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Die Erfindung beschreibt eine Formgebungseinrich-
tung (3) fiir eine Extrusionsanlage (1), die zumindest eine
Kalibriervorrichtung (9) aus mehreren in Extrusionsrichtung
hintereinander angeordneten Kalibrierwerkzeugen (24,
31 - 33) mit Formfiichen zum Anlegen eines hindurchzu-
fuhrenden Gegenstandes (6) umfaflt, die an einander
zugewandten Stirnflsichen (26) in Extrusionsrichtung durch
einen Spalt voneinander distanziert angeordnet sind. Die
Kalibriervorrichtung (9) ist mit zumindest einem Vakuum-
erzeuger (46) verbunden. Zwischen unmittelbar aufeinan-
derfolgenden Kalibrierwerkzeugen (24, 31 - 33) ist eine
Dichtungsvorrichtung angeordnet. Durch diese sowie die
einander zugewandten Stirnflichen (26) dieser Kalibrier-
werkzeuge (24, 31 - 33) ist ein Hohlraum (38 - 41) gebildet,
wobei alle Stirnkanten der Fommflachen im Hohlraum
(39 - 41) angeordnet sind und der Hohlraum (39 - 41) mit
dem Vakuumerzeuger (46) verbunden ist.
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Die Erfindung betrifft eine Formgebungseinrichtung fur eine Extrusionsanlage, wie sie in den
Oberbegriffen der Patentanspriiche 1 und 2 beschrieben ist.

Eine Vorrichtung zum Kalibrieren von stranggepreften Profilen, insbesondere von strangge-
pre3ten Hohlprofilen, aus thermoplastischem Kunststoff, ist aus der DE 22 39 746 A bekannt
geworden, bei welcher in einem Abstand vom Extrusionswerkzeug bzw. Spritzkopf der Kunststoff-
schneckenstrangpresse in Extrusionsrichtung eine Vakuumkalibriereinrichtung mit einer darin inte-
grierten Kuhleinrichtung angeordnet ist. Im Anschiuf an die Vakuumkalibriervorrichtung ist ein von
einem Kuhimittel durchflossener Unterdruckkalibertank vorgesehen, wobei die Vakuumkalibrierein-
richtung so ausgelegt ist, dak in dieser lediglich die AuRenhaut und gegebenenfalls vorhandene
auBere Profilpartien sowie Feinkonturen des zu kalibrierenden Profils in ihrer endgiltigen Form
ausgeformt werden. Die noch im Profil enthaltene Restwarme wird durch das Kahimittel im Unter-
druckkalibertank abgefiihrt. Die Vakuumkalibriereinrichtung umfa3t mehrere in Extrusionsrichtung
hintereinander angeordnete Kalibrierwerkzeuge mit Formflachen zum Anlegen des hindurchzufth-
renden Gegenstandes, die an einander zugewandten Stirnflachen in Extrusionsrichtung durch
einen Spalt voneinander distanziert angeordnet sind. Die Kalibriervorrichtung ist mit zumindest
einem Vakuumerzeuger verbunden. Diese Kalibriereinrichtung besteht aus einer Mehrzahl von mit
Spaltabstand hintereinander angeordneten Kalibrierwerkzeugen, welche in einem an einer Unter-
druckquelle angeschiossenen Unterdruckgehsuse angeordnet sind, wodurch jeder der zwischen
den Kalibrierwerkzeugen angeordneten Zwischenrdume in eine gemeinsame, vom Unterdruckge-
hause umschlossene Kammer miindet. Diese gemeinsame Kammer ist an der Unterdruckquelle
angeschlossen, wodurch jeder zwischen den Kalibrierwerkzeugen angeordnete Zwischenraum auf
ein zueinander gleiches Vakuum evakuiert werden kann. Bei dieser Ausfuhrungsform ist nachteilig,
dal die einzelnen, hintereinander angeordneten Kalibrierwerkzeuge in einem gemeinsamen
Unterdruckgehause angeordnet sind, wodurch bei notwendigen Reinigungsvorgéngen die gesamte
Kalibriereinrichtung zerlegt, gereinigt und anschlieBend wiederum zusammengebaut werden muf,
um so auch die Zwischenraume zwischen den einzelnen Kalibrierwerkzeugen einwandfrei zu
saubern. Weiters konnte bei der hier vorgeschlagenen Vorrichtung zum Kalibrieren nicht in allen
Anwendungsfallen eine einwandfreie Oberflachenqualitat des extrudierten Gegenstandes sowie
eine hohe Standzeit der Vorrichtung erzielt werden.

Ein weiteres Verfahren bzw. eine Vorrichtung zur Herstellung von Kunststoffrohren mit einer
Innenrippe ist aus der DE 24 04 123 A bekannt geworden, bei welcher innerhalb des Kunststoffroh-
res eine schraubenférmig ausgebildete Rippe bzw. Trennwand, welche fest und einstiickig mit der
Innenwand des Rohres verbunden ist, angeordnet ist. Dabei ist die Kalibriervorrichtung vom Extru-
sionswerkzeug distanziert angeordnet, wobei innerhalb der Kalibriervorrichtung Vakuumschlitze
zum Ansaugen der #uReren Oberfliche des Gegenstandes an die Kalibriervorrichtung sowie
Kuhikammern zur Kithlung dieser duBeren Oberflachen vorgesehen sind. Dabei wird zuerst die
kreisringférmig ausgebildete Rohrwand ausgebildet und in einem zweiten unmittelbar daran an-
schlieRenden Arbeitsgang die innenrippe durch einen rotierbar ausgebildeten Extruderkopf in das
Rohr eingebracht und mit der Innenwandung des Rohres verschmolzen.

Aus der DE 15 04 701 B ist eine Profilformvorrichtung zum Verformen eines aus der Dise ei-
ner Extrusionsanlage austretenden noch plastischen hohlen Kunststoffstranges bekannt geworden,
bei welchem ein aus der Dise vorzugsweise kreisformig austretender Gegenstand in einer von der
Duse distanziert angeordneten Kalibriereinrichtung auf eine dazu unterschiedliche Querschnitts-
form umgeformt wird. Innerhalb der Kalibriereinrichtung sind zueinander in Extrusionsrichtung
distanziert angeordnete Kuhlabschnitte sowie Abschnitte zum Ansaugen der &uleren Oberfléachen
des Gegenstandes an die Kalibriervorrichtung vorgesehen. Dazu weist der Abschnitt zum Ansau-
gen Offnungen auf, welche in eine gemeinsame Kammer miinden und diese gemeinsame Kammer
steht mit einer Unterdruckvorrichtung in Verbindung.

Eine weitere Vorrichtung zur Abkihlung eines extrudierten Kunststoffstranges ist aus der
FR 1 201 451 A bekannt geworden, bei welcher die Kalibrier- bzw. Kiihlvorrichtung dem Extrusi-
onswerkzeug unmittelbar benachbart nachgeordnet ist und der aus der Dise austretende Kunst-
stoffstrang beim Eintritt in die Kalibrier- bzw. Kithivorrichtung in seinen Querschnittsabmessungen
reduziert wird. Die Kalibrierblende bzw. die Kihlvorrichtung ist am Extrusionswerkzeug gehaltert
und durch eigene Distanzelemente in einem Abstand dazu distanziert. Eine Warmeabfuhr aus dem
Gegenstand erfolgt hierbei direkt wahrend des Kalibriervorganges oder im unmittelbaren Anschluf®
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daran.

Eine andere Kuhl- und Kalibriervorrichtung fur stranggeprefite Kunststoffprofile ist aus der
DE 30 13 020 A1 bekannt geworden, bei welcher die Kalibriervorrichtung an den zum Anlegen des
hindurchzufuhrenden Gegenstandes vorgesehenen Innenwandungen in dessen L&ngsrichtung in
einem Abstand hintereinander angeordnete Nuten aufweisen, welche quer zur Langsrichtung
ausgerichtet sind und zumindest jeweils einen Teil des Profilumfanges uberdecken und diese
Nuten jeweils mit einer gemeinsamen Zu- bzw. Ableitung flir ein stromungsfahiges Kuhlmittel in
Verbindung stehen. Die Zufuhr des strémungsfahigen Kuhimittels erfoigt jeweils zu den einzelnen
Nuten von einer gemeinsamen Zuleitung, wobei nach Durchstrémen des Kihimittels durch die
Nuten das Kithimittel jeweits wiederum einer gemeinsamen Ableitung zugefthrt wird. Weiters weist
die Kalibriervorrichtung an den Innenwandungen schlitzformig ausgebildete Unterdruckoffnungen
auf, welche einerseits jeweils mit einer gemeinsamen Absaugleitung in Verbindung stehen durch
welche die Beaufschlagung der schiitzfdrmigen Offnung mit Unterdruck moglich ist und anderer-
seits ist diese schiitzférmige Unterdrucksffnung mit einer gemeinsamen Sammelleitung verbunden,
durch welche es maglich ist, das in die schiitzférmigen Offnungen eingetretene Kuhimittel abzuftih-
ren, ohne daR dabei der Unterdruck in den Unterdruckschlitzen aufgehoben wird.

Weiters sind bereits Formgebungseinrichtungen bekannt geworden, mit welchen die aus einer
Extrusionsdiise austretenden plastischen Strange von Profilen, insbesondere Hohlprofile oder
Rohre, auf gewiinschte AuRen- und Innenabmessungen kalibriert und in den gewlinschten Auflen-
abmessungen eingefroren bzw. zur Erzielung der gewiinschten Eigensteifigkeit auf die dafur vor-
gesehene Temperatur abgekihit werden. Derartige Formgebungseinrichtungen sind aus dem Buch
von Walter Michaeli "Extrusionswerkzeuge fir Kunststoffe und Kautschuk”, 2. véllig uberarbeitete
und erweiterte Auflage Carl Hanser Verlag, Miinchen/Wien, 1991, insbesondere Seiten 321-329,
bekannt. Auf Seite 323 ist eine AuRenkalibrierung mit Vakuum gezeigt, bei der das aus dem Extru-
sionswerkzeug austretende Extrudat in Form eines Hohlprofils in einiger Distanz nach dem Austritt
aus der Dusenlippe des Extrusionswerkzeuges in ein Kalibrierwerkzeug eingefiihrt wird, durch wel-
ches das Extrudat im Bereich seiner umlaufenden Auenflache an den Formflachen des Kalibrier-
werkzeuges anliegend hindurchgefthrt wird. Die spielfreie Anlage der Oberflache des Extrudates
an den einzelnen Formflachen des Kalibrierwerkzeuges wird durch in den Formflachen angeordne-
te Luftdurchlasse, insbesondere Schiitze, erzielt, die Uber Versorgungsleitungen mit einer Vaku-
umgquelle verbunden sind. Zur Abklhlung des Extrudates sind die Kalibrierwerkzeuge mit einem
oder mehreren umiaufenden Kanalen fur ein Temperiermittel versehen und das Vakuum kann in
den einzelnen Luftdurchliassen bzw. Schlitzen mit zunehmendem Abstand von der Disenlippe des
Extrusionswerkzeuges zunehmen. Die Temperatur des Temperiermittels ist gegenuber der Masse-
temperatur des extrudierten Profiles sehr gering und betragt in etwa 20°C. An derartige sogenann-
te Trockenkaliber schlieRen sich dann meistens ein oder mehrere Kuhlbader an, in welchen die
ausreichend steifen Profile, teilweise unter Vakuumbeaufschlagung bzw. Benetzung iber Sprah-
dusen oder das Hindurchfuhren durch Wasserbader auf Raumtemperatur abgekihit werden. In vie-
len Fallen kann mit derartigen Kalibrierwerkzeugen keine ausreichende Oberflachenqualitat der
hergesteliten Extrudate Uber eine langere Standzeit der Formgebungseinrichtung erreicht werden.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, auch bei hohen Durchsatzieistungen
eine einwandfreie, gleichbleibende Oberflachenqualitat der hergesteliten Extrudate, insbesondere
von Fensterprofilen oder Rohren oder dgl., ohne Erhdhung des maschinentechnischen Aufwandes
zu erzielen.

Diese Aufgabe der Erfindung wird durch die Merkmale im Patentanspruch 1, insbesondere
dessen Kennzeichenteil, gelést. Der iberraschende Vorteil dieser Losung liegt darin, dal3 mit einer
Verringerung des Aufwandes beim Bau und der Wartung der Kalibrierwerkzeuge, gleichzeitig die
Oberflachengite erheblich erhéht werden kann, indem Luftdurchldsse bzw. Hohlraume zur Vaku-
umbeaufschiagung des Profils innerhalb der Kalibrierwerkzeuge vermieden werden. Nicht vorher-
sehbar und fur den Fachmann vollig Uberraschend, kdnnen dadurch langere Standzeiten der
einzelnen Kalibrierwerkzeuge erzielt werden, da bedingt durch die unterbrechungslos durchlaufen-
den Formflachen eine durchgehende Anlage des abzukilhlenden Gegenstandes sichergestellt wird
und die Gefahr von einem Verschmutzen der sonst Ublicherweise angeordneten Vakuumschlitze
volistandig entfallt. Dadurch ist es méglich, einen hohen Bearbeitungsaufwand bei der Fertigung
der Kalibrierwerkzeuge zu vermeiden, wodurch kirzere Herstellzeiten erreicht werden konnen.
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Weiters ist von Vorteil, daR bei moglichen Reinigungsvorgangen eine Demontage des Kalibrier-
werkzeuges entfslit, da die Vakuumschlitze durch die voneinander distanziert angeordneten Stirn-
flachen der Kalibrierwerkzeuge gebildet sind und so auf einfache Art und Weise nach Entfernung
der Dichtungsvorrichtung ein Reinigungsvorgang durchgefuhrt werden kann. Gleichfalls werden
dadurch aber auch die for die Reinigung und Instandhaltung benétigten Zeiten verkarzt, wodurch
die Wirtschaftlichkeit beim Einsatz derartiger Formgebungseinrichtungen zusatzlich erhoht wird.
Weiters kénnen die Bearbeitungskosten - und vor allem auch das Volumen der Hohlraume zum
Anlegen des Vakuums - herabgesetzt werden. Dadurch ist auch eine universelle Anpassung der in
Extrusionsrichtung verlaufenden Breite, der als Vakuumschlitze dienenden Hohlrdume in einfacher
Weise moglich. Die Justierung der Breite dieser Hohlrdume kann durch Verstellung einzelner
Kalibrierwerkzeuge gegenitber dem Kalibriertisch manuell oder automatisch erfolgen.

Die Aufgabe der Erfindung wird aber eigenstandig auch durch die Merkmale des Anspruches 2
gelost. Die sich aus der Merkmalskombination des Kennzeichenteils dieses Anspruchs ergebenden
iiberraschenden Vorteile liegen darin, dal aufgrund des unmittelbaren Ubertrittes des extrudierten
Gegenstandes vom Extrusionswerkzeug hin zum unmittelbar nachgeordneten ersten Kalibrier-
werkzeug im Bereich der auBeren Oberfliche des Gegenstandes kein Zutritt von dufierer Umge-
bungsluft erfolgen und so die Oberflachengite zusatzlich verbessert werden kann. Nicht vorher-
sehbar und fur den Fachmann vollig Gberraschend, kénnen aber dadurch hohere MafRgenauig-
keiten des Extrudates erreicht werden, da das Extrudat nach dem Austritt aus der Dusenlippe des
Extrusionswerkzeuges nicht mehr den Umgebungsbedingungen ausgesetzt ist, sondern unmittel-
bar mit Vakuum beaufschiagt und sofort danach gekihit wird. Durch den unmittelbaren Ubertritt
des Extrudates vom Extrusionswerkzeug in die Kalibrierwerkzeuge wird auch ein Einsinken der
suleren Mantelfiachen durch darunter bzw. innerhalb des Profils angeordnete Steg vermieden, da
der auRere Luftdruck an der Aufenoberflache nicht wirksam werden kann. Dies bewirkt aber eine
in unvorhersehbarer Weise rasche Ausfallung von Gleitmittel bzw. eine Kondensierung von Gleit-
mittelresten, wie beispielsweise der den Rohmaterialien zugemischten Wachse oder dgl., die
aufgrund der hohen Temperaturen in diesem Bereich noch flussig sind und daher {iber das ange-
legte Vakuum bei Aufrechterhaltung ausreichender Temperaturen direkt abgezogen werden kon-
nen. Damit wird die Standzeit derartiger Werkzeuge zwischen den einzelnen Reinigungsvorgangen
ohne nachteilige Veranderung der Oberflachenqualitat erheblich erhoht, da Verschmutzungen im
Eintrittsbereich der Kalibrierwerkzeuge durch die Entfernung der uberschissigen Gleitmittel ver-
hindert und Verschmutzungen in den Formflachen der einzeinen Kalibrierwerkzeuge durch den
Wegfall von Luftdurchl&ssen im (berwiegenden Bereich der Formfiachen des Kalibrierwerkzeuges
vermieden sind.

Bei der Ausgestaltung nach Anspruch 3 ist von Vorteil, da durch die Vermeidung der Luft-
durchliasse bzw. Hohlrdume zur Vakuumbeaufschlagung des Profils innerhalb der Kalibrierwerk-
zeuge sowie die unmittelbare Nachordnung des ersten Kalibrierwerkzeuges im Anschiufl an das
Extrusionswerkzeug und den AbschiuB der Hohlraume durch die Dichtungsvorrichtungen ausge-
hend vom Extrusionswerkzeug bis hin zum Austritt aus dem letzten Kalibrierwerkzeug ein Zutritt
von Umgebungsiuft und damit ein Einwirken des suBeren Luftdruckes auf die 4ulere Oberflache
des Gegenstandes verhindert wird. Weiters ist von Vorteil, daB die von den Dichtungsvorrichtun-
gen umgrenzten Hohlriume zwischen den einzelnen Stirnfléchen einfach und ohne hohen Ferti-
Eungsaufwand auf einen gegeniiber dem Umgebungsdruck reduzierten Luftdruck evakuiert werden

énnen.

Durch die vorteilhafte Ausfuhrungsvariante nach Patentanspruch 4 wird eine stérungsfreie Ab-
fuhr von Zusatzmitteln bzw. Gleitmitteln oder dgl., die nur bei hsheren Temperaturen dunnfliissig
sind, ermoglicht, chne daB diese wahrend des Absaugens stocken und so die Leitung verlegen
kénnen.

Durch die weitere Ausgestaltung nach Patentanspruch 5 wird eine Evakuierung der einzelnen
Hohlraume, gegebenenfalls auch mit unterschiedlichem Unterdruck, erméglicht.

Eine verbesserte Oberflachengiite bzw. Qualitat der Deckschicht kann durch die Anordnung
nach Patentanspruch 6 erzielt werden, da auch an der Oberfldche des heifien noch piastischen
Gegenstandes starker anhaftende Reste von Gleit- bzw. Zusatzmittel einwandfrei entfernt und
abgesaugt werden kénnen.

Durch die Weiterbildung nach Patentanspruch 7 kann dem hoheren Verformungswiderstand
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aufgrund der zunehmenden Abkihlung des Gegenstandes durch Anpassung des Vakuums trotz-
dem eine ausreichende Vorspannung des Profils in Richtung der Formflachen aufgezwungen
werden.

Durch die Ausgestaltung nach Patentanspruch 8 kénnen in einfacher Weise die mit der abge-
saugten Luft zur Herstellung eines Vakuums ausgeschiedenen, insbesondere flussigen, Bestand-
teile abgetrennt werden, und es ist somit ein gleichzeitiges Abziehen mit der zum Aufbau des
Vakuums erforderlich abzuziehenden Luft ein Abtransport von die Qualitat der Profile vor allem im
Oberflachenbereich behindernden Materialien méglich.

Vorteilhaft ist eine Weiterbildung nach Patentanspruch 9, da eine Schlierenbildung durch die
glatten durchgehenden Formflachen vermieden und der jeweils gewunschte Glanzeffekt an der
Oberflache des Gegenstandes einfach erreicht werden kann.

Vorteilhaft ist aber auch eine Weiterbildung nach Patentanspruch 10, da dadurch die Erhar-
tung, Ausformung und Glattung der Oberflache des Gegenstandes durch die ruhige glatte Abkuh-
lung und Fithrung des Gegenstandes sowie eine verbesserte Qualitat und ein geringerer Span-
nungsaufbau in diesen erreicht werden kann.

Durch die vorteilhafte Ausbildung nach Patentanspruch 11 kann eine exakte Anpassung des
Kalibrierwerkzeuges an die gewunschte MaBhaltigkeit erreicht werden.

Das Verhaltnis der Lange der Formflache gem&R Patentanspruch 12 ermdglicht trotz der ho-
hen Schrumpfung in der ersten Phase der Abkihlung des Gegenstandes die Beibehaltung der
gewlinschten AuRenabmessungen.

Durch die Weiterbildung nach Patentanspruch 13 kann bedingt durch die langerwerdenden
Glattungswege bei hdherer Steifigkeit des Profils, eine bessere Oberflachenqualitdt und Span-
nungsfreiheit des so hergestellten Gegenstandes erreicht werden.

Durch die Weiterbildung nach Patentanspruch 14 kann eine nochmalige Zusatzverformung und
Ausdehnung des plastischen Gegenstandes vor dem Einlaufen in das erste Kalibrierwerkzeug
erreicht werden.

Die vorteilhafte Weiterbildung nach Patentanspruch 15 erméglicht einen standigen Langsaus-
gleich durch die Relativbewegung eines Kalibrierwerkzeuges, bedingt durch unterschiedliche
Extrusionsgeschwindigkeiten bzw. Extrusionstemperaturen, wodurch Fehler am Gegenstand bzw.
in dessen Oberfléiche zuverlassig ausgeschaltet werden kénnen.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen beschreiben aber auch die Patentansprache 16 und 17,
da dadurch das dem Extrusionswerkzeug unmittelbar benachbarte erste Kalibrierwerkzeug mit
dessen Formflachen exakt zu den weiteren nachfolgenden Formflachen innerhalb der weiteren
Kalibrierwerkzeuge ausgerichtet werden konnen. Weiters ist dadurch auch eine Vereinfachung
wahrend dem Anfahrvorgang des Profilstranges erzielbar, da durch die relative Verstellbarkeit
einfach minimale Winkelfehler in der Ausrichtung des Extrusionswerkzeuges zum ersten Kalibrier-
werkzeug ausgeglichen werden kénnen.

Durch die Ausbildung nach Patentanspruch 18 wird eine gleichmafige Schrumpfung des Pro-
fils, unter Einhaltung der MaRgenauigkeit wahrend der Abkiihiung, ermaoglicht.

Von Vorteil ist auch die Ausgestaltung nach Patentanspruch 19, da dadurch ein Einfallen, ins-
besondere von Vollprofilen oder Rohren, im Abkiihlungsvorgang vermieden werden kann.

Die MaRhaltigkeit von kleinen - meist nicht sehr stabilen - Vorspriingen bzw. Leisten, Nuten
oder dgl. kann durch die Ausbildung nach Patentanspruch 20 verbessert werden.

Durch die Temperatur des Temperiermittels gemaf Patentanspruch 21 wird ein rasches Ein-
frieren der Oberflachenschichten bzw. -lagen des Gegenstandes und damit eine gute MaBhaltigkeit
erreicht.

Durch die Ausgestaltung nach den Patentanspriichen 22 oder 23 kénnen wahrend dem Betrieb
sich verandernde Temperaturen und die dadurch bedingten Warmedehnungen ohne mechanische
Nachjustierung der Extrusionsaniage ausgeglichen werden.

Eine einfache Anpassung an unterschiediiche Abstande der Hohiréume und ein in diesen Hohl-
raumen angelegtes unterschiedlich hohes Vakuum kann durch die Ausbildung der Dichtungsvor-
richtung nach Patentanspruch 24 erzielt werden.

SchlieRlich kénnen partielle Unterkithlungen des Extrusionswerkzeuges durch eine Ausbildung
nach Patentanspruch 25 verhindert werden.

Die Erfindung wird im nachfolgenden anhand der in den Zeichnungen dargestellten Ausfih-
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rungsbeispiele naher erléutert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Extrusionsanlage mit einer erfindungsgeméaRen Formgebungseinrichtung in Sei-
tenansicht und vereinfachter, schematischer Darstellung;

Fig.2 die Formgebungseinrichtung gemaR der Erfindung in Stirnansicht, geschnitten, gemalh
den Linien Il - Il in Fig. 1 und vereinfachter, schematischer Darstellung;

Fig.3 die Formgebungseinrichtung nach Fig. 2 in Seitensicht, geschnitten, gemaf den Linien
i1l - Hiin Fig. 2;

Fig. 4 eine weitere und gegebenenfalls fur sich eigenstandige Ausfuhrungsform der Formge-
bungseinrichtung nach Fig. 3 in Seitenansicht, geschnitten und vereinfachter, schema-
tischer Darstellung;

Fig. 5 einen anderen und gegebenenfalls fur sich eigenstandigen, erfindungsgemaRen Uber-
gangsbereich zwischen dem Extrusionswerkzeug und dem diesen unmittelbar nach-
geordneten Kalibrierwerkzeug in Seitenansicht, geschnitten, vergréRertem Mafstab
und schematisch, vereinfachter Darstellung;

Fig. 6 einen weiteren und gegebenenfalls fur sich eigenstandigen, erfindungsgemafien
Ubergangsbereich zwischen dem Extrusionswerkzeug und zwei dieser in Extrusions-
richtung nachgeordneten Kalibrierwerkzeugen einer anderen, erfindungsgemafien
Formgebungseinrichtung, in Seitenansicht geschnitten, vergroBertem Mafstab und
schematisch, vereinfacht dargesteliter Darstellung;

Fig. 7 eine andere und gegebenenfalls fiir sich eigenstandige Ausfuhrungsvariante einer er-
findungsgemaRen Formgebungseinrichtung mit in den Kalibrierwerkzeugen angeord-
neten Luftdurchlassen zum AnschluR an eine Vakuumquelle, in Seitenansicht ge-
schnitten;

Fig. 8 eine weitere, gegebenenfalls fur sich eigenstandige Ausfuhrungsform einer Formge-
bungseinrichtung nach Fig. 7 in Stirnansicht teilweise geschnitten, gemaf’ den Linien
VI - VIIL

In der Fig. 1 ist eine Extrusionsanlage 1 gezeigt, die aus einem Extruder 2, einer diesem nach-
geordneten Formgebungseinrichtung 3, einer dieser nachgeordneten Kuhleinrichtung 4, welche
gegebenenfalls auch eine Kalibriereinrichtung darstellen kann, sowie einem dieser nachgeordneten
Raupenabzug 5 fir einen extrudierten Gegenstand 6 besteht. Der Raupenabzug 5 dient dazu, um
den Gegenstand 8, beispielsweise ein Profil aus Kunststoff fur den Fensterbau, in Extrusionsrich-
tung - Pfeil 7 - ausgehend vom Extruder 2 durch die Formgebungseinrichtung 3 sowie Kuhleinrich-
tung 4 abzuziehen. Die Formgebungseinrichtung 3 besteht bei diesem Ausfuhrungsbeispiel aus
einem Extrusionswerkzeug 8, einer Kalibriervorrichtung 9 und Kalibrierblenden 10 in der Kuhlein-
richtung 4. Die Kalibrierblenden 10 kénnen aber auch lediglich als Stitzblenden fur den Gegen-
stand 6 dienen.

Im Bereich des Extruders 2 befindet sich ein Aufnahmebehaiter 11, in welchem ein Material 12,
wie beispielsweise ein Kunststoff 13, bevorratet ist, und mit einer Forderschnecke 14 dem Extruder
2 zugefihrt wird. Weiters umfait der Extruder 2 noch eine Plastifiziereinheit 18, durch welche
wahrend des Durchtretens des Materials 12 durch diese mittels der Forderschnecke 14 sowie
gegebenenfalls zusatzlicher Heizeinrichtungen 16 das Material 12 geméafRl dem diesen innewoh-
nenden Eigenschaften unter Druck und gegebenenfalls Zufuhr von Wérme erwérmt und plastifiziert
und in Richtung des Extrusionswerkzeuges 8 gefordert wird. Vor dem Eintritt in das Extrusions-
werkzeug 8 wird der Massestrom aus dem plastifizierten Material 12 in Ubergangszonen 17 hin
zum gewinschten Profilquerschnitt gefihrt.

Das Extrusionswerkzeug 8 mit der Plastifiziereinheit 15 und dem Aufnahmebehaiter 11 sind auf
einem Maschinenbett 18 abgestitzt bzw. gehaltert, wobei das Maschinenbett 18 auf einer ebenen
Aufstandsflache 19, wie beispielsweise einem ebenen Hallenboden, aufgestellt ist.

Die Kalibriervorrichtung 9 mit der dieser nachgeordneten Kuhleinrichtung 4 ist auf einem Kali-
briertisch 20 angeordnet bzw. gehaltert, wobei sich der Kalibriertisch 20 tber Laufrolien 21 auf
einer auf der Aufstandsfliche 19 befestigten Fahrschiene 22 abstutzt. Diese Lagerung des Kali-
briertisches 20 dber die Laufrollen 21 auf der Fahrschiene 22 dient dazu, um den gesamten Kali-
briertisch 20 mit den darauf angeordneten Ein- bzw. Vorrichtungen in Extrusionsrichtung - Pfeil 7 -
vom bzw. hin zum Extrusionswerkzeug 8 verfahren zu kénnen. Um diese Verstellbewegung leich-



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

AT 408 532 B

ter und genauer durchfilhren zu kénnen, ist beispielsweise einer der Laufrolien 21 ein Verfahran-
trieb 23, wie schematisch in strichlierten Linien angedeutet, zugeordnet, der eine gezielte und
gesteuerte Langsbewegung des Kalibriertisches 20 hin zum Extruder 2 oder vom Extruder 2 weg
ermoglicht. Fur den Antrieb und die Steuerung dieses Verfahrantriebes 23 kénnen jegliche aus
dem Stand der Technik bekannte Losungen und Aggregate verwendet werden.

Wie in den Fig. 2 bis 4 gezeigt, ist bei diesem Ausfihrungsbeispiel dem Extrusionswerkzeug 8
ein Kalibrierwerkzeug 24 der Kalibriervorrichtung 9 unmittelbar nachgeordnet, wobei das Kalibrier-
werkzeug 24 bevorzugt schwimmend, jedoch exakt achsgenau auf den dem Kalibrierwerkzeug 24
in Extrusionsrichtung - Pfeil 7 - nachgeordneten und spater detaillierter beschriebenen Vorrichtun-
gen bzw. Werkzeugen der Kalibriervorrichtung $ gehaltert ist. Das Kalibrierwerkzeug 24 ist somit
ein Bauteil der Kalibriervorrichtung 9 und weist senkrecht zur Extrusionsrichtung - Pfeil 7 - ausge-
richtete Stirnflachen 25, 26 auf. Die Stirnflache 25 ist dabei einer Dusenlippe 27 bzw. Stirnflache
des Extrusionswerkzeuges 8 zugewandt und mittels eines bevorzugt dichtenden Distanzelementes
28 in einer Distanz 29 von der Dusenlippe 27 angeordnet. Der Stirnfldche 26 des Kalibrierwerk-
zeuges 24, die vom Extrusionswerkzeug 8 abgewandt ist, ist Uber ein weiteres Distanzelement 30,
das gleich gro oder auch unterschiedlich zur Distanz 29 zwischen der Stirnfiache 25 und der
Dusenlippe 27 sein kann, eines der weiteren Kalibrierwerkzeuge 31 bis 33 der Kalibriervorrichtung
9 in Extrusionsrichtung - Pfeil 7 - nachgeordnet. Diese weiteren Kalibrierwerkzeuge 31 bis 33 sind
in Extrusionsrichtung - Pfeil 7 - jeweils in Abstanden 34, 35 hintereinander angeordnet und am
Kalibriertisch 20 gehaltert. Zwischen den einzelnen Kalibrierwerkzeugen 31 bis 33 sind bevorzugt
als Dichtelemente ausgebildete Distanzelemente 36, 37 angeordnet.

im Austrittsbereich des Kalibrierwerkzeuges 33 tritt der extrudierte Gegenstand 6 ohne groRe-
ren Zwischenraum in die Kihieinrichtung 4, welche gegebenenfalls auch als Kalibriereinrichtung
dienen kann, ein und wird dort anschlieRend mit aus dem Stand der Technik bekannten Kohlein-
richtungen abgekihit. Dies kann entweder durch herkdmmliche Wasserb&der bzw. Sprihbader
oder 4hnliche, bekannte Einrichtungen erfolgen. Bevorzugt erfolgt in dieser Kuhleinrichtung 4 eine
Kalibrierung des Gegenstandes 6 mittels der in Fig. 1 im Bereich der Kuhleinrichtung 4 angedeu-
teten Kalibrierbienden 10, wie diese aus dem Buch Michaelis bzw. anderen Druckschriften zum
Stand der Technik, z.B. der DE-A1-19 504 981 sowie den EP-A2-0 659 536 und EP-A2-0 659 537,
der US-A-3,473,194 oder der DE-A-19 23 490, DE-A-22 39 746 und der EP-B1-0 487 778 ent-
nehmbar sind.

Durch die Verwendung der Distanzelemente 28 und 30, 36 und 37 werden zwischen dem Ex-
trusionswerkzeug 8 und den einzelnen Kalibrierwerkzeugen 24 und 31 bis 33 um den Gegenstand
6 umlaufende Hohlraume 38 bis 41 geschaffen. Diese Hohiraume 38 bis 41 sind mit Leitungen 42
bis 45 verbunden, ber welche diese Hohlraume 38 bis 41 auf einem unter dem Umgebungsdruck,
also dem Luftdruck abgesenkten Unterdruck, evakuiert werden kénnen. Dazu konnen die einzel-
nen Leitungen 42 bis 45 jeweils mit eigenen oder mit einem fur alle Hohlrdume 38 bis 41 gemein-
samen Vakuumerzeuger 46 verbunden sein. Im letztgenannten Fail, wenn ein gemeinsamer Vaku-
umerzeuger 46 fur alle Hohirdume 38 bis 41 verwendet wird, kdnnen zwischen diesem und den
einzelnen Hohiraumen 38 bis 41 Unterdruckregelorgane 47 angeordnet sein, sodal beispielsweise
die einzelnen Hohlraume 38 bis 41 mit zunehmendem Abstand von der Dusenlippe 27 auf ein
hheres Vakuum evakuiert sind. Um wahrend des Durchlaufens des Gegenstandes 6 durch die
Kalibriervorrichtung 9 eine Verfestigung zumindest einer Oberflache 48 des Gegenstandes 6 zu
ermoéglichen, sind die Kalibrierwerkzeuge 24 und 31 bis 33 gekuhit.

Dazu sind sie, wie am besten aus Fig. 2 ersichtlich, mit einem Kuhlkanal 49 versehen, durch
welchen ein Temperiermittel 50 hindurchgefuhrt werden kann. Das Temperiermittel 50 wird dazu
mit einer Umwalzpumpe 51 dem Kuhlkanal 49 Gber einen Einlal 52 zugefuhrt. Das durch die
Abkuhlung des Gegenstandes 6 erwérmte Temperiermittel 50 tritt bei einem AuslaR 53 aus dem
Kalibrierwerkzeug 24 wiederum aus. Das aus dem Auslafl 53 austretende Temperiermittel 50 kann
in einen Warmetauscher 54 - vor allem dann, wenn es sich um ein geschlossenes Temperiermittel-
system handelt - auf die gewiinschte Temperatur abgekuhlt und einem Tank 55 fur das Tempe-
riermittel 50 zugefuhrt werden. Die mit der Umwalzpumpe 51 durch den Kuhlkanal 49 hindurchge-
fuhrte Menge an Temperiermittel 50 kann anhand von MeRwertgebern 56, 57, z.B. zur Ermittlung
von Druck und/oder Temperatur des Temperiermittel 50 anhand der Temperaturdifferenz und/oder
Druckdifferenz in der Zu- und Ruckleitung fur das Temperiermittel 50 erfolgen, wozu die Messwert-
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geber 56, 57 uber eine Steuervorrichtung 58 mit der Umwaizpumpe 51 verbunden sein kénnen.
Die Versorgung der weiteren Kalibrierwerkzeuge 31 bis 33 mit Temperiermittel 50 ist Gber die
zentrale Umwalzpumpe 51 méglich bzw. kann auch fur jedes der Kalibrierwerkzeuge 24, 31 bis 33
eine eigene Umwalzpumpe 51 mit einem geschlossenen oder offenen Umlaufsystem fur das
Temperiermittel 50 angeordnet sein. Fir den Fall, dal nur eine zentrale Umwalzpumpe 51 vorge-
sehen ist, wird anhand der nachfolgenden Darstellungen die Verbindung der einzelnen Kithikanale
49 durch die Hohlraume 38 bis 41 hindurch gezeigt werden. Dabei kann die Temperatur des Tem-
periermittels 50 geringer 40°C, jedoch bevorzugt 20°C, betragen.

insbesondere aus der Darstellung in Fig. 2 ist das Distanzelement 30, welches den Hohlraum
39 um den Gegenstand 6 gegeniiber der Umgebungsluft bzw. AuRenluft abdichtet, gezeigt. Dieses
Distanzelement 30 ist im vorliegenden Fall durch ein aufblasbares Hohldichtungsprofil 59 mit einer
Hohlkammer gebildet. Deshalb steht die Hohlkammer dieses Hohidichtungsprofils 59 uber eine
Druckleitung 60 mit einem Druckversorgungssystem 61, wie z.B. einer Druckluftquelle, einem unter
Druck stehendem Fluid, wie z.B. Wasser, Ol oder andere, bevorzugt inkompressible Medien, in
Verbindung, weiches auch bei dem im Hohiraum 39 herrschenden Unterdruck eine luftdichte
Abdichtung bei schwankender Distanz 29 sicherstellt. Diese Distanzénderungen kénnen durch die
aufgrund von Temperaturénderungen auftretenden Warmedehnungen des Materials der Kalibrier-
werkzeuge 24, 31 bis 33 sowie durch unterschiedliche Druckverhaltnisse im Bereich der einzelnen
Hohlraume 38 bis 41 bedingt sein. Die einzelnen Distanzelemente 30, 36, 37 bzw. das Hohldich-
tungsprofil 58 bilden eine umiaufende Dichtungsvorrichtung im Bereich der Hohirdume 38-41
zwischen dem Gegenstand 6 und der AuBenluft bzw. Umgebungsluft aus, welche bevorzugt
schlecht warmeleitend und/oder elastisch verformbar ausgebildet sind.

Selbstverstandlich kann auch das Distanzelement 30 durch eine verschwei3te Hohlkammer-
dichtung oder durch eine Dichtung aus Volimaterial, wie beispielsweise Moosgummi oder Poly-
urethan oder dgl., gebildet sein. Der aus dem in Extrusionsrichtung - Pfeil 7 - letzten Kalibrierwerk-
zeug 33 austretende Gegenstand 6 kann dann entweder unmittelbar, gegebenenfalls durch Ab-
dichtung gegeniiber der Umgebungsluft, wie zwischen den einzeinen Kalibrierwerkzeugen 24, 31
bis 33 durch eine Stirnwand 62 in die Kuhleinrichtung 4 eintreten oder diese kann in einem vor-
einstellbaren Langsabstand 63 in Extrusionsrichtung - Pfeil 7 - gesehen hinter dem letzten Kali-
brierwerkzeug 33 angeordnet sein.

Wahrend die Kalibrierwerkzeuge 31 bis 33 auf dem Kalibriertisch 20 oder auf diesen angeord-
neten Statzorganen der Héhe und der Seite nach aufeinander ausgerichtet und bezogen auf eine
Mittellangsachse 64 des Gegenstandes 6 zentriert angeordnet sind, ist im vorliegenden Fall das
Kalibrierwerkzeug 24 auf (ber das Kalibrierwerkzeug 31 in Richtung des Kalibrierwerkzeuges 24
vorragenden, auf die Mittellangsachse 64 des Gegenstandes 6 ausgerichteten Filhrungssaulen 65,
66 in Extrusionsrichtung - Pfeil 7 - verschiebbar angeordnet. Das derart in Extrusionsrichtung - Pfeil
7 - schwimmend auf den Fuhrungssaulen 65, 66 angeordnete Kalibrierwerkzeug 24 kann dann
durch Verschieben des Kalibriertisches 20 entlang der Fahrschiene 22 in Richtung auf den Extru-
der 2 positioniert werden, sodal (ber die Distanzelemente 28, 30 ein dichtender AbschiuR der
Hohlraume 38, 39 gegenuber der Umgebungsiuft erzielt wird. Bei der Halterung des Kalibrierwerk-
zeuges 24 am Kalibrierwerkzeug 31 ist auch darauf zu achten, da dieses in Bezug zum Kalibrier-
werkzeug 31 zumindest axial beweglich gelagert ist. Die einzelnen Hohlrdume 38-41 kénnen auch
als Schiitze bzw. Luftdurchlidsse bezeichnet werden, welche bei diesen Ausfuhrungsbeispielen als
Vakuumschlitze fur die Formgebung des Gegenstandes 6 dienen.

Wie weiters insbesondere aus der Fig. 3 ersichtlich und in dieser schematisch angedeutet ist,
kann zwischen einer Ansaugleitung 67 vom Hohlraum 38 bzw. der Leitung 42 zum Vakuumerzeu-
ger 46 ein Abscheider 68 mit einem diesen nachgeordneten Auffangbehalter 69 zwischengeschal-
tet sein. Dadurch, daB unmittelbar anschlieBend an die Dusenlippe 27 ein unter Unterdruck ste-
hender Hohiraum 38 vorgesehen ist, wird der aus der Disenlippe 27 austretende Gegenstand 6,
insbesondere ein Hohlprofil, durch den im Inneren des Hohlprofils anliegenden Druck der Umge-
bungsluft, also dem Luftdruck, aufgeblaht und unter der endglitigen Formgebung in eine Kalibrier-
kammer 70, welche durch Formfiichen 71 bis 78 - Fig. 2 - gebildet ist und zur Profilierung und
Kalibrierung der Oberflache 48 des Gegenstandes 6 dienen, verbracht. Bei diesem zuséatzlichen
Quetschvorgang, in welchem das Material 12 des Gegenstandes 6 noch im wesentlichen seine
Extrusionstemperatur aufweist, werden in dem Material 12 enthaltene Gleitmittelreste ausgeprefit
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bzw. ausgeschwemmt.

Diese Gleitmittelreste haben sich bisher in den Spalten bzw. Vakuumschiitzen in den Kalibrier-
werkzeugen 24, 31 bis 33 abgelagert und fuhrten zu einer Schiierenbildung im Bereich der Ober-
flache 48 des Gegenstandes 6.

Dadurch, daR diese nun in heiler, flissiger Form, insbesondere im Hohlraum 38 und gegebe-
nenfalls auch im Hohlraum 39, ausgefallt bzw. ausgepreRt werden, konnen sie gleichzeitig mit der
Absaugung der Luft zur Aufrechterhaltung des Vakuums in den Hohlraumen 38, 39 abgesaugt, im
Abscheider 68 von der durch den Vakuumerzeuger 46 angesaugten Luft abgeschieden und in
einem Auffangbehalter 69 zur Entsorgung bzw. Wiederaufbereitung aufgefangen werden.

Dabei erweist es sich als vorteilhaft, wenn die Leitung 42 vom Hohlraum 38 zur Ansaugleitung
67 im Extrusionswerkzeug 8, welches beheizt und auf hoher Temperatur gehalten ist, gefuhrt wird,
da dann die abgesaugten Restbestande nicht kondensieren bzw. erstarren und somit einwandfrei
abgesaugt werden kénnen. Es ist zwar auch maglich, die Leitung 43, wie im Bereich des Kalibrier-
werkzeuges 31 gezeigt, in diesem zu fuhren, jedoch empfiehit es sich dann, gegebenenfalls um
eine zu starke Abkuhlung der abzusaugenden Bestandteile aufgrund der Kohlung des Kalibrier-
werkzeuges 31 mit dem Temperiermitte! 50, die Leitung 43 gegebenenfalls gegentber dem Kali-
brierwerkzeug 31 mit einer Warmeisolierung zu versehen oder mit einer eingelegten Heizspirale
gesondert zu beheizen.

Der Verfahrensablauf zur Herstellung eines Gegenstandes bzw. dessen Kalibrierung in unmit-
telbaren AnschiuR an die Disenlippe 27 ist nun wie folgt:

Das im Extruder 2 plastifizierte meist puiver- oder kornférmige Material 12 wird durch die
Quetsch- und Schervorgange im Bereich der Extruderschnecken des Extruders 2 unter gleichzeiti-
ger Zufuhr von Warmeenergie plastifiziert und uber verschiedene Umlenkungsverteilkansle sowie
Misch- und Temperierzonen der Disenlippe 27 in einer der Querschnittsform des herzustellenden
Gegenstandes 6 grob angepaRten Form in den Bereich der Dusenlippe 27 verbracht und in dieser
auf die gewiinschte Querschnittsform des Gegenstandes 6 geformt. Dabei ist eine von den Stim-
kanten der &uReren Formflichen des Extrusionswerkzeuges 8 umhlite Querschnittfiache der
Duseniippe 27 so bemessen, daR diese kleiner ist als eine von den Formflachen 71-78 des dem
Extrusionswerkzeug 8 unmittelbar nachgeordneten Kalibrierwerkzeuges 24 umbhiilite Querschnitts-
flache im Eintrittsbereich des Kalibrierwerkzeuges 24. Eine wahrend der Abkihlung auftretende
Schrumpfung des Gegenstandes 6 ist bei der Festlegung der einzelnen Querschnittsflachen aus-
gehend von der Dusenlippe 27 bis hin zum Austrittsbereich aus der Kalibriervorrichtung 9 ebenfalls
zu berlicksichtigen.

Der aus der Dusentippe 27 austretende plastifizierte und keinerlei Eigensteifigkeit aufweisende
Formstrang des Gegenstandes 6, insbesondere bei Hohlprofilen, tritt in den Hohlraum 38 ein und
wird dort dem hier anliegenden Vakuum, welches mit dem Vakuumerzeuger 46 aufgebaut wird,
ausgesetzt und aufgrund der Druckwirkung der Luft im Inneren des Hohlprofils, also dem normalen
&uReren Luftdruck gegenuber dem Unterdruck im Hohlraum 38 uiblicherweise um ein Maf3 von
0,1 mm bis 0,4 mm aufgeblaht. AnschlieRend daran lauft dieser aufgeweitete Strang in die Kali-
brierkammer 70 des ersten Kalibrierwerkzeuges 24 ein. Durch den Materialeinzug beim Einlaufen
in die Kalibrierkammer 70 und den dabei erzielten Formvorgang bzw. die im Zuge der letzten
Formgebung vor dem Austreten des Materialstrangs aus der Dusenlippe 27 an der Oberfléche des
zu formenden Gegenstandes 6 abgelagerten Gleit- und Zusatzmittel werden durch das im Hohl-
raum 38 anliegende Vakuum mit der abgesaugten Luft durch die im geheizten Extrusionswerkzeug
8 angeordnete Leitung 42 der Ansaugleitung 67 zugefiihrt, von wo sie in den Abscheider 68 gelan-
gen.

Unmittelbar nach dem Einlauf in die Kalibrierkammer 70 wird der Gegenstand 6 im Bereich sei-
ner Oberflache 48 mittels der giatten durchgehenden Formflachen 71 bis 78 geglattet und durch
die niedere Temperatur der Formflachen 71 bis 78 durch die Kuhiung mit dem Temperiermittel 50
in der gewiinschten Querschnittsform durch Abkihlung des Materials in Richtung der Erstarrungs-
bzw. der Gasungstemperatur stabilisiert. Beim Durchschreiten des an das Kalibrierwerkzeug 24
anschlieBenden Hohlraumes 39 werden durch den vom Inneren des Gegenstandes 6 bei dem
Hohlprofil ausgeubten Uberdruck die noch nicht ausreichend erstarrten AuRenflichen bzw. Ober-
flachen 48 des Gegenstandes 6 nach auBen gedriickt, um somit durch die bereits einsetzende
Abkuhlung entstehende Zugspannungen durch im Gegenstand 8 innenliegende Stege oder dgl.
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aufzuheben bzw. zu beseitigen. Danach I&uft das Profil in dieser nunmehr endguitigen gewlinsch-
ten AuRenform (ber eine l&ngere Wegstrecke 79 entlang von glatten durchgehenden und ohne
Offnungen oder Vertiefungen versehenen Formflachen 71 bis 78 zum nachsten Hohlraum 40
durch. Im Zuge dieses ruhigen unbeeinfluBten Durchiaufes wird nun die Oberflache 48 des Gegen-
standes 6, bedingt durch die Abkihlung des Kalibrierwerkzeuges 31 mit dem Temperiermittel 50,
sehr stark abgekhit, sodaR es zumindest in den obersten Randzonen seines Querschnitts tragfa-
hig wird. Nach einer nochmaligen Dehnung des Gegenstandes 6 beim Durchlaufen des Hohlrau-
mes 40 durchlauft der Gegenstand 6 nochmals die Formflachen 71 bis 78 des Kalibrierwerkzeuges
32 und somit eine Wegstrecke 80, die in etwa der Wegstrecke 79 entspricht. Danach kann der
insoweit im Bereich seiner Oberflachenschicht versteifte Gegenstand 6 der nachfolgenden Kihlein-
richtung 4 oder Uber einen weiteren Hohiraum 41, in welchem das Profil nochmals einem Unter-
druck ausgesetzt wird, und ein weiteres Kalibrierwerkzeug 33 dieser Kuhivorrichtung 4 zugefahrt
werden. Die einzelnen Wegstrecken 79-81, welche der durch die Kalibrierwerkzeuge 24, 31-33
hindurchtretende Gegenstand 6 zurlicklegt, entsprechen auch den einzelnen Langen der Kalibrier-
werkzeuge 24, 31-33 und somit auch der einzelnen Formflachen 71-78.

Fur das Hersteilen einer einwandfreien Oberflache solcher Gegenstéande 6 hat es sich ais vor-
teilhaft erwiesen, wenn die Wegstrecken 79, 80, aiso somit die Lange der Formflachen 71 bis 78,
zumindest der Kalibrierwerkzeuge 31 bis 33 ca. 200 mm betragt. Eine Wegstrecke 81 und somit
eine Lange der Formflachen 71 bis 78 des Kalibrierwerkzeuges 24 kann dagegen nur einen Bruch-
teil, z.B. zwischen 10 % und 50 % der Wegstrecke 79, 80 der Kalibrierwerkzeuge 31 bis 33 betra-
gen. Bevorzugt ist eine Wegstrecke 81 fur das Kalibrierwerkzeug 24 zwischen 20 mm und 70 mm,
z.B. 30 mm, und eine Wegstrecke 79, 80 fur die Kalibrierwerkzeuge 31 bis 33 zwischen 200 mm
und 250 mm, bevorzugt 235 mm.

Je nach der Wandstarke des Gegenstandes 6 bzw. der geforderten Spannungsfreiheit konnen
zwei oder noch mehrere Kalibrierwerkzeuge 31 bis 33 in Extrusionsrichtung hintereinander zur
Kalibrierung eines Gegenstandes 6 angeordnet sein.

Um dem Schwund des Gegenstandes 6 wahrend der kontinuierlichen Hindurchbewegung
durch die Kalibriervorrichtung 9 Rechnung zu tragen, kann eine Distanz 82 zwischen einander
gegenuberliegenden Formflachen 77 und 73 bzw. 75 und 77 bzw. 71 und 77 oder der Formflachen
72 und 74 oder 76 und 78 mit zunehmendem Abstand der Kalibrierwerkzeuge 24 und 31 bis 33
vom Extrusionswerkzeug 8 kleiner sein.

Um in den verschiedenen Hohlraumen 38 bis 41 eine Mindestdistanz 29 bzw. einen minimalen
Abstand 34, 35 einzuhalten, kann es sich vor allem bei in Extrusionsrichtung - Pfeil 7 - elastisch
verformbaren Distanzelementen 28, 30, insbesondere bei aufblasbaren Dichtungsvorrichtungen
oder Dichtungsvorrichtungen aus Elastomeren als vorteilhaft erweisen, Endanschiége 83 vorzuse-
hen, die minimale Distanzen bzw. Absténde sicherstellen.

In der Fig. 4 ist eine Anordnungsvariante gezeigt, bei der jedes der einzelnen Kalibrierwerk-
zeuge 24 und 31 bis 33 mit einer eigenen Kihimittelversorgung, also einem eigenen Tank 84 und
einer Umwalzpumpe 51, verbunden ist. Die Steuerung der Temperiermittelzufuhr zu den einzelnen
Kalibrierwerkzeugen 24, 31 bis 33 erfolgt anhand einer Steuervorrichtung 58 uber Steuerventile 85
bzw. eigene Zwischenpumpen.

Des weiteren ist aus dieser Darstellung ersichtlich, da der Unterdruck in den beiden Hohlrau-
men 38, 39 zwischen dem Extrusionswerkzeug 8 und dem in Extrusionsrichtung - Pfeil 7 - diesen
unmittelbar nachgeordneten Kalibrierwerkzeug 24 bzw. zwischen diesem und dem nachstfolgen-
den Kalibrierwerkzeug 31 Uber einen eigenen Vakuumerzeuger 46, dem ein Abscheider 68 vorge-
ordnet ist, aufgebaut wird. Damit kdnnen aus diesen Bereichen auch, wie bereits anhand der Fig. 1
bis 3 beschrieben, ausfallende Gleitmittel und Zusatzmittel aus dem Oberflachenbereich des
Werkstiickes 6 abgefuhrt werden. Wie dieser Darstellung deutlich zu entnehmen ist, ist eine
Wegstrecke 81 des Kalibrierwerkzeuges 24 bzw. der Formflachen 71 bis 78 kieiner 70 %, bevor-
zugt kieiner 30 %, der Lange der Wegstrecken 79, 80 der Kalibrierwerkzeuge 31 bis 33 bzw. deren
Formflachen 71 bis 78. In verschiedenen Anwendungsfallen kann es sich sogar als vorteilhaft
erweisen, wenn die Wegstrecke 81 des Kalibrierwerkzeuges 24 nur etwa 15 % der Wegstrecken
79, 80 der Kalibrierwerkzeuge 31, 32 betragt. Die Wegstrecken 79-81 kénnen aber auch bevorzugt
ein mehrfaches, z.B. ein sieben- bis dreiBigfaches, bevorzugt ein zwanzigfaches, der Distanz 29
bzw. des Abstandes 34, 35 betragen.
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Eine bevorzugte Lange der Wegstrecke 81 betragt 30 mm, wahrend die Wegstrecken 79, 80
235 mm und die Distanz 29 und die Abstande 34, 35 in etwa zwischen 1 mm und 15 mm, bevor-
zugt 3 mm bis 6 mm, betragen. In diesem Zusammenhang kann es sich auch als vorteilhaft erwei-
sen, wenn die Lange der Formflachen 71 bis 78 der Kalibrierwerkzeuge in Extrusionsrichtung
- Pfeil 7 -, also die Wegstrecke 79 bis 81, mit zunehmendem Abstand des Kalibrierwerkzeuges 31
bis 33 vom Extrusionswerkzeug 8 zunimmt.

Wie beispielsweise schematisch auch in Fig. 3 gezeigt, ist es selbstverstandiich méglich, da
das Temperiermittel 50 nicht nur durch ein Kalibrierwerkzeug 24, 31 bis 33 durchgefihrt wird,
sondern durch mehrere dieser Kalibrierwerkzeuge, wobei dann in einem der Kalibrierwerkzeuge
24, 31 bis 33 das Temperiermittel 50 eingespeist und in einem anderen Kalibrierwerkzeug 24, 31
bis 33 von diesem zu einem Warmetauscher 54 und dem Tank 55 abgefuhrt wird. Die Weiterlei-
tung des Temperiermittels 50 von einem Kalibrierwerkzeug zum anderen in Extrusionsrichtung
- Pfeil 7 - kann dabei, wie in gréRerem MaRstab schematisch in Fig. 3 gezeigt, dadurch erfolgen,
daR in einem Kuhikanal 86 Temperiermittel 50 uUber senkrecht zu den einander zugewandten
Stirnflachen 87 und 88 der Kalibrierwerkzeuge 31, 32 konzentrisch ausgerichtete Bohrungen 89
tibergefihrt wird. Zur Abdichtung des Ubergangs, sodaR dieser bei dichtender Weiterleitung des
Temperiermittels 50 jederzeit eine Relativbewegung ermaglicht, sind die beiden Bohrungen 89 mit
einer Ubergangshulse 90 verbunden, die mit einem Prefsitz in die Bohrungen 89 bzw. Ubergangs-
bohrungen mit gréRerem Durchmesser eingesetzt ist. Sollte der PreB3- bzw. PaRsitz zu einer Dich-
tung aufgrund der Relativverschiebung im Hinblick auf Temperaturveranderungen zwischen den
Kalibrierwerkzeugen 31, 32 nicht ausreichen, kann eine Abdichtung der Ubergangshuilse 80 in den
einzelnen Kalibrierwerkzeugen 31, 32 auch noch Uber O-Ringe 91 oder dgl. erfolgen.

In Fig. 5 ist ein Teil des Ubergangsbereiches zwischen dem Extrusionswerkzeug 8 und dem
ersten diesem in Extrusionsrichtung - Pfeil 7 - nachgeordneten Kalibrierwerkzeug 24 in gréRerem
MaRstab gezeigt. Zwischen dem Extrusionswerkzeug 8 und dem Kalibrierwerkzeug 24 ist ein
Hohlraum 38 angeordnet. In diesen Hohlraum 38 ragt von Seiten des Extrusionswerkzeuges 8 eine
Leitblende 92 vor. Zwischen dieser Leitblende 92 und dem Kalibrierwerkzeug 24 wird ein Zustrom-
kanal 93 fur ein bevorzugt flussiges Spuimittel 94 ausgebildet, der Uber einen Querkanal 95 bzw.
Einla® mit einer Forderleitung 96, die beispielsweise (ber eine Spulmittelpumpe 97 beaufschlagt
wird, verbunden ist. Eine Saugleitung 98 im Extrusionswerkzeug 8 ist auf der dem Hohiraum 38
zugewandten Seite Uber eine AnschluRkaverne 88 mit dem Hohiraum 38 verbunden. Auf der vom
Extrusionswerkzeug 8 abgewendeten Seite ist die Saugleitung 98 Uber eine Ansaugleitung 100 mit
einer Vakuumpumpe 101 unter Zwischenschaltung einer Regeneriervorrichtung 102 fir das Spul-
mittel 94 verbunden, in welcher die mit dem Spiimittel 94 abgesplilten Reststoffe, wie Gleitmitte,
Zusatzmittel oder dgl., die im Hohlraum 38 aus der Oberflache 48 ausgepreft bzw. ausgewaschen
werden bzw. ausdiffundieren, abgeschieden werden. Die Spiimittelpumpe 97, die Vakuumpumpe
101 und die Regeneriervorrichtung 102 mit den diesen zugeordneten Forder- bzw. Ansaugleitun-
gen 96, 100 stellen ein auflerhalb der Formgebungseinrichtung 3 angeordnetes Versorgungs-
system dar.

Selbstverstandlich ist es auch méglich, bei der zuvor beschriebenen Ausfiihrung jeden weite-
ren Hohiraum 39-41 in der Form auszubilden, daf ein Entfernen von etwaigen Reststoffen, wie
Gleit- und Zusatzmittel und dgl., von der Oberflache 48 des Gegenstandes 6 ermdglicht wird.

Zusatzlich kann, wie schematisch angedeutet, der Zustromkanal 93 durch ein Isolierelement
103 gegeniiber dem Kalibrierwerkzeug 24 abgetrennt sein. Durch die Anordnung der Forderleitung
96 und des Querkanals 95 Gberwiegend in dem beheizten Extrusionswerkzeug 8 wird das uber die
Spulmittelpumpe 97 zugefahrte Spulmittel 94 erwarmt und gelangt dort in den Bereich der Oberfla-
che 48 des kontinuierlich vorbeibewegten Gegenstandes 6 und kann bei ausreichendem Einstrom-
druck bzw. hoher Absaugleistung, die an der Oberflache enthaltenen Gleitmittel und sonstigen
Materialzusatze abspulen. Dabei ist bevorzugt die Durchstrémrichtung des Spuimittels 94 entge-
gen der Extrusionsrichtung - Pfeil 7 - gewahlt. Diese Emulsion aus den abgespllten Mittein mit
dem Spuimittel 94 kann gemeinsam mit der zur Ausformung des Gegenstandes 6 Uber die Vaku-
umpumpe 101 abgezogenen Luft zur Erzeugung eines Vakuums tber die Ansaugleitung 100
ausgetragen und in einer Regeneriervorrichtung 102 abgeschieden werden. Dadurch, daR die
AnschluRkaverne 99 und die Saugleitung 98 ebenfalls im beheizten Extrusionswerkzeug 8 ange-
ordnet sind, kdnnen sich diese Gleitmittelzusatze und anderen Materialzusétze in den Leitungen
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nicht absetzen, sondern werden ordnungsgemaf ausgetragen.

Durch eine entsprechende Formgebung der Diisenlippe 27 und der Kalibrierkammer 70 kann
auch ein entsprechender Riickstau des Materials 12 fur den Gegenstand 6 bzw. eine zusatzliche
Quetschung des Materials im Hohiraum 38 zwingend vorgesehen werden, sodal das Ausbringen
der Gleitmittel und sonstiger Zusatze, die tblicher Weise an der Oberflache 48 ausdiffundieren,
verstarkt wird bzw. zwangsweise erfoigt. Es ist aber auch moglich, das Spiimittel 94 in gasférmiger
Form einzusetzen und so ebenfalls die Abfuhr der Gleitmittel sowie Zuséatze zu gewahrleisten.

In Fig. 6 ist eine Ausfuhrungsvariante einer Kalibriervorrichtung 9 gezeigt, bei der im Anschiu
an das Extrusionswerkzeug 8 nur drei Kalibrierwerkzeuge 24, 31 und 32 angeordnet sind. Die
Absaugleitung zur Herstellung eines Vakuums in dem Hohiraum 39 zwischen dem Kalibrierwerk-
zeug 24 und 31 ist in diesem Fall im Querschnittsbereich des Kalibrierwerkzeuges 24 angeordnet.
Der Leitung 42 zur Herstellung eines Vakuums im Hohiraum 38 kann anstelle der Anordnung im
Extrusionswerkzeug 8, wie mit strichlierten Linien gezeichnet, im Kalibrierwerkzeug 24 angeordnet
sein, sodaR die Leitungen 42 und 43 Uber eine gemeinsame Absaugleitung 104 mit deren Vaku-
umerzeuger 46 verbunden ist, wie dies anhand der vorhergehenden Ausfithrungsbeispiele im
Detail gezeigt und beschrieben worden ist.

Wird der Hohlraum 38 uiber die Leitung 42 im Extrusionswerkzeug 8 an einen Vakuumerzeuger
46 angeschlossen, ist es beispielsweise auch méglich, die beiden Hohlrdume 39 und 40, die beid-
seits des Kalibrierwerkzeuges 31 angeordnet sind, Uber eine zentrale Absaugleitung 104, wie in
strichlierten Linien dargesteiit, unter Unterdruck zu setzen.

Dadurch ist es vor allem bei der Anordnung von mehreren hintereinander angeordneten Kali-
brierwerkzeugen nur bei jedem zweiten erforderlich, entsprechende Anschlukanale fur den Auf-
bau eines Vakuums in den Hohlraumen 38 bis 41 herzustelien.

in Fig. 7 ist schematisch angedeutet, daR die Abdichtung der Hohiraume 38 bis 41 zwischen
den Kalibrierwerkzeugen 24, 31 bis 33 durch starre Dichtungen, beispielsweise Kupfer- oder
Keramikdichtungen erfolgen kann. Des weiteren ist in dieser Schemadarstellung gezeigt, daf® in
dem vom Extrusionswerkzeug 8 weitest entfernten Kalibrierwerkzeug 33 zumindest iiber einen Teil
der Lange der Formflachen 71 bis 78 bzw. einer Wegstrecke 105 dieses Kalibrierwerkzeuges 33
Vakuumschlitze 106 bzw. Luftdurchiasse in Extrusionsrichtung - Pfeil 7 - hintereinander angeordnet
sind. Die einzelnen Vakuumschlitze 106 bzw. Luftdurchidsse sind Uber eine Ansaugleitung 67 mit
einem schematisch angedeutetem Vakuumerzeuger 46 verbunden. Eine derartige Ausgestaltung
kann sich vor allem fir Werkstiicke empfehlen, die mit einer Mehrzahl von im Hohiraum liegenden
Querstegen versehen sind, um zu vermeiden, da® das Werkstick nach dem Austreten aus dem
letzten Kalibrierwerkzeug 33 unkontrolliert zusammengezogen wird und seine MaRhaltigkeit
verliert.

Vorteilhaft ist hierbei, daR durch die Lange der vorangehenden giatten durchgehenden Form-
flachen 71 bis 78 in den Kalibrierwerkzeugen 24, 31 bis 33, und die weitgehende Abkihlung der
Oberflache 48 des Gegenstandes 6 kaum mehr Gleitmittelreste oder Zusatzmittel an der Oberfla-
che 48 des Gegenstandes 6 ausgeschieden werden, wodurch die Oberflachenqualitét des
Gegenstandes 6 in diesem Bereich nicht nachteilig beeinfluit werden kann und berdies ein Ver-
iegen dieser Vakuumschiitze 106 durch derartige Losungsmittelriicksténde vermieden ist.

In Fig. 8 ist nochmals ein Kalibrierwerkzeug 31 der Kalibriereinrichtung 8 in Stirnansicht - &hn-
lich der Darstellung in Fig. 2 - gezeigt, weshalb fir gleiche Teile die gleichen Bezugszeichen ver-
wendet werden.

Das in Fig. 8 gezeigte Kalibrierwerkzeug 31 unterscheidet sich von dem in Fig. 2 gezeigten da-
durch, daR far einen geringen Teil der Oberflache 48, insbesondere im Bereich eines Uber die
AuRenumfangsflache des Gegenstandes 6 vorspringenden Steges 107, insbesondere in einer
dessen Stirnflache 108 zugewandten Formflache 109, ein Vakuumschlitz 110 bzw. Luftdurchlal®
angeordnet ist, der Uber einen AnschluRkanal 111 bzw. einer Ansaugleitung 67 mit einem Vaku-
umerzeuger 46 verbunden sein kann. Dieser Vakuumschlitz 110 kann jetzt nur iber einen Teilbe-
reich der Wegstrecke 79 der Formflachen 71 bis 78 angeordnet sein oder es kénnen in Langsrich-
tung der Wegstrecke 79 hintereinander mehrere soicher Vakuumschlitze 110 bzw. Luftdurchlasse
angeordnet sein.

Es ist aber anstelle der gezeigten Anordnung, bei der der Vakuumschlitz 110 parallel zur Ex-
trusionsrichtung - Pfeil 7 - verlauft, ebenso moglich, dal dieser Vakuumschlitz 110 oder mehrere in
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Extrusionsrichtung - Pfeil 7 - iber die Formflache 109 hintereinander angeordnete Vakuumschlitze
110 schrag zur Extrusionsrichtung - Pfeil 7 - verlaufen. Die Anordnung derartiger, geringfugiger
Vakuumschlitze 110, vor allem im Bereich von instabilen, diinnen Vorspringen, ermoglicht auch im
Bereich dieser dunnen Vorspringe bzw. kleinen Nuten, die exakte Einhaltung der gewiunschten
AuBenabmessungen und eine volistandige Ausformung dieser Aulienbereiche des Gegenstandes
6. Nachdem der Anteil der Oberflache derartiger Vorspringe bzw. Nuten oder dgl. meist sehr
gering, also unter 10 % der Gesamtoberflache des Gegenstandes 6 bzw. der einzelnen Formfla-
chen 71-78 liegt, hat dieser auf die Qualitat der Bearbeitung des Gegenstandes 6 Gber den Rest-
bereich keinen nachteiligen Einfluf3.

Bei dieser Ausfuhrungsform erweist es sich auch als vorteilhaft, wenn die Kithlkanale 49 paral-
lel zur Extrusionsrichtung - Pfeil 7 - durch die Kalibrierwerkzeuge 31 bis 33 verlaufen. Vorteilhaft ist
auch, wenn die Durchstrémung des Temperiermittels 50 entgegen der Extrusionsrichtung - Pfeil 7 -
erfolgt.

Selbstverstandlich kénnen die einzelnen, vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele und
die in diesen Ausflhrungsbeispielen gezeigten Varianten und unterschiedlichen Ausfihrungen
jeweils fur sich eigenstandige, erfindungsgeméfie Losungen bilden und beliebig miteinander kom-
biniert werden. Dies betrifft bevorzugt die Anordnung des Kalibrierwerkzeuges 24 in Verbindung
mit dem Extrusionswerkzeug 8 sowie der einzelnen Kalibrierwerkzeuge 31-33 zueinander.

Vor allem kénnen die einzelnen in den Fig. 1; 2, 3; 4; 5; 6; 7, 8 gezeigten Ausfuhrungen den
Gegenstand von eigenstandigen, erfindungsgemafen Losungen bilden. Die diesbeztglichen, erfin-
dungsgemaRen Aufgaben und Lésungen sind den Detailbeschreibungen dieser Figuren zu ent-
nehmen.

PATENTANSPRUCHE:

1. Formgebungseinrichtung firr eine Extrusionsanlage, die zumindest eine Kalibriervorrich-
tung aus mehreren in Extrusionsrichtung hintereinander angeordneten Kalibrierwerkzeu-
gen mit Formflachen zum Anlegen eines hindurchzufohrenden Gegenstandes umfalit, die
an einander zugewandten Stirnflachen in Extrusionsrichtung durch einen Spalt voneinan-
der distanziert angeordnet sind und die Kalibriervorrichtung mit zumindest einem Vakuum-
erzeuger verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, daR zwischen unmittelbar aufeinander-
folgenden Kalibrierwerkzeugen (24, 31 - 33) eine Dichtungsvorrichtung angeordnet ist und
durch diese sowie die einander zugewandten Stirnflachen (25, 26, 87, 88) dieser Kalibrier-
werkzeuge (24, 31 - 33) ein Hohlraum (39 - 41) gebildet ist, wobei alle Stirnkanten der
Formflachen (71 - 78) im Hohlraum (39 - 41) angeordnet sind und der Hohlraum (39 - 41)
mit dem Vakuumerzeuger (46) verbunden ist.

2. Formgebungseinrichtung fur eine Extrusionsanlage, die zumindest eine Kalibriervorrich-
tung mit zumindest einem in Extrusionsrichtung einem Extrusionswerkzeug nachgeordne-
ten Kalibrierwerkzeug umfafit und einander zugewandte Stirnflachen des Extrusions- und
Kalibrierwerkzeuges in Extrusionsrichtung durch einen Spalt voneinander distanziert an-
geordnet sind und der Kalibriervorrichtung zumindest ein Vakuumerzeuger zugeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dal zwischen dem Extrusionswerkzeug (8) und dem in Extrusi-
onsrichtung - Pfeil (7) - unmittelbar nachfolgenden ersten Kalibrierwerkzeug (24) eine
Dichtungsvorrichtung angeordnet ist und diese Dichtungsvorrichtung und die einander zu-
gewandten Stirnflachen des Extrusionswerkzeuges (8) und des ersten Kalibrierwerkzeu-
ges (24) einen Hohlraum (38) bilden und die Dusenlippe (27) und alle Stirnkanten der
Formflachen (71 - 78) des Kalibrierwerkzeuges (24) im Hohlraum (38) angeordnet sind,
wobei dieser Hohlraum (38) mit dem Vakuumerzeuger (46) verbunden ist.

3. Formgebungseinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafl zwischen unmit-
telbar aufeinanderfolgenden Kalibrierwerkzeugen (24, 31 - 33) eine Dichtungsvorrichtung
angeordnet ist und durch diese sowie die einander zugewandten Stirnflachen (25, 26, 87,
88) dieser Kalibrierwerkzeuge (24, 31 - 33) ein Hohlraum (38 - 41) gebildet ist, wobei alle
Stirnkanten der Formflachen (71 - 78) im Hohiraum (39 - 41) angeordnet sind und der
Hohlraum (39 - 41) mit dem Vakuumerzeuger (48) verbunden ist.
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Formgebungseinrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dal die Lei-
tung (42) fur den dem Extrusionswerkzeug (8) unmittelbar nachgeordneten Hohlraum (38)
zumindest teilweise im Extrusionswerkzeug (8) angeordnet ist.

Formgebungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal}
jeder Hohiraum (38 - 41) in einer senkrecht zur Extrusionsrichtung liegenden Quer-
schnittsebene bzw. die in dieser Ebene den Formflachen (71 - 78) der Kalibrierwerkzeuge
(24, 31 - 33) benachbarten Hohlréume (38 - 41) mit einer eigenen Leitung (42 - 45) ver-
bunden sind.

Formgebungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dald
der Hohlraum (38 - 41) bzw. der Schlitz mit einem Querkanal (95) bzw. einem Einlal} fur
ein Spulmittel (94) versehen ist, welcher uber eine Forderieitung (96) mit einem aulerhalb
der Formgebungseinrichtung (3) angeordneten Versorgungssystem verbunden ist.
Formgebungseinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dal®
die Hohiraume (38 - 41) zwischen dem Extrusionswerkzeug (8) und/oder zwischen den in
Extrusionsrichtung - Pfeil (7) - hintereinander angeordneten Kalibrierwerkzeugen (24,
31 - 33) Gber getrennte Ansaugleitungen (67) mit jeweils einem ein htheres Vakuum auf-
weisenden Vakuumerzeuger {46) verbunden sind.

Formgebungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf’
zwischen den Hohlrdumen (38 - 41) und dem Vakuumerzeuger (46) ein Abscheider (68)
angeordnet ist.

Formgebungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daft
ein Gberwiegender Teil der Formflachen (71 - 78) von zumindest drei dem Extrusionswerk-
zeug (8) unmittelbar nachgeordneten Kalibrierwerkzeugen (24, 31 - 33) durchgehend glatt
ausgebildet ist.

Formgebungseinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dal
eine Lange der Formfiachen (71 - 78) jedes Kalibrierwerkzeuges (24, 31 - 33) in Extrusi-
onsrichtung - Pfeil (7) - ein mehrfaches, insbesondere ein sieben- bis dreiBigfaches, z.B.
ein zwanzigfaches, einer parallel zur Extrusionsrichtung - Pfeil (7) - verlaufenden Distanz
(29) zwischen Diisenlippen (27) des Extrusionswerkzeuges (8) und dem diesen unmittel-
bar nachfolgenden Kalibrierwerkzeug (24) bzw. eines Abstandes (34, 35) zwischen zwei in
Extrusionsrichtung - Pfeil (7) - unmittelbar hintereinander angeordneten Kalibrierwerkzeu-
gen (31 - 33) betragt.

Formgebungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
daR eine in Extrusionsrichtung - Pfeil (7) - verlaufende Lénge der Formflachen (71 - 78)
der einzelnen Kalibrierwerkzeuge (24, 31 - 33) unterschiedlich ist.

Formgebungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 - 11, dadurch gekennzeichnet, dal
eine Lange der Formflachen (71 - 78) des dem Extrusionswerkzeug (8) unmittelbar nach-
geordneten Kalibrierwerkzeuges (24) kieiner 70 %, bevorzugt kleiner 30 %, der Lange der
Formflachen (71 - 78) des dem in Extrusionsrichtung - Pfeil (7) - diesem unmitteibar nach-
geordneten Kalibrierwerkzeuges (31) ist.

Formgebungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
daR die Lange der Formfiachen (71 - 78) der Kalibrierwerkzeuge (24, 31 - 33) mit zuneh-
mendem Abstand des Kalibrierwerkzeuges (24, 31 - 33) vom Extrusionswerkzeug (8) zu-
nimmt.

Formgebungseinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
daf eine Stirnflache des Extrusionswerkzeuges (8) und eine Stirnflache (25) des diesem
unmittelbar nachgeordneten Kalibrierwerkzeuges (24) einander zugewandt, senkrecht zur
Extrusionsrichtung - Pfeil (7) - ausgerichtet sowie voneinander distanziert angeordnet sind.
Formgebungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
daR das der Dusenlippe (27) in Extrusionsrichtung - Pfeil (7) - unmittelbar nachgeordnete
Kalibrierwerkzeug (24) auf dem diesen nachfolgenden Kalibrierwerkzeug (31) zumindest
axial beweglich gelagert ist.

Formgebungseinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
daR das dem Extrusionswerkzeug (8) unmittelbar nachgeordnete Kalibrierwerkzeug (24)
auf dem diesen in Extrusionsrichtung - Pfeil (7) - nachgeordneten Extrusionswerkzeug (31)
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in in einer senkrecht zur Extrusionséffnung verlaufenden Ebene verlaufenden Richtung
ausgerichtet, gelagert und in einer in Extrusionsrichtung - Pfeil (7) - verlaufenden Richtung
relativ verstellbar ausgebildet ist.

Formgebungseinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dalt eine von den Formflachen (71 - 78) des dem Extrusionswerkzeug (8) unmittelbar
nachgeordneten Kalibrierwerkzeuges (24) umhulite Querschnittsfiache im Eintrittsbereich
des Kalibrierwerkzeuges (24) gréRer ist, als eine von den Stirnkanten der &uferen Form-
flachen (71 - 78) des Extrusionswerkzeuges (8) umhulite Querschnittsfléche.
Formgebungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
daf eine Distanz (82) zwischen den einander gegenuberliegenden Formflachen (71 - 78)
der Kalibrierwerkzeuge (24, 31 - 33) mit zunehmendem Abstand des Kalibrierwerkzeuges
(24, 31 - 33) vom Extrusionswerkzeug (8) kleiner wird.

Formgebungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
da® in dem vom Extrusionswerkzeug (8) weitest entfernten Kalibrierwerkzeug (33) in dem
in Extrusionsrichtung - Pfeil (7) - liegenden Endbereich der Formflachen (71 - 78) Luft-
durchlasse angeordnet sind, die Gber eine Ansaugleitung (67) mit dem Vakuumerzeuger
{(46) verbunden sind.

Formgebungseinrichtung nach einem der Anspriuche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
daf in einem geringen Teilbereich einer Formfiache (71 - 78), der kleiner ist als 10 % der
gesamten Formflache (71 - 78) eines Kalibrierwerkzeuges (24, 31 - 33), ein oder mehrere
Luftdurchlasse angeordnet sind, die iber eine Ansaugleitung (67) mit dem Vakuumerzeu-
ger (46) verbunden sind.

Formgebungseinrichtung nach einem der Anspriicher 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet,
daR das dem Extrusionswerkzeug (8) unmittelbar nachgeordnete Kalibrierwerkzeug (24)
mit einem Temperiermittel (50) beschickt ist, dessen Temperatur geringer 40°C, bevorzugt
20°C, ist.

Formgebungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
daRk die den Hohiraum (38 - 41) umschlieBende Dichtungsvorrichtung durchgehend aus-
gebildet ist.

Formgebungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet,
daR die Dichtungsvorrichtung durch ein elastisch verformbares Distanzelement (28, 30)
gebildet ist.

Formgebungseinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet,
daB die Dichtungsvorrichtung mit einer Hohlkammer versehen ist, die gegebenenfalls Uber
eine Druckleitung (60) mit einem Druckversorgungssystem (61) verbunden ist.
Formgebungseinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 24, dadurch gekennzeichnet,
dal die zwischen dem Extrusionswerkzeug (8) und dem in Extrusionsrichtung - Pfeil (7) -
unmittelbar nachgeordneten ersten Kalibrierwerkzeug (24) angeordnete Dichtungsvorrich-
tung schlecht warmeleitend und vorzugsweise elastisch verformbar ausgebildet ist.

HIEZU 8 BLATT ZEICHNUNGEN
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