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(54) EXTRUSIONSWERKZEUG FUR MIT EINEM HOHLRAUM VERSEHENE BAUTEILE, SOWIE VERFAHREN ZUM
HERSTELLEN DERARTIGER BAUTEILE

(57) Die Erfindung betrifft ein Extrusionswerkzeug (4)
fir mit einem Hohlraum (26) versehene Bauteile (2),
insbesondere aus Kunststoff. Dieses weist eine dem ODu-
senspalt (21) nachgeordnete Innenkiihlvorrichtung (27)
auf, die Versorgungsleitungen (29,30) fiir ein Kiihlmedi-
um (36) umfaBt, welche durch den Kern (42) des Extru-
sionswerkzeuges (4), insbesondere im Bereich des Diisen-
spaltes (21), in den Hohlraum (26) des Bauteils (2)
minden und zur Zufuhr eines Kiihlmediums (36) in den
Hohlraum (26) des Bauteils (2) ausgebildet sind. Ein
Warmetauscher (28) ist in Extrusionsrichtung im Abstand
vom Disenspalt (21) in Extrusionsrichtung - Pfeil (5) -
angeordnet. Dieser wird von dem Kihlmedium (36) durch-
flossen. Im Hohlraum (26) des Bauteils (2) ist weiters
eine Umwdlzvorrichtung (44) fir ein Kihlmittel (46),
insbesondere ein Gas, angeordnet.
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Die Erfindung betrifft ein Extrusionswerkzeug fiir mit einem Hohlraum versehene Bau-
teile sowie ein Verfahren zum Herstellen derartiger mit einem Hohlraum versehener
Bauteile, wie sie im Oberbegriff der Anspriiche 1 und 42 beschrieben sind.

Es sind bereits unterschiedliche Extrusionswerkzeuge fiir mit einem Hohlraum versehe-
ne Bauteile, insbesondere aus Kunststoff, bekannt, bei welchen dem Diisenspalt unter-
schiedliche Kiihlvorrichtungen fiir den Bauteil nachgeordnet sind. Ublicherweise sind
dabei - gemiB DE 20 28 538 C2 - dem Diisenspalt gekiihlte Kalibriervorrichtungen
zum Festlegen und Einfrieren des Bauteils im Bereich seiner AuBenflachen bzw. seiner
vorstehenden Teile nachgeordnet. Die Warmeabfuhr aus den Bauteilen erfolgi durch
Kiihlung der Kalibriervorrichtungen mittels gekiihltem Wasser, Luft oder speziellen
Kiihlmittelh fiir Verdampferkiihlanlagen bzw. Ol. Vielfach werden zur Erzielung einer
entsprechenden MaBhaltigkeit der Bauteile in den Kalibriervorrichtungen Offnungen
vorgesehen, um ein Anliegen der Wandelemente der Bauteile an den Richtflachen der
Kalibriervorrichtungen iiber eine Evakuierung der Offnungen sicherzustellen. Um eine
verstirkte Wiarmeabfuhr, insbesondere bei hohlprofilartigen Bauteilen, wie Rohren,
Fensterprofilen, Formrohren und dgl., zu erzielen, ist es auch bereits vorgesehen, aus
dem Inneren des Hohlraums des Bauteils Warme abzufiihren.

Dieses Abfiihren der Wirme kann nun - gemidB DE 20 28 538 C2, AT 387 355 B, DE
24 55 779 Al, DE 32 41 005 C2 und DE 25 06 517 C3 - dadurch erfolgen, daB nach
dem Austritt des Bauteils aus dem Diisenspalt in den innenliegenden Hohlraum Kiihl-
wasser eingespritzt wird, um eine ausreichende Abkiihlung des Bauteils und eine ent-
sprechend hohe Warmeabfuhr sicherzustellen. Nachteilig ist bei diesem Verfahren, da
der Wirkungsgrad der Kiihlung schlecht ist und meist ein exaktes Kalibrieren durch
die Kiihlvorrichtung verhindert wird.

Weiters wurde, um die Menge der Wirmeabfuhr zu erhohen, gema EP 0 047 378 A2
und DE 33 15 202 C2, auch bereits vorgeschlagen, in den Hohlraum des Bauteils fliis-
sigen Stickstoff mit sehr niederen Temperaturen einzubringen, der dann verdampft und
damit den umgebenden Teilbereichen des Bauteils Wirme entzieht. Derartige Verfah-
ren sind aber sehr kostenintensiv, da die Kosten fiir solche Gase wie Stickstoff und fiir
deren Verfliissigung sehr hoch sind. Dazu kommt, daB es im Inneren der Bauteile beim
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Einsatz verfliissigter Gase zu sehr starken Temperaturunterschieden kommt, die die
Qualitét der hergestellten Bauteile nachteilig beeinflussen.

Der vorliegenden Erfindung liegt nunmehr die Aufgabe zugrunde, ein Extrusionswerk-
zeug fiir Bauteile mit Hohlrdumen und ein Verfahren zum Herstellen solcher Bauteile
zu schaffen, mit welchem ein rascheres Kiihlen bzw. Einfrieren der Molekularstruktur
der herzustellenden Bauteile nach dem Austreten aus dem Diisenspalt und damit eine
bessere MaBhaltigkeit der Bauteile erzielt und die Produktionsgeschwindigkeit fiir der-
artige Bauteile erhoht werden kann.

Diese Aufgabe der Erfindung wird durch die Merkmalskombination im Kennzeichen-
teil des Anspruches 1 gelost. Die Vorteile dieser iiberraschend einfach erscheinenden
Losung liegen nunmehr darin, daB8 durch die Umwilzung eines weiteren Kiihlmittels
im Hohlraum des Bauteils in Verbindung mit dem Wirmetauscher iiber das Kiihlme-
dium, mit welchem der Warmetauscher gekiihlt wird, eine wesentlich hhere Wirme-
menge abgefiihrt werden kann, als dies bei den bekannten Extrusionswerkzeugen bis-
her der Fall war. Vor allem ist es durch diese Umwilzung eines weiteren Kiihlmittels
im Hohlraum des Bauteils nunmehr méglich, einen intensiveren Wirmeiibergang zwi-
schen dem Kiihlmittel und einer wesentlich gréBeren Fliche der inneren Oberfliche
des Hohlraums zu erreichen, die eine wesentlich intensivere und bessere Kiihlung des
Bauteils von Innen her ermdglicht. Durch diesen direkten Kontakt mit dem Kiihlmittel
aufgrund der Umwilzung muB aber der Wirmetauscher an der inneren Oberfléiche des
Hohlraums nicht anliegen, und es wird dadurch dessen Anordnung auch iiber gro8ere
Lingen in Extrusionsrichtung méglich. Dies wiederum schafft die Voraussetzung gro-
Bere Wirmemengen aus dem Inneren des Hohlraums abzuziehen, ohne daB eine groBe
Menge an Kiihlmittel durch den Hohlraum hindurch in das in Extrusionsrichtung be-
findliche Ende des Bauteils verbracht werden muB. Dadurch kann vor allem vermieden
werden, daB das aus dem vom Extrusionswerkzeug abgewendeten Stirnende des Bau-
teils austretende Kiihlmittel die weiteren Arbeitsvorginge, wie beispielsweise das Ab-
langen des Bauteils und dgl., behindert bzw. erschwert. Dariiber hinaus schafft diese
erfindungsgeméBe Losung nun erstmals die Méglichkeit, eine hohe Wirmemenge nur
unter Verwendung von Luft als zusitzlichem Kiihlmittel abzufiihren, so daB eine Be-
eintrachtigung durch aus dem Inneren des Bauteils austretende Fliissigkeiten zur Gin-
ze vermieden werden kann.

Vorteilhaft ist auch eine Ausgestaltung des Extrusionswerkzeuges nach Anspruch 2, da
dadurch die Temperatur des Warmetauschers rasch an unterschiedliche Bedingungen
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angepaBt werden kann.

Vorteilhaft ist weiters eine Ausfiihrung nach Anspruch 3, da aufgrund der geringeren
Querschnittsabmessungen des Wirmetauschers auch beim Anfahren der Bauteile, also
bei Inbetriebnahme einer Extrusionslinie das Festfahren des Bauteils verhindert wird
und die Oberflichen im Bereich des inneren Hohlraumes durch den Wirmetauscher
nicht beschidigt werden. AuBerdem erméglicht diese Ausbildung des Wiarmetauschers
als Hohlprofilkoérper eine bessere Zirkulation und Umwilzung des weiteren Kiihlmit-
tels im Hohlraum des Bauteils.

Eine andere Ausfiihrungsvariante beschreibt Anspruch 4, wodurch sowohl die Innen-
als auch die AuBenfliche des Hohlprofilkorpers des Wirmetauschers zum Warmeiiber-
gang zwischen dem Kiihlmittel und dem Wirmetauscher genutzt werden kann, um
gleichzeitig auch die Strahlungskilte des Wirmetauschers zu nutzen.

Vorteilhaft ist auch die Weiterbildung nach Anspruch 5, da dadurch hohe Warmemen-
gen aus dem Inneren des Hohlraums des Bauteils iiber das Kiihlmedium abgefiihrt wer-
den kénnen, da entsprechend gro8e Verdampferflichen auBerhalb des Extrusionswerk-

zeuges zur Abfuhr der Warme aus dem Kiihlmedium angeordnet werden konnen.

Von Vorteil ist aber auch eine Ausgestaltung nach Anspruch 6, da dadurch auch mit
Wasser oder Luft nicht mischbare Kiihlmedien, die eine hohe Wirmeaufnahmefahig-
keit haben, zum Kiihlen des Wirmetauschers eingesetzt werden konnen.

Besondere Vorteile ermdglicht auch die Weiterbildung nach Anspruch 7, da dadurch
eine zur optimalen Wirmeaufnahme vorbereitete Menge an Kiihlmittel in den Hohl-
raum des Bauteils zum Umwaélzen eingebracht werden kann und zu der Wirmemenge,
die durch das Umwilzen des Kiihlmittels iiber den Warmetauscher abgefiihrt werden
kann, auch eine entsprechende Wirmemenge durch dieses zusdtzlich zugefiihrte Kiihl-
mittel aufgenommen werden kann. Dariiber hinaus ist es dadurch auch moglich, diese
iiber das weitere Kiihlmittel zusitzlich aufgenommene Wirmemenge durch Abfuhr des
Kiihlmittels in Richtung der Extrusionsrichtung aus dem Bauteil abzufiihren.

Durch die weitere Ausgestaltung nach Anspruch 8 wird ermdéglicht, daB im Bereich
des Wirmetauschers eine ausreichende Umwélzung des weiteren Kiihlmittels erzielt
wird, so daB ein inniger Wirmeiibergang zwischen dem durch die innere Oberfliche
des Hohlraums erhitzten Kiihlmittel und dem Kiihlmittel im Wirmetauscher erzielt
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wird.

Vorteilhaft ist aber auch eine Ausfithrung nach Anspruch 9, da dadurch ohne Beein-
trachtigung der Arbeiten an dem vom Diisenspalt abgewendeten Stirnende des Bauteils
ein Anteil der im Hohlraum aufgenommenen Wirmeenergie iiber die durch diesen
Hohlraum in Extrusionsrichtung durchgefiihrte Luftmenge abgefiihrt werden kann, wo-
bei ein Teil der Warme zuerst durch die Umwilzung der Luft im Bereich des Wirme-
tauschers vom Bauteil auf den Wirmetauscher iibertragen werden kann und in der ein
gewisser Restwirmeteil iiber den Hohlraum des Profils ausgetragen werden kann.

Eine andere, vorteilhafte Ausfiihrungsvariante beschreibt Anspruch 10, da diese Aus-
bildung die Verwendung des weiteren Kiihlmittels als Antriebsenergie fiir die Umwilz-
vorrichtung erméglicht. Dadurch kann ohne spezielle Zufuhr von Antriebsenergie und
ohne groBen mechanischen Aufwand fiir Antriebsmotore, Getriebe und dgl. auch in du-
Berst beengten Raumverhiltnissen, d.h. in Hohlrdumen mit geringen Querschnitten,
eine entsprechende Kiihlung der inneren Oberfliche bzw. des Bauteils von Innen her
erstmals ermoglicht werden.

Durch die Weiterbildung nach Anspruch 11 wird eine einfache Regelung der Umwil-
zung des weiteren Kiihlmittels im Inneren des Hohlraums und die Abfuhr einer vorbe-
stimmbaren Gasmenge in Extrusionsrichtung aus dem Hohlraum des Bauteils hinaus
zur Wirmeabfuhr durch die Wahl eines entsprechenden Uberdruckes fiir das in den
Hohlraum eingebrachte Kiihlmittel erzielt.

Es ist aber auch eine Ausgestaltung der Umwilzvorrichtung nach Anspruch 12 mog-
lich, wobei in einfacher Weise auch die Fordermengen und die umgewilzten KiihImit-
telmengen im Inneren des Hohlraums gesteuert werden kénnen.

Durch die Ausgestaltung nach Anspruch 13 ist es auch méglich, derartige Geblise
bzw. einen Ventilator durch das in dem Inneren des Hohlraums ohnehin zugefiihrte
Kiihlmittel bzw. Kiihlmedium anzutreiben.

Durch die Weiterbildung nach Anspruch 14 wird erreicht, daB bei einwandfreier Um-
wiélzung des weiteren Kiihlmittels im Hohlraum des Bauteils das Ausbringen eines ge-

wissen Anteils des Kiihimittels in Langsrichtung des Bauteils nicht behindert wird.

ZweckmaBig ist dabei die Anordnung der Ausstrémoffnung gemélB Anspruch 15, da da-
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durch das Ausstrémen eines gewissen Anteils des weiteren Kithlmittels in Extrusions-
richtung durch den Hohlraum und durch die vom Diisenspalt abgewendete, getffnete
Stirnseite ins Freie einfach realisiert werden kann.

ZweckmiBig kann aber auch eine Ausbildung gemiB Anspruch 16 erfolgen, da durch
die radiale Verwirbelung der Luft, diese in Art eines Zyklons in schraubenlinien-
formigen Bewegungen entlang der inneren Oberfliche des Hohlraums vorbeibewegt

wird.

Vorteilhaft ist aber auch eine Weiterbildung nach Anspruch 17, da dadurch die Stro-
mungsgeschwindigkeit im Innenraum des Hohlkérperprofils des Warmetauschers rela-
tiv gut geregelt werden kann und auBerdem eine exakt definierte Umwélzung des Kiihl-
mittels im Hohlraum des Bauteils erzielt wird.

Zusitzliche Vorteile bringt aber auch die Weiterbildung nach Anspruch 18, da es bei
dieser Ausfiihrungsvariante nunmehr erstmals auch méglich ist, im Hohlraum eines
Bauteils eine Kalibrierung vorzunehmen, die eine wesentlich bessere MaBhaltigkeit
des Bauteils nicht nur im Bereich der AuBenoberflichen, sondern auch unter Bezug
auf den Querschnitt des Hohlraums erméglicht. Damit kann aber eine exaktere Anpas-
sung an Einlageteile sowie das spielfreie Einsetzen derselben erreicht bzw. eine in
Lingsrichtung der Bauteile erfolgende Kupplung durch einzusetzende Zwischenstiicke
einfach realisiert werden.

Eine hohe MaBhaltigkeit der Abmessungen des Hohlraums im Bauteil wird durch die
Ausbildung nach Anspruch 19 erreicht. Durch die Verwendung eines Vakuums kdnnen
die inneren Oberflichen des Hohlraums satt an das Kaliber angelegt werden, so da8
der Hohlraum die entsprechenden Abmessungen des Kalibers genau iibernimmt.

Eine vorteilhafte Ausfiihrungsvariante beschreibt Anspruch 20, wodurch auch ein rela-
tiv hohes Vakuum durch Anordnung des Vakuumerzeugers auBerhalb der Extrusions-
form zur Beaufschlagung der im Hohlraum angeordneten Kalibriervorrichtung erzielt

werden kann.

Vorteilhaft ist aber auch eine Ausgestaltung nach Anspruch 21, da dadurch iiber das
zum Herstellen des Vakuums abgesaugte Gas bzw. die Luft oder die Flissigkeit Wir-
meenergie von der inneren Oberfliche des Hohlraums des Bauteils zusétzlich abge-

fiihrt werden kann.
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Eine exaktere Regelung des Vakuums ist jedoch dann moglich, wenn zusitzlich zu der
die Umwilzvorrichtung bildenden Venturiediisenanordnung eine eigene Venturievor-
richtung fiir die Erzeugung des Vakuums im Bereich der Kalibriervorrichtung einge-
setzt wird, wie dies im Anspruch 22 unter Schutz gestellt ist.

Eine satte Anlage der Bauteile an die im Hohlraum des Bauteils angeordnete Kalibrier-
vorrichtung kann durch die Weiterbildung nach Anspruch 23 erreicht werden.

Eine zusitzliche Kithlung im Bereich der inneren Oberfliche des Hohlraums des Bau-
teils wird durch die Ausgestaltung nach Anspruch 24 méglich, da das Kiihlmedium
beim Durchstromen zum Wirmetauscher eine Kiihlung der Kalibriervorrichtung vor-
nehmen kann, wobei durch den Oberflichenkontakt zwischen der inneren Oberfliche
des Hohlraums und der Kalibriervorrichtung ein guter Wirmeiibergang und damit eine
rasche Ableitung von Wirmeenergie aus diesen Oberflichenbereichen moglich wird.

Ein einfacher und platzsparender Aufbau wird durch die Weiterbildung nach Anspruch
25 ermdglicht, so daB damit die Anordnung von erfindungsgemiB ausgebildeten Innen-
kiihlvorrichtungen auch in Hohlrdumen mit sehr engen Querschnitten méglich wird.

Durch die Ausfiihrungsvariante nach Anspruch 26 kann mit geringen Querschnitten fiir
die Versorgungsleitungen fiir das Kiihlmedium das Auslangen gefunden werden und
trotzdem eine hohe Wirmemenge in der Zeiteinheit aus dem Hohlraum des Bauteils
abtransportiert werden.

Eine Losung mit geringem Aufwand fiir den Wirmetauscher beschreibt Anspruch 27,
da fiir die Funktion der Kilteelemente nur elektrische Energie in den Hohlraum des
Bauteils einzufiihren ist, um das mit der Umwilzvorrichtung bewegte Kiihlmittel stir-
ker zu kiihlen. Dies erfolgt derart, daB das z.B. teilweise von auBen zugefiihrte Kiihl-
mittel im Hohlraum noch zusitzlich abgekiihit wird. Die dabei anfallende Abwirme
des Peltier-Elementes wird iiber das Kiihlmedium aus dem Hohlraum abgefiihrt. Durch
diese Art der Innenkiihlung ist die erfindungsgemiBe Vorrichtung auch bei Hohlriu-
men mit kleinen Querschnitten, die jedoch von ihrer MaBhaltigkeit fiir die Funktion
der Bauteile bedeutend sind, einsetzbar.

Zur Erhéhung der Kilteleistung ist auch eine Ausgestaltung nach Anspruch 28 még-
lich.

-
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Die Ausbildung nach Anspruch 29 erméglicht zumindest eine Innenkiihlung des Bau-
teils iiber jenen Bereich, in welchem iiblicherweise durch AuBenkaliber eine sehr inten-
sive und starke Kiihlung der duBeren Oberflichen der Bauteile erfolgt. Durch die
gleichzeitige Kithlung auch im Hohlraum kann wihrend dieses Kiihlvorgangs der Auf-
bau von inneren Spannungen bzw. ein Verzug des Bauteils von Haus aus vermieden
werden.

Die Ausbildungsvariante nach Anspruch 30 erméglicht dagegen, da8 praktisch iiber
die gesamte Lange der AuBenkiihlung auch eine entsprechende abgestufte Kiihlung auf
der Innenseite des Bauteils, also von der inneren Oberfliche des Hohlraums her erfol-
gen kann. Dadurch wird ein gleichméBiges Erstarren und Einfrieren der einzelnen Mo-
lekiile der verschiedenen Materialien, insbesondere Kunststoffe erreicht, so daBl das
Aufbauen von inneren Spannungen bzw. die Gefahr von Hirte, Rissen oder dgl. in vor-

teilhafter Weise vermieden wird.

Bei der Ausfiihrungsform nach Anspruch 31 ist von Vorteil, daB Beschadigungen der
inneren Oberfliche des Hohlraums durch Bewegungen des Wiarmetauschers vermieden
sind, da durch das Abstromen des im Hohlraum umgewilzten Kiihimittels und den da-
durch entstehenden Riickdruck der Wirmetauscher immer in Anlage an einer Fliche
des Hohlraums gehalten wird, an dem dann durch die Beriihrung zwischen Wiarmetau-
scher und Oberfliche ein intensiver Wirmeiibergang erfolgen kann.

Vorteilhaft ist auch eine Weiterbildung nach Anspruch 32, da dadurch zusitzlich zu
der Umwilzung des Kiihlmittels im Inneren des Hohlraums auch ein vorbestimmbarer
Anteil an erhitztem Kiihlmittel in Langsrichtung durch den Hohlraum nach auBien abge-

fithrt werden kann.

Eine hohere Wirmeaufnahme des Kiihlmittels kann durch die Merkmale nach An-
spruch 33 erreicht werden.

Die Ausbildung nach Anspruch 34 ermoglicht eine erhebliche Erhéhung der aufnehm-
baren Wirmemenge ohne groBen vorrichtungstechnischen Aufwand.

Spannungsfreie Bauteile konnen vor allem auch durch die Ausgestaltung nach An-
spruch 35 erreicht werden, da bei mehreren Hohlriumen in einem Bauteil durch die

gleichmiBige Kiihlung ein spannungsfreier und verzugsfreier Bauteil erreicht werden
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kann.

Vorteilhaft ist aber auch eine Weiterbildung nach Anspruch 36, da dadurch eine exakte
Uberwachung des Kiihl- bzw. Einfriervorganges und somit ein spannungsfreies Abkiih-
len der Bauteile erzielt werden kann.

Weiters ist es auch vorteilhaft, eine Ausbildung nach Anspruch 37 vorzusehen, da da-
durch Verdnderungen im Fertigungsproze8 des Bauteils friihzeitig erkannt und Schad-
stellen im Bauteil durch rechtzeitiges Gegensteuern der Verfahrensbarometer verhin-
dert werden konnen.

Besonders vorteilhaft ist aber auch eine Ausbildung nach Anspruch 38, da dadurch der
Kihlvorgang iiber einen gréBeren Lingsbereich des Bauteils iiberwacht werden kann.

Durch die weitere Ausgestaltung nach Anspruch 39 kann eine vollautomatische Steuer-
ung der Wandstidrken bzw. der Querschnitte und der Abmessungen der Bauteile ein-
fach erreicht werden.

Dabei kann sich auch eine Ausgestaltung nach Anspruch 40 von Vorteil erweisen.

Dabei hat eine Weiterbildung nach Anspruch 41 den Vorteil, daB fiir Wartungsarbeiten
bzw. beim Anfahren des Bauteils die Innenkiihlvorrichtung relativ rasch entfernt wer-
den kann, wodurch Beschiddigungen derselben bzw. eine Erschwernis der Arbeiten
beim Anfahren des Bauteils verhindert werden kénnen.

Die Erfindung umfaBt weiters auch ein Verfahren, wie es im Kennzeichenteil des An-
spruches 42 gekennzeichnet ist. Durch diese Vorgangsweise, daB ein Kiltemittel zwi-
schen den Schmelzeeinzel- bzw. den Schmelzeteilstringen hindurch in den Hohlraum
eingefiihrt wird, ist es moglich, den Innenraum eines hohlprofilartigen Bauteils iiber
den gesamten Querschnitt, d.h. iiber die gesamte innere Oberfliche zu kiihlen und da-
durch eine gleichmiBige Wiarmeabfuhr von auSerhalb und von innerhalb des Bauteils
vorzunehmen. Dies erméglicht die Herstellung von verwindungs- bzw. spannungsfrei-
en Bauteilen, insbesondere Hohlprofilen. Dadurch, daB das Kiihlmittel im Inneren des
Hohlraums umgewalzt wird, kann der Wirkungsgrad bei der Abkiihlung der inneren
Oberflache des Hohlraums erheblich verstirkt werden, ohne daB eine erhdhte Menge
an Kilhimedium im Inneren des Hohlraums umgewilzt werden muB. Weiters ist durch
die Umwélzung des Kiihimittels und dem dadurch erzielten erheblich hheren Kiihlef-
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des Extrusionswerkzeuges mit einer derartigen innenliegenden Kiihlvorrichtung erheb-

lich erleichtert wird.

Weitere Vorteile des erfindungsgemiBen Verfahrens ergeben sich aus den Anspriichen

43 und 44.

Zum besseren Verstiandnis der Erfindung wird diese im nachfolgenden anhand der in

den Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbeispiele néher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

eine Anlage zum Herstellen von insbesondere aus Kunststoffen bestehen-
den, hohlprofilartigen Bauteilen, insbesondere Rohren, Formrohren,
Hohlprofilen, in Seitenansicht und vereinfachter, schematischer Darstel-
lung;

das Extrusionswerkzeug zum Herstellen eines Formteils, in Seitenan-
sicht, geschnitten, gemaB den Linien II-II in Fig.3 und ebenfalls in ver-
einfachter, schematischer Darstellung;

das Extrusionswerkzeug nach Fig.2 in Stirnansicht, geschnitten, gema8
den Linien III-III in Fig.2;

einen Teil des Extrusionswerkzeuges und einen Teil des an den Diisen-
spalt anschlieBenden Bauteils, in welchem eine Innenkiihlvorrichtung an-
geordnet ist, in Draufsicht, geschnitten, gemiB den Linien IV-IV in Fig.5
und vereinfachter, schematischer Darstellung;

einen Teil des erfindungsgemiB ausgebildeten Extrusionswerkzeuges im
Bereich der Kalibriervorrichtung in Stirnansicht, geschnitten;

einen Teil des erfindungsgemiB ausgebildeten Extrusionswerkzeuges im
Bereich der Innenkiihlvorrichtung in Stirnansicht, geschnitten;

das Extrusionswerkzeug im Bereich der Umwilzvorrichtung fiir das wei-
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tere Kiihlmittel in Seitenansicht, geschnitten und vergroBertem MaBstab
und vereinfachter, schematischer Darstellung;

Fig. 8 die Umwilzvorrichtung in Stirnansicht, geschnitten, gemiB den Linien
VIII-VIII in Fig.7;

Fig. 9 ein Profil mit einem Teil einer darin angeordneten anderen Ausfithrungs-
form einer erfindungsgemiBen Umwilzvorrichtung in Steitenansicht, ge-
schnitten und vereinfachter schematischer Darstellung;

Fig. 10 eine Verbindungsvorrichtung fiir die Innenkiihlvorrichtung nach der Er-
findung in Seitenansicht, geschnitten und stark vereinfachter schemati-
scher Darstellung;

Fig. 11  eine Ausfiihrungsvariante eines Extrusionswerkzeuges mit einer Mehr-
zahl von in Extrusionsrichtung hintereinander angeordneten Innenkiihlvor-
richtungen in Seitenansicht und schematischer Darstellung;

Fig. 12 einen Teil der Innenkiihlvorrichtung nach Fig.4 mit im Bereich des
Wirmetauschers angeordneten zusitzlichen Kiihlelementen.

In Fig.1 ist eine Anlage 1 zum Herstellen eines Bauteiles 2, z.B. eines Rohres oder
einem Hohlprofil bevorzugt aus Kunststoff gezeigt. Diese Anlage 1 umfaBt einen
Extruder 3, ein Extrusionswerkzeug 4 zum Extrudieren sowie dem Extrusionswerkzeug
4, in Extrusionsrichtung - Pfeil 5 - nachgeordnete Kalibriervorrichtungen 6,7 und eine
Kihlvorrichtung 8. Dieser Kiihlvorrichtung 8 ist iiblicherweise eine Abzugvorrichtung
sowie eine Trenneinrichtung zum Herstellen von Bauteilabschnitten gleicher GréBe
von dem endlos extrudierten Bauteil oder dem Profil nachgeordnet. Anstelle von Roh-
ren und Profilen kénnen auch hohlprofilartige Bauteile 2 mit unterschiedlichen Quer-
schnittsformen, wie z.B. Fenster- oder Tiirprofile, hergestellt werden.

In Fig.2 und 3 ist das Extrusionswerkzeug 4 in gréBerem MaBstab und geschnitten dar-
gestellt. Ein von einer Schnecke 9 eines bevorzugt als Doppelschneckenextruder ausge-
bildeten Extruders 3 ausgestoBener Schmelzestrang 10 wird in einem Verteilstiick 11
des Extrusionswerkzeuges 4 auf zwei Schmelzeteilstringe 12 und 13 aufgeteilt. Der an
den Ausgang des Extruders 3 anschlieBende EinlaBkanal 14 teilt sich in zwei zur
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Extrusionsrichtung, gema8 Pfeil 5, divergierende FlieBkanile 15, 16 auf, die einen im -
wesentlichen kreisférmigen oder ovalen Querschnitt aufweisen und in welchen Verteil-
kanile 17 bzw. 18 angeordnet sind, in welchem die Schmelzeteilstringe 12 bzw. 13 in
mehrere Schmelzeeinzelstringe 19 und danach in eine zusammenhéngende, einen Kern
umbhiillende Schmelzebahn 20 umgewandelt werden.

Die FlieBkanile 15 und 16 miinden in einem Diisenspalt 21 einer Diisenlippe 22 einer
Diisenanordnung 23. '

Das aus der Diisenanordnung 23 austretende Extrudat bzw. ein den Bauteil 2 bildendes
Fensterprofil 24 kann in den der Diisenanordnung 23 nachgeordneten Kalibriervorrich-
tungen 6,7, von welchen die Kalibriervorrichtung 6 den AuBenflichen des Fensterpro-
fils 24 und die Kalibriervorrichtung 7 zumindest den Innenflichen in einem Hohlraum
des Fensterprofils 24 zugeordnet sind, auf seine endgiiltigen Abmessungen verformt
und in der daran anschlieBenden Kiihlvorrichtung 8 abgekiihlt werden.

Wihrend nun die Kalibriervorrichtungen 6 einer duBeren Oberfliache 25 zugeordnet
sind, ist die Kalibriervorrichtung 7 im Inneren des Bauteils 2, also in einem Hohlraum
26 des hohlprofilartig ausgebildeten beispielsweise den Bauteil 2 bildenden Fensterpro-
fils 24 angeordnet. An diese Kalibriervorrichtung 7 schlieBt im Hohlraum 26, des Bau-
teils 2 in Extrusionsrichtung - Pfeil 5 - eine Innenkiihlvorrichtung 27 an, von der in
Fig.2 ein Wirmetauscher 28 zu ersehen ist. Dieser Wirmetauscher ist iiber Versor-
gungsleitungen 29, 30 mit einem auBerhalb des Bauteils 2 bzw. auBerhalb des Extru-
sionswerkzeuges 4 angeordneten Kiihlaggregat 31 verbunden. Die Versorgungsleitung
30 ist dazu mit einem AuslaB einer Pumpe 32 an einen verbundenen Zulauf 33 ange-
schlossen, wihrend die Versorgungsleitung 29 an einen an einem Tank 34 befindlichen
Riicklauf 35 angeschlossen ist. Im Tank 34 ist ein Kiihimedium 36 enthalten, welches
mit der Pumpe 32 immer wieder liber die Versorgungsleitung 30 dem Wirmetauscher
28 zugefiihrt und das im Wiarmetauscher erhitzte Kiihlmedium iiber die Versorgungslei-
tung 29 wieder dem Tank 34 zugefiihrt wird.

Der Tank 34 ist iiber Leitungen 37 mit einem Kiihler 38 des Kiithlaggregates 31 verbun-
den, in dem das Kiihimedium 36, bevorzugt Wasser 39, durch Luft oder Wasserumlauf-
kiihlung, wie schematisch durch einen Pfeil 40 angedeutet, auf die gewiinschte Zulauf-
temperatur fiir den Wirmetauscher 28 abgekiihlt wird. Der Kiihler 38 kann beliebig
entsprechend den aus dem Stand der Technik bekannten Ausfiihrungsformen ausgebil-
det sein und zur Kithlung des Kithlmediums 36 einen geschlossenen Kiihlkreislauf mit
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einem Kiltemittel oder einem Durchlaufwasserkiihler oder Durchlaufluftkiihler oder
dgl. aufweisen. Bevorzugt ist das Wasser 39 um eine entsprechend hohe Wirmemenge
aufzunehmen auf Temperaturen unter 0 Grad C abgekiihlt, wozu es zweckmaiBig ist,
wenn das Wasser 39 mit einem Frostschutzmittel 41 vermischt ist. Die Pumpe 32 zum
Umwilzen des Kiihlmediums in den Versorgungsleitungen 29, 30 und dem Wirmetau-
scher 28 kann durch eine Kreiselpumpe oder jede beliebige andere Pumpe gebildet
sein. Bevorzugt wird die Pumpe 32 als Kolbenpumpe ausgebildet, da es mit dieser
Pumpenart moglich ist, relativ hohe Flissigkeitsmengen unter sehr hohen Driicken in
die Versorgungsleitung 30 einzuspeisen, so daB eine groBe Menge an Kiihimedium
liber kleine Querschnitte der Versorgungsleitungen 29, 30 dem Wirmetauscher 28 zu-
gefiithrt werden kann. Im Falle der Verwendung von Kolbenpumpen ist es unter ande-
rem dann auch méglich, in den Versorgungsleitungen 29, 30 mit Driicken von 100 bar
und mehr zu arbeiten, wogegen bei Verwendung von Kreiselpumpen ubhcherwelse
Driicke zwischen 10 und 50 bar verwendet werden.

Wie aus der Darstellung ersichtlich, werden die Versorgungsleitungen 29, 30 nach ih-
rem Eintritt in das Extrusionswerkzeug 4 an Verteilkanilen 17, 18 vorbei und durch
einen Kern 42 des Extrusionswerkzeuges 4 hindurch in den Hohlraum 26 des Bauteils
2 gefiihrt. Dort durchlaufen sie dann gegebenenfalls unter gleichzeitiger Kiihlung die
Kalibriervorrichtung 7, die ebenfalls im Hohlraum 26 des Bauteils 2 angeordnet ist
und miinden in den Wirmetauscher 28.

Um eine intensive Abkiihlung einer inneren Oberfliche 43 des Bauteils 2 zu ermogli-
chen und méglichst viel Wirme in das Kiihimedium 36 abzufiihren, ist im Bereich des
Wirmetauschers 28 eine Umwilzvorrichtung 44 vorgesehen, deren Wirkung anhand
der nachfolgenden Figuren noch besser erliutert werden wird.

Grundsitzlich wird aber mit dieser Umwilzvorrichtung 44 beispielsweise die im Hohl-
raum 26 vorhandene Luft 45 als Kiihimittel 46 verwendet und entsprechend den gewell-
ten Pfeilen 47 im Hohlraum umgewilzt bzw. ein Teil der wihrend der Umwilzung er-
wirmten Luft 45, gemdB den schematischen gewellten Pfeilen 48, in Extrusionsrich-
tung - Pfeil 5 - zu dem offenen Ende des Hohlraums 26 ausgetragen.

Zum Antrieb dieser Umwilzvorrichtung 44 kann auBerhalb des Extrusionswerkzeuges
4 eine Versorgungseinheit 49 angeordnet sein, mit der ein komprimiertes Gas durch
eine Zuleitung 50 zugefiihrt wird. Die Zuleitung 50 kann dabei wiederum durch den
Kern 42 des Extrusionswerkzeuges 4 und, falls vorhanden, durch die Kalibriervorrich-
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tung 7, die im Inneren des Hohlraums 26 angeordnet ist, hindurchgefiihrt sein.

Des weiteren kann durch den Kern 42 auch noch eine Versorgungsleitung 51 hindurch-
laufen, die von einem Vakuumerzeuger 52 zu der Kalibriervorrichtung 7 im Hohlraum
26 des Bauteils 2 fiihrt. Das iiber die Versorgungsleitung 51 aufgebaute Vakuum wird
benétigt, um iiber Ansaugoffnungen 53, die, wie schematisch angedeutet, durch Boh-
rungen oder Schlitze gebildet sein konnen, die innere Oberfliche 43 des Bauteils 2 an-
zusaugen und satt an der Oberflache der Kalibriervorrichtung 7 entlangzufiihren, um
eine exakte Dimensionierung und Formgebung dieser inneren Oberfliche 43 sicherzu-
stellen.

Dadurch wird der Bauteil 2 im Bereich der nachfolgenden Innenkiihlvorrichtung 27 in
seinen gewiinschten Abmessungen eingefroren bzw. verfestigt, sodaB eine hohe Ma8B-
haltigkeit bei der Herstellung von Bauteilen 2 mit dem vorliegenden Extrusionswerk-

zeug 4 erreicht werden kann.

Dies ist insbesondere bei Bauteilen 2 von Vorteil, die aus Kunststoff 54 hergestellt
werden. Dabei ist es unerheblich, ob dieser zur Herstellung der Bauteile 2 verwendete
Kunststoff 54 ein Recyclingmaterial oder ein Primirmaterial ist. Die Art des fiir den
Bauteil 2 verwendeten Kunststoffes kann beliebig sein, und es konnen alle dafiir geeig-
neten Kunststoffe, wie PVC, Polyithylen, ABS oder dgl., die mittels Extrusion verar-
beitbar sind, verwendet werden.

In Fig.3 ist die Durchfiihrung der Zuleitung 50 bzw. der Versorgungsleitungen 29, 30,
51 in den Kern 42 des Extrusionswerkzeuges 4 gezeigt. Dabei werden die vorgenannte
Zuleitung 50 bzw. die Versorgungsleitungen 29, 30, 51 durch eine auch als Dornplatte
55, bezeichnete Verteilungsplatte hindurchgefiihrt. Diese weist in Umfangsrichtung
verteilt mehrere FlieBkanile 15, 16 auf, durch welche Schmelzeeinzelstrange 19 hin-
durchgefiihrt werden. Zwischen diesen FlieBkanilen 15, 16 werden die Zuleitung 50
bzw. die Versorgungsleitung 29,30,51 in einen Zentralbereich bzw. in den Bereich ei-
nes Mittelpunktes 56 der Dornplatte 55 geleitet, um dann innerhalb der Verteilkandle
17, 18, die die iiber den Umfang durchgehende Herstellung der Schmelzebahn 20 be-
wirken, den Kern 42 in Richtung des Hohlraumes 26 des Bauteils 2 zu durchtreten.
Dazu kann diese Dornplatte 55 auch als kreisringformige Platte ausgebildet sein, in de-
ren inneren Offnung 57 die Versorgungsleitungen 29, 30, 51 und die Zuleitung 50 um
90 Grad umgelenkt werden, um danach den Kern 42 in Extrusionsrichtung - Pfeil 5 -

zu durchtreten.
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Wie aus dieser Darstellung weiters zu ersehen ist, wird der Kern 42 iiber Stehbolzen
58 im Extrusionswerkzeug 4 gehalten. Die Zuleitung 50 und die Versorgungsleitungen
29, 30, 51 sind iiber Isoliermaterialien 59 von den diese umgebenden Teilen der Dorn-
platte 55 bzw. des Kerns 42 thermisch isoliert, so daB der Wirmehaushalt im Bereich
der Diisenanordnung 23 nicht gestort wird und vor allem die FlieBfihigkeit des Kunst-
stoffes 54 im Bereich der Diisenanordnung 23 durch unerwiinschte Abkiihlung nicht
nachteilig verdandert wird.

Zu diesem Zweck kann es unter anderem auch vorteilhaft sein, beispielsweise die Ver-

sorgungsleitungen 29 und 30 ineinander zu fiihren, wie dies schematisch in Fig.3 ange
deutet ist.

Dazu ist es nunmehr moglich, die Versorgungsleitung 30 im Inneren der Versorgungs-
leitung 29 durch den Kern 42 und gegebenenfalls auch durch die Kalibriervorrichtung
7 hindurchzufiihren, da dies aufgrund der geringeren Temperaturdifferenz des Kiihlmit-
tels in den Versorgungsleitungen 30 und 29 gegeniiber der Temperatur des Kerns 42
bzw. der Dornplatte 55 eine geringere nachteilige Beeinflussung bzw. Abkiihlung des
Kerns 42 bewirkt. Um einen méglichen Wirmeverlust zwischen der Versorgungslei-
tung 29 und 30 zusitzlich zu ddmmen, kann zwischen den beiden Rohrleitungen noch
zusdtzlich Isoliermaterial 59 angeordnet sein.

In Fig.4 ist der Bereich des Bauteils 2 in Draufsicht und geschnitten gezeigt, in wel-
chem die Innenkiihlvorrichtung 27 angeordnet ist.

Aus dieser Darstellung ist zu ersehen, da8 die Versorgungsleitungen 29, 30 unter Zwi-
schenschaltung von Isoliermaterial 59 durch den Kern 42 hindurchgefiihrt sind. Die
durchgehende, zusammenhingende, den Bauteil 2 bildende Materialbahn tritt durch
den Diisenspalt 21 zwischen den Diisenlippen 22 aus der Diisenanordnung 23 des Ex-
trusionswerkzeuges 4 aus. Unmittelbar anschlieBend an den Diisenspalt 21 ist im Hohl-
raum 26 des Bauteils 2 die Kalibriervorrichtung 7 angeordnet. Die AuBenabmessungen
der Kalibriervorrichtungen 7, die bevorzugt aus mehreren, einzelnen Segmenten 60 zu-
sammengesetzt sind, weisen genau die gewiinschte Querschnittsabmessung des Hohl-
raums 26 auf. Gegebenenfalls kénnen die AuBenabmessungen zur Beriicksichtigung
des SchwundmaBes bei Kunststoffen 54 etwas groBer sein, als das EndmaB des Bau-
teils 2 im Bereich des Hohlraums 26 bzw. der Hohlkammer.
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Um ein exaktes Anliegen der Bauteilflichen an den Oberflichen der Kalibriervorrich-
tung 7 zu ermédglichen, ist diese bzw. deren Segmente 60 mit Ansaugéffnungen 53 ver-
sehen, die iiber eine Verbindungsleitung 61 mit einem Sammelraum 62 zwischen der
Diisenanordnung 23 und der Kalibriervorrichtung 7 in Verbindung stehen. In diesen
Sammelraum 62 ragt auch eine EinlaBoffnung der Versorgungsleitung 51, die mit dem
Vakuumerzeuger 52 verbunden ist, so daB der gesamte Sammelraum 62 sowie die Ver-
bindungsleitungen 61 und die Ansaugéffnungen 53 evakuiert werden, um durch den
Unterdruck die innere Oberfliche 43 des Bauteils 2 satt an die Oberflache der
Kalibriervorrichtung 7 bzw. deren Segmente 60 anzulegen. Gleichzeitig kann in die-
sem Bereich eine Kiihlung erfolgen, wenn beispielsweise die Versorgungsleitung 29
unter Zwischenschaltung von Verteilungskanilen, wie sie schematisch mit strich-
punktierten Linien angedeutet sind, durch die Kalibriervorrichtung 7 hindurchgefiihrt
sind, so daB bereits eine Vorkiihlung des Bauteils 2 im Bereich der Kalibriervorrich-
tung 7 erfolgt. '

Durch die Kalibriervorrichtung 7 ist dann weiters die Zuleitung 50 hindurchgefiihrt,
die zum Betrieb der Umwilzvorrichtung 44, die im vorliegenden Fall durch eine Ven-
turiediisenanordnung 63 gebildet ist, benotigt wird. Diese Venturiediisenanordnung 63
dient dazu, um die zwischen einer AuBienfliche der Kiihlvorrichtung 8 und der inneren
Oberfliche 43 des Bauteils 2 befindliche, schematisch durch Pfeile 64 angedeutete
Luft durch Ansaugoffnungen 64’ anzusaugen und iiber einen Wirmetauscher 65 der
Kiihlvorrichtung 8 hinwegzufiihren und dabei abzukiihlen. Die beim Vorbeistreichen
am Wirmetauscher 65 abgekiihlte Luft kann dann, wie schematisch durch gewellte
Pfeile 66 angedeutet ist, durch Durchstrémoffnungen 67welche einem in einem durch
einen Hohlprofilkorper 68 gebildeten Warmetauscher 65 angeordnet sind, wieder in
den Luftraum zwischen dem Bauteil 2 und der Kiihlvorrichtung 8 eintreten und wird
dadurch umgewilzt. Je nach der Dimensionierung der Querschnitte des Gesamtquer-
schnittes der Durchstromoffnungen 67 kann weiters bewirkt werden, daB ein gewisser
Anteil der umgewilzten Luft, wie schematisch durch Pfeile 69 angedeutet, in
Extrusionsrichtung - Pfeil 5 -, d.h. in Lingsrichtung des Bauteils 2 zu dem gedffneten
Ende desselben hindurch bewegt wird und von dort in die Umgebungsluft austritt. Bei
entsprechender Ausgestaltung und in Abhingigkeit von der iiber die Zuleitung 50 zuge-
fiihrten Luftmenge und der Druckdifferenz in der Venturiediisenanordnung 63 kann die
Menge der umgewilzten Luft, geméB den Pfeilen 66 und 64, und die Menge der tliber
das Profil ausgetragenen Luft, gemiB Pfeil 69, bzw. eines anderen Kiihlmittels, insbe-
sondere einem Gas, bestimmt werden. Bei einem entsprechend hohen mit der Venturie-

diisenanordnung 63 erzeugten Unterdruck kann auch iber groBere Liangsbereiche des
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Bauteils 2 in Extrusionsrichtung die Luft entlang der inneren Oberfliche 43 des Bau-
teils 2 zuriickgesaugt werden, so daB iiber einen groBen Lingsbereich eine intensive
Kiihlung des Bauteils 2 von innen her erfolgt.

Diese intensive Kiihlung ist vor allem dann von Vorteil, wenn Bauteile, beispielsweise
Fensterprofile mit groBen Wandstirken hergestellt werden bzw. wird dadurch eine we-
sentliche Erhohung der Extrusionsgeschwindigkeit méglich. Damit kann aber die Aus-
stoBleistung eines Extruders 3 unabhingig von den durch das zu verarbeitende Mate-
rial bedingten Eigenschaften noch zusitzlich erhoht werden.

Durch die entsprechende Ausgestaltung eines Auslasses 70 aus der Venturiediisenanord-
nung 63, beispielsweise durch Anordnung von in Fig.4 schematisch dargestellten Aus-
stromoffnungen 71, die beispielsweise in radialer Richtung oder schrig zur Extrusions-
richtung - Pfeil 5 - angeordnet sind, ist es auch méglich, eine Verwirbelung eines
Kiihlmittels 72, z.B. Luft, welches iiber die Zuleitung 50 zugefiihrt wird, in Art eines
Zyklons zu bewirken, so daB sich die Luftstromung in Art einer schraubenférmigen
Spirale an der Wand des Hohlprofilkérpers 68 der Kiihlvorrichtung 8 entlangbewegt
bzw. den Wirmetauscher 65 umspiilt. Dadurch kann ein innigerer Wirmeaustausch
zwischen dem Kiihlmittel 72 und dem Wirmetauscher 65 und in der Folge dann zwi-
schen dem Kiihlmittel 72 und dem Bauteil 2 bzw. dessen innerer Oberfliche 43 erfol-
gen.

Vorteilhaft ist es weiters, wenn sich eine Linge 73 der Innenkiihlvorrichtung 27 zumin-
dest iiber jene Ldnge 73 - in Fig.1 gezeigt - erstreckt, iiber welche dem Bauteil 2 die
Kalibriervorrichtungen 6 zum Kalibrieren der duBeren Oberfliche des Bauteils 2 zuge-
ordnet ist. Durch die gleichmiBige Wirmeabfuhr von der inneren und duBeren Oberfli-
che des Bauteils 2 wird eine spannungsfreie Abkiihlung und ein spannungsfreies Ein-
frieren der Kunststoffmolekiile iiber die Linge des Bauteils 2 erreicht.

In Fig.5 ist ein Segment 60 der Kalibriervorrichtung 7 in Stirnansicht gezeigt. Aus die-
ser Darstellung ist die Anordnung der Ansaugdffnungen 53, die in Art eines Schlitzes
ausgebildet sein kdnnen, ebenso zu entnehmen, wie die Anordnung einer Zentrallei-
tung 74, die eine zentrale Abfuhr der Luft aus dem Bereich der Ansaugéffnungen 53
beispielsweise in die Versorgungsleitung 51 erméglicht oder wenn diese Zentrallei-
tung 74 in Richtung der Versorgungsleitung 51 verschlossen und in Richtung der Ven-
turiediisenanordnung 63 gedffnet ist, den Aufbau des Vakuums iiber die Venturiediisen-
anordnung 63.
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In der Zentralleitung 74 kann beispielsweise auch die Zuleitung 50 fiir das Kiihlmittel
72 zur Kiihlung des Hohlraums 26 des Bauteils 2 und zum Antrieb der Venturiediisen-
anordnung 63 hindurchgefiihrt sein. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist das Seg-
ment 60 so ausgebildet, daB nur Ober- und Unterseiten 75, 76 an den Kaliberflachen
anliegen. Selbstverstdndlich ist es aber auch moglich, das Segment 60 des Kalibers so
auszubilden, daB die im Hohlraum 26 angeordneten und in diesen vorragenden Stege
77 und damit auch Seitenwinde 78 einwandfrei kalibriert werden.

Weiters ist aus der Darstellung auch zu ersehen, daB bei einem Bauteil 2, im vorliegen-
den Fall einem Fensterprofil, mehrere Hohlriume 26, 79, 80, 81, 82, 83 angeordnet
sein konnen. Beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist auBer dem Hohlraum 26 auch
dem Hohlraum 79 noch eine Innenkiihlvorrichtung 27 zugeordnet. In dieser Innenkiihi-
vorrichtung 27 sind wiederum die Versorgungsleitungen 29, 30 und die Zuleitung 50
angeordnet, wie dies bei der Innenkiihlvorrichtung 27 im Hohlraum 26 ebenso der Fall
1st.

In diesem Fall ist die Kalibriervorrichtung 7 so ausgebildet, daB alle Innenwénde des
Hohlraums 79 kalibriert, d.h. auf das richtige, gewiinschte MaB gebracht werden. Auch
bei dieser Kalibriervorrichtung 7 ist es méglich, wie anhand der Kalibriervorrichtung
im Hohlraum 26 gezeigt, Ansaugdffnungen 53 anzuordnen, um iiber Vakuum eine An-
lage der Oberfliche des Hohlraums 79 an der Kalibriervorrichtung 7 sicherzustellen.

Selbstverstindlich kénnen auch in den weiteren Hohlrdumen 80 bis 83, so dies fiir die
MaBhaltigkeit des Bauteils 2 wesentlich ist, entsprechende Kalibriervorrichtungen 7
bzw. Innenkiihlvorrichtungen 27 angeordnet werden.

In Fig.6 ist die Innenkiihlvorrichtung 27 in den Hohlrdumen 26 und 79 im Bereich der
Wirmetauscher 28 bzw. 84 gezeigt. In dieser Darstellung ist auch gezeigt, daB Durch-
stromoffnungen 67 zum Umwilzen eines Kithimittels 72, insbesondere Luft, im Hohl-
raum 26 bzw. 79, gemiB den Pfeilen 66, in einer von einer Schwerkraftrichtung - Pfeil
85 - abgewendeten Oberfliche 86 bzw. in Seitenflachen 87 des Hohlprofilkorpers 68
angeordnet sein konnen.

Dadurch ist es auch méglich, daB bei sich iiber eine groBere Linge erstreckenden In-
nenkiihlvorrichtungen 27 bzw. Hohlprofilkérpern 68 sich diese auf einer Bodenfliche
des Bauteils 2 abstiitzen kénnen. Selbstverstindlich ist es aber auch mdglich, den
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Hohlprofilk6rper 68 durch Anordnung von in Schwerkraftrichtung - Pfeil 85 - gerichte-
ten Ausstromoéffnungen oberhalb einer Bodenfliche in Schwebe zu halten, um uner-
wiinschte Verformungen des Bauteils 2 bzw. des Profils in Schwerkraftrichtung zu ver-
meiden. Um eine Beschidigung bzw. eine MaBverinderung des Hohlraums 26 bzw. 79
im Bereich des Hohlprofilkorpers 68 zu vermeiden, der im vorliegenden Ausfithrungs-
beispiel mit einem Hohlprofilmantel gebildet ist, kann eine Hoéhenabmessung 88 des-
selben kleiner sein als eine Innenhohe 89 des Hohlraums 26 sowie eine Breite 90 klei-
ner sein als eine minimale Innenbreite 91 des Hohlraums 26.

Im Inneren des Hohlprofilkorpers 68 kann zur Abkiihlung des umzuwilzenden Kiihl-
mittels 72, gemiB den Pfeilen 66, mittels der zuvor beschriebenen Umwilzvorrichtung
44 ebenfalls ein in den vorstehenden Figuren bereits niher beschriebener Wirmetau-
scher 65 angeordnet sein. Dieser kann beispielsweise aus einer Rohrspirale bestehen
oder auch aus Verdampferfliachen, die in unterschiedlichen Richtungen von der abzu-
kiihlenden Luft bzw. dem Kiihlmittel 72 durchstrémt werden kénnen. Hierfiir kdnnen
alle aus dem Stand der Technik bekannten Ausbildungen fiir derartige Wirmetauscher
Anwendung finden.

In den Fig.7 und 8 ist eine geringfiigig gednderte Ausfiihrungsvariante fiir ein erfin-
dungsgemiBes Extrusionswerkzeug 4 bzw. dessen Innenkiihlvorrichtung 27 gezeigt.
Ein Hohlprofilkérpermantel 92 der Innenkiihlvorrichtung 27 ist mit einem kreisring-
formigen Querschnitt ausgebildet, in welchem beispielsweise durch spiralformig ange-
ordnete Rohre oder Kanile 93 das iiber die Versorgungsleitungen 29 und 30 zugefiihr-
te Kithimedium, insbesondere eine Kiihifliissigkeit, hindurchgepreBt wird. Die AuBen-
abmessungen des Hohlprofilkorpermantels 92 sind, wie bereits bei den vorstehenden
Ausfiihrungsbeispielen erldutert, kleiner gewihlt als die entsprechenden Querschnitts-
abmessungen des Hohlraums 26. Der Hohlprofilkérpermantel wird in radialer Rich-
tung wiederum von Durchstroméffnungen 67 durchbrochen, die eine Verbindung zwi-
schen einem Innenraum 94 des Hohlprofilkérpermantels 92 und dem diesen umgeben-
den Luftraum 95 herstellen.

Eine Venturiediisenanordnung 63, die die Umwilzvorrichtung 44 bildet und ein Um-

wilzen des Kiihlmittels 72, z.B. eines Gases, insbesondere Luft, gemaB den Pfeilen 66
und 64, ermoglicht, ist in einer Stirnwand 96 im Endbereich 97 des Hohlprofilkérpers
der Innenkiihlvorrichtung 27 in einer durchgehenden Bohrung 98 angeordnet, die sich
in Extrusionsrichtung - Pfeil 5 - erstreckt. Eine dem Diisenspalt 21 zugewendete Seite
ist als Saugeingang 99 fiir das Kiihlmittel 72 ausgebildet, wihrend das dem Innenraum
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des Hohlprofilkorpers bzw. des Hohlprofilkorpermantels 92 zugewandte Ende der Boh-
rung 98 als Ausstromoffnung 100 ausgebildet ist. In diese Bohrung 98 ragt von Seiten
des Diisenspaltes 21 her, ein als Diise 101 ausgebildetes Ende der Zuleitung 50 hinein,
mit der ein unter Druck stehendes Kiihlmittel 72, bevorzugt Luft oder ein anderes Gas,
welches beispielsweise auch mit fliissigem Stickstoff vermischt sein kann, unter einem
voreinstellbaren Druck, beispielsweise zwischen 2 und 30 bar, bevorzugt 10 bar, zuge-
fiihrt wird. Durch eine im AnschluB an die Ausstromdffnung 100 stattfindende, erhebli-
che Querschnitterweiterung gegeniiber einem Durchmesser 102 der Zuleitung 50 wird
durch diese Ausbildung eine Venturiediisenanordnung 63 geschaffen, in der im Be-
reich des Saugeingangs 99 durch die physikalische Wirkung einer derartigen Venturie-
diisenanordnung 63 in Abhingigkeit von der iiber die Zuleitung 50 zugefiihrten Menge
an Kiihlmittel 72 bzw. dem Druck desselben und der Druckdifferenz zwischen der Zu-
leitung 50 und den Innenraum des Hohlprofilkérpermantels 92 ein Unterdruck aufge-
baut wird, der aus dem den Hohlprofilkérpermantel 92 umgebenden Luftraum 95 die
Luft entsprechend der Pfeile 64 ansaugt und diese in Richtung der Extrusionsrichtung

- Pfeil 5 - die mit der Ausstromrichtung iibereinstimmt, mitreift. Dadurch kommt es,
wie durch die Pfeile 66 und 64 angedeutet, iiber die Durchstroméffnungen 67 bzw.
auch nach dem Ende des Hohlprofilkdrpermantels 92 zu einer raschen Umwilzung des
im Hohlraum 26 des Bauteils 2 befindlichen Kiihlmittels, insbesondere der Luft, die
bei einem Entlangstreichen durch den Innenraum des Hohlprofilkorpermantels 92 bzw.
beim Zuriickstromen in Richtung der Pfeile 66 und 64 an der AuBenfliache des Hohlpro-
filkdrpermantels 92 standig gekiihlt wird, sodaB sie den benachbarten Oberflichen des
Bauteils 2 Wirme entziehen kann und es dadurch zu einer Verfestigung des Kristallgit-
ters bzw. einem Einfrieren und einem Absinken der Temperatur des Bauteils 2 unter
die FlieBgrenze bzw. Einfriertemperatur kommt.

Wie besser dem Schnitt in Fig.8 zu entnehmen ist, ist es auch moglich, daB im Endbe-
reich 97 des Hohlprofilkoérpermantels 92 dieser mit entsprechenden Fortsitzen 103 ver-
sehen sein kann, um eine entsprechende Abstiitzung der Wandteile des Hohlraums 26
einerseits und eine Verringerung des Luftraumquerschnittes andererseits zu erreichen.
Durch die Erhéhung der Zustrémgeschwindigkeit bzw. die Verringerung dieses Quer-
schnittes im Luftraum kann insgesamt die Umwilzgeschwindigkeit des Kiihimittels 72
an unterschiedliche Werte angepaBt werden.

In Fig.9 ist eine Ausfiihrungsvariante einer Innenkiihlvorrichtung 27 mit einer Umwalz-
vorrichtung 44 gezeigt, bei der die Umwilzvorrichtung 44 durch ein Geblase 104 gebil-
det ist, welches iiber einen Antrieb 105 iiber das iiber die Zuleitung 50 zugefiihrte
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Kiihlmittel 72 angetrieben wird. Der Antrieb 105 ist in diesem Fall als Luftmotor aus-
gebildet, und es kann die abstromende Luft vom Antrieb 105 zur Kiihlung des Hohl-
raums 26 des Bauteils 2 ebenso verwendet werden, wogegen die Umwilzung des im
Hohlraum befindlichen Kiihlmittels bzw. der Luft mittels des Geblidses 104 erfolgt.

Selbstverstdndlich ist es in diesem Zusammenhang auch moglich, daB der Antrieb fiir
das Gebldse 104 oder eine Turbine iiber das Kiihimedium 36, welches iiber die Versor-
gungsleitungen 29 und 30 in einem geschlossenen Kreislauf transportiert wird, erfolgt.
In diesem Fall ist dann ein entsprechender Fliissigkeitsantrieb vorzusehen. Es wire
aber auch mdéglich, das Gebldse 104 bzw. eine Turbine iiber einen Elektromotor zu be-
treiben, wobei die Energie liber eine Versorgungsleitung durch den Kern 42 des Extru-
sionswerkzeuges 4 zugefiihrt werden kann.

In Fig.10 ist weiters eine Verbindungsvorrichtung 106 gezeigt, mit der beispielsweise
in Art eines Schnellverschlusses die Innenkiihlvorrichtung 27 gegebenenfalls mit der
Kalibriervorrichtung 7 am Kern 42 des Extrusionswerkzeuges 4 befestigt werden kann.

Dazu sind die Versorgungsleitungen 29, 30 und 51 auf einem Kupplungsansatz 107 in
vorbestimmten Koordinaten angeordnet. Gleichfalls kann auch ein Einzel- oder Mehr-
fachstecker 108 vorgesehen sein, der iiber eine Leitung 109 mit einer Steuervorrich-
tung 110 verbunden sein kann.

Diesem Kupplungsansatz 107 ist nun ein Kupplungsstecker 111 zugeordnet, auf dem
tiber eine Stirnfliche 112 desselben vorragende Kupplungsfortsitze 113 fiir die Versor-
gungsleitungen 29, 30 und 51 angeordnet sind. Gleichfalls ist ein mit vorspringenden
Steckelementen versehener Steckerteil 114 dem Mehrfachstecker 108 gegeniiberlie-
gend angeordnet. In den im Kupplungsansatz 107 angeordneten Aufnahmen 115 kon-
nen beispielsweise auch entsprechende Dichtelemente 116, wie O-Ringe angeordnet
sein, sodaB nach Einschieben der Kupplungsfortsitze 113 in die Aufnahmen 115 eine
fliissigkeitsdichte Verbindung der Versorgungsleitungen 29, 30, 51 sowie eine ein-
wandfreie Leitungsverbindung zwischen dem Steckerteil 114 und dem Mehrfachstek-
ker 108 hergestellt ist.

Zur Durchfiihrung der Kupplungsbewegung bzw. zum Fixieren des Kupplungssteckers

111 am Kupplungsansatz 107 kann eine Uberwurfmutter 117 vorgesehen sein, die in
ein Gewinde 118 am Kupplungsansatz 107 eingreift.
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Die Méglichkeit einer raschen Trennung und Montage der Innenkiihlvorrichtung 27
vom Extrusionswerkzeug 4 ermoglicht bei Beschidigungen desselben einen raschen
Austausch und andererseits beim Anfahren zur Herstellung des Bauteils 2 eine kurz-
zeitige Demontage der Innenkiihlvorrichtung 27, und zwar so lange, bis sich der Aus-
trag des Bauteils 2 aus dem Extruder 3 stabilisiert hat, worauf das weiche Profil un-
mittelbar nach dem Diisenspalt 21 durchgetrennt und die Innenkiihlvorrichtung 27 mit
wenigen Handgriffen am Extrusionswerkzeug 4 befestigt werden kann.

In Fig.11 ist dann gezeigt, daB in einem Hohlraum 26 eines Bauteils 2 in Extrusions-
richtung - Pfeil 5 - mehrere Wirmetauscher 65 hintereinander angeordnet sein konnen.
Bevorzugt werden diese iiber gemeinsame Versorgungsleitungen 29, 30 mit Kiihime-
dium beaufschlagt. Es ist aber theoretisch vor allem bei Hohlrdumen 26 mit groBen
Abmessungen und groBen Bauteilen und Bauteilen 2 mit groBen Querschnittsab-
messungen moglich, zumindest fiir einige dieser Wéarmetauscher 65 getrennte Versor-

gungsleitungen 29, 30 fiir das Kithlmedium anzuordnen.

Des weiteren ist in dieser Ausfilhrungsvariante gezeigt, daB im Bereich der Kalibrier-
vorrichtung 7 und im Bereich der Wirmetauscher 65 eine oder mehrere MeBvorrichtun-
gen 119 bis 127 zum Feststellen der Temperatur der Kiihlmittel bzw. des Kithime-
diums sowie der Temperatur des Kiihimediums bzw. der Oberfliche des Bauteils 2 an-
geordnet sein konnen.

Diese MeBvorrichtungen 119 bis 127 konnen iiber eine Leitung 109 mit der Steuervor-
richtung 110 verbunden sein. Uber eine Rechnereinheit 128 und dieser zugeordneten
Speichereinheiten 129 sowie Programmiereinrichtungen 130 kann die Beeinflussung
und Steuerung sowohl der Austragsgeschwindigkeit des Extruders 3, wie auch des Va-
kuumerzeugers 52 bzw. der Versorgungseinheit 49 und der Pumpe 32 bzw. des Kiihl-
aggregates 31 erfolgen.

Dadurch kann ein vordefinierter, gewiinschter Abkiihlvorgang des Bauteils 2 in Ex-
trusionsrichtung - Pfeil 5 - erreicht werden. Der Ablauf der Steuervorginge, insbeson-
dere die Verinderung der Steuersignale fiir den Vakuumerzeuger 52, die Versorgungs-
einheit 49, die Pumpe 32 bzw. das Kiihlaggregat 31 und die Austragsgeschwindigkeit
des Extruders 3 kann nun nach den verschiedensten, aus dem Stand der Technik be-
kannten Steuerverfahren erfolgen. So ist es beispielsweise moglich, bei zu groBen Ab-
messungen des austretenden Bauteils 2 durch eine Verstdrkung der Kiihlung im Hohl-
raum 26 des Bauteils 2 das vorzeitige Erkalten und ein stirkeres Schrumpfen zu bewir-
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ken. GleichermaBen kann auch die Steuerung der Umwilzvorrichtung und der anderen
darin im Inneren des Hohlraums 26 angeordneten Bauteile in beliebiger Weise iiber
diese Steuervorrichtung 110 erfolgen.

In Fig.12 ist eine Ausfiihrungsvariante bei der Ausbildung der bereits anhand der Fig.4
gezeigten und néher erlduterten Innenkiihlvorrichtung 27 gezeigt.

Um die Wirkung dieser Innenkiihlvorrichtung 27 zu erhéhen, sind an einer AuBenfli-
che 131 der meanderformig gebogenen Rohrleitung 132, die den Wirmetauscher 65
bildet, thermoelektrische Kiithlelemente 133 angeordnet.

Diese thermoelektrischen Kiihlelemente stehen iiber eine Leitung 134 mit einer Strom-
versorgungsquelle auBerhalb des Extrusionswerkzeuges 4 in Verbindung. Bei diesen
Kiihlelementen handelt es sich um sogenannte Halbleiter-Wirmepumpen, die unter Be-
niitzung des Peltiereffektes Wiarmeenergie von einer kalten Oberfliche 135 , die dem
mit der Umwilzvorrichtung 44 umgewilzten Kiihlmittel 72 zugewandt ist, durch das
Kiihlelement 133 zu einer warmen Oberfliche 136 fordert. Die zur warmen Oberfliche
136 geforderte Energie wird iiber das durch die Rohrleitung 132 strémende Kiihlme-
dium 36 aus dem Hohlraum 26 nach auBen abgefiihrt. Dadurch kann die Wirkung des
Kiihlmittels 72 vervielfacht werden, da die Wirkung des Wirmetauschers 65, insbeson-
dere dessen Wirkungsgrad durch die Anordnung der Kiihlelemente 133, die auch als
Peltierelemente bezeichnet werden, vervielfacht werden kann. Wihrend bei dem vorlie-
genden Ausfithrungsbeispiel gezeigt ist, daB die warme Oberfliche 136 an der AuBen-
fliche 131 der Rohrleitung 132 anliegt, ist es, um einen noch intensiveren Wirmeiiber-
gang zu erzielen, selbstverstiandlich auch méglich, daB die warme Oberfliche 136 ei-
nen Teil des AuBenmantels der Rohrleitung 132 bildet. Selbstverstindlich kann aber
ein dhnlicher Effekt auch dann erreicht werden, wenn die warme Oberfliche 136 der
AuBenfldche 131 der Rohrleitung 132 in geringem Abstand benachbart ist, sodaB die
abgestrahlte Wirme ebenfalls iiber das Kiihlmedium 36 abgefiihrt werden kann.

Die Ausbildung und Anordnung der Kiihlelemente 133 bleibt im einzelnen den auf die-
sem Gebiet tdtigen Fachmann iiberlassen, wobei es selbstverstindlich auch in Umkeh-
rung moglich ist, bei mehreren hintereinander geschalteten Wirmetauschern 65 im Be-
reich der diese verbindenden Versorgungsleitungen 29 und 30 derartiger Peltierelemen-
te bzw. Kiihlelemente 133 anzuordnen, die dazu verwendet werden kénnen, um die
kalte Oberflache 135 den Versorgungsleitungen 29 und 30 zuzuwenden und die auf der
warmen Oberfldche 136 abgegebene Energie iiber das durch den Hohlraum 26 hin-
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durchgeblasene gasformige Kiihlmittel 72 bzw. 46 abzufiihren.

Der Vorteil dieser Losung liegt vor allem in Verbindung mit der in Fig.11 gezeigten
Steuervorrichtung 110 und der Verwendung einer Mehrzahl von im Hohlraum 26 an-
geordneten MeBvorrichtungen 119 bis 127, da iiber diese Kiihlelemente 133 eine fein-
fiihlige und rasche Verianderung der Kiihlwirkung im Hohlraum 26 zusétzlich zu der
Wirkung des Kithlmittels 46,72 bzw. des Kiithimediums 36 erreicht werden kann.

AbschlieBend sei der Ordnung halber darauf hingewiesen, daB in den Zeichnungen ein-
zelne Bauteile und Baugruppen zum besseren Verstindnis der Erfindung unproportio-
nal und maBstiblich verzerrt dargestellt sind.

Es konnen auch einzelne Merkmale der einzelnen Ausfiihrungsbeispiele mit anderen
Einzelmerkmalen von anderen Ausfiihrungsbeispielen oder jeweils fiir sich allein den
Gegenstand von eigenstindigen Erfindungen bilden.

Vor allem konnen die einzelnen in den Fig. 1; 2,3; 4-6; 7,8; 9; 10; 11; 12 gezeigten
Ausfiihrungen,den Gegenstand von eigenstindigen erfindungsgemédBen Losungen bil-
den. Die diesbeziiglichen erfindungsgemiBen Aufgaben und Losungen sind den Detail-

beschreibungen dieser Figuren zu entnehmen.
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Bezugszeichenaufstellung

Anlage

Bauteil

Extruder
Extrusionswerkzeug
Pfeil

Kalibriervorrichtung
Kalibriervorrichtung
Kiihlvorrichtung
Schnecke
Schmelzestrang

Verteilstiick
Schmelzeteilstrang
Schmelzeteilstrang
EinlaBkanal
FlieBkanal

FlieBkanal
Verteilkanal
Verteilkanal
Schmelzeeinzelstrang
Schmelzebahn

Diisenspalt
Diisenlippe
Diisenanordnung
Fensterprofil
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Durchstroméffnung
Hohlprofilkorper
Pfeil

Auslafl

Ausstrdomoffnung
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Anspriiche

1. Extrusionswerkzeug fiir mit zumindest einem Hohlraum versehene Bauteile,
insbesondere aus Kunststoff, welches eine dem Diisenspalt nachgeordnete und in zu-
mindest einem Hohlraum angeordnete Innenkiihlvorrichtung aufweist, die einen in
Extrusionsrichtung im Abstand vom Diisenspalt angeordneten Wirmetauscher, eine
Umwilzvorrichtung sowie Versorgungsleitungen fiir ein Kithimedium umfaBt, wobei
die Versorgungsleitungen durch einen Kern des Extrusionswerkzeuges hindurchgefiihrt
sind und insbesondere im Bereich des Diisenspaltes in den Hohlraum des Bauteils
miinden und zur Zufuhr des Kithimediums zum Wirmetauscher ausgebildet sind und
dieser vom Kiihlmedium durchflossen ist und die Umwélzvorrichtung zur Umwailzung
fir ein weiteres, bevorzugt gasformiges Kiihlmittel, ausgebildet ist, und eine duBere
Querschnittsabmessung der Innenkiihlvorrichtung kleiner ist als eine innere Quer-
schnittsabmessung des Hohlraums des Bauteils, dadurch gekennzeichnet, daB ein
AuslaB (70) einer durch den Kern (42) des Extrusionswerkzeuges (4) hindurchgefiihr-
ten Zuleitung (50) fiir das weitere Kiihlmittel (46,72) im Hohlraum (26,79 bis 83) des
Bauteils (2) im Bereich des Wirmetauschers (28,65,84) angeordnet ist, deren EinlaB
mit einer auBerhalb des Extrusionswerkzeuges (4) angeordneten Versorgungseinheit
(49) zur Zufuhr des weiteren unter Druck stehenden Kiihimittels (46,72) in den Hohl-
raum (26,79 bis 83) verbunden ist und der AuslaB (70) der Zuleitung (50) mit einem
gedffneten Ende des Hohlraums (26,79 bis 83) des Bauteils (2) in Stromungsverbin-
dung steht und das weitere Kiihlmittel (46,72) den Wirmetauscher (28,65,84) um-
stromt und daB der Antrieb der Umwilzvorrichtung (44), welche z.B. durch eine Ven-
turidiisenanordnung (63) gebildet ist, durch das weitere Kiihlmittel (46,72) erfolgt und
die Umwaélzvorrichtung (44) einen Teil dieses weiteren Kiihlmittels (46,72) im Bereich
des Wirmetauschers (28,65,84) umwilzt.

2. Extrusionswerkzeug fiir mit zumindest einem Hohlraum versehene Bauteile,
insbesondere aus Kunststoff, welches eine dem Diisenspalt nachgeordnete und in zu-
mindest einem Hohlraum angeordnete Innenkiihlvorrichtung aufweist, die einen in
Extrusionsrichtung im Abstand vom Diisenspalt angeordneten Wirmetauscher, eine
Umwilzvorrichtung sowie Versorgungsleitungen fiir ein Kiihimedium umfaBt, wobei
die Versorgungsleitungen durch einen Kern des Extrusionswerkzeuges hindurchgefiihrt
sind und insbesondere im Bereich des Diisenspaltes in den Hohlraum des Bauteils
miinden und zur Zufuhr des Kiihimediums zum Wirmetauscher ausgebildet sind und
dieser vom Kiihlmedium durchflossen ist und die Umwilzvorrichtung zur Umwilzung
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fiir ein weiteres, bevorzugt gasférmiges Kiihlmittel, ausgebildet ist, und eine dufiere
Querschnittsabmessung der Innenkiihlvorrichtung kleiner ist als eine innere Quer-
schnittsabmessung des Hohlraums des Bauteils, dadurch gekennzeichnet, da8 ein
AuslaB (70) einer durch den Kern des Extrusionswerkzeuges (4) hindurchgefiihrten Zu-
leitung (50) fiir das weitere Kiihlmittel (46,72) im Hohlraum (26,79 bis 83) des Bau-
teils (2) im Bereich des Wirmetauschers (28,65,84) angeordnet ist, deren EinlaB mit
einer auBerhalb des Extrusionswerkzeuges (4) angeordneten Versorgungseinheit (49)
zur Zufuhr des weiteren unter Druck stehenden Kiihlmittels (46,72) in den Hohlraum
(26,79 bis 83) verbunden ist und der AuslaB (70) der Zuleitung (50) mit einem geodffne-
ten Ende des Hohlraums (26,79 bis 83) des Bauteils (2) in Strémungsverbindung steht
und das weitere Kiihlmittel (46,72) den Wirmetauscher (28,65,84) umstromt und daf3
der Antrieb der Umwilzvorrichtung (44), welche z.B. durch eine Venturidiisenanord-
nung (63) gebildet ist, durch das weitere Kiihimittel (46,72) erfolgt und die Umwilz-
vorrichtung (44) einen Teil dieses weiteren Kiihlmittels (46,72) im Bereich des Wir-
metauschers (28,65,84) umwilzt und daB zwischen dem Diisenspalt (21) des Extru-
sionswerkzéuges (4) und der Innenkiihlvorrichtung (27) im Hohlraum (26,79 bis 83)
des Bauteils (2) eine Kalibriervorrichtung (7) angeordnet ist und die Kalibriervor-
richtung (7) an der inneren Oberfldche (43) des Hohlraums (26,79 bis 83) anliegt.

3. Extrusionswerkzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf
der Wirmetauscher (28,65,84) als Hohlprofilkérper (68) ausgebildet ist.

4. Extrusionswerkzeug nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB ein Hohlprofilkorpermantel (92) des Wirmetauschers
(28,65,84) als Wirmetauscherfldche ausgebildet ist.

5. Extrusionswerkzeug nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB die Versorgungsleitungen (29,30) fiir den Wirmetauscher
(28,65,84) mit einem auBerhalb des Hohlraums (26,79 bis 83) des Bauteils (2) angeord-
neten Kiihlaggregat (31) fiir das Kiihlmedium (36) verbunden sind.

6. Extrusionswerkzeug nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB ein geschlossener Kreislauf fiir das bevorzugt fliissige

Kiihlmedium (36) vorhanden ist.

7. Extrusionswerkzeug nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, da-

durch gekennzeichnet, daB die Umwilzvorrichtung (44) zwischen dem Diisenspalt (21)
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und einem diesen zugewendeten Ende des Wirmetauschers (28,65,84) angeordnet ist.

8. Extrusionswerkzeug nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daB das weitere Kiihlmittel (46,72) Luft ist.

9. Extrusionswerkzeug nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daB die Umwiélzvorrichtung (44) durch ein durch das weiter
Kiihlmittel (46, 72) angetriebenes Geblidse (104) bzw. eine Turbine gebildet ist.

10. Extrusionswerkzeug nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Ge-
bldse (104) bzw. die Turbine mit einem durch das weitere Kiihlmittel (46,72) beauf-
schlagten Antrieb (105) verbunden und dieser im Hohlraum (26,79 bis 83) des Bauteils
(2) angeordnet ist.

11. Extrusionswerkzeug nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, da8 eine Ausstromoffnung (71) der Umwilzvorrichtung (44)
auf der vom Diisenspalt (21) abgewendeten Seite in den Hohlraum (26,79 bis 83) miin-
det und die Ausstromrichtung in Extrusionsrichtung - Pfeil (5) - verlduft.

12. Extrusionswerkzeug nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daB die Umwalzvorrichtung (44) mit zumindest einer radial ge-
gen eine innere Oberfliche (43) bzw. eine Innenwandung des Hohlraums (26,79 bis
83) gerichteten Ausstromoffnung (71) versehen ist.

13. Extrusionswerkzeug nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, daB ein Saugeingang (99) der Umwilzvorrichtung (44) fiir das
weitere Kiihlmittel (46, 72) mit einem zwischen der AuBenoberfliche des Hohlprofil-
kérpers (68) des Wiarmetauschers (28,65,84) und einer inneren Oberfliche (43) des
Hohlraums (26,79 bis 83) und/oder einem zwischen der Stirnseite desselben und dem
Diisenspalt (21) angeordneten Luftraum verbunden ist.

14. Extrusionswerkzeug nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, daB der Wirmetauscher (28,65,84) eine Linge von zumindest

50 cm aufweist.

15. Extrusionswerkzeug nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, daB mehrere Wirmetauscher (28,65,84) in Lingsrichtung des
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Bauteils (2) hintereinander angeordnet sind und eine Linge des oder der Warmetau-
scher (28,65,84) gleich oder groBer 5 m ist.

16. Extrusionswerkzeug nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, daB der Hohlprofilkérper (68) des Wirmetauschers (28,65,84)
zumindest auf der der Schwerkraftrichtung entgegengesetzten Oberflache bzw. zumin-
dest einer geneigt zur horizontalen und/oder senkrecht zu dieser verlaufenden Seitenflé-
che Durchstromoffnungen (67) fiir das gasformige Kiihlmittel (46,72) aufweist, die

sich vom Innenraum des Hohlprofilkérpers (68) in den Luftraum zwischen der AuBen-
fliche des Hohlprofilkorpers (68) und der inneren Oberflidche (43) des Hohlraums
(26,79 bis 83) erstrecken.

17. Extrusionswerkzeug nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, daB das gasformige Kithlmittel (46,72) auf eine unter der Umge-

bungstemperatur des Extrusionswerkzeuges (4) liegende Temperatur abgekiihlt ist.

18. Extrusionswerkzeug nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, daB dem Wirmetauscher (28,65,84) eine MeBvorrichtung (1 19
bis 127) zur Ermittlung der Temperatur des Kiihimediums (36) bzw. der Kiihlmittel
(46,72) und/oder der inneren Oberfliche (43) des Hohlraums (26,79 bis 83) und/oder
der Hohlraumtemperatur zugeordnet ist.

19. Extrusionswerkzeug nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, daB dem Wirmetauscher (28,65,84) eine MeBvorrichtung (119
bis 127) zur Ermittlung des Druckes des Kithlmittels (46,72) und/oder der Stromungs-
geschwindigkeit des gasformigen Kiihlmittels (46,72) zugeordnet ist.

20. Extrusionswerkzeug nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, daB in Lingsrichtung des Wirmetauschers (28,65,84) im Ab-
stand voneinander mehrere MeBvorrichtungen (119 bis 127) zur Ermittlung von Tem-
peraturen und/oder Dicken und/oder Stromungsgeschwindigkeiten angeordnet sind.

21. Extrusionswerkzeug nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 20, da-
durch gekennzeichnet, daf die MeBvorrichtungen (119 bis 127) mit einer Steuervorrich-
tung (110) verbunden sind und an deren Ausgingen der Antrieb (105) fiir die Umwilz-
vorrichtung (44) bzw. der Versorgungseinheit (49) fiir das Kiihlmittel (46,72) und/oder
der Vakuumerzeuger (52) angeschlossen ist.
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22. Extrusionswerkzeug nach einem oder mehreren der Anspriiche 2 bis 21, da-
durch gekennzeichnet, daB die Kalibriervorrichtung (7) Ansaug6ffnungen (53) auf-
weist, die iiber eine Verbindungsleitung (61) mit einem Vakuumerzeuger (52) verbun-
den ist.

23. Extrusionswerkzeug nach einem oder mehreren der Anspriiche 2 bis 22, da-
durch gekennzeichnet, daB die mit den Ansaugsffnungen (53) in der Kalibriervor-
richtung (7) verbundene Verbindungsleitung (61) zum Vakuumerzeuger (52) das
Extrusionswerkzeug im vom Diisenspalt (21) umgebenen Kern (42) durchsetzt und der
Vakuumerzeuger (52) auBerhalb des Extrusionswerkzeuges (4) angeordnet ist.

24. Extrusionswerkzeug nach einem oder mehreren der Anspriiche 2 bis 23, da-
durch gekennzeichnet, daB der Vakuumerzeuger (52), an dessen Saugeingang die An-
saugdffnungen (53) der Kalibriervorrichtung (7) angeschlossen sind, im Hohlraum
(26,79 bis 83) des Bauteils (2) angeordnet ist und der Vakuumerzeuger (52) durch ei-
nes der in den Hohlraum (26,79 bis 83) eingebrachten Kiihimedien (36) bzw. Kiihlmit-
tel (46,72) beaufschlagt ist.

25. Extrusionswerkzeug nach einem oder mehreren der Anspriiche 2 bis 24, da-
durch gekennzeichnet, daB der Vakuumerzeuger (52) durch die Venturidiisenanord-
nung (63) oder eine zusitzlich zu der die Umwilzvorrichtung (44) bildenden Venturi-
diisenanordnung (63) angeordnete, weitere Venturivorrichtung gebildet ist.

26. Extrusionswerkzeug nach einem oder mehreren der Anspriiche 2 bis 25, da-
durch gekennzeichnet, daB zwischen dem Diisenspalt (21) und der Kalibriervorrich-
tung (7) im Hohlraum (26,79 bis 83) des Bauteils (2) eine Fliissigkeit zumindest auf
die innere Oberfldche (43) des Hohlraums (26,79 bis 83) aufgebracht, insbesondere
aufgespritzt wird.

27. Extrusionswerkzeug nach einem oder mehreren der Anspriiche 2 bis 26, da-
durch gekennzeichnet, daB die Versorgungsleitungen (29,30,51) fiir das Kiihlmedium

(36) oder die Kiihlmittel (46,72) die Kalibriervorrichtung (7) durchsetzen.

28. Extrusionswerkzeug nach einem oder mehreren der Anspriiche 2 bis 27, da-
durch gekennzeichnet, daB die Versorgungsleitungen (29,30,51) fiir das Kiihlmittel
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(46,72) bzw. Kiihlmedium (36) Tragelemente fiir die Kalibriervorrichtung (7) bzw. den
Wirmetauscher (28,65,84) bilden.

29. Verfahren zum Herstellen von Bauteilen durch Extrusion, insbesondere aus
Kunststoff, bei welchem insbesondere ein Granulat eines Kunststoffes in einem
Extruder plastifiziert und in einem Extrusionswerkzeug auf die gewiinschte Quer-
schnittsform des Bauteils, insbesondere in ein Hohlprofil umgeformt wird, wobei nach
der Formgebung des Bauteils dieser kalibriert und dabei im Bereich der duBeren und
inneren Oberfliche des Bauteils gekiihlt wird, indem ein Kiihlmedium in den Hohl-
raum des Bauteils eingebracht und in einem geschlossen Kreislauf aus diesem wieder-
um abgeleitet wird, wodurch einem weiteren im Hohlraum des Bauteils befindlichen
Kiihlmittel Wirme entzogen wird, welche diese aus dem Inneren des Hohlraums des
Bauteils zur Warmeabfuhr aufgenommen hat und das weitere Kithlmittel durch eine
Umwilzvorrichtung im Hohlraum umgewilzt wird, dadurch gekennzeichnet, daB das
weitere Kiihlmittel unter Beaufschlagung von Druck ausgehend vom Extrusionswerk-
zeug dem Hohlraum des Bauteils zugefiihrt wird und ein gréBerer Teil desselben den
Hohlraum in Extrusionsrichtung hin zu einem gedffneten Ende des Bauteils durch-
strémt, wobei der Antrieb der Umwalzvorrichtung durch das weitere Kithlmittel er-
folgt und durch die Umwilzvorrichtung nur ein Teil dieses weiteren Kiihlmittels um-
gewilzt wird.
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