Europiéisches Patentamt

® 0’ European Patent Office ' (D Versffentlichungsnummer: 0O 189 843
Office européen des brevets A2

® : EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

,@Anrﬁeldonummer: 86100880.3 ‘ n.cl%; B 65 D 81/12

@ Anmeldetag: 23.01.86

(%) Prioritat: 30.01.85 DE 3503057 () Erfinder: Kohaut, Ganter
Am Eichkopf 18
D-6240 Kdnigstein/Taunus(DE)
@ Verbffentlichungstag der Anmeldung:
06.08.86 Patentblatt 86/32 (2 Erfinder: Weber, Werner, Dr.
. . Waldstrasse 127
Benannte Vertragsstaaten: D-6085 Nauheim(DE)}
AT BE CH DE FR GB IT LI NL SE :
(2 Erfinder: Groenendijk, Herman
() Anmelder: HOECHST AKTIENGESELLSCHAFT Voltastraat 7
Postfach 80 03 20 ' NL-4904 HJ Oosterhout(NL)

D-6230 Frankfurt am Main 80{DE) v

@ Erfinder: Poppelaars, Adrianus Cornelis
- Loopschansstraat 71
NL-4817 KS Breda(NtL}

@ Erfinder: Janssen, Wilhelmus Henrikus J.
Wilderen 70

NL-4817 VG Breda(NL)

@ Aufschiumbares Kunststoffgranulat und daraus hergesteiites Packmaterial.

@ Die Erfindung betrifft ein Kunststoffgranulat aus ver-
schdumbaren Teilchen, die sich von einem sternférmigen I
Grundkdrper mit mindestens drei in einer Ebene liegenden 3 . N
Schenkeln ableiten, wobei die Teilchen mindestens eine . ) 5
Auslassung aufweisen. Bevorzugt besitzen diese Granulat- 0
teilchen drei Schenkel und je Schenkel eine Auslassung. 1
Weiterhin hat die Erfindung ein Packmaterial zum Ge- | B ool s
genstand, das durch Verschiumen des genannten Kun- _i")
ststoffgranulates erhalten wird. Dieses Packmaterial zeigt &
eine niedrigere Schittdichte, verbesserte Rieselfghigkeit bei . A
gleichzeitig verbesserter Packwirkung (gute Verpackungsei- 2
. genschaften, groBes Hohlraumvolumen). : .
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Aufschiumbares Kunststoffgranulat und daraus herge-
stelltes Packmaterial

Pack-~ oder Filllmaterialien aus losen aufgeschiumten
Kunststofftelilchen sind bekannt und werden in grofien
Mengen elngesetzt. MaBgebend dafiir sind vor allem ihre
Staubfreiheit, die Widerstandsf&higkeit gegen Feuchtig-
keit und Schimmelbildung, die Abriebfestigkeit und ihr
inertes Verhalten gegenifiber dem Verpackuhgsgut sowle inr
geringes Gewicht. Ublicherwelse werden solche Kunststoff-
tellchen als kompakte, trelbmittelhaltige, nichtaufge-
schiumte Granulate zur Verfiigung gestellt und erst im
Verpackungsbetrieb nach bekannten Verfahren zur endgiil-
tigen Form aufgeschiumt.

Die Wirkung der geschiumten Kunststoffteilchen als Pack-
material beruht darauf, daB sie nach dem Einbetten des
Verpackungsgutes sich gegenseitig verhaken bzw. ver-
zahnen und zudem ein grofes Hohlraumvolumen ein-
schliefen. Das Hohlraumvolumen ist dabel das von den
Tellchen elingeschlossene, aber nicht ausgefiillte Volumen
bei der Schiittung zum Haufwerk. Dadurch wird eine Art
"federnde Hiulle" um das Gut geblldet. Die gegenseitige
Verzahnung bel gleichzeitliger Bildung eines gro8en Hohl-
raumvolumens ist besonders wichtig, um das "Wandern" des
verpackten Gegenstandes durch die Packmittelteilchen
infolge der Transporterschiitterung zu verhindern und
eine optimale bleibende "Federwirkung" zu erreichen.

Im Gegensatz zu der Fdhigkelt, sich mit anderen Teilchen

~zu verzahnen und dabei ein grofes Hohlraumvolumen zu

bilden, steht dle Forderung, dal die das Packmaterial
bildenden Teilchen zugleich auch eine gute Rieselfdihig-
keit aufweisen. Die leichten, geschiumten Kunststoff-
tellchen werden ni&mlich #iblicherweise aus Vorratsilos
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in frelem Fall in die Jewelligen Packbehdltnlsse elnge-
bracht. Dazu ist eine einwandfrele Rleselfihigkeit der
Teilchen Voraussetzung, da andernfalls durch Verhaken
der Tellchen eine "Briickenbildung" im Vorratsbunker
stattfindet und das gleichm#fige AusfliefRen und damit
die Mengendosierung der Teilchen gestdrt oder verhindert
wird. Besonders bel wvollautomatischen Verpackungsanlagen
fihrt dies zu empfindlichen Stbrungen.rﬁ

Man hat versucht, durch bestimmte Formgebung der ge-
schiumten Kunststofftellchen diese sich widersprechenden
Anforderungen an das Packmaterial zu erflillen, also bel
grofem Hohlraumvolumen und guter Verhakung oder Verzah-
nung der Teilchen im Verpackungsbehiltnis zugleich eine
gute Rleselfihigkeit bel der Entnahme aus dem Vorrats-
beh#lter zu erreichen. Als Belsplele flir die Form der
Tellchen selen genannt: S-Form, Y-Form, Sternform, ge-
wellte lidngliche oder runde Bl&ttchen, Ringe, aufge-
schlitzte Ringe, 8-f6rmige Hohlk8rper, spiralige Kdrper,
Teilchen in der Form von Kartoffel-Chips, Halbkugeln,
sattelfdrmige Tellchen, hantelfdrmige Tellchen und
Flocken.

Die vorstehend genannten Teilchenformen zeigen zwar
h8ufig zufriedenstellende Verzahnungseigenschaften

bel annehmbarer Rieseleigenschaft, Jedoch bleibt das
fiir das Packverhalten wesentliche Hohlraumvolumen unter
der erwlinschten Groéfe.

Aufgabe der Erfindung war es daher, dile Nachteile der be-
kannten Tellchenformen zu vermeiden und insbesondere ein
verschidumtes Kunststoffgranulat bereitzustellen, das nach
dem Aufschiumen ein Packmaterial erglbt, das elne gute

Rieself8higkeit, eine gute Verzahnungseigenschaft und zu-
glelch ein groBes Hohlraumvolumen der Schiittung aufweist.
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Zur Ldsung dieser Aufgabe schllégt dle Erfindung ein Kunst-
stoffgranulat aus verschfumbaren Tellchen in Sternform
vor, das dadurch gekennzeichnet ist, daf es tiberwlegend
aus Tellchen besteht, die sich von einem stern- bzw. klee-
blattf8rmigen Grundkdrper mit mindestens drei in einer
Ebene liegenden Schenkeln ablelten, wobei die Teilchen
zumindest eine Auslassung (ein Loch) aufweilsen.

Die Erfindung betrifft weiterhln die Verwéndung dieser
verschéumbaren Kunststoffgranulate zur Herstellung von
entsprechend aufgeschéumten Packmateriallen sowle die so
erhaltenen aufgeschiumten Packmaterlalien selbst.

Die Zahl der Schenkel betrigt erfindungsgem8f mindestens
drei, insbesondere drel, vier, finf oder sechs. Bevorzugt
sind erfindungsgem#f Granulatttellchen, die drei- oder
sechsschenkellg ausgeblldet sind.

Die Auslassung(en) der erfindungsgem#Ben Granulat-—
tellchen kann (k8nnen) sich in einem der Schenkel oder
im Zentrum der Granulatteilchen befinden. Bevorzugt sind
erfindungsgemdd Tellen, dle in allen Schenkeln Auslas-
sungen aufweisen; bevorzugt sind welterhin solche Teil-
chen, bel denen sich die Auslassung nur im Zentrum be-
findet, was lnsbesondere filr sechsschenkelige Teilchen
gllt. Sofern dle Auslassungen nur relativ klein sind und
sich deren GrbBe im unteren Tell der nachstehend genann-
ten Berelche bewegt, kann es in manchen Fdllen glinstig
sein, neben den Auslassungen in den Schenkeln auch ndch
eine Auslassung im Zentrum der Ganulattellchen anzu-
bringen.

Die Auslassungen haben vorzugswelse {iberwiegend runde
bls ovale oder linsenfdrmige Form; Jedoch sind grund-
s8tzlich auch andere Formgebungen, wile Viélecke, bel-
splelsweise Drelecke, Vlierecke, Sechsecke etc. m8glich.
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Die GridBe dieser Auslassungen ist im ellgemeinen so
bemessen, daB deren Fliche etwa 25 % bis eta 75 %,
vorzugsvweise 30 % bis 60 % betrdgt, bezogen auf die
jeweilige Schenkelfldéche bzw. auf die Gesamtfléche bei
nur einer Auslassung im Zentrum. Der Durchmesser bzw.
die groBte lichte Weite dieser Auslassungen liegt zu-
meist bei 0,2 bis 2,0 mm, vorzugsweise 0,3 bis 1,5 mm.

Die Wanddicke (Schnittlénge) der erfindungsgemiBen Gra-
nulatteilchen liegt im =allgemeinen im Bereich von 2,5
bis 7,0 mm, vorzugsweise 3,0 bis 6,0 mm.

Die MaBe (A), (B) und (C) im Palle von dreischenkeligen
Granulatteilchen (vgl. Piguren 1 und 2) betragen zumeist

4 bis 6,5 mm, 4 bis 6 mm und 2,5 bis 7 mm. Die entsprechen-
den Vorzugswerte liegen bei 4,5 bis 6 mm (A), 4,5 bis 5,5 nm
(B) und 3 bis 6 mm (C). Der Winkel 2o, zwischen den Schen-
keln 1 und 2 (Fig. 1) bewegt sich zweckmiBigerweise zwischen
100 und 140°, vorzugsweise 110 und 130°.

Im allgemeinen betrédgt bei dreischenkeligen Granulatteil-
chen das Verh#ltnis von (A) zu (B) 1:0,6 bis 1:1,5, vor-
zugsweise 1:0,75. bis 1:1,25, das Verh#ltnis von (A) zu (C)
1:0,4 bis 1:1,75 vorzugsweise 1:0,5 bis 1:1,4 und das
Verhiltnis (B) zu (C) 1:0,4 bis 1:1,75 vorzugsweise
1:0,6 bis 1:1,35.

Die MaBe, Winkel und MaBverhdltnisse bei den vier-, fiinf-,
sechs~ und mehrschenkeligen Teilchen liegen ganz entsprechend.

Vie ausgefiihrt, liegen die Schenkel der erfindungsgemifBen
Granulatteilchen in einer Ebene. Ohne den Rahmen der Er-
findung zu verlassen, kann zumindest ein Teil davon je-
doch auch eine geringfligige Verw6lbung aufweisen, etwa
derart, daB8 alle Schenkel in der gleichen Richtung von
einer gedachten Ebene abweichen. Daneben k®nnen in man-
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chen Teilchen einzelne Schenkel auch entgegengesetzt
zueinander gekriimmt sein. Der Krimmungswinkel (Abweichung

von der Ebene) betrégt meximal 20°, vorzugsweise maximal
10°.

Als Xunsetstoffe flir die erfindungsgemiéfien Teilchen eignen
gich die #blicherweise fir Packmaterislien verwendeten
Thermoplaste, wie z.B. Styrolpolymerisate, Polyolefine
wie Polydthylen, VC-~Polymerisate und dergleichen. Be-
vorzugt wird Polystyrol eingesetzt.

Die Herstellung dieses verschiumbaren, treibmittelhal-
tigen, kompakten Kunststoffgranulats erfolgt in bekannter
Weise durch Aufschmelzen des Kunststoffes in einer
Strangpresse, Eindosieren eines geeigneten Treibmittels
unter Druck in die Kunststoffschmelze, Auspressen der
treibmittelhaltigen Schmelze durch eine entsprechende
sternférmige (kleeblattihnliche) Formdffnung und
anschlieBendes Granulieren. Diese Form8ffnung ist mit
Formkernen (Dornen) versehen, deren Form und Anzahl denen
der gewiinschten Auslassungen entspricht. Um ein Aufschidumen
bei der Extrusion zu verhindern, werden die aus der
Strangpresse austretenden Strénge rasch, zweckmdBigerweise
durch ein Wasserbad, abgekiihlt. Die Linge der glinstigsten
Wasserbadstrecke und die Abzugsgeschwindigkeit der Strénge
lassen sich fiir den Fachmann leicht durch einige wenige
Routineversuche ermitteln. AnschlieBend werden die gekiihlten
Strédnge senkrecht zur Abzﬁgsrichtung in Teilchen der oben
angegebenen Dicke geschnitten. Die Strangtemperatur sollte
dabei zweckmiéBigerweise so gewdhlt werden, daB der Anteil
an Staub und Splittern beim Schneiden mbglichst gering ist.

Die so entstandenen expandierbaren Teilchen ktnnen durch
Erwdrmen iiber ihren Erweichungspunkt; Zz.B. durch Wasser-
dampf, zu den erfindungsgeméfien Packmaterialkdrpern auf-
geschiumt werden. Yblicherweise wird diese Verschiumung
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erst belm Verbraucher ausgefiihrt. Anstelle eines physi-
kalischen Treibmittels kann dem Kunststoff auch vor der
Extrusion ein chemisches Treibmittel, das beim Erwlrmen
Gase, z.B. Wasserdampf, Kohlensfure oder Stickstoff ab-
spaltet, eingemischt werden.

Das erhaltene Packmaterial besteht liberwlegend, vor-
zugswelse zu mehr als 90 % und insbesondere zu mehé'als
95 % aus Tellchen der oben beschriebenen Form, d.h. der
Form eines sternférmigen Tellchens mit dreil, vier, finf
oder mehr, vorzugswelse drel oder sechs in einer Ebene
liegenden Schenkeln, wobel Jjeder Schenkel mindestens ei-
ne Auslassung (ein Loch) aufwelst. Geringe Abweichungen
von der ebenen Form sind auch hier, wie bel den Granulat-
teilchen beschrieben, mdglich.

Die Wanddicke der Tellchen des erfindungsgemifen Packmate-
rials betrdgt im allgemeinen 8 bis 20 mm, vorzugsweise 10
bis 16 mm, wobel die Wanddicke im Zentrum des Teilchens im
allgemeinen am grd8ten ist und zu den Randbereichen ab-
f811t. Unter Umstdnden kann dieser Abfall bis zu 70 %,
insbesondere bis zu 50 % betragen.

Die MaRe (A'),(B') und (C') im PFalle von dreischenkeligen
Teilchen (vgl. Figuren 3 bls 5) betragen zumeist 16 bis
40 mm, 16 bis 40 mm und 8 bis 20 mm. Die entsprechenden
Vorzugswerte liegen bel 20 bis 38 mm (A'), 18 bis 36 mm
(B') und 10 bis 18 mm (C'). Der Winkel a' zwischen den
Schenkeln 2 und 4 (Fig. 3) bewegt sich zweckmiBigerweise
zwlschen 100 und 140°,vorzugsweise 100 und 130°.

Im allgemeinen betrdgt bel dreischenkeligen Teilchen das
Verhiltnis von (A') zu (B') 1:0,4 bis 1:2,5, vorzugsweise
1:0,5 bis 1:1,8, das Verhdltnis von (A') zu (C') 1:0,2 bis
1:1,25, vorzugswelse 1:0,26 bis 1:0,9 und das Verhiltnis
(B') zu (C') 1:0,2 bis 1:1,25, vorzugsweise 1:0,25 bis 1:1.
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Die MaRe, Winkel und MaRverh#ltnisse bel den vier-, finf-,
sechs- und mehrschenkeligen Tellchen liegen ganz entsprechend.

Die Auslassungen 1n den Packmaterlialtellchen sind - ent-
sprechend denen in den Granulattellchen - vorzugswelse
rund, oval und/oder linsenférmig und finden sich vorzugs-
welse auf allen Schenkeln oder nur das Zentrum welst vor-
zugsweise eine Auslassung auf. Die Fliche dieser Auslas-
sung{en) betrigt in der Regel etwa 25 % bis etwa 75 %,
vorzugsweise 30 % bis 60 %, bezogen auf die Jeweiligen
Schenkelflichen bzw. auf dle Gesamtfl#che. Der Durchmesser bzw.
die grbBte lichte Welte dieser Auslassung(en) liegt zumeist
beil 3 bis 15 mm, vorzugswelse 6 bis 12 mm. Entsprechend den
Granulatteilchen kann auch bel den Packmaterlaltellchen
deren Zentrum gegebenenfalls auch noch elne Auslassung auf-
welsen. Grundsftzlich ist dle GrdfBe der Auslassungen in den
Packmaterialteilchen, wie auch in den Granulatteilchen,
nicht kritisch und kann grbtlere oder kleilnere Werte als die
vorstehend angegebenen Prozentzahlen elnnehmen, dann Jje-
doch unter Inkaufrniahme gewlsser Nachtelle.

Die Oberfliche der Packmaterialtellchen enth8lt Jje nach
Aufschiumgrad etc. eine mehr oder weniger groBe Zahl von

Aufbriichen (Kratern), die durch das entweichende Treilb-
mittel entstanden sind. ’

Das Hohlraumvolumen der ungerilttelten Schiittung des er-
findungsgemiBfen Packmaterials (bestimmt nach der weiter
unten beschriebenen MeBmethode) betrigt im allgemeinen mehr
als 60 %, vorzugsweise 65 bis 90 %, insbesondere 65 bis 80 %.

Durch die sternfdrmige, mit Auslassungen versehene Ge-
stalt der erfindungsgemifen Packmaterialkdrper wird
nicht nur ein besonders groBes Hohlraumvolumen der
Schiittung gebildet, sondern darilber hinaus ergibt sich
ein elastisches Verformungsverhalten der Teilchen, ohne
daB eine blelbende Deformatlion oder gar elne Zerstdrung
der Schaumstruktur eintritt.
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Das erfindungsgeméBe Packmateriel kann die ﬁb;ichen Zu~-
satzstoffe wie Flammschutzmittel, UV- und Warmestebili-
satoren, Parbstoffe und #HuBerlich aufzubringende Aus-
ristungemittel in den iiblichen Mengen enthalten.

Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen ndher erl&utert.
Die Figuren 1 und 2 stellen dabei ein verschiumbares

reischenkeliges Granulatteilchen in starker VergroBerung
dar, wdhrend die Figuren 3 bis 5 des daraus durch Verschiéu-
men gewonnene Teilchen des erfindungsgemdBen Packmaterials
betreffen. Die Figuren 5 bis 9 geben andere erfindungs-
gendBe Ausgestaltungsformen von aufgeschdumten Teilchen
wieder.

In Figur 1, die eine Vorderansicht eines erfindungsgeméBen
Granulatteilchens (1) zeigt, bedeuten (2), (3) und (4)

die drei Schenkel des Teilchens und (5) die Auslassungen.
(A), (B) und (C) geben die MaBe des Teilchens in den drei
Raumrichtungen wieder. Qf stellt den Winkel zwischen den
beiden Schenkeln (2) und (4) dar.

Figur 2 zeigt das Teilchen (1) der Figur 1 in der Seiten-
ansicht. (C) bedeutet darin die Wanddicke (Schnittlénge).

Figur 3 stellt ein Teilchen (1') des erfindungsgem#Ben
Verpackungsmaterials dar, das durch Verschiumen des
Granulatteilchens (1) der Figur 1 entstanden ist. (2'),
(3') und (4') bedeuten wiederum die drei Schenkel,

(5') die Auslassungen, wdhrend (A'), (B') und (C') die
MaBle dieses Teilchens in den drei Raumrichtungen aus-
driicken. Q.' gibt den Winkel gzwischen den beiden Schen-
keln (1') und (3') wieder.

Die Figur 4 zeigt das.Teilchen (1') der Figur 3 im Schnitt
IV - IV. (C') bedeutet darin die Dicke.
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Beispiele
Das Packverhalten von geschiumten Kunststoffteilchen

wird im wesentlichen bestimmt durch dle Schiittdichte,
das Hohlraumvolumen und die Rieselfihigkeit. Eine zu-
sitzlich wichtige Aussage gibt der Zylinderfalltest.

‘In der folgenden Tabelle 1 sind diese das Packverhalten
bestimmende Werte des erfindungsgemifen Packmaterials

- denen des Packmaterials gemidf der DE-Offenlegunsschrift
2.848.338 gegeniibergestellt.

Die Priifungen wurden folgendermafen durchgefiihrt und
sind in der Tabelle 1 zusammengefaht:

1. Ermittlung der Schiittdichtezunahme der Schilttung
durch Riitteln -
Ein MeBbecher mit 10 Liter Inhalt und den Abmessungen
D =189 mm ¢ und H = 357 mm wurde unter Zuhilfenahme
eines Testtrichters mit Packmittelteilchen im freien
Fall gefillt. Der Testtrichter bestand aus Metall-
blech mit glatter Oberfliche, besal im Auslauf einen
Schieber und hatte folgende Abmessungen:

groRer Durchmesser 850 mm * 5 mm
kleiner Durchmesser 150 mm = 5 mm
Neigungswinkel 450 + 1°
Gesamthdhe mit Auslauf 700 mm * 5 mm
Héhe Auslauf 305 mm ’
Abst and Schieber - Auslaufende 25 mm % 2 mm
Dicke Schieber 1,6 mm

Ein derartiger Testtrichter ist beisplielsweise be-
schrieben in "Technische Lieferbedingungen TL 8135~
0032, Ausgabe 2 (Mirz 1982)", S. 1 bis 6 des Bundes-
amtes fur Wehrtechnlk und Beschaffung der BR-Deutsch-
land.
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Danadch wurde die Oberkante des MeBbechers mit einem
Lineal abgestrichen. Das Nettogewicht dividiert durch
10 ergab die Schiittdichte der ungeriittelten Schiittung
in Gramm Je Liter.

Ermittlung der Schilttdichte der geriittelten Schilttung:
Der unter 1) beschriebene MeBbecher wurde unter Zu-
hilfenahme des ebenfalls unter 1) beschriebenen Test-
trichters mit Packmitteltellchen im freien Fall ge-
fillt. Wahrend des Fillvorganges wurde der MeRbecher
stédndig in kurzen Abstinden so lange auf einer massiven
Unterlage aufgestoRen, bis keine weitere Volumenkon-
traktion der Schilttung mehr erfolgte. Danach wurde der
MeBbecher mit einem Lineal abgestrichen. Das Nettoge-
wicht dividiert durch 10 ergab die Schilttdichte der
geriittelten Schiittung in Gramm Je Liter.

Ermittlung der Verdichtung der Schiittung durch Riitteln

(Rittelverdichtung) :

Die Verdichtung der Schilttung durch Ritteln ergab
sich aus dem Quotienten )

(Schiittdichte geriittelte Schilttung - Schiittdichte
ungeriittelte Schilttung) . 100/Schiittdichte ungeriittelte
Schiittung

-

in den vorliegenden Fiéllen zu:

[6,0 g/1 - 5,4 g/1]1 . 100
5,4 g/1

= 11,11 %

Ermittlung ds Hohlraumvolumens der ungeriittelten

Schittung.

Der obige MeRbecher wurde wie unter 1) geschildert
mit Packmittelteilchen gefillt. Nach dem Uberstrei-
chen der MeRbecheroberkante mit einem Lineal wurde .
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der MeRbecher mit einem Drahtsleb verschlossen. Dann
wurde der MeRbecher unter Wasser getaucht und all-
seltig so gedreht, daB sich alle Hohlrdume der
Schiittung mit Wasser fillten. Das zum Filllen der
Hohlr&ume erforderliche Wasservolumen entsprach dem
Hohlraumvolumen der ungeridttelten Schilttung.

Ermittlung des Hohlraumvolumens der geriittelten

Schilttung.
Der besagte MeRbecher wurde, wie unter 2) aufgefiihrt,

gefillt und bils zur dichtesten Teilchenpackung geriittelt.

Danach wurde der MeRbecher unter Wasser getaucht und
allseltig so gedreht, daR sich alle Hohlrdume mit
Wasser filllten. Das zum Fillen der Hohlr&ume erforder-

- liche Wasservolumen entsprach dem Hohlraumvolumen der

geriittelten Schiittung.

Ermittlung der Rieselzeit (FlieRBverhalten):

Dieser Versuch wurde finfmal durchgefihrt. Die Schaum-
stoffteilchen wurden dabei bis zur Gewichtskonstanz
auf Normklima 23/50-2 DIN 50 014 klimatisiert. Der
Auslauf des unter 1) beschriebenen Trichters wurde
durch den Schieber verschlossen und mit dem zu priifen-~
den Material bis zum Rand gefiillt. AnschliefRend wurde
der Schieber herausgezogen und die Zeit bis zum voll-

stindigen Auslaufen gemessen.

Ermittlung der Eindringtiefe beim Zylinderfalltest:
Die hierzu benutzte Versuchsanordnung 1st beschrieben
in der Firmenbroschiire der HOECHST AG w(R)
(Ausgabe September 1G981).

Ein 1,65 kg schwerer Stahlzylinder (Durchmesser 44 mm,
Linge 140 mm) wurde aus 1 m HShe in einen mit Pack-
mittelteilchen gefiillten und kurz angeriittelten Behil-
ter (Durchmesser oben: 420 mm; Durchmesser unten: 360
mm; Fillhhe: 370 mm) fallengelassen.

Hostastar"®
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Der mit waagerechter Lingsachse auftreffende Zylinder
bewirkte lediglich eine kurzfristige Deformation der
Packmitteltellchenschlittung und sprang dann vom Nlveau
der Flillh8he gedimpft zuriick. Erst beim zwelten Auf-
treffen auf die Schlittung drang der Stahlzylinder
geringfiglg in die Schfittung ein, blleb aber in dieser
Position fixiert (Tabelle 1, Packmaterial I). Der Ab~ ..
stand vom Niveau der Flllhfhe bis zur eingedrungenen
unteren Metallinie des Stahlzylinders wird als Ein-
dringtiefe in cm angegeben.

Zurlickfedern des Zylinders von der Oberfliche der
Schiittung.

Mit diesem Beurtellungskriterium lassen sich dle

Pack- und Fixiereigenschaften von Packmittelschiit-
tungen gut differenzieren. Erfolgt kelne Rlickfederung
beim ersten Auftreffen des Stahlzylinders auf die Schiit-
tung, so ist stets die Eindringtiefe grtBer als bel Pack-
mittelschiittungen, die aufgrund ihrer guten Verhakungs-
und Polsterelgenschaften den Stahlzylinder zur Riickfede-
rung zwingen und nur sehr geringe Eindringtiefen beim
zwelten bzw. dritten Aufprall auf dle Schiittung der

aus der Rickfederung resultiert, zulassen.
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Tabelle 1:
Dimension] 1 A
1 Schiittdichte
ungeriittelte Schiittung g/1 5,4 7,2
2 Schiittdichte der L
- gertittelten Schiittung g/l 6,0 8,0
3 Schiittdichtezunahme der
Schiittung durch Riitteln % 11,11 11,1
4 Hohlraumvolumen der
ungeriittelten Schiittung % 69 49
5 Hohlraumvolumen der
geriittelten Schiittung % 66 44,8
6 Rieselzeit _ gec 11,5 12
7 Eindringtiefe |
Zylinderfalltest cm 2 4
8 Zuriickfedern des Zylinders
von der Oberfl. der | Ja/pes,| Je ja
Schiittung
I = erfindungsgentiBes Packmaterial mit ovalen bis lin-
senformigen Auslassungen in allen drei Schenkeln;
lichte Weite dieser Auslassungen ca. 30 % bis 60 %
der jeweiligen Schenkelfliche).
A = Packmaterial gemiB DE-Offenlegungsschrift»2}848.338.

Aus der Tabelle 1 geht hervor, daB die erfindungsgeméBen
Packmittelteilchen I in Schiittdichte, Hohlraumvolumen,
Zylinderfalltest, Eindringtiefe und Rieselzeit den Teil-
chen A iiberlegen sind.
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PATENTANSPRUCHE:

1.

Te

Kunststoffgranulat aus versch8umbaren Tellchen in
Sternform, dadurch gekennzelchnet, daf das Kunst-
stoffgranulat iUberwiegend aus Teilchen besteht, dle sich
von elnem stern- bzw. kleeblattfdrmigen Grundkdrper

mit mindestens dreil in einer Ebene liegenden Schen-
keln ableiten, wobel die Tellchen mindestens eine
Auslassung aufweisen.

Kunststoffgranulat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zelchnet, daf mindestens elner der Schenkel eine Aus-
lassung aufweilst.

Kunststoffgranulat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zelchnet, daR das Zentrum der Tellchen elne Auslassung
aufwelst.

Kunststoffgranulat nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzelchnet, daR die Auslassung rund bis oval und/
oder linsenfdrmlg gestaltet 1ist.

Kunststoffgranulat nach einem oder mehreren der Anspriliche
1 bis Y4, dadurch gekennzelchnet, dak die Fliche der Aus-
lassung 25 % bis 75 % der jewelligen Schenkelfl#che be-
trigt.

Kunststoffgranulat nach einem oder mehreren der Ansprliche
1 bls 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Teilchen drei-
oder sechschenkellg, insbesondere dreischenkelig sind.

Kunststoffgranulat nach einem oder mehreren der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da® dle Dicke der
Tellchen 2,5 bis 7 mm betrigt.
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Kunststoffgranulat nach einem oder mehreren der Anspriiche
1l bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf die Granulatteil-
chen dreischenkelig sind und das Ma® (A) 4 bis 6,5 mm,
das Mag (B) 4 bis 6 mm und das MaB (C) 2,5 bis 7,0 mm
betragen.

Verwendung des Kunststoffgranulats gem#B einem oder
mehreren der Ansprliche 1 bls 8 zur Herstellung des
Packmaterials gemif einem oder mehreren der nach-
folgenden Anspriiche 10 bis 16.

Packmaterial aus geschiumten Kunststoffteilchen, er-
halten durch Verschiumen des Kunststoffgranulats
gemdB einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 8.

Packmaterial nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
daf mindestens elner der Schenkel eine Auslassung
aufwelst.

Packmaterial nach Anspruch 10, dadurch gekennzelch-

net, daB das Zentrum der Teilchen elne Auslassung
aufwelst.

Packmaterial nach einem oder mehreren der Anspriliche 10
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daf Dicke der Tell-
chen beil 8 bis 20 mm liegt.

Packmaterial nach einem oder mehreren der Anspriiche 10
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dap die Teillchen drei-
schenkelig sind und das MaB (A') 16 bis 40 mm, das MaB
(B') 16 bis 40 mm und das MaR (C') 8 bis 20 mm betragen.

Packmaterial nach elnem oder mehreren der Anspriiche 10
bis 14, dadurch gekennzeichnet, daf beil der Schiittung
zum Haufwerk das Hohlraumvolumen der ungeriittelten
Schiittung mindestens 60 % betrigt.
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16. Packmaterial nach einem oder mehreren der Anspriiche 10
bis 15, dadurch gekennzeichnet, daf die Teilchen aus
Polystyrol bestehen und mit elnem an sich iiblichen
Trelbmittel aufgeschiumt wurden.
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