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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Kalibrieren und Kiihlen eines extrudierten Flacherzeugnisses aus
Kunststoft, die aus mindestens zwei Hauptwalzen (1) besteht, wobei den Hauptwalzen ein Gléttwerksrdum (5) mit hintereinander
angeordneten Walzen (2, 3, 4) nachgeschaltet ist. Erfindungsgemal ist dabei vorgesehen, dass zwischen allen Walzen (1, 2, 3, 4)
ein verstellbarer Kalibrierspalt (11) vorliegt, wobei der Kalibrierspalt (11) wihrend des Extrusionsprozesses verstellbar ist und
damit das Flacherzeugnis im Kalibrierspalt (11) mehr oder weniger gequetscht wird.
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KUHLVORRICHTUNG UND KUHLVERFAHREN FUR EIN EXTRUDAT

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Kalibrieren und Kihlen ei-
nes extrudierten Flacherzeugnisses aus Kunststoff, die aus mindestens
zwel Hauptwalzen besteht, wobel den Hauptwalzen ein Glattwerksraum
mit hintereinander angeordneten Walzen nachgeschaltet 1st, sowie ein
entsprechende Verfahren dazu.

Das Thermoformen ist innerhalb der Kunststoffverarbeitung ein aner-
kanntes Verfahren zur Massenherstellung von Deckeln, Bechern und
Schalen als Verpackungen.

Folien fur diesen Prozess fiir Lebensmittel sind typisch zwischen 150
und 3.000um stark. Fir technische Teile (Automotive, Haushalt, etc.)
sind auch Plattenstédrken bis 15mm tblich.

Die fur den Tiefziehprozess geeignete Folie wird auf Glattwerksanlagen
hergestellt. In der Regel werden hierfur 3-Walzen-Gléttwerke benutzt,
bei denen tiber verschiedene mechanische Walzenzustellkonzepte ein
oder zwei einstellbare Walzenspalte erzeugt werden. Der Kunststoff
wird dabei aus einer Breitschlitzdiise kommend im Glattwerk kalibriert
und das Oberflachenfinish der Folie erzeugt. Die aus dem Extruder aus-
tretende Schmelze wird kalibriert und herunter gektihlt. Mitunter sind
Nachktuihlwalzen nachgeschaltet um die erforderliche Endtemperatur zu
erreichen.

Der oben beschriebene Stand der Technik 1st ausstoBleistungsbe-
schrankt, weil man max. zwei Walzenspalte zur Verfuiigung hat, um die
Kalibrierung der Folienoberflache zu erzielen. Steigert man die Durch-
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satzleistung jedoch, so ist zu beobachten, das die bereits kalibrierte Foli-
enoberflache wieder, mitiiert durch die Kernwéarme der Folie, auf
schmilzt und die Oberflachenausbildung, die meist in Hochglanz, teil-
weise aber auch mit Pragestrukturenausgefiihrt ist, zerstort wird. Bei
steigender Folienstdrke wird dieser Nachteil verstarkt. Entscheidend fiir
die Ausstof3begrenzung sind die ersten beiden Walzenspalte und das
Kihlverhalten der damit im Zusammenhang stehenden zwel bis drei
Kihlwalzen.

Man versucht diesen Beschrankungen durch verschiedene MalBnamen zu
begegnen:

- doppel- und mehrbahniger Anlagenausfiithrung:
Ist Nachteilig, weil das Handling solch einer breiteren Maschine
mit zunehmender Breite tiberproportional steigt. Ferner steigen In-
vestitionskosten wahrend die erreichbaren Folientoleranzen sin-
ken.

- Einsatz von dinneren Wandstéarken der Walzen und Einsatz von
hoher leitfahigen Materialien:
Ist Nachteilig, weil die mechanische Instabilitdt mit reduzierter
Mantelstarke wéchst. Hoher leitfihige Werkstoftfe (z.B. Kupfer)
sensibler 1st fiir mechanische Beschadigung der Walzenoberfla-
chen.

- Auswahl von grof3eren Walzendurchmessern zur Verldngerung der
Kihlstrecke:
Ist Nachteilig, weil das Handling der Maschine tiber den Abstand
Extruderdise zu Walze und damit zum Walzenspalt maB3geblich
beeinflusst wird, jedoch bei grofBeren Walzendurchmesser dieser
Abstand zwischen Duise und Walzenspalt aber stindig wéchst.
Ferner wird der Betrieb bei kleinen Abzugsgeschwindigkeiten er-
schwert und somit der Anfahr- und Umstellprozess. Die Kihlung
an sich wird tiber die lange einseitige Kihlung (eine Seite Stahl —
eine Seite Luft) wesentlich ungleichméBiger und die Folie somit
inhomogener.
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Die DE 10 2005 006 412 schlagt ferner vor, einem Glattwerk eine Kiihl-
strecke aus hintereinander angeordneten Walzenpaaren nachzuschalten,
wodurch die Folie tber eine langere Strecke gekiihlt und geformt werden
kann.

A uf g ab e derErfindung ist es daher, eine Vorrichtung sowie ein
diesbeziigliches Verfahren anzubieten, die fur unterschiedliche Folien-
starken verwendbar und mit der trotzdem eine gleichméfBige Folienquali-
tat erreichbar ist.

Die L 6 s u n g dervorrichtungsgemél3en Aufgabe ist in Verbin-
dung mit dem Oberbegriff des Anspruches 1, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen allen Walzen ein verstellbarer Kalibrierspalt vorliegt, wo-
bei der Kalibrierspalt wahrend des Extrusionsprozesses verstellbar ist
und damit das Flacherzeugnis im Kalibrierspalt mehr oder weniger ge-
quetscht wird. Es kann somit individuell auf die extrudierte Kunststoff-
folie eingewirkt und ein Qualitativ hochwertiges Produkt erzeugt wer-
den.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn zwischen den einzelnen Walzen unter-
schiedliche Kalibrierspalte eingestellt werden konnen. Damit kann, den
wahrend der Produktion auftretenden Schwankungen in der Folienstérke
und der eventuell nicht ganz homogenen Kiihlleistung in den Walzen,
entgegen gewirkt werden.

Weiterbildungsgemal ist vorgesehen, dass der Abstand zwischen den
Walzen so verstellt werden kann, dass kein Kalibrierspalt entsteht,

wodurch das Flacherzeugnis nicht gequetscht wird. Die Folie umlauft
dann die Walzen zwar immer noch quasi durch einen Spalt, dieser 1st
aber, bedingt durch den sehr grofen Abstand der Walzen zueinander,
ohne zusétzlichen Einfluss auf die Folie. Lediglich die Kithlung wird
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tiber die Walze tubertragen, ein Quetschen und Verformen der Folien
findet in diesem Bereich nicht statt.

Jede der Walzen kann einfach nur mitlaufen oder die Forderung der Fo-
lie unterstiitzen, weshalb weiterbildungsgemal vorgesehen ist, dass die
Walzen einzeln oder zusammen antreibbar sind.

Die Walzen konnen auch temperiert sein, um einerseits die Kihlung zu
unterstitzen, aber auch die Folie partiell auf bestimmte Temperatur zu
halten und somit weniger zu Kiihlen oder sogar wieder leicht zu erwér-
men.

Die Folie durchlauft die Walzen quasi in einer Wellenlinie und kommt
somit einmal mit der eine und einmal mit der anderen Seite mit den
Walzen in Kontakt. Damit der Einfluss, was insbesondere bei dickeren
Folien, bedingt durch die Warmeleitung, der Fall ist, der Bertihrungsfla-
chen zwischen Walze und Folienoberfldche fir beide Folienseiten weit-
gehend gleich ist, ist in emner Fortbildung vorgesehen, dass der Durch-
messer der Hauptwalzen und der nachgeschalteten Walzen so gewdahlt
ist, dass die Bertihrungsflachen zwischen Flacherzeugnis und Walzen
auf beiden Seiten des Flacherzeugnisses weitgehend gleich ist.

Damit in den Prozess direkt eingegriffen werden kann, ist weiterhin vor-
gesehen, dass mittels mehreren Temperaturmessstellen die Temperatur
des Flacherzeugnisses tiberwachbar ist und in Abhédngigkeit der Tempe-
ratur der Kalibrierspalt individuell verstellbar ist.

Ein entsprechendes Verfahren zur Beeinflussung der Qualitét des Flach-
erzeugnissen ist im Anspruch 8 wiedergegeben.

Mit der erfindungsgeméfBen Vorrichtung kann bei der Herstellung extru-
dierter Flacherzeugnisse direkt in den Prozess eingegriffen und die Qua-
litat des Erzeugnisses beeinflusst werden.
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In den Zeichnungen ist schematisch eine erfindungsgeméifBe Vorrichtung
gezelgt:

Fig. 1 zeigt die Vorrichtung ohne Folie in ge6ftnetem
Zustand,

Fig. 2 in geschlossenem Zustand mit Folie und

Fig. 3 gibt einen schematischen Aufbau einer Anlage
wieder.

Figur 1 zeigt die beiden Hauptwalzen 1, in dessen Spalt Kunststoffmasse
fur die Folie aus einer Schlitzduse 8 eingebracht wird. Der Glattwerks-
raum 5 umfasst mehrer Walzen 2, 3, 4. Die Anordnung der Walzen ist so
gewdhlt, dass zu jeder benachbarten Walze ein Walzenspalte gebildet
wird.

Der Abstand zwischen den Walzen ist verstellbar und kann somit zu un-
terschiedlichen Kalibrierspalten eingestellt werden. In Figur 1 sind alle
Walzen auf Abstand eingestellt und bilden so noch keine Kalibrierspalte.

Aus der Figur 2 ist zu entnehmen, dass die Walzen in andere Stellungen
verfahren sind, beispielhaft ist hier ein System mit vier Kalibrierspalten
dargestellt. Uber die Schlitzdiise 8 wird Kunststoffiassen in den Spalt 9
zwischen den Hauptwalzen 1 eingebracht und in einem ersten Schritt
vorkalibriert. Die Folie 7 durchlduft den nachsten Kalibrierspalt 10 zwi-
schen einer Hauptwalze 1 und der ersten nachgeschalteten Walze 2, so-
wie die Kalibrierspalte 11 zwischen den Walzen 2 und 3 sowie 3 und 4.

Die Abstinde zwischen diesen Walzen und damit der erzeugte Kalibrier-
spalt sind so gewahlt, dass die Folie 7 in jedem Spalt so verformt wird,
dass nach Durchlauf aller Kalibrierspalte eine Folie 7 mit gleichméBiger
Qualitét entsteht.
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Die weiteren nachgeschalteten Walzen 6 sind in eine solche Stellung ge-
fahren, dass sie keinen Kalibrierspalt erzeugen. Die Folie 7 umlauft die-
se Walzen 6 ohne zwischen diesen kalibriert zu werden.

Die dort schematisch dargestellten Verstellelemente 12 sind seitlich ne-
ben den Walzen angeordnet und konnen die Lage der Walzen zueinander
verdndern. Da sie jewells auf beiden Seiten jeder Walze angeordnet sind,
kann jede Walze nicht nur einzeln, sondern auch im Winkel relativ zur
benachbarten Walze verdndert werden.

Zur Verdeutlichung ist eine Draufsicht einer typischen Anlage mit den
wesentlichen Komponenten, wie Extruder 13, den Walzen 1 bis 4 und
dem Glattwerksraum 5, in Figur 3 wiedergegeben, da die Darstellungen
in den Figuren 1 und 2 immer Schnitte durch Anlagenteile sind. Gleiche
oder analoge Teile sind in allen Figuren immer mit gleichen Bezugszif-
fern bezeichnet.
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Bezugszeichenliste:

1 Hauptwalzen

2 erste nachgeschaltete Walze

3 zweite nachgeschaltete Walze

4 dritte nachgeschaltete Walze

5 Glattwerksraum

6 weitere nachgeschaltete Walzen
7 Flacherzeugnis

8 Schlitzduse

9 Kalibrierspalt zwischen 1

10 Kalibrierspalt zwischen 1 und 2
11 Kalibrierspalt zwischen 2 und 3 oder 3 und 4
12 Verstellelement

13 Extruder

PCT/EP2012/051718
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Patentanspriiche:

1. Vorrichtung zum Kalibrieren und Kiihlen eines extrudierten Flach-
erzeugnisses aus Kunststoff, die aus mindestens zwei Hauptwal-
zen (1) besteht,

wobei den Hauptwalzen ein Glattwerksraum (5) mit hintereinan-
der angeordneten Walzen (2, 3, 4) nachgeschaltet 1st,

dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen allen Walzen (1, 2, 3, 4) ein verstellbarer Kalibrierspalt
vorliegt,

wobel der Kalibrierspalt (6) wiahrend des Extrusionsprozesses ver-
stellbar ist und

damit das Flacherzeugnis im Kalibrierspalt (6) mehr oder weniger
gequetscht wird.
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Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
zwischen den einzelnen Walzen (1, 2, 3, 4) unterschiedliche Kalib-
rierspalte (6) einstellbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Abstand zwischen den Walzen (1, 2, 3, 4) so verstellbar
ist, dass kein Kalibrierspalt (6) entsteht, wodurch das Flacherzeug-
nis nicht gequetscht wird.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Walzen einzeln oder zusammen antreibbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Walzen temperiert sind.

Vorrichtung nach mindestens einer der vorigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Durchmesser der Hauptwal-
zen (1) und der nachgeschalteten Walzen (2, 3, 4) so gewdhlt ist,
dass die Beruihrungsflachen zwischen Flacherzeugnis und Walzen
auf beiden Seiten des Flacherzeugnisses weitgehend gleich ist.

Vorrichtung nach mindestens einer der vorigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass mittels mehreren Temperaturmess-
stellen die Temperatur des Flacherzeugnisses tiberwachbar ist und
in Abhéngigkeit der Temperatur der Kalibrierspalt individuell ver-
stellbar ist.
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8. Verfahren zum Kalibrieren und Kiihlen eines extrudierten Flacher-
zeugnisses aus Kunststoff, bei dem mittels mindestens zwei
Hauptwalzen (1) und in einem den Hauptwalzen (1) nachgeschal-
tetem Glattwerksraum (5), mit hintereinander angeordneten Wal-
zen (2, 3, 4), auf die Qualitat des Flacherzeugnissen Einfluss ge-
nommen wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein zwischen allen Walzen (1, 2, 3, 4) vorliegender verstellbarer
Kalibrierspalt wihrend des Extrusionsprozesses verstellt wird und

damit das Flacherzeugnis im Kalibrierspalt (6) mehr oder weniger
gequetscht wird.
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