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Beschreibung
[0001] Die Erfindung betrifft einen Extruder.

[0002] Ein besonderer Anwendungsbereich fir Ex-
truder ist die Verarbeitung und Bearbeitung von
Kunststoffen. Es kann sich um Kunststoffe handeln
z. B. fir

Formteile, Werkstiicke, Blocke, Tafeln, Folien, Bah-
nen, Beldge, Rohre, Schlduche, Stabe, Stangen, Pro-
file, Bander, Schnire, Drahte, Borsten, Netze
Klebstoffe, Lacke, Leime, Kleister, Kitte, Bindemittel
Farben, Putze, Spachtel, Vergu- und Versiege-
lungsnassen, Schmelz- und Beschichtungsstoffe,
Gele,

Faden, Fasern, Garne, Seiden, Strange, Matten, Vlie-
se, Gewebe

[0003] Die Kunststoffe kbnnen aus Monomeren und/
oder aus Polymeren bestehen. Haufig handelt es sich
um ein Gemisch, wobei auch Mischungen mit ande-
ren Stoffen als Kunststoffen vorkommen. Das gilt be-
sonders fur die Herstellung von Kunststoffschaum.

[0004] Dartber hinaus kénnen in den Extruder auch
andere plastifizierbare bzw. schon plastische. Stoffe
eingesetzt werden. Dazu gehdren z. B. Lebensmittel
und Pharmazeutika, auch Chemikalien.

[0005] Mit einem Extruder lassen sich die eingesetz-
ten Stoffe sehr vorteilhaft, aufschmelzen, mischen
bzw. homogenisieren und dispergieren. AuRerdem
kann das Einsatzgut zugleich erwarmt oder gekuhlt
werden. Zur Erwarmung bzw. Kihlung finden sich
in dem Extrudermantel und ggfs. auch in Spindeln
Kuhlleitungen bzw. Heizleitungen. Zusatzlich bewirkt
die von den Extruderspindeln auf das Einsatzgut aus-
gelbte Verformung eine erhebliche Erwarmung. Z.
B. fur die Herstellung von Kunststoffschaum ist sehr
wichtig, dafd im Extruder ein erheblicher Druck aufge-
baut werden kann, der ein Aufschaumen im Extruder
verhindert.

[0006] Fur die Extruder sind verschiedene Bauar-
ten bekannt. Es gibt Einschneckenextruder, Doppel-
schneckenextruder und Planetwalzenextruder. Der
Einschneckenextruder hat nur eine von einem Ge-
hause umgebene Schnecke. Der Doppelschnecken-
extruder besitzt zwei parallel nebeneinander ange-
ordnete Schnecken, die miteinander kdmmen. Die
Schnecken kénnen sich gleichsinnig drehen oder ge-
genlaufig sein. Der Planetwalzenextruder besitzt ei-
ne mittig angeordnete Zentralspindel, die angetrie-
ben wird. Um die Zentralspindel herum sind Plane-
tenspindeln angeordnet. Die Planetenspindeln kdm-
men mit der Zentralspindel. Die Planetenspindeln
sind mit einem innen verzahnten Gehause umgeben.
Die Planetenspindeln kdmmen mit der Innenverzah-
nung der Gehduse. Jede Zentralspindeldrehung be-
wirkt eine Drehung der Planetenspindel. Dabei lau-
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fen die Planetenspindeln wie Planeten um die Zen-
tralspindeln um. Die Planetenspindeln und die Zen-
tralspindeln besitzen eine Aul3enverzahnung. Die Au-
Renverzahnung wird durch Drehen und/oder Frasen
in das Ausgangsmaterial eingearbeitet. Die abschlie-
Rende Kontur erhélt die Verzahnung durch Schleifen.
Die Innenverzahnung des Gehauses wird nach alte-
ren Verfahren durch sogenanntes Ziehen hergestellt.
Dabei wird ein Werkzeug in die Innenseite des Ge-
hauses gedriickt. Das Verfahren hat viele Probleme.
Neuere Verfahren sehen eine Formgebung an der
Gehduseinnenseite durch Funkenerosion vor. Die-
ses Verfahren ist zwar etwas langwieriger als das
Ziehen. Die Funkenerosion hat aber gegentiber dem
Ziehen ansonsten eine Vielzahl von Vorteilen. Beim
Funkenerodieren wird das Werkstlick in ein Bad mit
nicht leitendem Ol oder einem nichtleitenden, deioni-
sierten Wasser gegeben und elektrisch unter Span-
nung gesetzt. Zugleich wird ein stromleitendes Werk-
zeug (Elektrode) dicht an die zu bearbeitende Ober-
flache herangebracht, so daly Funken zwischen dem
Werkstick dem Werkzeug Uberschlagen. Der Fun-
kenuberschlag bewirkt an dem Werkstiick einen Ma-
terialabtrag. Der Materialabtrag ist von einigen Um-
stédnden abhangig. Dazu gehdren die Hohe der Span-
nung, Frequenz, Spaltbreite, Material und anderes.

[0007] Die verschiedenen Bauarten kommen auchiin
Kombination vor. Z. B. kann der Primarextruder ei-
ner Tandemanlage durch einen Einschneckenextru-
der oder Doppelschneckenextruder gebildet werden,
wahrend der Sekundarextruder ein Planetwalzenex-
truder ist Der Primarextruder und der Sekundarextru-
der kdnnen mit unterschiedlicher Drehzahl betrieben
werden. Das hat erhebliche Vorteile. Die Kombinati-
on unterschiedlicher Extrudersysteme kann auch in
einem einzigen Extruder erfolgen. Dabei bilden die
miteinander kombinierten Extrudersysteme in dem
einen Extruder Extruderabschnitte. Diese Abschnit-
te kbnnen mit den Verfahrensabschnitten des Ex-
truders Ubereinstimmen, missen es aber nicht. Die
Verfahrensabschnitte sind bei der Aufarbeitung von
Kunststoffen z. B. Einziehen des Kunststoffes, Auf-
schmelzen, Homogenisieren/Dispergieren und Kuh-
len der Schmelze auf Extrusionstemperatur. Bei der
Kombination verschiedener Extrudersysteme in ei-
nem Abschnitt wird Ublicherweise eine gemeinsame
Spindel verwendet. Z. B. setzt sich die Schnecke
aus dem als Einschneckenextruder/Abschnitten aus-
gebildeten Bereich ,Aufarbeitung des Kunststoffes” in
den als Planetwalzenextruder/Abschnitt ausgebilde-
ten Bereich ,Kihlung der Schmelze auf Extrusions-
temperatur” fort. Im Planetwalzenextruder/Abschnitt
bildet die gemeinsame Schnecke die Zentralspindel.

[0008] Die Verwendung einer gemeinsamen Schne-
cke flr unterschiedliche Extruderabschnitte ist fir
zeitgemale Extruder relativ einfach, weil diese
Schnecken aus Hulsen zusammengesetzt werden,
die von einer gemeinsamen Stange durchdrungen
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werden und miteinander verspannt werden. Diese
Bauweise hat auch andere Vorteile. Die Extruderab-
schnitte bilden sich haufig auch in dem Extruderge-
hause ab. Dabei werden die Gehduseabschnitte an
den Enden mit Flanschen aneinander verspannt.

[0009] Im folgenden wird nur von Extrudern gespro-
chen, das schlief3t sowohl die Kombination mit glei-
chen oder anderen Extrudern als auch die abschnitts-
weise Kombination unterschiedlicher Extrudersyste-
me in einem Extruder ein. Desgleichen ist einge-
schlossen die Kombination von Extruderabschnitten
gleichen Systems.

[0010] Alle zeitgemalen Extruder sind mit einer
Temperierung versehen. Dazu sind die Extruder in-
nen mit einer Buchse versehen. Die Buchsen sitzt in-
nenseitig verzahnt. Die Verzahnung bildet dann die
Innenverzahnung des Gehauses. Die Buchse besitzt
aullen Kanéle, die wie Rillen oder wie Gewindegén-
ge oder wie Schneckengénge in die Aulenflache der
Buchse eingearbeitet sind. Die aulen angeordneten
Kanale lassen sich verhaltnismalig leicht spanabhe-
bend durch Drehen und Frasen einarbeiten.

[0011] Die so bearbeiteten Kanéle werden in die
innen glatten Gehdusebohrungen eingesetzt. Durch
die Kanale werden wahlweise in Schmelzstrémungs-
richtung oder entgegen der Schmelzestrémungsrich-
tung Kahimittel oder Heizmittel gedruickt. Wahlweise
lassen sich dabei beliebige Heizstrecken und Kuhl-
strecken erzeugen. Durch die Wendelung der Kana-
le wird das Heizmittel oder Kiihimittel besonders lang
und kontrolliert an der Gehdusewand bzw. an der Au-
Renwand der Buchse entlang geflhrt. Das sichert ei-
ne extreme Kuhlung oder Beheizung. Ob es sich um
eine Heizstrecke oder eine Kuhlistrecke handelt, er-
gibt sich aus dem jeweiligen Verfahren. Dabei muf}
dem durchstromenden Medium entweder Ware zu-
gefiihrt oder Warme entzogen werden.

[0012] Theoretisch kdnnten die Kanale auch an der
Gehauseinnenflache angeordnet sein und kénnen
die Buchsen an der Aullenseite glatt verlaufen. Die
Einarbeitung der Kanale an der Gehauseinnensei-
te ist um einiges aufwendiger als die vorstehend
beschriebene Einarbeitung in die Aulenflache der
Buchse.

[0013] Im Ubrigen ist es von Vorteil, die Buchsen
durch Schrumpf im Extrudergehduse zu montieren.
Das geschieht durch Erwadrmung des Extrudergeh&u-
ses. Durch die Erwarmung erfahrt das Extruderge-
hause eine Ausdehnung. In dem Zustand wird die
kalte Buchse in die Lagerbohrung des Extruderge-
hduses geschoben. Bei anschlieRender Abkihlung
zieht sich das Extrudergehduse zusammen und um-
schlielft die Buchse fest und schlielend, wenn die
Buchse ein entsprechendes Aufienmal’ und die Ge-
hausebohrung ein entsprechendes Innenmal} hat.
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Eine solche Situation entsteht bei Anwendung ei-
ner sogenannten Prel3passung. In der Prel3pessung
hat die Buchse auf3en mindestens den genau glei-
chen Durchmesser oder einen geringfligig gréReren
Durchmesser wie das Extrudergehduse innen. Die
bekannten Prel3passungen sind so ausgelegt, dal}
nach dem Schrumpfen durch entsprechende Erwar-
mung des Geh&uses wieder eine Trennung der Buch-
se von dem Extrudergehduse mdglich ist, ohne daf}
es zu einer Beschadigung der Teile kommt. Die Tren-
nung ist wichtig, um gegebenenfalls die Verzahnung
in der Buchse nachzuarbeiten oder die alte Buchse
gegen eine neue auszuwechseln.

[0014] Bei den aus Abschnitten zusammengesetz-
ten Extrudergehausen wird es als Vorteil angese-
hen, eine gegebenenfalls notwendige Materialzufih-
rung zwischen den Abschnitten vorzunehmen. Die
Materialzufiihrung kann zum Beispiel die Zufiihrung
von Treibmittel zur Herstellung von Schaum sein. Es
kann sich bei der Materialzufiihrung auch um die Zu-
fuhrung eines anderen Mischungsbestandteiles han-
deln, um zum Beispiel Kunststoff mit anderem Kunst-
stoff und/oder mit Fullstoffen und/oder mit Zuschla-
gen zu vermischen.

[0015] Die DE 10356423 hat erkannt, dal} es teilwei-
se vorteilhafter sein kann, wenn die Materialzufih-
rung an einem Planetwalzenextruderabschnitt zwi-
schen den beiden Enden des Gehduseabschnittes
erfolgt. Verfahrenstechnisch ist es zweckmaRig, die
Materialzufiihrung dort vorzunehmen, wo die verfah-
renstechnisch optimale Stelle ist. Fir die Zumischung
gibt es ein sogenanntes Fenster am Extruder mit
der Stelle frihestmoglicher Zumischung, mit der Stel-
le spatestmoglicher Zumischung und mit der verfah-
renstechnisch optimalen Zumischung. In der Regel
ist das Fenster so grof3, dal} die Stol3stelle zwischen
den Gehdusen zweier Extruderabschnitte noch eine
geeignete Stelle fiir eine Materialzufiihrung beinhal-
tet. Wenn jedoch die Stelle der Materialzuflihrung in
Forderrichtung des Extruders zurtickverlegt werden
kann, kann sich die Bauldnge des Extruders verrin-
gern. Das ist gleichbedeutend mit einer Einsparung
an baulichem Aufwand. Dabei ist allerdings auch der
Aufwand zu bericksichtigen, um am Extrudergehau-
se eine Bohrung fir den Materialeintrag einzubringen
und um gegebenenfalls Anderungen vorzunehmen.
Besondere Schwierigkeiten stehen dem Einbringen
der Bohrung in dem Gehause entgegen, wenn ei-
ne oben beschriebene Temperierung besteht. In dem
Fall mul® die Materialzufiihrung die Kanale der Tem-
perierung durchdringen und zu einer Unterbrechung
des Heizmittelstromes oder Kuhlmittelstromes fih-
ren. Trotz dieser Schwierigkeiten halt die Erfindung
an der Mdglichkeit der Einbringung von Bohrungen
in das Gehause fest. Die DE 10 2006 001 171 hat
sich die Aufgabe gestellt, die Schwierigkeit zu Uber-
winden.
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[0016] Nach der DE 10 2006 001 171 wird das da-

durch erreicht, daly

die Bohrung durch das Geh&use hindurchgeflhrt ist

und in die im Gehduse sitzende, die Innenverzah-

nung des Geh&duses bildende Buchse ragt,

wobei die Materialzufihrung mit einem Zufihrungs-

gehéduse oder mit einem Einsatz in die Bohrung ragt

und
aa) wobei die Bohrung im Bereich der zum Tem-
perieren dienenden Kanale eine ringférmige Er-
weiterung aufweist, so dafy um das Zufiihrungsge-
hause herum ein ringférmiger Verbindungskanal
fur die zum Temperieren dienenden Kanale ent-
steht oder
bb) wobei die Bohrung bis in eine Nut reicht, die
sich Uber den gesamten Umfang oder Uber einen
Teil des Umfangs der im Extrudergehduse sitzen-
den, die Innenverzahnung bildenden Buchse er-
streckt und deren Breite gré3er als der Durchmes-
ser des Zufuihrungsgehauses ist, so da® um das
Zufuhrungsgehéduse herum ein Verbindungskanal
fur die dem Temperieren dienenden Kanéale ent-
steht oder
cc) wobei ein Zufiihrungsgehause verwendet
wird, das in die innen verzahnte Buchse des Extru-
dergehduses ragt, wobei das Zufiihrungsgehau-
se im Bereich der dem Temperieren dienenden
Kanale mit mindestens einem Verbindungskanal
fur diese Kanéle versehen ist. Vorteilhafterweise
kann der Verbindungskanal spanabhebend durch
Frasen oder Drehen auf3en in die das Zufiihrungs-
gehause eingearbeitet werden.
Vorzugsweise ist ein Zuflhrungsgehduse mit
mehreren Verbindungskanalen vorgesehen, so
daf} jede durch die Bohrung entstandene Unter-
brechung eines Kanals durch einen Verbindungs-
kanal aufgehoben bzw. Uberbriickt worden ist.
Noch weiter bevorzugt ist ein Zuflihrungsgehause
mit mehreren Verbindungskanélen versehen, die
Ubereinander liegen. Die einzelnen Verbindungs-
kanéle kénnen als neben einander liegende Nu-
ten in das Zufiihrungsgehduse gearbeitet werden.
Die Kanéle kénnen auf’en an dem Zufiihrungsge-
hause liegen.
Glnstig ist dabei, wenn die Ubereinander liegen-
den Verbindungskanéale eine Hohe besitzen, die
geringer als die Breite ist. Zugleich ist die Brei-
te so grol3 gewahlt, dal® die Verbindungskanale
gleichwohl einen ausreichenden Querschnitt zur
stérungsfreien Weiterleitung des Temperierungs-
mittels besitzen, vorzugsweise ist der Querschnitt
gleich.
Gunstig ist, wenn die Hohe der Verbindungskana-
le so gewahlt ist, dal die Gesamthdhe der Uber-
einander liegenden und durch einen Steg vonein-
ander getrennten Verbindungskanéle nicht héher
als die Hohe bzw. Tiefe der zum Temperieren die-
nenden, aul3en liegenden Kanéle in der Buchse
ist, welche im Extrudergehause sitzt und innen mit
der Verzahnung versehen ist.
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Vorteilhafterweise kdnnen die Ubereinander lie-
genden Kanale mit dem das Zufihrungsgehduse
in diesem Bereich auflen umschlielRenden Rohr-
mantel geschlossen werden. Der aulden liegen-
de Rohrmantel ist dann mit EinlaRoffnungen und
AuslaRéffnungen versehen. Jede EinlaRdffnung
ist so angeordnet, dal} sie an dem zugehdrigen,
durch die beschriebene Unterbrechung entstan-
denen Kanalende liegt.

Wahlweise sind die Verbindungskanale auch an
einer Innenseite des Zufiihrungsgehauses einge-
arbeitet worden und sind die Verbindungskana-
le durch einen innen liegenden Rohrmantel ver-
schlossen. Durch auf3en in das Zufiihrungsgehau-
se eingearbeitete Einlaléffnungen und AuslaRoff-
nungen entstehen gleichwohl Verbindungskanéle.
oder

dd) wobei die Bohrung gegeniber dem Zufiih-
rungsgehduse vergroéfert ist und wobei in dem
Gehéuse ein Einsatz mit einer Offnung oder ei-
nem Anschlul3 zur Aufnahme des Zufihrungsge-
hauses vorgesehen ist. Der Einsatz besitzt au-
Ren liegend oder innen liegend einen oder meh-
rere Verbindungskanale, die wie die Verbindungs-
kanale unter cc) ausgebildet sind bzw. hergestellt
werden oder

ee) wobei in der Bohrung ein Einsatz sitzt, an dem
das Zufiihrungsgehause befestigt ist und der Ein-
satz aulen liegend oder innen liegend oder innen
liegend einen oder mehrere Verbindungskanale
besitzt, die wie die Verbindungskanéle unter cc)
ausgebildet sind bzw. hergestellt werden.

[0017] Vorzugsweise entstehen nach der
DE 10356423 im Bereich der Durchdringung des Ge-
hauses Umlenkungen der Temperierungskanéle, so
daf} ein unkontrollierter Verlauf der Termperierungs-
mittel, insbesondere eine Kurzschluf3strémung, mit
dem Zufiihrungsgehduse oder dem Einsatz verhin-
dert wird.

[0018] Das oben beschriebene Zufihrungsgehause/
Einsatz kann die im Extrudergehause sitzende Buch-
se so weit durchdringen, dal® sie mit der Innenfla-
che der die Innenverzahnung bildenden Buchse ganz
oder teilweise abschlief3t. Dann ist eine Anpassung
des Zuflhrungsgehduses/Einsatz an die Innenver-
zahnung des Gehduses vorgesehen. Das geschieht
durch Verzahnung des in die Innenverzahnung des
Extrudergehduses/Buchse ragenden Zufiihrungsge-
hauses/Einsatzes. Die vorher herausgebohrten Zéh-
ne werden dann teilweise (bis auf die notwendige
Offnung fiir die Materialzufiihrung) durch das Zu-
fuhrungsgehause/Einsatz ergénzt. Die Planetenspin-
deln kénnen dann ungestoért wieder durch diesen Be-
reich laufen.

[0019] Vorzugsweise endet die Buchse aber im
Zahngrund der Innenverzahnung der Buchse. Dann
ist eine Anpassung des Zuflihrungsgehduses/Einsat-
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zes nicht erforderlich, weil die Planetenspindeln nicht
durch das Zuflihrungsgehduse/Einsatz am Umlauf
gehindert werden kénnen.

[0020] Die Materialzufihrung kann durch Pumpen
gasférmiger oder flissiger Medien erfolgen. Solche
Medien sind zum Beispiel flissige Treibmittel. Die
Materialzufihrung kann aber auch durch einen zwei-
ten Extruder erfolgen, der als sogenannter Seiten-
armextruder arbeitet. Dann ist das oben erwéhnte Zu-
fuhrungsgehduse entweder ein Zwischenstiick oder
Verbindungsstliick zu dem Seitenarmextruder oder
das Gehduse des Seitenarmextruders bildet das Zu-
fihrungsgehause.

[0021] Der Seitenarmextruder kann die gleiche oder
eine andere Bauart besitzen wie der Extruder, in den
der Seitenarmextruder das Material einspeist.

[0022] An den aus der DE10356423 bekannten Ex-
trudern stellt sich das gleiche Entgasungsproblem
wie bei anderen Extrudern. Bei der Entgasung kann
in ganz allgemeiner Form von einer Phasentrennung
der Schmelze gesprochen werden. Die eingeschlos-
sene Gasphase der Schmelze wird entfernt. Dabei
kann die Gasphase von Anfang an Bestandteil der
Schmelze sein oder kann die Gasphase durch Er-
warmung in der Schmelze entstehen oder es kann
die Gasphase durch Zumischung in die Schmelze ge-
langt sein. Dies hat fir diverse Industrien Bedeutung,
z. B. fir die Kunststoffindustrie, fir die chemische In-
dustrie, fur die Lebensmittelindustrie.

[0023] Die Abtrennung der Gasphase kann ver-
schiedene Grinde haben. Im einfachsten Fall han-
delt es sich bei der Gasphase um stérende Geruchs-
stoffe, die entfernt werden, um die Akzeptanz eines
Produktes zu erhéhen. Die Entgasung kann auch der
richtige Weg sein, um Reststoffe oder Schleppmittel
abzutrennen. Die Entgasung kann auch Anwendung
finden, wenn eine Trocknung des Materials stattfin-
den soll. Das ist bei PET erforderlich. Die Feuchte
gefahrdet das PET. Deshalb muf} eine starke Trock-
nung erfolgen. Die Trocknung erfolgt durch Erwar-
mung. Dabei verdampft der Wasseranteil. Der entste-
hende Dampf wird durch Entgasung abgezogen.

[0024] In anderen Fallen missen Lésemittel abge-
trennt werden. Die Lésemittel werden durch Erwar-
mung in einen gasférmigen Zustand gebracht und
dann abgezogen.

[0025] Zum Teil stellt sich das Entgasungsproblem
ohnehin im Extruder. Zum Teil wird das zu trennen-
de Material zum Zwecke der Phasentrennung extra
in einen Extruder aufgegeben. Im Extruder 1&Rt sich
das zu behandelnde Material je nach Beschaffenheit
sehr vorteilhaft ganz oder teilweise in die Form ei-
ner Schmelze bringen, um die entstehende Schmel-
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ze teilweise in einen gasférmigen Aggregatzustand
zu bringen.

[0026] Die Entgasung erfolgt im Extruder durch
Druckreduzierung. Durch Druckreduzierung wird ein-
geschlossenem Gas die Gelegenheit gegeben zu ex-
pandieren. Bei ausreichendem Druckabfall ist die Ex-
pansion so grof3, daR das Gas in die Richtung austritt,
aus der der Druckabfall erzeugt wird. Zumeist wird
der Druckabfall durch eine Gehausedffnung erzeugt,
an der ein entsprechend geringer Druck anliegt. Eine
besonders hohe Entgasungswirkung entsteht, wenn
ein Unterdruck angelegt wird. Mit Unterdruck ist ein
Druck bezeichnet, der noch geringer als der Druck
der umgebenden Atmosphare ist. Im Planetwalzen-
extruder gehdrt die Entgasung gleichfalls zum Stand
der Technik. Das gilt auch fir modular aufgebau-
te Extruder mit mehreren, hintereinander angeord-
neten Planetwalzenmodulen. Dabei wird vorzugswei-
se der Ubergang von einem Planetwalzenmodul in
den nachsten Modul genutzt, der auch ein Planetwal-
zenteil/Modul sein kann. An dem Ubergang, genau-
er am Ende des in Schmelzestrémungsrichtung ers-
ten Planetwalzenteils befindet sich ein Anlaufring, an
dem die umlaufenden Planetspindeln mit ihren Stirn-
flachen gleiten. Der Anlaufring bewirkt Gblicherweise
auch eine Reduzierung des Strdmungsquerschnittes
fur die Schmelze. Das ist gleichbedeutend mit einer
Stauwirkung. Der Schmelzedruck erhdht sich. In ei-
nem sich anschlieBenden weiteren Planetwalzenteil
vergroRert sich der Strémungsquerschnitt im Extru-
der. Dort findet dann an neueren Planetwalzenextru-
dern die Entgasung statt. Die Anmelderin hat eine
Entgasung durch den Anlaufring hindurch propagiert.
Dem haben sich andere Hersteller angeschlossen.
Die Entgasungsleitung wird im Bereich der Flansche
an den Gehausen gefiihrt. Das hat den Vorteil, dal
die Innenverzahnung der Geh&use nicht gestort wird.

[0027] Die DE 10 2006 001 171 wendet sich von
der Entgasung durch den Anlaufring hindurch ab und
der bereits verlassenen Technologie der Offnung am
Extrudergehduse sowie der die Gehduseverzahnung
durchbrechenden Bohrung wieder zu. Dabei greift die
DE 101 2006 001 171 die in der DE 10356423 be-
schriebene Bauart auf, bei der ein Seitenarmextru-
der zum Zwecke des Materialeintrages an ein Planet-
walzenextrudergehduse angeflanscht ist. Nach der
DE 101 2006 001 171 wird ein Planetwalzenteil, in
dem ein Druckabfall fir eine Entgasung stattfindet,
mit einem Seitenarmextruder versehen.

[0028] Der Seitenarmextruder wird jedoch nicht fur
den Materialeintrag sondern fiir die Entgasung ge-
nutzt. Dabei wird wie herkdmmlich ein Unterdruck an-
gelegt. Zugleich wird der Extruder vorzugsweise im
Modus Materialeintrag, aber leer gefahren, so daf}
der Seitenarmextruder die aus dem Planetwalzenex-
truder austretende Schmelze zurtickdréngt. Das der
Schmelze enthaltene Gas kann jedoch entweichen.
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Vorteilhafterweise erdffnet eine derartige Entgasung
die Moglichkeit zu einer Entgasung ohne daR in glei-
chem Umfang wie bei der herkdbmmlichen Entgasung
eine Entspannung der Schmelze bzw. Druckabbau
der Schmelze im Extruder stattfindet. Infolgedessen
ist die Entgasung wesentliche flexibler in der Anwen-
dung.

[0029] Wahlweise kann der Seitenarmextruder auch
mit einer Materialbeladung gefahren werden, die
noch eine Entgasung durch das mit dem Seitenarm-
extruder zugefuhrte Material moglich macht. Dabei
soll der Unterdruck der Entgasung geringer als die
Forderwirkung des Seitenarmextruders sein.

[0030] Der Seitenarmextruder kann verschiedene
Bauweisen haben. Es gibt Einschneckenextruder,
Doppelschneckenextruder und Planetwalzenextru-
der. Der Einschneckenextruder ist die billigste Bau-
art eines Extruders, aber auch der Extruder mit der
kleinsten Bauweise. Bei der Verwendung eines Ein-
schneckenextruders soll die Steigung der Schne-
cke die gewinschte Foérderwirkung verursachen. Zu-
gleich sind die Schneckengange und der Schnecken-
durchmesser auf die zu entgasende Schmelze aus-
gelegt und wird die Schnecke mit einer Drehzahl be-
trieben, bei der die zu entgasende Schmelze allen-
falls in die Schneckengange dringt, aber wieder in
den Schmelzestrom zurtick geférdert wird.

[0031] Der Doppelschneckenextruder besitzt zwei
parallel nebeneinander angeordnete und miteinan-
der kdmmende Schnecken. Der Doppelschnecken-
extruder ist zwar aufwendiger als ein Einschnecken-
extruder. Der Doppelschneckenextruder hat jedoch
eine wesentlich gréRere Forderwirkung als ein Ein-
schneckenextruder. Gleichwonhl ist der Doppelschne-
ckenextruder noch verhéltnismaRig gunstig. AufRer-
dem baut der Doppelschneckenextruder noch sehr
klein. Aufgrund der hohen Forderwirkung lalt sich mit
dem Doppelschneckenextruder leicht sicherstellen,
dal} die zu entgasende Schmelze in dem Schmel-
zestrom bleibt. Soweit dartber hinaus ein gleichzeiti-
ger Materialeintrag vorgesehen ist, 143t sich auch das
glnstig mit der hohen Férderwirkung erreichen.

[0032] Wahlweise wird fir diesen Seitenarmextru-
der auch ein Planetwalzenteil verwendet. In der An-
wendung fir die Entgasung kann dieser gleiche
Planetwalzenteil so gefahren werden, daf} in dem
den Seitenarmextruder bildenden Planetwalzenteil
ein Druckabfall gegentiber dem Druck in dem vorher-
gehenden Planetwalzenteil entsteht. Dies entsteht
kann durch verschiedene MalRnhahmen erreicht wer-
den. Dazu gehdren bauliche MalRnahmen wie auch
betriebliche Mallinahmen. Eine sehr vorteilhafte bau-
liche MalRnahme ist die Verringerung der Anzahl
der umlaufenden Planeten. Die Verringerung der An-
zahl umlaufender Planeten erfolgt dadurch, dal} ein
Teil der Planetenspindeln aus dem Planetwalzenteil
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herausgenommen wird. Dabei ist wichtig, dafl die
verbleibenden Planetenspindeln gleichmaflig um die
Zentralspindel verteilt sind. Die Mindestzahl der Pla-
netenspindeln ist 3, vorzugsweise ist mindestens ei-
ne Zahl von 4 Planetenspindeln vorgesehen, um zu
einem sicheren und ruhigeren Lauf der Planetspin-
deln zu kommen. Wahlweise werden die Planetspin-
deln auch ganz oder teilweise gegen kirzere Pla-
netenspindeln oder gegen Planetenspindeln mit ge-
ringerer Férderwirkung ausgewechselt. Die geringe-
re Férderung entsteht zum Beispiel durch Anderung
der Verzahnung. Bei einer Anfangsausrustung ei-
nes Planetwalzenteils entfallt das Auswechseln und
wird die Planetspindelanzahl gegeniiber dem vorheri-
gen Planetwalzenteil reduziert. Mit anderer/geander-
ter Verzahnung sind nur Planetenspindeln gemeint,
die mit der Zentralspindel und dem innen verzahn-
ten Gehdause gleichwohl lauffahig bleiben. Die ande-
re Verzahnung kann dadurch entstehen, dal} einzel-
ne Abschnitte der Verzahnung entfernt worden sind.
Die andere Verzahnung kann auch dadurch entste-
hen, daf} in die Verzahnung eine gegenlaufige Ver-
zahnung gefrast wird. Dann entstehen sogenannte
Noppenspindeln der Anmelderin. Die Noppenspin-
deln bewirken einen Druckabfall und zugleich eine
héhere Mischleistung. Das beguinstigt die Entgasung.

[0033] Es kann auch die Verzahnung verandert wer-
den, z. B. mit einem grélReren Spiel versehen werden.

[0034] Eskdnnen auch andere Planetwalzenteile mit
gréRBeren oder kleineren Abmessungen zur Anwen-
dung kommen. Das schlie3t sowohl kleinere als auch
grélRere Gehduse mit gleichen Zentralspindeln ein.
Das schliel3t auch andere kleinere Zentralspindeln
ein. Das ist moglich, weil die Zentralspindeln sich aus
Hilsen zusammensetzen, die mit einer innen liegen-
den Stange verspannt werden, und weil kleinere oder
gréRere Hulsen auf der Stange montiert werden kén-
nen bzw. vorhandene Hilsen durch andere ersetzt
werden kénnen.

[0035] Wahlweise kbnnen die einzelnen Malinah-
men zur Druckreduzierung auch insgesamt oder teil-
weise miteinander kombiniert werden.

[0036] Durch Anderung der Schneckendrehzahl
kann der Gasabzug gesteuert werden.

[0037] Wahlweise ist auch eine mehrstufige Entga-
sung vorgesehen. Dabei folgt der oben beschriebe-
nen Entgasung eine weitere Entgasung an anderer
Stelle des Extruders.

[0038] Das fiur die Entgasung vorgesehene Pla-
netwalzenteil ist vorzugsweise gleich dem fir den
als Seitenarmextruder vorgesehene Planetwalzen-
teil. Das Planetwalzenteil ist fir den Anwendungsfall
des Entgasens zwar Giberdimensioniert.
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[0039] Der oben beschriebene Seiteneintrag hat
sich bewéhrt. Gleichwohl hat sich die Erfindung die
Aufgabe gestellt, den Seiteneintrag noch zu verbes-
sern. Dabei geht die Erfindung von der Erkennt-
nis aus, dal® im Bereich des Seiteneintrages eine
Schwachstelle an der Verzahnung entstehen kann.

[0040] Nach der Erfindung wird die Schwachstelle
mit den Merkmalen des Hauptanspruches erreicht.
Bevorzugte Ausflihrungsformen sind in den Unteran-
spriichen beschrieben.

[0041] Kennzeichnend fur die erfindungsgemaflen
MaRnahmen ist eine besondere Gestaltung der Z&h-
ne der Innenverzahnung des Gehduses an den Zah-
nenden, welche dem Zufiihrungsgehduse des Sei-
teneintrages zugewandt sind. Nach der Erfindung fal-
len diese Zahnenden ab, so dafl} ein Zahnbruch an
diesen Zahnenden vermieden wird. Dabei sollen die
Zahnenden hdchstens eine Neigung aufweisen, wel-
che um 5 Grad steiler als die Neigung der Zahnflan-
ken zum Teilkreisdurchmesser der Verzahnung ist.
Vorzugsweise ist die Neigung um mindestens 5 Grad
weniger steil als die Neigung der Zahnflanken, noch
weiter bevorzugt mindestens 10 Grad weniger steil
als die Neigung der Zahnflanken und héchst bevor-
zugt mindestens 15 Grad weniger steil als die Nei-
gung der Zahnflanken. Die Zahnenden mussen nicht
auf der ganzen radialen Léange geneigt sein. Eine
sehr deutliche Verringerung der Gefahr eines Zahn-
bruches entsteht schon, wenn die Zahnenden min-
destens an ihrem aufleren Drittel (bezogen auf die
Zahnhdhe) des Ende geneigt verlaufen. Vorzugswei-
se verlaufen die Zahnenden mindestens an ihrer du-
Reren Halfte (bezogen auf die Zahnhdhe) geneigt,
noch weiter bevorzugt mindestens an 2/3 (bezogen
auf die Zahnhdéhe) am Ende geneigt und héchst be-
vorzugt auf ihnrem gesamten Ende geneigt.

[0042] Gunstig ist auch, wenn an der Neigungsfla-
che der Zahnenden alle Kanten gebrochen sind. Vor-
zugsweise ist die Neigungsflache zumindest an den
Kanten gerundet. Vorzugsweise hat der Radius der
Rundung mindestens ein Maf3, welches mindestens
10% der Dicke der Zéhne auf Zahnkopf ist, noch wei-
ter bevorzugt mindestens 20% der Dicke der Zahne
am Zahnkopf und héchstbevorzugt mindestens 30%
der Dicke der Zdhne am Zahnkopf.

[0043] Wahlweise kdnnen auch Zahne, welche
durch die Bohrung fiir den Seiteneintrag nur an den
Zahnflanken angeschnitten sind, im angeschnittenen
Bereich durchtrennt werden, so dal} auch dort Enden
entstehen, die in obiger Form vor einem Ausbrechen
geschutzt werden. Auf die Wirkung des Extruders hat
das wie auch die Neigung der Zahnenden Uberhaupt
nur einen vernachléssigbaren Einflu.

[0044] Die erfindungsgemaf Neigung und gegebe-
nenfalls Rundung kann durch Schleifen herbeigefuhrt
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werden. Ginstig ist ein Schleifen mit einer maschi-
nell gefihrten Schleifmaschine. Im Zweifel kann das
Schleifen auch von Hand erfolgen.

[0045] In der Zeichnung sind zum besseren Ver-
sténdnis verschiedene Ausfiihrungsbeispiele fir ei-
nen Seiteneintrag dargestellt, wie sie aus der
DE 10 2006 001 171 bekannt sind. In weiteren Figu-
ren ist die erfindungsgeman Neigung der Zahnenden
erlautert.

[0046] Dabei ist in den Fig. 2 bis Fig. 7 ein Planet-
walzenteil fur einen Extruder nach Fig. 1 gezeigt, das
sowohl fur eine Entgasung als auch fir einen bekann-
ten Materialeintrag vorgesehen ist.

[0047] Fig. 1 zeigt einen Extruder fur die Aufberei-
tung von Kunststoff mit vier Abschnitten. Drei Ex-
truderabschnitte sind als Planetwalzenextruderab-
schnitte ausgebildet, der vierte Extruderabschnitt ist
als Einschneckenextruder ausbildet und dient dem
Materialeinzug. Dabei sind mit 5 die Gehause der
Planetwalzenextruderabschnitte und das Gehause
des Einschneckenextruderabschnittes mit 1 bezeich-
net. Jedes Gehause 5 besitzt angeschweifdte Flan-
sche 6 und 7, die in nicht dargestellter Form mit-ein-
ander verschraubt sind. Das Gehause 1 ist mit Flan-
schen 3 und 4 versehen, die wie die Flansche 6 und
7 der Befestigung dienen. Jedes Gehaduse 1 und 5 ist
innen mit Buchsen ausgekleidet. Ferner sind an der
Gehauseinnenseite Kanale dargestellt, die je nach
Bedarf mit Heizmittel oder Kihimittel beaufschlagt
werden.

[0048] Die dargestellten Enden der Gehause 5 sind
hinten ausgedreht und jeweils mit einem Zentrierring
11 und Anlaufring und Verschleil’ring 8 versehen. Der
Anlaufring und Verschleil3ring 8 bildet die Gleitflache
fur Planetspindeln 10. Der Anlaufring und Verschleif3-
ring 8 besitzt einen Innendurchmesser der kleiner als
der bezeichnete Rollradius der Planetspindeln 10 ist.

[0049] Alle Extruderabschnitte besitzen eine ge-
meinsame Spindel. Diese gemeinsame Spindel ist
im Bereich der Planetwalzenextruderabschnitte mit 9
und bildet dort die Zentralspindel. Im Bereich des als
Einzug dienenden Einschneckenextruderabschnittes
ist die gemeinsame Spindel mit 19 bezeichnet. Das
Einsatzmaterial ist im Ausfiihrungsbespiel Kunststoff
und wird Gber einen Trichter durch eine Offnung 2
eindosiert. Der Kunststoff wird im ersten Extruder-
abschnitt verdichtet und unter Druck gesetzt und er-
warmt, so dal bereits eine Plastifizierung des Kunst-
stoffes stattfindet. Im zweiten Extruderabschnitt fin-
det eine Zudosierung und Mischung mit Fullstoffen
statt; im dritten Extruderabschnitt eine Homogenisie-
rung der Schmelze. Im letzten Extruderabschnitt fin-
det eine Abkihlung der Schmelze auf Austrittstempe-
ratur statt.
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[0050] Die aufbereitete Schmelze tritt an der Extru-
derspitze 12 in eine nicht dargestellte Extrusionsdui-
se.

[0051] In Fig. 4 ist ein Planetwalzenteil mit ei-
nem Seitenarmextruder 20 fir das Eindosieren von
Material vorgesehen. Der Seitenarmextruder ist als
Doppelschneckenextruder ausgebildet. Der Doppel-
schneckenextruder besteht aus zwei gegenlaufig ar-
beitenden Schnecken, die das einzutragende Materi-
al mit erheblichem Druck in den betreffenden Planet-
walzenextruderabschnitt dricken. Im Ausflihrungs-
beispiel wird ein feinkdrniger Feststoff, zum Beispiel
ein Fdller, Gber den Seitenarmextruder eingetragen,
um das Material in einer Schmelze zu dispergieren,
die sich in dem Planetwalzenextruderabschnitt befin-
den. In anderen Ausflihrungsbeispielen wird Schmel-
ze Uber den Seitenarmextruder in den Planetwalzen-
extruderabschnitt eingetragen und in feinkérnigem
Feststoff dispergiert, der sich in dem Planetwalzen-
extruderabschnitt befindet.

[0052] Das Gehaduse des Seitenarmextruders ist
mehrteilig. Der Kopfteil 21 sitzt als Zufiihrungsgehéu-
se in einer Bohrung des Planetwalzenextrudergehdu-
ses 5. Die Bohrung durchdringt zugleich die zugeho-
rige Buchse 22 und schlief3t mit der Innenflache der
Buchse 22 ab.

[0053] Im Ausfiihrungsbeispiel ist der Seitenarmex-
truder geeignet, sehr hohe Eintragsdriicke zu erzeu-
gen. Darlber hinaus ist der Seitenarmextruder in der
Drehrichtung umkehrbar, so dafl mit dem Seitenarm-
extruder auch ein Saugzug aufgebaut werden kann.

[0054] Im Ausflihrungsbeispiel der Fig. 1 kann derin
Fig. 4 dargestellte Planetwalzenteil 5 sowohl unmit-
telbar nach dem Materialeinzug bzw. Fllteil als zwei-
ter Planetwalzenteil wie auch nach dem zweiten Fll-
teil als dritter Planetwalzenteil zum Einsatz kommen.

[0055] In der Anwendung als zweiter Planetwalzen-
teil dient der in Fig. 4 dargestellte Planetwalzenteil
5 im Ausfiihrungsbeispiel zum Eintragen eines Fiil-
lers. In der Anwendung als dritter Planetwalzenteil
dient der in Fig. 4 dargestellte Planetwalzenteil 5 zur
Entgasung. Dabei ist der Seitenarmextruder durch
Umkehrung der Drehrichtung von Driicken auf Sau-
gen gebracht worden und ist die Anzahl der Pla-
netwalzenspindeln von 6 auf 4 reduziert worden, so
daf nur noch ein Bruchteil des Schmelzedruckes ent-
steht, der im zweiten Planetwalzenteil entsteht. Die
Schmelze erfahrt dadurch beim Eintritt in den dritten
Planetwalzenteil einen erheblichen Druckabfall. Da-
durch wird eingeschlossenes Gas frei und Uber den
Seitenarmextruder abgezogen.

[0056] In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel nach
Fig. 3 reicht das mit 30 bezeichnete Extrudergehau-
se des Seitenarmextruders bis an das Gehause 5
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heran. Das Extrudergehduse 30 ist mit einem Ein-
satz 31 verbunden, der in einer Bohrung des Gehau-
ses 5 sitzt. Der Einsatz 31 besitzt an seiner Aulen-
seite drei Ubereinander liegende Nuten 32 und 34.
Zwischen beiden Nuten 32 und 34 besteht ein Steg
33. Diese Nuten bilden Verbindungskanéle. Es sind
zwei Verbindungskanéale vorgesehen, weil die Ver-
zahnung der Buchse 22 durch die zugehérige Boh-
rung an zwei Stellen unterbrochen worden ist. Je-
der Verbindungskanal ist fir eine Unterbrechung be-
stimmt und verbindet das eine Unterbrechungsende
mit dem zugehorigen anderen Unterbrechungsende.
Die Nutzen 32 und 34 sind durch einen auf3en liegen-
den Rohrmantel 35 verschlossen, so dal} kein Heiz-
mittel oder Kihlmittel falsch eintreten oder austre-
ten kann. Im Ausfihrungsbeispiel ist eine Eintrittsoff-
nung 37 der Nut 34 dargestellt. Die Eintrittséffnung
der Nut 32 liegt an anderer, nicht dargestellter Stelle.
Die Austrittséffnung liegt im Ausflihrungsbeispiel auf
der diametral gegenlberliegenden, nicht dargestell-
ten Seite des Einsatzes 31.

[0057] Das Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 4 zeigt
die Anwendung eines Extruders fiir die Schaumher-
stellung. Dabei wird Uber einen Einsatz 40, der in dem
Extrudergehause 5 sitzt, flissiges Treibmittel in die
Kunststoffschmelze gepumpt. Im Bereich der Buch-
se 41 ist ein nicht dargestellter Einsatz vorgesehen,
der sich von dem Einsatz nach Fig. 3 dadurch unter-
scheidet, dal nur ein Verbindungskanal vorgesehen
ist.

[0058] Die Ausfiihrungsbeispiele 5 bis 7 zeigen ei-
nen Planetwalzenextrudermodul mit einem Gehause
101 und einem angeflanschten Seitenarmextruder.

[0059] Der Planetwalzenmodul besitzt ein Extruder-
gehduse mit einer darin angeordneten innen ver-
zahnten Buchse 90. Das Gehause 101 ist auf der
Buchse 90 aufgeschrumpft.

[0060] Die Buchse 90 besitzt auRenseitig Kanéle
91 flr Temperierungsmittel, vorzugsweise Kuhimittel.
Die Kanéle 91 verlaufen wendelférmig an der Auf3en-
flache der Buchse und sind durch Frésen entstan-
den. Es sind im Ausfiihrungsbeispiel zwei verschie-
dene Temperierungsbereiche vorgesehen. Der eine
Bereich ist durch Zu- und Abflisse 120, 121 gekenn-
zeichnet, der andere Bereich durch Zu- und Abflis-
se 122, 123. Innenseitig ist die Buchse 90 mit einer
Verzahnung 92 vorgesehen, wie sie erforderlich ist,
um mit den in Fig. dargestellten Planetenspindeln zu-
sammen zu wirken. Fir den Seitenarmextruder ist ei-
ne Bohrung 93 vorgesehen. Die Bohrung 93 dringt
bis in das Innere der Buchse 90. Die Bohrung ist ge-
stuft. Sie besitzt einen Teil mit einem gréReren Durch-
messer und einen Teil mit einem kleineren Durch-
messer. Das fiihrt am Ubergang von einem Durch-
messer zum anderen Durchmesser zu einer Stufung
mit einer Aufstandsflache 102 am Gehause. Von der
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Bohrung werden verschiedene Zahne der Verzah-
nung 92 durchdrungen. Dadurch entstehen Zahnen-
den, von denen in Fig. 8 ein Ende 94 dargestellt ist.
Zu dem Zahnende 94 gehdren ein Zahnkopf 95 und
ein mit Strich-Punkt dargestellter Zahnful3 97. Der ra-
diale Abstand vom Zehnfuld 97 zum Zahnkopf 95 ist
die Zahnhohe 99.

[0061] Von dem Zahnende ist ein Teil abgeschlif-
fen worden, so dal eine gerade Schnittflaiche 96 ent-
steht, die in etwa trapezférmig ist. Die Schnittflaiche
96 verlauft im Ausfihrungsbeispiel geneigt. Der Nei-
gungswinkel zur Langsachse der Buchse ist gleich
der Flankenneigung des Zahnes 94 plus 10 Grad.
Bei gewdlbten Zahnflanken ist die Flankenneigung
die mittlere Flankenneigung zwischen dem Zahnkopf
95 und dem Zahnful® 97. Durch die Schnittflache 96
entstehen Kanten, welche in anderen Ausfiihrungs-
beispielen abgerundet sind.

[0062] Der Seitenarmextruder ist ein Doppelschne-
ckenextruder und besteht aus verschiedenen Tei-
len. Dazu gehdren zwei nebeneinander angeordne-
te Schnecken 116, welche miteinander kdmmen und
Uber einen Motor angetrieben werden. Zwischen Mo-
tor und Schnecken 116 sind ein Getriebe und ei-
ne Kupplung 111 mit einem Gehause 115 vorgese-
hen. AuRerdem ist der Seitenarmextruder aus einem
Fillteil und einem 109 und einem Extrusionsteil 102
zusammengesetzt. Das Fiillteil 109 besitzt eine Off-
nung fur einen nicht dargestellte Materialzufiihrung.
Im Ausflhrungsbeispiel wird das Fiillteil nicht zur Ma-
terialzufiihrung sondern zur Entgasung genutzt. Die
Materialzufihrung liegt durch eine angeschlossene
Saugleitung unter Unterdruck.

[0063] Der Seitenarmextruder besitzt im Extrusions-
teil 102 ein temperiertes Gehause. Das Gehause be-
sitzt ein gestuftes Ende 104, mit dem es in einer
Bohrung 103 sitzt, die sich durch das Gehause des
Planetwalzenteiles 101 und durch die zugehérende
Buchse bis in den Innenraum des Planetwalzenmo-
dules erstreckt. Die Bohrung bedingt in dem Bereich
der Zu- und Abflisse 122, 123 eine besondere Fiih-
rung der fir das Temperierungsmittel vorgesehen
Kanale an der Aulienseite der Buchse. Dort sind die
Kanale um den Bereich der Bohrung herumgefiihrt
worden, so dall auch die Umgebung der Bohrung
temperiert wird. Zuséatzliche Moglichkeit zur Tempe-
rierung ergibt sich in der Umgebung durch das tem-
perierte vordere Ende des Seitenarmextruders.
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Patentanspriiche

1. Extruder in Planetwalzenbauweise oder mit mo-
dularem Aufbau
und einem Planetwalzenmodul, das aus einem Extru-
dergehause mit mindestens einer in dem Extruderge-
hause umlaufenden Zentralspindel und umlaufenden
Planetenspindeln besteht, die einerseits mit der um-
laufenden Zentralspindel kdAmmen und andererseits
mit einer Innenverzahnung im Extrudergehause kam-
men,
insbesondere mit einem Extrudergehause, welches
eine Temperierung besitzt,
wobei zur Temperierung eine im Extrudergehduse
sitzende Buchse gehdrt und wobei zwischen der
Buchse und dem Extrudergehause Kanale vorge-
sehen sind, die mit Kihimittel und/oder Heizmittel
durchstromt werden,
wobei die Buchse eine Innenverzahnung besitzt, mit
der die umlaufenden Planetenspindeln kdmmen,
wobei an dem Extrudergehause des Planetwalzenex-
truders oder an dem Extrudergehduse des Planetwal-
zenmoduls ein Seitenarmextruder angeflanscht ist
und fir den Seitenarmextruder eine Bohrung durch
das Gehause und dessen Innenverzahnung gebracht
worden ist,
wobei der Seitenarmextruder unmittelbar oder mit
einem Einsatz hdchstens bis zum Zahngrund der
Innenverzahnung in den Planetwalzenextruder oder
den Planetwalzenmodul ragt,
dadurch gekennzeichnet, daf die durch die Boh-
rung entstanden Zahnenden bohrungsseitig abfallen,
wobei die Zahnenden bohrungsseitig hdchstens eine
Neigung aufweisen, welche um 5 Grad steiler als die
Neigung der Zahnflanken zum Teilkreisdurchmesser
der Verzahnung ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, da® die Zahnenden bohrungsseitig eine
Neigung aufweisen, welche um mindestens 5 Grad
weniger steil ist als die Neigung der Zahnflanken zum
Teilkreisdurchmesser der Verzahnung.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, da® die Zahnenden bohrungsseitig eine
Neigung aufweisen, welche um mindestens 15 Grad
weniger steil ist als die Neigung der Zahnflanken zum
Teilkreisdurchmesser der Verzahnung.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dadurch gekennzeichnet,
dal} die Zahnenden mindestens an ihrem &uferen
Drittel, bezogen auf die Zahnhéhe, geneigt verlaufen.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, da® die Zahnenden mindestens auf der au-
Reren Halfte, bezogen auf die Zahnhéhe, geneigt ver-
laufen.

2013.10.31

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die Zahnenden mindestens auf dem
aulderen 2/3, bezogen auf die Zahnhbéhe, geneigt ver-
laufen.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daf an den Zahnenden alle
Kanten gebrochen sind.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
gekennzeichnet durch eine Rundung an allen Kanten
des Zahnendes.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® der Radius der Rundung mindestens
gleich 10% der Dicke der Zadhne am Zahnkopf ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} der Radius der Rundung mindestens
gleich 20% der Dicke der Zadhne am Zahnkopf ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, da® der Radius der Rundung mindes-
tens gleich 30% der Dicke der Zdhne am Zahnkopf
ist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dal® Zahne, welche
durch die Bohrung nur angeschnitten sind, in dem an-
geschnittenen Bereich durchtrennt sind, so daf} dort
Zahnenden entstehen.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
12, gekennzeichnet durch geschliffene Neigungen
und Rundungen an den Zahnenden.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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