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{54) VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR EXTRUDERSTRASSENREGELUNG

(57) Die Erfindung ist zur Konstanthaltung der Fertigungsmafe beim Extrudieren von Rohren,
Hilien und Profilen aus Plast- oder Elastwerkstoff anwendbar. Die erfindungsgemaé(ie Lésung
soll die Bereitstellung einer Vorrichtung und eines Verfahrens zur Regelung des Massedurchsatzes

-~ bei Extrudern ermdglichen, wodurch bei guter Materialdkonomie Erzeugnisse wirtschaftlich mit
hohen Gebrauchswerteigenschaften gefertigt werden kénnen. Der Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Vorrichtung und ein Verfahren zur kontinuierlichen Redgelung der Extruderstralle

_ mit moglichst geringem mechanischem Aufwand zu schaffen, die eine Konstanthaltung der
Fertigungsmale der zu extrudierenden Erzeugnisse gewdhrleistet. Erreicht wird dies dadurch,
daB unterhalb eines Beschickungsbehalters vor dem Extrudiereinzug mehrere beschickbare
Wagebehilter zur Gewichtsverlustbestimmung und Rohmaterialbereitstellung wechsclweise
einsetzbar angeordnet sind, wobei die jeweiligen Wéagebehalter zugeordnete Meldeinrichtungen
aufweisen, die mit einer-Auswerteeinheit gekoppelt sind, welche weiterhin mit einem Impulsgeber:
und einem Raupenabzug verbunden ist.
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Mit ‘Hilfe einer Niveauschranke wird der Fillgrad des lelzy-
linders uberwaoht. Der Abruf der Materialzufuhr erfolgt durch
die von der Niveauschranke abgegebenen Impulse, deren zeit-
licher Abstznd ein MaB fiir die vom Extruder eingezogene Gra-
nulatmenge pro Zeiteinheit ist. Der zeitliche Abstend der
‘Impulse sls Istwertzeit wird nit einer von'der Abzugsge-
schwindigkeit und vom Gewicht des Mantels pro Liangeneinheit
abhingigen Sollwertzeit verglichen und.zur Regelung der Ab-
zugsgeschwindigkeit oder Schneckendrehzshl des Extruders ver-
wendet. Diese Vorrichtung hat eber den Nachteil, daf sie
diskontinuierlich arbeitet und einen erheblichen mechanischen
Aufwand erfordert. Bei der Materialmenge, die dem MeBzylin-
der zugegeben wird, werden Uberdouierungeh nicht erkannt und
durch den unebenen Granulatsplegel konnen erhebliche Mel-
fehler entstehen. Die Bestimmung der Dos1erungen erfolgt uber
das Gewicht und der Einzug des Extruders wird iiber eine Vo-
lumenkontrolle iiberwacht, hierbel treten aber bei Schiitt-
dichteschwankungen NeBfehler auf. _
Weiterhin ist aus der DE-~0S 26 34 280 eihe beriohtung be-
"kannt, bei dem die Dosiereinrichtung entsprechend der vorge-
gebenen'Ausstoﬁleistung des Extrudefs einen kontinuierlichen
Rohmaterialfluf zum Pufferspelicher gewdhrleistet. Der Puffer-
spéicher ist zum kontimuierlichen Vergleich der ihm Zﬁge—
fithrten und der ihm vom Extruder entzégenen Rohmaferialmenge
mit einer Einrichtung zur kontinuierlichen gewichtsmiBigen
Bestimmung seines Fullstandes verbunden. | ‘
Des weiteren ist aus der Schrift ein Verfahren zur Regelung
der AusstoﬁleistungAbekannt; Dazu ist eine Steuereinrichtung
vorgesehen, welche die Schneckendrehzahl des Extruders, den -
auftretendén Fillstandsinderungen des Pufferspeichers ent-
sprechend, regelt. Nachteilig daran’ist, daB eine prézise
und kontinuierliche Dosierung nur mit einem erheblichen
technischm’ Aufwand zu erreichen isé Die Dosiergenaunigkeit
der Bandwaage wird nloht uberwacht und 1m Falle eines Dosier-
fehlers kann keine Korrektur vorgenommen werden.
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Bekannt ist auch aus der TE-0S 2 353 110 eine MeBeinrichtung
zur Bestimmung der Wandstirke wihrend des Fertigungsprozes-
ses liber eine Mengenmmessung des von dem Extruder innerhalb
einer vorwshlbaren Zeit oder einer vorwdhlbaren ILinge ver-
arbeiteten Ummantelungsmaterials in Verbipdung mit einer

. Auswerte- und Ableseeinrichtung. Die Mengenmessung des Um-
mantelungsmaterials erfolgt mit einer als Filltrichter aus-
gebildeten Waage, deren Kraftarm mit éinem MefBwertgeber ver-
bunden ist. Der Nachteil der gesamten Vorrichtung ist, daf
keine Losung zur Beschlckung des Filltrichters wdhrend des
Fertlgungsprozessps angegeben ist und damit ein kont1nu1er~
liches Begelungspr1nz1p nicht mdglich ist und somit auch
keine typengebundene Parameter als Sollwert eingegeben wer-
den, die mit.dem Istwert vergleichbar sind. Auch ist die
Auswerteeinrichtung aufgrund ihres beschriebenen Aufbaus
sehr stdrungsempfindlich.

Ziel der Erfindung

Die erfindungsgemife Losung soll die Befeitstellung einer
Vorrichtung und eines Verfahrens zur Regelung des Masse-

durchsatzes bei Extrudern ermdglichen; wodurch bei guter

Materialskonomie Erzeugnisse w1ruschaftllch mit hohen Ge-
brauchswer: elgenschaften gefert gt werden konnen.

Darlegung des Wesens der Zrfindung

Der Erflndung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung
und ein Verfahren zur kontinuierlichen Regelung der Extru-
derstraBe mit moglichst geringem mechanischen Aufwand zu
'schaffen, die eine Konstenthaltung der FertigungsmaBe der
zu extrudierenden Erzeugnisse gewshrleistet. :
Erflndungbgemaﬁ wird die Aufgabe dadurch geldst, dal unter-
halb eines Beschlokungsbehalters vor dem Extruderelnzug meh-
rere beschickbare Wigebehilter zur Gew1chtsver1ustbest1m—
mung und Rohmater1albereltstellung wechselweise einsetzbar
angeordnet sind, wobei die gewelllgen Magebehalter zuge- .
ordnete MeBeinrichtungen au¢we1sen, die mit einer Auswert-
einheit gekoppelt sind, welche weltprhln mit einem dem Ex-
truder nachgeschalteten und auf die extrudlerte Linge an-

, sprechenden Ampulsgeber und mit einem Raupenabzug verbunden
-  sind. - )
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Sind die iber eine MassefluBwegumschalteinhelt beschickbaren
Wegebehdlter nebeneinander angeordnet, ist jeweils ein Wige-
behilter iiber eine vor dem Extruder angeordnete Masseflul-
wegumschalteinheit mit diesem gekoppelt. An jeweils dieser
Binrichtung erfolgt iiber die dem Jjeweiligen Wagebeh&lter

‘zugeordnete Mefeinrichtung die Melwertgewinnung. Im anderen

ﬂagebehalter erfolgt dle Bereitstellung des neuen Materials
und die Bestimmung des Masseanfangswertes, der als MeBwert
der mathematlschen Verarbeitungseinheit vor Erreichen des Um-
schaltens auf die neu bereitgestellte Materialmenge vorliegt{
Das Umschalten auf die neu bereitgestellte Materialmenge er-
folgt nach Erreiclien eines Grenzwertes. Belde uagebehalter
arbeiten mit wechselnder Funktion in Abhing gigkeit der Stel-
lung der Messeflulwegumschalteinheit. Die_Zugabe von neuem
Material in die Wigebehilter erfolgt wechselseitig ent-
sprechend ihrem Arbeitszustand. .

Bel iibereinander angeordneten WigebhZltern werden diese iiber
Masseflulisperreinheiten beschickt und der untere Wgebehsdl-
ter ist tiber eine Zﬁfuhrung mit dem Extrﬁder'Qerbunden.

' Bei.der Rohmaterialzufiihrung in die Wagebeh#lter sollen zwei

Arbeitszustinde unterschieden werdens? "Fillent, "Verbrauch'.
Im A;be¢stustand "Fiilllen" ist keine gensue Materialzugszbe
erforderlich, da nach beendetem Fullvqrganb eine gewilchtsméi-
Bi?e‘Bestimﬂunv der eingegebenen Kenge erfolgt. Méfﬁrﬁalgpe—
zifische Eigenschaften haben damit untergeordnete Bedeubtung.
Die Zugabe des Materials kaenn sehr unterschiedlich erfolgens

,Volumenmﬁﬁig'als grob bestimmte Gewichtsmenge oder als zeit-

lich begrenzter Materialflul.

Im Arbeitszustand "Verbrauch" wird der gew1chtsmaﬁ1ge YAVES
stand des !agebehdl+ers bestimmt und einer mathematischen
Verarbeitung in der Auswerteeinheit , beispielsweise iiber
einen Mikroprozessor; zugefiihrt. Dgs Verfahren zum Betreiben
der Vorrichtung zeiohhet sich erfindungsgemilB dadurch aus,
daB mittels mehrerer Wigebehslter eine kontinuierliche Roh-
materiglzufithrung zum Extruder erreicht und der durch Exbtru-
dereinzug entstehende Gewichtsverlust ermittelt wird, um mit
ihm durch Vergleich mit einem dem Gewicht des Extrudats je
Fertigungslénge entsprechenden Sollwert die Abweichungen fiir

-5 -
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eine Nachregelung der Abzugsgeschw1nd1g ceit und Schneckendreh-
. zahl zu gewinnen. Vor dem Extrudereinzug werden zwel nebenein-
ander angeordnete Wigebehilter wechselseitig iiber eine Masse- .
fluliwegumschalteinheit gefiillt, die wiederum den Extruder liter
eine zweite Massefluﬁwegumsohalteinheit besqhioken;_wobei je~
wéils ein NMaterialaufnahmebehilter den Extruder beschickt und
- der andere vom Beschickungsbehilter gefiillt wird, so daBl der
Gewichtszustand des Materialaufnahmebehélters, der den Extru-
der beschickt, gewichtsméﬁig Uberwacht wird und daB Abweichun-
gen von einer vorgegebenen, am Regler eingestellten Materigl-
menge eine Wirkung auf den Abzug ausiiben und daB die Abzugs-
geschwindigkeit in den Regler eingegeben wird.
Un die negativen Auswirkungen der Umschaltzeit der unteren
MassefluBwegumschaltung auf die Pr ozelisteuerung zu ellmlnleren,
ist es notwendig, die wihrend des Umschaltvorganges aus denm
abzuschaltenden iggebehslter ausflieBende Masse fir die Be-
stimmung des Massedurchsatzes zu berucks1cht1gen, d.he nach
Abschlufl des Umsohaltvorganges und vor Beginn des Nachfiillens
ist noch eine Erfassung der vorhandenen Masse im Behilter né-
tig, um die Differenz zu bestimmen.
Bei dér zweiten Variante bestehen die Merkmale der Erfindung
‘ darln, dafl bei zwei iibereinander angeordneten wagebehaltern
der untere der Rohmaterialzufiihrung zum- Extruder und zur Ge-
wichtsbestimmung dient. Der obere Wggebehdlter iibernimmt die
Materlalbereltstellung fir den unteren Wigebehilter und die
Gew1chtubest1mmung des bereitgestellten Rohmaterials. Zu Be-
ginn des Nachfiillens des bereitgestellten Rohmsterials vom
oberen Wédgebehdlter wird die im unteren Wagebehdlter verblie-
bene Restmenge und die im oberen Wigebehilter bereitgestellte
Rohmaterislmenge rechnerlsch addiert und als Anfangsgewicht
der Rohmsterialmenge des unteren udgebehalters definiert. Da~
durch ist die Auswirkung des zeitlichen Ablaufes des Nach-
fiillens auf den Vageprozel und eine negatlve Auswirkung auf die
ProzeBsteuerung eliminiert, sofern die Fullzelt kleiner ist
~als der Lontlng¢efllche.éeﬁiabstand.'Anderenfalls mufl die Zuver-
lissigkeit der Steuerung dadurch gewdhrleistet werden, dal
tiber die Fillzeit die StellgroBe des Regelmechanlsmus der Ab-

zugsgeschWindlgkelu OLGP/hﬂG der bohneckendrehzah] konstant ge-
halten wird., .
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Ausfuhrungsbeispiel

'Die Erfindung wird nachstehend an Ausfithrungsbeispielen ngher
_ efléutert; In den zugehfrigen Zeichnungen zeigen
Fig. 13 Eine schematische Darstellung der Extruderstrabe mit
'~ nebeneinander angeoxdneten Wiggebehdltern.
Fig. ot Eine schemstische Darstellung der thruderstraﬁe mlt
iibereinander angeordneten Wagebehdltern.

Uber ¢inem Extruder 6 mit einem Spritzkopf 7 sind zwel Wigebe-
hilter 3.1 und3.2 nebeneinander oder iibereinander angeordnet.
Die Wagebehilter sind mit einer MeBeinrichtung 4.1 und 4.2
versehen, um ihren Masseinhalt gewichtsmidfig zu bestimmen.
Ein Beschickungsbehzlter 4 ist liber den Wigebehiltern 3.1;
3.2 angeordnet und mit einer Massefluliwegumschalteinheit 2
Fig. 1 bzw. nit einer Masseflufisperreinheit 13 Fig. 2 verse-
hen. Der Extruder 6 ist mit den nebeneinander angeordneten
magebeh&ltern Fig.1 uber eine Masseflvfwegamsohalte1nhelt 5
gekoppelt. : o

Bei libereinander angeordnefen Vagebehiltern Fig.2 weisen die
A'Wégebehélter eine MassefluBwegsperreinheit 133 414 auf, der
untere Viggebehslter 3.4 eine Zufiihrung 15 zum Extruder 6.

Zur Porderung des Extrudats durch die Extruderstralle dient
ein Raupenabzug 10. Die Abzugsgeschwindigkeit und die Lange
des Extrudats werden tiber den Impulsgeber 9 bestimmt. Die
Steuverung der Anlage erfolgt iibter eine Auswerteeinheit 11,
die mit Mikroprozessoren bestiickt ist. '

An der Auswerteeinheit 11 wird mit dem Einstellschalter 142
die vorgegebene Materialmenge pro Lingeneinheit eingestellt
séwie ein materialspezifischer Code, aus dem sich die optima-
le Sohneckendrehéahl bzw. ein optimaler Materialdurchsatz

des Extruders 6 ableitet.

Vor dem Anfazhren des Extrudevs 6 51nd die Hagebehalter 3.1
und 3.2 beschickt. Nach dem Starten der Extruderschnecke. ist
~durch entsprechende Stellung der MassefluBwegumschaltein-
heit 5 ein Wagebehdlter belspielsweise 3. 1 mit dem Extruder-
einzug verbunden. ‘Der Extruder 6 fihrt auf die vorgegebene
Drehzahl hoch und die Jjeweilige Abzugsgeschwindigkeit des
Extrudats wird uber die Auswerteelnheit nachgeregelt.

-7 -
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Am Visgebeh#lter 3.1 erfolgt die MeBwertgewinnung mit der MeB-
elnrlchtang 4ot Im Wagebehilter 3.2 wird das neue Material
bcreltgestellt und nach der Fullung der Masseanfangswert lber
die Mefleinrichtung 4.2 bestimmt.

Es ist vorteilhaft, die vom Extruder eingezogene Materialmen-
ge liber die zeitliche Differenzbildung der Masse im Wigebe-
hglter 3.1 gewichtsmiBig so zu bestimmen, -dafl der Zeitpunkt
dér Kontrolle nach dem Ablauf einer'vorgegebenen ganzen Im-
pulszahl, die vom Impulsgeber 9 abgegeben wird, liegt. Diese
Losung ist deshalb mdglich, weil die auf eine Isngeneinheit
des Extruders fallende Impulszsghl immer konstent und unabhin-
gig von der Abzugsgeschwindigkeit ist. Durch die vorgegebene
Impulézahl wird das Mal der Kontinuit&t bestimmt.

Wenn die Materialmenge im Wégebehélter 3.4 eine vorgegebene
Minimalmasse erreicht, wird die Masseflullwegumschalteinheit 5
betgtigt und der Wagebehélﬁer 3.2 mit dem Extruder 6 anstelle
des VWiagebehidlters 3.1 gekoppelt. Beide Wigebehilter arbeiten
mit wechselnder Funktion in Abhingigkeit-der Stellung der

MassefluBwegumschalteinhelt 5. Die Zugabe von neuem Material

aus dem Beschickungsbehidlter 4 erfolg%_ebenso wechselseitig
tiber die VassefluBwegumschalteinheit 2. Das Beschicken der
Wisgebehslter 3.4 und 3.2 vom'Beschiokungsbehélter 1 erfor-
dert keine genaue Materialzufﬁhruhg, da nach beendetem Fiill-
vorgang eine genaue gewichtsmilige Bestimmung der eingegebe-
nen Masse im vigebehZlter erfolgt. Die Auswerteeinheit 11
steuert die gesamte Vorrichtung so, dafl in Abhingigkeit vom
tatsdchlichen gewichtsmiBigen Verbrauch tiber einen Vergleich
mit einem Sollwert und iiber die Bestimmung der Abzugsge-
schwindigkeit die Abzugsraupe 10 geregelt wird.

Im Ausfilhrungsbeispiel Fig. 2 sind gleiche Teile wie in Flg 1
mit dem gleichen Bezugszeichen versehen. Im Gegensatz zu
Fig.1 sind hier jedoch die Massefluﬁwegumsohalte1nhelten 2
und 5 als MassefluBsperreinheiten 413;14 ausgefiihrt. Der un--
tere ﬁégebehélter 3.1 dient der ROhmaterialzufuhrung zun Ex-
truder und der Bestimmung der Mengé.des eingezogenen lMate-
rials. Der obere Wsgebehslter 3.2 dient der Massebereitstel-
lung fiir den unteren wageoehalter 3.4 und der Bestlmmung des

_bereltgestellten Naterlalg.

- 8 -
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Die Zufiihrung des Materials aus dem Besoh.ckungsbehéltef 1

erfolgt immer zum oberen Wsgebehilter 3.2, Tlir die Zufithrung

. aus dem'Beschickuﬁngehélter 1 zum oberen Wigebehidlter 3.2

ist keine genaue Dosierung erforderlich, da nach beendeten
Fullvorgang eine genaue .Gewichtsbestimmung der elngegebenen
Masse im oberen WagebehaLter 3.2 durch die MeBeinrichtung 4. 2
erfolgt. :

Die Regeluhg erfolgt gemidl TFigur ﬁ.;
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Erfindungsanspruchs

.

A
Vorrichtung zur Extruderstrafenregelung tiber eine den Roh-

-materialeinzug des Extruders gewichtsmaﬁig tiberwachende

Einrichtung, dadurch gekennzeichnet, dal unterhalb eines
Beschickungsbehslters (4) vor dem Extrudereinzug mehrere

‘beschickbare Wggebehdlter zur Gewichtsverlustbestimmung und

Rohmaterialbereitstellung wechselweise einsetzbar angeordnet
sind, wobei die jeWeiligeh.Wégebeﬁélter ngedrdnete Ve Be in-
richtungen aufweisen, die mit einer Auswerteeinheit (11
gekoppelt sind, welche weiterhin mit einem dem Extruder (6)
nachgeschalteten und auf die extrﬁdiérte ILinge ansprechen-
den Impulsgeber (9) und mit einem Raupenabzug (40) verbun-

“den ist. .
Vorrichtung nach Punkt 4, dadurch gekennzeichnet, daB die

iber eine MassefluBwegumschalteinheit (2) beschickbaren
VagebehZlter nebeneinander angeordnet und iiber eine Masse-
fluBwegumschalteinheit (5) mit dem Extruder (6) gekoppelt

.sind. :
Vorrichtung nach Punkt 4, dadurch gekennzeichnet, daB die

Jeweils iiber ‘eine MassefluBsperreinheit (43314) beschick~- -

‘baren Vigebehilter ibereinander -angeordnet sind und der '

untere Wigebehdlter (3.1) iber eine Zufithrung (15) mit dem

.Extruder (6) verbunden ist.

Verfahren zum Betrgiben der Vorriéhtung~nach Punkt 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dal mittels mehrerer Wigebehilter

- eine kontinuierliche Rohmaterialzufithrung zum Extruder (6)

erreicht und der durch Extrudereinzug entstehende Gewichts-
verlust ermittelt wird, um mit ihm durch Vergleich mit

- 40 -
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einem dem Gewicht. des Extrudats je Fertigungslinge entsprechen-
den Solklwert die Abﬂelchungen fiir eine Nachregelung der Ab-
zugsyeschw1nd1gke1t und Schneckendrenzah] zu gewinnen.

5.Verfaliren zum Betreiben der Vorrlohtung nach Punkt 1, 2 und 4,
dadurch gekennzeichnet, daf von den vor dem LAL”udexewnzvg
nebeneinander angeordneten Wigebehdltern jeweils eln.ﬂagebe—
hilter dem Fxbruder (6) das Rohmaterial zufihrt und der Ge-
wichtsbestimmung in Verbinding mit.einer exakten Fertigungs-
‘ldnge dient, wdhrend dem jeWeils anderen Wigebehdlter das
ﬁohmaterial liber den Besohiokungsbehélter (1) und die  Masse-
flubwegumschalteinheit (2)°zugefuhrt und nach Erreichen einer
in seinem Gewicht nicht gensuen Materialmenge die Fiillung be-
endet wird und der Massewert in der Auswerteeinheit (11) ge-
speichert und nach Erreichen eines Mindestnivezus in dem Ex-
truder (6) Rohmaterial zufiihrenden Wigebehilter (3.1 oder

‘ 3.2) ein Umschalten der Massefluﬁwegumsohalteiﬂheit (5) auf
den anderen Wigebehilter (3.1 oder.3.2) erfolgt, wobei wih~
rend des Uméchaitens'kurzzeitig beide Wégebéhélter der Ge-
wiohﬁsbgsﬁimmung dienen.

6.Verfahren zum Betreiben der Vorrichtung nach Punkt 1,3 und
Lk, dadurch gekennzeichnet, daf von den ibereinander angeord-
neten Wigebehiltern der untere Wigebehzlter (3.1) den Bxtru-
der (6) tiber die Zufithrung (45) mit Rohmaterial beschickt
und-dabel der Gewichtsbestimmung in Verbindung mit einer ex-
.akten hemtlﬂunbslahge dient, wihrend der obere Wigebeh#l-
ter (3.2) das Rohmaterial aus dem Beschickungsbehilter (1)
iiber die MassefluBsperreinheit (13) erhdlt und gleichzeitig
eine gewichismifBige Bestimmung erfolgh, wobei zwischen zwei
Gewichtsbestimmungen und nach Erreichen eines festgelegten.
Windestniveaus im unteren Wigebehslter (3.4) das Rohmaterial
- tber die MassefluBsperreinheit (44) in denselben £1ieBt.

- Hierzu 2 Blatt Zeichnungen -
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