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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf
eine Disenanordnung 1 zur Strangbildung flr viskoelasti-
sche Massen, insbesondere Polymere, Teigmassen etc.,
mit mehreren zueinander parallel angeordneten gleicharti-
gen Disenkanélen 2, die sich jeweils entlang der axialen
Forderrichtung F der Masse durch die Disenanordnung 1
erstrecken. Erfindungsgemalf ist der Einlaufbereich vom
Innenbereich zur Einlauféffnung hin entgegengesetzt zur
axialen Forderrichtung F entlang einer Lange L. aufgewei-
tet, wobei der zwischen der axialen Forderrichtung und der
Innenwand des Kanal-Einlaufbereichs gemessene Aufwei-
tungswinkel der Einlauf-Aufweitung zumindest in axialen
Teilbereichen im Bereich von 5° bis 45°, insbesondere im
Bereich von 8° bis 25°, liegt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Disena-
nordnung bzw. ein Verfahren zur Strangbildung fur
viskoelastische Massen gemass dem Oberbegriff
von Anspruch 1 bzw. dem Oberbegriff von Anspruch
17.

[0002] Disenanordnungen zur Strangbildung fir
viskoelastische Massen, insbesondere Polymere,
Teigmassen etc, sind an sich bekannt. In der Regel
sind sie mit mehreren zueinander parallel angeord-
neten gleichartigen Dlisenkanalen ausgestattet, die
sich durch die Duse von jeweils einer Einlaufoéffnung
zu jeweils einer Auslauféffnung erstrecken, wobei die
jeweiligen Dusenkanale jeweils entlang der axialen
Forderrichtung der Masse einen Einlaufbereich am
stromaufseitigen Ende des Disenkanals und einen
Auslaufbereich am stromabseitigen Ende des Du-
senkanals aufweisen. Die Einlauféffnungen sind zu-
einander benachbart angeordnet.

[0003] Bei der Strangbildung viskoelastischer Mate-
rialien, wie z.B. Teigmassen, Polymere, werden diese
Materialien umgeformt. Die Umformung erfordert
aber ein Fliessen des Materials. An bestimmten Stel-
len kann das Material auch reissen. Aufgrund der
elastischen Eigenschaften des viskoelastischen Ma-
terials treten bei Verformungen und bei der Rissbil-
dung in einem derartigen viskoelastischen Material
auch mechanische Materialspannungen auf, die sich
in das umgeformte Material fortpflanzen. Dies kann
dann nach der Umformung in dem umgeformten Ma-
terial zu weiteren, scheinbar spontanen Verformun-
gen fihren. In diesem Zusammenhang redet man
haufig von "Formgedachtnis", weil das aus der Um-
formvorrichtung austretende Material mit seinen me-
chanischen Materialspannungen den Eindruck er-
weckt, sich an eine vorherige Form zu "erinnern" und
in diese zuriickkehren will. Bei der Strangbildung von
Teigwaren oder Polymeren mittels Diisenanordnun-
gen kann dies zu einer Krauselung der aus den ein-
zelnen Dusenkanélen austretenden Strange fuhren.
Die Spannungen werden dabei einerseits bei der Auf-
teilung und Verteilung des Materials auf die verschie-
denen Disenkandle und andererseits bei der Deh-
nung des Materials innerhalb der Disenkanéle in das
Material eingetragen. Die aufgrund der Aufteilung
und Zerteilung des Materials in dem Material auftre-
tenden Spannungen durften aufgrund ihrer Asymme-
trie bezlglich der gebildeten Strange den gréssten
stérenden Einfluss haben. Doch kann aufgrund der
Materialspannungen und der dadurch vorhandenen
Tendenz der Strange zur Richtungsanderung in den
Dusenkanédlen auch eine asymmetrische Wandrei-
bung auftreten, die diese Materialspannungen unter
Umstanden noch verstarkt. Wie dem auch sei, neigen
derartige Strange aus viskoelastischen Materialien
bei ihrem Austritt aus der Diisenanordnung zu der er-
wahnten Krauselung.
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[0004] Ausserdem muss bei der Strangbildung aus
viskoelastischen Materialien relativ viel Energie bzw.
eine hohe Druckdifferenz an der Disenanordnung
aufgewendet werden, um das Material zu zerteilen,
auf die formgebenden Disenkanale zu verteilen und
schliesslich durch die formgebenden Disenkanale
zu pressen, wobei das Material gedehnt wird. Mit an-
deren Worten haben die ublichen Dusenanordnun-
gen zur Umformung viskoelastischer Materialien ei-
nen relativ hohen Disenwiderstand fiur derartige Ma-
terialien. Besonders problematisch ist dies bei Teig-
massen, da hier — im Gegensatz zu klassischen Po-
lymeren wie Polyestern oder Kautschuk — nur be-
grenzt die Méglichkeit besteht, durch eine zumindest
lokale, wenn auch vorwiegend nur auf die Oberflache
des Materials begrenzte Temperaturerhdéhung in der
Dusenanordnung deren Disenwiderstand und die in
das Material eingetragenen Spannungen zu verrin-
gern.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
derartige Materialspannungen in viskoelastsichen
Materialien bei deren Umformung zu Materialstran-
gen zu minimieren sowie den fur die Strangbildung
notigen Energieaufwand bzw. die hierfir nétige
Druckdifferenz, d.h. den Disenwiderstand, zu sen-
ken.

[0006] Diese Aufgabe wird bei der eingangs be-
schriebenen Dusenanordnung erfindungsgemass
dadurch gel6st, dass der Einlaufbereich der Du-
senkanale vom Innenbereich zur Einlauféffnung hin
entgegengesetzt zur axialen Foérderrichtung F ent-
lang einer Lange L. aufgeweitet ist, wobei der zwi-
schen der axialen Forderrichtung und der Innenwand
des Kanal-Einlaufbereichs gemessene Aufweitungs-
winkel der Einlauf-Aufweitung im Bereich von 5° bis
45°, vorzugsweise aber im Bereich von 8° bis 25°
liegt.

[0007] So kann selbst bei relativ hohen Forderge-
schwindingkeiten des Materials durch die Disenan-
ordnung eine "sanfte", d.h. fur das viskoelastische
Material ausreichend langsame Dehnung erreicht
werden, dass also die Relaxationszeit des viskoelas-
tischen Materials kleiner die Zeitdauer der Dehnung
des Materials in der Einlauf-Aufweitung ist.

[0008] Fertigungstechnisch besonders einfach ist
es dabei, wenn der Aufweitungswinkel vom Innenbe-
reich zur Einlauféffnung konstant ist, d.h., wenn eine
konusartige Einlauf-Aufweitung vorliegt.

[0009] Zweckmassigerweise ist die Dusenanord-
nung so ausgebildet, dass der Dusenkanal entlang
seiner gesamten Lange einen kreisformigen Quer-
schnitt hat. Damit herrschen Uberall gleiche Randbe-
dingungen an den Wanden, was zu einer einheitli-
chen, maéglichst symmetrischen Dehnung flihrt.
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[0010] Eine kompakte Bauweise der Disenanord-
nung zeichnet sich dadurch aus, dass die axiale Lan-
ge des Kanal-Einlaufbereichs zwischen 50% und
80% der Gesamtlange des Disenkanals betragt.

[0011] Die Innenwande des Disenkanals bestehen
zumindest in Teilbereichen aus Teflon oder ahnli-
chem Material, um das Anhaften des viskoelasti-
schen Materials an den Innenwanden und die Gleit-
reibung daran zu minimieren.

[0012] Bei einer besonders vorteilhaften Ausfih-
rung ist am stromaufseitigen Ende des Dusenkérpers
jeweils zwischen zwei benachbarten Einlauféffnun-
gen eine parallel zur axialen Férderrichtung F verlau-
fende Trennwand angeordnet, die an ihrem strom-
aufseitigen Ende eine Schneidkante aufweist. Wenn
ein viskoelastisches Material, wie z.B. ein Polymer-
material oder eine Teigmasse, etc, auf die erfin-
dungsgemasse Diusenanordnung auftrifft, wird somit
der in dem Gehause entlang der Forderrichtung F he-
rangefihrte Produktstrom in mehrere Teilstrome auf-
geteilt, von denen jeweils einer durch einen der meh-
reren Dusenkandle stromt. Durch die scharfen
Schneidkanten wird der an die Disenanordnung he-
rangefiihrte Produktstrom schon seinem Eintritt in die
mehreren Disenkanale in mehrere Teilstrome zer-
schnitten. Da jede der Schneidkanten nur eine sehr
kleine Angriffsflache fur das Produkt darstellt, wirkt
an der Schneidkante lokal eine sehr grosse Kraft auf
das auftreffende viskoelastische Produkt ein. Entlang
der Schneidkanten entsteht somit eine lokal konzen-
trierte Scherkraft, welche das Produkt zerteilt. Bevor
aber das an die Schneidkanten herangefiihrte visko-
elastische Produkt an den Schneidkanten abreisst,
verformt es sich bis zum Erreichen seiner Bruchspan-
nung und seiner Bruchdehnung, wobei in dem visko-
elastischen Material potentielle Energie gespeichert
wird, die an die mehreren Teilstrdome weitergegeben
wird. Insgesamt sind aber die bei der Zerteilung und
der Verteilung des viskoelastischen Materials mittels
Schneidkanten auf die mehreren Disenkanale in das
Material eingetragenen Spannungen deutlich gerin-
ger als bei einer herkdmmlichen Disenanordnung
ohne scharfe Schneidkanten, so dass schon beim
Verteilen des an die erfindungsgemasse Disenan-
ordnung herangeflihrten viskoelastischen Materials
auf mehrer Teilstrdnge viel weniger Inhalt in das
Formgedachtnis des viskoelastischen Materials ge-
langt, wodurch die Verformungsneigung der Produkt-
strange (Krauselung, etc) beim Austritt aus den Du-
senkandlen sowie der Dusenwiderstand wesentlich
verringert wird. Besonders ausgepragt sind diese po-
sitiven Auswirkungen bei Teigwaren-Disenanord-
nungen.

[0013] Vorzugsweise ist der stromaufseitig vom Ein-
laufbereich jeder der benachbarten Einlauféffnungen
angeordnete Bereich vollstandig von sich parallel zur
axialen Foérderrichtung erstreckenden Trennwanden
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umgeben, deren stromaufseitiges Ende jeweils als
Schneidkante ausgebildet ist. Dadurch wird das in die
jeweiligen Disenkanale eintretende Material prak-
tisch Uberall geschnitten, wo es noch zerteilt werden
muss, so dass ausserst wenig Spannungen in das
Material eingetragen werden.

[0014] Die Schneidkanten kénnen einen von 90°
verschiedenen Winkel zur axialen Férderrichtung des
Materials bilden. Sie kdnnen z.B. schrag mit einem
Winkel von etwa 30 bis 60° zur Férderrichtung des
Materials verlaufen. Ein spitzer Winkel wird jedoch
bevorzugt. Je spitzer namlich der Winkel zur Forder-
richtung ist, desto grosser ist die entlang der Forder-
richtung gemessene Lange Ly des Bereichs, in dem
das Schneiden des Materials in radialer Richtung
senkrecht zur Férderrichtung, z.B. von radial aussen
nach radial innen, erfolgt. Die radial aussen stromen-
den Bereiche des Materials werden dann z.B. zuerst
geschnitten, wahrend die radial innen strémenden
Bereich des Materials spater geschnitten werden.
Dann haben aber die radial dusseren Bereiche schon
Zeit gehabt, ihre beim Schneiden ins Material einge-
tragenen Spannungen abzubauen. Durch den
Schneidvorgang werden somit insgesamt nochmals
weniger Spannungen in das auf die Dusenkanale
verteilte Material eingetragen als dies bei rechtwink-
lig zur Strébmungsrichtung verlaufenden Schneidkan-
ten (einfaches "Ausstecher"-Prinzip) der Fall ware.

[0015] Vorteilhafterweise ist der Auslaufbereich
vom Disenkanal-Innenbereich zur Auslauféffnung
hin Uber eine Lange L, entlang der axialen Forder-
richtung F glockenartig aufgeweitet, wobei vorzugs-
weise der zwischen der axialen Férderrichtung und
der Innenwand des Kanal-Auslaufbereichs gemesse-
ne Aufweitungswinkel der Auslauf-Aufweitung ent-
lang der axialen Forderrichtung stetig zunimmt. Ins-
besondere kann die Zunahme des Aufweitungswin-
kels entlang der axialen Férderrichtung stetig zuneh-
men, wobei z.B. der Aufweitungswinkel von 0° im In-
nern der Dise bis auf 90° am stromabseitigen Ende
des Dusenkdrpers zunimmt. Hierbei kann die Aufwei-
tung im Langsschnitt z.B. einem Kreisbogen folgen,
dessen Krimmungsradius R, grésser als der Radius
R¢ des Duisenkanal-Innenbereichs ist. Dieser ge-
krimmt aufgeweitete Auslaufbereich ersetzt die Kan-
te herkdmmlicher Auslauféffnungen durch einen ge-
kriimmten kontinuierlichen Ubergang von einer verti-
kalen Tangente im Innenbereich des Disenkanals zu
einer gegenuber der Vertikalen schrag verlaufenden,
im Extremfall horizontalen, Tangente am stromabsei-
tigen Ende des Auslaufbereichs.

[0016] Wenn ein viskoelastisches Material, wie z.B.
ein Polymermaterial oder eine Teigmasse, etc, auf
den Disenkanal der erfindungsgemassen Diisenan-
ordnung auftrifft, wird der in mehrere Teilstrome auf-
geteilte Produktstrom durch die mehreren Disenka-
nale gepresst. In dem Material treten beim Eintritt in
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den Dusenkanal und wahrend der Umformung im
Einlaufbereich Spannungen auf. Wa&hrend des
Schneidens an den Schneidkanten und/oder wah-
rend eines Dehnens in den Disenkanalen aufgebau-
te und noch nicht relaxierte Spannungen in dem Ma-
terial werden dann in dem sich aufweitenden Auslauf-
bereich praktisch vollstandig relaxiert. Somit verlas-
sen bei dieser Disengeometrie die mehreren kleinen
Produktstrange praktisch spannungsfrei die jeweili-
gen Disenkandle. Der aufgeweitete Auslaufbereich
ermoglicht eine Relaxation des Produktes sowohl in
axialer als auch in radialer Richtung. Dadurch werden
Riffelungen ("Haifischhaut") der Oberflache der aus
den Dusenkanédlen austretenden viskoelastischen
Produktstrange vermieden.

[0017] Bei einer speziellen Ausfuhrung kann die Du-
senkanal-Innenwand im Auslaufbereich Uber eine
Lange L entlang der axialen Férderrichtung eine ho-
here Oberflachen-Rauhigkeit als der Rest der Di-
senkanal-Innenwand aufweisen. Dadurch lasst sich
die Oberflache des Produktes durch die Wahl der
Rauhigkeit und/oder des Materials des aufgerauhten
Bereichs gezielt beeinflussen.

[0018] Bei dem Verfahren zur Strangbildung fur die
genannten viskoelastische Massen, insbesondere
Polymere, Teigmassen etc, unter Verwendung der
oben beschriebenen Disenanordnung wird die vis-
koelastische Masse mittels eines Druckgefalles Ap
zwischen dem stromaufseitigen Ende und dem
stromabseitigen Ende der Disenanordnung durch
diese hindurchgepresst. Erfindungsgemass wird da-
bei das Druckgefalle Ap derart gewahlt, dass die
Strémungsgeschwindigkeit v der viskoelastischen
Masse entlang der Forderrichtung F in einem jeweili-
gen axialen Teilbereich der Dusenanordnung, in dem
zumindest ein Teil der fur die Strangbildung erforder-
lichen Material-Umformung stattfindet, die Bedin-
gung Ve < LiTgg ax erfillt, wobei Tge 1 die Relaxati-
onszeit der viskoelastischen Masse und L (= Lg, Lg,
L,) die axiale Lange des jeweiligen axialen Teilbe-
reichs der Disenanordnung ist.

[0019] Dadurch wird gewahrleistet, dass in den zur
Strangbildung notwendigen einzelnen Umformungs-
schritten des viskoelastischen Materials, wie z.B.
dem Schneiden entlang einer Lénge Lg an den
Schneidkanten, dem Dehnen entlang einer Lange L.
der Einlauf-Aufweitung und dem endgiiltigen Rela-
xieren entlang der Lénge L, der Auslauf-Aufweitung,
dem Material immer genug Zeit zum Relaxieren
bleibt, so dass das Material bei seinem Austritt am
Ende der erfindungsgemassen Duisenanordnung
praktisch keine Spannungen mehr aufweist.

[0020] Um den weiter oben erwahnten aufgerauh-
ten axialen Teilbereich optimal zu nutzen, wird bei
dem erfindungsgemassen Verfahren die Stromungs-
geschwindigkeit v, der viskoelastischen Masse ent-
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lang der Forderrichtung F mit der Lange Ly des auf-
gerauhten axialen Teilbereichs der Disenanordnung
derart abgestimmt, dass die Bedingung Vg > Lg/Tge ax
erflllt ist, wobei Tgg A die Relaxationszeit der visko-
elastischen Masse und Ly die axiale Lange des auf-
gerauhten Teilbereichs ist. Dadurch lasst sich, wie
schon weiter oben erwahnt, die Oberflache des Pro-
duktes durch die Wahl der Rauhigkeit und/oder des
Materials des aufgerauhten Bereichs gezielt beein-
flussen.

[0021] Die axiale Léange Ly des rauhen Bereichs ist
also vorzugsweise kleiner als die axiale Léange L, der
Auslauf-Aufweitung, kleiner als die axiale Lange L
der Einlauf-Aufweitung und kleiner als die axiale Lan-
ge Lg der Schneidkanten.

[0022] Es ist jedoch auch vorteilhaft, iber grosse
axiale Teilbereiche der Dusenkanéale mehrere aufein-
anderfolgende aufgerauhte Bereiche vorzusehen,
die jeweils die Bedingung v > Lg/Tge ax erfullen. Auf
diese Weise kann dass Wechselspiel von Wandhaf-
tung und Wandgleitung (Haft/Gleit-Effekt) beeinflusst
werden. So lassen sich durch die Periodizitat bzw.
durch die raumliche Frequenz der rauhen axialen
Wandabschnitte der Lange L, sowie durch die Stro-
mungsgeschwindigkeit mehr Wandabrisse pro Zeit-
einheit gezielt auslésen, d.h. es wird "ktnstlich" durch
die abwechselnden relativ rauhen und relativ glatten
Wandabschnitte ein hdherfrequenter Haft/Gleit-Effekt
erzwungen. Dies hat den Vorteil, dass sich keine so
hohen Materialspannungen aufbauen kdnnen und
somit kleinere oder gar keine Risse am Produkt auf-
treten.

[0023] Weitere Vorteile, Merkmale und Anwen-
dungsmaoglichkeiten der Erfindung ergeben sich aus
der nun folgenden Beschreibung nicht einschran-
kend aufzufassender bevorzugter Ausflihrungsbei-
spiele anhand der Zeichnung, wobei:

[0024] Fig. 1 eine Schnittansicht durch eine erfin-
dungsgemasse Disenanordnung entlang der axialen
Produkt-Férderrichtung F ist;

[0025] Fig. 2 eine Draufsicht auf die erfindungsge-
masse Disenanordnung von Fig. 1 entlang der Pro-
dukt-Foérderrichtung F ist;

[0026] Fig. 3 eine Schnittansicht durch einen erfin-
dungsgemassen Dusenkanal entlang der axialen
Produkt-Férderrichtung F ist;

[0027] Fig. 4 eine Schnittansicht durch einen weite-
ren erfindungsgemassen Dusenkanal entlang der
axialen Produkt-Férderrichtung F ist;

[0028] Fig.5 eine Schnittansicht durch einen Du-
senkanal des Stands der Technik entlang der axialen
Produkt-Férderrichtung F ist; und
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[0029] Fig. 6 eine Schnittansicht durch einen weite-
ren Disenkanal des Stands der Technik entlang der
axialen Produkt-Forderrichtung F ist.

[0030] Fig. 1 ist eine Schnittansicht durch eine spe-
ziell fUr Teig zur Nudelherstellung ausgelegte erfin-
dungsgemasse Disenanordnung 1 entlang der axia-
len Produkt-Férderrichtung F. Die insgesamt vier D-
senkanale 2 aufweisende Dusenanordnung 1 (siehe
Fig. 2) istin einem zylindrischen Gehause 7 unterge-
bracht. Eine Einlauféffnung 3 befindet sich am strom-
aufseitigen Ende jedes Dusenkanals 2, und eine Aus-
lauféffnung 4 befindet sich am stromabseitigen Ende
jedes Dusenkanals 2. Der sich an die Einlauféffnung
3 anschliessende Einlaufbereich 2a jedes Dusenka-
nals 2 ist konusartig aufgeweitet, wahrend der Aus-
laufbereich 2¢ zylindrisch ausgebildet ist. Der Auf-
weitungswinkel a (siehe Fig. 3) betragt etwa 10-20°.
Am stromaufseitigen Ende der Dusenanordnung 1
befinden sich vier Trennwande 5 (siehe Fig. 2), die
parallel zur axialen Férderrichtung F verlaufen und
den Bereich stromauf von den Einlauféffnungen 3 in
vier Teilbereiche unterteilen, die sich jeweils stromauf
von einer Einlauféffnung 3 befinden. Die entgegenge-
setzt zur axialen Forderrichtung F weisenden Kanten
der Trennwande 5 sind jeweils als schrag verlaufen-
de Schneidkante 5a ausgebildet, die sich von der In-
nenwand des Gehauses 7 sowohl radial einwarts als
auch in der Forderrichtung F erstreckt.

[0031] Fig. 2 ist eine Draufsicht auf die erfindungs-
gemasse Dusenanordnung 1 von Fig. 1 entlang der
Produkt-Foérderrichtung F (siehe Fig. 1). Man erkennt
die vier Disenkanale 2 mit ihrem jeweiligen konusar-
tig aufgeweiteten Einlaufbereich 2a sowie die sich
von dem zylindrischen Gehause 7 radial nach innen
erstreckenden Trennwande 5, die den Bereich ober-
halb der Diusenanordnung 1 in vier Teilbereiche un-
terteilt. Die vier scharfen Schneidkanten 5a erstre-
cken sich schrag entgegengesetzt zur Férderrichtung
F.

[0032] Wenn nun, wie in Fig. 1 mit dem Strémungs-
profil V(r) schematisch angedeutet, ein viskoelasti-
sches Material, wie z.B. ein Polymermaterial oder
eine Teigmasse, etc, auf die erfindungsgemasse Du-
senanordnung 1 auftrifft, wird der in dem Gehause 7
entlang der Forderrichtung F herangefiihrte Produkt-
strom in vier Teilstrdme aufgeteilt, von denen jeweils
einer durch einen der vier Disenkanale 2 stromt.
Durch die scharfen Schneidkanten 5a wird der an die
Dusenanordnung 1 herangefiihrte Produktstrom
schon vor dem Eintritt in die vier Disenkanale 2 in
vier Teilstrome zerschnitten. Da jede der Schneid-
kanten 5a nur eine sehr kleine Angriffsflache an das
Produkt entgegengesetzt zur Forderrichtung F dar-
stellt, wirkt an der Schneidkante 5a lokal eine sehr
grosse Kraft auf das auf die Schneidkante 5a auftref-
fende viskoelastische Produkt ein. Entlang der
Schneidkanten 5a entsteht eine lokal konzentrierte
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Scherkraft, welche das Produkt zerteilt. Bevor aber
das an die Schneidkanten 5a herangefihrte viskoe-
lastische Produkt an der Schneidkante abreisst, ver-
formt es sich bis zum Erreichen seiner Bruchspan-
nung, wobei in dem viskoelastischen Material poten-
tielle Energie gespeichert wird, die an die vier Teil-
strome weitergegeben wird und in diesen vier Teil-
strdbmen zu einer partiellen Relaxation fihrt, bevor
eine weitere Verformung bzw. Umformung des visko-
elastischen Materials in den vier Produkt-Teilstromen
stattfindet, wenn das Material in die jeweiligen Du-
senkanale 2 eintritt. Auch hier treten in dem Material
beim Eintritt in die Disenkanale 2 und wahrend der
Umformung in den jeweiligen Einlaufbereichen 2a
Spannungen auf. Diese sind jedoch geringer als an
den Schneidkanten 5a und flihren zu keinem Pro-
dukt-Abriss.

[0033] Gegenlber herkémmlichen Disenanordun-
gen ohne Schneidkanten und ohne konusartige Auf-
weitung mit einem erfindungsgemassen Aufwei-
tungswinkel von etwa 10-20° verringert die erfin-
dungsgemasse Auslegung der Schneidkanten 5a der
Trennwande 5 und der Einlaufbereiche 2a der Du-
senkanale 2 das Ausmass der in dem durch die erfin-
dungsgemasse Disenanordnung 1 beférderten und
in ihr umgeformten Material entstehenden Spannun-
gen sowie den Stromungswiderstand der Disenan-
ordnung 1.

[0034] Bei der erfindungsgemassen Dusenanord-
nung 1 erfolgt namlich die mit einem Aufbau von Ma-
terialspannungen verbundene Umformung von ei-
nem grossen in vier kleine Produktstrange im we-
sentlichen in zwei Schritten. In einem ersten Schritt
wird der grosse Produktstrang an den Schneidkanten
5a in vier kleine Teilstrdnge zerschnitten. In einem
zweiten Schritt werden die vier Teilstrdnge dann in
den konischen Einlaufbereichen 2a gedehnt. Sofort
nach dem ersten Schritt (Schneiden an den Schneid-
kanten 5a) und noch vor dem zweiten Schritt (Deh-
nen in dem Einlaufbereich 2a) erfolgt eine zumindest
partielle Relaxation (Spannungsabbau, Abbau poten-
tieller Energie) in dem Material wahrend es an den
Trennwanden 5 entlanggleitet. Wenn das Produkt
dann in den konischen Einlaufbereichen 2a gedehnt
wird, bauen sich ebenfalls Materialspannungen auf,
woraufhin in den sich anschliessenden zylindrischen
Auslaufbereichen 2¢ wiederum eine zumindest parti-
elle Relaxation erfolgt. Somit verlasst das in vier klei-
ne Produktstrange aufgeteilte viskoelastische Materi-
al praktisch spannungsfrei die Auslauféffnungen 4
der Dusenkanale 2, so dass es zu keinen nennens-
werten Verformungen (z.B. Krauselungen) der vier
austretenden Produktstrdnge kommt. Da aufgrund
der Schneidkanten ein Produkt-Abriss schon bei viel
geringeren Produkt-Schubkraften erfolgt, wird auch
der Strémungswiderstand der erfindungsgemassen
Dusenanordnung 1 deutlich verringert.
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[0035] Die erfindungsgemasse Disenanordnung 1
ermoglicht somit den Betrieb mit einer gegentber
herkdmmlichen  Disenanordnungen  geringeren
Druckdifferenz, d.h. einem geringeren Druckgefalle
im Produkt entlang der Disenanordung 1 und mit ei-
ner praktisch vollstandigen "Léschung" des Formge-
dachtnisses bei den austretenden Teilstrangen des
Produktes.

[0036] Fig. 3 ist eine Schnittansicht durch einen
ebenfalls speziell fir Teig zur Nudelherstellung aus-
gelegten erfindungsgemassen Disenkanal 2 entlang
der axialen Produkt-Foérderrichtung F. Dieser Du-
senkanal 2 kann als Ersatz fur die in Fig. 1 gezeigten
Dusenkanéle 2 verwendet werden. Anstelle des zy-
lindrischen Auslaufbereichs 2¢ des Dusenkanals 2
der Fig. 1 schliesst sich hier stromabseitig von dem
Einlaufbereich 2a zunachst ein relativ kurzer zylindri-
scher Innenbereich 2b und dann ein glockenartig auf-
geweiterter Auslaufbereich 2c an. Dieser Auslaufbe-
reich 2c ersetzt die Kante der Auslauféffnung 4 (sie-
he Fig. 1) durch einen gekrimmten kontinuierlichen
Ubergang von einer vertikalen Tangente im Innenbe-
reich 2b des Dusenkanals 2 zu einer horizontalen
Tangente am stromabseitigen Ende des Auslaufbe-
reichs 2c. Der Krimmungsradius R, der Auslauf-Auf-
weitung nimmt zur Auslauféffnung 4 hin kontinuierlich
ab, d.h., es liegt eine glockenartige Aufweitung mit
zur Auslauféffnung 4 abnehmender Krimmung vor.

[0037] Wenn nun, wie in Fig. 1 beschrieben, ein vis-
koelastisches Material, wie z.B. ein Polymermaterial
oder eine Teigmasse, etc, auf den Disenkanal 2 der
erfindungsgemassen Dusenanordnung 1 auftrifft,
wird der in vier Teilstrome aufgeteilte Produktstrom
durch die vier Dusenkanale 2 gepresst (siehe Fig. 1
und 2). Wie in Fig. 1 treten auch hier in dem Material
beim Eintritt in den Dlisenkanal 2 und wahrend der
Umformung im Einlaufbereich 2a Spannungen auf.
Wahrend des ersten Schritts (Schneiden an den
Schneidkanten 5a) und/oder wahrend des zweiten
Schritts (Dehnen in dem Einlaufbereich 2a) aufge-
baute und noch nicht relaxierte Spannungen in dem
Material werden auch hier in dem sich aufweitenden
Auslaufbereich 2¢ praktisch vollstandig relaxiert. So-
mit verlassen auch bei dieser Disengeometrie die
vier kleinen Produktstrange praktisch spannungsfrei
die Dusenkanale 2. Ein besonderer Vorteil des aufge-
weiteten Auslaufbereichs 2¢ besteht aber nun darin,
dass er eine Relaxation des Produktes sowohl in axi-
aler als auch in radialer Richtung erméglicht. Da-
durch lassen sich Riffelungen ("Haifischhaut") der
Oberflache der aus den Dusenkanélen 2 austreten-
den viskoelastischen Produktstrange vermeiden, wie
sie bei einer scharfkantigen Auslauféffnung 4 an ei-
nem zylindrischen Auslaufbereich 2¢c (siehe Fig. 1)
praktisch immer auftreten.

[0038] Die axiale Lange der in Fig. 1 und in Fig. 3
dargestellten Relaxationsbereiche, die im wesentli-
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chen durch die axiale Lange Lg der Schneidkante 5a
sowie durch die axiale Lange L, des Auslaufbereichs
2c gebildet werden und die maximale Strémungsge-
schwindigkeit v, der viskoelastischen Masse entlang
der Produkt-Forderrichtung F werden vorzugsweise
derart an die Relaxationszeit Tgg ,x des Produktma-
terials angepasst, dass das Material beim Durchlau-
fen der jeweiligen Relaxationsbereiche genlgend
Zeit hat, um die in ihm zuvor aufgebauten Spannun-
gen abzubauen, d.h. V¢ X T ax < Lg 0der Vi X Teg ax
<L,

[0039] Wenn die Disenkanale 2 mit dem konischen
Einlaufbereich 2a und dem glockenartigen Auslauf-
bereich 2c der Fig. 3 in der mit Schneidkanten 5a
ausgestatteten Diusenanordnung 1 verwendet wer-
den, ermdglicht dies nicht nur ein geringeres Druck-
gefalle im Produkt entlang der Disenanordung 1 und
eine praktisch vollstandige "Ldschung" des Volu-
men-Formgedachtnisses bei den austretenden Teil-
strangen des Produktes, sondern auch eine "L6-
schung" des Oberflachen-Formgedachtnisses dieser
Produktstrange.

[0040] Ein weiterer Vorteil des glockenartigen Aus-
laufbereichs 2¢ der Dusenkanale besteht darin, dass
er einen sanften Ubergang von der im Innern der Dii-
senkanale 2 vorliegenden Strémung mit parabelfor-
migem Geschwindingkeitsprofil zu der ausserhalb
der Dusenkanale 2 vorliegenden "Strémung" mit kon-
stantem Geschwindigkeitsprofil, d.h. dem bewegten
Strang ermoglicht. Somit kann einer Rissbildung an
der Oberflache der aus den Disenkanalen 2 austre-
tenden Strange vorgebeugt werden.

[0041] Fig. 4 ist eine Schnittansicht durch einen
weiteren ebenfalls speziell fur Teig zur Nudelherstel-
lung ausgelegten erfindungsgemassen Disenkanal
2 entlang der axialen Produkt-Forderrichtung F. Der
sich an die Einlauféffnung 3 anschliessende Einlauf-
bereich 2a des Dusenkanals 2 ist glockenartig aufge-
weitet, wahrend der Auslaufbereich 2¢ zylindrisch
ausgebildet ist. Der Krimmungsradius R¢ der Ein-
lauf-Aufweitung ist an der Einlaufo6ffnung 3 am kleins-
ten und nimmt mit zunehmender Eindringtiefe ent-
lang des Dusenkanals 2 zu, um tangential in den zy-
lindrischen Auslaufbereich 2¢ tberzugehen.

[0042] Ahnlich wie der glockenartige Auslaufbereich
tragt der glockenartig aufgeweitete Einlaufbereich 2a
zu einer schonenden Behandlung des Produktes bei.
Abrupte Geschwindigkeitsanderungen, die meist zu
Rissen im Produkt fiihren, werden vermieden durch
die schonende Beschleunigung des Produktes in
dem glockenartig aufgeweiteten Einlaufbereich 2a,
so dass auch hier ein sanfter Ubergang von einer
Strémung mit konstantem Geschwindigkeitsprofil
stromauf von den Dusenkanélen 2 zu einer Strémung
mit parabelfdrmigem Geschwindigkeitsprofil im In-
nern der Disenkanale 2 erfolgt.
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[0043] Fig. 5 ist eine Schnittansicht durch einen Di-
senkanal 2 des Stands der Technik entlang der axia-
len Produkt-Foérderrichtung F. Der Disenkanal ist von
seiner Einlauféffnung 3 bis zu seiner Auslauféffnung
4 als Zylinder mit konstantem Radius R, ausgebildet.

[0044] Fig.6 ist eine Schnittansicht durch einen
weiteren Dusenkanal 2 des Stands der Technik ent-
lang der axialen Produkt-Férderrichtung F. Der Ein-
laufbereich 2a weist einen gegenuber der Erfindung
viel grésseren Aufweitungswinkel a auf und hat eine
wesentlich kiirzere Lange L. als bei der Erfindung.

Bezugszeichenliste

1 Disenanordnung

2 Dusenkanal

2a Einlaufbereich des Diisenkanals

2b Innenbereich des Dusenkanals

2c Auslaufbereich des Disenkanals

3 Einlauféffnung des Disenkanals

4 Auslaufoffnung des Disenkanals

5 Trennwand

5a Schneidkante

7 Gehause

F Forderrichtung

L axiale Ausdehnung der Schneidkante

Le axiale Ausdehnung der Einlauf-Aufweitung
L, axiale Ausdehnung der Auslauf-Aufweitung
R«  Krimmungsradius des Disenkanal-Quer-

schnitts
R  Krimmungsradius der Einlauf-Aufweitung
R, Krimmungsradius der Auslauf-Aufweitung
\' Strémungsgeschwindigkeit des viskoelasti-
schen Materials
o Aufweitungswinkel

Patentanspriiche

1. Dusenanordnung zur Strangbildung fir viskoe-
lastische Massen, insbesondere Polymere, Teigmas-
sen etc, mit mindestens einem sich durch die Dise
von einer Einlauféffnung zu einer Auslaufoffnung er-
streckenden Dulsenkanal, der entlang der axialen
Foérderrichtung der Masse durch die Duse einen Ein-
laufbereich am stromaufseitigen Ende des Diisenka-
nals, einen Innenbereich im Innern der Dise und ei-
nen Auslaufbereich am stromabseitigen Ende des
Disenkanals aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass der Einlaufbereich vom Innenbereich zur Ein-
lauféffnung hin entgegengesetzt zur axialen Forder-
richtung F entlang einer Léange L. aufgeweitet ist, wo-
bei der zwischen der axialen Férderrichtung und der
Innenwand des Kanal-Einlaufbereichs gemessene
Aufweitungswinkel der Einlauf-Aufweitung zumindest
in axialen Teilbereichen im Bereich von 5° bis 45°,
insbesondere im Bereich von 8° bis 25° liegt.

2. Dusenanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Aufweitungswinkel vom In-
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nenbereich zur Einlauféffnung konstant ist.

3. Dusenanordnung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Disenkanal entlang
seiner gesamten Lange einen kreisformigen Quer-
schnitt hat.

4. Dusenanordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die axiale Lange des Kanal-Einlaufbereichs zwischen
50% und 80% der Gesamtlange des Dusenkanals
betragt.

5. Disenanordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Innenwande des Disenkanals zumindest in Teil-
bereichen aus Teflon bestehen.

6. Disenanordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
sie mehrere zueinander parallel angeordnete gleich-
artige Dusenkanale mit zueinander benachbarten
Einlauféffnungen aufweist und dass am stromaufsei-
tigen Ende des Dusenkorpers jeweils zwischen zwei
benachbarten Einlauféffnungen eine parallel zur axi-
alen Forderrichtung F verlaufende Trennwand ange-
ordnet ist, die an ihrem stromaufseitigen Ende eine
Schneidkante aufweist.

7. Disenanordnung nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der stromaufseitig vom Ein-
laufbereich jeder der benachbarten Einlauféffnungen
angeordnete Bereich vollstandig von sich parallel zur
axialen Foérderrichtung erstreckenden Trennwanden
umgeben ist, deren stromaufseitiges Ende jeweils als
eine Schneidkante ausgebildet ist.

8. Dusenanordnung nach Anspruch 6 oder 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schneidkanten ei-
nen von 90° verschiedenen Winkel zur axialen For-
derrichtung F bilden.

9. Disenanordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Auslaufbereich vom Dusenkanal-Innenbereich
zur Auslauféffnung hin Gber eine Lange L, entlang
der axialen Férderrichtung F, insbesondere glocken-
artig, aufgeweitet ist.

10. Disenanordnung nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der zwischen der axialen For-
derrichtung und der Innenwand des Kanal-Auslauf-
bereichs gemessene Aufweitungswinkel der Aus-
lauf-Aufweitung entlang der axialen Foérderrichtung
stetig zunimmt.

11. Disenanordnung nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zunahme des
Aufweitungswinkels entlang der axialen Forderrich-
tung stetig zunimmt.
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12. Dusenanordnung nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der Aufweitungswinkel von 0°
im Innern der Dise bis auf 90° am stromabseitigen
Ende des Disenkoérpers zunimmt.

13. Dulsenanordnung nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Aufweitung im
Langsschnitt einem Kreisbogen folgt.

14. Dusenanordnung nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass der Krimmungsradius
R, des Kreisbogens der Aufweitung grésser als der
Radius R, des Disenkanal-Innenbereichs ist.

15. Dusenanordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Disenkanal-Innenwand im Auslaufbereich uber
eine Lange L, entlang der axialen Forderrichtung
eine hohere Oberflachen-Rauhigkeit als der Rest der
Dusenkanal-Innenwand aufweist.

16. Dusenanordnung nach Anspruch 15, da-
durch gekennzeichnet, dass die axiale Lange Ly des
rauhen Bereichs kleiner als die axiale Lange L, des
Auslaufs und kleiner als die axiale Lange L. des Ein-
laufs ist.

17. Verfahren zur Strangbildung fir viskoelasti-
sche Massen, insbesondere Polymere, Teigmassen
etc, unter Verwendung einer Disenanordnung nach
einem der Anspriiche 1 bis 16, bei dem die viskoelas-
tische Masse mittels eines Druckgefdlles Ap zwi-
schen dem stromaufseitigen Ende und dem stromab-
seitigen Ende der Dusenanordnung durch diese hin-
durchgepresst wird, dadurch gekennzeichnet, dass
das, Druckgeféalle Ap derart gewahlt wird, dass die
Strémungsgeschwindigkeit v der viskoelastischen
Masse entlang der Férderrichtung F im Innenbereich
eines Disenkanals die Bedingung vp < L,/Tge ax ©F-
fUllt, wobei Tgg ax die Relaxationszeit der viskoelasti-
schen Masse und L, die axiale Lange der Aus-
lauf-Aufweitung ist.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Strémungsgeschwindigkeit v
der viskoelastischen Masse entlang der Forderrich-
tung F im Innenbereich eines Disenkanals die Bedin-
gung Vg > Lg/Tge ax erfullt, wobei T 4« die Relaxati-
onszeit der viskoelastischen Masse und Ly die axiale
Lange des rauhen Bereichs ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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