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Stromungsgeschwindigkeit der Kunststoffschmelze
gezielt temperierbar ist.
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Extrusionsvorrichtung und Verfahren zur Beeinflussung wvon

Wanddicken eines extrudierten Kunststoffprofils

Die Erfindung betrifft eine Extrusionsvorrichtung zur
Beeinflussung der Wanddicke eines extrudierten
Kunststoffprofils und ein Verfahren zur Beeinflussung der

Wanddicke eines extrudierten Kunststoffprofils.

Kunststoffprofile werden haufig durch Extrudieren erzeugt. In
einem Extruder wird eine weitgehend homogene
Kunststoffschmelze aufbereitet und auf einen Druck von etwa
200 bis 400 bar und eine Temperatur von etwa 200°C gebracht.
Die Kunststoffschmelze wird mit hohem Druck durch eine
Extrusionsdiise gepresst. Der Ausgang der Extrusionsdiise weist

annahernd die Kontur des gewlinschten Kunststoffprofils auf.

Nach dem Austritt der Kunststoffschmelze aus der
Extrusionsdiise gelangt das extrudierte Kunststoffprofil, z.B.
in Form eines Schmelzestranges in eine
Kalibrierungsvorrichtung, um in dieser unter Beibehaltung der
Profilkontur abgekihlt zu werden. Kalibrierungsvorrichtungen
fiir die Herstellung vergleichsweise komplizierter
Kunststoffprofile, wie z.B. Fensterprofile als Hohlprofile,
weisen {blicherweise einen Trockenkalibrierungsbereich und

einen anschlieBenden Nasskalibrierungsbereich auf.

Die Wanddicken des Kunststoffprofils werden dabei weitgehend

in der Diise festgelegt.

Eine Anderung von Wanddicken in der Kalibrierung ist kaum
moglich. Bei Hohlkammerprofilen wird die betreffende
AuBenwand an die Kalibrierung angesaugt und dann vorwiegend
Uber Warmeableitung abgekihlt. Auf die Innenseite dieser
AuBenwand (d.h. im Inneren des Kunststoffprofils) kann kein
Einfluss, welcher zu einer Wanddickendnderung fihren kdnnte,

ausgelibt werden.
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Bei vom Kunststoffprofil abstehenden, z.B. einwandigen
Profilsektionen, wie z.B. Haken oder Nasen, kdnnte in der
Kalibrierung beidseitig eine Druckkraft ausgelibt werden,
welche Material seitlich verdrdngen wirde und somit zu einer
geringeren Wanddicke filhren wiirde. Praktisch ist das aber nur
in einem sehr kleinen Umfang mdglich, weil eine hierfir
erforderliche Klemmkraft unweigerlich zu einer Reibkraft
fihrt, welche von der noch weichen, zahfliissigen
Kunststoffmasse nicht ibertragen werden kann. Die betroffene
Profilsektion wilirde im zu engen Spalt steckenbleiben und zu

einem AbreiBRen des Profilstranges filhren.

Der Spalt bzw. die Kontur in der Kalibrierung muss daher filr
die Ausformung von einwandigen Bereichen immer grébler sein
als die betreffende Wanddicke bzw. Kontur des
Kunststoffprofils, um zuverldssig ein Ha&ngenbleiben des
extrudierten Kunststoffprofils in der Kalibrierung zu
vermeiden, auch wenn infolge geringfiligiger, unvermeidbarer
Schwankungen des Durchsatzes aus dem Extruder entsprechende
Wanddickenschwankungen auf das Kunststoffprofil Ubertragen
werden. Es ist daher {iblich, den Spalt in der Kalibrierung um
0,1 bis 0,3 mm, insbesondere 0,2 mm gréber, auszufithren als

es der Wanddicke des Profils entspricht.

Bei der Herstellung von Extrusionsvorrichtungen ist ein
erheblicher Fertigungsaufwand in der Extrusionsdiise
erforderlich, um die Wanddicken in allen Profilsektionen des
extrudierten Kunststoffprofils sicherstellen zu kd&nnen.
Dieser Aufwand betrifft Anderungen der Spaltweiten in den

FlieRkandlen der Extrusionsdiise entlang des FlieBweges.

Die Wanddicken der Kunststoffprofile sind nur so weit
reproduzierbar, so lange sich die Extrusionsbedingungen nicht
andern. Die Extrusionsbedingungen betreffen alle Parameter im
Extruder (Extrudertyp und -groBe, Temperaturverlauf im
Zzylinder, Drehzahl der Schnecken, Durchsatz u.a.) sowie des

Materials (Rezeptur, Mischbedingungen, Feuchtegehalt u.a.).
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Jede Anderung der genannten Parameter kann eine Anderung von

Wanddicken an bestimmten Sektionen des Profils mit sich

ziehen, d.h. es wird nicht das gesamte Kunststoffprofil

tendenziell dicker oder diinner, sondern die Auswirkungen sind

bereichsweise unterschiedlich.

FEine Forderung aus wirtschaftlicher Sicht ist es,
Kunststoffprofile mit méglichst niedrigem Metergewicht zu

produzieren und gleichzeitig alle Qualitdtserfordernisse

(Geometrie, Mindestwanddicken, mechanische Festigkeit, Glanz

u.a.) zu erfillen. Es ist beispielsweise nicht mdglich,
Aubenwidnde bereichsweise diinner auszufiihren, als in
einschldgigen Normen festgelegt ist. Es milssen die
unvermeidbaren Wechselwirkungen bei der herk&mmlichen
Extrusion betrachtet werden: Wird ein Profil nahe beim
minimalen Metergewicht mit guter Qualitdt produziert, so
bedeutet das, das jede Profilsektion anndhernd die untere,

erlaubte Wanddicke aufweist.

Wenn auf Grund beliebiger Stdrgrdben in einer Profilsektion,

z.B. an einem Haken, ein Unterschreiten der minimalen
Wanddicke auftritt, fihrt dies meistens auch zu einer
welteren negativen Ausprdgung der ortlichen Geometrie (z.B.
dem ,Hangen” einer Kante oder eine ungenaue Auspragung der

Hinterschneidung des Hakens).

Um diese eine Profilsektion in die richtige Qualitat
Uberzufiihren, ist es eine gadngige MaBnahme, entweder den
Durchsatz zu erhdhen oder die Abzugsgeschwindigkeit zu
verringern. Jede der beiden MabBnahmen fihrt zu einer
Odrtlichen Verdickung der Wandstdrke in der fraglichen
Profilsektion, aber unweigerlich auch zu einer Verdickung
aller anderen Profilsektionen. Letztendlich wird zwar ein
qualitdtsmidRig entsprechendes Kunststoffprofil erzeugt, es

wird aber ein hoherer Materialeinsatz erforderlich.
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Es ist daher die Aufgabe, eine Extrusionsvorrichtung und ein
Verfahren zu entwickeln, bei denen die Wanddickenverteilung
eines extrudierten Kunststoffprofils effizient und gezielt

beeinflusst werden kann.

Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des

Anspruchs 1 geldst.

Dabei weist eine Extrusionsvorrichtung fir die Extrusion von
Kunststoffprofilen einen FliebBkanal flr Kunststoffschmelze
auf. Ein Beispiel fir eine solche Extrusionsvorrichtung ist
eine Dilsenplatte. Mindestens ein Wandbereich des FlieRkanals
ist mit einer lokalen Temperiervorrichtung zur Einstellung
der Stromungsgeschwindigkeit der Kunststoffschmelze gezielt

temperierbar.

Da das FliebBverhalten der Kunststoffschmelze auf Grund der
Temperaturabhangigkeit der Viskositat selbst
temperaturabhdngig ist, &dndert sich die
Stromungsgeschwindigkeit lokal in Abhdngigkeit von der
Temperierung. Durch die lokal gezielte Temperierung an
mindestens einem Wandbereich ist es mdéglich, die Wandstédrken
der zuordbaren Querschnitte des Kunststoffprofils punktuell,
also weitgehend ohne Auswirkungen auf die ibrigen
Profilsektionen zu beeinflussen. Dies ist insbesondere bei
vom Kunststoffprofil abstehenden, einwandigen Profilsektionen
der Fall.

Damit sind die Wanddicken z.B. von einwandigen
Profilsektionen wie Haken durch Merkmale in der
Extrusionsdiise beeinflussbar, um einerseits ein
Steckenbleiben des Kunststoffprofils in der Kalibrierung
infolge zu groRer Wanddicke zu verhindern und andererseits
unzuldssige Geometrieabweichungen infolge zu geringer
Wanddicke (z.B. unvollstidndig ausgeformte Kanten) zu

vermeiden.
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Vorteilhaft ist eine Ausfihrungsform, wenn die Temperatur des
mindestens einen Wandbereichs des Fliebkanals bis zu 30°C
oberhalb oder unterhalb der mittleren Temperatur der
Extrusionsdiise liegt. Dieser Temperaturbereich reicht aus, um
eine wirksame Verdnderung der Strdmungsverhdltnisse zu

bewirken.

Ferner ist es vorteilhaft, wenn bei einer Ausfiihrungsvariante
die lokale Temperiervorrichtung in rdumlicher Ndhe zum zu
temperierenden Wandbereich angeordnet ist, insbesondere auch
in der Ndhe der Austrittsdffnung der Extrusionsdiise. In
diesem Bereich wirkt sich eine gezielte Veranderung der
Stromungsgeschwindigkeit besonders effizient aus. Konkret
ist es vorteilhaft, wenn bei einem Ausfihrungsbeispiel der
mindestens eine Wandbereich zwischen 0 bis 100 mm
stromaufwdrts vom Austritt der Extrusionsdiise angeordnet ist
und / oder der mindestens eine zu temperierende Wandbereich
eine Ladngendimension von etwa 20 bis 80 mm und / oder eine

Breitendimension von etwa 3 bis 20 mm aufweist.

In einer weiteren Ausfihrungsform ist der mindestens eine zu
temperierende Wandbereich in der Dlisenaustrittsplatte
unmittelbar stromaufwdrts vom Austritt der Extrusionsdise
angeordnet, wobel der mindestens eine Wandbereich eine
Dimension in Extrusionsrichtung von 5 bis 20 mm, bevorzugt 6
bis 10 mm, und eine Dimension quer zur Extrusionsrichtung wvon
etwa 20 bis 150 mm, bevorzugt Uber die gesamte Breite der
zugeordneten Profilflédche, aufweist. Bei dieser
Ausfihrungsform erstreckt sich die Temperiervorrichtung nicht
sehr weit in die Extrusionsdiise hinein, sondern ist bewusst
nur in einem schmalen Bereich am Austritt angeordnet. Dabei
kann es aber sinnvoll sein, um z.B. den Glanz zu verstarken,
dass die Temperiervorrichtung sich iber einen grdBeren

Bereich des Extrusionsprofils erstreckt.

Die lokale Temperiervorrichtung muss nicht immer ein einziges

Teil sein, sondern es kann bei Ausfihrungsformen auch
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vorteilhaft sein, wenn die lokale Temperiervorrichtung
mindestens einen Temperierkanal, mindestens ein elektrisches
Heizmittel, insbesondere eine Induktions- oder
Widerstandsheizung und / oder mindestens ein
thermoelektrisches Element aufweist. Damit sind auch
Kombinationen von Temperierelementen mdglich, die zusammen
die lokale Temperiervorrichtung bilden. So ist es durchaus
moéglich, einen Teil der lokalen Temperiervorrichtung nur fiir
die Kihlung, und einen anderen fir die Heizung zu verwenden.
Auch ist es moglich, die gleiche Baugruppe (z.B.
Temperierkandle) zu unterschiedlichen Zeiten filir die Heizung

und / oder zur Kihlung zu verwenden.

Dabei ist es bei einer Ausfihrungsform vorteilhaft, wenn ein
Temperierkanal von einem Temperiermedium, insbesondere
Raumluft, kalter und / oder erhitzter Luft, einem Gas und /
oder einer Flissigkeit durchstr&mbar ist, wobei die
Durchstrdmung mit einer Flissigkeit insbesondere in einem
geschlossenen Kreislauf und die Durchstrdmung mit einem Gas
in einem offenen Kreislauf erfolgt. Beil der Verwendung wvon
Luft, z.B. Raumluft zur Kihlung ist die Arbeit in einem
offenen Kreislauf besonders vorteilhaft, da die Luft einfach
wieder in den Raum geblasen werden kann. Dabei sind die
Temperatur und/oder die Strdmungsgeschwindigkeit,
zusammengefasst dessen Temperierwirkung der Vorrichtung,
veradnderbar, entweder getrennt fir jeden einzelnen
Temperierkanal oder gemeinsam fiir alle Temperierkandle oder

gemeinsam flir Gruppen von Temperierkandlen.

Fiir eine Kilhlung liegt eine vorteilhafte Ausfilhrungsvariante
vor, wenn das gekilhlte Temperiermedium, insbesondere fir den
Fall von Gas eine Temperatur zwischen -50 bis 30°C aufweist

und flir den Fall von Flissigkeit eine Temperatur zwischen 15
und 180 °C aufweist, wobel insbesondere nur die Austrittszone

der Extrusionsdiise gekiihlt wird.
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Fiir eine Erhitzung liegt eine vorteilhafte
Ausflhrungsvariante vor, wenn das erwdrmte Temperiermedium,
insbesondere fiir den Fall von Gas eine Temperatur zwischen
250 bis 500°C aufweist und fiir den Fall von Fliissigkeit eine
Temperatur zwischen 200 und 280 °C aufweist, wobei
insbesondere nur die Austrittszone der Extrusionsdiise geheizt

wird.

Es ist vorteilhaft, wenn eine Ausfihrungsform mindestens
einen Temperierkanal mit einer Breitenerstreckung
entsprechend der Breitendimension des zugeordneten zu
temperierenden Wandbereichs des FlieBkanals aufweist und /
oder die Spalthdhe mindestens eines Temperierkanals zwischen
etwa 0,3 bis 5 mm, bevorzugt bis 2 mm, liegt. Diese
Abmessungen sind geeignet, einen effizienten Warmeilbergang

vom Temperierkanal zur Kunststoffschmelze sicherzustellen.

Ferner ist es vorteilhaft, wenn die lokale
Temperiervorrichtung einer Ausfihrungsform gegeniiber der
Extrusionsvorrichtung, insbesondere der Extrusionsdise,
insbesondere einer Dilisenplatte mit einem Luftspalt und / oder
mittels einer warmedammenden Zwischenlage warmetechnisch
isoliert sind, so dass an der Oberfladche des FliebBkanals

héhere Temperaturdifferenzen wirksam werden.

Besonders vorteilhaft ist eine Ausfihrungsformen, wenn eine
Koppelung einer Steuer- oder Regelvorrichtung zur Ansteuerung
der lokalen Temperiervorrichtung zur Beeinflussung einer
Wanddicke des Kunststoffprofils besteht, wobei mindestens
eine Messgrobe die Wanddicke, die Spaltbreite eines
Luftspaltes in einer Kalibrierungsvorrichtung, eine raumliche
Ausdehnung des Kunststoffprofils nach dem Verlassen der
Extrusionsdliise und / oder ein gemessener Rickstaudruck in der

Kalibrierungsvorrichtung ist.

Vorteilhafterweise ist bei einer Ausfihrungsform die

Stromungsgeschwindigkeit, die Durchflussmenge, der Druck und
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8
/ oder die Temperatur des Temperiermediums, insbesondere
Luft, vor dem Einlauf in die Temperiervorrichtung gezielt
einstellbar. Eine Aufheizung oder Kihlung des
Temperiermediums kann vor dem Eintritt in die Diise effizient

erfolgen.

Dabei ist es vorteilhaft, wenn bei einer Ausfihrungsform eine
Steuer- oder Regelungsvorrichtung eine zeitliche Verdnderung
der Temperierung des mindestens einen Wandbereichs gezielt
vornehmen kann, insbesondere zur Einstellung eines
kontrolliert langsamen Temperaturiibergangs (5 bis 15 K /

min) .

Zusdtzlich oder alternativ kann bei Ausfilhrungsvarianten auch
die Temperatur des Temperiermediums dadurch gedndert werden,
dass die Stromungsgeschwindigkeit des Temperiermediums in der
lokalen Temperiervorrichtung (z.B. einem Heiz- oder
Kilhlkanal) wverédndert wird, indem eine Drosselvorrichtung zum
Zulauf vorgesehen ist, wobei die Drosselvorrichtung
insbesondere mit einer Steuer- oder Regelvorrichtung

koppelbar ist.

Ferner liegt eine vorteilhafte Ausfilhrungsform vor, wenn eine
thermische Isoliervorrichtung fiir das Temperiermedium fiir
mindestens einen Teilbereich in der Diisenplatte vorgesehen
ist. Durch die Isoliervorrichtung wird verhindert, dass sich
die Temperatur des Temperiermediums insbesondere innerhalb
der Diisenplatte &dndert, indem z.B. ein Temperaturverlust
durch Warmeleitung eintritt. Dabei ist es besonders
vorteilhaft, wenn die Isoliervorrichtung einen Luftspalt und

/ oder ein Isoliermaterial aufweist.

Die Aufgabe wird auch durch ein Extrusionsverfahren mit den

Merkmalen des Anspruchs 18 gel&st.

Dabei liegt ein FliebBkanal fiir eine Kunststoffschmelze vor,

insbesondere in einer Dilsenplatte vor, wobei die
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Stromungsgeschwindigkeit der Kunststoffschmelze in diesem
Fliefkanal durch Andern der Temperatur in mindestens einem
Wandbereich des FlieRkanals mit einer lokalen
Temperiervorrichtung im rdumlichen Bereich des Wandbereichs
verdndert wird. Eine Anderung der Temperatur des mindestens
einen Wandbereichs bewirkt eine Anderung des
Stromungswiderstandes und dadurch der

Stromungsgeschwindigkeit der Kunststoffschmelze.

Dabei ist es vorteilhaft, wenn bei einer Ausfilhrungsvariante
des mindestens einen FliebBkanals 30°C oberhalb oder unterhalb

der mittleren Diisentemperatur temperiert wird.

Auch liegt eine vorteilhafte Ausfihrungsform vor, wenn
mindestens ein Temperierkanal von einem Temperiermedium,
insbesondere Luft beli Raumtemperatur, gekihlter und / oder
erhitzter Luft, einem Gas und / oder einer Fllissigkeit
durchstrombar wird, wobei die Durchstrdmung mit einer
Fliissigkeit insbesondere in einem geschlossenen Kreislauf und
die Durchstromung mit einem Gas in einem offenen Kreislauf
erfolgt. Das gekilthlte Temperierfluid, insbesondere Gas, liegt
bei Ausfiihrungsvarianten vorteilhafterweise in einem
Temperaturbereich zwischen -50 bis 30°C, insbesondere bei
Raumtemperatur, wobei insbesondere nur die Austrittszone der
Extrusionsdiise temperiert wird. Fir die Heizung kann Luft mit

einer Temperatur zwischen 200 und 500°C verwendet werden.

Ferner stellt ein Verfahren eine vorteilhafte Ausfiihrungsform
dar, bei dem eine Steuerung oder Regelung eine Ansteuerung
der lokalen Temperiervorrichtung zur Beeinflussung einer
Wanddicke des Kunststoffprofils bewirkt, wobei mindestens
eine Messgrdbe die Wanddicke, die Spaltbreite des Luftspaltes
in einer Kalibrierungsvorrichtung, eine rdumliche Ausdehnung
des Kunststoffprofils nach dem Verlassen der Extrusionsdiise
und / oder ein gemessener Rickstaudruck in der
Kalibrierungsvorrichtung ist. Dabei liegt eine vorteilhafte

Ausfiihrungsvariante vor, wenn die Strdmungsgeschwindigkeit,



10

15

20

25

30

35

WO 2012/143373 PCT/EP2012/057045

10
die Durchflussmenge, der Druck und / oder die Temperatur des
Temperiermediums, insbesondere Luft, vor dem Einlauf gezielt

eingestellt wird.

Die Erfindung wird anhand verschiedener Ausfiihrungsbeispiele

erldutert. Dabei zeigen

Fig. 1 eine Vorderansicht der Austrittsplatte eines

Extrusionswerkzeugs;

Fig. 2 eine Schnittansicht eines extrudierten

Kunststoffprofils passend zur Extrusionsdiise in Fig. 1;

Fig. 3 eine Schnittansicht A-A aus Fig. 1 fir eine erste

Ausfihrungsform;

Fig. 4 eine Schnittansicht durch ein Extrusionswerkzeug mit

einer zweiten Ausfihrungsform fiir eine Temperierung;

Fig. 5 eine schematische Vorderansicht einer dritten

Ausfilhrungsform fiir eine Temperierung;

Fig. 6 eine schematische Vorderansicht einer vierten

Ausfilhrungsform fiir eine Temperierung;

Fig. 7 eine Detailansicht der vierten Ausfihrungsform gemah

Fig. 6;

Fig. 8 eine perspektivische Darstellung der Ansicht aus Fig.
7;

Fig. 9 eine Draufsicht auf die Schnittebene der Fig. 8:
Fig. 10: eine Querschnittansicht eines Ausschnitts eines

Kunststoffprofils mit korrekter Ausformung der

Profilsektionen;
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Fig. 11: eine Querschnittansicht eines Ausschnitts eines

Kunststoffprofils mit teilweise Uberfiillten Profilsektionen;

Fig. 12: eine Querschnittansicht eines Ausschnitts eines
Kunststoffprofils mit einer Profilsektion, die nur

unzureichend aufgefiillt ist;

Fig. 13: eine schematische Darstellung einer
Temperatursteuerung mit einer Erweiterung fiir eine

Temperaturregelung;

Fig. 14: eine schematische Darstellung einer weiteren

Ausfilhrungsform einer Temperaturregelung;

Fig. 15: eine schematische Darstellung einer dritten

Ausfilhrungsform einer Temperaturregelung;

Fig. 16: eine Vorderansicht einer weitere Ausfihrungsform
einer Austrittsplatte, mit einer lokalen

Temperiervorrichtung;

Fig. 17: eine Seitenansicht der Ausfihrungsform gemdl Fig.
16;

Fig. 18: eine Schnittansicht einer Ausflihrungsform mit einer
thermischen Isolierung eines zulaufs/Ablaufs fir

Temperiermedium;

Fig. 19A: eine perspektivische Ansicht des Schnittes gemdlh
Fig. 18;

FIg. 19B: eine vergrdhlerte Ansicht aus dem Schnit gemdB Fig.
19A.

In Fig. 1 ist eine Disenplatte 1 einer Extrusionsvorrichtung

in einer Vorderansicht dargestellt.
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Dabei weist eine Extrusionsvorrichtung fir die Extrusion von
Kunststoffprofilen eine Extrusionsdiise 60 mit einem
FlieRkanal 3 fir die Kunststoffschmelze auf. Die
Extrusionsdiise 60 besteht aus mehreren Disenplatten 1A, 1B
(siehe Fig. 3, 4), welche quer zur FliebBrichtung angeordnet
sind, welche untereinander verschraubt sind, damit sie sich
infolge des Schmelzedrucks nicht o6ffnen und keine

Kunststoffschmelze in den Trennebenen austreten kann.

Der FliebBkanal 3 durchsetzt jede einzelne Diisenplatte 1A, 1B.
Am Eintritt in die Extrusionsdiise 60 und am Austritt der
Schmelze aus der Extrusionsdiise 60 weist der FlieRBkanal 3
einen einzigen, geschlossenen Querschnitt auf. Entlang des
FlieBweges kann der FlieBkanal 3 in mehrere Aste unterteilt
sein, das heibBt innerhalb einzelner Disenplatten 12, 1B weist
der FlieRkanal 3 mehrere Einzelquerschnitte auf, welche
hdufig durch sogenannte Speichen (siehe Fig. 6) voneinander
getrennt sind. Die gesamte Extrusionsdise 60 wird auf eine
Temperatur, welche etwa mit der Schmelzetemperatur
Ubereinstimmt, beheizt. Dies erfolgt {iber eine oder mehrere
Heizzonen. Haufig werden vier Heizzonen vorgesehen (hier aus
Griinden der Einfachheit nicht dargestellt), welche jeweils
Uber die gesamte Lange der Extrusionsdiise 60 reichen und den
vier Hauptrichtungen (oben, unten, links und rechts)

zugeordnet sind.

Im Sinne dieser Erfindung werden zusdtzlich kleinrdumige,
lokal wirkende Temperiervorrichtungen 2 vorgesehen. Eine
derartige, lokale Temperiervorrichtung ist einem kleinen
Ausschnitt der FlieBkanalwandung, einem Wandbereich A
zugeordnet, um die Temperatur lokal verdndern zu kdnnen, so
dass in der Folge die Stromungsgeschwindigkeit der Schmelze
und damit die Wanddicke des Profils im Wirkbereich verédndert

werden kann.

Die lokale Temperiervorrichtung 2 gemdB dieser Erfindung wird

innerhalb einer Extrusionsdiise 60 vorgesehen. Eine derartige
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Extrusionsdiise 60 besteht aus mehreren Diisenplatten 1. Die
Extrusionsdiise 60 ist dabei die Gesamtheit der metallischen

Teile, die vom FlieRBkanal 3 durchzogen werden.

Die austrittseitige Diisenplatte wird hdufig auch als
Austrittsplatte 1A bezeichnet. Wie im Folgenden noch
erladutert wird, wird der lokal zu temperierende Wandbereich A
in enger Ndhe zum FlieRkanal 3 angeordnet, bevorzugt und
meistens ausreichend nur in der Austrittsplatte 1A oder in
der zweiten Dilisenplatte 1B. Es ist aber durchaus mdglich, die
Temperierzone platteniibergreifend {iiber mehrere Diisenplatten

auszubilden.

In Fig. 1 ist eine Diisenplatte 1 einer Extrusionsdiise 60 in
einer Vorderansicht dargestellt. Diese Ansicht entspricht der

Vorderansicht der Extrusionsdiise 60.

Die Extrusionsrichtung E zeigt senkrecht aus der
Zeichnungsebene heraus. Das dazugehdrige Kunststoffprofil 10

ist im Querschnitt in Fig. 2 dargestellt.

Das Kunststoffprofil 10 tritt aus der Extrusionsdiise 60 aus.
Bei konstanten BRetriebsparametern im FliebBkanal 3 (z.B. Druck
am Eintritt der Extrusionsdiise 60, Schmelzedurchsatz,
gleichbleibende Temperatur- und rheologische Verhdltnisse der
Schmelze am Dilseneintritt, Temperaturverlauf in der
Extrusionsdise 60 u.a.) stellt sich ein bestimmtes, &rtliches
Geschwindigkeitsprofil der Schmelze am Austritt der

Extrusionsdiise 60 ein.

In Fig. 1 sind Extrusionsdorne 7, die zur Bildung der
Extrusionsspalten bendtigt werden, aus Grinden der
Ubersichtlichkeit nicht dargestellt. In Fig. 6 hingegen sind

die Extrusionsdorne 7 dargestellt.

An Jjedem Breitenabschnitt des Austrittsspaltes ergibt sich

eine mittlere Geschwindigkeit, welche Uber die betreffende
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Querschnittsfldche den dem jeweiligen Breitenabschnitt
zuordenbaren Durchsatz ergibt. Die Wanddicke in diesem
Breitenabschnitt des Kunststoffprofils 10 (siehe Fig. 2)
hdngt dann zusdtzlich noch von der Abzugsgeschwindigkeit ab,

welche einheitlich fiir den gesamten Profilguerschnitt ist.

Grundsatzlich ist es eine Zielsetzung bei der Konstruktion
und Fertigung einer Austrittsdiisenplatte 1A, die mittlere
Austrittsgeschwindigkeit am Austritt der Extrusionsdiise 60
moéglichst konstant Uber dem gesamten Austrittsspalt zu
gestalten. Physikalische und rheologische Effekte stehen
dieser Zielsetzung mehr oder weniger entgegen, so dass
zusadtzlich die Dicke des Austrittsspaltes angepasst werden
muss, um die zuordenbare, O6rtliche Wanddicke des
Kunststoffprofils 10 zu verdndern und an die geforderte

Profilgeometrie anzupassen.

Es hat sich jetzt gezeigt, dass das ortliche
Geschwindigkeitsprofil am Austritt der Extrusionsdise 60 bei
im Wesentlichen unverdnderten Randbedingungen durch die
O0rtliche Temperatur der Kanalwand der Extrusionsdiise 60, der
Dilsenwandtemperatur, gezielt beeinflusst werden kann.
Vermindert man in einem Breitenabschnitt von z.B. 10 mm
stromaufwarts (d.h. vom Austritt des Extrudats betrachtet)
die Dilsenwandtemperatur und lasst die idbrigen
Dilsenwandtemperaturen unverdndert, so vermindert sich in
diesem Breitenabschnitt die Strdmungsgeschwindigkeit. Die
verminderte Stromungsgeschwindigkeit fihrt zu einer &rtlichen
Verminderung der Wanddicke - relativ zu den kaum verdnderten

Wanddicken aller anderen Profilsektionen.

Unter einer Profilsektion wird hier ein auf den Querschnitt
bezogener Ausschnitt des Kunststoffprofils 10 verstanden. Die
einwandigen Teile 11 an den vier Ecken des Kunststoffprofils

10 sind solche Profilsektionen (siehe Fig. 2).
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Anderungen der Diisenwandtemperaturen (d.h. Temperaturen in
Wandbereichen A in der Extrusionsdiise 60) in ausgewdhlten
Profil- bzw. Dilisensektionen von etwa +/- 30°C von der
mittleren Temperatur an der Extrusionsdise 60 sind zulassig,
ohne dass dies stdrende Auswirkungen auf andere
Qualitdtsparameter des Kunststoffprofils 10 hat. Die
FEinstellung der Extremwerte dieses Temperaturbereiches fihrt
zu Anderungen der mittleren Strémungsgeschwindigkeit von etwa
+/-15 %, was die Mdglichkeit erdffnet, nahezu alle zufillig
auftretenden Wanddickenabweichungen infolge unvermeidbarer

Stoérgrében auf die Sollwanddicke zurilickzufiihren.

Gerade bei der Profilextrusion von Fensterprofilen aus PVC-
hart ist diese Vorrichtung und dieses Verfahren vorteilhaft,
weil das Strdmungsprofil der Kunststoffschmelze bei den

hierbei eingesetzten PVC-Rezepturen im Gegensatz zu anderen

Kunststoffen vorwiegend durch das Wandgleiten bestimmt wird.

Die Kunststoffschmelze gleitet unmittelbar an der Stahlwand
des FlieRkanals 3 entlang; allenfalls befindet sich eine
diinne Gleitschicht aus abgelagerten Gleitmitteln dazwischen.
Die Geschwindigkeit an der Wand des FliebBkanals 3 ist nicht
Null.

Gezielte Anderungen der Diisenwandtemperatur wirken sich daher
unmittelbar auf den Gleitwiderstand der Kunststoffschmelze
aus. Eine tiefere Diisenwandtemperatur erhdht den
Gleitwiderstand und fihrt dadurch zu einer geringeren

Gleitgeschwindigkeit.

Fast alle anderen Kunststoffschmelzen auler PVC werden durch
das ScherflieBen dominiert, wobei die Schmelze an der
Stahlwand haftet. Hierbei ist die Geschwindigkeit an der Wand
des FlieBkanals 3 Null und in der Mittelebene am groBRten; der
Verlauf entspricht etwa einer Parabel héherer Ordnung. Beil
derartigen Schmelzen wirkt sich eine gezielte Anderung der

Disenwandtemperatur weniger auf die Strémungsgeschwindigkeit
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bzw. die mittlere Strdmungsgeschwindigkeit aus, weil
weitgehend unabhdngig von der Temperatur der Stahlwand hier

ohnehin keine Strdmungsgeschwindigkeit vorliegt.

Bei einem Absenken der Diisenwandtemperatur werden infolge
Warmeleitung erst allmahlich tiefere Schichten der Schmelze
abgekihlt und dadurch kleinere Schergeschwindigkeiten und in
der Folge kleinere Stromungsgeschwindigkeiten bewirkt. Eine
Anderung der Diisenwandtemperaturen im selben AusmaB wie oben
angefiihrt, also +/- 30°C, wirkt sich weniger deutlich aus,
und fiihrt zu Anderungen der mittleren

Stromungsgeschwindigkeit von etwa +/- 7%.

Dennoch kodnnen die im Folgenden beschriebenen
Ausflhrungsformen auch bei anderen Kunststoffen als PVC-hart

verwendet werden.

Ublicherweise sind die Extrusionsdiisen 60 so temperiert, dass
der Dilisenkd&rper eine Temperatur aufweist, welche etwa der
mittleren Massetemperatur der Kunststoffschmelze entspricht,
d.h. die Extrusionsdiise 60 ist auf ca. 120°C temperiert (z.B.
fiir den Fall von PVC). Im Falle von PVC-hart stellt sich eine
Dilsenwandtemperatur im {berwiegenden Teil des Diisenspaltes
von 190 bis 195°C ein.

Werden im Falle einer Doppelextrusion zweil gleichartige
Extrusionsdiisen 60 parallel beaufschlagt, so ist zu erwarten,
dass durch beide Diisen der gleiche Massestrom, jeweils die
Halfte des Gesamt-Massestromes, fliebBt. Dies trifft im GroBen
und Ganzen zu, aber Unterschiede bis zu 10% kodnnen durchaus
auftreten, weil der Durchsatz sehr empfindlich auf
geringfiigige, geometrische Unterschiede infolge
unvermeidbarer Fertigungsfehler sowie auf geringfligige
Unterschiede im Temperaturfeld der beiden Massestrdme

reagiert.
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Durch Erh&hen der einen Dilsenwandtemperatur und Absenken der
anderen Dlsenwandtemperatur um jeweils bis zu 5°C kann der
Durchsatz-Unterschied ausgeglichen werden. Da von der
Temperaturanderung jewells die gesamte Extrusionsdiise 60
betroffen ist, sind im Wesentlichen alle Wanddicken des

Kunststoffprofils 10 gleichermalben betroffen.

Allerdings ist im Falle von komplexen Hohlkammerprofilen
(siehe Fig. 2) die Auswirkung auf Innenwdande 13 wesentlich
geringer als jene auf AuBenwdnde, da sich die
Temperaturanderung nicht so stark auf Dornteile der

Extrusisonsdiise 3 auswirkt.

Ferner hidngt die Wirkung der Temperierung auch davon ab, ob
von der Temperaturdnderung nur eine Kanalwandung betroffen
ist - wenn diese eine Hohlkammer ausbildet -, oder ob beide
Kanalwandungen betroffen sind - wenn abstehende, einwandige
Profilsektionen 11 ausgebildet werden. Dadurch sind auch die
Grenzen bei allgemeiner Anderung der Diisentemperatur
aufgezeigt; einwandige Profilsektionen 11 verdndern die
Wanddicken etwa doppelt so stark wie Hohlkammer-

Profilsektionen 13, Innenwande werden kaum beeinflusst.

Im Rahmen der hier beschriebenen Vorrichtung und dem
beschriebenen Verfahren wird die Diisenwandtemperatur
mindestens in einem Wandbereich A gezielt temperiert, d.h. es
wird eine Dilisenwandtemperatur eingestellt, die ober- oder

unterhalb der mittleren Temperatur an der Extrusionsdise 60

liegt.

Prinzipiell sind fir die Ausfihrungsformen alle Mittel
geeignet, welche gezielt (z.B. flir Wandbereiche A des
FlieBkanals 3, 12) eine &rtliche Anderung der

Dilsenwandtemperatur bewirken kdnnen

Beispielsweise werden in rdaumlicher N&he der zu

temperierenden Profilsektionen 11 in der Extrusionsdise 60
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Temperierkandle 2 vorgesehen, durch die Temperierfluide, wie

z.B. Ole, Luft oder andere Gase, geleitet werden.

Zusdtzlich oder alternativ kdnnen in rdumlicher Nahe der zu
temperierenden Profilsektionen 11, 13 elektrische

Heizelemente verwendet werden.

Vorteilhaft kann auch die Verwendung von thermoelektrischen
Elementen, wie z.B. Peltierelementen sein, die in rdumlicher
Nédhe zu dem temperierenden Wandbereich der Extrusionsdiise 60
angeordnet werden. Hierbei ist vorteilhaft, dass eine Heizung
oder eine Kihlung durch Einstellung des Stromflusses
unmittelbar bereitgestellt werden kann. Eine thermische

Aufbereitung von Fluiden entfdallt.

Vorteilhafterweise ist das &rtliche Andern der
Disenwandtemperatur nur in einem kleinen Langenbereich A im
Vergleich zur Gesamtlidnge der Extrusionsdise 60 erforderlich.
Dabei erfolgt die Temperierung vorteilhafterweise nahe am
Diisenaustrittsbereich. Extrusionsdiisen 60 flr Fensterprofile
weisen etwa eine Gesamtlange von 150 bis 300 mm auf. Die
Temperaturanderungen durch die lokale Temperiervorrichtung
erfolgt bevorzugt nur austrittseitig im Langenbereich bis 100
mm stromaufwdrts, wobeili die Lidngendimension des zu
temperierenden Wandbereichs selbst etwa 20 bis 80 mm betragen
soll. Je weiter stromaufwdrts die Temperaturdnderung
angreift, umso breiter ist die Profilsektion, die von der
Dickendnderung betroffen ist, was in vielen Fdllen jedoch

nicht erwiinscht ist.

Bei Extrusionsdiisen 60 fir Fensterprofile betrifft dies
entweder nur die Austrittsplatte 1A (iUbliche Dicke etwa 15
bis 25 mm) und/oder die nadchst folgende Diisenplatte 1B
stromaufwidrts, d.h. entgegen der Extrusionsrichtung E
gezadhlt. Die {iblichen Dicken der Disenplatten 1 betragen etwa
20 bis 50 mm.
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In Anbetracht des Aufgabenbereiches und Umfeldes von
Extrusionsdiisen 60 (hohe Driicke der Schmelze, Dichtwirkung in
Trennebenen fir die Kunststoffschmelze und das
Temperierfluid, Flachenheizkdrper an den Aubenfldchen u. a.),

eignet sich Luft sehr gut als Temperiermedium.

Luft als Temperierfluid weist folgende Vorteile auf, wobei
spater noch vorteilhafte Steuerungen und Regelungen

beschrieben werden:

- Es ist kein geschlossener Temperierkreislauf erforderlich.
Die Luft muss nur eintrittsseitig gesteuert oder geregelt
werden, austrittsseitig kann sie ins Freie geblasen
werden. Wird z.B. Druckluft mit Raumtemperatur zum
Durchstromen von Kihlkandlen mit einer Spaltweite von etwa
2 mm verwendet und weisen die Zufihr- und Ableitbohrungen
in der Extrusionsdiise 60 Durchmesser im Bereich von 2 bis
5 mm auf, so genligt eingangsseitig ein Druck im Bereich
von 0,05 bis 0,3 bar, um an der FlieBkanalwandung die
Temperatur bereichsweise um etwa 3 bis 20°C abzusenken.
Sind konstruktionsbedingt kleinere Dimensionen filir den
Temperierkanal und/oder die Versorgungsbohrungen
erforderlich, kann durch Erhéhen des anstehenden Drucks
bis 6 bar und dariilber hinaus problemlos der gewlinschte
Kihleffekt erreicht werden.

- Es ist keine Verunreinigung bei unkontrolliertem Austritt
bzw. bei Undichtigkeiten zu befilirchten.

- Die Auswirkung, das heilt die Kihl- bzw. Heizwirkung, kann
im bendtigten Ausmabl in erster Linie durch Andern des
Luft-Durchsatzes erfolgen bei gleichbleibender Temperatur
der Luft. (Entweder Luft bei Raumtemperatur fiir Kihlzwecke
oder Luft bei erhdhter Temperatur bis 500°C filir
Heizzwecke. Das Aufheizen der Luft kann sehr einfach in
einem Heiz-Gebldse oder HeiRluft-Fon erfolgen.)

- Verschiedene Temperierbereiche der Wandung der
Extrusionsdiise 60 kdnnen mit einer gemeinsamen

Luftversorgung beaufschlagt werden.
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- Es tritt keine Wechselwirkung auf, wenn die Leistung der
Luftversorgung (Gesamt-Durchsatz und Druck) ausreichend
groB ist. Die erforderliche Leistung zur Versorgung
mehrerer Profilsektionen 11, 13 ist ohnehin
vergleichsweise gering (Die Gesamtgeblidseleistung - ohne
Heizleistung — von weniger als 300 Watt ist meistens
ausreichend.), so dass diese Leistung beim Betrieb der
Extrusionslinie vernachlassigbar gering ist.

- Sind die Hauptparameter filir die Temperierung vorab an die
Aufgabe gut angepasst (Querschnitt der Temperierkandle 2,
deren Abstand zur Kanalwandung, ausreichender
FEingangsdruck durch Versorgung {liber ein einfaches Gebléase
u.a.), so sind kaum grdBere Stdrungen infolge
Fehlbedienung zu erwarten, weil die o6rtlichen
Disentemperaturen kaum soweit verdndert werden kdnnen,
dass ein Profilabriss unvermeidbar ist.

- Das Andern des Luftdurchsatzes kann sehr einfach {iber
Drosselhidhne erfolgen oder {iber Andern des Drucks
eintrittsseitiqg.

- Als maximaler Druck fir die Beaufschlagung einer Kihl-
(Heiz-) zone ist ein Uberdruck von 0,3 bar meistens
ausreichend. Bereits beil einem Eingangsdruck von 0,05 bar
(nach einem Drosselhahn) ist die Auswirkung auf die

Wanddicke der Profilsektion 11, 13 deutlich erkennbar.

Obwohl die Erfindung nicht nur auf Luft als Temperierfluid
beschrankt werden soll, konnte in Versuchen gezeigt werden,
dass der gewlinschte Zweck, das Absenken der ortlichen
Dilsenwandtemperatur in eng begrenzten Bereichen A (rdumlich
gesehen) und in Temperaturbereichen bis zu 20°C sehr einfach
und mit geringem technischen Aufwand durch Beaufschlagung mit
Raumluft und einem Ausgangsdruck von weniger als 0,3 bar

erreicht wird.

Es ist eine sinnvolle Strategie, beim Abstimmen der
Extrusionsdiise 60 durch das Nacharbeiten die Wanddicken aller

Profilsektionen so einzustellen, dass die einwandigen,
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abstehenden Profilsektionen 11 ohne Beaufschlagung durch
Kihlluft gut mit den Sollwanddicken ilbereinstimmen oder
allenfalls leicht {iber dem SollmaR liegen. Dann ist ohne
besondere MaBnahmen eine qualitdtskonforme Profilproduktion

moglich.

Andern sich Extrusionsparameter in der Art, das kritische

Profilsektionen 11, 13 ,relativ” zu dick werden und dadurch
ein Absenken aller Wanddicken erforderlich machen, kann durch
Beaufschlagen dieser Profilzonen durch Kihlluft die

Verdickung der Wandstédrke verhindert werden.

Insgesamt ist es mit hier beschriebenen Ausfilhrungsformen
moglich, unabhdngig von einander die Wanddicken verschiedener
kritischer Bereiche im Verhdltnis zu den nicht individuell
beeinflussbaren Wanddicken bei Hohlkammern wdhrend der
Extrusion einzustellen. Das erlaubt das Absenken des
Laufmeter-Gewichtes der Kunststoffprofile 10 bis nahe an die
untere Grenze, welil nicht das schwachste Glied, also die
diinnste Profilsektion, ein generelles Anheben aller
Wanddicken erforderlich machen kann. Wenn man bedenkt, dass
das Ausnlitzen der iblichen Dickentoleranzen das Laufmeter-
Gewicht um etwa +/-10% verdndern wlrde, 1ist klar, in welchem
MaR die Wirtschaftlichkeit steigt, wenn man das
Durchschnitts-Laufmeter-Gewicht nur um wenige Prozente

absenken kann.

Die Anwendung der &6rtlichen Temperierung ist nicht nur auf
einwandige Profilsektionen 11 beschrdnkt, sondern kann auch
auf beliebige Profilsektionen 13, also auch auf
Hohlkammerbereiche, ausgedehnt werden. Selbst die Dicke wvon
Innenwanden 13 von Profilen kann mit diesen Ausfihrungsformen
ohne mechanische Nacharbeit im laufenden Extrusionsbetrieb

verdndert werden.

Dazu konnen vorteilhafterweise entlang der Kanalbegrenzung

Temperierkandle 2 mit Querschnittsabmessungen im
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Millimeterbereich (z.B. Dicke senkrecht zum Kunststoffprofil
10: 1 bis 2 mm, Breite parallel zum Kunststoffprofil: 2 bis 6
mm) untergebracht werden, so dass diese Kihlkandle gezielt
mit Luft beaufschlagt werden kdnnen. Durch die Extrusionsdiise
60 wird ein Zuleitungskanal zur eigentlichen
Beaufschlagungszone in Form einer Bohrung oder Einfrdsung in
einer Trennebene vorgesehen. Der Luftauslal (siehe z.B. Fig.
3) konnte im einfachsten Fall stirnseitig aus der Diise
erfolgen. Befindet sich dieser Auslass dann im Bereich von
Hohlkammern, ist es ohne weiteres m&glich, den Luftstrom
durch das Profil abzuleiten, weil nur ein relativ kleiner
Volumenstrom abgeleitet werden muss, welcher nur unwesentlich
den Temperatur- und Druckverlauf in der Hohlkammer

beeinflusst.

Andererseits kénnte die Stromungsrichtung der Kihlluft auch
entgegengesetzt erfolgen, das heiblt, die Luft wird am
Dilsengehduse abgesaugt, wobei sich das Drosselglied in der
Absaugleitung befindet, und die Luft wird von der Stirnseite

der Dilise, eventuell auch aus Profil-Hohlkammern, angesaugt.

Im Folgenden werden einige Ausfiihrungsbeispiele nédher

erlautert.

Fig. 1 zeigt die Diisenplatten 1A, 1B einer Extrusionsdiise 60
fiir ein Rahmenprofil (Fig. 2) aus einem Kunststoffprofil. Die
Diisenplatten 1A, 1B weisen einen FlieRBkanal 3 auf, der in dem
Auslass der Extrusionsdiise 60 miindet. Die Ubrigen Platten
sowie die Dornteile 7 sind hier aus Grinden der

Ubersichtlichkeit nicht dargestellt.

Die formgebende Kontur ist typisch flir Fensterprofile (siehe
Fig. 2 im Querschnitt): Die Hohlkammerbereiche des
Kunststoffprofils 10 werden durch die Kanalwandung der
Disenplatte 1A, 1B und den im Bild nicht dargestellten
Dornteilen 7 gebildet. Die abstehenden, einwandigen

Profilsektionen 11 werden durch die dargestellten peripheren
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FlieRkandle 12 ausgeformt, wobei jeweils der FlieBkanal 3 die
einwandigen Profilsektionen 11 beidseits (und auch am Ende;
somit U-formig) begrenzt und nur durch die Diisenplatte 1A, 1B

selbst gebildet wird.

In Fig. 1 sind in der Vorderansicht die Austrittséffnungen
der Temperierkandle 2 fir Luft dargestellt, deren Verlauf im
Inneren der Austrittsplatte 1A im Folgenden dargestellt wird.
Die Temperierkandle 2 stellen hier eine Ausfihrungsform einer
lokalen Temperiervorrichtung dar, wobeil alternative
Ausflhrungsformen noch beschrieben werden. Grundsdtzlich kann
die lokale Temperiervorrichtung 2 z.B. mehrere
Temperierkandle 2 aufweisen, die alle identische oder
unterschiedliche Temperaturen aufweisen kdnnen. Eine lokale
Temperiervorrichtung 2 erlaubt die gezielte Temperierung
einzelner Wandbereiche (Sektionen) des Fliebkanals 3 filir ein
Kunststoffprofils 10, z.B. gezielt fiir einen einwandigen
Bereich 12 des Kunststoffprofils 10. Die lokale
Temperiervorrichtung 2 erwdrmt oder kithlt nicht den gesamten
FlieRkanal 3 am gesamten Umfang, sondern nur bestimmte
Wandbereiche A, um gezielt und lokal die Strdmung der

Kunststoffschmelze zu beeinflussen.

In der Vorderansicht wird deutlich, das die Temperierkandle 2
raumlich so angeordnet und geformt sind, dass sie die
peripheren FlieBRBkandle 12, die die einwandigen
Profilsektionen 11 ausbilden, mindestens teilweise in der
Nédhe umgeben, um eine effiziente und gezielte Temperierung
der peripheren Fliebkandle 12 ermdglichen. Jedem der
peripheren FlieRBkandle 12 ist somit mindestens ein
Temperierkanal 2 zugeordnet. Um die Temperierkandle 2 bildet
sich eine Temperierzone in der Wandung der FlieBkanale 3, 12

aus.

Aus der Temperierzone ergibt sich der Wandbereich A der
FlieRkandle 3, 12, der durch die lokale Temperiervorrichtung

2 gezielt erwdrmt oder gekiihlt werden kann.
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In den Fig. 3, 4 und 6 ist der Warmetransport zum zu

temperierenden Wandbereich A durch Pfeile dargestellt.

In Fig. 3 1ist eine Schnittansicht (in Fig. 1 durch den
Schnitt A-A gekennzeichnet) durch die Disenplatte 1
dargestellt. Die Extrusionsrichtung E ist durch einen Pfeil
dargestellt. Dabei ist den peripheren FlieBkandlen 12 jeweils
in engem radumlichem Abstand ein Temperierkanal 2 zugeordnet.
In Fig. 1 sind die Zuleitungen 9 fir die Temperierkandle 2

dargestellt.

Die Luftversorgung der Temperierkanadle 2 erfolgt in der
dargestellten Ausfihrungsform so, das die Luft (z.B. mit
Raumtemperatur als Kihlmedium) seitlich iber die Zuleitungen
9 in die Disenplatte 1 gefdrdert wird. Die Zuleitungen 9
verlaufen parallel zur Breitseite der Dilisenplatte 1. Im
Bereich der peripheren FlieRkandle 12 treffen die Zuleitungen
9 auf die Temperierkandle 2, die hier parallel zu den
peripheren FlieBRBkandlen 12 verlaufen. In der Schnittansicht
der Fig. 3 ist erkennbar, dass in jedem der Temperierkandle 2

eine Einlassdffnung 4 fir die Luft angeordnet ist.

In Extrusionsrichtung E einlaufseitig gesehen sind die
Temperierkandle 2 jeweils durch einen Stopfen 14 (z.B. aus
Kupfer) verschlossen, damit bei geringfliigigen Undichtigkeiten
in der Trennebene zur benachbarten Diisenplatte keine
Kunststoffschmelze aus den FlieBleitungen eindringen kann,

was zur Verstopfung der Temperierkandle 2 fihren kdnnte.

Luft als Temperiermedium tritt somit an der Stirnseite der

Disenplatte 1A aus.

Die Temperierkandle 2 werden bevorzugt mittels Drahterosion
hergestellt und in einem Abstand von ca. 1 bis 3 mm etwa

parallel zu den FlieBkandlen 12 angeordnet.
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Die Strémungsgeschwindigkeit der Luft in den Temperierkandlen
2 wird mechanisch, z.B. durch einen Hahn oder eine andere
Drosselvorrichtung 30, eingestellt und fihrt zu einer
entsprechenden Temperaturabsenkung der Wandung des
Temperierkanals 2, welche sich infolge Warmeleitung auf die
Wandtemperatur im Wandbereich A des FlieRBkanals 12 fiir die
Kunststoffschmelze auswirkt und den FlieBwiderstand und damit
die O6rtliche Strdmungsgeschwindigkeit der Kunststoffschmelze

veradndert.

In Fig. 3 und 4 ist der zu temperierende Wandbereich A im

Bereich der Wandung des FlieBkanals 3, 12 dargestellt.

Im Zusammenhang mit den Fig. 2 und 3 wird eine
Ausfiihrungsform dargestellt, bei der Temperierkanadle 2 mit
Luft als Temperiermedium zur gezielten Kihlung eingesetzt
werden. Wenn die Luft vor dem Eintreten in die
Temperaturkandle 2 aufgeheizt wird, kann mit der gleichen
Anordnung auch eine gezielte Aufheizung erfolgen, was
ebenfalls eine gezielte Einstellung der
Stromungsgeschwindigkeiten der Schmelze ermdglicht. In diesem

Fall wird die Strdmungsgeschwindigkeit erhoht.

Grundsédtzlich kann als Temperiermedium auch ein anderes Gas

oder eine Fliissigkeit wie z.B. Wasser verwendet werden.

Wie spdter noch erldutert wird, kann mit einer geeigneten
Steuer- oder Regelungsvorrichtung die Temperierung in

Abhdngigkeit von Profileigenschaften erfolgen.

In Fig. 4 ist eine zweite Ausfihrungsform dargestellt, bei
der die Temperierkandle 2 in die zweite Diisenplatte 1B
(Zahlrichtung der Platten entgegen der Extrusionsrichtung E)

eingebaut sind.
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Die Temperierkandle 2 weisen sowohl eine Zuleitung als auch
eine Ableitung fir das Temperiermedium auf, wobei die
Zuleitungen 9 grundsdtzlich so angeordnet sind, wie in Fig. 1
dargestellt, namlich seitlich der zweiten Dilisenplatte 1B. Die
wegfilhrenden Leitungen sind dazu parallel angeordnet.
In Fig. 4 sind in jedem Temperierkanal 2 jeweils eine
FEinlassdffnung 4 und eine Auslassdffnung 5 fiir das
Temperiermedium dargestellt. Die Temperierkanale 2 sind dabeil
zweckmabigerweise gegenliber den Trennebenen durch Stopfen 14

abgedichtet.

Anders als bei der ersten Ausfiihrungsform tritt aus der

ersten Dilisenplatte 1A nur die Kunststoffschmelze aus.

In anderen Ausfihrungsformen kdnnen Temperierkandle 2 sowohl
in der ersten Dilisenplatte 1A, wie in der zweliten Dilsenplatte
1B eingearbeitet sein. Grundsatzlich kann das Temperiermedium
in den jeweiligen Temperierkandlen 2 die gleiche Temperatur
aufweisen. Es ist aber auch m&glich, dass in den
Temperierkandlen 2 Temperiermedien strdmen, die
unterschiedlich temperiert sind. Auch kdnnen die jeweiligen

Temperiermedien unterschiedlich sein.

Die Temperierung muss nicht ausschlieBlich mit einem Medium,
wie z.B. Kihl- oder Heizluft erfolgen. Zusatzlich oder
alternativ kann als lokale Temperiervorrichtung 2 auch ein
elektrisches Thermoelement zur Beheizung und / oder Kiihlung
vorgesehen sein, das bereichsweise die Wandung der
Extrusionsdiise 60, insbesondere in den FliebBkanalen 12

aufheizt oder abkihlt.

In dem dritten Ausflhrungsbeispiel wird die Anwendung eines
elektrisch betriebenen Heizkorpers 2 flir die bereichsweise
Temperierung einer Dilisenplatte 1 als Extrusionsvorrichtung
dargestellt. Heizpatronen 2 werden dazu in hierfiir vorgesehen
Bohrungen eingesetzt. Anstelle von Heizpatronen 2 kdnnen auch

Kihlpatronen 2 eingesetzt werden, beil welchen ein elektrisch
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ausgeldster Kihleffekt, z.B. infolge des Peltier-Effektes,
bewirkt wird. Peltier-Elemente werden in der Regel als
Flachbauteile ausgebildet, so dass diese platzsparend in
entsprechenden Taschen in der Diisenplatte 1 angeordnet sein

ko6nnen.

Zusatzlich ist es vorteilhaft, den Wandbereich A zum
Disenkdrper hin thermisch zu isolieren, woflir ein Luftspalt
6, wie in Fig. 5 dargestellt, zweckmdBig ist. Alternativ kann
anstelle des Luftspaltes 6 auch ein Material mit niedriger

Warmeleitfidhigkeit vorgesehen werden.

Grundsatzlich kdnnen lokale Temperiervorrichtungen 2, die in
den vorhergehenden Ausfiihrungsformen beschrieben wurden, auch
miteinander kombiniert werden. So kdnnen in ein- und

derselben Disenplatte 1 sowohl ein Temperierkanal 2, wie ein
elektrisches Thermoelement als lokale Temperiervorrichtungen

2 verwendet werden.

Die bisherigen Ausfiihrungsformen waren insbesondere auf eine
bereichsweise Temperierung des Diisenkanals 3 im Bereich der
einwandigen Profilsektionen 11 ausgerichtet. Dies muss aber
nicht zwingend der Fall sein. Zusdtzlich oder alternativ
kénnen auch Wandbereiche A anderer Profilsektionen 13 gezielt

temperiert werden.

Es kann damit auch die Wanddicke von Innenwanden 13 eines
Kunststoffprofils 10 (Hohlkammerprofils) veradndert werden,
wie dies im Zusammenhang mit Fig. 6 dargestellt ist. In
diesem Beispiel sind auch die Dornteile 7 eingezeichnet,
welche bendtigt werden, um ein Hohlkammerprofil 10 mit
Innenwanden 13 extrudieren zu kdnnen. Ohne auf die
verschiedenen Ausfiihrungen einzugehen, wie diese Dornteile 7
innerhalb der Extrusionsdiise 60 unter Freilassung der
FlieRkandle fixiert werden ko&nnen, wird eine gangige
Ausflhrungsform beschrieben: Die Dornteile 7 sind mit Stegen

8 (in Fig. 6 nur in Auswahl mit Bezugszeichen versehen) am
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Dilsenkorper befestigt und weisen die gleiche Langserstreckung
auf wie die Diisenplatte 1. Die Stege 8 reichen aber nicht bis
zum Diisenaustritt, sondern sind gegeniliber der Austrittsfléche
um ca. 5 bis 15 mm zurlckgesetzt. Im Bereich der Stege 8
werden somit mehrere, raumlich getrennte Fliebkandle fir die
Kunststoffschmelze gebildet. Erst nach dem Auslaufen dieser
Stege 8 bildet sich ein einziger, in sich geschlossener
FlieRkanal 3, welcher letztendlich das Kunststoffprofil 10

als Ganzes ausformt.

In der Disenplatte 1 sind neben der Disendffnung 60 auch noch
die Verbindungskandle 9 fir das Temperiermedium, hier wieder
Luft dargestellt, die im Inneren der Extrusionsvorrichtung,

also hier in der Disenplatte 1 verlaufen.

In Extrusionsrichtung E nach den Stegen 8 verschweilen die
FEinzelstrdnge miteinander zum Kunststoffprofil 10 unter

Ausbildung sogenannter FlieBndhte.

In Fig. 7 ist eine Detailansicht aus Fig. 6, namlich des
oberen Teils der Extrusionsdiise 60 dargestellt. In Fig. 8 ist
der gleiche Ausschnitt als perspektivische Ansicht
dargestellt. Die Draufsicht auf den Schnitt ist in Fig. 9
dargestellt.

In die Diusenplatte 1 als Extrusionsvorrichtung sind dabei
Temperierkandle 2 eingearbeitet, die rdumlich in
unmittelbarer Ndhe einer zu extrudierenden Innenwand 13
(siehe Fig. 2) liegen. Diese Innenwand 13 bildet (siehe Fig.
2) die obere Wand der grdBten Hohlkammer im Extrusionsprofil
10.

Die Schnittansicht liegt im Bereich der Speichen 8 und
innerhalb des Temperierkanals 2 und der Zu- und Ableitungen 9
des Temperiermediums. Dabei sind auch auslaufseitige Teile

des FlieBkanals 3 flr das Kunststoffprofil 10 zu erkennen.
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Aus Stabilitdtsgriinden ist der Temperierkanal 2 mdanderfdrmig
ausgebildet (siehe Pfeile in Fig. 9). Um Verstopfungen durch
eindringende Schmelze oder Verunreinigungen zu vermeiden, ist
der Temperierkanal 2 allseitig geschlossen. Das Verschlieben
an den Stirnseiten des Dornsegmentes erfolgt hier durch
Einpressen eines Verschlusspfropfens 14 aus Kupfer. Da die
Speichen 8 vorzugsweise schmal sein sollen, steht flir die Zu-
und Ableitung des Temperiermediums hier nur eine kleine
Bohrung zur Verfligung. Um trotzdem eine ausreichende
Temperierwirkung erzielen zu kdnnen, ist eine hohe
Stromungsgeschwindigkeit des Temperiermediums erforderlich,
welche durch einen entsprechenden Druck in der Zuleitung ohne
Weiteres erzeugt werden kann. Im Falle von Luft sind Dricke
(Uberdruck) unter 6 bar, meistens solche unter 1 bar,

ausreichend.

Der Wandbereich A bei der Ausfihrungsform gemdh Fig. 7, 8 und
9 ist somit ein im Wesentlichen rechteckiger Bereich, durch

den der Temperierkanal 2 mdanderfdrmig verlauft.

Wie in den Ausfiihrungsbeispielen gezeigt wurde, genigt es,
den betreffenden peripheren FlieRkanal 12 der Extrusionsdise
60 flr die Kunststoffschmelze nur bereichsweise zu
temperieren, etwa nur auf einer Seite oder auf einer Seite

und der Stirnbegrenzung.

Je mehr Wandbereiche A der FliebBkandle 3 von der
Temperaturdnderung betroffen sind, umso intensiver reagiert
der Schmelzedurchsatz auf eine bestimmte Temperaturdnderung,
z.B. bewirkt eine Temperaturabsenkung um 5°C in den
dargestellten Winkelbereichen an der FlieRkanalwandung eine
Verminderung der Wanddicken (hier PVC) in den zuordenbaren
Profilbereichen um etwa 0,1 mm. Wirkt sich die
Temperaturabsenkung um 5°C auf beide Seiten und die
Stirnbegrenzung des Fliebkanals 3 aus, so vermindert sich die

Wanddicke um etwa 0,15 mm.
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Die Temperierkandle 2 missen nicht in der Austrittsplatte 1
angeordnet sein, wie z.T. beschrieben, sondern kdnnen auch in
welter stromaufwdrts befindlichen Diisenplatten 1B vorgesehen
werden. Dabei ist es zweckmdBig, die Temperierkandle 2 an
beiden Enden abzudichten, wodurch eine zusatzliche
Auslassbohrung vorgesehen werden muss. Da bevorzugt nur die
Zuleitungen 9 fir die Steuerung der Temperierintensitat
herangezogen werden, kdnnen mehrere Ableitungen
zusammengefasst und in einer einzigen Bohrung oder Ausfrasung

in der Trennebene nach auben gefiihrt werden.

In den Fig. 10 bis 12 ist jeweils ein Ausschnitt aus dem
Kunststoffprofil 10 mit unterschiedlich dick ausgeformten
Wanddicken dargestellt, wobei Fig. 10 das Kunststoffprofil 10
mit korrekten Wandstdrken aller Profilsektionen 11 zeigt, die
entstehen, wenn alle Einflussfaktoren, insbesondere die
Extruderparameter und die FlieRBparameter die korrekten Grolen

aufweisen.

In Fig. 11 sind typische Verformungen schematisch
dargestellt, die entstehen, wenn im Bereich der beiden
einwandigen Haken 11 die Schmelze vorschiebt, d.h. wenn hier
die FlieBgeschwindigkeit am Diisenaustritt und damit der
O0rtliche Durchsatz relativ zur Abzugsgeschwindigkeit zu hoch
ist. Die Uberschiissige Schmelze wird am Eintritt der
Trockenkalibrierung zur Hohlkammer hin verdrdngt und fihrt zu
der ,wellenfdrmigen” Form der vertikalen Profilwand (siehe

Bezugszeichen 7Z in Fig. 11).

Sind im vorliegenden Fall auch die Wanddicken im Bereich der
Hohlkammern zu dick, so lasst sich das Kunststoffprofil 10
mit bekannten MaRnahmen in die korrekte Form bringen: Die
Abzugsgeschwindigkeit des Kunststoffprofils 10 wird relativ
zum Durchsatz der Kunststoffschmelze erhdht. Im gleichen Mabe
vermindern sich alle Wanddicken, und das Vortreiben der Haken

wird vermindert bzw. ganzlich beseitigt.
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Sind hingegen die Wanddicken in den Hohlkammern korrekt oder
sogar an der unteren Toleranzgrenze, so kann der
Geometriefehler durch Anwendung einer der Ausfihrungsformen
korrigiert werden: Durch die Temperierkandle 2, die den
Uberfiillten Haken 11 (d.h. einer einwandiger Profilsektion)
zugeordnet sind, wird Kihlluft als Temperiermedium geblasen.
Durch die Verdnderung der Strdémungseigenschaften der
Kunststoffschmelze in diesem rdumlichen begrenzten Bereich
wird nur die Wanddicke des Hakens 11 vermindert. Das
Verdrangen der iUberschiissigen Kunststoffschmelze zur
Hohlkammer hin wird verhindert, und die vertikale Wand erhalt
die gewlinschte gerade Form, ohne dass hier auch die Wanddicke

vermindert wird.

Durch die beschriebenen Ausfilhrungsformen ist es mdéglich, die
Wanddicke in unterschiedlichen Profilsektionen 11, 13
weitgehend unabhdngig voneinander wadhrend der Profilextrusion
einzustellen und jeweils fir sich zu optimieren. Das Ergebnis
sind dimensionsrichtige Kunststoffprofile 10, weniger
Ausschuss und Kunststoffprofile 10 nahe an der unteren
Metergewichtstoleranz, weil unvermeidbare
Wanddickenschwankungen an bestimmten Stellen gezielt

ausgeglichen werden kd&nnen.

In Fig. 12 ist der Querschnitt des Ausschnitts des
Kunststoffprofils 10 aus der Fig. 10 dargestellt, wobei im
Bereich der beiden Haken 11 zu wenig Material vorhanden ist.
Die Wanddicken sind zu dinn, die Flachen verzogen und die
Kanten unzureichend ausgepradgt. Funktionsmabe werden nicht
eingehalten. Der Ausschnitt aus dem Kunststoffprofil 10 ist

nicht maBgetreu.

Wird die Extrusionsgeschwindigkeit analog zum oben
beschriebenen Vorgehen abgesenkt, werden zwar die
Hakenbereiche 11 wieder aufgefiillt, gleichzeitig werden aber
auch alle iUbrigen Wanddicken erhoht. Infolge des hdheren

Metergewichtes wire diese Extrusion nicht wirtschaftlich.
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Mit den beschriebenen Ausfiihrungsformen ldsst sich die
Wanddicke im Bereich der Haken 11 erhdhen, ohne dass alle
Ubrigen Wanddicken erhdht werden: Die Temperaturkandle 2
werden nunmehr als Heizkandle eingesetzt. Die analog zu oben
zugefihrte Luft wird auf eine Temperatur von ca. 300 bis
500°C vorgewdrmt. Durch diese Temperaturerhdhung werden
raumlich begrenzte Bereiche in den Wandungen der FlieRkandle

12 fir die Kunststoffschmelze gezielt erhitzt.

Diese erh&hte Temperatur der Wandung der FlieRkandle 12
vermindert den FliebBwiderstand der Kunststoffschmelze und die
Stromungsgeschwindigkeit erh&ht sich nur in jenen Bereichen,
in denen eine erhdhte Temperatur wirksam ist.

Als Ergebnis werden wiederum dimensionsrichtige
Kunststoffprofile 10 erhalten, es fadllt weniger Ausschuss an
und Kunststoffprofile 10 sind nahe an der unteren
Metergewichtstoleranz, weil unvermeidbare
Wanddickenschwankungen an bestimmten Stellen gezielt

ausgeglichen werden kd&nnen.

Fig. 13 zeigt aussschnittsweise die Extrusion eines
Kunststoffprofils 10, wobei die Extrusionsrichtung E durch

einen Pfeil angegeben ist.

Links ist der Einlaufbereich der Trockenkalibrierung 20,
rechts der Auslaufbereich der Extrusionsdiise 60 mit der
Austrittsplatte 1 dargestellt. Das Kunststoffmaterial bewegt
sich durch den FlieBkanal 3 der Extrusionsdiise 60, dann kurz
frei im Raum, und links gelangt sie in die

Trockenkalibrierung 2.

Gemdl Ublicher Extrusionsparameter springt der
Kunststoffschmelzestrang nach dem Verlassen der
Extrusionsdiise 60 um ca. 20% auf (d.h. das extrudierte
Kunststoffprofil 10 weitet sich aus, wie in Fig. 13, 14 und

15 schematisch dargestellt ist), was auf die im Vergleich zur
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mittleren Stromungsgeschwindigkeit in der Extrusionsdiise 60

langsamere Abzugsgeschwindigkeit zurlckzufilhren ist.

In der Austrittsplatte 1A ist ein Temperierkanal 2 zur
lokalen Beeinflussung der Wanddicke des
Kunststoffschmelzestrangs 10 dargestellt. In diesem Beispiel
wird der Temperierkanal 2 mit Luft bei Raumtemperatur
beaufschlagt; der Temperierkanal 2 wird also zum Kihlen
verwendet. Uber eine Drosselvorrichtung 30, z.B. einen
manuell betdtigten Hahn, kann der Luftdurchsatz durch den
Temperierkanal 2 eingestellt werden. Bei geschlossener
Drosselvorrichtung 30 strdmt keine Luft. Die Wandung des
FlieRkanals 3 fir den Kunststoffschmelzestrang 10 wird aktiv
nicht gekiihlt. Dabei stellt sich in der Extrusionsdiise 30 ein
Temperaturgleichgewicht ein und der &rtliche
Schmelzedurchsatz im dargestellten Bereich erreicht sein

Maximum.

Fiilhrt dieses Maximum zu einer Uberfiillung im
Kalibratoreinlauf, erkennbar daran, dass der dargestellte
Luftspalt 17 kleiner als etwa 0,1 mm wird und sich die
Schmelze im Zwischenraum zwischen Extrusionsdiise 60 und der
Trockenkalibrierung 20 zurilick staut und sich charakteristisch
,ausbaucht®, so kann durch allmi&hliches Offnen der
Drosselvorrichtung 30, im einfachsten Fall per Hand,
sukzessive die Kilhlwirkung erh&ht werden, was unmittelbar

eine Verringerung des Schmelzedurchsatzes bewirkt.

Bei den hier beschriebenen Beispielen und Ausfihrungsformen
bzw. Dimensionen betrdgt die Ansprechzeit etwa 2 bis 10
Sekunden, ladngstens ca. 1 Minute, d.h., die Auswirkung einer
Verstellung der Temperierung kann sehr rasch beobachtet
werden und auch das neue Temperaturgleichgewicht der
Extrusionsdiise 60 stellt sich vergleichsweise rasch ein. Ist
eine passende Einstellung gefunden, also der o&rtliche

Durchsatz im jeweiligen Segment an den Sollbereich
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herangefihrt, verlduft die Produktion iber einen langen

Zeitraum stabil, solange keine Storgrohlen auftreten.

Im Prinzip sind mehr oder weniger alle bekannten
Regelungsverfahren verwendbar. Die Wanddicke und / oder der
Fiillgrad in einer bestimmten Profilsektion 11, ist die
Regelgrole und die EingangsgrdBen der Temperiervorrichtung 2,
z.B. die Stellung des Drosselventils in der
Drosselvorrichtung 30 und / oder die Temperatur des
Temperiermediums sind die Stellgrdlen. Die Stellgrdlen wirken
dann auf die Temperatur der Kanalwand und damit auf den

Durchsatz oder die Stromungsgeschwindigkeit.

In Fig. 13 ist eine Temperiervorrichtung 2 dargestellt, bei
der im einfachsten Fall durch hidndisches Verstellen einer
Drosselvorrichtung 30 die Temperatur in der
FlieRkanalwandung, d.h. dem Wandbereich A, veradndert werden

kann.

Hierzu wird die Wanddicke des Kunststoffprofils 10 durch
Augenschein beobachtet oder durch eine geeignete
Messvorrichtung 40 gemessen. Die Durchflussdrossel 30 wird
per Hand so eingestellt, dass die Profilsektion 11 die
gewlnschte Dicke aufweist. Ohne kontinuierlicher Beobachtung
oder Messung, also auch ohne weitere Verstellung der
Durchflussdrossel, kann dann {iber einen ldngeren Zeitraum

extrudiert werden.

Wird diese Anordnung mit einer Regelungsvorrichtung 50 (z.B.
einem Regler oder Rechner) erweitert, so kann ein
automatischer Regelkreis gebildet werden. Die Messvorrichtung
40 misst ein charakteristisches MaB (Wanddicke, Luftspalt
und/oder Ausbauchung etc.). Weicht dieses Mahb vom SollmaB ab,
so bewirkt die Regelungsvorrichtung 50 eine Verstellung der
Durchflussdrossel. Messung und Verstellung erfolgen laufend

und selbsttdtig, man spricht daher von einer Regelung.
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Alternativ kann anstelle des Durchsatzes des Temperiermediums

auch dessen Temperatur verstellt werden.

Wird die Wanddicke elektronisch erfasst, so kdnnen geeignete
Algorithmen digital eingebunden werden und die Stellgrdlen
entsprechend beaufschlagt werden. Insgesamt ist hierbei aber
ein gewisser Aufwand notwendig, da Messvorrichtungen 40 fiir
Wanddicken, elektrisch ansteuerbare Verstellglieder etc.

typischerweise fir 4 bis 8 Profilsektionen bendtigt werden.

Dabei milssen enge Prozessgrenzen eingehalten werden. Wird nur
an einer Stelle kurzzeitig die ,maximal vertragliche”
Wanddicke {iberschritten, so fihrt das unweigerlich zu einem
Abriss des Kunststoffprofils 10. Bis zum neuerlichen Anfahren
und dem Erreichen aller Qualitdtsparameter kdnnen mehrere

Stunden Arbeit erforderlich sein.

Die RegelgrdBe Wanddicke kann auf unterschiedliche Arten
erfasst werden: Eine direkte Messung der Wanddicke kann durch
eine Ultraschall-, optische bzw. Lasermessung erfolgen. Des
Weiteren kann auch der Abstand (Luftspalt) zwischen
Kunststoffprofil 10 und Kalibratorwandung als Messgrdobe
herangezogen werden, woflir ebenfalls die genannten
Messverfahren eingesetzt werden kdnnen. Die Messverfahren

kdnnen auch in Kombination miteinander verwendet werden.

Als vergleichsweise einfach erzeugbares Messsignal kann auch
ein Differenzdruck, z.B. der Rickstaudruck bei Beaufschlagung
des Luftspaltes mit einem bestimmten Ausgangsdruck, verwendet
werden. Das Messsignal, der Rickstaudruck, &andert sich mit
der Spaltweite (siehe z.B. Fig. 14), welche zum Abstrdmen des
Temperiermediums (z.B. Luft) zur Verfigung steht: Liegt das
Material unmittelbar an einer Auslassoffnung 15 fir die
Messluft an, wird diese verschlossen und der Rlckstaudruck
erreicht sein Maximum. Wird der Spalt grohler, sinkt der
Staudruck.
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Auch eine mechanische Messung ist gut als MessgrdBe geeignet:
Ein Messtaster liegt an der Oberflidche des Kunststoffprofils
10 an und misst Wanddickenschwankungen. - Es ist im Prinzip
gar nicht notwendig, exakte Zahlenwerte fiir die Wanddicke zu
kennen, letztendlich ist es nur wichtig, einen als zulédssig
bzw. optimal definierten Zustand durch die Regelung

beizubehalten.

Das Messen der Wanddicke kann im Prinzip an beliebigen
Stellen, irgendwo stromabwdrts der Extrusionsdiise 30,

erfolgen:

- Erfolgt die Messung im Zwischenraum zwischen
Extrusionsdiise 60 und der Trockenkalibrierung 20 oder im
Einlaufbereich der ersten Trockenkalibrierung 20, so ist
das endgiiltige Geschwindigkeitsprofil, also die konstante
Geschwindigkeit aller Schmelzeteilchen entsprechend der
Abzugsgeschwindigkeit noch nicht voll ausgebildet und es
liegen lokal noch grébere Abweichungen vor, das heiBt
insbesondere, dass z.B. einwandige Profilsektionen 11
(z.B. Hakensektionen) charakteristische Ausbauchungen
bilden und dass beim Einstellen der Fluchtung von
Extrusionsdiise 60 und Trockenkalibrierung 20 diese
Ausbauchung vergleichsweise grobe Verlagerungen oder
Formdnderungen erfahren kann. Obwohl an einer derartigen
Stelle keine gute Ubereinstimmung mit der Profilgeometrie
vorliegt, kann diese Ausbauchung ein geeignetes Messsignal

liefern, welches als Regelgrole verwendet werden kann.

- Nach dem Vorliegen des Sollzustandes durch das Einstellen
diverser Parameter soll dieser Zustand durch die Regelung
lediglich aufrecht erhalten bleiben. D.h., wird die
Ausbauchung kleiner, ist dies ein Zeichen fir eine
kleinere Wanddicke und es soll durch Erhdhen des lokalen
Durchsatzes dagegen geregelt werden. D.h. aber auch, wenn
manuelle oder automatische Verstellungen vorgenommen

werden, z.B. zum Einstellen der Fluchtung zwischen Diise
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und Kalibrierung 20, muss voribergehend die Regelung
abgeschaltet werden, um unerwiinschte Reaktionen zu
vermeiden. Nach dem Aktivieren der Regelung muss diese
lediglich den momentan aktuellen Zustand aufrechterhalten,

und nicht bestimmte Absolutwerte anndhern.

Erfolgt die Messung der RegelgrodBe im Bereich der
Trockenkalibrierung 20, stromabwdrts nach dem
Einlaufbereich, entspricht die Profilform weitgehend dem
Endprodukt. Absoclutmale der Wanddicke oder des Spaltes
korrelieren exakt mit der Profilgeometrie, daher eignen
sich diese optimal als Regelgrdbe. Erfolgt die Messung
indirekt {ber den Rickstaudruck, so erfolgt eine
Uberlagerung mit dem ,angelegten Vakuum in der
Kalibrierung”. Das bedeutet auch hier, dass der
Riickstaudruck nicht als AbsolutgrdBe angenahert werden
soll/darf, sondern dass die Regelung nur zum
Aufrechterhalten eines Sollzustandes eingesetzt werden

kann.

Die Messung der RegelgrdBe kann prinzipiell auch am Ende
des Extrusionsprozesses, also nach dem Abkiithlen des
Kunststoffprofils 10 und dem Erreichen der Endkontur
erfolgen, z.B. nach dem Abladngen der Profilstangen (z.B.
durch Abtasten der Stirnflidchen oder Einscannen der
Stirnfldchen oder Messung der AuBenkontur des gesamten
Profils mittels Laser-Messverfahren und anderen
Verfahren). Nachteilig hierbei ist jedoch der grobe
zeitliche Abstand zwischen Verstellen und Wirksamwerden in
der Extrusionsdiise 60 und Messung der Regelgrdbe
(praktisch ca. 5 bis 10 min), so dass zwischenzeitliche
Fehleinstellungen nicht ausgeregelt werden kdnnen und dass
im Extremfall Profilabrisse in Kauf genommen werden

miissen.

In Zusammenhang mit Fig. 14 wird eine einfache,

selbstregelnde Anordnung beschrieben. Das Besondere hierbei
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ist, dass weitgehend, oder sogar gdnzlich, auf eine
elektronische Erfassung der Messgrdbe und/oder auf einen
elektronischen Regelkreis und/oder auf eine elektronische
Ansteuerung der Stellglieder und dem damit verbunden

Installationsaufwand verzichtet werden kann.

Die Messgrdébe ist der Rickstaudruck im einlaufseitigen
Luftspalt 17 der Trockenkalibrierung 20. Die Wanddicke der
Profilsektion 11 wird indirekt erfasst. Wird der Spalt 17
zwischen Kunststoffprofil 10 und der Kalibratorwand mit
geringem Uberdruck (weniger als 1 bar, meistens weniger als
0,2 bar) beaufschlagt, so entsteht ein Riickstaudruck. Dieser
Rliickstaudruck ist umso groRer, je kleiner der Spalt ist, also
je groBer die Wanddicke des Kunststoffprofils 10 ist. Mit
diesem Rickstaudruck wird ein Stellglied beaufschlagt,
welches den Durchsatz des Temperiermediums im gewlnschten

Sinn andert.

Als Stellglied kann ein Schieber dienen, der die
Stromungsgeschwindigkeit des Temperiermediums beeinflusst.
Die Extrusionsdiise 60 ist in diesem Beispiel so abgestimmt,
dass 1m Ausgangszustand die Sollwanddicke dann erreicht wird,
wenn der Temperierkanal 2 mit einer durch den Schieber
teilweise gedrosselten Stromungsgeschwindigkeit durchstroémt
wird. Damit steht ein hinreichend grober Regelspielraum zur

Verfligung.

Sowohl der Temperierkanal 2 als auch die Auslassdffnung 15
fiir die Messluft werden mit einem Luftstrom 16 beaufschlagt.
Zundchst wird durch manuelles Verstellen der
Drosselvorrichtung 30 die gewlinschte Dicke eingestellt, dann
wird die Regelung aktiviert. Sobald sich der Druck in der
Messleitung dndert, wird die Drossel 30 infolge des Druckes
bzw. direkt durch diesen Druck solange verstellt, bis wieder
der gleiche Druck wie bei Aktivierung der Regelung vorliegt.
FEine aufwdndige Regelung mit einem Rechner ist nicht

erforderlich. Die Drosselvorrichtung 30 kann fir diesen Zweck
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dhnlich wie ein Servoventil aufgebaut sein.

PCT/EP2012/057045

Fir die

Ansteuerung ist kein elektrisches Signal notwendig, die

Verstellung erfolgt durch das strdmende Medium selbst.

Als Messsignal dient indirekt der Rickstaudruck, Jje grdober

der Spalt, umso kleiner ist der Staudruck.

Im vorliegenden Fall soll bei dicker werdender Wanddicke,

also kleiner werdendem Spalt an der Messstelle und hdher

werdendem Riickstaudruck, die Profilsektion

11 in der

Austrittsplatte 1 der Extrusionsdiise 60 gekiihlt werden. D.h.

der Durchsatz der Kihlluft als Temperaturmedium ist zu

erhdhen, das Stellglied muss Offnen.

Ist im umgekehrten Fall die Wanddicke zu klein, so muss dass

Stellglied als Reaktion auf den kleiner werdenden

Rickstaudruck den Durchsatz vermindern, also Schlieben.

Die Ausgangssituation des Stellgliedes (Drosselvorrichtung

30) kann manuell eingestellt werden, z.B. Uber eine

Stellschraube, welche zwischen der automatischen Verstellung

und dem eigentlichen Stellglied, dem Schieber, angeordnet

ist.

Die skizzierte Regelstrecke kann mit einfachsten Hilfsmitteln

beziiglich des Ansprechverhaltens angepasst werden. Je

stidrkere Ausschlidge gewlinscht werden, umso hdher muss (bei

Raumtemperatur) der maximal zur Verfiigung stehende

FEingangsdruck bzw. die Strdmungsgeschwindigkeit im

Temperierkanal 2 sein. Je direkter die Regelstrecke

ansprechen soll, umso hdher muss der Druck des abgezweigten

Mess-Luftstromes sein.

Verschiedene Regelstrecken kdnnen parallel von einer einzigen

Luftversorgung in Form eines Gebldses beaufschlagt werden.

Weil bereits ein vergleichsweise kleines Geblése

(Motorleistung 300 W, Maximaldruck +0,2 bar

(zum Vergleich

14
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Haushaltsstaubsauger: Motorleistung 1,8 kW, maximaler
Saugdruck -0,2bar)) ausreicht, um bis zu 10 Segmente
ansteuern zu kodnnen, wobeil auch dann noch keinesfalls die
gesamte Geblédseleistung durch die Temperierkandle 2 strdmen
muss, 1ist eine gegenseitige Beeinflussung nicht zu beflirchten

bzw. lediglich tolerierbar klein.

Bei der in Fig. 15 dargestellten Ausfihrungsvariante einer
einfachen Regelung dient wiederum der Rickstaudruck bei
Beaufschlagung eines Luftspaltes 17 in der
Trockenkalibrierung 20 als MessgroBle. Die Messstelle 15, die
mit dem Messluftstrom 16 beaufschlagt wird, ist jetzt etwa im
Mittelbereich der ersten Trockenkalibrierung 20 (in
Extrusionsrichtung E gezdhlt). Dies hat den Vorteil, dass der
Riickstaudruck nicht durch die Relativposition wvon
Trockenkalibrierung 20 zur Extrusionsdiise 60 beeinflusst
wird, sondern lediglich durch das Vakuum in der
Trockenkalibrierung 20, welches {iblicherweise ohnehin auf

einem konstanten Niveau gehalten wird.

Auch hierbei kann die korrekte Ausformung des Profilsegmentes
11 zundchst manuell eingestellt werden. Diesem Zustand
entspricht in der Folge ein bestimmter Rickstaudruck. Wird
die Regelung dann aktiviert, wird dieser Rickstaudruck

automatisch beibehalten.

Tritt eine Abweichung vom Sollwert auf, weil sich infolge
einer Verdnderung der Wanddicke der Profilsektion 11 der
Luftspalt verdndert, so wird ein Stellglied, in diesem
Beispiel ein Drosselorgan 30, beaufschlagt, wodurch der
Luftdurchsatz durch den Temperierkanal 2 verandert wird. Der
Stromungsquerschnitt im Drosselorgan 30 wird solange
vergrolert bzw. verkleinert, bis der Rickstaudruck wiederum

auf dem Ausgangsniveau beim Aktivieren der Regelung ist.

Diese Erfindung ist nicht auf Fensterprofile aus PVC oder

sonstige Profile aus beliebigen Kunststoffen beschrankt.



10

15

20

25

30

35

WO 2012/143373 PCT/EP2012/057045

41
Selbstverstandlich ist eine Anwendung bei anderen
Extrusionsprofilen, wie der Rohrextrusion oder
Blasfolienextrusion, bei der Extrusion von Flachprodukten mit
Breitschlitzdiisen (Flachfolien oder -platten) und anderen
Extrusionsvorgangen sinnvoll. Bei diversen
Extrusionsverfahren werden Dickenverstellungen durch
mechanisches Verstellen des Austrittsspaltes, der Spalthdhe,
oder der Spalthdhe in einem etwas stromaufwdrts gelegenen
Bereich durchgefihrt, um die Dicke des Extrudates
bereichsweise an den Sollwert heranzufihren. Sehr hdufig
werden hierfiir auch Regelungen eingesetzt. Anstelle der
verbreiteten mechanischen Verstellung der Spalthdéhe in
bestimmten Breitensektionen des Extrudates bewirkt auch die
Veradnderung der Temperatur der FlieBkanalwandung in
bestimmten Breitensektionen gemdl dieser Erfindung den

gewlnschten Effekt.

In Fig. 16 und 17 ist eine weitere Ausflhrungsform einer
Extrusionsvorrichtung mit einer lokalen Temperiervorrichtung

2 dargestellt.

Der Unterschied zu den bisher erliuterten Ausfihrungsformen
besteht darin, dass sich der Wandbereich, in dem die lokale
Temperierung erfolgt, vorwiegend in die Breite erstreckt und
weniger in die Lange (d.h. entlang der in Extrusionsrichtung
E). Auch strdmt das Temperiermittel nicht in
Extrusionsrichtung E, sondern quer zu dieser, also in

Plattenebene.

Die Erhthung der Temperatur im Austrittsbereich der Diise
fihrt zu einer Erhodhung des Glanzes der Oberfldche. Daher ist
es vorteilhaft, den Austrittsbereich der Dilise {liber die

Dilsentemperatur hinaus zu Uberhitzen.

Bei dieser Ausfihrungsform iiberdeckt der zu temperierende
Wandbereich des FlieRkanals A die gesamte Breite einer

AuBenwand des Kunststoffprofils 10. Im Unterschied zu den
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bisher beschriebenen Ausfihrungsformen weist der
Temperierkanal eine grébere Erstreckung quer zur
Extrusionsrichtung E und eine geringere Erstreckung in
Extrusionsrichtung E auf. Der Zweck hierfiir ist, dass z.B.
eine Temperaturerhdhung des Wandbereiches nicht zu einer sehr
deutlichen Erh&hung der Wanddicke filhren soll. Es soll
vorwiegend nur die &duberste Oberfldche der Schmelze erwdrmt
werden, denn dadurch erhdht sich auch der Glanz an der
Oberflache des austretenden Profils, was fiir manche
Anwendungen erwlinscht ist. Umgekehrt kann auch der Glanz
durch eine tiefere Temperatur etwas gesenkt werden. Der
Temperierkanal 2 zur Beeinflussung der
FlieRkanalwandtemperatur ist bei dieser Ausfiihrungsform nur
in der Diisenaustrittsplatte 1A angeordnet und weist eine
Erstreckung in Extrusionsrichtung, parallel zur
FlieBkanaloberfldche, im Minimum von etwa 5 mm auf, und als
Obergrenze die Dicke der Disenplatte 1A, bevorzugt ca. 6 bis
10 mm. Der Zu- und Ablauf 9 filir das Temperiermedium liegen
bevorzugt in einer Ebene parallel zur Plattenebene, das
Temperiermedium durchstrdomt den Temperierkanal im

Wesentlichen gquer zur Extrusionsrichtung E.

In Fig. 18 ist eine Diisenplatte 1 im Ausschnitt dargestellt,
wobel diese mit zweil lokalen Temperiervorrichtungen 2
versehen sind, wie dies im Zusammenhang mit den anderen
Ausflhrungsbeispielen bereits beschrieben wurde. In dem
dargestellten Schnitt sind zwel Zuldufe 9 fir das
Temperiermedium zu den lokalen Temperiervorrichtungen 2
dargestellt. In Fig. 19A ist der Schnitt gemdl Fig. 18 in
einer perspektivischen Ansicht dargestellt. In Fig. 19B ein
vergroflerter Ausschnit aus Fig. 19A im Bereich der lokalen

Temperiervorrichtung 2 dargestellt.

In der dargestellten Ausfiilhrungsform weisen die Zuladufe 9 fiir
das Temperiermedium eine thermische Isocliervorrichtung 70
auf, die fir eine erhdhten Warmelbergangswiderstand entlang

des Zulaufs 9 sorgt. Hier weist die thermische
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Isoliervorrichtung 70 einen Luftspalt auf. Dazu wird die
Bohrung fiir den eigentlichen Zulauf 9 etwas grober
dimensioniert, so dass ein temperaturbestdndiger
Kunststoffschlauch oder ein Metallrohr als Fluidleitung 71 in
der Bohrung angeordnet werden kann. Die Fluidleitung 71 hat
einen geringeren Durchmesser als die umgebende Bohrung, so
dass ein Luftspalt um die Fluidleitung 71 entsteht. Das
Temperiermedium flieRt durch die Fluidleitung 71 zur lokalen

Temperiervorrichtung 2 (siehe insbesondere Fig. 19B).

Durch den Luftspalt 70 wird die Fluidleitung 71 thermisch
gegen die Umgebung, d.h. die Disenplatte isoliert. Dadurch
wird der Warmeaustausch zwischen Temperierfliissigkeit und der
Diisenplatte erschwert, so dass die Temperierflissigkeit
geringeren Temperaturverlusten ausgesetzt wird. An der
eigentlichen Wirkstelle, d.h. der lokalen
Temperiervorrichtung 2 liegt ein hdherer Temperaturgradient
an, als wenn keine Isoliervorrichtung 70 verwendet wird.
Damit lasst sich die Temperaturadnderung an der Dilsenwand

effizient steuern und regeln.

Wird die Temperatur und / oder die Strdmungsgeschwindigkeit
veradndert, so veradndert sich das Temperaturfeld der
Disenplatte 1. Dies kann z.B. zwischen 5 bis 30 Minutuen
dauern, was relativ lange ist. Durch die thermische
Isoliervorrichtung 70 wird die Diisenplatte 1 gegen thermische

Einfllisse durch das Temperierfluid besser isocoliert.

In den Fig. 18, 19A und 19B wird die thermisiche
Isoliervorrichtung 70 durch einen Luftspalt gebildet. In
anderen Ausfilhrungsformen kann die thermische
Isoliervorrichtung auch anders ausgefilhrt werden. So ist es
mbéglich, einen temperaturbeschichteten Kunststoffschlauch als
Fluidleitung 71 ohne Luftspalt in eine Bohrung des Zulaufs 9
zu legen. Wenn die Wandung dick genug ist und / oder das
Kunststoffmaterial eine hinreichend schlechte Warmeleitung

aufweist, so kommt es auf den Luftspalt nicht an.
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Grundsatzlich kdnnen auch mehrere Warmedammmittel verwendet
werden, z.B. ein Luftspalt 70 in dem ein isoliertes

Metallrohr angeordnet ist.

Diese Ausfihrungsform mit einer thermischen
Isoliervorrichtung 70 kann mit allen anderen beschriebenen

Ausfilhrungsformen eingesetzt werden.
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Bezugszeichenliste

1A
1B

O O ~J & U1 = W

11
12
13
14
15
16
17

20
30
40
50
60
70
71

Dlisenplatte

(z.B. Teil eines Extrusionswerkzeugs)
Austrittsplatte (erste Platte)

zwelte Diisenplatte

lokale Temperiervorrichtung

(z.B. Temperierkanal, elektrisches Thermoelement)
FlieRkanal fir Kunststoffschmelze
FEinlassdffnung flir Temperiermedium
Auslassoffnung flir Temperiermedium
Luftspalt

Dornteile

Stege

Zulauf/Ablauf fir Temperiermedium

extrudiertes Kunststoffprofil
einwandige Profilsektion

FlieRkanal fir einwandige Profilsektion
Innenwand eines Hohlkammerprofils
Verschlussstopfen fir Temperierkanal
Auslassdffnung fur Messluft

Zuleitung flir Messluft

Luftspalt in Trockenkalibrierung

Trockenkalibrierung

Drosselvorrichtung

Messvorrichtung

Regelungsvorrichtung (Rechner)

Extrusionsdise

Thermische Isoliervorrichtung

Fluidrohr

zU temperierender Wandbereich des FlieBkanals

Detail einer Profilsektion

PCT/EP2012/057045
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Patentanspriiche:

1. Extrusionsvorrichtung fiir die Extrusion von
Kunststoffprofilen (10), insbesondere eine Diisenplatte
(1), mit mindestens einem FlieRkanal (3, 12) fiir

Kunststoffschmelze,

dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens ein Wandbereich (A) des FliebBkanals (3, 12)
mit einer lokalen Temperiervorrichtung (2) zur
Einstellung der Strémungsgeschwindigkeit der

Kunststoffschmelze gezielt temperierbar ist.

2. Extrusionsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der mindestens eine
Wandbereich (A) des FlieBkanals (3, 12) bis zu 30°C
oberhalb oder unterhalb der mittleren Temperatur einer

Extrusionsdiise (60) temperiert wird.

3. Extrusionsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die lokale
Temperiervorrichtung (2) in rdumlicher Ndhe zum
mindestens einen Wandbereich (A) des FlieRkanals (3, 12)
angeordnet ist, insbesondere in der N&he der

Austrittsdffnung der Extrusionsdiise (60).

4, Extrusionsvorrichtung nach mindestens einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der zu temperierende
mindestens eine Wandbereich (A) zwischen 0 bis 100 mm
stromaufwdrts vom Austritt der Extrusionsdiise (60)
angeordnet ist und / oder der mindestens eine
Wandbereich (A) eine Ladngendimension von etwa 20 bis 80
mm und / oder eine Breitendimension von etwa 3 bis 20 mm

aufweist.
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Extrusionsvorrichtung nach mindestens einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der mindestens eine zu
temperierende Wandbereich (A) in der
Dilsenaustrittsplatte (1A) unmittelbar stromaufwdrts vom
Austritt der Extrusionsdiise (60) angeordnet ist und der
mindestens eine Wandbereich (A) eine Dimension in
Extrusionsrichtung von 5 bis 20 mm, bevorzugt 6 bis 10
mm, und eine Dimension quer zur Extrusionsrichtung von
etwa 20 bis 150 mm, bevorzugt Uber die gesamte Breite

der zugeordneten Profilfldche, aufweist.

Extrusionsvorrichtung nach mindestens einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die lokale
Temperiervorrichtung (2) mindestens einen
Temperierkanal, mindestens ein elektrisches Heizmittel,
insbesondere eine Induktions- oder Widerstandsheizung
und / oder mindestens ein thermoelektrisches Element

aufweist.

Extrusionsvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens ein Temperierkanal
(2) von einem Temperiermedium, insbesondere Raumluft,
kalter und / oder erhitzter Luft, einem Gas und / oder
einer Flissigkeit durchstrombar ist, wobei die
Durchstrdmung mit einer Flissigkeit insbesondere in
einem geschlossenen Kreislauf und die Durchstrdmung mit

einem Gas in einem offenen Kreislauf erfolgt.

Extrusionsvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das gekillhlte Temperiermedium,
im Fall von Gas eine Temperatur zwischen -50 bis 30°C
und im Fall von Flissigkeit eine Temperatur zwischen 15
und 180 °C aufweist, wobei insbesondere nur die

Austrittszone der Extrusionsdiise (60) gekilhlt wird.
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Extrusionsvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das erhitzte Temperiermedium,
im Fall von Gas eine Temperatur zwischen 250 bis 500°C
und im Fall von Flissigkeit eine Temperatur zwischen 200
und 280 °C aufweist, wobeil insbesondere nur die

Austrittszone der Extrusionsdiise (60) geheizt wird.

Extrusionsvorrichtung nach mindestens einem der
Anspriche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens ein Temperierkanal (2) eine
Breitenerstreckung entsprechend der Breitendimension des
zugeordneten Wandbereichs (A) des FlieBkanals (3, 12)
aufweist, und / oder dass die Spalthdhe des mindestens
einen Temperierkanals (2) zwischen 0,3 bis 5 mm,

bevorzugt bis 2 mm, betragt.

Extrusionsvorrichtung nach mindestens einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet dass die lokale
Temperiervorrichtung (2) gegeniiber der Extrusionsdiise
(60), insbesondere einer Diisenplatte (1) mit einem
Luftspalt (6) und / oder mittels einer warmedadmmenden
Zwischenlage warmetechnisch isoliert ist, so dass an der
Oberflache des FliebBkanals (3, 12) hohere

Temperaturdifferenzen wirksam werden.

Extrusionsvorrichtung nach mindestens einem der
vorhergehenden Anspriche, gekennzeichnet durch
die Kopplung mit einer Steuer- oder Regelvorrichtung
(50) zur Ansteuerung der lokalen Temperiervorrichtung
(2) zur Beeinflussung einer Wanddicke des
Kunststoffprofils (10), wobei mindestens eine Messgrohe
die Wanddicke, die Spaltbreite in einer
Kalibrierungsvorrichtung (20), eine rdumliche Ausdehnung
des Kunststoffprofils (10) nach dem Verlassen der
Extrusionsdiise (60) und / oder ein gemessener

Riickstaudruck in der Kalibrierungsvorrichtung (20) ist.
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13.

14.

15.

l6.

17.

18.

49

Extrusionsvorrichtung nach mindestens einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Strdmungsgeschwindigkeit,
die Durchflussmenge, der Druck und / oder die Temperatur
des Temperiermediums, insbesondere Luft, vor dem Einlauf

in die Temperiervorrichtung (2) gezielt einstellbar ist.

Extrusionsvorrichtung nach mindestens einem der
vorhergehenden Anspriche, gekennzeichnet durch
eine Steuer- oder Regelvorrichtung (50) zur zeitlichen
Verdnderung der Temperatur des mindestens einen
Wandbereichs (A) des FlieRBkanals (3, 12), insbesondere
zur Einstellung eines kontrolliert langsamen

Temperaturilbergangs von 5 bis 15 K/min.

Extrusionsvorrichtung nach mindesten einem der
vorhergehenden Anspriche, gekennzeichnet durch
eine Drosselvorrichtung (30) zur gezielten Einstellung
des Durchsatzes des Temperiermediums, wobei die
Drosselvorrichtung (30) insbesondere mit einer Steuer-

oder Regelvorrichtung koppelbar ist.

Extrusionsvorrichtung nach mindestens einem der
vorhergehenden Anspriche, gekennzeichnet durch
eine thermische Isoliervorrichtung (70) fiir das
Temperiermedium fiir mindestens einen Teilbereich in der

Disenplatte (1).

Extrusionsvorrichtung nach Anspruch 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die Isoliervorrichtung (70)
einen Luftspalt (71) und / oder ein Isoliermaterial

aufweist.

Extrusionsverfahren von Kunststoffprofilen (10), mit
mindestens einem FlieBkanal (3, 12), insbesondere in

einer Diisenplatte (1), fir Kunststoffschmelze, wobei die
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19.

20.

21.

22.

50
Kunststoffschmelze im mindestens einen FlieBkanal (3,
12) zur Einstellung der Strdmungsgeschwindigkeit an
mindestens einem Wandbereich (A) des FlieRkanals (3, 12)
durch eine lokale Temperiervorrichtung (2) temperiert

wird.

Extrusionsverfahren nach Anspruch 18, dadurch
gekennzeichnet, dass der mindestens eine
Wandbereich (A) des FlieBkanals (3, 12) 30°C oberhalb
oder unterhalb der mittleren Temperatur der

Extrusionsdiise (60) temperiert wird.

Extrusionsverfahren nach Anspruch 18 oder 19, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens ein Temperierkanal
(2) von einem Temperiermedium, insbesondere Luft bei
Raumtemperatur, gekilhlter und / oder erhitzter Luft,
einem Gas und / oder einer Fllissigkeit durchstrdmbar
wird, wobeil die Durchstrdmung mit einer Flissigkeit
insbesondere in einem geschlossenen Kreislauf und die
Durchstrémung mit einem Gas in einem offenen Kreislauf

erfolgt.

Extrusionsverfahren nach Anspruch 20, dadurch
gekennzeichnet, dass das gekilhlte Temperierfluid,
insbesondere Gas, eine Temperatur zwischen -50 bis 30°C,
insbesondere Raumtemperatur aufweist, wobei insbesondere
nur die Austrittszone der Extrusionsdiise (60) temperiert

wird.

Extrusionsverfahren nach mindestens einem der Anspriiche
18 bis 21, gekennzeichnet durch eine Steuerung
oder Regelung der Ansteuerung der lokalen
Temperiervorrichtung (2) zur Beeinflussung einer
Wanddicke des Kunststoffprofils (10), wobei mindestens
eine Messgrébe die Wanddicke, die Spaltbreite in einer
Kalibrierungsvorrichtung (20), eine rdumliche Ausdehnung

des Kunststoffprofils (10) nach dem Verlassen der
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51
Extrusionsdiise (60) und / oder ein gemessener

Riickstaudruck in der Kalibrierungsvorrichtung (20) ist.

23. Extrusionsverfahren nach mindestens einem der Anspriiche
5 18 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass die
Stromungsgeschwindigkeit, die Durchflussmenge, der Druck
und / oder die Temperatur des Temperiermediums,
insbesondere Luft, vor dem Einlauf in die

Temperiervorrichtung (2) gezielt eingestellt wird.

10
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