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(54) Bezeichnung: Planetwalzenextruder mit Planetenspindeln und Anlaufring

(57) Hauptanspruch: Planetwalzenextruder mit einer Zen-
tralspindel, Planetenspindeln und einer innen verzahnten
Gehausebuchse bzw. einem innen verzahnten Gehause,
wobei die Planetenspindeln mit den in Richtung des
Schmelzstromes vorderen Stirnflachen an einemAnlaufring
gleiten, dadurch gekennzeichnet, dal die Planetenspin-
deln (20) anlaufringseitig und/oder die Anlaufringe mit ei-
nem die Gleitfliche bildenden Gleitstiickund/oder die Gleit-
flachen von Anlaufring (23) und Planetenspindeln (20) ge-
hértet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Planetwalzenex-
truder. Planetwalzenextruder sind spezielle Extruder.
Extruder dienen vorzugsweise der Verarbeitung von
Kunststoff Dabei wird Kunststoff zumeist in Granulat-
form zusammen mit Zuschlagen in den Extruder ein-
gesetzt. Die Einsatzmischung wird plastifiziert, ho-
mogenisiert, anschlieBend auf Extrusionstemperatur
abgekuhlt und im schmelzflissigen Zustand wieder
ausgetragen. Die Austragdise wird als Extruder-
werkzeug bezeichnet.

[0002] Der Planetwalzenextruder hat gegenuber
anderen Extruderformen beim Plastifizieren, Homo-
genisieren und Abkulhlen erhebliche Vorteile.

[0003] Deshalb gewinnt der Planetwalzenextruder
zunehmende Bedeutung.

[0004] Seine besondere Wirkungsweise gewinnt
der Planetwalzenextruder durch seinen Aufbau und
die Wirkungsweise seiner Einzelteile. Kern des Pla-
netwalzenxtruders ist eine Zentralspindel, die mit ei-
ner Vielzahl von Planetenspindeln(Planetwalzen-
spindeln) kAmmt. Zumeist handelt es sich um 6 bis 12
Planetenspindeln. Die Zahl der Planetenspindeln
steht in der Regel im Zusammenhang mit dem Extru-
derdurchmesser.

[0005] Die Planetspindeln kdmmen zugleich mit der
Innenverzahnung einer umgebenden Gehausebuch-
se oder der Innenverzahnung des Gehauses. Wah-
rend der Drehung der Zentralspindel laufen die Pla-
netenspindeln um die Zentralspindel um.

[0006] Die Einsatzmischung wird zwischen der Zen-
tralspindel, den Planetenspindeln und der Buchse in
extremer Weise bearbeitet. Die Bearbeitung ist inten-
siv und besonders schonend, weil die Molekihlketten
nicht oder nur minimal geschert werden.

[0007] Die Zentralspindel wird in axialer Richtung
durch Lager gehalten, welche die Axialkrafte aufneh-
men. Die Planetenspindeln laufen gegen einen in
Strémungsrichtung der Schmelze am Ende der Pla-
netenspindeln angeordneten Anlaufring. Sie gleiten
mit Ihren Stirnflachen entlang der Stirnflache des An-
laufringes.

[0008] Die Planetwalzenextruder sind aufwendiger
als andere Extruder wie z.B. Einschneckenextruder
und Doppelschneckenextruder. Deshalb liegt der Er-
findung die Aufgabe zugrunde, zu einer Reduzierung
des wirtschaftlichen Aufwandes beizutragen.

[0009] Dabei geht die Erfindung von der Uberlegung
aus, die Reibungsverhaltnisse zwischen den Plane-
tenspindeln und dem Anlaufring zu verbessern. Nach
der Erfindung wird das durch eine besondere Gestal-
tung der Planetenspindelenden und/oder eine beson-
dere Materialauswahl erreicht.

[0010] Die besondere Gestaltung sieht vor, dal} die
Planetenspindeln und/oder der Anlaufring mit einem
Gleitstlick versehen sind. Aufgabe des Gleitstiickes
ist es, den Umfang der Gleitflache auf ein Mal} zu be-
schranken, bei dem noch eine zuldssige Flachen-
pressung zwischen den Planetenspindeln und dem
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Anlaufring besteht. Vorzugsweise wird das Gleitsttick
durch einen Zapfen gebildet, der am Ende jeder Pla-
netenspindel angeformt bzw. durch Formgebung ent-
standen ist oder anmontiert ist. Der Zapfen kann mit
dem Planetenspindelende biindig abschlieRen oder
vorragen. Es ist glinstig, wenn der Zapfen nicht mehr
als 2 mm gegenuber dem Ende der Planetenspindel
vorsteht. Insbesondere die auf das Planetenspinde-
lende wirksamen Ausreil3krafte lassen sich dann
noch gut beherrschen.

[0011] Gunstig ist auch, das Ende der Planetenspin-
deln zurtckzuschneiden. Damit ist eine Neigung der
Stirnflache zumindest im Bereich der Zahne der Pla-
netenspindeln gemeint.

[0012] Vorzugsweise ist der Zapfen als ein aus-
wechselbares Verschleif3teil und/oder Zusatzbauteil
in die Planetenspindeln eingesetzt oder als Scheibe
an den Planetenspindeln montiert.

[0013] Die Anwendung eines eingesetzen Zapfens
oder einer angesetzten Scheibe eréffnet nicht nur die
Méoglichkeit zur Schaffung eines unabhangigen Ver-
schleifdteiles sondern auch bei vorgesehenem lange-
rem Verbleib erhebliche bauliche Vorteile, denn an
die verzahnten Mantelflachen der Planetenspindeln
werden andere Anforderungen als an deren im we-
sentlichen nur durch Reibung belasteten Stirnflachen
gestellt. Die Planetenspindeln miissen zah/elastisch
sein, wahrend fur die Gleitflachen eine Verschleilfes-
tigkeit von Vorteil ist. Beides a3t sich nicht optimal in
einem einzigen Werkstoff finden.

[0014] Vorzugsweise sind die Gleitflachen der Pla-
netenspindeln mit dem Anlaufring und umgekehrt ge-
hartet. Dabei hat die Gleitflache der Planetenspin-
deln eine hdhere Harte als die des Anlaufringes.
Ginstig sind Harten von mindestens 55 HRC (Rock-
well-Harte), z.B. 62 HRC, fiir die Gleitflache der Pla-
netenspindeln und mindestens 44 HRC, z.B. 51 bis
53 HRC, flr den Anlaufring. Die Harte kann ebenso
nach Vickers bemessen werden, so dal} die Harte
z.B. 2000 bis 2400 HV bei einer Priflast von 0,5 kg
fur den Zapfen und 900 HV bei gleicher Priflast fur
den Anlaufring betragt. Wahlweise wird die Harte mit-
tels einer Chrom-Nitrit-Beschichtung erreicht.

[0015] Alternativ kann der Zapfen und/oder der An-
laufring aus Hartmetall oder aus HSS-Stahl oder aus
einer Bronze-Legierung bestehen.

[0016] In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung dargestellt:

[0017] Fig. 1 zeigt einen Extruder mit GUberlangem
Planetwalzenteil 11 und einer Einlaufschnecke 1. Der
Planetwalzenteil setzt sich aus drei Moduln mit einer
gemeinsamen Zentralspindel 9 zusammen. Jeder
Modul besteht aus einem auferen Gehduse 5 in
Rohrform, das an beiden Enden Flansche 6 bzw. 7
aufweist. An den Flanschen 6 und 7 sind die Moduln
miteinander verschraubt. Dabei werden die Gehause
5 durch Zentrierringe zentriert. Die Zentrierringe sind
in entsprechenden Ausnehmungen der Gehauseflan-
sche eingelassen.

[0018] Zu jedem Planetwalzenmodul gehért auch
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eine Buchse. Die Buchse sitzt innen im Gehause 5.
Die Buchsen werden bei der Montage in die Gehause
eingeschoben. Das geschieht vorzugsweise vor der
Verschraubung der Flansche 6 und 7. Die Buchsen
kdnnen aber auch nach der Verschraubung der Flan-
sche 6 und 7 eingeschoben werden. Dazu sind die
Zentrierringe mit einer Bohrung versehen, die gleich
der Gehausebohrung ist.

[0019] Zwischen den Buchsen sitzt jeweils ein An-
laufring 8. Der Anlaufring halt die Planetspindeln 10
in ihrer Umlaufposition um die gemeinsame Zentral-
spindel 9.

[0020] Die Spitze der Zentralspindel ist mit 12 be-
zeichnet und korrespondiert mit einem vorderen An-
laufring 11, der die gleiche Funktion wie die Anlaufrin-
ge 8 hat und dartber hinaus einen Spalt bildet, durch
den das extrudierte Material in die Extruderdiise ge-
druckt wird. Die Extruderdise ist nicht dargestellit.
[0021] Zur Zentrierung des Anlaufringes 12 sind
spezielle Zentrierringe vorgesehen, die mit dem Ge-
hause 5 fest verbunden sind. Die Zentrierringe fillen
einerseits die Ausnehmung im Flansch 6 aus, der fir
die Zentrierringe bestimmt ist. Andererseits bilden die
Zentrierringe frontseitig einen zuséatzlichen Zentrier-
flansch.

[0022] Am rechten Ende bildet die Zentralspindel 9
eine Schnecke fir eine Einlaufzone. In diesem Be-
reich ist ein separates Gehause 1 mit einer Einlaufoff-
nung 2 vorgesehen. Das Gehause 1 ist aufgebaut
wie das Gehause 5. Die zugehorigen Flansche sind
mit 3 und 4 bezeichnet. Das Zusammenwirken des
Flansches 4 mit dem Anschluf3flansch 7 des nachs-
ten Gehauses 5 ist das gleiche wie das Zusammen-
wirken der Flansche 6 und 7. Die Fullschnecke am
rechten Teil der Zentralspindel hat nur Fullfunktion,
im Ausflhrungsbeispiel keine Plastifizierungs- und
keine wesentliche Homogenisierungsfunktion.

[0023] Jedes Gehause 5 eines Moduls ist mit zwei
Kuhlstrecken/Beheizungsstrecken versehen. Zu der
einen Strecke gehoéren spiralformig an der Gehau-
seinnenflache verlaufende Kanale, die Uber An-
schlisse mit einem Kuhl-Beheizungsmedium be-
schickt werden kdénnen. Zur anderen Strecke geho-
ren spiralféormig verlaufende Kanale an der Gehau-
seinnenflache, die Uber Anschlisse mit Kihimit-
tel/Beheizungsmittel beschickt werden kénnen.
[0024] Jeder Modul ist im Ausfiihrungsbeispiel 600
mm lang, so dal® eine Gesamtlange von 1,8m ergibt.
[0025] Beide Planetwalzenteile sind in nicht darge-
stellter Weise so abgestitzt, dal eine fiir den Betrieb
wesentliche Durchbiegung nicht gegeben ist.

[0026] Jeder Modul besitzt 9 Planetenspindeln.
[0027] Die Fig. 2 zeigt eine Einzelansicht einer Pla-
netenspindel 20. In die Planetenspindel 20 ist in For-
derrichtung der Schmelze am hinteren Ende ein Stift
21 eingesetzt. Das hintere Ende ist das mit einem in
Fig. 3 dargestellten Anlaufring 22 korrespondierende
Ende. Der Stift 21 ragt aus der Planetenspindel 20
um ein MaR von 0,5 mm vor, so daf3 nur eine Reibung
zwischen Stift und Anlaufring entsteht.
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[0028] Die Zahne der Planetenspindel 20 sind an
dem zapfenseitigen Ende im Ausfuhrungsbeispiel auf
einen Neigungswinkel von 8 Grad zur Vertikalen zu-
rickgeschnitten, in anderen Ausfuhrungsbeispielen
auf ein MaR von 2 bis 15 Grad bei horizontal liegen-
der Spindel.

[0029] Der Stift 21 ist zur Hartung anlaufringseitig
mit einer Chrom-Nitrit-Schicht versehen. Desglei-
chen ist der Anlaufring 22 an der zu den Planeten-
spindeln gewandten Seite zur Hartung mit einer
Chrom-Nitrit-Schicht versehen.

Schutzanspriiche

1. Planetwalzenextruder mit einer Zentralspindel,
Planetenspindeln und einer innen verzahnten Ge-
hausebuchse bzw. einem innen verzahnten Gehau-
se, wobei die Planetenspindeln mit den in Richtung
des Schmelzstromes vorderen Stirnflachen an einem
Anlaufring gleiten, dadurch gekennzeichnet, dal}
die Planetenspindeln (20) anlaufringseitig und/oder
die Anlaufringe mit einem die Gleitflache bildenden
Gleitstiick und/oder die Gleitflachen von Anlaufring
(23) und Planetenspindeln (20) gehartet sind.

2. Extruder nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daR das Gleitstlick durch einen eingesetz-
ten Stift (21) oder eine anmontierte Scheibe gebildet
wird.

3. Extruder nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 das Gleitstlick bindig mit dem Plane-
tenspindelende abschliel3t oder gegeniber dem Pla-
netenspindelende vorragt.

4. Extruder nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® das Gleitstlick bis 2 mm gegentiber
dem Planetenspindelende vorragt.

5. Extruder nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} das Planetenspindelende gegen-
Uber dem Gleitstlick zurtickgeschnitten ist.

6. Extruder nach Anspruch 5, gekennzeichnet
durch einen Ruckschnitt von 2 bis 15 Grad zur Verti-
kalen bei horizontal liegender Spindel.

7. Extruder nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
gekennzeichnet durch ein Gleitstiick aus Hartmetall
oder HSS oder aus einer Bronzelegierung und/oder
eine Beschichtung mit einer Verschleifschicht.

8. Extruder nach Anspruch 4, gekennzeichnet
durch eine Chrom-Nitrit-Beschichtung.

9. Extruder nach Anspruch 7 oder 6 gekenn-
zeichnet durch eine Harte der Gleitflache an der
Stirnflache des Planetenspindelendes von mindes-
tens 55 HRC und/oder am Anlaufring von mindestens
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44 HRC.

10. Extruder nach Anspruch 9, gekennzeichnet
durch eine Harte von 62 HRC an der Gleitflache der
Planetenspindel und eine Harte von 51 bis 53 HRC
an dem Anlaufring.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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