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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Kunststoffprofilen mit einem ge-
schdumten Kern (5) in einem Co-Extrusionsverfahren, wobei ein schiumbares Materiai, insbesondere in festem Zustand, in den
Hohlraum eines Kunststoffhohlprofils co-extrudiert wird und darin geschdumt wird, Das erfindungsgerndsse Verfahren eignet sich
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Verfahren zur Herstellung von versteiften Kunststoffprofilen mit

verbesserter thermischer isclation fiir den Fensterbau

Technisches Gebiet

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur Hersiellung von
Kunstsioffprofilen mit einem geschdumien Kern nach dem Oberbegriff des
ersten Anspruchs, weiche insbesondere geeignet sind als Rahmen- und/oder
Fligelprofile fir Fenster, Tdren und dergleichen.

Weiterhin geht die Erfindung aus von einem Kunststofiprofit nach dem

Oberbegniff weilerer unabhéngiger Anspriiche.

Stand der Technik

Zur Versteifung von extrudierten Kunstistoffhohlprofilen werden  oftmals
Stahlprofile in den Hohlraum eines Kunsistoffhohlprofils  eingeschoben,
Derartig verstérkie Kunstsiofiprofile werden hdufig als Rahmen- und/oder
Flligelprofile von Fenstern, Tlren und dergleichen eingesetzt. Der verwendete
Kunststoff ist dabei meistens Polyvinyichiorid (PVC). Der Nachteil dieser mit
Stahlprofilen verstédrkien Kunsistoffprofile ist unter anderem, dass durch den
Einsatz von Metallen im Inneren des Kunsistoffprofils, die Warmedammung
erheblich beeintrdchtigt wird. Der Grund dafir ist die gute Warmeleitfahigkeit
von  Metallen im  Allgemeinen.  Zur  Erzielung  einer  verbesserien
Warmedammung wird die Hohlkammer des Siahlprofils, welches in das
Kunststoffprofit  eingeschoben wird, mit einem schdumbaren Malerial,
beispielsweise mit  einem  Polyurethanschaum, ausgeschdumt. Dis

nachirdgliche Ausschdumung eines Hohlprofils erweist sich jedoch als sehr
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umsténdlich, da gerade Fensterprofile dblicherweise in einer Lange von
mehreren Metern extrudiert werden und die Ausschaumung dann mitiels einer
langen Sonde vorgenommen werden muss.

Der ersatzliose Verzicht auf Melallprofile zur Verstdrkung von Kunstsiofiprofilen
kommt aufgrund der zu geringen Sleifigkeit nicht in Frage.

Um dennoch auf Metall im inneren des PVC-Profils zu verzichten, werden
neuverdings zur Versiérkung thermisch isolierende Verstékrungsprofile
eingeseizi, welche aus faserversidrkien Verbundstolfen hergestelll und mit
Polyurethanschaum ausgeschadumt sind. Der Nachieil derartiger Profile ist das
aufwendige Herstellungsverfahren, bei welchem das Kemprofil separat vom
Aussenprofil hergestelit wird und erst nach Fertigstellung in das Aussenprofil

eingeschoben wird.

Darstellung der Erfindung

Der Erindung Hegt die Aufgabe zugrunde, ein einfaches Verfahren zur
Herstellung von Kunststofiprofilen zur Verfigung zu siellen, wobel deren
mechanische Eigenschaften sowie die Eigenschaften der thermischen Isolation

gegenlber dem Stand der Technik verbesser! werden,

Erfindungsgemaéss wird dies durch dis Merkmale des ersien Anspruchs er-

reicht.

Kemn der Erfindung ist also ein Verfahren zur Herstellung von Kunststofiprofilen
mit einem geschdumten Kern in einem Co-Extrusionsverfahren, wobel ein
schdumbares Malerial, insbesondere in festem Zustand, in den Hohlraum

eines Kunststofthohiprofils co-extrudiert wird und darin geschaumt wird.

Insbesondere ist das Co-Extrusionsverfahren, dadurch gekennzeichnet, dass
i) in einem ersten beheizbaren Exiruder sin Kunsistoff im festen

Zustand eingefillt wird;



10

20

25

30

WO 2009/062986 PCT/EP2008/065432

i} der Kunststoff wahrend der Férderung mittels Férderschnecke in
Richtung der Dise aufgeschmolzen und komprimiert wird;

iy  der aufgeschmolzene Kunsistoff durch die Diise zu einem Hohlprofi
ausgepresst wird;

v} in einem zweiten Exiruder ein festes, schdumbares Material eingelGiit
wird:

vy  das schdumbare Material im fesien Zustand mitiels einer
Forderschnecke in Richiung der Dise geftrdert wird;

vi}  das schaumbare Material im festen Zustand in den Hohlraum des ¢o-
exirudierten Kunststoffprofils gefordert wird;

vii} das schdumbare Malerial im inneren des Kunststoffprofils

ausschaumt.

Die Vorieile der Erfindung sind unter anderem darin zu sehen, dass die
erfindungsgemaissen Profile in einem sinfachen Verfahren durch Co-Exirusion
hergestellt werden kdnnen. Die Linge der Profile kann dabei beliebig gewéhit
sein und es kdnnen auch sehr lange Profile ohne weilteren Aufwand hergestellt
werden, da das schdumbare Malerial bzw. der Schaum nicht nachtréghich in
die Kunststofthohlprofile eingebracht werden muss.

Weiterhin vorteithaft sind die verbesserten meachanischen Eigenschafien sowie
die verbesserte Warmedammung der Kunststoffprofile, welche durch das erfin-
dungsgemdsse Verfahren hergestellt werden. Diese Eigenschaften kiinnen
durch die Wahi des schiumbaren Materials zusatzlich beeinflusst werden.

Ein weiterer Voriell des vorliegenden Verfahrens ist, dass bei Verwendung
eines thermisch schumbaren Materials die Schaumung dieses Malerials
durch Nuizung der von der Extrusion des Kunstisiofiprofils vorhandenen
Warme erfolgen kann. Es muss also keine wellere Energie zur Schiumung

eingebracht werden.

Weitere Aspekie der Erfindung sind Gegenstand weiterer unabhéngiger
Anspriiche. Besonders bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung sind

{zegensiand der abh&ngigen Anspriiche.
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Kurze Beschreibung der feichnungen

im Folgenden werden anhand der Zeichnungen Ausfihrungsbeispiele der
Erfindung ndher erfdutert. Gleiche Elemente sind in den verschiedenen Figuren

mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Kunststoffprofils im Querschnity;
Figur 2 eine schematische Darstellung eines Fensterprofils im Querschnitt;
Figur 3 eine schematische Darsteliung sines erfindungsgemdéssen Co-

Extrusionsverfahrens zur Herstellung eines Kunststofiprofils.

ks sind nur die flr das unmittelbare Verst8ndnis der Erfindung wesentlichen
Elemente gezeigt. Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf gezeigle und

beschriebene Ausfihrungsbeispiele beschrénkl.

Weg zur Ausfithrung der Erfindung

Mit Poly® beginnende Substanznamen wie beispielsweise Polyisocyanat,
Polyurethan, Polyester oder Polyol bezeichnen im vorliegenden Dokument
Substanzen, die formal zwel oder mehr der in ihrem Namen vorkommenden
funktionellen Gruppen pro Moleki enthalten.

Der Begriff Polymer® umfasst im vorliegenden Dokument einerseils ein
Kollektiv von chemisch einheitlichen, sich aber in Bezug auf Polymerisations-
grad, Molmasse und Ketlenldnge unterscheidenden Makromolekiilen, das

durch eine Polyreaktion (Polymerisation, Polyaddition, Polykondensation)
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hergestellt wurde. Der Begriff umiasst andererseils auch Derivate eines
solchen Kollekiivs von Makromolekllen aus Polyreaklionen, Verbindungen
also, die durch Umsetzungen, wie beispiclsweise Additionen oder Substitu-
tionen, von funklionellen Gruppen an vorgegebenen Makromolekiilen erhalten
wurden und die chemisch einheitlich oder chemisch uneinheitlich sein kdnnen.
Der Begriff umfasst im Weileren auch so genannte Prepolymere, das heisst
reaklive oligomere Voraddukie, deren funktionelle Gruppen am Aufbau von
Makromolekilen betelligt sind.

Der Begriff | Polyurethanpolymer® umfasst sémitliche Polymere, welche nach
dem so genannten Diisocyanat-Polyadditions-Verfahren hergestellt werden.
Dies schiiesst auch solche Polymere ein, die nahezu oder génzlich frel sind
von Urethangruppen. Beispiele flir Polyurethanpolymere sind Polyether-Poly-
urethane, Polyesier-FPolyurethane, Polyether-Polyharnsioffe, Polyharnstoffe,
Polyester-Polyharnsioife, Polyisocyanurate und Polycarbodiimide.

Als Kunsistoffhohiprofil® {(such Aussenprofii® genannt) wird in diesem
Dokument ein langlicher Hohlkdrper aus Kunsisiolf bezeichnet, dessen Linge
in der Regel wesentlich gr8sser ist als sein Querschnitt. In esinem Co-
Extrusionsverfahren, in welchem ein zweites Material in das Innere diese
HohikOrpers co-extrudiert wird, wobel der Hohlkdrper vollsténdig ausgefdilt
wird, bezieht sich der Begriff Kunststoffhohiprofil nur auf diesen dusseren
Kunststoftkdrper. Das innere Material wird ,Kermn® genannt.

Der Begriff  Kunststoffprofil® bezeichnel im vorliegenden Dokument das

gesamie Element, das heisst das Kunstsioithohiprofil inklusive Kermn.

in den Figuren 1 und 2 sind nach einem erfindungsgeméassen Verfahren
hergesieliie Kunststofiprofile 1 schematisch dargestell, welche aufgebaut sind
aus einem Kunstsiofthohiprofil 2 bzw. Aussenprofil und einem Kern & aus
einem geschaumien Material.

Figur 1 zeigt dabel schematisch eine einfache Form eines derartigen
Kunstsioffprofils 1 mit einer rechteckigen Querschnitisgestall. Derartige
Kunstsioffprofile eignen sich beispielsweise als Lamellen fur Kunststoff-

jalousien und dergleichen.
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Figur 2 zeigt als bevorzugte Austihrungsform eines erfindungsgemadssen
Kunststoffprofils schemalisch ein Fenslerprofif umfassend ein Rahmenprofif 23
und ein Fligelprofil 22, welches die Glasscheibe 24 des Fensters einfasst.
Sowohl das Flugelprofit 22 als auch das Rahmenprofit 23 weisen einen
geschaumten Kern 5 auf und wurden in einem erfindungsgemassen Verfahren
hergestelit. Neben dem ausgeschdumten Hohlraum, weist das Fensterprofil
weitere nicht ausgeschdumie Hohirdume auf. Selbstverstdndlich kann eine
andere Unterteilung der Hohlrdume im Inneren des Fenslerprofils gewahit
werden, wobei auch weilere Hohlrdume mit dem schdumbaren Material ausge-
schaumt sein kénnen. Durch enisprechende Wahl der Dise 12 kann eine
beinahe beliebige Unterlellung der Hohlrdume und deren alifdllige Ausschéu-
mung in einem erfindungsgemaéssen Co-Extrusionsverfahren erzielt werden.
Derartige Fensterprofile haben den Vortell, dass sie bel sehr hoher Steifigkeit
eine sehr gute thermische isolation bzw. Warmedammung aufweisen. Diese ist
einerseits darauf zurlckzufhren, dass sowohl das Filgel als auch das
Rahmenprofil des Fensters keine Melallprofile wie Stahiprofile als Verstérkung
im inneren beinhallen. Andererseits ist die gute Warmedammung auch auf die
thermisch  isolierenden  Eigenschaften des geschdumtien Kems 5
zurickzutthren.

Zusatzlich zur hohen Steifigkeit und zur sehr gulen thermischen Isolation,
verbessert sich bei den in einem erfindungsgemadssen Verfahren hergestellien
Kunstsioffprofilen auch die akustische Isolation, was insbesondere im Fenster-
bau einen zusaizlichen Vorteil darstelit.

Analog zum Fensierprofit in Figur 2 kann ein derartiges Kunsisioffprofil, sei es
ein- oder zweileilig, beispielsweise fUr Tlren, Tore, Kiappen, Luken und

dergleichen eingeselzt werden.

Derartige Kunsistoffprofile werden in einem Co-Extrusionsverfahren dadurch
erhalten, dass ein schaumbares Material in festem Zustand in das Innere eines

extrudierten Kunsistofthohlprofils co-exirudiert wird und dort geschaumt wird.

Als Kunsistoff fUr die Herstellung der Kunsistoffhohlprofile eignen sich

typischerwiese thermoplastisch verarbeitbare Kunststoffe wie Polyvinyichlorid
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(PV(C}, insbesondere Han-PVC (auch PVC-U baw. unplasticized PV(C"
genannt), oder Polypropylen (PP}, Polymethyli{imethjacrylal (PMMA)
Polycarbonat (PC) oder andere geeignete Thermoplaste. iInsbesondere
geeignet ist PVC, bevorzugt Hart-PVC. Ein Grund daflr ist unter anderem die
Witterungsbestandigkeit des PVC und die damit verbundene Moglichkeit der

Anwendung im Freien.

Weiterhin kann der Kunsistoff flir die Herstellung der Kunsistoffhohiprofile
zusétzliche Bestandieile enthalten wie beispielsweise Stabilisatoren wie Hitze-
und Lichistabilisatoren, Schlagzahigkeitsmodifikatoren, Weichmacher, Flamm-
schutzmitiel, Antistatika, Fullsioffe, Fasern wie Glas- oder Kohlefasern, Farb-
stoffe oder Pigmente.

Insbesondere bel der Verwendung von Hart-PVC ist der Zusaiz von
Stabilisatoren  notwendig, da Hart-PVC  hitzeempfindlich  ist und  bei

Temperaturen von etwa 140 “C dessen Zerselzung beginnt.

Als  schaumbares Material fir den Kemn des Kunsistoffprofils kann
grundsatzlich jedes beliebige Material eingeseizt werden, das konirolliert zur
Schéumung gebracht werden kann und Verstérkungseigenschaften aufweist,
Vorzugsweise wird das schdumbare Material thermisch, durch Feuchtigkeit
oder durch elektromagnetische Strahlung geschaumt.

Ein solches schaumbares Malerial weist typischerweise ein chemisches oder
ein physikalisches Treibmittel auf. Chemische Treibmittel sind organische oder
anorganische Verbindungen, welche sich unter Einfluss von Temperatur,
Feuchtigkeit, oder elekiromagnetischer Strahlung zersetzen, wobei mindestens
gines der Zersetzungsprodukie ein Gas ist. Als physikalische Treibmittel
kénnen beispielsweise Verbindungen eingesetzt werden, welche bei Erhéhung
der Temperatur in den gasfdrmigen Aggregatszustand (bergehen. Dadurch
sind sowohl chemische als auch physikalische Treibmittel in der Lage Schaum-

strukiuren in Polymeren zu erzeugen.

Meist bevorzugt wird das schaumbare Material thermisch, bei einer

Temperatur von £ 160 °C, insbesondere von 80 °C bis 150 °C, bevorzugt von
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80 °C bis 140 °C, geschaumi, wobei chemische Treibmittel eingesetzt werden.
Als chemische Treibmillel eignen sich beispielsweise Azodicarbonamide,

Sulfohydrazide, Hydrogencarbonats oder Carbonate.

Geeignete Treibmittel sind beispielsweise auch kommerziell erhéltlich unier
dem Handelsnamen Expancel® von der Firma Akzo Nobel, Niederlande, oder
unter dem Handelsnamen Celogen® von der Firma Chemtura Corp., USA.

Die fir die Schaumung erforderliche Warme kann durch externe oder durch
interne Warmeguellen wie einer exothermen chemischen Reaktion eingebracht

wearden.

In einer meist bevorzugien Ausflihrungsform des erfindungsgeméassen
Verfahrens zur Herstellung von Kunststoffprofilen erfolgl die Schdumung des
schéumbaren Materigls thermisch und insbesondere dadurch, dass das
schaumbare Material nach der Co-Extrusion bzw. nach verlassen der Dise mit
den innenwinden des Kunsistoffhohlprofils in BerGhrung kommt, dadurch einer
fiir den Schaumungsvorgang ausreichend hohen Temperalur ausgesetzt ist
und somit erweicht und ausschaumi.

Der Vortell digser bevorzugten Ausfithrungsform ist, dass es fir die
Schdumung des schiumbaren Materials keine separaten Energiequelien
bedarf, sondem dass die Abwarme des extrudierten Kunststofthohiprofils for

die Schdumung genulzi werden kann.

Weiterhin sind insbesondere schdumbare Materialien bevorzugt, welche die
Abwarme des extrudierten Kunststoffhohlprofils nicht nur fir die Schaumung
sonder auch flr die Aushériung des Schaums nutzen. Das heisst, dass
gegebenentalls im schaumbaren Material vorhandene hitzeaklivierbare Hérter
oder andere chemisch oder physikalisch blockierte Verbindungen wie
blockierte oder verkapselte Haéarter, welche flir die Aushériung des
geschaumien Materials freigesetzt werden miissen, ebenialis die Abwdrme
des extrudierien Kunsistoffhohlprofils fir ihre Deblockierung oder ihre
Freisetzung nutzen. Dabei soll die Aushértung des schaumbaren Materials erst

bei einer Temperatur einsetzen, welche gleich oder ber dessen Schaumungs-
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temperatur liegi, da ansonsten die Aushéartung des schaumbaren Materials vor
dessen Ausschiumung erfolgl und dadurch nicht gewahrleistet werden kdnnte,
dass das geschaumie Material vor der Aushéartung den gesamten Hohlraum
des Kunsistoffhohlprofils ausgefiiit hat und dass der Schaum sine kompakie

Struktur aufweist.

in einem meist bevorzugten Verfahren erweicht das schdumbare Material bei
einer Temperatur, welche unterhalb der Schaumungstemperatur liegt, wodurch
seine Verformung durch den Schdumungsvorgang erst méglich wird. st die
Schidumungsiemperaiur erreicht, wird das schaumbare Material geschaumt.
Der Aushértungsvorgang setzt schiliesslich insbesondere erst dann ein, wenn
die Schaumungstemperatur Oberschritten und die Schdumung zumindest
ieilweise abgeschiossen ist.

Selbstverstdndlich sind die Temperaturbereiche, bei welchen das schéumbare
Material erweicht, schiumt und aushértst, nichi scharf voneinander abgegranzt
und kdnnen ineinander Gberlaufen. Beispielsweise finden die Erweichung des
schaumbaren Materials bel einer Temperatur im Bereich von 70 “C bis 120 °C,
der Schdumungsvorgang bei einer Temperatur von 80 °C bis 160 °C und die
Aushartung bel einer Temperatur von 140 °C bis 220 °C stall. Bei der Wahl
und der Herstellung des schiumbaren Malerials ist deshalb darauf zu achten,
dass seine temperaturabhdngigen Eigenschaiten diesen Anforderungen des
Verfahrens genligen, das heisst, dass beispielsweise die Wahl des Treibmiltels
und des hitzeaktivierbaren Harters so aufeinander abgestimmt sind, dass dis

Schéumung vor der Aushartung ablauft.

Fbenfalls von grosser Bedeutung ist die gegenseilige Abstimmung des
schdumbaren Materials des Kerns auf den thermoplastisch verarbeitbaren
Kunsistoff des Kunsisioffhohlprofils. Vorzugsweise wird das schéumbare
Material so gewdhil, dass die Abwérme des extrudierten Kunststoffhohiprofils
fiir das Erweichen, Schidumen und Aushérien des schéumbaren Materials

ausreichend ist,
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Als schdumbare Materialien geeignet sind beispielsweise einkomponentige bei
Raumtemperaiur nicht fliessende Epoxidharzsysieme, welche insbesondere
eine erhdhte Schlagzéhigkeit aufweisen und Thixotropiermittel wie Aerosile
ader Nanoclays enthalten. Beispielsweaise weisen derarlige Epoxidharzsysteme
20 bis 50 Gew.-% eines Epoxid-Fissigharzes, 0 bis 30 Gew.-% eines Epoxid-
Festharzes, & bis 30 Gew.-% Zahigkeitsverbesserer, 1 bis 5 Gew.-%
physikalische oder chemische Triebmittel, 10 bis 40 Gew .-% Fulistofie, 1 bis 10
Gew.-% Thixotropiermittel und 2 bis 10 Gew .-% hitzeaklivierbare Harter aul.
Neben Epoxid-Festharzen eignen sich auch kristalline Polyepoxide wie
Triglycidylisocyanurate,  Terephthalsduredigiycidylether, Gemische  aus
Terephthals@urediglycidylether mit Trimellitsduretriglycidyiether , Hydrochinon-
dighycidviether sowie Addukie aus Trimsethyicipropandiglycidylether mit
Diisocyanaten wie 4,4°-, 2 4'- und 2,2'-Diphenyimethandiisocyanat (MDI), 2,4~
und 2,6-Toluyvlendiisocyanat  {TDI)  oder  1-lsocyanato-3,3,5-trimethyl-5-
isocyanatomethyl-cyciohexan (IPDi).

Als Zahigkeitsverbesserer flr das schdumbare Material eignen sich reaklive
Fllssigkauischuke auf Basis von  Nitrlkaultschuk oder Derivate von
Polyetherpolyol-Polyurethanen, Core-Shell Polymere und  &hnliche dem

Fachmann bekannte Systeme.

Ebenfalls gesignete schdumbare Materialien sind Treibmittel enthaltende
ginkomponentige Polyursthanzusammensetzungen aufgebaut aus kristallinen,
OH-Gruppen aufweisenden Polyestern im Gemisch mit weiteren Polyolen,
vorzugsweise Polyetherpolyolen, und  Polyisccyanaten mit  blockierten
Isocyanatgruppen. Der Schmelzpunkt des kristallinen Polyesters sollte 250 °C
sein. Die Isocyanalgruppen des Polyisocyanals kdnnen beispielsweise mit
Nucleophilen wie Caprolactam, Phenolen oder Benzoxalonen blockiert sein.
Weiterhin eignen sich blockierte Polyisccyanate wig sie beispielsweise in der
Pulverlacktechnologie zum Einsatz kommen und beispielsweise unter den
Handelsnamen Vestagon® BF 1350 und Vestagon® BF 1540 kommerziell
erhaltlich sind von Degussa GmbH, Deutschland. Als Isocyanate sind ebenfalis

so genannte verkapselte oder oberflichendeakiivierte Polyisocyanate
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geeignet, welche dem Fachmann bekannt und beispielswsise beschrsiben sind
im Patent EP 0 204 970,

Weiterhin eignen sich als schaumbare Materialien Treibmitiel enthaltende
zweikomponentige  Epoxid/Polyurethan-Zusammenseizungen, wie  sie
beispiclsweise beschrieben sind im Patent WO 2005/080524 A1, dessen

Offenbarung hiermit eingeschlossen ist.

Ebenfalls gesigneie schdumbare Materialien werden beispielsweise unter dem
Handelsnamen SikaBaffle® 240, SikaBaffle® 250 oder SikaBaffle® 255 von der
Sika Corp., USA, verlrieben und sind in den Patenten US 5,266,133 und
US 5,373,027 heschrieben, deren Offenbarung hiermit eingeschiossen ist.

Als schidumbare Materialien mil Verstdrkungseigenschaften sind beispiels-
weise digjenigen besonders bevorzugl, welche unter dem Handelsnamen
SikaReinforcer® 941 von der Sika Corp., USA, vertrieben werden. Diese sind
beschricben im Palent US 6,387,470, dessen Offenbarung hiermit

singaschiossen ist.

in Figur 3 ist ein erfindungsgemasses Verfahren zur Hersiellung von
Kunststoffprofilen 1 mit einem geschiumien Kern 5 schematisch dargestelit.
Dabei wird der Trichter 14 des ersten Extruders mit einem festen,
thermoplastisch verarbeitbaren Kunsistoff 3 gefilit. Dieser Kunsisioff 3 Kann
dabei in beliebiger Form vorliegen. Insbesondere lisgt der Kunstsioff als
Granulat oder als Pulver vor.

Der Kunststoff wird vorzugsweise bei einer Temperatur von 150 °C bis 350 °C,
insbesondere von 170 °C bis 260 °C, bevorzugt von 180 °C bis 220 "C,
extrudiert.

Der Kunststoff 3 gelangt durch den Trichier 14 in das Innere des ersien
Extruders 8. Im Inneren des ersten Exiruders wird der Kunststoff millels siner
Forderschnecke 10, welche durch einen Motor 18 i{ber ein Getlriebe 16
belrieben wird, in Richtung einer Dise 12 gefdrdert und gleichzeitiy durch
Heizelements 13, weiche am ersten Exiruder angebracht sind von aussen auf

eing Temperatur Gber seinen Schmelzpunkt beheizt, wodurch der Kunsisioff



10

20

25

30

WO 2009/062986 PCT/EP2008/065432

12

schmilzt. Der aufgeschmolzene Kunsistoff 4 wird durch die Dise 12, welche
die Querschnilisgestalt des herzustellenden Profils aufweist, gepresst.

Parallel zum vorhergehend beschriebenen Verfahren wird das schaumbare
Material 6, insbesondere in Form von Granulal, in den Trichter 15 des zweiten
Extruders § gefGllt und gelangt dann Uber diesen ins Innere des zweilen
Extruders. Im Gegensatz zum ersten Extruder ist der zweite nicht beheizt und
das schdumbare Malerial wird in festem Zustand mittels einer Forderschnecke
11, welche durch einen Motor 18 ber ein Getriebe 17 belrieben wird, in
Richtung der Dise 12 getdrdert.

An der Dise wird das schaumbare Material 6 in den Hobhlraum des Kunstsiofi-
hohlprofils co-extrudier!, wo es mil den Innenwéanden des Kunststoffhohiprofils
in BerGhrung kommi. Das Kunstisioffhohlprofil, welches aus der Schmelze
vorzugsweise bel einer Temperaiur von 150 °C bis 350 °C, insbesondere von
170 °C bis 260 °C, bevorzugt von 180 °C bis 220 °C, extrudient wurde, weist
dabei eine geniigend hohe Temperatur auf um das schdumbare Malerial zu
erweichen, thermisch, bei einer Temperatur von £ 160 °C, insbesondere von
80 °C bis 150 °C, bevorzugt von 80 "C bis 140 °C, zur Schdumung zu bringen

und auszuhdrien.

Wahrend des Schdumungsvorgangs bt das teilweise geschaumie Material 7
oder das bereits volistdndig geschdumie Material 5 von innen ein Druck auf
das Kunststoffhohlprofil aus wodurch es sich fest mit dem Kunststofthohiprofil
verbindet und eine sehr sieife und stabile Strukiur mit einer hohen
Verwindungsfestigkeit aufbaut. Das Einflihren des Kunsistoffprofils 1 in sine
Kalibriereinrichtung 20 soll dabei gewahrleisten, dass das Kunststofthohlprofil
bis zum Erstarren des Kunsisioffs nicht durch den Schaumungsvorgang

verformt wird sondern seine vorgegebene Querschnitisgestalt beibehait.

Derartige Kalibriereinrichtungen 20 weisen vorzugsweise Konturgenaue
Gegenformen der dusseren Querschnilisgestait des herzustellenden Kunst-
stoffhohiprofils 2 auf, wobel das Kunsistofthohlprofit  zusdtzlich  zum
Anpressdruck, welchen das schdumbaren Material durch die Schaumung von

innen auf das Hohlprofil ausibt, noch durch Vakuumkammern, die Uber die
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Lange der Kalibriereinrichtung verteilt sind, an die Kalibrierinnenwand gesaugt
werden kann., Weilerhin Kann die Kalibrigreinrichtung gekOhit sein, wobei
jedoch darauf geachtet werden muss, dass die Temperatur im Inneren des
Kunstsioffprofils geniigend hoch ist, damit die Erweichung, die Schiumung
und die Aushértung des schidumbaren Malerials © volisténdig ablduit.
Gegebenenfalls  kann die  Kalibriereinrichtung  zur  Unterstiitzung  des
Schdumungsvorgangs und/oder des Aushérlungsvorgangs zumindest im
Eintritisbereich des Kunstsioffprofils auch beheizt sein.

Nach der Kalibriereinrichiung durchiduft das Kunststoffprofil 1 gegebenenfalls
eine separate Kihleinrichtung, wobel es beispielsweise in ein Wasserbad
gelangt oder von Wasserduschen besprihi wird.

Unter bestimmien Bedingungen ist es allenfalls méglich, dass nur eine Kihi-
einrichtung anstelle einer Kalibriereinrichtung 20 eingesetzt wird. Dies ist
beispielsweise der Fall wenn das Kunsistoffhohiprofil kurz vor Beginn des
Schiumungsvorgangs oder zeitgleich mit diesem von aussen so abgekihit
wird, dass es &usserlich vollsi@ndig erstarrt ist, innen jedoch noch eine fir den
Schaumungsvorgang ausreichende Temperatur aufweist. Dabel muss der
erstarrte Aussenbereich so fest sein, dass die Querschnitisgesialt des
Kunststofiprofils wahrend des Schaumungsvorgangs nicht beeintrachtigh wird.
Am Ende des Co-BExtrusionsverfahrens befindst sich eine Abzugseinrichiung
21, mit welcher das Kunsistoffprofii 1 bei einer Kkonsianten, an die
Forderleistung des Extruders angepasste, Geschwindigkeil, abgezogen wird
und mittels siner Trennvorrichtung dann in Abschnitie gewinschier Lings

getrennt wird.

Weiterhin umfasst die Erfindung ein Kunststoffprofil, welches nach einem

vorhergehend beschriebenen Verfahren hergestellt wird.

Weiterhin umfasst die Erfindung die Verwendung von Kunsisiofiprofilen,
welche nach einem vorhergehend beschriebenen Verfahren hergesteilt
werden, als Profile fiir Fenster, Turen, Tore, Klappen, Luken und dergleichen,

insbesondere als Fligelprofile und/oder als Rahmenprofile fir Fenster.
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Bezugszeichenliste
1 Kunststofiprofit mit geschumiem Kem
2 Kunststoffhohlprofil bzw. Aussenprofil
3 Kunststoff in festem Zustand
4 aufgeschmolzener Kunststoff
5 Kern / geschiumies Material
B schaumbares Material
7 teilweise geschidumies Material
8 erster Extruder
8 zweiter Extruder
10 Forderschnecke des ersien Exiruders
11 Forderschnecke des zweiten bExtruders
12 Dilse
13 Heizelement
14 Trichter des ersten Extruders
15 Trichter des zweiten Exiruders
16 (zetriebe des ersten Extruders
17 Getlrigbe des zweiten Extruders
18 Motor des ersten kExtruders
19 Motor des zweilen Extruders
20 Kalibriereinrichtung
21 Abzugseinrichtung
22 Filagelprofil eines Fensters
23 Rahmenprofil eines Fensters
24 Glasscheibe

PCT/EP2008/065432
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Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung von Kunsistofiprofilen mit einem
geschiumten Kern (1} in einem Co-Extrusionsverfahren,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein schaumbares Material {8) in den Hohlraum eines

Kunststofthohlprofils co-extrudien wird und darin geschdumt wird.

Verfahren gemdss Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

i in einem ersten beheizbaren Extruder (8) ein Kunststoff (3) im
festen Zustand eingefilit wird;

i) der Kunststoff (3) wahrend der Fdrderung mittels Forderschnecke
{10} in Richtung der Diise (12} aufgeschmolzen und komprimiert
wird;

i} der aufgeschimolzene Kunststoff (4) durch die Dise zu einem
Kunststoffhohlprofil (2) ausgepresst wird;

v} in ginem zweiten bExiruder (B) ein festes, schdumbares Material
(6) eingefiilt wird;

v} das schaumbare Material im festen Zustand mittels einer
Forderschnecke (11) in Richtung der Dise (12) geftrdert wird;

vi} das schaumbare Malerial im festen Zustand in den Hohlraum des
co-extrudierten Kunsistoithohlprofils gefdrdert wird;

vii}  das schidumbare Material im inneren des Kunststoffhohlprofils

ausschiaumi.

Verfahren gemass einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Kunststoff des Kunststoffhohlprofils bei einer Temperatur von
150 °C bis 350 °C, insbesondere von 170 °C bis 260 °C, bevorzugt von
180 °C bis 220 °C, extrudiert wird.
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Verfahren gemass einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Kunststoff Polyvinylchlorid (PVC) ist.

Verfahren gemass einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Kunststoff (3) als Granulal oder als Pulver vorliegt.

Varfahren geméss einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das schdumbare Material thermisch, bei einer Temperatur von
<160 °C, insbesondere von 80 °C bis 150 °C, bevorzugt von 80 °C bis
140 °C, schdumbar ist.

Verfahren gemass einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das schaumbare Material (6} beim Verlassen der Dise {12) durch

die Abwarme des Kunstsioffhohiprofils geschaumt wird.

Verfahren gemass Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass das geschaumte Material durch die Abwérme des

Kunstsiofthohiprofils ausgehartst wird.

Verfahren gemass einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnei,

dass das schaumbare Material (6) als Granulat vorliegt.

Verfahren gemass sinem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das schadumbare Material (8) mindestens ein chemisches

Traibmittel enthall.
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Verfahren gemass einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Kunststoffprofit (1) unmitielbar nach dem Co-
Extrusionsverfahren eine Kalibriereinrichtung (20) durchidufl, in welcher
die vorgegebene Querschnittsgestall des Kunststoffprofils wdhrend der

Schidumung des schdumbaren Materials erhalten bleibl.

Verfahren geméss einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Kunsistoffprofil (1) nach dem Co-Extrusionsverfahren eine

Kihleinrichiung durchiduft.

Verfahren geméss einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Kunsistoffprofil (1) ein Fllgelprofil (22} oder ein Rahmenprofil

{23} eines Fenslers oder einer Tire ist

Kunstsioffprofil, welches hergestellt ist nach einem Verfahren geméss

ginem der Anspriche 1 bis 13.

Kunststoffprofit gemass Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Kunsistoffprofil ein Fligelprofit (22) oder ein Rahmenprofil (23}

eines Fensters oder einer Tlre ist.

Verwendung eines Kunstsiofiprofils, welches gemdss einem der
Anspriche 1 bis 13 hergestellt wird,
als Profit fir Fenster, Turen, Tore, Klappen, Luken und dergleichen,

insbesondere als Flugelprofil und/oder als Rahmenprofil fiir Fenster.
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