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(57) Abstract: The invention relates
to a calibrating device (1) for cali-
brating a film tube that is produced
by means of a blown film device.
The film tube can be brought to a de-
sired diameter by means of said cali-
brating device (1). The calibrating
device comprises at least one film
guiding element with which the film
tube can be guided. The film guiding
element comprises at least one elasti-
cally deformable element.

(57) Zusammenfassung: Die Erfin-
dung beschreibt eine Kalibrierein-
richtung (1) zum Kalibrieren eines
mittels einer Blasfolieneinrichtung
hergestellten Folienschlauches, mit
welcher (1) der Folienschlauch auf
einen gewiinschten Durchmesser
bringbar ist, wobei die Kalibrierein-
richtung zumindest ein Folienfiih-
rungselement umfasst, mit welchem
der Folienschlauch fithrbar ist. Das
Folienfithrungselement umfasst zu-
mindest ein elastisch verformbares
Element.
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Kalibriereinrichtung fur einen Blasfolienschlauch

Die Erfindung betrifft eine Kalibriereinrichtung zum Kalibrieren eines mittels
einer Blasfolieneinrichtung hergestellten Folienschlauches, mit welcher der
Folienschlauch auf einen gewunschten Durchmesser bringbar ist, wobei die
Kalibriereinrichtung zumindest ein FolienfUhrungselement umfasst, mit welchem

der Folienschlauch fuhrbar ist.

Derartige  Kalibriereinrichntungen sind schon lange bekannt. Bei
Folienschlduchen, die aus einer kreisférmigen Extrusionsduse austreten, ist
eine Kalibrierung des Schlauches auf einen gewinschten Durchmesser
notwendig, um ein Produkt zu erhalten, welches ein gleich bleibendes Format

aufweist.

Jedoch sind in der Praxis Folienschlduche gewulnscht, deren Durchmesser
unterschiedlich sind. Die lasst sich trotz Extrusionsdisen, deren
Austrittsdurchmesser unveréandert bleibt, dadurch erreichen, dass die so
genannten Folienblasen mit unterschiedlichen Innendricken beaufschlagt
werden, wodurch sich die Folienblasen unterschiedlich weit in radialer Richtung
ausdehnen. Selbstverstandlich muss die Kalibriereinrichtung an verschiedene
Durchmesser der Folienschlauche anpassbar sein. Es  werden

Kalibriereinrichtungen eingesetzt, die sich mechanisch verstellen lassen.

Die EP 1 965 965 A1 offenbart eine eingangs erwadhnte Kalibriereinrichtung
zum Kalibrieren eines mittels einer Blasfolieneinrichtung hergestellten
Folienschlauches, wobei die Kalibriereinrichtung auf unterschiedliche

Durchmesser des Folienschlauches einstellbar ist.
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Als nachteilig erweist sich allerdings, dass die Folienfuhrungselemente, die eine
solche Kalibriereinrichtung umfasst, eine endliche Gré3e haben. Daher gibt es
gerade bei grolen Durchmessern grof3e Bereiche der Aul3enoberflache des
Folienschlauches, die nicht durch ein FolienfUhrungselement gefuhrt werden.
Zudem kann ein FolienfUhrungselement nur fur einen einzigen Durchmesser so
gekrimmt sein, dass es sich mit seiner Oberflache vollstandig an den
AulRenumfang des Folienschlauches anlegen lasst. Es tritt noch hinzu, dass die
Konstruktion und der Bau solcher Kalibriereinrichtungen aufwandig und damit

teuer sind.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Kalibriereinrichtung

vorzuschlagen, welche die Nachteile des Standes der Technik Uberwindet.

Die Aufgabe wird ausgehend von einer Kalibriereinrichtung nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 durch die kennzeichnenden Merkmale des

Anspruchs 1 gel6st.

Demnach ist vorgesehen, dass das Folienfuhrungselement zumindest ein
elastisch verformbares Element umfasst. Hierbei bedeutet elastisch verformbar,
dass sich die Oberflache dieses Elements vergréRern oder verkleinern lasst.
Auch andere Eigenschaften des Elements lassen sich beeinflussen, wie etwa
die Form, die GréRe, das Raumvolumen, das von einem Element
(beispielsweise einem Schlauch oder einem Reifen) einbeschriebene Volumen
und die einbeschriebene Flache. Insbesondere kann durch die elastische
Verformung die Oberflache, welche das Fuhren des Folienschlauches
Ubernimmt, vergréRert oder verkleinert werden. So kann beispielsweise bei
einem gréler werdenden Durchmesser des Folienschlauches auch die
Oberflache des elastisch verformbaren Elements des FolienfUhrungselements
vergréfert werden, um auch bei einem grof3en Durchmesser einen méglichst
grofRen Anteil der AulRenoberflache des Folienschlauches fuhren zu kénnen.
Aullerdem kann auf diese Weise das FolienfUhrungselement gut an die
Krimmung der AulRenoberflache des Folienschlauches angepasst werden. Im
Idealfall wird der Folienschlauch kurz nach seinem Eintritt in die

Kalibriereinrichtung Uber eine gewisse Strecke in seiner Transportrichtung
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vollstdndig von einem oder mehreren elastisch verformbaren Elementen

umgeben.

Insbesondere, aber nicht ausschliellich, im letztgenannten Fall ist es
besonders gut mdglich, zwischen dem FolienfUhrungselement und der
Aullenoberflache des Folienschlauches ein Fluid, vor allem eine Flussigkeit,
einzuleiten. Diese erzeugt ein Fluidpolster zwischen den beiden Komponenten,
so dass der Folienschlauch mit méglichst geringer Reibung und damit méglichst
ohne Schaden an dem Folienfuhrungselement vorbei fuhrbar ist. Ein besonders
grolRer Vorteil des Fluidpolsters ist allerdings, dass es den Folienschlauch gut
kihlen kann. Dazu ist eine Flussigkeit wegen der grélleren Warmekapazitat
gegenuber einem Gas vorteilhaft. Wasser ist dabei besonders bevorzugt, da es

sich leicht handhaben lasst.

In  weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist wenigstens eine
Kraftbereitstellungseinrichtung vorgesehen, mit welcher sich eine Kraft, die auf
das elastisch verformbare Element wirkt, bereitstellen lasst. Damit |asst sich
das elastisch verformbare Element auf eine gewlnschte GréRe oder Form

bringen, so dass die oben genannten Vorteile voll zur Geltung kommen.

In einer ersten vorteilhaften Ausfuhrungsform umfasst die
Kraftbereitstellungseinrichtung zumindest eine Verstellmechanik, mit welcher
die Kraft veranderbar ist. Dabei k6nnen verschiedene Bauteile an Punkten oder
entlang von Linien oder Flachen auf das elastisch verformbare Element

einwirken, also Zug- und/oder Druckkrafte aufbringen.

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass auf das
elastisch verformbare Element zumindest ein Fluid einwirkt, welches mit einem
Uber- oder Unterdruck beaufschlagbar ist. Der Uber- oder Unterdruck versteht
sich in diesem Fall als Druckdifferenz zum Umgebungsdruck. Ein
Beaufschlagen mit einem Uber- oder Unterdruck fuhrt dabei zu einer
GréRenanderung des elastisch verformbaren Elements, bis der Druck des

Fluids zusammen mit den RduUckstellkraften des elastisch verformbaren
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Elements und der Umgebungsdruck ein Kraftegleichgewicht ausgebildet haben.

Dies funktioniert beispielsweise nach Art eines Luftballons.

Auch weitere Kraftbereitstellungseinrichtungen, die auf anderen physikalischen
Prinzipien beruhen, kénnen geeignet sein, um das elastisch verformbare
Element in seiner GréRe und/oder Form zu veradndern. So kénnen auf das
Element elektrostatische, elektromagnetische und/oder magnetische Krafte
einwirken. So ist beispielsweise denkbar, in das elastisch verformbare Element
magnetisierbare Partikel einzuarbeiten oder seine Oberflache hiermit zu
belegen. Ein oder mehrere entsprechend schaltbare und/oder steuerbare
Magnete kdnnen nun grof3flachig an dem elastisch verformbaren Element

angreifen.

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung beinhaltet, dass das elastisch
verformbare Element innerhalb eines Bauteils, welches einen offenen Hohlraum
umfasst, angeordnet ist und an den Stirnkanten und/oder im Bereich der
AulRenoberflache des Bauteils mit diesem in dichtendem Kontakt steht und dass
der Raum zwischen dem rohr- oder zylinderférmigen Element und dem
elastisch verformbaren Element mit einen unter Uber- oder Unterdruck
stehenden Fluid beaufschlagbar ist. Das Element, welches einen offenen
Hohlraum umfasst, kann beispielsweise ein offener Zylinder oder ein Rohrstiick
sein. An den Stirnseiten kann ein solches Bauteil von dieser Form abweichen,
um beispielsweise scharfe Kanten zu vermeiden, die das elastisch verformbare
Element auf Dauer beschadigen kénnten. Die Funktionsweise eines in diesem
Absatz beschriebenen Ausfuhrungsbeispiels wird spater anhand von Figuren
naher erlautert. Der Vorteil einer solchen Anordnung ist, dass sie ohne
mechanisch zu bewegende Bauteile auskommt und ihrem Aufbau und in ihrer
Funktion sehr einfach ist. Zudem kann mit diesem Ausfuhrungsbeispiel eine
Kalibriereinrichtung geschaffen werden, bei der der Folienschlauch nicht nur
vollstandig umschlossen ist, sondern bei dem die den Folienschlauch fuhrende
Innenoberflache radial stets denselben Abstand =zur Mittelachse des
Folienschlauches einnimmt.  Diese  Eigenschaft ist generell bei

Kalibriereinrichtungen winschenswert.
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In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen,
zwischen dem elastisch verformbaren Element und dem Element, welches
einen offenen Hohlraum umfasst, zumindest ein weiteres elastisch
verformbares Element anzuordnen. Auf diese Weise kann die Ausformung des
erstgenannten elastisch verformbaren Elements in einem weiteren Rahmen
beeinflusst werden. Dieses weitere, elastisch verformbare Element umschreibt
selbst oder zusammen mit dem Element, welches einen offenen Hohlraum
umfasst, einen Raum der ebenfalls mit einem Uber- oder Unterdruck
beaufschlagbar ist. Dieser Druck kann von dem Druck, mit welchem das
(erstgenannte) elastisch verformbare Element beaufschlagbar ist, verschieden
sein. Veranschaulicht und naher erlautert wird auch dieses Ausfuhrungsbeispiel

anhand von Figuren.

Vorteilhaft ist auch, wenn zumindest Bereiche der genannten, elastisch
verformbaren Elemente relativ zu dem Bauteil entlang von Flachen dieses
Bauteils bewegbar sind. Das bedeutet, dass die elastisch verformbaren
Elemente nicht an dem Bauteil befestigt sein mussen. So ist es denkbar, dass
ein elastisch verformbares Element Uber die Stirnkanten eines rohrartigen
Bauteils gezogen wird. Dazu kann eine Verstellmechanik nuotzlich sein. Mit
dieser Losung kann die Gréllenénderung des zumindest einen elastisch

verformbaren Elements ebenfalls auf einfach Weise erfolgen.

Weitere Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung gehen aus der gegenstandlichen
Beschreibung und den Ansprichen hervor.

Die einzelnen Figuren zeigen:

Fig. 1 Prinzipskizze einer Blasfolienextrusionsanlage
Fig. 2 Draufsicht auf eine Kalibriereinrichtung
Fig. 3 wie Figur 2, jedoch mit FolienfUhrungselementen, die mit einer

gréleren Fluidmenge gefullt sind.

Fig. 4 Schnitt IV - IV aus der Figur 3

Fig. 5 eine  weitere  Ausfuhrungsform  einer  erfindungsgemafien
Kalibriereinrichtung

Fig. 6 Ausfuhrungsform gemafl Figur 5, jedoch fur Folienschlauche mit
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7

Fig. 8

Fig. 9

Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

10
11

12

13

14

15

16

17

18

gréflerem Durchmesser

Kalibriereinrichtung wie Figur 5, jedoch mit einem hierzu
unterschiedlich ausgeformten Folienfuhrungselement

Wie Figur 7, jedoch eingerichtet zur Kalibrierung eines
Folienschlauches mit gréRerem Durchmesser

wie Figur 7, jedoch mit zuséatzlichem Zugelement

wie Figur 8, jedoch mit zuséatzlichem Zugelement

ein weiteres Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsgemalen
Kalibriereinrichtung

wie Figur 11, jedoch mit einem grélleren Durchmesser des
Folienschlauches

wie Figuren 11 und 12, jedoch mit zuséatzlichen Schlduchen

noch ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung

wie Figur 14, jedoch zur Kalibrierung eines Folienschlauches
gréfleren Durchmessers

ein  Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, bei der das
Folienfuhrungselement mit einer mechanischen Verstelleinrichtung
in dem Durchmesser variiert wird.

wie Figur 16, jedoch mit einem Folienfuhrungselement mit
gréflerem Durchmesser

wie Figur 11, jedoch mit einer anderen Ausgestaltung einer

Flussigkeitskthlung

Fig. 1 zeigt eine Prinzipskizze einer bekannten Blasfolienextrusionsanlage 1,

welche eine erfindungsgemale Kalibriereinrichtung umfasst. Den Einfullstutzen

2 wird ein Kunststoff zugefuhrt, welcher dann in dem Extruder 3 plastifiziert

wird. Die entstandene Masse wird Uber eine Verbindungsleitung 4 dem

Blaskopf 5 zugefuhrt, mit welchem aus der Masse ein Folienschlauch 9 gebildet

wird. Dem Blaskopf 5 kénnen weitere Extruder zugeordnet sein, so dass

mehrschichtige Folien herstellbar sind.

Der Folienschlauch 9 verlasst den Blaskopf durch eine in dieser Darstellung

nicht sichtbaren Ringduse in Transportrichtung z.
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Der Folienschlauch 9 liegt beim Verlassen des Blaskopfes 5 zunéachst als
Folienblase 6 vor, in der gegenuber dem Umgebungsdruck ein leicht erhéhter
Innendruck vorliegt. Dies wird durch die ZufUhrung von Druckluft durch den
Geblasestutzen 8 erreicht. Aufgrund des erhéhten Innendrucks weitet sich das
noch nicht verfestigte Material des Folienschlauches auf. Letztlich wird auf
diese Weise der Durchmesser des fertigen Folienschlauches als auch die Dicke

des Folienmaterials eingestellt.

Anschlielend gelangt die noch nicht verfestigte Folienblase 6 in die als
Kalibrierkorb 7 bezeichnete Kalibriereinrichtung. Hier wird der Durchmesser des
Folienschlauches begrenzt. Innerhalb der Kalibriereinrichtung kohilt der
Folienschlauch auf eine Temperatur ab, bei der eine nachtragliche Verformung
nicht mehr oder nur noch unter Einsatz grol3er Krafte méglich ist. Die Position,

an der dieser Phasenubergang stattfindet, wird oft als ,Frostlinie* bezeichnet.

Innerhalb einer Kalibriereinrichtung des Standes der Technik wird der
Folienschlauch von Platten gefuhrt, durch welche Druckluft auf den
Folienschlauch gerichtet wird. Diese Druckluft dient einerseits der Kihlung des
Folienschlauches und verhindert andererseits eine Beruhrung der Platten durch
den Folienschlauch. In weiteren Kalibriereinrichtungen kann der Folienschlauch

auch durch Rollen gefuhrt werden.

Nach dem Verlassen der Kalibriereinrichtung gelangt der Schlauch in eine
Flachlegeeinrichtung 10, in welcher der Folienschlauch nahezu oder vollstandig
zu einer doppellagigen Folienbahn umgeformt wird. Dabei wird der
Folienschlauch zwischen Paaren von Fuhrungselementen 11 gefthrt, die im
Verlauf der Transportrichtung z einen immer geringern Abstand voneinander
einnehmen. Die Fuhrungselemente kbénnen analog zu den in den
erfindungsgemallen  Kalibriereinrichtungen  enthaltenen  Folienfuhrungs-
elementen ausgestaltet sein. Die vollstandige Flachlegung erfolgt durch eine
Abquetschvorrichtung, die aus einem Paar von Abquetschwalzen 12 besteht.
Die Abquetschwalzen 12 verhindern dabei einen Verbleib von Luft innerhalb

des Folienschlauchs bei seinem weiteren Transport.
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Der Folienschlauch 9 beziehungsweise die daraus entstandene Folienbahn
kann nun durch eine nicht gezeigte Reversiervorrichtung gefuhrt werden, oder,
wie im Fall der gezeigten Vorrichtung, direkt Uber Umlenkwalzen 13 einer
Wickelvorrichtung 14 zugefuhrt werden, wo die Folienbahn zu einem Wickel 15

verarbeitet wird.

Die Figuren 2 bis 4 zeigen eine erste AusfUhrungsform einer
erfindungsgemafien Kalibriereinrichtung. Sie basiert auf der in der EP 1 965
965 A1 gezeigten Kalibriereinrichtung, wobei in dieser Figur der dort gezeigte
Hebelmechanismus nicht gezeigt ist. Die in den Figuren 2 bis 4 gezeigte
Ausfuhrungsform der Erfindung kommt ohne diesen Hebelmechanismus aus,
jedoch kann letzterer bei gewlnschtem, grolRem Verstellbereich vorteilhaft sein.
Die Beschreibung solcher Hebelmechanismen in der EP 1 965 965 A1 (Seite 5
bis Seite 7) gilt hiermit als in dieser Anmeldung aufgenommen. Jedoch sind
auch weitere bekannte Verstellmechanismen mit dem Ausfuhrungsbeispiel der

Figuren 2 bis 4 kombinierbar.

Die Figur 2 zeigt nun einen Ring 20, an welchem uUber den Umfang verteilt
mehrere Halter 21 angeordnet sind. Jeder Halter trégt an seiner der Folienblase
6 zugewandten Seite ein Haltestick 22, welches jeweils ein oder mehrere

elastisch verformbare Elemente 23 halt.

Das Haltestick 22 kann als Platte ausgestaltet ausgestaltet sein. Jedes
Haltestlck kann Uber wenigstens eine Zugangsoéffnung zum Inneren des
elastisch verformbaren Elements verfugen, so dass das elastisch verformbare
Element 23 mit einem Fluid befullbar ist. Vorzugsweise ist dieses Fluid ein Gas,
insbesondere Luft. Entsprechende Fluidzufuhr- und —abfuhrleitungen kénnen
vorgesehen sein. Die Figur 2 zeigt nun eine Situation, in der die elastisch
verformbaren Elemente mit jeweils einer geringen Fluidmenge gefullt sind, so
dass die Elemente 23 eine kleine Ausdehnung haben. Die Elemente begrenzen
einen Kreisumfang. Dieser Kreisumfang stellt die Aullenwandung der

Folienblase 6 dar.
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In der Figur 3 sind die Elemente 23 jeweils mit einer gréReren Fluidmenge
gefullt, so dass dieses sich im Vergleich zur in der Figur 2 dargestellten
Situation weiter ausdehnen. In Umfangsrichtung ist die Ausdehnung jedoch
durch benachbarte Elemente 23 begrenzt, so dass die Ausdehnung
uberwiegend nach innen, also in Richtung auf den Kreismittelpunkt, erfolgt. Der
einbeschriebene Kreis wird demnach kleiner. In diesem Fall wird eine

Begrenzung fur eine Folienblase 6 kleineren Durchmessers geschaffen.

Die Figur 4 zeigt eine Anordnung, in der mehrere, zum Beispiel funf, Ringe 20
Ubereinander angeordnet sind. Die Ringe 20 sind an Stutzen 24 befestigt, die
auf nicht dargestellte Weise an der Maschinenstutzkonstruktion und/oder dem
Blaskopf 5 befestigt sein kénnen. Auch eine Befestigung direkt auf dem Boden

der Werkhalle oder der Hallenkonstruktion ist denkbar.

Die Figur 5 stellt eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung dar.
Grundelement ist hier eine Hulse 30 groRen Durchmessers, die hochfest sein
sollte. Diese kann vorzugsweise aus einem Metall oder Metallverbund gefertigt
sein, kann aber auch Kunststoff umfassen. Auch weitere Werkstoffe sind
denkbar, solange sie im Wesentlichen nicht verformbar und nicht
fluiddurchlassig sind. Die Hulse 30 weist vorzugsweise an ihren Stirnseiten

nach innen umgebogene Rander 31 auf.

In die Hulse 30 eingebracht ist ein elastisch verformbares Element 32, welches
ebenfalls die Form einer Hulse beziehungsweise eines Rohrs aufweist. Die
Enden des Elements 32 sind nun Uber die umgebogenen Rander 31 der Hulse
30 gezogen und am AulRenumfang der Hulse 30 fixiert. Zu diesem Zweck
kénnen Klemmringe 33 oder eine Klemmschelle vorgesehen sein. Auch andere
Befestigungsmittel und -arten sind denkbar. So kann etwa eine
Klebeverbindung zwischen der Hulse 30 und dem Element 32 vorgesehen sein.
Entscheidend bei der Befestigung ist, dass eine fluidundurchlassige Verbindung
entstent. Ein Klemmring, eine Klemmschelle oder ein gleichwertiges
Befestigungsmittel hat allerdings den Vorteil der L&sbarkeit fur den Fall, dass

das Element 32 auszutauschen ist.
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Um den Innendurchmesser der Kalibiereinrichtung 34 zu verandern, erfolgt nun
eine Beaufschlagung des Raums zwischen der Hulse 30 und dem elastisch
verformbaren Elements mit einem Uber- oder Unterdruck. Die Begriffe
Uberdruck und Unterdruck beziehen sich selbstverstandlich auf den

Umgebungsdruck.

Ob ein Uber- oder ein Unterdruck notwendig ist, hangt von der urspringlichen,
unverformten Gestalt des elastisch verformbaren Elements 32 ab. Dieses kann
beispielsweise ein hulsenartiges Gebilde sein, dessen Innendurchmesser
kleiner als der kleinste, in der Kalibriereinrichtung gewlnschte Durchmesser ist.
Nach dem Fixieren des Elements 32 hat sich sein Innendurchmesser
gegebenenfalls etwas vergréllert, so dass er nun dem kleinsten gewunschten
Durchmesser entsprechen kann. Soll der Innendurchmesser fur die Kalibrierung
einer Folienblase 6 gréReren AulRendurchmessers angepasst werden, so wird
nun der Raum zwischen dem Element 32 und der Hulse 30 mit einem
Unterdruck beaufschlagt, also eine gewisse Menge des Fluids entfernt. Dieses
Fluid kann wiederum eine Flussigkeit oder ein Gas wie etwa Luft sein. Durch
diesen Unterdruck wird nun das Element 32 nach aullen gezogen, also
gegenuber seiner ursprunglichen Gestalt aufgeweitet. Fur diesen Fall zeigt die
Figur 6 die Situation, in der der Raum zwischen dem Element 32 und der Hulse

30 mit einem Unterdruck beaufschlagt wurde.

Das elastisch verformbare Element 32 kann jedoch in seiner urspruiinglichen,
unverformten Gestalt auch einen Innendurchmesser aufweisen, der dem
gréften gewunschten Durchmesser der Folienblase 6 entspricht. Um nun den
Innendurchmesser des Elements 32 zu verkleinern, kann ein unter Uberdruck
stehendes Fluid in den Raum zwischen dem Element 32 und der Hulse 30
eingebracht werden. Das elastisch verformbare Element dehnt sich nun nach
innen aus, so dass ein kleinerer Innendurchmesser zur Kalibrierung von
Folienblasen 6 kleineren Durchmessers angepasst ist. FUr dieses Beispiel kann
die Figur 6 als Ursprungszustand angesehen werden, und die Figur 5 kann als
Beispiel fur den mit einem Uberdruck beaufschlagten Raum angesehen

werden.
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Die Figuren 5 und 6 zeigen weiterhin eine Einlasséffnung 35 und eine
Auslass6ffnung 36. Fur das Einbringen eines Uber- oder eines Unterdrucks
wirde eine Offnung reichen. Zwei Offnungen kénnen dazu dienen, einen Fluss
eines Kuhlmittels herzustellen. Damit kann die Wéarme der abzukuhlenden
Folienblase 6 auf effektive Weise abgefuhrt werden. Das Kuhimittel ist dabei
das unter Uber- oder Unterdruck stehende Fluid, wobei dieses dann, um den
bestehenden Druck aufrechterhalten zu kénnen, in einem geschlossenen
Kreislauf gefuhrt werden sollte. Das Fluid kann dann vorteilhafterweise die
aufgenommene Warme uber einen Warmetauscher an die Umgebung oder an

eine Kuhlflussigkeit abgeben.

Um eine schnelle Abkuhlung der Folienblase 6 zu bewirken, kann das Vorsehen
eines Kuhlwasserfilims zwischen der Folienblase 6 und dem elastisch
verformbaren Element 32 hilfreich sein. Dazu kann ein Wasserzulauf 37
vorgesehen sein, mit welchem Wasser einer bestimmten Menge pro Zeiteinheit
zur Verfugung stellbar ist. Es kann sich eine Wassersaule 38 ausbilden, von der
Wasser einer definierten Menge nach unten ablauft. Das Wasser dient dabei
nicht nur der Kuhlung der Folienblase 6, sondern setzt auch die Reibung
zwischen der Folie und dem elastisch verformbaren Element 32 herab, so dass
die Folie keinen Schaden nimmt. Anstelle von Wasser kann auch eine andere
geeignete Flussigkeit herangezogen werden. Selbstverstandlich ist hier auch

ein Gas denkbar.

Die Figuren 7 und 8 zeigen eine zur der in den Figuren 5 und 6 gezeigte
ahnelnde Kalibriereinrichtung 40, bei der jedoch das elastisch verformbare
Element 41 unterschiedlich ausgestaltet ist. Das elastisch verformbare Element
41 umfasst zumindest drei unterschiedliche Abschnitte. Zunachst ist der mittlere
Abschnitt 42 zu erwahnen, der in seiner ursprunglichen, unverformten Gestalt
wiederum ein rohr- oder hulsenartiges Element darstellt. Die Abschnitte 43 und
44 sind kreisrunde und flache Elemente, die jeweils mittig eine kreisrunde
Ausnehmung aufweisen. Durch diese Ausnehmung ist der mittlere Abschnitt 42
hindurch gesteckt. Die Enden des mittleren Abschnitts sind nun nach auf3en
gezogen und auf geeignete Weise auf dem inneren, die jeweilige Ausnehmung

umgebenden Rand der Abschnitte 43 und 44 befestigt. Diese Befestigung ist
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wiederum luftundurchlédssig auszufuhren, was vorzugsweise mittels einer
Klebeverbindung zu erreichen ist. Das elastisch verformbare Element muss
jedoch nicht aus mehreren Elementen aufgebaut sein. Es kann auch aus einem
Stuck oder mehreren Sticken mit unterschiedlichen Wanddicken gefertigt sein.
Die Befestigung des die Abschnitte 42, 43 und 44 umfassenden, elastisch
verformbaren Elements 41 an der Hulse 45 erfolgt analog zu dem in den
Figuren 5 und 6 gezeigten Ausflhrungsbeispiels. Ein Vorteil der Verwendung
von drei Abschnitten liegt darin, dass der mittlere Abschnitt 42 einen gréleren
Bereich umfasst, in dem der Innendurchmesser in Richtung z konstant ist. Auf
diese Weise kann die Folienblase 6 besser auf den gewunschten Durchmesser
kalibriert werden. Im Ausfuhrungsbeispiel der Figuren 5 und 6 wird die
Kalibrierflache gegebenenfalls nur durch eine umlaufende Linie gebildet. Es
kann vorgesehen sein, dass die Abschnitte 43 und 44 gegenuber dem Abschnitt
42 weniger elastisch sind, so dass sie nur unter gréRerem Kraftaufwand

verformbar sind.

Dennoch ist es mdglich, dass sich der Abschnitt 42 und dem Einfluss eines
Uber- oder Unterdrucks ,verbeult‘, also keinen groRen Abschnitt konstanten
Durchmessers erzeugt. Um diesen Effekt zu vermeiden, kann gemaR dem
Ausfuhrungsbeispiel der Figuren 9 und 10 zumindest ein Zugelement 46
vorgesehen sein. Dieses Zugelement 46 kann in der Nahe des inneren Randes
der Abschnitte 43 und 44 an diesen oder an dem Abschnitt 42 angreifen. Wird
das Zugelement 46 nun nach aullen gezogen, was wiederum unter Einwirkung
eines Unterdrucks erfolgen kann, so werden die Abschnitte 43 und 44
zueinander bewegt. Der unter Vorspannung stehende Abschnitt 42 zieht sich
nun zusammen, wobei er Uber seine gesamte Lange einen festen
Innendurchmesser einnimmt. Das Zugelement 46 kann selbst ein elastisch
verformbares Element sein. Es sind aber auch mehrere Zugelemente denkbar,
etwa Bander oder Ketten, die an den Abschnitten 43 und 44 befestigt sind und
die zur Vergrélerung des Kalibrierungsdurchmessers so bewegt werden, dass

eine in radialer Richtung nach auf3en gerichtete Kraftkomponente entsteht.

Die Figuren 11 und 12 zeigen ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel, welches als auf

dem in den Figuren 5 und 6 gezeigten AusfUhrungsbeispiel basierend
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angesehen werden kann. Das Rohr 50 umfasst an seinem oberen und seinem
unteren Ende jeweils einen ringférmigen Schlauch 51, 52. Diese kénnen als
einlagige elastische Elemente ausgestaltet sein, welche Uber Ringe 53, 54 an
der Innenwandung des Rohrs 50 befestigt und gegenuber diesem abgedichtet
sind. Die Schlduche 51, 52 kénnen auch als Rundschlauche ausgebildet sein,
die gegenuber dem Rohr 50 nicht abgedichtet werden mussen und daher
einfach an diesem geeignet befestigt sein mussen. Dazu reicht beispielsweise

eine einfache Aufhangung oder eine einfache Klebeverbindung.

Eine elastisch verformbare Hulse 55 ist nun, beispielsweise ebenfalls mit
Ringen 56, am oberen und am unteren Ende des Rohrs 50 von innen her an
diesem befestigt, so dass die Schlauche 51 und 52 zwischen Hulse 55 und
Rohr 50 liegen. Die Hulse 55 bildet demnach in ahnlicher Weise einen Schlauch
wie die Schlduche 51 und 52. Die Schlauche 51 und 52 sowie die Hulse 55
zusammen mit dem Rohr 50 grenzen drei voneinander unabhangige, also

miteinander nicht verbundene, Raume ab.

Um nun den Kalibrierdurchmesser D verandern zu kénnen, braucht lediglich der
Fluiddruck p1 innerhalb des Schlauches 51 und der Fluiddruck p2 des
Schlauches 52 verandert zu werden. In einer einfachen Ausfuhrungsform gilt p1
= p2, jedoch kénnen diese Drucke auch unterschiedlich sein, um beispielsweise
in Richtung z eine leicht konische Ausformung der Hulse 55 zu erhalten. In
einer Abwandlung der erlduterten Ausfuhrungsform kénnten die Befestigungen,
die hier als Ringe 53 beziehungsweise 54 dargestellt sind, relativ zum Rohr
verschiebbar sein. Zuséatzlich zur oder statt der Veréanderung des Drucks
kébnnen die Befestigungen verschoben werden, so dass der
Kalibrierdurchmesser veranderbar ist. Die Druckvariation innerhalb der
Schlauche 51 und 52 zur Anderung des Kalibrierdurchmessers kann dadurch
kleiner gehalten werden, was zu einer geringeren mechanischen Belastung des

elastischen Materials der Schlduche fuhrt.

Um den Durchmesser der Hulse 55 an verschiedenen Positionen in Richtung z
beeinflussen zu kénnen, kann der Druck p3 zwischen dieser 55 und dem Rohr

50 ebenfalls veradnderbar sein. Diese Variation kann insbesondere flr die
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Erzielung eines konstanten Durchmessers D gewilnscht sein, um so die

Folienblase 6 auf einen konstanten Durchmesser kalibrieren zu kénnen.

Die Figur 11 zeigt die beschriebene Ausfuhrungsform der Erfindung, bei der die
Kalibriereinrichtung auf einen kleinen Durchmesser D der Folienblase 6
eingestellt ist. Im Schlauch 51 herrscht der Druck p1, im Schlauch 52 der Druck
p2 und in der Hulse 55 der Druck p3. Die Figur 12 reprasentiert die gleiche
Kalibriereinrichtung, die jedoch auf einen gréReren Durchmesser D’ eingestellt
ist. Im Schlauch 51 herrscht dabei ein Druck p1’, der kleiner ist als der Druck
p1. Der Druck p2’ ist gleichfalls kleiner als der Druck p2. Der Druck p3’ kann im
Vergleich zum Druck p3 gréRer oder kleiner sein, je nach Gegebenheiten, also
beispielsweise je nach dem Durchmesser der urspringlichen, unverformten
Hulse oder je nach gewlUnschtem Verlauf der Innenwandung der Hulse in

Richtung z.

Die Figur 13 zeigt eine Abwandlung des in den Figuren 11 und 12 gezeigten
Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung. Hier sind zwischen dem Schlauch 51 und
dem Schlauch 52 weitere Schlduche angeordnet. In der gezeigten Ausfuhrung
sind dies zwei zusatzliche Schléduche 57, wobei auch mehr oder weniger

Schlauche vorgesehen sein kénnen.

Die Figur 14 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, bei dem
mehrere, mit unterschiedlichen Dricken beaufschlagbare Raume vorgesehen
sind. Diese bestehen nicht, wie die Schlauche 51, 52 und 57 aus den in den
Figuren 11 bis 13 gezeigten AusfUhrungsbeispielen, Uberwiegend aus
elastischem Material, sondern zum Grofiteil aus festen Elementen 60. Diese
festen Elemente umschlieRen jeweils einen Ringraum 61 (der auch als
,Kammer“ bezeichnet werden kann), wobei eine ringférmige Offnung 62
vorgesehen ist, die auf der der Folienblase zugewandten Innenseite des festen
Elements 60 angeordnet ist. Die Offnung ist jedoch durch eine elastisch
verformbare Membran 63 verschlossen. An der Membran 63 ist ein
Verbindungsstiuck 64 angeordnet. Membran 63 und Verbindungsstick 64
kénnen dabei einteilig (wie in der Figur 14 gezeigt) oder mehrteilig sein. Die

Membran 63 und das Verbindungsstick 64 kénnen einlagig oder mehrlagig
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sein. Das Verbindungsstuck 64 ist beispielsweise scheibenartig ausgeformt,
wobei eine mittige und kreisrunde Offnung, die von einem inneren Rand
umgeben ist, vorgesehen ist, durch welche die Folienblase hindurch treten

kann.

Durch die Variation des Drucks p in der Kammer 61 wird die Membran 63 in
radialer Richtung von der Mittelachse 67 der Anordnung, welche die Mittelachse
der Folienblase 6 darstellt, weggezogen oder hinbewegt. Hierdurch wird das
Verbindungsstuck ebenfalls gedehnt oder die Vorspannung verringert, so dass
sich letztendlich der Durchmesser der kreisrunden Offnung vergréRert oder

verkleinert.

Es ist zumindest ein Ringraum 61 vorgesehen, der mit einer Membran 63 und
einem Verbindungsstick 64 versehen sind. An den inneren Randern der
Verbindungsstucke 64 ist eine elastisch verformbare Hulse 65 befestigt.
Bevorzugt ist jedes Ende der Huilse 65 am inneren Rand eines
Verbindungsstucks angeordnet. Bei einer Veranderung des Durchmessers der
kreisrunden Offnung verandert sich auch der Innendurchmesser der Hilse, so
dass der Kalibrierdurchmesser D veréanderbar ist. Die Figur 16 zeigt einen
gegenuber dem Durchmesser D der Figur 15 veranderten Durchmesser D’. Auf
die Angabe der Bezugszeichen wurde in der Figur 16 verzichtet, da diese fur

die einzelnen Elemente der Figur 15 entnehmbar sind.

Membranen 63, Verbindungssticke 64, Hulse 65 und die Innenseiten der festen
Elemente umgrenzen einen oder mehrere Radume 66, in denen jeweils der
Innendruck p3 verédnderbar ist. Auf diese Weise kann wiederum, wie im
Zusammenhang mit den Figuren 11 bis 13 erldutert, der Innendurchmesser D in
Abhangigkeit von der Position in Richtung x verandert werden. Auch hier kann
es gewunscht sein, den Durchmesser insbesondere konstant, also unabhangig

von der Position in Richtung z, einzustellen.

Anhand der Figuren 2 bis 15 wurden groftenteils AusfUhrungsbeispiele
diskutiert, bei denen eine Veranderung des Kalibrierdurchmessers D im

Wesentlichen durch eine Verédnderung des Fluiddrucks innerhalb eines
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zumindest zum Teil von einem elastisch verformbaren Element umschlossenen

Raums erfolgt.

Im Folgenden wird ein Ausfuhrungsbeispiel erlautert, das in den Figuren 16 und
17 gezeigt ist. Die Figur 16 dhnelt dabei dem Ausfuhrungsbeispiel gemal} Figur
7. Die Kalibriereinrichtung 7 gemalf} Figur 16 umfasst ebenfalls ein Rohr 70, auf
dessen AulRenumfang zwei Ringe 71 und 72 in oder gegen die Richtung z
verschiebbar angeordnet sind. Die Enden des Rohrs 70 umfasst abgerundete
Kanten 73, Uber die elastische Membranen 74, 75 gezogen sind. Die &uleren
Réander der Membranen sind auf geeignete Weise an den Ringen 71 und 72
befestigt. Beispielsweise kann jeder Ring aus zwei Teilen 71a und 71b
beziehungsweise 72a und 72b bestehen, wobei die Membranen zwischen

beiden Teilringen klemmend gehalten werden kénnen.

Die Membranen umfassen wiederum mittige, kreisrunde Offnungen, durch
welche die Folienblase fuhrbar ist. An den die Offnungen umfassenden
Randern ist eine elastische Hulse 76 befestigt. Zur Veradnderung des
Kalibrierdurchmessers D kénnen nun die Ringe 71 und 72 relativ zum Rohr 70
verschoben werden. Je nach Verschieberichtung und gegebenenfalls je nach
Vorspannung der Membranen 74 und 75 vergréRRert oder verkleinert sich der
Durchmesser der Offnungen der Membranen 74 und 75. Der Durchmesser der
Hulse 76 andert sich an diesen Stellen gleichsam. Es kann dabei vorkommen,
dass sich der Durchmesser der Hulse 76 nicht gleichmaRig Uber dessen
gesamter Erstreckung in Richtung z andert. FUr diesen Fall ist es vorgesehen,
den durch das Rohr 70, die Hulse 76 und die Membranen 74 und 75
begrenzten Raum mit einem Uber- oder Unterdruck zu beaufschlagen, so dass

die Hulse Uber ihre Erstreckung denselben Durchmesser D einnimmt.

Zum Bewegen der Ringe 71 und 72 kénnen verschiedene Einrichtungen
denkbar sein. Eine Variante ist die Anordnung einer Mehrzahl von
Gewindestangen, welche jeweils zwei gegenlaufige Gewinde umfassen. Diese
Gewinde kénnen in Gewindebohrungen der Ringe eingeschraubt sein. Das

Drehen der Gewindestangen, welches handisch oder durch einen Antrieb
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erfolgen kann, fuhrt dazu, dass die Ringe sich gleichmallig aufeinander zu

bewegen oder voneinander wegbewegen.

In einer weiteren Variante kbénnen ein oder mehrere ringférmige
Schneckenrader vorgesehen sein, welche das Rohr 70 umgeben und auf
welche die Ringe 71 und/oder 72 aufgeschraubt sein kénnen. Eine Drehung
des Schneckenrades fuhrt zu einer lateralen Bewegung des Ringes 71

und/oder 72 in axialer Richtung des Rohrs 70.

Die Figur 18 zeigt nun eine Ausfuhrungsform, die auf derjenigen aus der Figur
11 beruht, aber mit einem Beispiel fur eine Flussigkeitskihlung versehen ist.
Selbstverstandlich ist dieses Beispiel auch auf alle anderen Ausfuhrungsformen

der Erfindung anwendbar.

Oberhalb des Rohrs 50 ist ein Ring 80 vorgesehen, der an seiner
Innenoberflache eine umlaufende Offnung 81 umfasst und der eine
Ringkammer 84 umschliel3t. In radialer Richtung gesehen uUberragt der Ring 80
das Rohr. In diesem das Rohr 50 Uberragenden Teil ist eine ein umlaufende
Vertiefung 82 eingebracht, die als Flussigkeitsreservoir dienen kann. Die
Flussigkeit wird Uber Zufuhrschlduche 83, die vorteilhafterweise gleichmalig
Uber den Umfang des Rings verteilt sein kénnen, zugefuhrt, was durch den Pfeil
A angedeutet ist. Bei einem ausreichend hohen Flussigkeitsstand innerhalb der
Ringkammer tritt die Flussigkeit aus der umlaufenden Offnung 81 heraus und
l&uft in den Einlaufbereich zwischen der elastisch verformbaren Hulse 55 und
der Folienblase 6 hinein. Hier wird ein Flussigkeitsring ausgebildet. Die
Folienblase nimmt einen kleinen Teil der Flussigkeit mit, wobei letztere die

Folienblase kihlt.

Um die Flussigkeit nach ihrer Kiihlwirkung wieder von der Folienblase entfernen
zu koénnen, ist unterhalb des Rohrs ein zweiter Ring 90 angeordnet, der
ebenfalls eine ringférmige Kammer 91 bildet. Die innere Wand 92 ist mit
Offnungen 93 versehen, durch die das Wasser von der Oberflache der
Folienblase abgesaugt werden kann. Zum Absaugen ist die ringférmige

Kammer 91 Uber einen oder mehrere Schlauche 94 an eine Unterdruckquelle
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angeschlossen. Die Saugrichtung ist mit dem Pfeil B angedeutet. Damit die
Folienblase 6 nun nicht an den Offnungen 93 beschadigt wird, sind diese mit
einem porésen Material 95 abgedeckt, durch welche zwar die Flussigkeit
gelangen kann, welches aber eine Verformung des Materials der Folienblase
vermeidet. Als poréses Material kann etwa ein Gewebe, beispielsweise ein
textiles Gewebe dienen. Viele andere Materialien, die fUr die genannte
Anwendung geeignete Eigenschaften aufweisen, sind denkbar. Der Ring 90
kann im Bereich der elastisch verformbaren Hulse 55 offen sein, wird aber von
der Hulse abgedichtet, um eine gute Saugwirkung der Unterdruckquelle zu

erhalten.
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Patentanspriiche

Kalibriereinrichtung (1) zum Kalibrieren eines mittels einer Blasfolieneinrichtung
hergestellten Folienschlauches, mit welcher (1) der Folienschlauch auf einen
gewunschten Durchmesser bringbar ist, wobei die Kalibriereinrichtung zumin-
dest ein FolienfUhrungselement umfasst, mit welchem der Folienschlauch fuhr-
bar ist

dadurch gekennzeichnet, dass

das Folienfuhrungselement zumindest ein elastisch verformbares Element um-

fasst.

Kalibriereinrichtung (1) nach Anspruch 1
dadurch gekennzeichnet, dass
auf das elastisch verformbares Element mit einer Kraftbereitstellungseinrichtung

eine Kraft aufbringbar ist.

Kalibriereinrichtung (1) nach dem vorstehenden Anspruch
dadurch gekennzeichnet, dass
die Kraftbereitstellungseinrichtung eine Verstellmechanik umfasst, mit welcher

die Kraft veranderbar ist.

Kalibriereinrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass
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auf das elastisch verformbare Element zumindest ein Fluid einwirkt, welches mit

einem Uber- oder Unterdruck beaufschlagbar ist.

Kalibriereinrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass
auf das elastisch verformbare Element elektrische, elektromagnetische

und/oder magnetische Kréafte einwirkten.

Kalibriereinrichtung nach einem der vorstehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das elastisch verformbare Element innerhalb eines Bauteils, welches ei-
nen offenen Hohlraum umfasst, angeordnet ist und an den Stirnkanten und/oder
im Bereich der AuRenoberflache des Bauteils mit diesem in dichtendem Kontakt
steht und

dass der Raum zwischen dem rohr- oder zylinderférmigen Element und dem
elastisch verformbaren Element mit einen unter Uber- oder Unterdruck stehen-

den Fluid beaufschlagbar ist.

Kalibriereinrichtung nach dem vorstehenden Anspruch,

dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen dem elastisch verformbaren Element und dem Element, welches ei-
nen offenen Hohlraum umfasst, zumindest ein weiteres elastisch verformbares

Element angeordnet ist.

Kalibriereinrichtung nach einem der beiden vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
zumindest Bereiche der genannten, elastisch verformbaren Elemente relativ zu

dem Bauteil entlang von Flachen dieses Bauteils bewegbar sind.
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