
432 GAK 7/2017 – Jahrgang 70

Bericht

Steigende Anforderungen  
an Produktqualität 

In den letzten Jahren sind in der gummi-
verarbeitenden Industrie die Anforderungen 
hinsichtlich Produktqualität kontinuierlich 
gestiegen. Gleichzeitig stieg die Kostenef-
fizienz. Insbesondere die Verarbeitung von 
empfindlichen und hochbeschleunigten Mi-
schungen sowie die Reduzierung der Tole-
ranzen bei den Endprodukten erfordern eine 
hohe Präzision. Die Herstellung von Produk-
ten mit genauen Abmessungen, Volumina 
oder Gewichten durch Extrusion von Elas-
tomeren stellt aufgrund der Materialeigen-
schaften Quellung, Fließfähigkeit, Elastizität 
eine besondere Herausforderung dar. 

Saubere, d. h. nicht mit groben Partikeln 
und Fremdstoffen sowie nicht dispergierten 
Inhaltsstoffen verunreinigte Kautschuk-
mischungen bilden eine wichtige Grund-
lage, um diese Anforderungen zu erfüllen 
(Abb.  1). Verunreinigungen verursachen 
eine Erhöhung der Ausschuss- und Abfallrate 
durch Störungen im Extrusionsprozess, sowie 

eine Unterschreitung der geforderten Quali-
tätsmerkmale der Endprodukte. Durch Feins-
trainern der Kautschukmischungen kann die-
sen Problemen entgegengewirkt werden. Al-
lerdings stellt die Verarbeitung von empfind-
lichen und hochbeschleunigten Mischungen 
die Gummiindustrie vor neue Herausforde-
rungen. Die roll-ex Zahnradextruder-Tech-
nologie von Uth ermöglicht aufgrund äu-
ßerst schonender Materialbehandlung auch 
bei Verwendung feinster Siebe die Erfüllung 
der vorgenannten Forderungen (Abb. 2).

Verfahrenstechnische Grundlagen 

Zahnradextruder arbeiten nach dem Prinzip 
der Zahnradpumpen, das bedeutet, sie wirken 
als Verdrängerpumpen. Im Gegensatz dazu 
arbeiten die bekannten Schneckenextruder 
nach dem Prinzip der Schleppförderung. Auf 
der Eintrittsseite der Pumpe wird das Material 
eingezogen, in den Zahnlücken zweier mitei-
nander kämmender Zahnräder transportiert 
und dann durch das Ineinandergreifen der 
Zähne aus diesen Lücken verdrängt. Diese Ver-
drängung bewirkt den Druckaufbau. Aus die-
ser Wirkungsweise resultieren die grundsätz-
lichen Eigenschaften des Zahnradextruders:

•	 konstante Mischungstemperatur, unab-
hängig vom Gegendruck 

•	 volumetrische Förderung, nahezu unab-
hängig vom Gegendruck

•	 hohe erzielbare Austragsdrücke
•	 geringer Energiebedarf
•	 schonende Materialbehandlung durch ver-

gleichsweise niedrige Materialtemperaturen.

Als Ergebnis einer Vielzahl erfolgreicher 
Anwendungen und der engen Zusammen-

arbeit mit Verarbeitern und Anwendern ist 
das komplett modular aufgebaute roll-ex 

Extrusionssystem entstanden. Ziel dieser 
innovativen Maschinentechnik ist die opti-
male Anpassungsfähigkeit an das Material. 
Eine Besonderheit des Systems ist, dass alle 
in den Anwenderbetrieben und in den je-
weiligen Verarbeitungsstufen üblichen Ma-
terialformen wie Streifen, Felle, Granulate 
sowie Chargen und Batches verarbeitet wer-
den können. 

Durch den modularen Aufbau können 
der Zahnradextruder können sowohl un-
terschiedliche Füttereinrichtungen als auch 
Extrusions- und Strainerköpfe mit der Zahn-
radpumpe entsprechend der jeweiligen An-
wendung kombiniert werden. Die Durchsatz-
leistungen der für die Elastomerverarbeitung 
einsetzbaren Zahnradextruder betragen bis 
zu 10 000 kg/h je nach Baugröße und An-
wendung.
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Der gestiegene Anspruch an die Produktqualität erfordert saubere Kautschukmischun-
gen ohne Verunreinigungen. Damit steigt auch der Bedarf an gestrainerten Kaut-
schukmischungen. Gleichzeitig bedarf es in Extrusionsanwendungen besonders ge-
nauer Fütterstreifen für eine präzise Extrusion.

Abb. 1:	 Sauberes Gummi

Abb. 2:	 Die Siebweiten beim Feinstrainern betragen 
< 0,5 mm.
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Was ist Feinstrainern?

Als Feinstrainern bezeichnet man das 
Feinfiltrieren von Kautschuk- oder Silicon-
mischungen mit Siebweiten von < 0,5 mm 
(Abb. 2). Verunreinigungen werden dabei 
im Sieb zurückgehalten und so aus dem 
Materialstrom entfernt. Je nach Mischungs-
qualität und Siebweite werden für dieses 
Verfahren Drücke von mehreren hundert 
bar benötigt. 

Automatisierte Komplettlösung 
für das Feinstrainern und das 
Ausformen von genauen Fütter-
streifen 

Für die präzise Extrusion sind neben sau-
beren Mischungen auch genau dimensio-

nierte Fütterstreifen erforderlich, um eine 
kontinuierliche Fütterung des Extruders, 
Prozessstabilität und ein qualitativ hoch-
wertiges Produkt zu gewährleisten. Die von 
Uth entwickelte roll-ex Strainerzelle ist 
eine automatisierte Komplettlösung zum 
Feinstrainern  von Kautschukmischungen 
und zur Produktion von hochwertigen End-
losstreifen, bestehend aus Strainer, Strei-
fenkühler und Ablegeeinheit. Der modular 
aufgebaute Zahnradextruder kann dabei 
sowohl mit Zweiwalzen-Fütteraggregat 
(TRF) als auch mit einem Einschnecken
extruder kombiniert werden. Die Strainer-
zelle gilt als bevorzugte Lösung für alle Fäl-
le, in denen unabhängig von den Mischlini-
en nur ein Teil des Produktspektrums gefil-
tert werden soll (offline). Dies gilt sowohl 
für technische Gummiwaren als auch im 
Reifensektor.

Strainerzelle mit Zweiwalzen- 
Fütteraggreat (TRF)

Bei der TRF-Variante wird die Zahnradpumpe 
mit dem Zweiwalzen-Fütteraggregat beschickt. 
Diese Lösung eignet sich bei Kaltbeschickung 
besonders für Anwendungen, in denen Mate-
rial von niedriger bis mittlerer Viskosität ver-
arbeitet werden soll. Die zu strainernde Kaut-
schukmischung kann dem TRF als Streifen oder 
Granulat kalt zugeführt bzw. durch die Fütter-
einrichtung eingezogen werden. Durch die kur-
ze Verweilzeit der Mischung und den geringen 
Temperaturanstieg wird das Material bei dieser 
Methode besonders schonend verarbeitet. Die 
einfache Reinigung der TRF-Lösung ermöglicht 
einen schnellen Materialwechsel. 

Strainerzelle mit Einschnecken
extruder (SF)

Die SF-Lösung eignet sich besonders für 
Kautschukmischungen mit hoher Viskosität, 
da im Extruder eine besonders gute Plastifi-
zierung erreicht wird. Die zu strainernde Mi-
schung kann dem Fütteraggregat als Strei-
fen, Granulat oder Fell zugeführt werden; je 
nach Mischungstyp ist auch die Zufuhr meh-
rerer Streifen bzw. Felle möglich. In diesem 
Modus kann im Einschneckenextruder z. B. 
ein gewisses Verblenden von unterschiedli-
chen Chargen erfolgen. Durch den Einsatz 
von Stiftzylindern kann die Mischwirkung 
und Homogenisierung intensiviert werden. 

Nach dem Strainerprozess wird das Mate-
rial am Austritt des Strainerkopfes als Strei-

Abb. 3:	 Strainerzelle mit roll-ex TRF Fütteraggregat

Abb. 4:	 Strainerzelle mit roll-ex SF Fütteraggregat

Abb. 5:	 Exakt dimensionierte Fütterstreifen nach dem Strainer- und Kühlprozess Abb. 6:	 In Boxen abgelegte Fütterstreifen
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fen ausgegeben. Die Kautschukstreifen wer-
den anschließend bei Bedarf mit Trennmittel 
oder Wasser benetzt und im Streifenkühler 
kontinuierlich abgekühlt. Da dieser Prozess 
in der roll-ex Strainerzelle ohne mechani-
sche Beanspruchung verläuft, behalten die 
Kautschukstreifen ihre physikalischen und 
geometrischen Eigenschaften (Abb. 5). Der 
besonders für Einzel- und Mehrfachstreifen 
ausgelegte Trommelkühler gewährleistet eine 
gleichmäßige Abkühlung ohne Knicke oder 
Längungen und unter völlig gleichmäßiger 
Verteilung der Benetzungslösung. So gelingt 
es genau dimensionierte Fütterstreifen mit 
exakten Abmessungen und reproduzierbarer 
Qualität herzustellen. Komplettiert wird das 
System durch ein anschließendes Ableger- 
oder Wickelsystem, welches das kalte Strei-
fenmaterial je nach Verpackungsanforderung 
ablegt (Abb. 6). Der Streifenkühler kann mo-
dular mit einem oder mehreren Ablege- oder 
Wickelsystemen kombiniert werden (Abb. 7). 
Hierfür stehen Einzel- oder Mehrfachstreife-
nableger, Dichtstapler zur Reduzierung des 
Transportvolumens oder Ableger für Boxen 
und Paletten mit angeschlossenem Paletten-
wechsler zur Verfügung. 

Vorteile der Anlage

Eine Effizienzsteigerung wird erreicht 
durch die konsequente Automatisierung, 

den energieeffizienten Betrieb der Anlage 
sowie die patentierte Konstruktion der roll-
ex Zahnradpumpe, welche eine schonende 
Materialverarbeitung sowie schnelle und 
einfache Mischungswechsel ermöglichen. 
Vorteile auf einen Blick: 

•	 Die Strainerzelle kann nahtlos in beste-
hende Produktionsabläufe integriert wer-
den.

•	 Für den reibungslosen Betrieb sowie für 
Beschicken, Entladen und Reinigen der 
Anlage ist nur ein Bediener erforderlich. 

•	 Der hohe Automatisierungsgrad, die 
kompakte Anordnung und die paten-
tierte Lochscheibenreinigungsstation 
vereinfachen die anfallenden Arbeiten 

und erhöhen die Wirtschaftlichkeit sig-
nifikant. 

•	 Das Strainern erfolgt unabhängig vom 
Mischbetrieb und Extrusionsbetrieb.

•	 Die Maschine kann schnell auf Mischungs-
änderungen angepasst werden.

•	 Reinigungsaufwand und Wartungskosten 
fallen geringer aus. 

•	 Die neue Ablegereinrichtung ermöglicht 
ein qualitativ hochwertiges Ablegen der 
Fütterstreifen.

•	 Es sind mehrere präzise Ablegeeinheiten 
an einem Streifenkühler möglich.

Die Strainerzelle kann sowohl für techni-
sche Gummiwaren als auch im Reifensektor 
eingesetzt werden. 

Abb. 7:	
Blick in den Streifenküh-
ler während des Kühlpro-
zesses
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