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tung zur Durchflihrung eines solchen Verfahrens. Die Vor- \"/ /
richtung umfasst eine Extrudereinrichtung mit einem Zylin- L ’ul ‘_Jl L_H:H]_E
der, in dem eine Extruderschnecke drehbar aufgenommen (

ist, wobei der Zylinder zumindest eine Einfiilléffnung und L__.__J\

eine Auslassoffnung aufweist und zumindest eine Einfiill- %
offnung des Zylinders zum Einfillen von Kunststoffmaterial

in den Zylinder vorgesehen ist, sowie ein Werkzeug, in das

oder durch das das aus der Extrudereinrichtung ausgetra-

gene Material ein- oder durchfiihrbar ist.

In erfindungsgemafer Weise ist die Vorrichtung dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine Einflll6ffnung zur

Zufuhr zumindest einer vernetzenden oder reaktiven Kom-

ponente eines duroplastischen Kunststoffes ausgebildet

ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung und ein Verfahren zur Verarbeitung von Du-
roplasten gemaf den Oberbegriffen der Anspriiche 1
bzw. 16.

[0002] Unter Duroplast versteht man allgemein ther-
misch irreversibel (kovalent) vernetzende Makromo-
lekile mit amorpher Struktur und groRer Vernet-
zungsdichte. Eine thermoelastische Erweichung ist je
nach Hohe der zwischenmolekularen Krafte und Ver-
netzungsdichte unterschiedlich ausgepragt. Bei sehr
enger Vernetzung ist sie ohne praktische Bedeutung.
Insbesondere gehen Duroplaste mit zunehmender
Temperatur vom harten Zustand in den Bereich der
thermischen Zersetzung Uber, ohne so weit zu erwei-
chen, dass eine Umformung mdglich ware. Prinzipiell
sind Duroplaste unldslich, aber je nach Vernetzung
mehr oder weniger quellbar in geeigneten Medien.
Eine Untermenge der Duroplaste bildet das duroplas-
tische Pulyurethan.

[0003] Fur die vorliegende Erfindung versteht man
unter Duroplast auch vernetzende und reaktive Sys-
teme, bei denen zwei verschiedene Komponenten
(Komponente A und Komponente B) zusammenge-
fugt werden, welche die Vernetzung oder Reaktion
herbeifiihren. Als Material-Komponenten fiir die Ver-
arbeitung sind neben Polyol und Isocyanat somit
auch Phenolharz, Polyesterharz, Epoxidharz, Mela-
minharz oder reaktive Komponeten wie Peroxid zu
nennen. Dabei kann die ein oder anderen Kompo-
nente evil. auch in fester Form vorliegen.

[0004] Beispielsweise bei der Verarbeitung von du-
roplastischem Polyurethan werden zwei reaktive
Ausgangskomponenten, namlich eine Polyol-Kom-
ponente und eine Isocyanat-Komponente zusam-
mengemischt, die miteinander vermischt ein Reakti-
onsgemisch ergeben. Dieses Reaktionsgemisch wird
nach dem Vermischen in eine Form eines Formwerk-
zeugs eingebracht und reagiert dort chemisch aus.
Diesen Vorgang bezeichnet man oftmals auch als
Aufschaumvorgang, wobei zwischen einem kompak-
ten Polyurethan und einem geschaumten Polyure-
than zu unterscheiden ist. Der Reaktionsvorgang ist
irreversibel und damit anders als bei der Thermo-
plastverarbeitung nicht umkehrbar. Einmal miteinan-
der ausreagierte Polyol- und Isocyanat-Komponen-
ten kdnnen — zumindest mechanisch — nicht wieder
getrennt werden, so dass eine Recyclierung in eine
neue Polyurethanverarbeitung an sich nicht mdglich
ist. Moglich ist es lediglich, entsprechende Produkte
fein zu zerkleinern (z.B. mahlen) und als Beimisch-
produkte anderen Komponenten zuzufiigen.

[0005] Ublicherweise erfolgt die Vermischung der
Polyol- und Isocyanat-Komponenten in einem Misch-
kopf, in dem die beiden Komponenten tber Disen ei-
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ner Mischkammer zugeflihrt und dort miteinander
vermischt werden.

[0006] Am Ausgang der Misch- oder einer Beruhi-
gungskammer kann das so hergestellte Reaktions-
gemisch dann in die Kavitat eines Formwerkzeugs
ausgetragen werden. Dabei unterscheidet man zwi-
schen der Einbringung in ein offenes und ein ge-
schlossenes Formwerkzeug. Bei der Einbringung in
ein offenes Formwerkzeug ist die Kavitat bei der Ein-
bringung des reaktiven Gemisches zunachst gedffnet
und das Reaktionsgemisch wird auf eine Kavitatsfla-
che aufgetragen. Nach der Ein- oder Aufbringung des
reaktiven Gemisches wird die Kavitat geschlossen,
evtl. das Werkzeug zur Beschleunigung der Reaktion
erwarmt und die Aushartung durchgefihrt.

[0007] Bei der Einbringung in ein geschlossenes
Werkzeug ist die Kavitat bereits vor dem Einflllen
des Reaktionsgemisches auf das dem Produkt ent-
sprechenden Mal} geschlossen und es erfolgt eine
Einflllung in einen gegenuber der AulRenumgebung
zumindest im wesentlichen abgeschlossenen Kavi-
tatsraum.

[0008] Eine besondere Art der Polyurethanverarbei-
tung ist dadurch gekennzeichnet, dass Fiill- oder Fa-
serstoffe zur Veranderung der physikalischen Eigen-
schaften, insbesondere der mechanischen Eigen-
schaften, den Komponenten zugefiihrt werden. Da-
bei kbnnen beispielsweise Kurzfasern im Bereich von
bis zu 0,2 mm einer Komponente beigemischt sein,
bevor diese Komponente mit der anderen reaktiven
Komponente zusammengebracht wird. Bekannt ist
es auch, ein Reaktionsgemisch mit Langfasern her-
zustellen, bei dem zunachst das Reaktionsgemisch
selbst aus der Polyol- und der Isocyanatkomponente
in einer Mischkammer hergestellt wird und die ge-
schnittene Langfaser dann am Ausgang der Misch-
kammer in das Reaktionsgemisch eingebracht wird.
Dieser Prozess ist bei der Anmelderin beispielsweise
unter der Marke "LFI-PUR" bekannt.

[0009] Problematisch bei der Verwendung von Full-
stoffen, insbesondere von Langfasern ist jedoch die
derzeitig ausschlieBliche Mdglichkeit der Einbringung
in ein offenes Formwerkzeug. Bei der Einbringung in
ein geschlossenes Formwerkzeug besteht die Ge-
fahr einer Verstopfung der Disen und Komponenten
mittels der Fullstoffe.

[0010] Im Gegensatz zur Verarbeitung von Duro-
plasten wird bei der Verarbeitung von thermoplasti-
schem Kunststoff in der Regel eine Extrudereinrich-
tung in den verschiedensten Ausflhrungsvarianten
verwendet. Insbesondere dient die Extrudereinrich-
tung, bei der zumindest eine Schnecke in einem Zy-
linder drehbar (und evtl. auch axial verschiebbar) auf-
genommen ist, der Einbringung von Scheerenergie in
das Ausgangsmaterial, was — evtl. zusammen mit ei-
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ner externen Energieeinbringung zum Aufschmelzen
des meist in granulat-, pulver- oder chipform vorlie-
genden Ausgangsmaterials fihrt.

[0011] Die Verwendung einer Extrudereinrichtung
im Zusammenhang mit der Verarbeitung von oben
genannten Duroplasten, insbesondere von duroplas-
tischem Polyurethan war bislang jedoch weder be-
kannt noch angestrebt. Dies auch deshalb, weil bei
einem Stopp der Extrudereinrichtung eine Vernet-
zung (Ausharten) des Reaktionsgemisches in der Ex-
trudereinrichtung zu befiirchten war, was zur Funkti-
onsunfahigkeit der Gesamtanlage hatte fihren kon-
nen.

[0012] Gelost werden soll das Problem einer Verar-
beitung von Duroplasten gemafl dem oben genann-
ten Verstandnis, bei denen zwei reaktive oder Vernet-
zende Komponenten miteinander vermischt werden,
insbesondere von duroplastischem Polyurethan, zu-
sammen mit Fllstoffen (z.B. lange Fasern) und Ad-
ditiven und insbesondere die Einbringung eines sol-
chen reaktiven Gemisches in ein geschlossenes
Werkzeug, ohne dass es zu Funktionsstérungen
kommt.

[0013] Diese Aufgabe wird durch die in Anspruch 1
genannten Merkmale vorrichtungsmaRig sowie die in
Anspruch 16 genannten Merkmale verfahrensmaflig
gelost.

[0014] Ein Gedanke der vorliegenden Erfindung ist
darin zu sehen, dass zur Verarbeitung von solchen
Duroplasten, insbesondere von duroplastischem Po-
lyurethan eine Extrudervorrichtung, umfassend zu-
mindest eine Extruderschnecke sowie einen Extru-
derzylinder, verwendet wird. Zumindest eine zur spa-
teren Vernetzung notwendige Komponenten, insbe-
sondere reaktive Komponente des duroplastischen
Kunststoffes, wird Uber eine Einfulléffnung der Extru-
dereinrichtung zugefiihrt. Uber die gleiche oder wei-
tere Einfulléffnungen kénnen Fillstoffe jeglicher Art
oder Additive jeglicher Zusammensetzung und Form
beigemischt werden, wobei durch Drehung der zu-
mindest einen Extruderschnecke in dem Extruderzy-
linder die Herstellung einer homogen vermischbaren
Materialkomponente oder eines entsprechenden Re-
aktionsgemisches durchgefiihrt werden kann.

[0015] Ausgehend von diesem Grundprinzip gibt es
eine Vielzahl von Abwandlungen und Realisierungs-
moglichkeiten zur Herstellung des spater vernetzen-
den oder reagierenden Gemisches selbst. So kdnnen
beispielsweise die Isocyanat- wie auch Polyol-Kom-
ponenten — entweder bereits vermischt oder noch zu
vermischen — Uber die gleiche Einfull6ffnung der Ex-
trudereinrichtung zugeflihrt werden. Alternativ kon-
nen die beiden reaktiven Komponenten auch Uber
verschiedenen Einfilléffnungen der Extrudereinrich-
tung zugefuhrt werden. Wiederum alternativ ist es
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auch mdglich, lediglich eine reaktive Komponente
der Extrudereinrichtung zuzufiihren und die zweite
reaktive Komponente erst nach der Extrudereinrich-
tung Uber eine separate Mischvorrichtung dem Mate-
rialstrom zuzusetzen.

[0016] Mit der erfindungsgemafien Vorrichtung las-
sen sich alle nur erdenklichen Materialien, wie Full-
stoffe (Kreide, Kalk, Holz, Recyclingmaterial, Glasfa-
sern, Naturfasern, etc.) und auch Additive beimi-
schen, ohne dass es zu irgendwelchen Verstop-
fungsproblemen kommt. Uberdies kénnen auf diese
Weise Driicke aufgebaut werden, die eine Einbrin-
gung in eine geschlossenes Werkzeug ermoglichen.

[0017] Je nach Ausflihrungsform wird das Material
Uber die Extrudereinrichtung diskontinuierlich oder
kontinuierlich vom Einflllbereich bzw. von den Ein-
fulléffnungen in Richtung des Extruderausgangs ge-
fordert und dort ausgetragen. Je nach Viskositatssitu-
ation, Betriebsart und gewilinschten Driicken ist es
moglich, das Materialgemisch unter Zwischenschal-
tung einer Speichereinrichtung und/oder einer Ein-
spritzeinrichtung einem Formwerkzeug, ahnlich ei-
nem SpritzgieBwerkzeug, zuzuflhren. Die Zufuhr
kann dabei — wie im SpritzgieBbereich — durch eine
Werkzeughalfte oder aber auch in einer Trennfuge
erfolgen. Naturlich ist es auch moglich, als Werkzeug
ein Profilwerkzeug, durch welche das Material hin-
durchgefiihrt wird (beispielsweise Flachdise, Profil-
werkzeug, Runddise, etc.) und wie es aus der Extru-
dertechnik bekannt ist, einzusetzen.

[0018] Wie auch beim Betrieb einer normalen Extru-
dervorrichtung ist es vorteilhaft, den Extruderzylinder
temperierbar auszubilden. Dabei unterscheidet sich
jedoch der Temperierbereich wahrend der Prozessie-
rung gegenuber der Verarbeitung von Thermoplast-
material erheblich. So ist es vorliegend eventuell so-
gar notwendig, die Prozesseinheit zu kiihlen bzw. die
Verarbeitungstemperatur unterhalb von 75°C, insbe-
sondere unterhalb 60°C, vorzugsweise unterhalb von
50°C, einzustellen. Bei diesen Temperaturen ist der
Reaktionsvorgang der reaktiven Komponenten derart
verlangsamt, dass ein Ausharten wahrend der Pro-
zesszeit nicht zu beflrchten ist.

[0019] Alternativ zur Verwendung einer Einspritz-
einrichtung ist es Uberdies moglich, zwischen der Ex-
trudereinrichtung und einem Werkzeug eine Zahn-
radpumpe zum Aufbau eines gewlinschten Druckes
vorzusehen.

[0020] Als besonderes Material, welches dem Ex-
truder zugefuhrt werden kann, ist auch Wasser oder
ein anderes zum Aufschdumen dienendes Material
zu erwahnen. Dadurch, dass beispielsweise einem
Polyurethangemisch Wasser zugeflihrt wird, kann bei
der Vernetzung oder Ausreaktion im Werkzeug ein
Aufschaumprozess gestartet werden, der zu einem
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aufgeschaumten Produkt (gegeniiber einem Kom-
paktprodukt) fuhrt.

[0021] Besonders vorteilhaft ist die Verwendung ei-
nes gleichsinnig drehenden Doppelwellenextruders
fur die Extrudereinrichtung, da damit nicht nur ein ho-
her Durchsatz sondern auch eine gute Durchmi-
schung erreicht werden kann. Je nachdem, ob die
Extrudervorrichtung kontinuierlich oder zyklisch be-
trieben wird, kann die Zudosierung der reaktiven
Komponenten zur Extrudereinrichtung beispielswei-
se volumetrisch oder gravimetrisch durchgefihrt wer-
den.

[0022] Besonders Erwahnung finden sollte, dass
auch das Werkzeug temperierbar ausgebildet sein
sollte. So kann, je nach Ausgangsmaterialien, der
Reaktionsprozess insbesondere bei Temperaturen
ab 60°C oder ab 75°C in signifikanter Weise be-
schleunigt werden. Wird die Temperatur im Werk-
zeug vor, Uber einen wesentlichen Zeitraum des Ein-
spritzvorganges oder wahrend des Einspritzvorgan-
ges des Reaktionsgemisches unterhalb einer sol-
chen materialabhangigen Temperaturschwelle gehal-
ten, so erfolgt kein nennenswertes Ausreagieren des
Materialgemisches. Wird die Temperatur dann Uber
die Initialisierungstemperatur von beispielsweise
75°C angehoben, so erfolgt ein relativ schnelles Aus-
reagieren, womit sehr kurze Reaktionszeiten und da-
mit Entnahme- und Zykluszeiten realisierbar sind.
Von besonderem Interesse ist dabei die Verwendung
einer hochdynamischen Temperierung (Heizung
und/oder Kuhlung).

[0023] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend
anhand von verschiedenen Ausfihrungsbeispielen
und mit Bezugnahme auf die beigefugten Zeichnun-
gen naher erlautert. Die Zeichnungen zeigen in

[0024] Fig.1 eine schematische Seitenansicht ei-
ner ersten Ausfihrungsform einer erfindungsgema-
Ren Verarbeitungsvorrichtung fir duroplastisches
Polyurethan, wobei beide reaktiven Ausgangskomp-
onenten Uber die gleiche Einflll6ffnung zugefihrt
werden,

[0025] Fig. 2 eine schematische Seitenansicht ei-
ner zweiten Ausfiihrungsform einer erfindungsgema-
Ren Verarbeitungsvorrichtung, wobei die beiden re-
aktiven Komponenten Uber zwei verschiedene Ein-
fulléffnungen zugefihrt werden,

[0026] Fig. 3 eine schematische Seitenansicht ei-
ner dritten Ausfiihrungsform einer erfindungsgema-
Ren Verarbeitungsvorrichtung, wobei eine reaktive
Komponente Uber eine Einfull6ffnung und eine weite-
re reaktive Komponente nach der Extrudereinrich-
tung zugefiihrt werden,

[0027] Fig. 4 eine schematische Seitenansicht ei-
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ner vierten Ausflihrungsform einer erfindungsgema-
Ren Verarbeitungsvorrichtung, wobei zusatzlich eine
Speichereinrichtung vorgesehen ist und

[0028] Fig.5 eine schematische Seitenansicht ei-
ner funften Ausfiihrungsform einer erfindungsgema-
Ren Verarbeitungsvorrichtung, wobei zusatzlich zu
der Speichereinrichtung noch eine Einspritzeinrich-
tung vorgesehen ist.

[0029] In Fig. 1 ist in stark vereinfachter, schemati-
scher Weise eine erste Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung dargestellt, die als zentrales Ele-
ment eine Extrudereinrichtung 10 umfasst. Die Extru-
dereinrichtung (kurz der Extruder) 10 ist vorliegend
als gleichsinnig drehender Doppelwellenextruder mit
zwei Extruderschnecken (nicht dargestellt) sowie ei-
nem die beiden Extruderschnecken umgebenden Ex-
truderzylinder ausgebilet. Die Extrudereinrichtung 10
umfasst mehrere Einfulléffnungen 12, 14 und 16,
Uber die Materialien, wie spater noch beschrieben,
den verschiedenen Prozesszonen zugeflhrt werden
kénnen.

[0030] Die beiden Extruderschnecken werden tber
eine Antriebsvorrichtung 11 drehangetrieben, wobei
diese Antriebsvorrichtung einen Drehantrieb, bei-
spielsweise in Form eines Elektromotors, sowie ein
Getriebe umfasst.

[0031] Am stromungsabwartsseitigen Ende des Ex-
truders wird das in der Extrudereinrichtung 10 pro-
zessierte Material Uber einen Ausgang 18 an eine
Einspritzleitung 20 abgegeben, die den Extruder 10
mit einem Spritzgielwerkzeug 22 verbindet, welches
vorliegend ebenfalls nur schematisch dargestellt ist.
Naturlich kann die Extrudervorrichtung auch unmittel-
bar an das Werkzeug angedockt oder andockbar
ausgebildet sein.

[0032] Da solche Extrudereinrichtungen sowie ent-
sprechende Werkzeuge und die zugehdrigen Stro-
mungsverbindungen sowie Nebenaggregate aus der
Thermoplastverarbeitung hinreichend bekannt sind,
braucht auf die meisten Bauteile bei der vorliegenden
Erfindung nicht ndher eingegangen werden. Unter-
schiedlich sollte vor allem die Zufuhr der reaktiven
Komponenten zur Extrudereinrichtung ausgefihrt
sein, die auf die recht geringe Viskositat einer Flis-
sigkeit abgestellt sein muss. Diesbeziglich kann die
Extrudereinrichtung im Einfillbereich (bei Thermo-
plast-Material Einzugsbereich) oder bei der Ausbil-
dung eines Anschlusses fir eine Zufuhreinrichtung
entsprechend angepasst ausgestaltet sein. Auch
sollte die Schnecke zur Prozessierung der reaktiven
Komponenten ausgestaltet sein, wobei zu bertck-
sichtigen ist, dass mdglichst wenig Scheerenergie in
das Reaktionsgemisch einzubringen ist.

[0033] Bei derin Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsform
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werden die beiden reaktiven Materialkomponenten,
namlich das Isocyanat und die Polyol-Komponente,
gemeinsam (Bezugszeichen 24) der Einfulléffnung
12 zugefiihrt. Die beiden Komponenten werden da-
bei verschiedenen Behaltern entnommen, iber nor-
male Forderpumpen geférdert und kurz vor der Ein-
fulléffnung miteinander vermengt oder separat der
Einfulléffnung zugegeben.

[0034] Stromabwarts der Einfllléffnung 12 werden
Uber die weiteren Einfulléffnungen 14 und 16 weitere
Materialien, wie Flullstoffe (z.B. Langglasfasern) und
Additive (z.B. Katalysatoren) zugefihrt.

[0035] Die in der Extrudereinrichtung 10 vorgesehe-
nen Schnecken sind dabei fur eine gute Vermischung
der reaktiven Komponenten und zugefiihrten Materi-
alien ausgelegt, so dass am Extruderausgang 18 ein
homogenes Reaktionsgemisch mit den Fillstoffen
den Extruder 10 verlasst.

[0036] Dieses reaktive Materialgemisch wird dann
der geschlossenen Form des Formwerkzeugs 22
Uber eine Trennfuge zugefiihrt, in der es nach dem
Zufuhren zu einem fertigen Produkt aushartet.

[0037] Entsprechend dem konstruktiven Aufbau ge-
manR Eiqg. 1 ist vorzugsweise ein zyklischer bzw. dis-
kontinuierlicher Betrieb der Extrudereinrichtung 10
sinnvoll, da nur immer bei einem entleerten und ge-
schlossenen Werkzeug das Reaktionsgemisch in die
Kavitat des Werkzeugs 22 eingefillt werden kann.
Nach der vollstandigen Fillung des Werkzeugs sollte
die Férderung gestoppt werden, so dass das Produkt
im Werkzeug ausharten kann, bevor es entnommen
wird und ein neuer Zyklus gestartet werden kann.
Theoretisch ist es auch moglich die Extrudereinrich-
tung 10 bei abgeschalteter Zufuhr von Stoffen weiter
drehen zu lassen, falls dies das Reaktionsgemisch
bzw. die darin enthaltenen Stoffe nicht schadigt.

[0038] Aufgrund der Verwendung einer Extrudervor-
richtung fur die Einbringung eines Fillstoffes kdnnen
auch Langfasern problemlos verwendet werden,
ohne dass sich irgendwelche Disen zusetzen oder
verstopfen.

[0039] Auch muss man bei einer geeigneten Be-
triebsweise kein Ausharten des Polyurethanmaterials
in der Extrudervorrichtung selbst befiirchten. Wah-
rend der Prozessierung sollte die Extrudervorrich-
tung 10 temperiert, insbesondere gekihlt sein, so
dass man prozesstechnisch in einem Temperaturbe-
reich von beispielsweise unterhalb 60°C fahrt, in dem
das Ausreagieren des Reaktionsgemisches sehr
langsam vor sich geht.

[0040] Sollte der Extruderbetrieb mittel- oder lang-
fristig unterbrochen werden, so kann die Zufuhr eine
der reaktiven Komponenten zur Einflill6ffnung ge-
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stoppt werden, so dass sich kein Reaktionsgemisch
mehr in der Extrudervorrichtung selbst befindet. Da-
mit kann auch bei einem mehrstiindigen oder mehr-
tagigen Stop das in der Extrudereinrichtung befindli-
che Material nicht ausharten, so dass keine Festset-
zung der Extruderschnecken in der Extrudervorrich-
tung befirchtet werden muss. Alternativ oder zusatz-
lich kann die Extrudereinrichtung bei einem langeren
Stop mit einem zusatzlichen Spulmittel gespllt wer-
den, so dass es frei ist von samtlichen Reaktionsstof-
fen.

[0041] Die Ausflihrungsform in Fig. 2 unterscheidet
sich von derjenigen in Fig. 1 dadurch, dass die bei-
den reaktiven Komponenten nun nicht mehr tber
eine und die gleiche Einfulléffnung zugeflihrt werden,
sondern Uber zwei verschiedene Einflll6ffnungen,
namlich die Einfulléffnung 12 und die Einfull6ffnung
14. So wird vorliegend die Polyol-Komponente 24'
Uber die Einfulléffnung 12 und die Isocyanat-Kompo-
nente Uber die Einfulléffnung 26 zugefihrt. Ansons-
ten kann die Prozessvorrichtung in gleicher Weise
betrieben werden. Lediglich das Werkzeug unter-
scheidet sich vorliegend, wobei in Eig. 1 ein Vertikal-
werkzeug in Eig. 2 ein Horizontalwerkzeug 22' ver-
wendet wird. Auch erfolgt im Gegensatz zur Ausfiih-
rungsform der Fig. 1 die Zugabe ins Werkzeug 22'
durch eine Werkzeughalfte hindurch erfolgt. Dies hat
jedoch fur die vorliegende Erfindung keinerlei Bedeu-
tung.

[0042] Eine weitere Ausfihrungsform ist in Eig. 3
dargestellt, wobei sich diese Ausflihrungsform da-
durch unterscheidet, dass der Extrudereinrichtung 10
lediglich eine einzige reaktive Komponente, vorlie-
gend namlich die Polyol-Komponente 24', zugefiuhrt
wird. Die weitere reaktive Komponente, vorliegend
die Isocyanat-Komponente 30, wird erst nach dem
Ausgang der Extrudereinrichtung 10 tber ein separa-
tes Mischelement 28 zugefiihrt und der Mischung
beigegeben. Diese Mischvorrichtung kann beispiels-
weise ein statischer Mischer sein. Zwar wird bei einer
solchen Vorrichtung nicht das Reaktionsgemisch
selbst in der Extrudervorrichtung gut gemischt er-
zeugt. Es kdnnen aber Fullstoffe homogen in eine re-
aktive Komponente eingemischt werden. Zudem
muss bei einem erneuten Anfahren nach einem lan-
geren Stopp nicht der gesamte Inhalt der Extruder-
einrichtung entfernt werden, sie dies erforderlich ist,
wenn beide reaktiven Komponenten Uber ein und die-
selbe Einflll6ffnung zugefiihrt werden und vor einem
Abstellen der Vorrichtung die Zufuhr einer Kompo-
nente gestoppt wird.

[0043] In Fig. 4 ist eine weitere Ausfiuihrungsform
der vorliegenden Erfindung in schematischer Weise
dargestellt, wobei entsprechend Fig.1 wiederum
Uber die Einfull6ffnung 12 die beiden reaktiven Kom-
ponenten zugefihrt werden. Allerdings ist nun zwi-
schen der Extrudereinrichtung 10 und dem Spritz-
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gieBwerkzeug 22 eine Speichereinrichtung 40 einge-
fugt, und mit der Leitung 20 verbunden. Die Speiche-
reinrichtung 40 umfasst einen hin und her bewegli-
chen Speicherkolben 42, der je nach Bewegung ein
entsprechend grofes Speichervolumen 44 definiert.

[0044] Mit einer solchen Konstruktion kann man die
Extrudereinrichtung 10 trotz des diskontinuierlichen
Betriebes des SpritzgieRwerkzeugs 22 kontinuierlich
betreiben. Naturlich ist dazu eine Absperrmdglichkeit
zwischen der Speichereinrichtung 40 und der Spritz-
gieleinrichtung 22 vorzusehen, was vorliegend nicht
dargestellt ist. Fir den Zeitraum, in dem kein Material
in das Formwerkzeug einzuférdern ist, erfolgt eine
Zwischenspeicherung des in der Extrudereinrichtung
10 kontinuierlich erzeugten Material im Speichervolu-
men 44. Ist dann das Reaktionsgemisch in die Kavitat
einzuspritzen, so erfolgt eine gleichzeitige Férderung
aus der Extrudereinrichtung 10 sowie dem Speicher
40 Uber die Einspritzleitung 20 in die Kavitat des
SpritzgieBwerkzeuges.

[0045] Eine letzte Ausfliihrungsform ist in Fig. 5 dar-
gestellt, wobei sich diese Ausfliihrungsform gegeni-
ber der Ausflhrungsform in Fig. 4 dadurch unter-
scheidet, dass nunmehr zwischen der Speichervor-
richtung 40 und dem Werkzeug 22' eine eigene Ein-
spritzeinrichtung flr die Generierung eines hohen
Einspritzdruckes dargestellt ist. Diese Einspritzein-
richtung umfasst einen in einem Zylinder geflihrten
Einspritzkolben 52, der mittels einer nicht dargestell-
ten Antriebseinrichtung entsprechend dem Pfeil 56
mit einem bestimmten Druck in Einspritzrichtung be-
aufschlagt werden kann. Je nach Stellung des Ein-
spritzkolbens wird ein Einspritzvolumen 54 definiert.
Bei diesem Verfahren wird das Polyurethangemisch
Uber die Speichereinrichtung 40 zwischengepuffert
und diskontinuierlich der Einspritzeinrichtung 50 zu-
gefuhrt. Die Einspritzeinrichtung 50 ist dafur ausge-
bildet, um das reaktive Polyurethangemisch mit ei-
nem entsprechend hohen Druck in das Spritzgiel3-
werkzeug einzubringen. Dabei sollte die Einspritzvor-
richtung 50 mdglichst ohne Todrdume ausgebildet
werden, in denen sich das Polyurethangemisch fest-
setzen und ausreagieren kann. Vielmehr sollte die
Einspritzeinrichtung bei vollkommen vorverschobe-
nem Kolben 52 einen im wesentlichen verschwinden-
den Speicherraum 54 besitzen. Natirlich mussten
auch bei dieser Ausfiihrungsform wieder entspre-
chende Ventile und Absperreinheiten vorgesehen
sein, die je nach Betrieb der Anlage ein Zuruckstro-
men des Materials entweder in die Extrudervorrich-
tung 10, die Speichereinrichtung 40 etc. verhindern.
Diese Einrichtungen sind aus dem Stand der Technik
bekannt, da die oben beschriebene Vorrichtung ge-
nerell zur Verarbeitung von Thermoplastmaterial ein-
gesetzt wird.

[0046] Insgesamt eignet sich die Vorrichtung fur
Prozessierung von mit Fllstoffen und/oder Additiven
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versetztem Polyurethan, insbesondere, wenn man
eine Misch- oder Scheertemperatur von nicht mehr
als 75°C einstellt. Dabei kdnnen Driicke von bis zu 60
bar mit der Extrudereinrichtung alleine sichergestellt
werden. Wie eingangs bereits erwahnt, kann durch
die Zufuhr von Wasser zur Extrudereinrichtung 10 ein
Schaumen des Polyurethans im SpritzgieBwerkzeug
erreicht werden. Insofern kann man durch Zuschal-
ten oder Abstellen der Wasserzufuhr einstellen, ob
geschaumt wird oder nicht.

[0047] Auch eignet sich die vorliegende Konstrukti-
on zur Realisierung eines hohen Durchsatzes, hierzu
muss die Extrudervorrichtung lediglich schneller ge-
dreht werden. Insgesamt ist es vorstellbar, dass man
mit nur zwei ExtrudergréRen nahezu alle Anwendun-
gen im Polyurethanbereich abdecken kann.

[0048] Auch die Zugabe von Fillmaterial oder Addi-
tiven nach Zusammensetzung und Form ist nahezu
unbeschrankt mdglich; so kann auch ein vorher ge-
mahlenes PUR-Recyclat als Zugabemittel verwendet
werden.

[0049] Natdrlich ist es auch méglich, anstelle eines
SpritzgieBwerkzeuges ein an sich bekanntes Extrusi-
onswerkzeug zu verwenden, durch welches das Re-
aktionsgemisch am Extruderausgang kontinuierlich
hindurchgedriickt wird. Als solches Extruderwerk-
zeug bieten sich beispielsweise ein Profilwerkzeug,
eine Breitschlitzdlse, eine Rohrduse etc. an.

[0050] Eine besondere Ausflhrungsform ist da-
durch gekennzeichnet, dass das Werkzeug insbe-
sondere das SpritzgieBwerkzeug hochdynamisch
temperierbar ist. Der Vorteil eines solchen Werk-
zeugs ist dann klar, wenn man weil3, dass sich die
Reaktionszeit sprunghaft verkiirzen lasst, wenn man
(materialabhangig) eine bestimmte Temperatur, bei-
spielsweise 75°C, Ubersteigt. Damit ist es mdglich,
Verfahren durchzufiihren, bei denen die Gemischbil-
dung des reaktiven Gemisches im Bereich unterhalb
einer solchen Aktivierungstemperatur geschieht, bei
der das Reaktionsgemisch auch in das Werkzeug
eingebracht wird. Erst nach dem Einbringen des Re-
aktionsgemisches in das Werkzeug wird die Tempe-
ratur sprunghaft Uber den vorgenannt erwahnten
Temperaturwert angehoben, so dass das Ausreagie-
ren unmittelbar und schlagartig erfolgt. So ist es mog-
lich, die Heizzeit mittels der sehr neuen Anwendung
einer Beheizung des Werkzeugs mittels eines elek-
trisch heizbaren Keramikwerkstoffes zu auf wenige
Sekunden verklrzen. Ein solcher elektrisch heizba-
rer Keramikwerkstoff lasst sich beispielsweise inner-
halb von 5 bis 10 Sekunden von einer Temperatur
von 70 °C auf 125 °C aufheizen. Auf diese Weise
koénnten die heute Ublichen Zykluszeiten von Uber 1
Minute bis in den Bereich von wenigen Sekunden ge-
senkt werden, was zu einer erheblichen Steigerung
der Produktivitat fihren wirde.
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[0051] Insgesamt ist mit der vorliegenden Erfindung
eine problemlose Verarbeitung von oben genannten
Duroplasten mdglich, bei denen zwei miteinander
vernetzende oder reagierende Komponenten ver-
mischt werden und zu denen auch Materialien wie
Polyester mit einem Harter, Silikonkautschuk mit Si-
lan versetzt und insbesondere auch das aus Isocya-
nat und Polyol bestehende Polyurethan zahlen.

Bezugszeichenliste

10 Extrudereinrichtung

1 Antriebseinrichtung

12 Erste Einfllleinrichtung

14 Zweite Einfulleinrichtung

16 Dritte Einfilleinrichtung

18 Extruderauslass

20 Einspritzleitung

22, 22' Werkzeug

24 Polyol- und Isocyanat-Komponenten

24 Polyolkomponente

26 Isocyanatkomponente

28 Mischelement

30 Isocyanatkomponente

40 Speichereinrichtung

42 Speicherkolben

44 Speichervolumen

50 Einspritzeinrichtung

52 Einspritzkolben

54 Einspritzvolumen

56 Einspritzrichtung/Einspritzdruck
Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Verarbeitung von Duroplasten,
insbesondere duroplastischem Polyurethan, wobei
zwei eine Vernetzung oder Reaktion verursachende
Komponenten miteinander vermischt werden, umfas-
send eine Extrudereinrichtung mit einem Zylinder, in
dem eine Extruderschnecke drehbar aufgenommen
ist, wobei der Zylinder zumindest eine Einfiulléffnung
und eine Auslasséffnung aufweist und zumindest
eine Einfulléffnung des Zylinders zum Einflllen von
Kunststoffmaterial in den Zylinder vorgesehen ist, so-
wie ein Werkzeug, in das oder durch das das aus
dem Extrudereinrichtung ausgetragene Material ein-
oder durchfiihrbar ist.
dadurch gekennzeichnet, dass
— zumindest eine Einfiilléffnung zur Zufuhr zumindest
einer reaktiven oder einer vernetzenden Komponen-
te eines Duroplasten vorgesehen und
— die Extruderschnecke zur Verarbeitung dieser reak-
tiven oder vernetzenden Komponente ausgebildet
sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass dass ein oder mehrere Einfulloff-
nungen zur Zufuhr von zumindest zwei miteinander
vernetzenden oder reagierenden Komponenten ei-
nes Duroplasten ausgebildet sind, wobei die zumin-
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dest zwei Komponenten Uber getrennte oder Uber
eine gemeinsame Einfull6ffnung dem Inneren des
Zylinders zufuhrbar sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass strdmungsmalig nach der
Auslassoffnung des Zylinder eine Vorrichtung zur Zu-
fuhr einer vernetzenden oder reaktiven Komponente
eines Duroplasten vorgesehen ist.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass Uber ei-
nen oder mehrere Einfulléffnungen zusatzliche Mate-
rialien, wie Fullstoffe oder Additive, zuflhrbar sind.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriichen, dadurch gekennzeichnet, dass der Zy-
linder temperierbar ausgebildet ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Verarbeitungstemperatur im
Zylinder von weniger als 75 °C vorzugsweise weniger
als 60 °C, insbesondere weniger als 50 °C einstellbar
ist

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass stro-
mungsmafig nach dem Extruder eine Speicherein-
richtung zur zumindest zeitweisen zwischenspei-
chernden Aufnahme des aus dem Extruder ausgetra-
genen Materials ausgebildet ist.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
der Extrudereinrichtung und dem Werkzeug eine
Zahnradpumpe angeordnet ist.

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
der Extrudereinrichtung und dem Werkzeug eine Ein-
spritzeinrichtung angeordnet ist.

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ein-
lassoffnung als Anschluss fir eine Wasserzufuhr
ausgebildet ist.

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass als Extru-
dereinrichtung eine gleichsinnig drehende Doppel-
wellenextruder verwendet ist.

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest einer Einfulléffnung eine Dosiervorrichtung zu-
geordnet ist, mit der eine volumetrische oder gravi-
metrische Dosierung der vernetzenden oder reakti-
ven Komponente ermdglicht ist.

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
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Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Werkzeug zur Initiierung des Reaktionsvorganges
temperierbar ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Werkzeug auf eine Tempera-
tur von 60°C bis 100 °C temperierbar ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die Temperierung des
Werkzeugs Bauteilspezifisch einstellbar ist.

16. Verfahren zum Herstellen eines duroplasti-
schen Produktes, insbesondere eine Polyure-
than-Produktes mit den Schritten,

— Zufuhr zumindest einer vernetzenden oder reakti-
ven Komponente des Duroplasten zu einer Extruder-
einrichtung,

— Herstellen einer vernetzenden oder reaktiven Mi-
schung durch Zufuhr einer wieteren reaktiven Kom-
ponente entweder zu der Extrudereinrichtung oder
nach dem Austritt des Materials aus der Extruderein-
richtung

—und Ein- oder Durchfihrung der reaktiven Mischung
in oder durch ein Werkzeug.

17. Verfahren nach Anspruche 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Extrudereinrichtung noch
weitere Materialien, wie Fullstoffe oder Additive zuge-
fuhrt werden, die durch den Betrieb der Extrudervor-
richtung mit der zumindest einen vernetzenden oder
reaktiven Komponente vermischt werden.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 oder
17, dadurch gekennzeichnet, dass die Extrudervor-
richtung geheizt und/oder gekunhlt wird.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Temperierung auf eine Tem-
peratur unterhalb von 75 °C, insbesondere unter 60
°C, vorzugsweise unter 50°C erfolgt.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dass der Extrudervor-
richtung Wasser zugefiihrt wird.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis
20, dadurch gekennzeichnet, dass mittels einer
Zahnradpumpe oder einer Einspritzvorrichtung nach-
folgen der Extrudervorrichtung das Austragsmaterial
auf ein vorbestimmtes Druckniveau gebracht wird

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis
21, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine
vernetzende oder reaktive Komponente der Extru-
dervorrichtung gravimetrisch oder volumetrisch zu-
dosiert wird.

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis
22, dadurch gekennzeichnet, dass als Werkzeug ein
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temperierbares Spritzgusswerkzeug mit zumindest
einer Kavitat verwendet wird und die Temperatur der
Kavitatswand des Werkzeugs nach dem Einspritzvor-
gang auf einen Temperaturwert angehoben wird, der
den Vernetzungs- oder Reaktionsvorgang initialisiert.

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Temperatur im Bereich von
60 ° C bis 100° C gewahlt wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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