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(54) EINRICHTUNG ZUM REGELN DER WANDSTARKE

(57) Einrichtung zum Regeln der Wandstirke bei Rohren
und Profilen aus thermoplastischen Kunststoffmassen, bei
dem diese Massen durch einen Extrudierspalt, in dessen
Bereich die Temperatur geregelt wird, hindurch ausgetrie-
ben und danach durch eine Kalibrierform im Bereich einer
Kahizone zur Kalibrierung hindurch bewegt werden. Um bei
einer solchen Einrichtung eine gleichmaBige Wanddicke des
extrudierten Profiles zu erzielen, ist vorgesehen, daB die
sich in Abhangigkeit von einer Temperaturanderung im
Bereich der Kalibrierform einstellende Anderung der Wand-
starke des Rohres oder Profiles erfai3t und die Temperatur in
Abhangigkeit von dem erfaBten Zusammenhang und der
vorgegebenen Soll-Wandstarke geregelt wird, wobei die
Temperatur im Bereich der Kalibrierform in der Kihizone
abschnittweise getrennt voneinander in sich in Umfangsrich-
tung derselben erstreckenden Abschnitten, bzw. Sektoren
geregelt wird.
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Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Regeln der Wandstirke eines aus thermoplastischen
Kunststoffmassen durch Extrusion hergesteliten Rohres oder Profiles mit einem durch einen Disen und
Dornkdrper gebildeten Extrusionsspalt, dessen Diise vorzugsweise in eine Anzahl von Sektoren mit in deren
Heizleistung getrennt regelbaren Heizeinrichtungen unterteilt ist, und einer nachgeschalteten Kalibrierform,
deren Innenwédnde die duBere Form des extrudierten Rohres oder Profiles bestimmen und mittels einer
Temperiereinrichtung temperierbar sind.

Die EP 0 153 511 B1 offenbart ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Extrudieren eines Kunststoffroh-
res mit geregelter Wandstdrkendicke, wobei die Temperatur in jedem einer Mehrzahl von Uber den
Extrusionsspalt der StrangpreBdiise angeordneten temperaturgeregelten Sektoren als eine Funktion der
Wanddickenmessungen geregelt wird, die mittels eines WanddickenmeBgerites an einer Anzahl von
MeBpunkten durchgeflihrt werden. Die Wanddicke wird in einem MeBsektor in mehreren Punkten gemes-
sen, der Mittelwert bestimmt sowie mit dem Mittelwert in sdmtlichen MeBsektoren gemessenen Werten
verglichen und die Temperatur durch Heizen als eine Funktion des festgestellten Unterschieds geregelt, um
den gemessenen Unterschied zu beseitigen, wobei die Heizeinrichtungen nur die Temperatur einer
Oberfldche des KunststoffrohrkSrpers im Formgebungsende beeinflussen.

Weiters ist in der EP 0 287 551 A1 ein Verfahren zum Regeln der Dicke eines extrudierten
Kunststoffgegenstandes angegeben, wobei der Extrusionsspalt eine Mehrzahl von Sektoren mit regelbarer
Heizquelle und einem TemperaturmeBgerdt umfaBt. Die Temperatur eines jeden Sektors wird geregelt und
abgestimmt, um eine Anderung der dem jeweiligen Sektor entsprechenden Wandstérke zu bewirken, soda8
eine gewlinschte Wandstérkenverteilung erreicht wird.

Bei derartigen bekannten Verfahren erfolgt eine Regelung der Wandstirke des extrudierten Rohres oder
Profiles durch linderung der Temperatur im Bereich des Extrusionsspaltes. Danach wird das extrudierte
Profil oder Rohr in einer Kalibrierform an deren gekiihlte Innenwinde durch einen im Bereich der
Innenwénde erzeugten Unterdruck oder bei Hohlprofilen durch einen im Inneren des Hohlprofiles erzeugten
Uberdruck angelegt und damit die duBere Form des Profiles kalibriert.

Ziel der Erfindung ist es nun, ein Verfahren der eingangs erwshnten Art anzugeben, bei dem die
vorgegebene Wandstérke eines extrudierten Profils préziser als bisher gefertigt werden kann.

ErfindungsgemdB wird dies dadurch erreicht, daB die Innenwand der Kalibrierform in einander in
Umfangsrichtung benachbarte Abschnitte bzw. Sektoren unterteilt ist, die voneinander thermisch entkoppeit
sind, wobei den einzeinen Sektoren oder Abschnitten unabhingig voneinander regeibare Temperiereinrich-
tungen zugeordnet sind.

Dadurch ist eine voneinander unabhéngige Regelung der Temperatur der einzelnen Umfangsabschnitte
der Kalibrierform méglich, wodurch eine Beeinflussung der Wandstédrke des extrudierten Profiles oder
Rohres in weiten Grenzen mdglich ist.

Durch die in Umfangsbereichen unterschiedliche Kiihlung der Kalibrierform kommt es zu einer unter-
schiedlich raschen Erstarrung des extrudierten Profiles, wobei sich bei gleichbleibender Abzugsgeschwin-
digkeit des extrudierten Profiles oder Rohres in jenen Bereichen, in denen weniger stark gekihlt wird, eine
starkere Wandstédrke ergibt. Bedingt ist dies dadurch, daB in diesen Bereichen noch mehr plastisches
Material an die bereits mehr erstarrte und daher zihere Schichte, die sich in direktem Kontakt mit der
gekihiten Wand der Kalibrierform befindet, anlegen kann. Dadurch ist es méglich, Profile, insbesondere
Hohlprofile, mit einer weitgehend dem Sollwert entsprechenden Wandstérke zu erzeugen.

So hat sich bei Versuchen gezeigt, daB bei einer Anderung der Temperatur der Wand der Kalibrierform
in deren einzelnen Abschnitten oder Sektoren um ca. 40°C eine Anderung der Wandstirke um ca. 10%
mdglich ist. Dabei kann eine Wandtemperatur der Kalibrierform z.B. zwischen 10* und 50°C eingehalten
werden, wobei sich bei letzterem Wert noch eine ausreichende Kihiwirkung ergibt.

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemiBen Einrichtung liegt auch darin, daB im Werkzeug, bzw. im
Bereich des Extrusionsspaltes zumeist keine MG3glichkeit einer Zwangskiihlung vorgesehen ist und es
genau in dem durch diesen Bereich des Extrusionsspaites geformten Bereich des extrudierten Profiles zur
Ausbildung einer Dickstelle kommen kann. Auch in diesem Falle kann durch entsprechende Beeinflussung
der Temperatur der Wand der Kalibrierform in diesem Bereich, die Wandstérke entsprechend beeinfiuBt
und damit korrigiert werden.

Bei den herkdmmlichen Einrichtungen wird die Kalibrierform in ihrer Gesamtheit gekihlt, die meist tiber
eine zentrale Wasserversorgung erfoigt, bei der keine Temperierung vorgesehen ist. Dadurch ergibt sich
auch noch der Nachteil, daB die Temperaturschwankungen des Kiihlwassers Wandstirkeschwankungen
bedingen. Auch diese Probleme lassen sich durch die erfindungsgemage Einrichtung, bei der die Tempera-
tur der Wand der Kalibrierform abschnittweise geregelt wird, auf einfache Weise vermeiden.

Eine in konstruktiver Hinsicht besonders einfache L&sung ergibt sich, wenn den einzelnen Abschnitten
bzw. Sektoren Kammern zugeordnet sind, die von einem Temperiermedium durchstrdmt sind und eine mit
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der Innenwand der Kalibrierform gemeinsame Wand aufweisen, und daB jeder Kammer weiters ein separat
regelbares Regelventil zugeordnet ist, zur Steuerung des Durchflusses des Temperiermediums.

Auf diese Weise kann bei der Einrichtung mit einem im wesentlichen konstante Temperatur aufweisen-
den Kiihimedium, z.B. Wasser, das Auslangen gefunden werden. Dabsi ist auch nicht notwendig fir eine
besondere Konstanz der Temperatur des Kihimediums zu sorgen, sondern es kdnnen die bei einer
zentralen Wasserversorgung auftretenden Temperaturschwankungen ohne weiteres verkraftet werden.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung kann vorgesehen sein, daB die WandstdrkenmeBeinrich-
tung im Bereich der Kalibrierform angeordnet ist und in den einzelnen Abschnitten bzw. Sektoren der
Innenwand der Kalibrierform Temperaturfihler angeordnet sind, die ebenso wie die WandstirkenmeBein-
richtung und die Regelventile mit einer einen Rechner autweisenden Steuerschaltung verbunden sind.

Durch diese MaBnahmen wird ein rasches Korrigieren beginnender Abweichungen der Wandstirke vom
vorgegebenen Soll-Wert mdglich, da die Erfassung der Abweichung praktisch in situ erfolgt und sich daher
sehr kieine Totzeiten bei der Regelung ergeben. Diese ist praktisch nur durch die thermische Trégheit der
Kalibrierform gegeben, die jedoch relativ kiein gehalten werden kann.

Weiters ist es dadurch auch mdglich, den trotz der thermischen Entkopplung der einzelnen Sektoren
oder Umfangsabschnitte der Kalibrierform - die Sektoren knnen durch Luftspalte getrennt und lediglich im
Bereich der Innenwand der Kalibrierform geschlossen sein oder durch eine Wirmeisolierung ganz getrennt
sein - gegebenen RandzoneneinfluB zu beriicksichtigen, da eine Temperaturdnderung in einem Umfangsab-
schnitt auch die Randzone der benachbarten Abschnitte mit beeinfluft. Dieser EinfluB kann mittels des
Rechners bericksichtigt werden.

Weiters kann bei einer Einrichtung fir die Hersteliung von Rohren vorgesehen sein, da die Wandstir-
kenmeBeinrichtung durch eine Anzahl von in einem Ring gehaltenen Sensoren gebildet ist, wobei der Ring
um einen einem Sektor der Innenwand der Kalibrierform entsprechenden Winkelbetrag oszillierend ver-
schwenkbar ist.

Durch diese MaBnahmen ist es mdglich, die Wandstdrke praktisch iiber den gesamten Umfang zu
erfassen und beginnende Abweichungen in der Wandstédrke durch entsprechende Anderung der Tempera-
tur des entsprechenden Sektors der Kalibrierform und bzw. oder des Extrusionsspaltes auszuregeln.

Weiters kann auch vorgesehen sein, daB der Extrudierspalt und die Kalibrierform voneinander thermisch
entkoppett sind, beispielsweise mittels einer Warmeisolierung oder eines Luftspaltes.

Dadurch wird eine gegenseitige Beeinflussung von Extrudierspalt und Kalibrierform vermieden.

In diesem Zusammenhang ist es vorteilhaft, wenn in den einzelnen Abschnitten bzw. Sektoren des
Extrudierspaltes Thermofiihler angeordnet sind, die mit der Steuerschaltung verbunden sind und die den
einzelnen Abschnitten, bzw. Sektoren der Kalibrierform zugeordnet sind, welche mittels von der Steuer-
schaltung beaufschlagten Stelleinrichtungen separat und unabhingig voneinander regelbar sind.

Dies ermdglicht geschlossene Regelkreise fiir die Regelung der Temperatur der einzelnen Umfangsab-
schnitte des Extrusionsspaltes und der Kalibrierform. AuBerdem erméglicht der Rechner auch eine Berlick-
sichtigung der Beeinflussung der Temperaturdnderung eines benachbarten Abschnittes auf die Randzonen
der jeweils angrenzenden Abschnitte der Kalibrierform und des Extrusionsspaltes.

Weiters ergibt sich durch diese MaBnahmen der Vorteil, daB Wahimdglichkeiten zwischen verschiede-
nen Betriebsmdglichkeiten gegeben sind. So kann die Steuerung der Korrektur der Wandstirke des
extrudierten Profiles ausschlieBlich {iber die Beeinflussung der einzelnen Umfangsabschnitte der Kalibrier-
form erfolgen, oder aber eine zusitzliche Beeinflussung der Temperaturverteilung Uber die einzelnen
Umfangsabschnitte oder Sektoren des Extrudierspaltes vorgesehen werden. Auf diese Weise ist es auch
dann noch méglich, Dickstellen im extrudierten Profil zu korrigieren, wenn die Temperatur im Extrudierspalt
nicht mehr weiter abgesenkt werden kann. In diesem Falle muB in dem entsprechenden Abschnitt der
Kalbrierform, die mit jenem Umfangsabschnitt des Extrusionsspaltes, dessen Temperatur nicht mehr erhdht
werden kann, die Temperatur erhSht werden. Desgleichen kann bei Diinnstellen bei Erreichung der
maximalen Temperatur im Extrudierspalt die Temperatur in dem entsprechenden Bereich der Kalibrierform
abgesenkt werden, wodurch die Diinnstelie korrigiert werden kann.

Bei Versuchen hat sich gezeigt, daB auch bei der Beheizung der einzelnen Abschnitte des Extrusions-
spaltes ein Variationsbereich von ca. 40°C zur Verfiigung steht, wobei die Temperatur im Bereich des
Extrusionsspaltes bei den meisten thermoplastischen Massen im Bereich von ca. 190 bis 230 C liegt und
dieser Variationsbereich bei lber den Umfang der Kalibrierform gleicher Kiihlung eine Anderung der
Wandstdrke von ca. 10% ermdglicht. Durch Kombination mit der Variation der Temperatur der gekihiten
Kalibrierform Uber deren Umfang ergibt sich daher eine sehr weitgehende M&glichkeit der Beeinflussung
der Wandstérke in einzelnen Umfangsabschnitten oder Sektoren des extrudierten Profiles oder Rohres.

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung niher erliutert.

Dabei zeigen:
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Fig. 1 schematisch eine erfindungsgemiBe Einrichtung;

Fig. 2 und 3 schematische SchrigriBdarstellungen zweier Ausfiihrungsformen einer erfindungsgemiBen
Einrichtung; '
Fig. 4 und 5 einen Lings- und Querschnitt durch den Extrusionsspalt einer erfindungsgemiBen
Einrichtung;

Fig. 6 bis 8 FluBdiagramme und

Fig. 9 und 10 Querschnitte der Kalibriereinrichtung.

Die erfindungsgemaBe Einrichtung gem3B Fig. 1 weist ein Extrusionswerkzeug 30 auf, dessen Extru-
sionsspalt 3 in mehrere Umfangsabschnitte bzw. Sektoren 4 unterteilt ist, die getrennt voneinander in ihrer
Temperatur regelbar sind.

Von diesem Extrusionswerkzeug durch einen der thermischen Entkopplung dienenden Luftspalt 16
getrennt ist eine Kalibrierform 1 angeordnet, an deren Innenwand das extrudierte Profil oder Rohr gekiihit
und in dieser Form fixiert wird und die ebenfalls in Umfangsabschnitte, bzw. Sektoren 2 unterteilt ist, die in
ihrer Temperatur im wesentlichen unabhédngig voneinander regelbar sind.

Am Ende der Kalibrierform 1 ist eine WandstdrkenmeBeinrichtung 5 angeordnet, die mittels Ultraschall
die Wandstarke des extrudierten Profiles oder Rohres miBt. Es kann aber auch vorgesehen sein, sowohl im
Bereich des Extrusionswerkzeuges 30, wie auch im Bereich der Kalibrierform 1 WandstdrkenmeBeinrichtun-
gen vorzusehen, deren Signale in der Steuerschaltung 12 verarbeitet werden.

Weiters ist noch eine Abzugseinrichtung 41 flir das bereits abgekiihite Profil oder Rohr vorgesehen, die
im wesentlichen durch das extrudierte Rohr umgebende im wesentlichen synchron umlaufende Forderbén-
der 42 gebildet ist, die liber den Umfang des extrudierten Rohres verteilt an dessen Mantelfliche angreifen
und dieses Uber den ReibungsschiuB abziehen. Die Antriebe der FGrderbinder 42 sind liber die Steuerein-
heit 43 geregelt, die ihrerseits die Steuersignale von der Steuerschaltung 12 erhilt.

Die Steuerschaltung 12 erhdlt Signale von der WandstédrkenmeSBeinrichtung 5 und den Temperaturflih-
lern 17 und steuert abgesehen von der Steuereinheit 43 der Abzugseinrichtung 41 die in den Sektoren 4
des Extrusionswerkzeuges 30 angeordneten Heizeinrichtungen 6, die, wie sich aus Fig. 4 und 5 ergibt als
Heizstdbe ausgebildet sind. Weiters steuert die Steuerschaltung 12 auch noch eine Temperiereinrichtung 8,
die, wie aus Fig. 2 zu ersehen ist, mittels Regelventilen 10 den DurchfiuB eines Temperiermediums durch in
den Sektoren 2 der Kalibrierform 1 angeordneten Kammern regelt. In den Sektoren 2 der Kalibrierform 1
sind weitere Temperaturflihler 11 angeordnet, die ebenfalls Signale an die Steuerschaltung 12 liefern.

Bei der Ausflihrungsform der erfindungsgeméBen Einrichtung nach Fig. 2, die fir die Herstellung von
Rohren vorgesehen ist, ist die WandstidrkenmeBeinrichtung durch eine Anzahl von nicht weiter dargesteiiten
Sensoren 14, z.B. UltraschallmeBkdpfe, gebildet, die in einem Ring 13 gehalten sind. Dieser Ring ist in
Richtung des Doppelpfeiles 15 oszillierend um den Winkelbetrag, Uber den sich je ein Sektor erstreckt,
verschwenkbar, sodaB die Wandstdrkenmessung Uber den gesamten Umfang erfolgen kann. Diese MeBwer-
te werden in der Steuerschaitung liber den jewsiligen Sektor 2 gemittelt.

Die Ausflhrungsform nach Fig. 3, die fUr die Herstellung von unrunden Profilen vorgesehen ist,
unterscheidet sich von jener nach Fig. 2 lediglich dadurch, daB sowohl das Extrusionswerkzeug 30, als auch
die Kalibrierform 1 in aneinander in Umfangsrichtung angrenzende Abschnitte 4, bzw. 2 unterteilt sind, die
ebenso wie die Sektoren 4 und Sektoren 2 nach Fig. 2 voneinander thermisch entkoppelt sind, wobei die
Entkopplung durch entsprechende Einschnitte gegeben ist, in die gegebenenfalls Isoliermaterial eingescho-
ben sein kann.

Weiters ist zu den Fig. 2 und 3 zu bemerken, daB der Luftspalt 16 zur thermischen Entkopplung des
Extrusionswerkzeuges 30 von der Kalibrierform 1 aus Griinden einer besseren Ubersichtlichkeit Ubertrieben
dargestellt ist.

Fig. 4 zeigt in vergréBertem MaBstab einen Querschnitt des AuBenmantels des Extrusionswerkzeuges
30, der durch entsprechende Einschnitte in Sektoren 4 unterteilt, die durch die Einschnitte voneinander
thermisch weitgehend entkoppelt sind und die durch je zwei Heizelemente 6 beheizbar sind. Dabei ist die
Heizleistung fiir jedes Segment 4 separat und unabhingig voneinander regelbar, wobei die Regelung der
Heizleistungen durch die Steuerschaltung 12 erfolgt.

Weiters ist in jedem der Sektoren 4 des Extrusionswerkzeuges 30 ein Temperaturflihler 17 angeordnet,
der mit der Steuerschaltung 12 verbunden ist.

Wie sich aus Fig. 5 ergibt verlaufen die Heizelemente 6 im wesentlichen in Langsrichtung des
Extrusionswerkzeuges, wogegen die Temperaturfihier 17 radial eingebaut sind.

Fig. 9 zeigt einen Querschnitt durch die Kalibrierform 1 nach Fig. 3. Auch bei dieser Kalibrierform 1
sind die einzelnen, in Umfangsrichtung aneinander angrenzenden Abschnitte 2 durch entsprechende
Einschnitte voneinander thermisch entkoppelt. AuBerdem sind in den Bereichen der mit dem extrudierten
Profil in unmittelbaren Kontakt kommenden Winde 7 der Form von einem Temperiermedium durchstrémte
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Kammern 9 angeordnet, sodaB die Temperatur der mit dem extrudierten Profil in Kontakt kommenden
Winde 7 entsprechend geregelt werden kann.

In den mit dem extrudierten Profil in Kontakt kommenden Winden 7 sind Temperaturfiihler 11
angeordnet, die mit der Steuerschaltung 12 verbunden sind. Die Temperatur der separat und unabhingig
voneinander vom Temperiermedium durchstrémbaren Kammern 9 wird von der Steuerschaltung 12 iiber
die Temperiereinrichtung 8 geregelt.

Fig. 10 zeigt eine Querschnitt durch eine Kalibrierform nach Fig. 2, die fiir die Herstellung von Rohren
vorgesehen ist. Auch diese Kalibrierform weist in Umfangsrichtung nebeneinander liegende Kammern 9 auf,
die von einem Temperiermedium durchstrdmt sind und die voneinander unabhingig in ihrer Temperatur
regelbar sind. Dazu wird der DurchfluB durch die einzelnen Kammern 9 mittels Regelventilen 10 gesteuert.
Die Anzahl und Anordnung der Kammern, die gieichzeitig Sektoren 2 der Kalibrierform 1 bilden, ist dabei
derart gew#hit, daB diese mit den Sektoren des Extrudierwerkzeuges, bzw. dessen Extrudierspaltes 13
fluchten.

In der bzw. den mit dem extrudierten Rohr in Kontakt kommenden Wand, bzw. Winden 7 ist in jedem
der Sektoren 2 ein Temperaturfiihler 11 angeordnet, die alle mit der Steuerschaltung verbunden sind.

Die mit der erfindungsgemiBen Einrichtung mdglichen Betriebsweisen sind in den FluB8diagrammen
nach den Fig. 6 bis 8 dargestelit.

Fig. 6 zeigt ein FluBdiagramm zur thermischen Zentrierung mit Hilfe der Steuerung der Temperatur im
Extrudierspalt.

Die Ergebnisse S; der Wanddickenmessung in den einzeinen Umfangsabschnitten U; des extrudierten
Profiles werden zur Berechnung der mittleren Wanddicke Sminer des gesamten Profiles und zur Bestimmung
der Differenz des gemessenen Minimum- smi, und Maximalwertes syax herangezogen. Dabei kann es sich,
insbesondere bei Rohren, bei den Werten s; um {iber einen Sektor gemittelte Werte handein.

Liegt der Wert sy, nicht innerhalb eines gewissen Toleranzbereiches um einen vorgegebenen Wert
Sgrenz, wird die Abzugsgeschwin-digkeit entsprechend gesndert und der Ablauf wieder von vorn begonnen.

Liegt der Wert sm, innerhalb des Toleranzbereiches und bleibt daher die Abzugsgeschwindigkeit
konstant, so wird die Stelle bzw. der Umfangsabschnitt Uy, an dem der Wert sy, auftritt, lokalisiert und die
notwendige Temperaturerhdhung T zur ErhShung der Wanddicke auf den vorgegebenen Sollwert Sgyy im
entsprechenden Umfangsabschnitt 4 (Umfangsabschnitt U,) des Extrudierspaites 3 errechnet.

AnschlieBend wird gepriift, ob eine vorgegebene Maximaltemperatur Tgen, Uberschritten werden miBte.
Dieser Wert T,en. hdngt vom zu verarbeitenden Material ab und betragt fiir die am haufigsten verwendeten
Materialien etwa 230°C.

Wire eine solche Uberschreitung zur Zentrierung erforderlich, so wird ein Alarm ausgeldst, um eine
manuelle Vorzentrierung zu veranlassen.

Liegt die zur Zentrierung erforderliche Temperatur unterhalb dieses Wertes, so wird die berechnete
TemperaturerhShung T im entsprechenden Umfangsabschnitt 4 des Extrudierspaites durchgefiihrt.

AnschlieBend werden wieder die Wanddicken gemessen und iiberprift, ob die aktuell ermittelte
Differenz smax - Smin der Wanddicke unter einem vorgegebenen Differenzwert liegt. Ist dies der Fall, so ist
der Regelvorgang abgeschlossen, wenn nicht, wird die ganze Regelschleife nochmals durchfahren.

Durch diesen Einstellmechanismus wird sowoh! die mittlere Wanddicke an den Sollwert herangefiibrt
als auch die unterschiedliche Wanddickenverteilung ausgeglichen.

Fig. 7 zeigt ein FluBdiagramm zur thermischen Zentrierung der Wanddicke mit Hilfe der Kalibrierform in
Verbindung mit der Abzugsregelung.

Nach diesem erfolgt die Regelung der Abzugsgeschwindigkeit in gleicher Weise, wie nach dem
FluBdiagramm nach Fig. 6.

Nach der Einstellung der Abzugsgeschwindigkeit wird jener Umfangsabschnitt oder Sektor U, ermittelt,
in dem die maximale Wanddicke Spax auftritt und die zur Erreichung der Sollwandstirke in diesem Bereich
nétige Temperaturerhéhung T in jener Kammer 9 der Kalibrierform 1 errechnet, die die Temperatur des
diesen Bereich des extrudierten Profiles formenden Umfangsabschnittes oder Sektors 2 bestimmt.

Dabei wird in einem weiteren Schritt geprift, ob dazu die Temperatur in diesem Umfangsabschnitt oder
Sektor 2 der Kalbrierform 1 auf Uber Tyen, (z.B. 50°C) erhSht werden miiBte. In diesem Falle wird ein
Alarm ausgeldst, der eine manuelle Vorzentrierung der Einrichtung veranlassen kann.

Ist dies nicht der Fall, so wird nun die Temperaturerhbhung T in jener Kammer 9 der Kalibrierform 1,
die die Temperatur des Umfangsabschnitts Uy bestimmt, durchgefihrt.

AnschlieBend wird wieder, analog wie in Fig. 6, die Differenz der maximalen und minimalen Wanddicke
Uber den Umfang des extrudierten Profiles bestimmt und gepriift, ob diese unter einem vorgegebenen
Grenzwert liegt. Ist dies der Fall, so ist der Regelvorgang beendet, wenn nicht, so wird die beschriebene
Schleife nochmals durchiaufen.
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Fig. 8 zeigt ein FiuBdiagramm zur thermischen Zentrierung der Wanddicke eines extrudierten Profiles
mit Hilfe der Kalibrierform und des Extrudierwerkzeuges in Verbindung mit der Steuerung der Abzugsge-
schwindigkeit.

Das Ablaufdiagramm besteht aus zwei Teilen, deren erster im we-sentlichen dem Ablauf nach Fig. 6
entspricht und deren zweiter im wesentlichen dem nach Fig. 7.

Die Einstellung der Abzugsgeschwindigkeit erfolgt in der gieichen Weise wie in den Fig. 6 und 7.

Der erste Teil der Regelung entspricht dem Ablauf in Fig. 6, mit dem Unterschied, daB bei einer
notwendigen Temperaturerhdhung T in der Extrudierdiise, die den vorgegebenen Grenzwert Tgeens (2.B.
220 - C) Uberschreiten wirde, nicht Alarm ausgelSst wird, sondern nun zuerst dieser Temperaturgrenzwert
in diesem Umfangsabschnitt 4 des Extrudierspaltes 3 eingestelit wird. AnschlieBend erfolgt dann im zweiten
Teil eine weitere Regelung mit Hilfe der Temperatureinstellung in der Kalibrierform wie in Fig.7.

Dazu werden wieder die Wanddicken gemessen, Smitels Smaxe Smin» UND Smax - Smin berechnet und
geprift, ob die minimale Wanddicke smin auBerhalb des Toleranzbereiches liegt. Ist dies der Fall, wird ganz
zum Anfang des ersten Teils verzweigt und s, durch die Abzugsregelung korrigiert. Ansonsten wird wie in
Fig. 7 anschlieBend die maximale Wanddicke lokalisiert. Danach wird die zur Verkieinerung der Differenz
zwischen dem Maximal- und dem Minimalwert Spax Smin der Wanddicke erforderliche Temperaturerhdhung
T2 in dem Umfangsabschnitt 2 der Kalibrierform 1 errechnet, in dem die maximale Wanddicke auftritt.

Dabei wird in einem weiteren Schritt geprift, ob die Temperatur in diesem Umfangsabschnitt 2 lber
Torenz2 (2.B. 50°C) erhdht werden mu8. Ist dies der Fall, so wird ein Alarm ausgeidst, der eine manuelle
Vorzentrierung anfordert. Ist dies nicht der Fall, wird die Temperatur in Kammer 9 dieses Umfangsabschnit-
tes 2 entsprechend erhdht. AnschlieBend wird wieder wie in Fig. 7 geprUft, ob die aktuelle Differenz
zwischen der maximalen und der minimalen Wanddicke unter einem vorgegebenen Grenzwert liegt oder
nicht. Im ersten Falle ist die Regelung beendet, im zweiten Falle wird die untere Schleife fiir die
Abzugsregelung und die thermische Zentrierung mit Hilfe der Kalibrierdise ab der ersten Wanddickenmes-
sung nochmais durchlaufen.

Patentanspriiche

1. Einrichtung zum Regeln der Wandstédrke eines aus thermoplastischen Kunststoffnassen durch Extrusion
hergesteliten Rohres oder Profiles mit einem durch einen Disen und Dornkdrper gebildeten Extrusions-
spalt, dessen Dise vorzugsweise in eine Anzahl von Sektoren mit in deren Heizleistung getrennt
regelbaren Heizeinrichtungen unterteilt ist, und einer nachgeschalteten Kalibrierform, deren Innenwinde
die duBere Form des extrudierten Rohres oder Profiles bestimmen und mittels einer Temperiereinrich-
tung temperierbar sind, dadurch gekennzeichnet, daB die Innenwand der Kalibrierform (1) in einander
in Umfangsrichtung benachbarte Abschnitte (2) bzw. Sektoren unterteilt ist, die voneinander thermisch
entkoppelt sind, wobei den einzelnen Sektoren oder Abschnitten (2) unabhdngig voneinander regelbare
Temperiereinrichtungen zugeordnet sind.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da den einzelnen Abschnitten bzw. Sekto-
ren (2) Kammern (9) zugeordnet sind, die von einem Temperiermedium durchstromt sind und eine mit
der Innenwand der Kalibrierform (1) gemeinsame Wand aufweisen, und daB jeder Kammer weiters ein
separat regelbares Regelventil (10) zugeordnet ist, zur Steuerung des Durchflusses des Temperierme-
diums.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dall die WandstdrkenmeBeinrichtung
(5) im Bereich der Kalibrierform (1) angeordnet ist und in den einzelnen Abschnitten bzw. Sektoren der
Innenwand der Kalibrierform (1) Temperaturfiihler (11) angeordnet sind, die ebenso wie die Wandstér-
kenmefeinrichtung (5) und die Regelventile (10) mit einer einen Rechner aufweisenden Steuerschaitung
(12) verbunden sind.

4. Einrichtung nach Anspruch 3, fiir die Herstellung von Rohren, dadurch gekennzeichnet, daf die
WandstédrkenmeBeinrichtung (5) durch eine Anzahl von in einem Ring (13) gehaltenen Sensoren (14)
gebildet ist, wobei der Ring um einen einem Sektor der Innenwand der Kalibrierform (1) entsprechen-
den Winkelbetrag oszillierend verschwenkbar ist.

5. Einrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Extrudierspait (3)
und die Kalibrierform (1) voneinander thermisch entkoppelt sind, beispielsweise mittels einer Warmei-
solierung oder eines Luftspaltes (16).
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Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB8 in den einzelnen
Abschnittes bzw. Sektoren (4) des Extrudierspaltes (3) Thermoflhler (17) angeordnet sind, die mit der
Steuerschaltung (12) verbunden sind, und die den einzelnen Abschnitten bzw. Sektoren (4) der
Kalibrierform (1) zugeordnet sind, welche mittels von der Steuerschaltung (12) beauischlagten Stellein-
richtungen (8) separat und unabhdngig voneinander regeibar sind.
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