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Einleitung

* Fast jeder Kunststoff durchlauft mindestens einmal in seinem Leben einen

gleichlaufigen dichtkAmmenden Doppelschnecken-Extruder.

* Sehr unterschiedliche Aufgaben und Anforderungen.
° Wird eine Entgasung bendtigt?
o Sollen Fullstoffe oder Fasern eingearbeitet werden?
° Welche Menge von Additiven soll verarbeitet werden?

* Aufbau des Extruders und der Zusatzgerate (Vakuumpumpe, Seitenbeschickung,...) je nach

Aufgabenstellung.
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Einleitung

* Die Schnecke wird individuell auf die Anwendung und Konfiguration zu geschnitten.
o Forderelemente — Druckaufbau und Fordern

o Knetbhlécke — Aufschmelzen und Mischen

Kunststoff

A

AN Lt
n

ey

R i

& ‘ Produkt




Einleitung

* Um den gesamten Prozess zu verstehen ist das Forder- und Leistungsverhalten der

einzelnen Elemente entscheidend.

Nur damit kdnnen Drlcke, Temperaturen, Fullgrade, Antriebsleistung, usw. der gesamten

Schnecke abgeschatzt werden.

Hilfestellung bei Entscheidungen beziglich der Schneckenkonfiguration.
° Welche Knetbl6cke in der Aufschmelzzone?

° Welche Forderelemente fur den Druckaufbau?

° Wird die Entgasung bei einem bestimmten Prozesspunkt geflutet?

Liefern Labor- und Industrie-Anlage bei ahnlicher
Schneckenkonfiguration das selbe Ergebnis?
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Stand der Technik

* Modellierung der Doppelschnecken-Extrusion

basiert meist auf analytischen Ansatzen.

o Ahnlichkeitstheorie oder ebenes Rinnen Modell

* FUr genauere Abschatzungen werden

numerische Ansatze bendtigt.

o CFD-Simulationen

Analytische Ansatze
Ebenes Rinnen Modell

Numerische Ansatze
CFD Simulationen

Geometrie
Genauigkeit

+

Geometrie
Bandbreite

Handhabung

Rechenaufwand

+ |+ |+

Neutrale Elemente

Leckstromung

+|+|

* Unsere hybride Modellierung kombiniert die Vorteile der beiden Ansatze.
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Analytischer Modellierungsansatz

* Neuer Forderparameter A; und Leistungsparameter B; ermdglichen Beschreibung von
forderneutralen Elementen (z.B. 90°-Knetbldcke)
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Dimensionsanalyse

* Die Dimensionsanalyse wurde mit dem Buckingham IN-Theorem durchgefthrt.

* Sieben unabhangige dimensionslose Einflussgrofien

o Durchmesserverhaltnis Il
° Versatzwinkel a -
o Dimensionlose Knetscheiben Breite Ilg

° Dimensionloser Knetscheiben Abstand Il N
o Dimensionsloses Spiel Schnecke-Schnecke IIg

o Dimensionsloses Spiel Schneckenkamm-Zylinder Ilg 32

* Vier unabhangige dimensionslose Zielgrol3en

o Dimensionsloser Volumenstrom Il |
v ‘\‘ .

o Dimensionsloser Schleppausstol3 A,

Forderverhalten — Hpr

o Dimensionsloser Elementleitwert A,

o Dimensionsloser max. Leistungseintrag B, Lei hal g B
o Dimensionsloser Turbinenparameter B; eistungsverhalten — Ilpey, UN HQDiss
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Hybride Modellierung
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Numerische Modellierung

* Die Simulationen wurden mit ANSYS Polyflow durchgefihrt.

* Alle kommerzielle verwendeten Knetbl6cke wurden bertcksichtigt.

* \/ollfaktorielle Parameterstudie — 3072 Simulationen

Parameter Werte
a 30 | 45 | 60 | 90 [
| seewme
I1g 00501 (015 02 |025| 03 [035| 04 5 ‘
I, 0102 | 03| 04| 05| 0.6
Iy 145 | 15 | 155 | 16 |166 | 1.7 |1.7/75| 1.8
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Numerische Ergebnisse
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Datenbasierte Modellierung

Analytische Modelle

Al = f((X,HD,HB,HSZ)

A3 = f((x, HDJHB!HSZ)

BZ = f((X, HD,HB’HSZ )

Basierend auf genetischer Bs = f(a, IIp, I, 115, )

Programmierung / !
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Analytische Modelle
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Anwendungsbeispiel

Knetblock Berechnungstool

Dieses Tool beinhaltet, sowohl ein Programm zur Betrachtung eines einzelnen Knetblockes, als auch ein Programm zum Vergleich won maximal drei
verschiedenen Knethlacken. Die Prograrm mauswahl wird im ersten Pop-up-Fenster getroffen.

Im n&chsten Schritt werden die Geometriedaten gewshit, wobei sowohl Elemente aus der Datenbank (Z5E-Baureihe) als auch eine Option zur Ersteliung
neuer Elemente zur Yerfllgung stehen. Bei der Erstellung eines neuen Knetblocks kdnnen die Geometriedaten eines Knetblockes aus der Datenbank geladen
werden.

Als Ergebris werden die Forder- und Leistungsparameter inklusive Diagrammen ausgeben. Die Zusammenhdnge zwischen den Parametem und den

dimensionslosen Prozessgrdien sind hier dargestellt

] i

A, B,
<,

P! Mp=B,—B; I, :

1B He

\
Ay Iy B, Ty

Zusatzlich kann im Programm auch optional noch ein Betriebspunkt ausgewahit werden, wobei entweder der Massestrom oder der Druckabrall als
EingabegrdRe verwendet werden kann. Auch die Materiaiparameter, welche zur Berechnung des Betriebspunktes bendtigt werden, kinnen frei gewahlit
werden. Es werden als zusdtzliches Ergebnis der Massestrom, die Druckdifferenz, die mechanische Leistung und die Temperaturerhdhung des Material
aufgrund won Scherung ausgegeben.

Die Ergebnisse diese Tools beziehen sich immer auf einen vollgefiiiten einzelnen Knethlock. Das Programm wird mit dem Start-Knopf gestartet und offnet
danachverschiedene Eingabefenster. Die Makros missen zur Y erwendung des Programm s aktiviett sein.

IPPD Institute of
Polymer Processing and
Digital Transformation

Pro?Future

JXU Jx~U

Leistrit=z
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Dimensionsloser Druckdifferenz
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*
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Ergebnis Ubersicht

4500
4000
3500
3000

[a7}
£ 2500

E om0
1500
1000

500

0
0.4 0.5 0

Dirnensionslose mechanische

Dimensionsloser Yalumenstrom

Férderparameter

Dimensionsloser Schleppausstol A,
Je hiher desto bessere Fordenwirkung

0466 0.26 0121

Dimensionsloser Staudruck A
Je hiher desto hesserer Druckaufbau

868 703 339

Cimensionsloser Elementleitwert A
Je hiher desto weniger Widerstand

000054 000037 DO00036

Leistungsparameter

Dimensionsloser Turbinenpunkt B,
Je hiher desto spater Turbineneffekt

2473 2207 3.554

Dimensionsloser Umschaltpunkt B,
Je hiher desto mehr mechanische Leistung

4133 3640 3068

Dimensionsloser Turbinenparameter By

Je hither desto friher Turbineneffekt
1671 1649 863

1 2

3

Dimensionsl ser Yolumenstrom

Betriebspunkt

Massestram
300kgh

300 kaih

Druckdifferenz

27 har

-10 bar

mechanische Leistung

119454y 10346 4
Scherenvdrmung
55.85°C a0.18°C

300 koih

-44 har

9240

46.73°C
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file://S05VM07/TNHOME/HOME/AK117181/Simulationsstudien/Knettblöcke_newtonsch/Ergebnisse/Knetbloecke_Berechnungsprogramm.xlsm
file://S05VM07/TNHOME/HOME/AK117181/Simulationsstudien/Knettblöcke_newtonsch/Ergebnisse/Knetbloecke_Berechnungsprogramm.xlsm

Zusammenfassung und Ausblick

* Ergebnisse kdnnen fur folgende Anwendungen genutzt werden:

Auslegung Optimierung Scale-up Soft-Sensor Anwendung

* Gleicher Ansatz wird gerade auf FGrderelemente angewendet

e Zusatzlich erweitern wir die Modelle der Knetblocke
° Mehr Versatzwinkel — Entwicklung neuer Knetbldcke

° Untersuchung der Spielgrof3en — Abschatzung von Verschleil3

Py
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In Kooperation mit

IPPD Institute of
Polymer Processing and
Digital Transformation

FFG

Promoting Innovation.

] T\
Leistritz >

Wir bedanken uns bei unseren Partnern flr die Bereitstellung von Materialien sowie ihre technische,
fachliche und finanzielle Unterstitzung.
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Danke fur die
Aufmerksamkeit

Kontakt:

DI Ursula Stritzinger
ursula.stritzinger@jku.at
+43 732 2468 6745



Datenbasierte Modellierung

* Mit Hilfe von HeuristicLab wurden symbolische Regressionsmodelle erstellt

* Multi-objective NSGA-II Algorithmus
o Optimiert Modellgenauigkeit und —komplexitat gleichzeitig

* Modelloptimierung wurde auf der Basis von dem Bestimmtheitsmal R? durchgefiihrt

Algorithmus-Einstellungen
° Max. Baumgrofe: 100
Populationsgrof3e: 750
Max. Generationen: 2000
Mutationsrate: 30%

(0]

(0]

o

* Grammatik

+ -1 *|/ ||Vm]|m||m?
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Validierung

e Zusatzliche unabhangige Design Punkte

Parameter Wert
o 30 45 60 90
Mg 0.16 | 0.21 | 0.27 | 0.38
I, 0.24 | 0.32 | 0.48 | 0.55
Mp 149 | 1.56 | 1.68 | 1.77

Py

1

0.9975

0.995

Bestimmtheitsmal R2

Al A3 B2 B3

m Training mValidation
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