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)

KUNSTSTOFFPROFILEN

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Abkiihlen
und Kalibrieren von extrudierten Kunststoffprofilen mit einer
Wanne (5), die einer Trockenkalibriereinrichtung (2) nach-
geschaltet ist und die ein Wasserbad enthalt, durch das
das Profil (17) gefihrt wird, wobei in der Wanne Blenden
(14, 15, 16) angeordnet sind, um das Profil (17) zu kalibrie-
ren. Um eine hohe Produktionsgeschwindigkeit mit gerin-
gem Aufwand zu erreichen, wird vorgeschiagen, dass in
einem Abschnitt der Wanne (5) eine das Profil (17) umge-
bende Hiilse (11; 11a, 11b) vorgesehen ist, die zumindest
einen Bereich des Hauptkorpers des Profils (17) fiihrt.
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Abkuhlen und Kalibrieren von extrudier-
ten Kunststoffprofilen mit einer Wanne, die einer Trockenkalibriereinrichtung nachgeschaltet ist und
die ein Wasserbad enthalt, durch das das Profil gefuhrt wird, wobei in der Wanne zwischen Stirn-
wanden Blenden angeordnet sind, um das Profil unter Einwirkung von Unterdruck zu kalibrieren.

Eine Anlage zur Herstellung von Kunststoffprofilen, wie sie fur die Produktion von Fenstern
oder Tiren bendtigt werden, besitzt derzeit tblicherweise den folgenden Aufbau:

Ein Extruder erzeugt einen Profilstrang teigiger Konsistenz aus einem Kunststoffgranulat.

Ein oder mehrere Trockenkalibriereinrichtungen kihlen das Profil in einem gewissen Ausman}
ab, so dass eine einigermaflen stabile Form erreicht wird. Eine Trockenkalibrierung besteht im
wesentlichen aus einem Stahiblock mit einer Offnung, durch die das Profil hindurchgefihrt wird,
und mit einer Mehrzahl von Vakuumschlitzen, um das Profil unter Druck an die Wande der Offnung
anzusaugen. Auf diese Weise wird das Zusammenfallen des noch weichen Profils verhindert.
Weiters sind mehrere Kithlkanale vorgesehen.

Eine oder mehrere Nasskalibriervorrichtungen bewirken die endgultige Abkahlung und For-
mung des Profils. In den letzten Jahren haben sich Nasskalibrierungsvorrichtungen nach dem
sogenannten Wirbelbadprinzip als besonders giinstig herausgestelit. Bei solchen Vorrichtungen
wird die Wanne durch Kalibrierblenden in mehrere Kammern unterteilt, und es wird durch Offnun-
gen in den Blenden eine turbulente Strémung des Kiihimediums in der Wanne hervorgerufen. Auf
diese Weise wird eine schnelle Abkiihlung des Profils bei geringem Wasserverbrauch ermaglicht.

Ein Raupenabzug zieht das Profil durch die vorgelagerte Kalibriereinrichtung.

Der technische Fortschritt bei Extrudern und den Rezepturen fir die Profilextrusion hat zu stén-
dig ansteigenden Forderungen an die Arbeitsgeschwindigkeit von Extrusionslinien gefuhrt. Um
diesen Forderungen gerecht zu werden, ist es derzeit dblich, mehrere Trockenkalibrierungen
hintereinander anzuordnen und stromabwarts davon ein oder mehrere Wasserbader vorzusehen.
Trockenkalibrierungen sind jedoch sehr aufwendig, so dass aus Kostengrinden eine Verringerung
ihrer Anzah! wiinschenswert erscheint.

Fur langsam arbeitende Extrusionslinien sind Kalibriersysteme darstellbar, die nur mit einer
einzelnen Trockenkalibrierung in Giblicher Lange von etwa 300 mm auskommen. Wenn jedoch bei
einem solchen System die Arbeitsgeschwindigkeit Gber einen relativ bescheidenen Wert hinaus
gesteigert wird, kann kein hochwertiges Profil mehr hergestelit werden.

Aus der DE 27 40 989 A ist eine Kalibriervorrichtung fur Kunststoffprofile bekannt, bei der ein
Profil in einem Wasserbad unter Vakuum kalibriert und abgekuhit wird. Dabei ist an der eintrittssei-
tigen Stirmwand der Kalibrierwanne ein Rohrstick angebracht, um das Profil nach dem Eintritt Gber
eine gewisse Wegstrecke zu filhren und zu kalibrieren. Im Inneren dieses Rohres liegen jedoch
unklare Druckverhaltnisse vor, so dass ein enges Anliegen des Profils an dem Rohr nicht gewahr-
leistet ist.

Weiters ist aus der DE 27 34 831 A eine Extrusionsvorrichtung fur Rohre bekannt, bei der an
eine Trockenkalibriervorrichtung direkt ein Wasserbad anschliet, das ahniich wie in der oben be-
schriebenen Druckschrift ausgebildet ist. Auch hier liegen im wesentlichen die gleichen Nachteile
vor.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und einerseits hohe
Produktionsgeschwindigkeiten zu erzielen, wobei andererseits der notwendige Aufwand reduziert
werden soll. Insbesondere soll es die vorliegende Erfindung erméglichen, nur mit einer einzelnen
Trockenkalibrierung tblicher Lange das Auslangen zu finden.

ErfindungsgemaR werden diese Aufgaben dadurch gelost, dass in einem Abschnitt der Wanne
(5) eine das Profil (17) umgebende, zumindest einen Bereich des Hauptkorpers des Profils (17)
fihrende Hilse (11; 11a, 11b) vorgesehen ist, und dass ein Spalt zwischen dem Profil und der
Hulse (11; 11a, 11b) beidseitig mit dem Wasserbad in Verbindung steht.

Es wurde herausgefunden, dass eine Hauptursache der unzureichenden Profilqualitat bei Ver-
ringerung der Anzahi von Trockenkalibriervorrichtungen darin besteht, dass die Profile in noch sehr
warmem und daher weichem Zustand in das Wasserbad eintreten. Durch den Unterdruck, der
systembedingt in einer solchen Nasskalibrierung herrscht, wird das Profil in den Bereichen zwi-
schen den Kalibrierblenden auseinandergezogen, wodurch Innenstege des Profils unkontrolliert
gedehnt werden. Durch die Kalibrierblenden wird die AuBenkontur des Profils zwar letztlich in die
gewiinschte Form gebracht, die Innenstege des Profils kénnen jedoch nicht mehr saniert werden.
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Solche Profile sind in der Praxis nicht verwendbar.

Bei der vorliegenden Erfindung wird das Profil in einem ersten Abschnitt des Wasserbades
durch die Halse vor dem Angriff des Vakuums geschitzt. Da die Krafte zufolge des Vakuums
proportional zu der Flache sind, auf der sie wirken, ist eine Flihrung des Profils hauptsachlich im
Bereich des Hauptkorpers notwendig.

Insbesondere ist es giinstig, wenn die Lange der Hulse zwischen 100 und 400 mm, vorzugs-
weise zwischen 250 und 320 mm betragt. Besonders dann, wenn die Hilse dinnwandig ausge-
fuhrt ist, wird durch das im Aulenbereich der Hulse strémende Kihimedium eine weitere schnelle
Abkuhlung des Profils erreicht, so dass stromabwaérts der Hilse die Form bereits so weit stabilisiert
hat, dass keine Gefahr einer Uberdehnung der Innenstege des Profils gegeben ist.

In einer besonders begunstigten Ausfiihrungsvariante der Erfindung ist eine Fithrung insbe-
sondere in den Bereichen der Verbindung von Innenstegen mit der AuRenkontur des Profils vorge-
sehen. Auf diese Weise werden die besonders kritischen Teile des Profils zuverlassig geschiitzt.

Vorzugsweise ist die Hilse in einem stromaufwartigen Bereich der Wanne angeordnet. Es
kénnen dabei auch mehrere Hulsen hintereinander vorgesehen sein. Auf diese Weise kann mit
einfachen Mitteln eine besonders zuverldssige Abkiihlung ohne Geféhrdung der Form des Profils
erreicht werden.

Besonders gunstig ist es, wenn die Hulse von mehreren Blenden gehalten wird und wenn die
Blenden die Wanne in Axialrichtung des Profils in Kammern unterteilen, wobei im Bereich der Huil-
sen Offnungen zum Hindurchstrémen des Kithimediums vorgesehen sind. Insbesondere kann da-
bei vorgesehen sein, dass an einem Ende der Wanne eine Zufuhroffnung fir ein Kihlmedium und
an dem anderen Ende der Wanne eine Abfuhréffnung fir ein Kithimedium vorgesehen ist; so dass
die Wanne im wesentlichen in Langsrichtung von einem Kihimedium durchstrémt ist. Durch diese
Losung kann bei geringem Wasserverbrauch eine hervorragende Kihiwirkung erreicht werden.

Ein besonders einfacher Aufbau der erfindungsgemaRen Vorrichtung ergibt sich dadurch, dass
vorzugsweise die Hilse und/oder die Kalibrierblenden in einer Richtung quer zur Axialrichtung des
Profils beschrankt beweglich gelagert sind. Eine aufwendige Justierung der Hulse und der Kali-
brierblenden quer zur Axialrichtung des Profils kann auf diese Weise entfallen. Spannungen und
eine Klemmwirkung zufolge einer unzureichenden Justierung konnen dadurch sicher vermieden
werden.

Weiters betrifft die vorliegende Erfindung ein System zum Abkiihlen und Kalibrieren von extru-
dierten Kunststoffprofilen mit einer Trockenkalibrierung, in der das extrudierte Profil durch Aniegen
von Vakuum abgekahit und kalibriert wird. Dabei werden gegebenenfalls eine oder mehrere Wan-
nen eingesetzt, in denen in einem Wasserbad Kalibrierblenden angeordnet sind.

Eine besonders genaue Einstellbarkeit und Abstimmbarkeit der Kalibrierung wird dadurch er-
moglicht, dass der mit mindestens einer Hillse ausgestatteten Wanne eine weitere Wanne mit
Kalibrierblenden nachgeschaltet ist, in der ein geringerer Unterdruck herrscht, als in der ersten
Wanne.

Weiters hat es sich herausgestellt, dass das Vakuum in der Trockenkalibriereinrichtung in be-
sonders glnstiger Weise dadurch aufrecht erhalten werden kann, dass die Wanne direkt an die
stromabwartige Stirnflache der Trockenkalibriereinrichtung angefianscht ist, so dass diese direkt
mit dem Kuhimedium in Berthrung ist. Durch diese Ausfiihrungsvariante wird einerseits der Lei-
stungsbedarf der Vakuumpumpe fur die Trockenkalibrierung gering gehalten und andererseits eine
Stabilitat des erzielten Vakuums erreicht, die sich positiv auf die Profilqualitat auswirkt.

Durch das erfindungsgemaBe System kénnen bestehende Produktionslinien mit nur einer
Trockenkalibriereinheit mit wesentlich groReren Produktionsgeschwindigkeiten gefahren werden.

Bei Hochleistungssystemen ist die Erreichung hachster Extrusionsgeschwindigkeiten mdglich.

In der Folge wird die Erfindung anhand der in den Figuren dargesteliten Ausfuhrungsbeispiele
naher erlautert.

Es zeigen Fig. 1 schematisch eine Extrusionslinie mit einer erfindungsgemaRen Vorrichtung,
Fig. 2 eine erfindungsgemafe Vorrichtung in vergréRertem Mafstab in einer seitlichen Ansicht,
Fig. 3 einen Schnitt nach Linie Ili-ll in Fig. 2 in einem vergréRerten MaRstab und Fig. 4 bis 6
abge#nderte Ausfuhrungsvarianten in Schnitten entsprechend den von Fig. 3. Bei der Figurenbe-
schreibung sind Bauteile mit grundsatzlich gleicher Funktion in den einzelnen Ausfuhrungsvarian-
ten mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet, auch wenn ihre Form unterschiediich ist.
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Die Extrusionslinie der Fig. 1 besteht aus folgenden Bauelementen, die hintereinander ange-
ordnet sind: einem Extruder 1, einer Trockenkalibriereinrichtung 2, einer Nasskalibriereinrichtung 3
und einem Raupenabzug 4. Die Nasskalibriereinrichtung 3 besteht aus einer Wanne 5, die direkt
an die Stimwand 6 der Trockenkalibrierung 2 angeflanscht ist und die zum Raupenabzug 4 hin
durch eine stromabwartige Stirnwand 7 abgeschlossen ist. Im stromaufwartigen Bereich wird Uber
einen Kuhiwasseranschiuss 8 Kuhiwasser zugefiuhrt, wéhrend am anderen Ende der Wanne 5
iber einen weiteren Kihlwasseranschluss 9 das Kuhlwasser aus der Wanne 5 herausgefihrt wird.
Uber einen Vakuumanschiuss 10 wird ein Unterdruck im Iinneren der Wanne 5 erzeugt. Im strom-
aufwartigen Bereich der Wanne 5 ist eine Huise 11 angeordnet, die von zwei Halterungen 12, 13
gehalten wird. Die Hulse 11 schlieRt mit einem geringen Abstand an die Stirnwand 6 an. Die Lange
I der Hulse 11 betragt ebenso wie die der Trockenkalibrierung 2 300 mm. Stromabwarts der Hulse
11 sind Kalibrierblenden 14, 15, 16 vorgesehen, die das Profil 17 in an sich bekannter Weise
kalibrieren. Offnungen 18 in den Blenden 14, 15, 16 dienen zur Erzeugung einer turbulenten Stro-
mung des Kiihiwassers, wie dies im europaischen Patent Nr. 0 659 536 beschrieben ist.

In der Fig. 2 ist eine geringfugig abgeanderte Ausfithrungsvariante der vorliegenden Erfindung
in vergroRertem MaRstab dargestelit. Bei der Ausfiihrung in der Fig. 2 ist die Wanne 5 am strom-
aufwartigen Ende durch eine eigene Stirnwand 6a abgeschlossen. In der Wanne 5 sind zwei
Hilsen 11a, 11b hintereinander angeordnet. Die Hulsen 11a, 11b werden von Blenden 12a, 13a
bzw. 12b, 13b gehalten. Die Absténde x zwischen der Stirnwand 6 und der ersten Hulse 11a bzw.
y zwischen der ersten Hilse 11a und der zweiten Hulse 11b sind mit wenigen Millimetern ausrei-
chend kiein. um eine Verformung des Profils zufolge des Unterdrucks in der Wanne 5 zu verhin-
dern.

An die erfindungsgemaie Wanne 5 schlief}t am stromabwartigen Ende eine weitere Wanne 5a
an, die in herkdmmlicher Weise als Wasserbad ausgebildet ist, wie es im europaischen Patent
Nr. 0 659 536 beschrieben ist. Diese weitere Wanne 5a wird jedoch nicht einem so starken Unter-
druck ausgesetzt wie die erste Wanne 5. In Abhangigkeit von den Eigenschaften des Profils und
den sonstigen Randbedingungen der Kalibrierung wird die erste Wanne 5 etwa auf einem Absolut-
druck von 0,4 bis 0,7 bar gehalten, wéhrend in der zweiten Wanne 5a ein Druck zwischen 0,6 und
0,8 bar eingestelit wird. Dabei ist der absolute Druck in der zweiten Wanne 5a etwa 0,1 bis 0,2 bar
grofer als in der ersten Wanne 5.

Die Ausfihrungsvariante von Fig. 2 unterscheidet sich von der Ausfithrungsvariante von Fig. 1
auch dadurch, dass das Kithiwasser uber eine erste Zufuhréffnung 8a angesaugt wird. Dabei ist im
Bereich dieser ersten Zufuhraffnung 8a keine Pumpe vorgesehen, und es wird ausschliellich der
Unterdruck in der Wanne 5 verwendet, um den Zufluss zu bewirken. Uber eine nicht dargestellte
Regelungsvorrichtung kann der Kiihiwasserstrom eingestelit werden. An der stromabwartigen Seite
am Ende der Wanne ist ein zweiter Anschiuss 10a vorgesehen, der mit einer nicht dargesteliten
selbstansaugenden Wasserpumpe verbunden ist. Uber diesen Anschluss 10a wird einerseits das
erforderliche Vakuum in der Wanne 5 hergestellt und andererseits das Kuhimedium abgezogen.
Durch diese Konstruktion kann mit relativ einfachen Mitteln ein starker Unterdruck in der Wanne 5
erzeugt werden. Insgesamt ist es durch die vorliegende Erfindung méglich, durch starkere Evakuie-
rung der Wanne 5 eine verbesserte Profilqualitit zu erzielen, da das Profil 17 starker an die Hulsen
11a, 11b und an die Kalibrierblenden 14, 15, 16 angedrickt wird.

Bei der Ausfuhrungsvariante von Fig. 3 ist das Profil 17 vollstandig von einer Hilse 11 umge-
ben. Die Hillse 11 besteht aus den einzelnen Bauteilen 21, 22, 23 und 24, die miteinander ver-
schraubt sind. Die Hilse 11 der Fig. 3 ist schwimmend in Blenden gehalten, von denen in der
Fig. 3 die Blende 13a sichtbar ist. Durch diese Ausfuhrung wird erreicht, dass die genaue Lage der
Halse 11 durch das Profil 17 bestimmt wird, so dass eine genau fluchtende Anordnung aller Blen-
den bei der Herstellung der erfindungsgemaien Vorrichtung nicht erforderlich ist. Durch die gering-
fugige Beweglichkeit der Hulse 11 in der Blende 13a kénnen etwaige Ungenauigkeiten ausgegli-
chen werden, ohne dass die Gefahr einer unnétigen Verformung des Profils 17 oder eines Klem-
mens besteht. Zwischen der Huise 11 und der Blende 13a ist eine Vielzahi von Ausnehmungen 25
vorgesehen, die eine turbulente Stromung des Kihlwassers direkt an der AuRenseite der Hilse 11
bewirken. Auf diese Weise wird eine besonders intensive Kithlung der Hilse 11 erreicht.

Die Ausfuhrungsvariante der Fig. 4 entspricht im wesentlichen der von Fig. 3 mit dem Unter-
schied, dass die Blende aus vier Einzelteilen 33a, 33b, 33¢ und 33d zusammengesetzt ist, um
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einen Einbau der Hillse 11 von oben her zu erméglichen. Die Hulse 11 mit ihren Einzelteilen 21,
22, 23 und 24 ist bei dieser Ausfithrungsvariante nicht verschraubt, sondern wird durch die Blende
33a bis 33d zusammengehalten. Bei dieser Ausfithrungsvariante ist in vertikaler Richtung eine
schwimmende Lagerung naturgemaR nicht méglich. Vorspriinge 31 im Blendenteil 33a und 32 im
Blendenteil 33d halten die Hulse 11 in einer vertikal genau definierten Stellung und driicken die
Einzelteile 21 bis 24 der Hulse 11 zusammen.

Auch bei der Ausfuhrungsvariante von Fig. 5 werden die Einzelteile 21 bis 24 der Hulse 11
durch die Blendenabschnitte 33a, 33b, 33c und 33d zusammengehalten. Unterschiedlich ist bei
dieser Ausfilhrungsvariante, dass die Hulse 11 das Profil 17 nicht volistéandig umschliet. Ein erster
Profilvorsprung 17a ragt frei aus der Huise 11 nach oben vor. Ein zweiter Profilvorsprung 17b ist
mit Abstand von der Hulse 11 umschlossen. Dichtungsnuten 17¢, 17d und 17e sind im inneren
Bereich freigestellt, und auch in einem Eckbereich 17f des Profils 17 besteht eine Freistellung, das
heilt, ein Spalt zwischen der Hulse 11 und dem Profil 17. Auf diese Weise kann die Reibung
zwischen dem Profil 17 und der Hilse 11 verringert werden, ohne die Wirksamkeit der vorliegen-
den Erfindung zu beeintrachtigen. Wesentlich ist, dass die grof3flachigen Wandbereiche des Profils
17 durch die Hulse 11 sicher abgestiitzt werden.

Die Fig. 6 zeigt eine besonders einfache Ausfiihrungsvariante der Erfindung, die fur kleine Pro-
filguerschnitte geeignet ist. Dabei wird die Innenkontur der Hulse 11, die aus zwei Bauteilen 21 und
22 zusammengesetzt ist, in einen zylindrischen Rohling erodiert. Die Ausfuhrungsvariante der
Fig. 6 ist so gestaltet, dass die Hulse 11 fest mit dem unteren Blendenabschnitt 33a verbunden ist,
wobei auch die beiden Teile 11a und 11b der Hilse 11 fest miteinander verschraubt sind. Es ist fur
den Fachmann jedoch offensichtlich, dass auch diese zylindrische Hilse 11 schwimmend gelagert
werden kann.

Die vorliegende Erfindung ermdglicht bei extrem kostengtinstigem Aufbau einer Extrusionslinie
hochste Produktionsgeschwindigkeit. Bereits bestehende Werkzeuge kénnen in einfacher Weise
aufgeriistet werden, um eine wesentlich erhthte Produktionsleistung zu erreichen. Da in den
Hulsen quer zur Produktionsrichtung keine Schlitze oder Offnungen vorgesehen sind, wird eine
hohe Oberflachenqualitat erreicht.

Weiters wird durch einen Wasserfilm zwischen Profil und Hulse eine &uBerst geringe Reibung
erzielt, was einen geringen Schrumpf gewahrleistet. Insgesamt ist es durch die vorliegende Erfin-
dung mdglich, die Funktion einer Trockenkalibrierung mit der Einfachheit eines Wirbelbades zu
verbinden und mit einfachen Mitteln héchste Produktionsieistungen bei guter Qualitét zu erreichen.

PATENTANSPRUCHE:

1. Vorrichtung zum Abkuhlen und Kalibrieren von extrudierten Kunststoffprofilen mit einer
Wanne, die einer Trockenkalibriereinrichtung nachgeschaltet ist und die ein Wasserbad
enthélt, durch das das Profil gefuhrt wird, wobei in der Wanne zwischen Stirnwanden Blen-
den angeordnet sind, um das Profil unter Einwirkung von Unterdruck zu kalibrieren, da-
durch gekennzeichnet, dass in einem Abschnitt der Wanne (5) eine das Profil (17) umge-
bende, zumindest einen Bereich des Hauptkérpers des Profils (17) fuhrende Hilse (11;
11a, 11b) vorgesehen ist, und dass ein Spalt zwischen dem Profil und der Hulse (11, 11a,
11b) beidseitig mit dem Wasserbad in Verbindung steht.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass die Hulse (11, 11a, 11b) in
Langsrichtung einen Abstand zu den Stirnwanden (6, 6a; 7) aufweist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Lange (!) der Huilse (11,
11a, 11b) zwischen 100 und 400 mm, vorzugsweise zwischen 250 und 320 mm betragt
und dass vorzugsweise die Hilse mit einer Wandstarke zwischen 5 und 10 mm ausgefuhrt
ist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Fuhrung, insbesondere in den Bereichen der Verbindung von Innenstegen mit der Au3en-
kontur des Profils (17), vorgesehen ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Hilse
(11; 11a, 11b) in einem stromaufwartigen Bereich der Wanne (5) angeordnet ist.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
Halsen (11a, 11b) nacheinander in der Wanne (5) vorgesehen sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Hilse
(11; 11a, 11b) von mehreren Blenden (12, 13; 12a, 12b, 13a, 13b) gehalten wird und dass
die Blenden (12, 13; 12a, 12b, 13a, 13b) die Wanne (5) in Axialrichtung des Profils (17) in
Kammern unterteilen, wobei im Bereich der Huisen (11; 11a, 11b) Offnungen zum Hin-
durchstrdmen des Kithimediums vorgesehen sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Hulse
(11; 11a, 11b) und/oder die Kalibrierblenden (14, 15, 16) in einer Richtung quer zur Axial-
richtung des Profils (17) beschrankt beweglich gelagert sind.
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