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(57) Abstract: The invention relates to a reversing device (10) for a
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film web (100), which has a take-off device (20), at least one
turning device (30) and at least one deflecting roller (40), wherein
the film web (100) can be guided by the take-off device (20) via the

at least one turning device (30) and the at least one deflecting roller

40c

(40) to a winding device (300) and the axes (AA, WA, UA) of the

take-oft device (20), the at least one turning device (30) and the at
least one deflecting roller (40) are adjustable in angle relative to one

Fig. 1

Zusammenfassung:
Reversiervorrichtung (10) fiir eine Folienbahn (100), aufweisend
eine Abzugsvorrichtung (20), wenigstens eine Wendevorrichtung
(30) und mindestens eine Umlenkwalze (40), wobei die Folienbahn
(100) von der Abzugsvorrichtung (20) iiber die wenigstens eine
Wendevorrichtung (30) und die mindestens eine Umlenkwalze (40)
zu einer Wickelvorrichtung (300) fiihrbar ist und die Achsen (AA,
WA, UA) der Abzugsvorrichtung (20), der wenigstens einen
Wendevorrichtung (30) und der mindestens einen Umlenkwalze
(40) zueinander winklig verdnderbar sind, dadurch gekennzeichnet,
dass die mindestens eine Umlenkwalze (40) als Breitstreckwalze mit
zu den Stirnseiten (42, 44) der Umlenkwalze (40) zunehmender
Breitstrecktdhigkeit ausgebildet ist.

another, characterised in that the at least one detlecting roller (40) is
formed as an expander roller having an expanding capacity which
increases towards the end faces (42, 44) of the deflecting roller (40).

(37)

Die  Erfindung  betriftt  eine
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REVERSIERVORRICHTUNG FUR EINE FOLIENBAHN MIT EINER BREITSTRECKWALZE

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Reversiervorrichtung fiir eine Folienbahn,
eine Flachlegevorrichtung flr das Flachlegen einer Folienblase zu einer
Folienbahn sowie  eine Folienblasmaschine mit  einer  solchen

Reversiervorrichtung.

Reversiervorrichtungen fur Folienbahnen sind grundsatzlich bekannt. Bekannte
Reversiervorrichtungen sind zwischen einer Wickelvorrichtung und einer
Flachlegevorrichtung einer Folienblasmaschine angeordnet. Fir das Reversieren
der Folienbahn wird eine Vielzahl unterschiedlicher Walzen verwendet,
insbesondere eine Abzugsvorrichtung mit zumindest zwei Abzugswalzen,
wenigstens eine Umlenkwalze und wenigstens eine Wendevorrichtung. Die
Achsen der Wendevorrichtung, der Umlenkwalze und der Abzugsvorrichtung
sind dabei winklig zueinander veranderbar. Mit anderen Worten kann im Einsatz

einer solchen Reversiervorrichtung eine flachgelegte Folienbahn um eine Achse
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entlang der Mitte dieser Folienbahn in beide Richtungen gekippt werden. Da bei bekannten
Folienblasmaschinen eine Wickelvorrichtung zum Aufwickeln der fertigen Folienbahn
vorgesehen sein muss und diese Wickelvorrichtung haufig eine statische Achse aufweist,
besteht je nach winkliger Anstellsituation der Umlenkwalzen, der Wendevorrichtungen und
der Abzugsvorrichtung eine Winkeldifferenz zur Ausrichtung der Achse der
Wickelvorrichtung. Dies flhrt dazu, dass bei einer Reversiervorrichtung bekannter Art ein
langsames und stetiges Zurlckfihren auf eine Achsparallelitdt zur Achse der
Wickelvorrichtung durchgefihrt werden muss. Bei bekannten Reversiervorrichtungen wird
hierfir Ublicherweise ein unterschiedliches winkliges Anstellen mit unterschiedlichen
Winkelgraden der einzelnen Umlenkwalzen, der einzelnen Wendevorrichtungen und der
Abzugsvorrichtung durchgefihrt. Damit wird Uber den Verlauf, ausgehend von der
Abzugsvorrichtung Uber die Umlenkwalzen und die Wendevorrichtungen, die Folienbahn

wieder senkrecht und damit parallel zur Wickelvorrichtung gestellt.

Nachteilhaft bei bekannten Reversiervorrichtungen ist es, dass durch das Reversieren die
Gefahr von Faltenwurf besteht. Das Reversieren dient zwar grundsétzlich dazu mégliche
Fehlstellen innerhalb der Folienbahn so zu verschieben, dass sie auf der Wickelvorrichtung
sich nicht mehr gegenseitig addieren und dementsprechend keine sogenannten Kolbenringe
als Verdickungen auf der Wickelvorrichtung erkennbar werden. Trotz des Vermeidens dieses
Nachteils besteht jedoch in der Reversiervorrichtung die Gefahr, dass Falten in der
Folienbahn auftreten oder dort verbleiben. Sollten solche Falten auf der Wickelvorrichtung
aufgewickelt werden, fuhrt dies zu zum Teil hohen mechanischen Belastungen bzw. zu
Faltenfalzen, welche ein unschones Erscheinungsbild der Folienbahn mit sich bringen. Eine
so aufgewickelte Folienbahn ist dementsprechend von minderwertiger Qualitat oder sogar

Ausschuss.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die voranstehend beschriebenen Nachteile
zumindest teilweise zu beheben. Insbesondere ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Reversiervorrichtung fir eine Folienbahn, eine Flachlegevorrichtung sowie eine
Folienblasmaschine mit einer solchen Reversiervorrichtung zur Verfiigung zu stellen, welche
in kostengunstiger und einfacher Weise ein verbessertes Aufwickelverhalten, insbesondere
unter Vermeiden oder Reduzieren von Ausschuss auf der Wickelvorrichtung, zur Verfigung

stellen konnen.
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Die voranstehende Aufgabe wird gelést durch eine Reversiervorrichtung fiir eine
Folienblasmaschine mit den Merkmalen des Anspruchs 1, eine Flachlegevorrichtung mit den
Merkmalen des Anspruchs 13 sowie durch eine Folienblasmaschine mit den Merkmalen des
Anspruchs 14. Weitere Merkmale und Details der Erfindung ergeben sich aus den
Unteransprichen, der Beschreibung und den Zeichnungen. Dabei gelten Merkmale und
Details, die im Zusammenhang mit der erfindungsgemaflien Reversiervorrichtung
beschrieben sind, selbstverstandlich auch im Zusammenhang mit der erfindungsgemafien
Folienblasmaschine und jeweils umgekehrt, so dass beziglich der Offenbarung zu den

einzelnen Erfindungsaspekten stets wechselseitig Bezug genommen wird bzw. werden kann.

Eine erfindungsgemalle Reversiervorrichtung flir eine Folienbahn weist eine
Abzugsvorrichtung, wenigstens eine Wendevorrichtung und mindestens eine Umlenkwalze
auf. Dabei ist die Folienbahn von der Abzugsvorrichtung Uber die wenigstens eine
Wendevorrichtung und die mindestens eine Umlenkwalze zu einer Wickelvorrichtung
fuhrbar. Die Achsen der Abzugsvorrichtung, der wenigstens einen Wendevorrichtung und
der mindestens einen Umlenkwalze sind zueinander winklig veranderbar. Eine
erfindungsgemale Reversiervorrichtung zeichnet sich dadurch aus, dass die zumindest eine
Umlenkwalze als Breitstreckwalze mit zu den Stirnseiten der Umlenkwalze zunehmender

Breitstreckfahigkeit ausgebildet ist.

Eine erfindungsgemalfe Reversiervorrichtung flr eine Folienbahn basiert auf bekannten
Reversiervorrichtungen und dient dazu, Fehlstellen innerhalb der Folienbahn durch
Reversieren zu verschieben. Das Reversieren durch das winklige Anstellen der einzelnen
Achsen der Abzugsvorrichtung, der Wendevorrichtung und der Umlenkwalze zueinander
fuhrt dazu, dass Fehlstellen sich auf einer Wickelvorrichtung nicht aufaddieren und
dementsprechend sogenannte Kolbenringe als addierte Fehlstellen auf der
Wickelvorrichtung vermieden werden. Um nun zusatzlich in erfindungsgemaler Weise die
Entstehung von Falten bzw. das Bestehenbleiben von Falten innerhalb der
Reversiervorrichtung zu vermeiden, ist zumindest eine der mindestens einen Umlenkwalzen
als Breitstreckwalze ausgebildet. Eine solche Breitstreckwalze weist insbesondere
Breitstreckelemente auf, welche in der Lage sind, Falten aus der Folienbahn wahrend der

Forderung herauszustreichen. Solche Breitstreckelemente kdénnen z.B. lamellenartige
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Strukturen oder Borsten sein. Aufgrund der Tatsache, dass bei einer erfindungsgemaRen
Reversiervorrichtung eine kontinuierliche bzw. semikontinuierliche Veranderung der
winkligen Anstellung der Achsen der Abzugsvorrichtung, der wenigstens einen
Wendevorrichtung und der mindestens einen Umlenkwalze zueinander stattfindet, besteht
auch standig eine unterschiedliche Einlaufsituation auf die Wendevorrichtung und
mindestens auf die Umlenkwalze. Bei Breitstreckwalzen hangt der Grad der
Breitstreckfahigkeit von der zugehorigen Einlauflange ab. Da Uber die mindestens eine
Umlenkwalze und die wenigstens eine Wendevorrichtung die Folienbahn wieder in die
senkrechte Position und damit achsparallel zur Achse der Wickelvorrichtung zuriickgefihrt
wird, bestehen Winkel zwischen den Achsen der Wendevorrichtung und der Umlenkwalze,
welche nicht rechtwinklig sind bzw. nicht 180° betragen. Insbesondere stehen diese Achsen
im Verlauf der Reversierbewegung nicht bzw. nur ein einziges Mal beim Durchlauf der
Mittelposition senkrecht zueinander. Dies fllhrt dazu, dass die winklig zueinander
ausgerichteten Achsen unterschiedlich lange Einlauflingen auf den beiden Seitenfalzen der
Folienbahn aufweisen. Aufgrund der Tatsache, dass die Breitstreckfahigkeit einer
Breitstreckwalze von der Einlauflange abhangt, variiet demnach auch die
Breitstreckfahigkeit in Abhangigkeit der winkligen Anstellposition der Achsen der
Wendevorrichtung und der Umlenkwalze zueinander. Unter der Einlauflange ist dabei
vorzugsweise der freie Abstand zwischen zwei Rollen, also die ungefiuhrte Strecke der

Folienbahn zwischen zwei Rollen, Zylindern oder Walzen, zu verstehen.

Aufgrund der Tatsache, dass hier unterschiedliche Einlauflangen zu unterschiedlicher
Breitstreckfahigkeit fuhren, kann grundsatzlich bei bekannten Reversiervorrichtungen eine
effiziente  Faltenbeseitigung nicht in dem gesamten Reversierwinkelbereich der
Reversiervorrichtung stattfinden. So kann es vorkommen, dass die Reversiervorrichtung in
ihren Extrempositionen nicht mehr ausreichend Breitstreckfahigkeit zur Verfligung stellt, um
die Falten nach auf’en auszustreichen. Erfindungsgemal? ist die Breitstreckwalze daher mit

zu den Stirnseiten der Umlenkwalze zunehmender Breitstreckfahigkeit ausgebildet.

Unter Breitstreckfahigkeit ist dabei der Grad zu verstehen, mit welchem Falten aus der
Folienbahn heraustransportiert werden koénnen. Die Breitstreckfahigkeit kann auch als
Transportfahigkeit bzw. Faltentransportfahigkeit bezeichnet werden. Unter

Breitstreckfahigkeit ist vorzugsweise zu verstehen, dass Uber die Breite der Umlenkwalze die
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Folienbahn geglattet wird. Durch Zugkraft auf die Folienbahn zu den Stirnseiten der
Umlenkwalze hin werden die Falten ausgeglattet bzw. ausgezogen. Die Breitstreckfahigkeit
wird z. B. durch geometrische Parameter einzelner Breitstreckelemente definiert. So kdnnen
z. B. Lamellen, Borsten oder borstenahnliche Strukturen eine winklige Anstellung aufweisen,
welche hinsichtlich des Anstellwinkels von der Mitte der Umlenkwalze zu den Stirnseiten hin
zunimmt. Die Breitstreckfahigkeit kann auch als eine Zunahme der Breitstreckkraft von innen

nach aufen zu den Stirnseiten der Umlenkwalze hin verstanden werden.

Eine erfindungsgemal®e Reversiervorrichtung bezieht sich insbesondere auf eine
Folienbahn, welche von einer Folienblasmaschine hergestellt worden ist. Sie wird nach dem
Flachlegen der hergestellten Folienblase angeordnet, um die als Folienbahn flachgelegte
Folienblase zu reversieren. Nachfolgend der erfindungsgemalien Reversiervorrichtung
erfolgt der Transport zur Wickelvorrichtung, welcher ein separater Bestandteil der

Folienblasmaschine und nicht mehr der Reversiervorrichtung ist.

Die Abzugsvorrichtung ist in erfindungsgemafter Weise insbesondere eine Kombination aus
wenigstens zwei Abzugsrollen. Diese sind so zueinander angeordnet, dass die Folienbahn
zwischen diesen beiden Abzugswalzen hindurchlauft. Vorzugsweise ist der Abstand
zwischen diesen beiden Abzugswalzen einstellbar bzw. variierbar, so dass sie gleichzeitig
ein Abquetschen durchfiihren kénnen, um Luftblasen innerhalb der Folienbahn nach dem
Flachlegen zu vermeiden. Gleichzeitig kdnnen die Abzugswalzen aktiv angetrieben sein, so
dass eine aktive Forderung bzw. ein aktiver Transport der Folienbahn durch die
Abzugsvorrichtung madglich ist. Auch die Umlenkwalzen kdnnen angetrieben sein oder

einfach rotierbar gelagert sein.

Durch eine Breitstreckwalze mit insbesondere auf der Umfangsfliche angeordneten
Breitstreckelementen mit zu den Stirnseiten der Umlenkwalze zunehmender
Breitstreckfahigkeit wird somit eine Kombination von zwei Fehlerbehebungen zur Verfligung
gestellt. Zum einen wird durch das Reversieren ein Verschieben von moglichen Fehlstellen
der Folienbahn erreicht, so dass sogenannte Kolbenringe als addierte Fehlstellen auf der
Wickelvorrichtung  wirksam vermieden werden. Durch die entsprechende und
erfindungsgemalfe Ausbildung der mindestens einen Umlenkwalze wird dariber hinaus

bereits bestehender Faltenwurf oder wahrend der Reversierung durch das Anstellen der
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Umlenkwalze zu der Wendevorrichtung und zu der Abzugsvorrichtung entstehender

Faltenwurf vermieden bzw. ausgeglichen und heraus geglattet.

Eine erfindungsgemalie Reversiervorrichtung kann dahin gehend weitergebildet sein, dass
die Umlenkwalze auf der Umfangsflache zumindest abschnittsweise Breitstreckelemente
aufweist, welche einen Anstellwinkel aufweisen, der in Richtung der Stirnseiten der
Umlenkwalze zunimmt. Breitstreckelemente sind insbesondere Elemente, die sich radial
oder im Wesentlichen radial von der Umfangsflache weg erstrecken. Die Anstellwinkel sind
dabei vorzugsweise auf die radiale Richtung zur Achse der Umlenkwalze bezogen. Ein
Breitstreckelement, welches z. B. borstenartig ausgebildet ist und sich radial erstreckt, weist
somit einen Anstellwinkel von 0° auf. Ein Anstellen von dieser radialen Richtung weg flhrt zu
einem zunehmenden Anstellwinkel. Je starker der Anstellwinkel eines solchen
Breitstreckelements ausgebildet ist, umso grofier ist die Kraft, welche es auf die gefbérderte
Folienbahn ausiiben kann. Durch die VergroRerung der ausgelbten Kraft wird
dementsprechend auch die zugehorige Breitstreckfahigkeit vergrolert, so dass die
voranstehend beschriebene Ausfihrungsform eine Mdglichkeit ist, die erfindungsgemale

Zunahme der Breitstreckfahigkeit zu den Stirnseiten der Umlenkwalze hin auszubilden.

Es kann von Vorteil sein, wenn bei einer erfindungsgemalien Reversiervorrichtung der
Anstellwinkel von der Mitte der Umlenkwalze zu den Stirnseiten der Umlenkwalze von 0° bis
ca. 45°, insbesondere bis ca. 30° zunimmt. Die Mitte der Umlenkwalze ist dabei nicht
zwangslaufig die geometrische Mitte der Umlenkwalze, sondern vielmehr bezogen auf die
Mittellage bzw. die Mittelbahn bzw. die Mittelachse der Folienbahn, welche um die
Umlenkwalze gefdrdert wird. Diese Mitte ist gleichzeitig vorzugsweise genau oder im
Wesentlichen genau die Rotationsachse, um welche die Umlenkwalze bei der winkligen
Anstellung relativ zu den Achsen der Wendevorrichtung und der Abzugsvorrichtung
angestellt bzw. gekippt wird. Die Reduktion des Anstellwinkels auf Werte von kleiner als ca.
45° bzw. kleiner als ca. 30° fihrt dazu, dass die Maximalkraft erreicht und nicht wieder
unterschritten wird. Ein weiteres Anstellen in Richtung einer Parallelitat der
Breitstreckelemente zur Achse der Umlenkwalze, also insbesondere flr Anstellwinkel im
Bereich zwischen ca. 45° und 90°, wirde moglicherweise zu einer Reduktion der
Breitstreckkraft und damit zu einer unerwiinschten und nicht erfindungsgemalfen Reduktion

der Breitstreckfahigkeit zu den Stirnseiten der Umlenkwalze hin flihren.
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Vorteilhaft ist es dariiber hinaus, wenn bei einer erfindungsgemalien Reversiervorrichtung
die Breitstreckelemente zumindest abschnittsweise als Borsten ausgebildet sind. Diese
kénnen z. B. Kunststoffborsten sein. So kénnen einzelne Borsten bzw. Borstenblischel
erfindungsgemal angeordnet sein, um die Breitstreckfahigkeit in zunehmender Weise in
Richtung der Stirnseiten der Umlenkwalze auszubilden. Die Ausbildung in Form von Borsten
fur die Breitstreckelemente ist insbesondere hinsichtlich des Materialaufwandes und des

Fertigungsaufwandes besonders kostenglnstig.

Vorteilhaft ist es dariiber hinaus, wenn bei einer erfindungsgemalien Reversiervorrichtung
die Breitstreckfahigkeit der Umlenkwalze zu den Stirnseiten hin linear oder im Wesentlichen
linear zunimmt. Wird die Breitstreckfahigkeit z. B. durch zunehmenden Anstellwinkel erzielt,
so wird dieser Anstellwinkel vorzugsweise linear verandert, insbesondere linear zu den
Stimseiten der Umlenkwalze hin vergroflert. Aufgrund der Tatsache, dass die
Breitstreckwalze zu beiden Stirnseiten der Umlenkwalze hin zunimmt, werden die beiden
maximalen Breitstreckfahigkeiten jeweils an den beiden Stirnseiten erreicht. Dies erfolgt
vorzugsweise in symmetrischer Konstruktionsweise, so dass bei einem Reversieren in
beiden Richtungen, also bei einem Anstellen der Achsen der Abzugsvorrichtung einmal um
bis zu +180° und einmal bis zu -180°, eine im Wesentlichen symmetrische Wirkung der als
Breitstreckwalze ausgefiuhrten Umlenkwalze erzielbar wird. Durch die lineare
Ausfuhrungsform der Breitstreckfahigkeiten wird vorzugsweise eine Kkontinuierliche
Kompensation der unterschiedlichen Einlauflangen mdéglich. Dariiber hinaus wird die
Fertigung vereinfacht. Das im Wesentlichen lineare Ausfiihren kann z. B. durch stufenweises

oder kontinuierliches Vergrofiern des Anstellwinkels zur Verfiigung gestellt werden.

Vorteilhaft ist es ebenfalls, wenn bei einer erfindungsgemafien Reversiervorrichtung die
Breitstreckfahigkeit der Umlenkwalze zu beiden Stirnseiten der Umlenkwalze symmetrisch
oder im Wesentlichen symmetrisch zur Mitte der Umlenkwalze zunimmt. Auch hier ist die
Mitte der Umlenkwalze wieder bezogen auf die Mittellage, die Mittelbahn bzw. die
Mittelachse der Folienbahn. Das symmetrische oder im Wesentlichen symmetrische
Zunehmen der Breitstreckfahigkeit fihrt zu einer symmetrischen bzw. im Wesentlichen
symmetrischen Breitstreckfahigkeit in beiden Reversierrichtungen, also in Richtung von

+180°, wie auch in Richtung von -180° Reversierwinkel. Damit wird eine im Wesentlichen
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gleichmalige Leistung der Reversierung, wie auch des Faltenausgleichs Uber den gesamten

Reversierbereich erzielt.

Vorteilhaft ist es dariiber hinaus, wenn bei einer erfindungsgemalien Reversiervorrichtung
die wenigstens eine Wendevorrichtung zylindrisch, insbesondere als Luftwendestange,
ausgebildet ist. Dies fiihrt zu besonders kostenglinstiger und einfacher Konstruktionsweise,
da insbesondere keine rotatorische Lagerung einer solchen Wendevorrichtung notwendig ist.
Ist diese Wendevorrichtung als Luftwendestange ausgebildet, so kann iiber Offnungen in der
Wendevorrichtung ein Luftpolster zwischen der Luftwendestange einerseits und der
geforderten Folienbahn andererseits zur Verfigung gestellt werden. Dies ermdglicht einen
besonders schnellen und reibungsarmen Transport, wobei gleichzeitig die Wendevorrichtung
statisch gelagert sein kann, und ausschlieBlich fir die winklige Veranderung ihrer Achse

ausgebildet sein muss.

Erfindungsgemal ist es weiter von Vorteil, wenn bei einer Reversiervorrichtung ausgehend
von der Abzugswalze entlang des Verlaufs der Folienbahn eine erste Umlenkwalze, eine
erste Wendevorrichtung, eine zweite Umlenkwalze, eine zweite Wendevorrichtung und eine
dritte Umlenkwalze angeordnet sind. Dabei ist zumindest eine Umlenkwalze, insbesondere
wenigstens die zweite Umlenkwalze, als Breitstreckwalze mit zu den Stirnseiten der
Umlenkwalze zunehmender Breitstreckfahigkeit ausgebildet. Die Erhdhung der Anzahl der
Umlenkwalzen und der Wendevorrichtungen auf die bei dieser Ausfiihrungsform
beschriebene Anzahl flihrt dazu, dass geringere Winkelschritte zwischen den einzelnen
Walzen bzw. den einzelnen Wendevorrichtungen vorliegen missen, um die Folienbahn
wieder in ihre senkrechte und damit zur Wickelvorrichtung achsparallele Ausrichtung
zurlickzufiuihren. Dies reduziert die Spannungen in der Folienbahn und stellt gleichzeitig die
erfindungsgemalien Vorteile, wie beschrieben, zur Verfligung. Gleichzeitig stellt diese
Ausfuhrungsform eine Variante dar, welche auf unnétige hohe Anzahlen von Umlenkwalzen
und Wendevorrichtungen verzichtet. So kann diese Ausfilhrungsform vorzugsweise auch als
ideale Anzahl, also als Kompromiss zwischen guter Rulckfuhrfahigkeit und geringem

Konstruktionsaufwand gesehen werden.

Erfindungsgemald ist es ebenfalls sinnvoll, wenn bei der Reversiervorrichtung die erste

Umlenkwalze und die Abzugsvorrichtung zueinander parallel oder im Wesentlichen parallel
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ausgerichtete Achsen aufweisen. Der Einlauf von der Abzugsvorrichtung erfolgt also ohne
ein Zuriickfiihren der Folienbahn. So kann eine definierte Rotationsrickfiihrung erst ab der
ersten Umlenkwalze bis zur dritten Umlenkwalze zuriick zur Verfiigung gestellt werden. Die
Folienbahn verlauft zwischen der Abzugsvorrichtung zu der ersten Umlenkwalze somit noch
parallel zu den Achsen der Abzugsvorrichtung und der ersten Umlenkwalze. Es findet also
gemeinsam mit der Abzugsvorrichtung ein gleichzeitiges Verkippen um den gleichen

Parameterwert auch fiir die Umlenkwalze, also ebenfalls um den Reversierwinkel, statt.

Die erfindungsgemalle Reversiervorrichtung kann auch dahin gehend weitergebildet sein,
dass die Achse der dritten Umlenkwalze parallel oder im Wesentlichen parallel zu der Achse
der Wickelvorrichtung anordenbar ist. Damit kann die dritte Umlenkwalze vorzugsweise
statisch, also nicht verkippbar, ausgebildet sein. Auf diese Weise kann die Folienbahn in
definierter und unveranderlicher Weise am Ende der Reversiervorrichtung wieder flir den
Weitertransport zur Wickelvorrichtung zur Verfligung gestellt sein. Der Ausgleich des
Reversierwinkels erfolgt demnach vorzugsweise durch eine Kombination technischer
Ldsungen dieses und des voranstehenden Absatzes, so dass die erste Umlenkwalze fiir den
Start der Rickfiihrung zur Verfigung steht, wahrend die dritte Umlenkwalze bereits eine

Ausrichtung fiir vollstandig zurtickgefihrte, also senkrecht stehende Folienbahnen darstellt.

Eine erfindungsgemale Reversiervorrichtung ist vorzugsweise derart ausgebildet, dass die
Rotation der ersten Wendevorrichtung % der Rotation der Abzugsvorrichtung entspricht
und/oder die Rotation der zweiten Umlenkwalze %2 der Rotation der Abzugsvorrichtung
entspricht und/oder die Rotation der zweiten Wendevorrichtung 2 der Rotation der
Abzugsvorrichtung entspricht. Wahrend des Reversiervorgangs findet also vorzugsweise
eine Art Auffachern der einzelnen Achsen der Wendevorrichtungen und der Umlenkwalzen
zueinander statt. Somit wird der Winkelunterschied der Achsen zwischen den einzelnen
Umlenkwalzen und den einzelnen Wendevorrichtungen reduziert bzw. im Wesentlichen
gleichmafig verteilt, so dass die entsprechende Zugspannung auf der Folienbahn wahrend

der Reversierung bzw. wahrend der Rickfuhrung auf ein Minimum reduziert wird.

Erfindungsgemal ist es ebenfalls von Vorteil, wenn bei der Reversiervorrichtung wenigstens
eine Kihlwalze, vorzugsweise mit Bezug auf den Verlauf der Folienbahn zwischen der

Abzugsvorrichtung und der mindestens einen Umlenkwalze, angeordnet ist. Diese Kiihlwalze
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fuhrt dazu, dass ein zusatzliches Abkihlen der Folienbahn méglich wird. Es ist also
vorzugsweise eine exakte Temperaturregelung maoglich, so dass vermieden wird, dass die
erhdhte Beanspruchung in der Reversiervorrichtung ein unerwiinschtes Verstrecken der

Folienbahn zur Folge hatte.

Ebenfalls Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist eine Flachlegevorrichtung flr das
Flachlegen einer Folienblase zu einer Folienbahn mit einer Reversiervorrichtung fir das
Reversieren der Folienbahn, wobei die Reversiervorrichtung in erfindungsgemalier Weise
ausgebildet ist. Dementsprechend ergeben sich fir die Flachlegevorrichtung die gleichen
Vorteile, wie sie ausflhrlich mit Bezug auf die erfindungsgemafle Reversiervorrichtung

erlautert worden sind.

Ebenfalls Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist eine Folienblasmaschine mit
mindestens einem Folienextruder fir das Herstellen einer Folienblase, einer
Flachlegevorrichtung fiir das Flachlegen der Folienblase zu einer Folienbahn, einer
Reversiervorrichtung fur das Reversieren der Folienbahn und einer Wickelvorrichtung zum
Aufwickeln der Folienbahn. Eine Folienblasmaschine nach der vorliegenden Erfindung
zeichnet sich dadurch aus, dass die Reversiervorrichtung in erfindungsgemaller Weise
ausgebildet ist. Dementsprechend bringt eine erfindungsgemafe Folienblasmaschine die
gleichen Vorteile mit sich, wie sie ausfiihrlich mit Bezug auf eine erfindungsgemalie

Reversiervorrichtung erlautert worden sind.

Die vorliegende Erfindung wird ndher erlautert anhand der beigefligten Zeichnungsfiguren.
Die dabei verwendeten Begrifflichkeiten links®, ,rechts®, ,oben® und ,unten“ beziehen sich
auf eine Ausrichtung der Zeichnungsfiguren mit normal lesbaren Bezugszeichen. Es zeigen
schematisch:

Fig. 1 eine Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafen Reversiervorrichtung,

Fig. 2a eine Ausflihrungsform einer erfindungsgemaflen Reversiervorrichtung in einer

Frontansicht,
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Fig. 2b die Ausfihrungsform der Fig. 2 mit um 90° nach rechts reversierter

Abzugsvorrichtung,

Fig. 2¢c die Ausfuhrungsform der Fig. 2a und 2b mit um 90° nach links reversierter

Abzugsvorrichtung,

Fig. 3 eine schematische Darstellung der Einlauflangensituation einer Umlenkwalze,

Fig. 4 die schematische Darstellung von angestellten Breitstreckelementen,

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer Ausflihrungsform einer erfindungsgemalien

Folienblasmaschine und

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer linearen bzw. im Wesentlichen linearen

Veranderung der Transportfahigkeit.

In Fig. 1 ist eine erste Ausfilhrungsform einer erfindungsgemafien Reversiervorrichtung 10
dargestellt. Diese Reversiervorrichtung weist eine Abzugsvorrichtung 20 mit zwei
Abzugswalzen 20a und 20b auf zu welcher eine Folienblase 200 in flachgelegter Weise
zugefuhrt wird. Spatestens ab der Abzugsvorrichtung 20 ist die Folienblase 200 vollstandig
flachgelegt und nunmehr als doppelte Folienbahn 100 ausgebildet. Diese Folienbahn 100
wird Uber eine Kiihlwalze 50 zur exakten Temperaturregelung der Folienbahn 100 gefiihrt.
Anschlie®end erreicht die Folienbahn 100 eine erste Umlenkwalze 40, 40a, welche ein
Umlenken der Folienbahn 100 in Richtung einer ersten Wendevorrichtung 30, 30a
durchfiihrt. Diese fuhrt die Folienbahn 100 wiederum zu einer zweiten Umlenkwalze 40, 40b,
welche wiederum die Folienbahn 100 zu einer zweiten Wendevorrichtung 30, 30b fihrt.
Abschlietend wird die Folienbahn 100 zu einer dritten Umlenkwalze 40, 40c gefihrt, von

welcher aus die Folienbahn 100 die Reversiervorrichtung 10 verlasst.

Die Ausfihrungsform, wie sie Fig. 1 zeigt, ist insbesondere in einer Folienblasmaschine 400
eingesetzt, wie sie die Fig. 5 zeigt. So wird anschlielend die Folienbahn 100 zu einer
Wickelvorrichtung 300 gefihrt, welche ein Aufwickeln der Folienbahn 100 durchfiihrt. Am

anderen Eingangsende der Reversiervorrichtung 10 ist ein Folienextruder 410 vorgesehen,
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welcher extrudierend die Folienblase 200 herstellt. Die fertiggestellte Folienblase 200 wird

mithilfe einer Flachlegevorrichtung 420 zur Folienbahn 100 flachgelegt.

Um wahrend der Herstellung der Folienblase 200 entstehende Fehlstellen mit
unterschiedlichen Dicken des Materials der Folienblase hinsichtlich einer Addition auf der
Wickelfolie 300 zu vermeiden, ist die Reversiervorrichtung 10 vorgesehen. Nach dem
Flachlegen der Folienbahn 100 erfolgt der Reversiervorgang, wie er nachfolgend

schematisch mit Bezug auf die Fig. 2a bis 2¢c erlautert wird.

Fig. 2a zeigt die Grundposition der Abzugsvorrichtung 20, wobei die weiteren Umlenkwalzen
40 und Wendevorrichtungen 30 der Abzugsvorrichtung 20 nachgeordnet angeordnet sind.
Dementsprechend sind diese nicht bzw. kaum zu erkennen in der Situation, wie sie die
Fig. 2a zeigt. Erfolgt nun der Start des Reversiervorgangs, so wird die Abzugsvorrichtung 20
um ihre Mitte rotiert. Fig. 2b zeigt die Situation, bei welcher die Abzugsvorrichtung 20 um 90°
nach rechts rotiert ist. Nun fachern die weiteren Umlenkwalzen 40 und Wendevorrichtungen
30 auf, so dass sie auch in der Fig. 2b erkennbar werden. Die einzelnen Achsen AA, WA,
UA sind dabei zueinander winklig angestellt. Die Umlenkwalzen 40 und die
Wendevorrichtungen 30 fihren die reversierte Folienbahn 100, welche in den Fig. 2a bis 2¢
aus Ubersichtlichkeitsgriinden nicht dargestellt ist, wieder in eine senkrechte Position zuriick,
in welcher die Folienbahn parallel bzw. im Wesentlichen parallel zur Rotationsachse der
Wickelvorrichtungen 300 liegt. Der Winkelunterschied zwischen den einzelnen Achsen AA,
WA, UA ist dabei im Wesentlichen gleich zueinander, um unnétige Spannungen in der
Folienbahn 100 zu vermeiden. Die letzte und dritte Umlenkwalze 40c¢ steht bereits wieder
senkrecht. Fig. 2c zeigt die Reversionssituation mit einer Abzugsvorrichtung 20, welche um
90° nach links reversiert ist. Dies kdnnen bereits Endpositionen der Abzugsvorrichtung 20
sein. Selbstverstandlich ist es jedoch auch mdoglich, dass die Abzugsvorrichtung 20 einen
grofReren Reversierwinkel aufweisen kann. So sind z. B. Reversierwinkel von bis zu £ 180°

oder sogar noch mehr im Rahmen der vorliegenden Erfindung denkbar.

Die Fig. 3 zeigt, dass in der Fachersituation, wie sie in den Fig. 2b und 2c beispielhaft
dargestellt ist, unterschiedliche Einlauflangen EL, z. B. auf eine Umlenkwalze 40 von einer
Wendevorrichtung 30, fir die Folienbahn 100 vorherrschen. Die Einlauflangen EL beziehen

sich dabei auf den freien Abstand in der Transportrichtung zwischen der Umlenkwalze 40
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und der Wendevorrichtung 30. Da die Breitstreckfahigkeit einer als Breitstreckwalze
ausgebildeten Umlenkwalze 40 von der Einlauflange EL abhangt, sind bei der vorliegenden
Erfindung zumindest die zweite Umlenkwalze 40b, vorzugsweise auch weitere
Umlenkwalzen 40, mit einer zunehmenden Breitstreckfahigkeit in Richtung der Stirnseiten 42
und 44 ausgestattet. Diese Zunahme an Breitstreckfahigkeit kann z. B. durch eine Zunahme
des Anstellwinkels von Breitstreckelementen 48 erfolgen, wie es die Fig. 4 schematisch
zeigt. Diese Breitstreckelemente 48 kdnnen lamellenartige Strukturen oder z. B. Borsten
sein, welche auf der Umfangsflache 46 der zugehdrigen Umlenkwalze 40 angeordnet sind.
Auf diese Weise wird eine Erhdhung der Breitstreckkraft in Richtung der Stirnseiten 42 und
44 erzielt, so dass auch in stark reversierender Ausrichtung der Reversiervorrichtung 10 eine
Kompensation der dann stark unterschiedlichen Einlauflangen EL durch die am Rand

verstarkte Breitstreckfahigkeit stattfinden kann.

Eine lineare, vorzugsweise im Wesentlichen lineare Ausfuhrung der Verstarkung bzw.
Zunahme der Breitstreckfahigkeit bzw. der Transportfahigkeit in % ist in der Grafik der Fig. 6
dargestellt. Dort ist in axialer Richtung, also auf die Stirnseiten 42 und 44 der Umlenkwalze
40 zu, eine Zunahme der Breitstreckfahigkeit/Transportfahigkeit, zum Beispiel durch eine
entsprechende Veranderung des Anstellwinkels, zu erkennen. Dabei kann auch ein
schrittweises, also stufenweises Zunehmen der Breitstreckfahigkeit/Transportfahigkeit durch

Veranderung der Anstellwinkel zur Verfugung gestellt werden.

Die voranstehende Erldauterung der Ausfiihrungsformen beschreibt die vorliegende Erfindung
ausschlie8lich im Rahmen von Beispielen. So kdnnen einzelne Merkmale der
Ausfuhrungsformen, sofern technisch sinnvoll, frei miteinander kombiniert werden, ohne den

Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.
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Bezugszeichenliste

Reversiervorrichtung
Abzugsvorrichtung
Abzugswalze
Abzugswalze
Wendevorrichtung

erste Wendevorrichtung
zweite Wendevorrichtung
Umlenkwalze

erste Umlenkwalze

zweite Umlenkwalze

dritte Umlenkwalze
Stirnseite der Umlenkwalze
Stirnseite der Umlenkwalze
Umfangsflache
Breitstreckelement

Kihlwalze

Folienbahn
Folienblase
Wickelvorrichtung
Folienblasmaschine
Folienextruder

Flachlegevorrichtung

Achse der Abzugsvorrichtung
Achse der Wendevorrichtung
Achse der Umlenkwalze

Einlauflange
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Patentanspriche

Reversiervorrichtung (10) fur eine Folienbahn (100), aufweisend eine
Abzugsvorrichtung (20), wenigstens eine Wendevorrichtung (30) und
mindestens eine Umlenkwalze (40), wobei die Folienbahn (100) von der
Abzugsvorrichtung (20) Uber die wenigstens eine Wendevorrichtung (30) und
die mindestens eine Umlenkwalze (40) zu einer Wickelvorrichtung (300)
fuhrbar ist und die Achsen (AA, WA, UA) der Abzugsvorrichtung (20), der
wenigstens einen Wendevorrichtung (30) und der mindestens einen
Umlenkwalze (40) zueinander winklig veranderbar sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass die mindestens eine Umlenkwalze (40) als Breitstreckwalze mit zu den
Stirnseiten (42, 44) der Umlenkwalze (40) zunehmender Breitstreckfahigkeit

ausgebildet ist.

Reversiervorrichtung (10) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Umlenkwalze (40) auf der Umfangsflache (46) zumindest
abschnittsweise  Breitstreckelemente  (48) aufweist, welche einen
Anstellwinkel aufweisen, der in Richtung der Stirnseiten (42, 44) der

Umlenkwalze (40) zunimmt.

Reversiervorrichtung (10) nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Anstellwinkel von der Mitte der Umlenkwalze (40) zu den Stirnseiten
(42, 44) der Umlenkwalze (40) von 0° bis ca. 45° zunimmt.

Reversiervorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Breitstreckelemente (48) zumindest abschnittsweise als Borsten

ausgebildet sind.

Reversiervorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Breitstreckfahigkeit der Umlenkwalze (40) zu den Stirnseiten (42,

44) hin linear oder im Wesentlichen linear zunimmt.
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Reversiervorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Breitstreckfahigkeit der Umlenkwalze (40) zu beiden Stirnseiten (42, 44) der
Umlenkwalze (40) symmetrisch oder im Wesentlichen symmetrisch zur Mitte der

Umlenkwalze (40) zunimmt.

Reversiervorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die wenigstens eine Wendevorrichtung (30) zylindrisch, insbesondere als

Luftwendestange, ausgebildet ist.

Reversiervorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass ausgehend von der Abzugsvorrichtung (20) entlang des Verlaufs der Folienbahn
(100) eine erste Umlenkwalze (40a), eine erste Wendevorrichtung (30a), eine zweite
Umlenkwalze (40b), eine zweite Wendevorrichtung (30b) und eine dritte Umlenkwalze
(40c) angeordnet sind, wobei zumindest eine Umlenkwalze (40), insbesondere
wenigstens die zweite Umlenkwalze (40b), als Breitstreckwalze mit zu den Stirnseiten

(42, 44) der Umlenkwalze (40) zunehmender Breitstreckfahigkeit ausgebildet ist.

Reversiervorrichtung (10) nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Umlenkwalze (40a) und die Abzugsvorrichtung (20) zueinander parallel

oder im Wesentlichen parallel ausgerichtete Achsen (UA, AA) aufweisen.

Reversiervorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Achse (UA) der dritten Umlenkwalze (40c¢) parallel oder im Wesentlichen

parallel zu der Achse der Wickelvorrichtung (300) anordenbar ist.
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Reversiervorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens eine Kihlwalze (50), vorzugsweise mit Bezug auf den Verlauf der
Folienbahn (100) zwischen der Abzugsvorrichtung (20) und der mindestens einen

Umlenkwalze (40), angeordnet ist.

Flachlegevorrichtung (420) flir das Flachlegen einer Folienblase (200) zu einer
Folienbahn (100) mit einer Reversiervorrichtung (10) fir das Reversieren der Folienbahn
(100),

dadurch gekennzeichnet,

dass die Reversiervorrichtung (10) ausgebildet ist mit den Merkmalen eines der

Anspriiche 1 bis 11.

Folienblasmaschine (400) mit mindestens einem Folienextruder (410) fur das Herstellen
einer Folienblase (200), einer Flachlegevorrichtung (420) flir das Flachlegen der
Folienblase (200) zu einer Folienbahn (100), einer Reversiervorrichtung (10) flr das
Reversieren der Folienbahn (100) und einer Wickelvorrichtung (300) zum Aufwickeln der
Folienbahn (10),

dadurch gekennzeichnet,

dass die Reversiervorrichtung (10) ausgebildet ist mit den Merkmalen eines der

Anspriiche 1 bis 11.
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