextruder
eroffnet vielfaltigste Moglichkeiten was Materialvariationen und
Filamentstrukturen anbetrifft. Dieser Anlagentyp eignet sich
deshalb besonders fiir Produktentwicklung, ist aber auch fir
Pilot- und Kleinserienfertigung zu verwenden.

Die erste Abbildung stellt die Konfiguration mit den gleichen
kompakten Komponenten dar, allerdings erganzt um einen
hochprazisen Bandabzug und eine Laserdurchmesser-
erfassung. Diese Kombination ermdglicht eine automatische
Durchmesserregelung des Stranges und ist damit ideal fur die
Produktion konstant, qualitativ hochwertiger Strange.
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KOMMENTAR

Vorsprung an Kunden weitergeben

Seit mehr als 20 Jahren beschaf-
tigt sich COLLIN bereits mit der
momentan am Markt immer starker
nachgefragten Thematik der Hoch-
temperatur- und Hochleistungsfolien.
Letztere wurden damals bereits mit
einer Dicke kleiner als 10um auf
unseren Anlagen entwickelt und so
fir ein Upscaling auf Produktions-
anlagen vorbereitet.

Das Uber die Jahrzehnte gesammel-
te, umfangreiche Know-how, die Ent-
wicklungstiefe unserer Anlagen und
die vielen Erfahrungswerte schaffen
uns einen Vorsprung, den wir an
unsere Kunden weitergeben.

Rasante Entwicklungen am
asiatischen Markt

Der Trend hin zum Hightech-Kunst-
stoff zeichnet sich in den letzten
Jahren immer mehr ab. Weltweite
Anfragen fur Verarbeitungs- bzw.
Fertigungsloésungen im Bereich Hoch-
leistungsthermoplaste nehmen zu.
Dank unserer jahrelangen Erfahrung

konnten wir unsere Expertise schon
bei zahlreichen Projekten — vor allem
in Asien — einsetzen. Die rasante
Entwicklung am Elektronik- sowie
IT-Sektor macht es dort fir unsere
Kunden notwendig, Produktkompo-
nenten permanent zu optimieren —
sei es der Akku oder die Antenne
eines Mobiltelefons oder auch die
Gesamtperformance ihrer Produkte
zu steigern, etwa fur den 5G-Ausbau.

Ganz aktuell konnten wir eine Hoch-
leistungs-Extrusionsanlage mit einer
MDO in Korea in Betrieb nehmen.
Von grof3er Bedeutung sind diese
Spezialldsungen ebenso fir den
Flugzeugbau — beispielsweise fir die
Herstellung von Rohren fir die Was-
serversorgung.

Hochleistungs-Filamente fiir
3D Druck

Grofldes Wachstum verzeichnet auch
der 3D Druck Markt, die Anforderun-
gen steigen hier vor allem material-

seitig. So liefern wir unseren Kunden

Maschinen oder ganze Linien fur die
Verarbeitung von PEEK, PPS, PSU
oder PEL.

COLLIN 3D Filament- und Strangan-
lagen kénnen flexibel, der jeweiligen
Kundenanforderung entsprechend,
aus verschiedenen Maschinenele-
menten zusammengestellt werden.
Unsere Industriekunden aus dem
automobilen Bereich, der Luftfahrt
oder Unternehmen der Medizintech-
nik nutzen 3D Anwendungen flr
Designentwicklung, funktionales Pro-
totyping, die Produktion von kleinen
Chargen, Prothesen bzw. asthetische
Anwendungen.

Fokus Anlagen der Zukunft

Das COLLIN Team arbeitet perma-
nent an der Optimierung unserer
Lésungen fir unsere Kunden, um
entsprechend unserem Slogan
»o0lutions for tomorrow“ schon heute
die Anlagen der Zukunft zu liefern.

15
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Chefredakteur
Franz Grajewski studierte an der RWTH-Aachen Der weitere Weg flhrte zu Krauss Maffei Extrusions-
Maschinenbau mit Schwerpunkt Energietechnik. Im technik. Dort zeichnete er 10 Jahre mafgeblich fir die
Anschluss war er vier Jahre als wissenschaftlicher Optimierung und Neuentwicklung von Anlagen sowie
Mitarbeiter am Institut fir Kunststoffverarbeitung der Prozessen flir Rohr-, Platten- und Profilproduktion verant-

RWTH-Aachen tatig und leitete dort die Arbeitsgruppe wortlich.
Kautschukaufbereitung. Er promovierte mit einem

Beitrag zur Prozessanalyse und Scale Up an Innenmi- Von 2007 bis 2019 war Dr.-Ing. Franz Grajewski bei
schern fur die Kautschukaufbereitung. COLLIN Lab & Pilot Solutions fir die Verfahrenstechnik
zustandig.

Nach der Promotion war Grajewski 11 Jahre in ver-
schiedenen Fuhrungspositionen bei Alcatel Kabelmetal
hauptsachlich mit der Entwicklung von Produkten und
den daflr bendtigten Herstellprozessen fir die Kabelver-
bindungstechnik beschaftigt.
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https://www.youtube.com/channel/UC4wfNuT7z0iyN-VUpyZluZQ/videos
https://www.kununu.com/de/collin-lab-pilot-solutions
https://www.xing.com/companies/collinlab%26pilotsolutionsgmbh
https://www.instagram.com/collinsolutions/
https://www.linkedin.com/company/collin-lab-pilot-solutions/
http://www.collin-solutions.com

	EDITORIAL
	INHALTSVERZEICHNIS
	NGA GRUPPE
	HOCHLEISTUNGSKUNSTSTOFFE
	STEUERUNGSKONZEPT
	HL-EXTRUDER
	HL-COMPOUNDER
	HL-NACHFOLGEN
	PEI UND PEEK ROHRE
	PEEK, LCP – FLACHFOLIE
	PEEK, PEI, LCP – BLASFOLIE
	GEGENLÄUFIG ROTIERENDE DÜSE FÜRHL-BLASFOLIEN
	DIREKT KASCHIERUNG VONHL-VERBUNDFOLIEN
	RECKEN VON HL-FOLIEN
	MULTIFILAMENTE PEEK, LCP, PPS
	STRANGEXTRUSIONFÜR 3D DRUCK
	KOMMENTAR

