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Beschreibung
[TECHNISCHES GEBIET]

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung zum kontinuierlichen Extrudieren eines Po-
lymerharzes und insbesondere eine Vorrichtung
zum kontinuierlichen Extrudieren von Polymerharz-
schmelzen in einer zu ihrer FlieBrichtung parallelen
Richtung, wobei ein durch eine an einem Extrusi-
onswerkzeug ausgebildete Oleinspritzéffnung einge-
spritztes Gleitmittel entlang einer inneren umlaufen-
den Flache eines Extrusionsweges so flief3t, dass es
zusammen mit den Polymerharzschmelzen transpor-
tiert wird.

[STAND DER TECHNIK]

[0002] Die Extrusion ist ein Verarbeitungsverfahren
zur Herstellung eines Stabs oder eines Rohrs mit
unterschiedlich geformten Schnitten, indem weiches
Metall, wie zum Beispiel Aluminium und Magnesium
oder verschiedene Arten thermoplastischer Polymer-
harze (Gussmaterial), in einem Zylinder geschmol-
zen werden und das geschmolzene weiche Metall zu
einer Extrusionséffnung so gedriickt wird, dass das
entsprechende geschmolzene Material einen Schnitt
aufweist, der der Lochform der Extrusionséffnung
entspricht.

[0003] Ein Verfahren zum Extrudieren von Metall
und ein Verfahren zum Extrudieren eines thermoplas-
tischen Polymers sind hinsichtlich einer zugrundelie-
genden Theorie grundséatzlich voneinander verschie-
den, und daher wird hierin nur das Verfahren zum Ex-
trudieren von thermoplastischem Polymer beschrie-
ben.

[0004] Es gibt sehr verschiedene Arten von Extrusi-
onsvorrichtungen fir die Profilbearbeitung. Im Allge-
meinen umfasst die Extrusionsvorrichtung ein sich in
Langsrichtung erstreckendes zylindrisches Gehause,
das das geschmolzene Material driickt und befordert,
und eine Extruderschnecke, die mittels einer Welle in
dem Zylinder rotiert und das geschmolzene Polymer-
harz beférdert. Ferner umfasst der Extruder wenigs-
tens eine Extruderschnecke.

[0005] In dem Extrusionsverfahren unter Verwen-
dung von Harz als das geschmolzene Material kann
ebenfalls auch nur ein thermoplastisches Harz als
geschmolzenes Material verwendet werden. Jedoch
kann in den meisten Féllen die Qualitat des Produkts
durch Optimieren der physikalischen chemischen Ei-
genschaften, die jedes Harz unter Verwendung ver-
schiedener Arten thermoplastischer Harze aufweist,
verbessert werden.

[0006] In diesem Fall kann eine in die Extrusi-
onsvorrichtung eingespritzte Zusammensetzung aus

den thermoplastischen Harzen oder ein Teil davon
gemal den zu erzielenden Produktsorten oder ih-
ren physikalischen Eigenschaften variieren. Weiter-
hin kdnnen Harze im geschmolzenen Zustand mit-
einander chemisch reagieren oder nur in einem ge-
mischten Zustand darin verbleiben.

[0007] Die koreanische offengelegte Patentschrift
Nr. 2010-0067614 (verdffentlicht am 21. Juni, 2010
mit dem Titel ,Extruder”) offenbart eine Extruder-
schnecke fur eine Kunststoffschmelze oder eine na-
turliche oder kinstliche Gummimischung.

[0008] Indes kann gemal dem Stand der Technik
ein Verfahren zur kontinuierlichen Polymerextrusion
nur bei einer Harztemperatur ausgefihrt werden, die
héher als die Schmelztemperatur Tm von Harz im
Falle von kristallinem Polymer oder die héher als die
Ubergangstemperatur Tg im Falle von amorphem Po-
lymer ist. Der Grund dafiir ist, dass bei der geringen
Harztemperatur ein Harz an der Innenflache der D{-
se fest wird und anhaftet und somit der kontinuierli-
che Betrieb nicht durchgefihrt werden kann.

[0009] Desweiteren kann die kontinuierliche Extrusi-
on nicht unter den schwierigen Arbeitsbedingungen
durchgefiihrt werden, unter denen die Viskositat des
Harzes sehr hoch ist oder das Harz erstarrt ist, so
dass die Produktivitat vermindert ist.

[0010] Um die vorstehend genannten Probleme zu
I6sen, besteht ein dringender Bedarf, eine Extrusi-
onsvorrichtung und ein Extrusionsverfahren zur Ver-
fligung zu stellen.

[0011] Eine beispielhafte Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
kontinuierlichen Extrudieren von Polymerharz, die
gleichmafig ein Schmiermittel auf eine Oberflache
einer Polymerharzschmelze aufbringen kann, indem
ein durch eine Uber einem Extrusionswerkzeug ange-
ordnete Oleinspritzéffnung eingespritztes Gleitmittel
entlang der umlaufenden Innenflache eines Extrusi-
onsweges so transportiert wird, dass es sich zusam-
men mit der Polymerharzschmelze bewegt.

[0012] Eine weitere beispielhafte Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung betrifft eine Vorrichtung
zum kontinuierlichen Extrudieren von Polymerharz,
die einfach Polymerharz extrudieren und leicht das
eingespritzte Schmiermittel nach der Extrusion ent-
fernen kann, indem das Schmiermittel auf der Poly-
meroberflache eine Schmierwirkung ausubt und die
Polymeroberflache so bedeckt, dass die Extrusion
von Polymerharz erleichtert wird.

[0013] Eine weitere Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum kontinu-
ierlichen Extrudieren von Polymerharz, die einfach
Polymerharz extrudieren kann, indem ein als Gleit-
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beschichtung fungierendes Schmiermittel in eine DU-
se zur Beschichtung der Flache eines Extrusionser-
zeugnisses und damit zur Durchflihrung der Extru-
sion von Polymerharzschmelzen mit sehr hoher Vis-
kositdt und bei niedriger Extrusionstemperatur auf-
gebracht wird, wobei eine Strémung aus den einge-
spritzten organischen und anorganischen Schmier-
mitteln unter Bildung von zwei Phasen erzeugt wird,
die sich nicht mit den Extrusionserzeugnissen mi-
schen.

[0014] Eine beispielhafte Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung stellt eine Vorrichtung 1 zum
kontinuierlichen Extrudieren von Polymerharz paral-
lel zu dessen Fliefrichtung bereit, die Folgendes um-
fasst: einen Extruder 100, umfassend einen Zylinder
140 mit einem an einem Teil davon angeordneten
Einfllltrichter 110 und eine an dem anderen Ende da-
von angeordnete Extrusionséffnung 141 und eine um
eine Rotationsachse in dem Zylinder 140 drehbar an-
geordnete Extruderschnecke 130; und ein mit dem
Extruder 100 verbundenes Extrusionswerkzeug 200,
so dass dort Polymerharzschmelzen aus dem Extru-
der 100 eingepresst werden kénnen und Polymer-
harzschmelzen einen Extrusionsweg 221 hindurch,
der innerhalb des Extrusionswerkzeug 200 hindurch-
geht, aus einer Extrudermiindung 300 austreten, wo-
bei ein durch eine an einem Extrusionswerkzeug
200 ausgebildete Oleinspritzéffnung 211 eingespritz-
tes Schmiermittel entlang einer inneren umlaufenden
Flache des Extrusionsweges 221 so flief3t, dass es
zusammen mit den Polymerharzschmelzen transpor-
tiert wird.

[0015] Das Extrusionswerkzeug 200 kann Folgen-
des umfassen: ein Extrusionswerkzeuggehause 210,
umfassend die an einem Teil davon angeordnete
Oleinspritzéffnung 211 und darin eine entlang der
FlieRrichtung der Polymerharzschmelzen angeord-
nete Durchgangsbohrung 212; und ein Teil zum
Einflhren in das Gehause 220 in Form eines zy-
lindrischen Rohres, das in die Durchgangsbohrung
212 des Extrusionswerkzeuggehauses 210 einge-
fihrt und befestigt werden kann und in dem der Ex-
trusionsweg 221 verlauft; ein OlflieRelement 222, das
so ausgebildet ist, dass es auf einem vorgegebenen
Bereich einer umlaufenden AulRenflache radial an-
liegt und an der Stelle zentriert ist, an der die Olein-
spritzéffnung 211 ausgebildet ist, und eine Oldurch-
flussbohrung 223, die durch Ausbilden der beiden En-
den des OlflieRelements 222 zu einer Hohlform ent-
steht, so dass das Ol zum Extrusionsweg 221 trans-
portiert wird; und ein Halselement 230, das ein durch
dieses hindurch verlaufendes Verbindungsloch 231
umfasst, so dass die Extrusionséffnung 141 des Ex-
truders 100 mit dem Extrusionsweg 221 verbunden
ist, wobei ein Teil davon mit der Extrusionséffnung
141 des Extruders 100 verbunden ist und der andere
Teil mit einem Ende des Teils zum Einfihren in das
Gehause 220 verbunden ist.

[0016] Das OlflieRelement 222 kann an einem Ende
des Teils zum Einfuhren in das Geh&use 220 ausge-
bildet sein und an einem mit dem Halselement 230
verbundenen Teil angeordnet sein.

[0017] Ein Bereich, in dem das Halselement 230 mit
einem Ende des Teils zum Einflhren in das Gehause
220 verbunden ist, kann mit einem Verbindungsele-
ment 232 bereitgestellt werden.

[0018] Der Extrusionsweg 221 kann so ausgebildet
sein, dass sich sein Durchmesser ausgehend von
dem Bereich, in dem die Oldurchflussbohrung 223
ausgebildet ist, allmahlich verringert und der Durch-
messer ausgehend von dem Bereich, in dem ein
Ende des Verbindungselements 232 angeordnet ist,
konstant bleibt, um der Form des Verbindungsteils
232 zu entsprechen.

[0019] Die Vorrichtung 1 zum kontinuierlichen Extru-
dieren von Polymerharz kann weiterhin eine Olpum-
pe 400 umfassen, die zur Versorgung mit Ol unter
einem vorgegebenen Druck in die Oleinspritzéffnung
211 eingefligt und damit verbunden ist.

[0020] Die Olpumpe 400 kann eine Getriebepumpe
oder eine Kolbenpumpe sein.

[0021] Das Schmiermittel kann Wasser, Silikondl,
Ethylenglykol, Rapsdl, ein Oligomer oder syntheti-
sches Ol sein.

[0022] Gemal den beispielhaften Ausfiihrungsfor-
men der vorliegenden Erfindung kann die Vorrich-
tung zum kontinuierlichen Extrudieren von Polymer-
harz das durch die Oleinspritzdffnung, die ober-
halb des Extrusionswerkzeugs entlang der umlaufen-
den Innenflache des Extrusionswegs ausgebildet ist,
eingespritzte Schmiermittel so transportieren, dass
es zusammen mit der Polymerharzschmelze unter
gleichmafligem Aufbringen des Schmiermittels auf
die Oberflache der Polymerharzschmelze transpor-
tiert wird und somit das kontinuierliche Verfahren aus-
gefihrt wird.

[0023] Ferner kann die Vorrichtung zum kontinuier-
lichen Extrudieren von Polymerharz die Extrusion
von Polymerharzschmelzen mit sehr grof3er Viskosi-
tat ausfuhren, wobei die Extrusion in der Nahe der
Ubergangstemperatur von Polymerharz oder bei der
Ubergangstemperatur oder darunter ausgefiihrt wird.

[0024] Gemals den beispielhaften Ausfiihrungsfor-
men der vorliegenden Erfindung kann die Vorrich-
tung zum kontinuierlichen Extrudieren von Polymer-
harz weiterhin die kontinuierliche Extrusion aus dem
Extrusionswerkzeug in der Nahe der Schmelztempe-
ratur des Polymerharzes oder bei der Schmelztem-
peratur oder darunter ausflihren, durch die Verrin-
gerung des Extrusionsdrucks und des Drehmoments
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Energie- und Brennstoffkosten sparen, die Herstel-
lungskosten verringern und die Erzeugung von Koh-
lendioxid vermindern.

[0025] Weiterhin kann die Vorrichtung zum kontinu-
ierlichen Extrudieren von Polymerharz die physika-
lischen Eigenschaften der Extrusionsenderzeugnis-
se verbessern, da die Harztemperatur innerhalb des
Extruders nicht auf der Schmelztemperatur oder ho-
her gehalten werden muss, und die Disenform kann
durch Verringern der Extrudatquellung, die fir die Ex-
trusionsenderzeugnisse eine mal3gebliche Grole ist,
verschiedenartig verandert werden.

[0026] Insgesamt kann gemal den beispielhaften
Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung die
Vorrichtung zum kontinuierlichen Extrudieren von Po-
lymerharz die kontinuierliche Extrusion der Polymer-
harzschmelzen erleichtern, die Extrusion selbst bei
einer sehr hohen Viskositat der Schmelze ausfiih-
ren, eine Verschlechterung der physikalischen Eigen-
schaften des Polymers aufgrund der Implementie-
rung der Extrusion bei tiefen Temperaturen verhin-
dern und unter einer erheblichen Verringerung des
Extruderdrucks das Polymerharz kontinuierlich extru-
dieren.

[0027] Die Erfindung ist anhand der nachfolgenden
Zeichnungen weiter erldutert, ohne dass diese als
einschrankend zu verstehen sind:

[0028] Fig. 1 ist eine Konfigurationszeichnung, die
schematisch eine Vorrichtung zum kontinuierlichen
Extrudieren von Polymerharz gemaR einer beispiel-
haften Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung
darstellt.

[0029] Fig. 2 ist eine perspektivische Explosionsan-
sicht, die gemaR der beispielhaften Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung ein Extrusionswerkzeug
in einer Vorrichtung zum kontinuierlichen Extrudieren
von Polymerharz darstellt.

[0030] Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht, die
gemal der beispielhaften Ausfliihrungsform der vor-
liegenden Erfindung das Extrusionswerkzeug in der
Vorrichtung zum kontinuierlichen Extrudieren von Po-
lymerharz darstellt.

[0031] Fig. 4 ist eine Seitenansicht, die geman einer
beispielhaften Ausflihrungsform der vorliegenden Er-
findung das Extrusionswerkzeug in der Vorrichtung
zum kontinuierlichen Extrudieren von Polymerharz
darstellt.

[0032] Fig. 5 ist eine Draufsicht, die gemaR der bei-
spielhaften Ausflihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung das Extrusionswerkzeug in der Vorrichtung zum
kontinuierlichen Extrudieren von Polymerharz dar-
stellt.

[0033] Fig. 6 ist eine schematische Darstellung,
die gemal einer beispielhaften Ausfliihrungsform der
vorliegenden Erfindung einen Weg, durch den das Ol
flieRt, und einen Weg, durch den die Polymerschmel-
zen flielBen, in der Vorrichtung zum kontinuierlichen
Extrudieren von Polymerharz darstellt.

[0034] Fig. 7 ist eine graphische Darstellung, die ei-
ne Geschwindigkeitsverteilung in einem Extrusions-
verfahren gemal dem Stand der Technik darstellt.

[0035] Fig. 8 ist eine graphische Darstellung, die ei-
ne Verteilung der Schergeschwindigkeit in dem Ex-
trusionsverfahren gemal dem Stand der Technik
darstellt.

[0036] Fig. 9 ist eine graphische Darstellung, die
eine Geschwindigkeitsverteilung in der Vorrichtung
zum kontinuierlichen Extrudieren von Polymerharz
gemal einer beispielhaften Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung darstellt.

[0037] Fig. 10 ist eine graphische Darstellung, die
eine Verteilung der Schergeschwindigkeit in dem Ex-
trusionsverfahren gemall dem Stand der Technik
in der Vorrichtung zum kontinuierlichen Extrudieren
von Polymerharz gemaR einer beispielhaften Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung darstellt.

[0038] Nachstehend wird eine Vorrichtung zum kon-
tinuierlichen Extrudieren von Polymerharz und ein
kontinuierliches Extrusionsverfahren gemaf beispiel-
hafter Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung unter Bezugnahme auf die beigefugten Zeich-
nungen beschrieben.

[0039] Zuerst soll eine Vorrichtung 1 zum kontinu-
ierlichen Extrudieren von Polymerharz gemaf einer
beispielhaften Ausflihrungsform der vorliegenden Er-
findung kontinuierlich Polymerharzschmelzen in ei-
ner zu deren FlieRrichtung parallelen Richtung extru-
dieren und sie kann so aufgebaut sein, dass sie im
Wesentlichen einen Extruder 100 und ein Extrusions-
werkzeug 200 umfasst.

[0040] Wie in Fig. 1 dargestellt ist, kann die Vorrich-
tung 1 zum kontinuierlichen Extrudieren von Polymer-
harz eine an einem letzten Abschnitt des Extrusions-
werkzeugs 200 angeordnete Kihlvorrichtung oder ei-
ne Kalibriervorrichtung umfassen. Weiterhin verwen-
det die beispielhafte Ausflihrungsform der vorliegen-
den Erfindung einen Aufbau, bei dem keine Vernet-
zungsvorrichtung in einem letzten Abschnitt des Ex-
trusionswerkzeugs 200 angeordnet ist, das heil’t, das
Extrusionsverfahren beinhaltet keine Vernetzung.

[0041] Jedoch kann die Vorrichtung zum kontinuier-
lichen Extrudieren von Polymerharz zur Verarbeitung
einer Gummizusammensetzung verwendet werden,
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die die Vernetzungsvorrichtung mit dem letzten Ab-
schnitt der Vorrichtung nicht direkt verbindet.

[0042] Wie in Fig. 1 dargestellt ist, ist der Extruder
100 so aufgebaut, dass er einen Zylinder 140 um-
fasst, der einen an einem Teil davon angeordneten
Einfulltrichter 110 und eine an dem anderen Ende da-
von angeordnete Extrusionséffnung 141 und eine um
eine Rotationsachse in dem Zylinder 140 drehbar an-
geordnete Extruderschnecke 130 umfasst.

[0043] Desweiteren istim Inneren des Zylinders 140
ein Heizelement 120 zum Schmelzen des Polymer-
harzes bereitgestellt.

[0044] Das Extrusionswerkzeug 200 ist mit dem Ex-
truder 100 so verbunden, dass dort Polymerharz-
schmelzen aus dem Extruder 100 eingepresst wer-
den kénnen und Polymerharzschmelzen einen Ex-
trusionsweg 221 hindurch, der innerhalb des Extrusi-
onswerkzeug 200 hindurchgeht, durch eine Extruder-
muindung 300 austreten.

[0045] In dieser Anordnung ist die Vorrichtung 1 zum
kontinuierlichen Extrudieren von Polymerharz so auf-
gebaut, dass ein durch eine oberhalb des Extrusi-
onswerkzeugs 200 angeordnete Oleinspritzéffnung
211 eingespritztes Schmiermittel entlang einer inne-
ren umlaufenden Flache des Extrusionsweges 221
so flieRt, dass es sich nicht mit den Polymerharz-
schmelzen mischt und die Oberflache der Polymer-
harzschmelzen beschichtet, wahrend es zusammen
mit den Polymerharzschmelzen transportiert wird.

[0046] Das Schmiermittel kann beispielsweise Was-
ser, Silikondl, Ethylenglykol, verschiedene Oligo-
mere, wie zum Beispiel Rapsdl, synthetisches Ol
oder dergleichen umfassen. Insbesondere werden im
Schmiermittel vorzugsweise Materialien mit kleinerer
Viskositat als das Polymerharz zum Zeitpunkt der Ex-
trusionsverarbeitung und des Extrusionsbetriebs ver-
wendet, wobei im Falle von Polypropylen die Viskosi-
tat ungefahr 300 Pa s bei einer Schergeschwindigkeit
von 100 s~ betragt, und daher kann jedes organische
Material, anorganische Material oder Oligomer, das
eine Viskositat von 300 Pas oder weniger aufweist,
ohne Einschrankung verwendet werden.

[0047] Bevorzugt kann jedes schlechte Lé6sungsmit-
tel, einschlieRlich Wasser ohne Beschrankung ver-
wendet werden. Besonders bevorzugt kann ein orga-
nisches/anorganisches Beschichtungsmittel mit einer
Viskositat von 500 Pa s (= ungeféhr 505 mm?/s) oder
weniger verwendet werden. Als organisches/anorga-
nisches Beschichtungsmittel kénnen Silikondl, Ethy-
lenglykol, verschiedene Oligomere, wie zum Beispiel
Rapsdl, synthetisches Ol oder dergleichen verwendet
werden und falls Wasser verwendet wird, wird im All-
gemeinen als Nachbehandlung ein Kihlungsprozess
unter Verwendung von Kihlwasser angewandt und

eine Nachbehandlung, wie zum Beispiel ein Wasch-
vorgang dann nicht erforderlich ist. Folglich ist die
Verwendung von Wasser besonders bevorzugt.

[0048] Ubersteigt die Viskositat des organischen/an-
organischen Beschichtungsmittels 500 Pa s, ist die
Viskositat im Allgemeinen gréRer als die Viskositat
der Polymerschmelze, so dass das organische/an-
organische Beschichtungsmittel nicht zwischen den
Polymerharzschmelzen und der inneren umlaufen-
den Flache des Extrusionswerkzeugs 200 fliel3t, son-
dern dazu neigt, sich ins Zentrum des Fluids zu bewe-
gen. Folglich liegt die Viskositat des organischen/an-
organischen Beschichtungsmittels vorzugsweise in
einem Bereich von 500 Pa s oder darunter.

[0049] Daher kann die Vorrichtung 1 zum kontinuier-
lichen Extrudieren von Polymerharz gemaf der bei-
spielhaften Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung die kontinuierliche Extrusion der Polymerharz-
schmelzen und die Tieftemperatur-Extrusion ausfih-
ren, um eine Minderung der physikalischen Eigen-
schaften des Polymers aufgrund von Zersetzung ver-
hindern, und sie kann uberraschend den Druck des
Extruders 100 zur kontinuierlichen Extrusion des Po-
lymerharzes verringern.

[0050] Wie in den Fig. 2 bis Fig. 5 genauer darge-
stelltist, kann das Extrusionswerkzeug 200 so aufge-
baut sein, dass es im Wesentlichen ein Disengehau-
se 210, ein Teil zum Einfiihren in das Gehause 210
und ein Halselement 230 aufweist.

[0051] Zur Lésung des Problems, dass Extrusions-
erzeugnisse nicht gleichbleibend, aufgrund der Insta-
bilitdt bei der Verarbeitung unter Einspritzung des
Schmiermittels in nur einer Richtung, erhalten wer-
den koénnen, umfasst die Vorrichtung 1 zum konti-
nuierlichen Extrudieren von Polymerharz gemaf der
beispielhaften Ausflihrungsform der vorliegenden Er-
findung die Oleinspritzéffnung 211, die Ol in we-
nigstens zwei Richtungen einspritzt, worauf das Ol
gleichmafig die Oberflache der Polymerharzschmel-
zen bedeckt. Der Aufbau davon wird nachstehend be-
schrieben.

[0052] Das Extrusionswerkzeuggehause 210 ist so
aufgebaut, dass es eine Oleinspritzéffnung 211, die
oberhalb davon angeordnet ist, und eine entlang der
Flierichtung der Polymerharzschmelzen angeord-
nete Durchgangsbohrung 212 umfasst.

[0053] Das Teil zum Einflhren in das Gehduse 220
weist die Form eines zylindrischen Rohres auf, so
dass es in die Durchgangsbohrung 212 des Extrusi-
onswerkzeuggehauses 210 eingefiihrt werden kann.
Weiterhin weist das Teil zum Einfiihren in das Gehau-
se 220 einen sich dazu langs erstreckenden Extrusi-
onsweg 221 auf, ein OlflieRelement 222, das entlang
einer umlaufenden Aufienflache radial anliegt und
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an der Stelle zentriert ist, an der die Oleinspritzoff-
nung 211 ausgebildet ist, und eine Oldurchflussboh-
rung 223, die durch Ausbilden der beiden Enden
des OlflieRelements 222 zu einer Hohlform entsteht,
so dass das Schmiermittel zum Extrusionsweg 221
transportiert wird.

[0054] Fig. 6 stellt schematisch einen Weg dar,
durch den ein Schmiermittel von Aufden entlang des
OlflieRelements 222 und der Oldurchflussbohrung
223, die auf dem Teil zum Einfihren in das Gehause
220 ausgebildet sind, eingespritzt wird.

[0055] Wie in Fig. 6 dargestellt ist, flie3t das
Schmiermittel entlang des OlflieRelements 222 durch
die Oldurchflussbohrung 223 hindurch in den Extru-
sionsweg 221 und wird zusammen mit den Polymer-
harzschmelzen transportiert, wobei es gleichmalig
die Oberflache der Polymerharzschmelzen beschich-
tet.

[0056] Das Halselement 230 umfasst ein durch die-
ses hindurch verlaufendes Verbindungsloch 231, so
dass die Extrusionséffnung 141 des Extruders 100
mit dem Extrusionsweg 221 verbunden ist und ein
Teil davon mit der Extrusionséffnung 141 des Extru-
ders 100 verbunden ist und der andere Teil davon mit
einem Ende des Teils zum Einfihren in das Gehause
220 verbunden ist.

[0057] In dieser Anordnung kann in der Vorrichtung
1 zum kontinuierlichen Extrudieren von Polymerharz
gemal der beispielhaften Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung das OlflieRelement 222 vorzugs-
weise an einem Ende des Teils zum Einfuhren in das
Gehaduse 220 benachbart ausgebildet werden, das
an einem mit dem Halselement 230 verbundenen Teil
angeordnet ist. Zusatzlich dazu kann das Schmier-
mittel ebenfalls in wenigstens eines der Teile, um-
fassend die Extrusionséffnung 141, das Halselement
230 und das Extrusionswerkzeug 200, eingespritzt
werden, wie in Fig. 1 dargestellt ist.

[0058] Indes kann das Teil zum Einflihren in das Ge-
hause 220 mit einer Vielzahl von Oleinspritzéffnun-
gen 211 versehen sein. In diesem Fall liegt das Olflie-
Relement 222, entlang der umlaufenden Auf3enflache
an, so dass es an der Stelle verlauft, an der die Ol-
einspritzéffnung 211 ausgebildet ist, und es kann mit
wenigstens zwei Oldurchflussbohrungen 223 verse-
hen sein.

[0059] Daher kann das Schmiermittel die umlaufen-
de AulRenflache der Polymerharzschmelzen gleich-
maRiger beschichten.

[0060] Wie in den Fig. 4 und Fig. 5 dargestellt ist,
kann der Bereich in dem das Halselement 230 mit
einem Ende des Teils zum Einfihren in das Gehau-
se 220 verbunden ist weiterhin mit einem Verbin-

dungsteil 232, dessen Durchmesser zunehmend klei-
ner wird, versehen sein.

[0061] Daher kann der Extrusionsweg 221 so aus-
gebildet sein, dass sich sein Durchmesser ausge-
hend von dem Bereich, in dem die Oldurchflussboh-
rung 223 ausgebildet ist, allmahlich verringert und der
Durchmesser ausgehend von dem Bereich, in dem
ein Ende des Verbindungsteils 232 angeordnet ist,
konstant bleibt, damit der Bereich, in dem der Extru-
sionsweg 221 mit dem Halselement 230 verbunden
ist, der Form des Verbindungsteils 232 entspricht.

[0062] In der Vorrichtung 1 zum kontinuierlichen Ex-
trudieren von Polymerharz gemaR der beispielhaften
Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung kann
das Teil zum Einfiihren in das Gehause 220 in das
Gehaduse des Extrusionswerkzeugs 210 eingefligt
sein und darin befestigt sein, wobei es auf eine nor-
male oder tiefe Temperatur abgekihlt wird und das
Extrusionswerkzeuggehduse 210 zum Aufweiten der
Durchgangsbohrung 212 gleichzeitig erwarmt wird,
so dass das mit dem Halselement 230 verbundene
Teil zum Einfihren in das Gehause 220 eingefligt und
in dem Extrusionswerkzeugsgehause 210 befestigt
werden kann.

[0063] Auflierdem koénnen in der Vorrichtung 1 zum
kontinuierlichen Extrudieren von Polymerharz geman
der beispielhaften Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung verschiedene Verfahren verwendet wer-
den, um das Teil zum Einfihren in das Gehause 220,
das Extrusionswerkzeuggehause 210 und das Hals-
element 230 miteinander zu verbinden.

[0064] Ferner kann die Vorrichtung 1 zum kontinuier-
lichen Extrudieren von Polymerharz gemaf der bei-
spielhaften Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung so aufgebaut sein, dass sie zur Versorgung mit
Ol unter einem vorgegebenen Druck eine Olpumpe
400 umfasst, die in die Oleinspritzéffnung 211 einge-
figt und darin befestigt ist.

[0065] Die Olpumpe 400 kann eine Getriebepumpe
oder eine Kolbenpumpe sein. Das Halselement 230
oder das Extrusionswerkzeug 200 des Extruders 100
bilden einen Teilbereich, in dem der Harzdruck im
Wesentlichen den héchsten Wert erreicht, ungefahr
100 bis 500 bar, so dass der Druck der Olpumpe 400
Uber dem Harzdruck liegen muss.

[0066] Wird weiterhin ein Tieftemperatur-Schmier-
mittel in die Olpumpe 400 eingespritzt, ist das Extru-
sionsverfahren instabil und somit eine Bearbeitung
unter kontinuierlicher Extrusion unmdglich. Es wird
daher bevorzugt, einen Temperaturunterschied zwi-
schen der Temperatur des Harzes und der Tempera-
tur des Schmiermittels auf 50°C oder weniger einzu-
stellen.
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[0067] Im Folgenden wird der Fall beschrieben, dass
die Olpumpe 400 eine Getriebepumpe in der Vorrich-
tung 1 zum kontinuierlichen Extrudieren von Polymer-
harz der vorliegenden Erfindung ist. Dabei wird ei-
ne Furche eines Zahnrads durch das Einriicken des
Zahnrads und dem Ansaugen an einem Zugang der
Olpumpe 400 mit einem Schmiermittel gefiillt und das
Schmiermittel unter Druck beférdert und im Falle der
Kolbenpumpe wird das Schmiermittel wird durch Hin-
und Herbewegen des Kolbens unter Druck beférdert.

[0068] Fur den Fall, dass durch den Guss des Ge-
triebes ein Raum gebildet ist und eine Platte mit dem
Schmiermittel gefullt ist, wird das Schmiermittel zu ei-
nem Auslass entlang eines Innenumfangs eines Ge-
héuses transportiert und das Schmiermittel am Aus-
lass kann aufgrund des Einkuppeln des Getriebes
flieBen und es flielt in das Extrusionswerkzeug 200
entlang eines aus einem Edelstahlmaterial gebilde-
ten Rohrs, das mit dem Auslass durch die Olein-
spritzéffnung 211 und die Oldurchflussbohrung 223
verbunden ist.

[0069] Im Folgenden wird die Geschwindigkeitsver-
teilung Vz in dem Extrusionsverfahren unter Verwen-
dung der Extrusionsvorrichtung gemaf der beispiel-
haften Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung
beschrieben. Fir Extrusionserzeugnisse mit einem
Durchmesser von 3,0 mm bildet sich, wie in Fig. 7
dargestellt ist, aufgrund der Reibungskraft und der
Scherkraft eine laminare Strémung in einem zu einer
Wandflache des Extrusionswegs 221 angrenzenden
Bereich.

[0070] Andererseits zeigt die Vorrichtung 1 zum kon-
tinuierlichen Extrudieren von Polymerharz geman der
beispielhaften Ausflihrungsform der vorliegenden Er-
findung eine Geschwindigkeitsverteilung Vz, die eine
flach geformte Stromung aufweist, wie in Fig. 9 dar-
gestellt ist. Betragt der Durchmesser des Extrusions-
wegs 221 im Extrusionswerkzeug 200 3,0 mm, absor-
biert das Ol die gesamte Reibungskraft an der Wand-
flache des Extrusionswegs 221, sofern ein Schmier-
film von ungefahr 0,5 mm Dicke die Oberflache der
Polymerharzschmelzen bedeckt, so dass die mit dem
Schmiermittel beschichteten Polymerharzschmelzen
mit einer vorgegebenen Geschwindigkeit durch Ex-
trusion bearbeitet werden kénnen.

[0071] Insbesondere wird aus Fig. 10 ersichtlich,
dass die Vorrichtung 1 zum kontinuierlichen Ex-
trudieren von Polymerharz gemaf der beispielhaf-
ten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ei-
ne Schergeschwindigkeit der Polymerharzschmelzen
aufweist, die viel kleiner ist, als diejenige des auf
die Oberflache aufgebrachten Ols und sie weist ei-
ne Verteilung auf, die sich stark von der Verteilung
der Schergeschwindigkeit in der Extrusionsvorrich-
tung aus dem Stand der Technik unterscheidet, wie
in Fig. 9 dargestellt ist.

[0072] Ferner weist die Vorrichtung 1 zum kon-
tinuierlichen Extrudieren von Polymerharz gemaf
der beispielhaften Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung einen Aufbau auf, der in der Lage
ist, gleichmaBig die organischen/anorganischen Be-
schichtungsmaterialien in dem Extrusionswerkzeug
200 zu verteilen, wodurch die vorliegende Erfindung
in dem in der koreanischen offengelegten Patentan-
meldung Nr. 2011-0110040 des gegenwartigen An-
melders offenbarten Verfahren zum kontinuierlichen
Extrudieren von Polymerharz vollstdndig implemen-
tiert wird.

[0073] Das beschriebene Verfahren zum kontinuier-
lichen Extrudieren von Polymerharz unter Verwen-
dung der Vorrichtung 1 zum kontinuierlichen Ex-
trudieren von Polymerharz gemafR der beispielhaf-
ten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung um-
fasst Folgendes: a) das Einspeisen von Polymerharz
oder einer Polymerharzzusammensetzung, die Addi-
tive umfasst, in den Extruder 100; b) das Beférdern
der durch Schmelzen der gemischten Zusammenset-
zung in dem Zylinder 140 geschmolzenen Polymer-
harzschmelzen zum Extrusionswerkzeug 200; und c)
das Herstellen einer Extrusionsform durch Extrudie-
ren der Polymerharzschmelzen aus dem Extrusions-
werkzeug 200, die so beschaffen ist, dass die Ober-
flache der Polymerharzschmelzen mit dem in den
Extusionsweg 221 des Extrusionswerkzeugs 200 ein-
gespritzten Schmiermittel beschichtet ist.

[0074] In diesem Fall wird in dem Verfahren zum
kontinuierlichen Extrudieren von Polymerharz vor-
zugsweise vollstandig die Gestalt der Extrusionsform
gebildet und dann das Schmiermittel entfernt.

[0075] In der beispielhaften Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung kénnen das Polymerharz al-
leine, eine oder mehrere unterschiedliche Polymer-
mischungen oder eine Mischung aus Polymerharz
und Additiven verwendet werden. Es kénnen alle Po-
lymere verwendet werden, die in dem Extrusions-
verfahren und andern kontinuierlichen Verfahren ver-
wendet werden.

[0076] Als Polymerharz kénnen im Einzelnen ein
kristallines Polymer, ein amorphes Polymer oder eine
Mischung davon verwendet werden.

[0077] Beispiele fir das kristalline Polymer kénnen
im Einzelnen Polyethylen, Polyprpylen, Polyvinylace-
tat-Copolymer, Polyesterharz, Nylonharz und ein Co-
polymer davon oder Mischungen, umfassend Poly-
merharz, einschliellich organischer Materialien um-
fassen, und Beispiele fir ein amorphes Polymer-
harz kénnen im Einzelnen Polyvinylchlorid, Polysty-
rol, Acrylharz, Polycarbonat, ABS, PAN, und ein Co-
polymer davon oder Mischungen umfassen. Insbe-
sondere kann ein Beispiel fir ein als Gummi be-
zeichnetes Harz naturlichen Gummi, thermoplasti-
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schen Gummi, wie zum Beispiel SBR, BR, CR, IR,
IIR, EPDM und Polyether, Silikongummi und ein Co-
polymer oder Mischungen derselben umfassen.

[0078] Weiterhin kbnnen bei Bedarf Additive, die im
Allgemeinen im Stand der Technik verwendet wer-
den, zugegeben werden. Die Additive werden im
Allgemeinen wahrend des Schmelzextrusionsverfah-
rens zugegeben, wobei die Additive zum Verbessern
der physikalischen Eigenschaften des Polymerhar-
zes ohne Beschrénkung verwendet werden kénnen.
Beispiele daflir kdnnen im Einzelnen ein Blahmittel,
ein Pigment, ein organischer Fullstoff, ein anorga-
nischer Fllstoff, ein Weichmacher und dergleichen
umfassen und die beispielhafte Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung ist nicht darauf beschrankt.

[0079] Beispielsweise kann als Polymerharz in der
beispielhaften Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung Polypropylen verwendet werden. Derarti-
ge auf Polypropylen basierende Harze mit einer
Schmelztemperatur Tm von 130 bis 170°C, einen Ml
von 0,1 bis 50 und einer Dichte von 0,8 bis 1,0 weisen
eine ausgezeichnete Bearbeitbarkeit mittels Extrusi-
on auf und es ist bequem organische/anorganische
Materialien, Oligomer und dergleichen einzuspeisen.
Die Bearbeitbarkeit kann durch Mischen des auf Po-
lypropylen basierenden Polymers mit anderen Poly-
meren verbessert werden.

[0080] Gemal der beispielhaften Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung wird die Harzzusammen-
setzung geschmolzen und wahrend der kontinuier-
lichen Bearbeitung in dem Extruder 100 gemischt.
Wahrend dieses Verfahrens werden die Additive und
das auf Polypropylen basierende Harz gleichmaRig
gemischt. Im vorliegenden Fall kann die Rotations-
geschwindigkeit der Extruderschnecke 130 vorzugs-
weise 10 bis 50 Umdrehungen pro Minute in dem Ex-
truder 100 und die extrudierte Menge 0,1 bis 0,5 kg/
h betragen.

[0081] Die beispielhafte Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung extrudiert kontinuierlich und stellt
das Polymerharz bei der Schmelztemperatur des Po-
lymerharzes oder bei einer Temperatur unterhalb der
Glasliibergangstemperatur bis zu einer hohen Tem-
peratur durch Aufbringen eines organischen Materi-
als, eines anorganischen Materials oder Oligomers
und dergleichen, das ein schlechtes Losungsmittel ist
und eine Viskositat unterhalb derjenigen der Extrusi-
onserzeugnisse aufweist und nicht in den Polymer-
extrusionserzeugnissen gelost wird, bereit. Im Einzel-
nen genlgt die Temperatur der Diise vorzugsweise
den folgenden Formeln 1 und 2.

Tm -60°C = PT =Tm + 300°C Formel 1

Tg-10°C =PT =Tg + 350°C. Formel 2

[0082] (In den vorstehenden Formeln 1 und 2 stellt
PT die Temperatur von Polymerharz in der Duse,
Tm die Schmelztemperatur von kristallinem Polymer-
harz, Tg die Glaslibergangstemperatur von amor-
phem Polymerharz dar.)

[0083] Im Einzelnen kbénnen die Polymerharz-
schmelzen durch Einspeisen und Aufbringen des or-
ganischen/anorganischen Beschichtungsmaterials in
der Nahe der relativ tiefen Temperatur, das heil3t, der
Ubergangstemperatur (im Falle von kristallinem Po-
lymer der Schmelztemperatur Tm und im Falle des
amorphen Polymers der Glastbergangstemperatur
Tg, wobei unter diesen Bedingungen die Viskositat
des Polymers in der Dise erhéht ist) kontinuierlich
extrudiert und bereitgestellt werden.

[0084] Daher kann die beispielhafte Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung die kontinuierliche
Extrusion in einem Bereich zwischen Tm - 60°C und
Tm + 300°C, in dem eine erhdhte Viskositat der Poly-
merharzschmelzen erwartet werden kann, und sogar
in dem Bereich zwischen Tg — 10°C und Tg + 350°C
durchfuhren.

[0085] Im Vergleich zu einem bestehenden Ublichen
Extrusionsverfahren, bei dem die Verarbeitung bei
50°C oder einer Temperatur, die gréfer oder gleich
der Schmelztemperatur des Harzes ist, durchgefihrt
wird, ist bei dem kontinuierlichen Extrusionsverfahren
der beispielhaften Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung die Erweiterung des Bereichs der Bedin-
gungen fur die Verarbeitung wichtig. Das bestehen-
de Verfahren halt die Temperatur des Harzes in dem
Extruder 100 auf der Schmelztemperatur oder dar-
Uber, so dass die physikalischen Eigenschaften der
Extrusionserzeugnisse durch die physikalischen Ei-
genschaften des Polymers nicht eingeschrankt sind.

[0086] Aus den Forschungsergebnissen entdeckten
die gegenwartigen Erfinder, dass die vorstehenden
Aufgabe durch ein neues Verfahren zum Aufbringen
des Schmiermittels auf die Oberflache selbst bei sehr
grolRer Viskositat des Polymerharzes oder bei der
Schmelztemperatur des Polymerharzes oder darun-
ter oder in der Nahe davon durch Einspritzen der
organischen/anorganischen Beschichtungsmateriali-
en mit geringer Viskositat in die Dise geldst wer-
den kann, und erstaunlicherweise kann die polymere
Formmasse bei tiefer Temperatur als Schmelze ho-
her Viskositat extrudiert und verarbeitet werden, wo-
bei dies die vorliegende Erfindung vervollstandigt.

[0087] Daher kann die Vorrichtung 1 zum kontinu-
ierlichen Extrudieren von Polymerharz die Extrusion
der Polymerharzschmelzen mit sehr groRer Viskosi-
tat durchfihren, wobei die Extrusion in der Nahe der
Ubergangstemperatur des Polymerharzes oder bei
der Ubergangstemperatur oder darunter ausgefiihrt
wird.
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[0088] Aufierdem kann die Vorrichtung 1 zum kon-
tinuierlichen Extrudieren von Polymerharz die phy-
sikalischen Eigenschaften der Extrusionsenderzeug-
nisse verbessern, weil die Harztemperatur innerhalb
des Extruders 100 nicht notwendigerweise auf der
Schmelztemperatur oder dariber gehalten werden
muss und die Disenform durch Verringern der Ex-
trudatquellung, die fir die Extrusionsenderzeugnisse
eine maligebliche GroRe ist, verschiedenartig veran-
dert werden kann.

[0089] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf
die vorstehende beispielhafte Ausflihrungsform be-
schrankt und ihre Anwendungsmdglichkeit ist vielfal-
tig, und es ist offensichtlich, dass verschiedene Ab-
wandlungen von einem Fachmann durchgefihrt wer-
den kdénnen, ohne dass diese vom Wesen der in
den beigefligten Anspriichen beschriebenen Erfin-
dung abweichen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zum kontinuierlichen Extrudieren
von Polymerharz parallel zu dessen FlieRrichtung,
die Folgendes umfasst:
einen Extruder (100), umfassend einen Zylinder (140)
mit einem an einem Teil davon angeordneten Einfiill-
trichter (110) und eine an dem anderen Ende davon
angeordnete Extrusionséffnung (141) und eine um ei-
ne Rotationsachse in dem Zylinder (140) drehbar an-
geordnete Extruderschnecke (130); und
ein mit dem Extruder (100) verbundenes Extrusions-
werkzeug (200), so dass die Polymerharzschmelzen
aus dem Extruder (100) dort durchgepresst werden
kénnen und die Polymerharzschmelzen durch einen
Extrusionsweg (221) hindurch, der innerhalb des Ex-
trusionswerkzeug (200) hindurchgeht, aus einer Ex-
trudermiindung (300) austreten, wobei ein durch ei-
ne in dem Extrusionswerkzeug (200) ausgebildete
Oleinspritzéffnung (211) eingespritztes Schmiermittel
unter Beschichten der Oberflache der in dem Extru-
sionsweg (221) stromenden Polymerharzschmelzen
transportiert wird.

2. Vorrichtung zum kontinuierlichen Extrudieren
von Polymerharz nach Anspruch 1, wobei das Extru-
sionswerkzeug (200) Folgendes umfasst:
ein Extrusionswerkzeuggehduse (210), umfassend
die an einem Teil davon angeordnete Oleinspritzoff-
nung (211) und eine entlang der FlieRrichtung der Po-
lymerharzschmelzen angeordnete Durchgangsboh-
rung (212);
ein Teil zum Einflhren in das Gehause (220) in
Form eines zylindrischen Rohres, das in die Durch-
gangsbohrung (212) des Extrusionswerkzeuggehéu-
ses (210) eingefugt und befestigt werden kann und in
dem der Extrusionsweg (221) verlauft, ein OlflieRele-
ment (222), das so ausgebildet ist, dass es auf einem
vorgegebenen Bereich einer umlaufenden Aul3enfla-
che radial anliegt und an der Stelle zentriert ist, an

der die Oleinspritzéffnung (211) ausgebildet ist, und
eine Oldurchflussbohrung (223), die durch Ausbilden
der beiden Enden des OlflieRelements (222) zu ei-
ner Hohlform entsteht, so dass das Ol zum Extrusi-
onsweg (221) transportiert wird; und ein Halselement
(230), das ein durch dieses hindurch verlaufendes
Verbindungsloch (231) umfasst, so dass die Extrusi-
onso6ffnung (141) des Extruders (100) mit dem Extru-
sionsweg (221) verbunden ist, wobei ein Teil davon
mit der Extrusionséffnung (141) des Extruders (100)
verbunden ist und der andere Teil mit einem Ende
des Teils zum Einfiihren in das Gehause (220) ver-
bunden ist.

3. Vorrichtung 1 zum kontinuierlichen Extrudieren
von Polymerharz nach Anspruch 2, wobei das Olflie-
Relement (222) an einem Ende des Teils zum Ein-
fihren in das Gehause (220), das an einem mit dem
Halselement (230) verbunden Teil angeordnet ist, an-
grenzend ausgebildet ist.

4. Vorrichtung 1 zum kontinuierlichen Extrudieren
von Polymerharz nach Anspruch 2, wobei das Teil
zum Einflihren in das Gehause (220) mit einer Viel-
zahl von Oleinspritzéffnungen (211) versehen ist.

5. Vorrichtung 1 zum kontinuierlichen Extrudieren
von Polymerharz nach Anspruch 4, wobei das Olflie-
Relement (222), entlang einer umlaufenden Auf3en-
flache so anliegt, dass es Uiber eine Stelle hinweg ver-
luft, an der die Oleinspritzéffnung (211) ausgebildet
ist und es sind wenigstens zwei Oldurchflussbohrun-
gen (223) ausgebildet.

6. Vorrichtung 1 zum kontinuierlichen Extrudieren
von Polymerharz nach Anspruch 2, weiterhin umfas-
send eine Olpumpe (400), die zur Versorgung mit
Ol unter einem vorgegebenen Druck in die Olein-
spritzoffnung (211) eingeflugt und damit verbunden
ist.

7. Vorrichtung 1 zum kontinuierlichen Extrudieren
von Polymerharz nach Anspruch 6, wobei die Olpum-
pe (400) eine Getriebepumpe oder eine Kolbenpum-
pe ist.

8. Vorrichtung 1 zum Kkontinuierlichen Extru-
dieren von Polymerharz nach Anspruch 1, wobei
das Schmiermittel Wasser, Silikondl, Ethylenglykol,
Rapsdl, ein Oligomer oder synthetisches Ol ist.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Figur 7
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Figur 9
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