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Gegenstand der Erfindung ist eine Vorrichtung und ein Verfahren zum kontinuierlichen Herstel-
len von, insbesondere planparallen, flachigen Folien, Bahnen oder Platten mit einer plastischen
Masse, z. B. Kunststoff.

Bei der Formung von plastischen Massen zu beliebig langen Folien, Bahnen oder Platten miis-
sen die Vorrichtungen besonders an die chemisch-physikalischen Vorgénge angepafit sein. Die
Massen werden in plastischer Form in die Vorrichtung eingebracht und verlassen dann dieselbe als
im wesentlichen fertige Folie, Bahn oder Platte, wobei die Temperatur derselben aus Griinden der
Fertigungsgeschwindigkeit unterschiedlich gegeniiber der Raumtemperatur ist. Bei der kontinuierli-
chen Fertigung von Folien, Bahnen und Platten ist zu beriicksichtigen, daR die Verfestigung der
plastischen Massen einen endothermen oder exothermen Vorgang darstellen kann, und daR
weiters wéhrend der Verfestigung auch Phasenumwandlungen stattfinden kénnen, die einen
Haltepunkt oder Knick in der Temperatur/Zeitkurve darstellen. Wird nun eine thermoplastische
Masse in einen Walzenspalt eingebracht, so tritt in der Regel eine Abkiihlung der beiden Bereiche,
die an' den jeweiligen Walzen anliegen, ein und eine Verfestigung auf. Zwischen diesen beiden
duBeren Schichten ist der Kunststoff noch fliissig oder plastisch und wird aus dem Spalt zwischen
den beiden erstarrten &uReren Schichten herausgequetscht. Mit fortschreitender Abkihlung der
Bahn tritt nicht nur, je nach dem, welcher Kunststoff zum Einsatz gelangt, ein Phasenwechsel auf,
sondern es wird gleichzeitig mit der Abkiihlung eine Abnahme der Dicke der Folie, Bahn oder der
Platte entsprechend dem thermischen Ausdehnungskoeffizienten stattfinden. Neben diesen auftre-
tenden Effekten ist noch zu beriicksichtigen, daR gegebenenfalls die den Spalt verlassende Bahn
od. dgl. noch nicht tber die ausreichende Festigkeit verfiigt, um selbsttragend zu sein und somit
einer Stiitzung bedarf.

Die angefiihrten Voraussetzungen legen dar, welchen komplexen Anforderungen eine Vorrich-
tung zur Herstellung von beliebig langen Bahnen oder Piatten aus plastischen Massen unterliegt,
wenn dieselben eine besonders hohe Giite sowohl in der Oberflichenbeschaffenheit als auch in
der Dicke aufweisen sollen.

Aus der EP-0 461 488-A wird eine Vorrichtung zur Herstellung gegléttet extrudierter Vollplatten

“oder Folien mit weniger als 1 mm Dicke bekannt. Der thermoplastische Kunststoff wird hierbei in

den Spalt eines Glattwerkes extrudiert, welches eine Oberwalze und eine Unterwalze aufweist. Die
Unterwalze dient als Umlenkrolle fiir ein endloses Band, das iiber eine Antriebswalze bewegt wird.
Das Band hat hierbei die Aufgabe, einerseits als Oberflache fiir die Unterwalze des Glattwerkes
zur Verfigung zu stehen und andererseits als Tréger fiir die noch nicht erhartete thermoplastische
Bahn zu dienen. Die Bildung der Oberfidche wird, wie bekannt, lediglich in einem Walzenspalt
durchgefiihrt, so daB nach Bildung der beiden Randschichten, welche an der Oberwalze bzw. am
Band anliegen, keine zusatzliche mechanische Beeinflussung der Oberflichen erfolgt.

In der US-5,352,321-A wird eine Doppelbandanlage beschrieben, die insbesondere zur Her-
stellung von Spanplatten dienen soll. Die Bénder werden an Antriebs- und Umlenkrollen umge-
lenkt. Jede Antriebsrolle weist einen eigenen Motor auf.

Aus der EP-0 484 721-A wird eine Vorrichtung zur Extrusion von Hohlkammerplatten aus ther-
moplastischem Kunststoff bekannt. Diese Vorrichtung weist drei Glattwerke auf, und zwar ein
oberes Glattwerk, das eine obere kleinere Walze besitzt, die mit einer oberen Umlenkrolle eines
Doppelbandkiihlers kooperiert. Eine analoge Ausbildung ist fiir ein unteres Gléttwerk vorgesehen,
wobei die jeweils aus Schlitzdiisen austretenden thermoplastischen Platten vom oberen Band bzw.
unteren Band umgelenkt werden. Die obere extrudierte Platte haftet am oberen Band, und die
untere extrudierte Platte haftet am unteren Band. In den Zwischenraum werden iiber einen weite-
ren Extruder, der in den Walzenspalt zwischen oberer und unterer Umlenkrolle extrudiert, Stege
eingebracht. Die Platten werden in ihrer geometrischen Ausbildung, wie Dicke und Oberfiichenbe-
schaffenheit, im wesentlichen durch das obere und untere Glittwerk bestimmt.

In der DE-24 32 778-A wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Herstellen von extrudier-
ten Folien beschrieben. Es wird hierbei das thermoplastische Material zwischen zwei endlosen
Béndern extrudiert. Das eintretende Material weist eine wesentlich geringere Breite als die Bénder
auf. Die Béander bilden einen langverlaufenden konischen Spalt, innerhalb welchem das thermo-
plastische Material nicht nur léngs der Bandbewegungsrichtung, sondern auch quer zu derselben
bewegt wird, so dal das Material erst auf dem Band im wesentlichen zur gesamten Breite dessel-
ben verteilt wird. Die beiden Bander dienen somit auch dazu, das aus einem Extruder austretenden
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Extrudat auf die erwiinschte Quererstreckung zu verbreiten. Nachdem diese Verbreiterung stattge-
funden hat, kann durch zusatzlich Ubereinander angeordnete Walzen, durch welche die Bander
gegeneinander gehalten werden, ein Glattwerk gebildet werden, das sich am Ende der Doppel-
bandanlage befindet. An diesem Ort ist die Verfestigung der Folie bereits abgeschlossen und es
liegt keine fliissige Zwischenschichte vor, so dal zwar ein Glatten nicht jedoch eine wirksame
plastische Verformung eintritt, sondern es liegt eine elastische Verformung vor. Die Absténde der
Rollen des Glittwerkes zueinander als auch die Abstidnde der Bander zueinander ist einstelibar.
Die Rollen im Bereich des Einlaufes des Extrudates sind heizbar, wohingegen die Bénder ebenfalls
temperierbar sind. Eine derartige Einrichtung weist den Nachteil auf, daB lange Einlaufspalte
vorgesehen werden milssen, welche einen. iberwiegenden Teil der Bandlénge beanspruchen.
Auch treten mit der Verbreiterung des Extrudates wellenférmige UnregelméRigkeiten der Oberfla-
che auf, die aufgrund der ungleichméRigen Abkuhlung bedingt sind. Bei optisch nicht leeren Folien,
Platten od. dgl. kommt es zu unterschiedlicher Absorption des Lichtes, die als Wolkenbildung zu
erkennen ist. Eine derartige Vorrichtung bedingt somit tiberméRig lange Bénder und gleichzeitig ein
Produkt, das nicht den erwiinschten optischen Eigenschaften gerecht wird, wobei weiters un-
gleichméRige Dicken aufgrund von ballig ausgebildeten Rollen bedingt werden.

In den DE-24 04 523-A und DE-40 090 883-A sind Vorrichtungen mit doppelten Béndern be-
schrieben, welche z. B. zur Herstellung von sehr dicken Spanplatten, die als tragende Platten oder
Balken eingesetzt werden kénnen. Eine besondere Dickengenauigkeit ist hier nicht erforderlich.

Bei der Doppelbandanlage gemaR DE-25 34 939-A sind Andruckwalzen vorgesehen, die Uber
Kardangelenke angetrieben werden kénnen und an den Bandern angreifen. Die Andruckwalzen
kénnen nach oben oder unten verschoben werden.

Die US-3,932,921-A hat eine in ihrer Durchbiegung veranderliche Rolle fiir eine Papiermaschi-
ne zum Gegenstand, wohingegen in der US-4,090,282-A eine in ihrer Durchbiegung verdnderbare
Walze ganz allgemein beschrieben wird.

in der DE-33 00 251-A wird ein Kalander beschrieben, in welcher einer in seiner Durchbiegung
verdnderlicher Zylinder erdrtert wird.

In der US-4,877,393-A wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung von flachen bi-
axial orientierten Polymerplatten beschrieben. Es wird hierbei in den Spalt zwischen zwei Bandern
lediglich im Mittelbereich eine plastische Masse eingebracht, die wahrend des Durchlaufens des
durch die beiden Bander gebildeten Spaltes sowohl in Langs- als auch in Querrichtung des Bandes
verbreitet wird. Es sind hierbei zwischen den Endrollen der Bander Stitzrollen angeordnet, die
einen geringen seitlichen Abstand zueinander aufweisen, um das Ablésen des Kunststoffmaterials
zu verhindern.

In der DE-A-19 60 234 wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Herstellen von faserver-
stirkten Laminaten beschrieben. Es sind hierbei ein oberes und ein unteres Stahlband vorgese-
hen, die jeweils mit Auslaufwaizen und Einlaufwalzen kooperieren. Zwischen diesen Einlauf- und
Auslaufwalzen sind Stiitzwalzen angeordnet.

Die DE-24 37 331-A hat eine Einrichtung zur Herstellung von faserverstarktem Formmaterial
zum Gegenstand. Bei dieser Vorrichtung ist ein langes endloses Band vorgesehen, in dessen
Anfangsbereich Materialien, insbesondere fasrige Materialien, aufgegeben werden. Am Ende des
langen Bandes ist ein kurzes endloses Band vorgesehen, wobei zwischen zwei einen groleren
Durchmesser aufweisenden Endrollen Stitzrollen angeordnet sind. :

Der Gegenstand der DE-28 56 506-A bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Herstellung einer
verstarkten Formmasse in Bahnform. Die Vorrichtung, welche zur Benetzung von Fasermaterial
und Auspressung von Luft dienen soll, weist zwei endlose StahInetzbénder auf. Diese endlosen
Stahlnetzbinder weisen tber die Antriebswalzen und nur einen gemeinsamen Antrieb auf. Das
obere Stahinetzband kann tiber Luftzylinder gegen das untere Stahinetzband gedriickt werden,
wobei die Rollen des oberen Stahinetzbandes in die Zwischenrdume zwischen den unteren. Rollen
eintauchen, so dal das bahnférmige Material eine in etwa sinusférmige Wellung erhalt. Durch
diese sinuswellenférmige Fiihrung und Krafteinwirkung soll eine bessere Benetzung des Verstar-
kungsmaterials und auch ein Hinauspressen von Luft erreicht werden.

Aus der DE-38 16 855-A von welchem Stand der Technik die Erfindung ausgeht, wird eine Vor-
richtung zur Herstellung von kratzfesten Kunststoffbahnen bekannt, bei welchen ein oberes und
unteres endloses Band aus Stahl mit Umlenk- und Antriebsrollen vorgesehen sind. In dem
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Walzenspalt zwischen dem oberen und unteren Stahlband im Bereich der Umlenkwalzen wird aus
einem Extruder mit einer Schlitzdiise ein Band (iber die Breite der endlosen Bander extrudiert.
Dieses Band gelangt zusétzlich zur Beschichtung, wobei das zu beschichtende Material auf der
oberen AuRenseite des oberen endlosen Bandes aufgebracht wird, und bei der Umkehrung des
endlosen Bandes im Bereich der Umlenkrolle direkt an dem extrudierten Produktstrang zum Anlie-
gen kommt. Bei dieser Vorrichtung wird die Dimensionierung des Produktstranges im wesentlichen
durch die Schlitzdiise des Extruders bestimmt, da keine weitere Dickenabnahme des Produkt-
stranges zwischen den Béndern erfolgt.

Der Erfindung ist zur Aufgabe gesetzt, eine Vorrichtung zu schaffen, welche zur Herstellung
von beliebig langen Folien, Bahnen oder beliebig langen Platten aus thermoplastischem oder
duroplastischem Kunststoff geeignet ist, und deren Dicke mit besonders hoher Genauigkeit ein-
gehalten werden kann, wobei eine schockartige Temperaturdnderung, insbesondere Abkiihlung,
des bereits bandférmig vorliegenden Materials vermieden werden kann, und der spezifischen
Abkiihlung einer beliebig langen Folie, Bahn oder Platte, u. zw., daR die oberen und unteren
Grenzschichten der Bahn als erste erharten und ein nach hinten zur Extrusionseinrichtung offener
flissiger Kern vorliegt, besonders vorteilhaft Rechnung getragen wird. Weiters soll durch die Vor-
richtung auch der Kontraktion aufgrund des thermischen Ausdehnungskoeffizienten wihrend des
Kihlvorganges Rechnung getragen sein.

Die erfindungsgeméRe Vorrichtung zum kontinuierlichen Herstellen von, insbesondere planpa-
rallelen, flachigen beliebig langen Folien, Bahnen oder Platten mit einer plastischen Masse, z. B.
Kunststoff, welche mit Temperaturdnderung verfestigt, mit zumindest einem unteren und zumindest
einem oberen endlosen durchbrechungsfreien Band, insbesondere aus Stahl, einem von diesen
gebildeten formenden und/oder temperierenden Bereich, jeweils mit Antriebs- und Umlenkrollen,
Temperiereinrichtung, welche am unteren und oberen Band sowie vorzugsweise an den Umlenk-
und/oder Antriebsrollen angreifen, einer Speiseeinrichtung, die einen Schlitz, insbesondere eine
Schlitzdiise, aufweist, insbesondere Extruder, tiber welche die plastische Masse in einen Einlauf-
spalt zwischen die Bénder tber deren Breite speisbar ist und einer Einrichtung zur Einstellung des
Normalabstandes der Bander zueinander, insbesondere iiber die Antriebs- und/oder Umienkrollen,
besteht im wesentlichen darin, da® zwischen Antriebs- und Umlenkrolle zumindest je eine am
oberen oder unteren Band in dem vorzugsweise formenden und/oder temperierenden Bereich an
der der Masse formenden Seite abgewandten Seite drehbare Kalibrierrollen vorgesehen ist/sind,
und der Abstand der Bénder zueinander im Bereich der drehbaren Kalibrierrollen geringer ist als
der Abstand der Bander des Einlaufspaltes im Bereich zwischen den Antriebs- oder Umlenkrolien,
welche jeweils zumindest einen eigenen Antriebsmotor aufweisen.

Dadurch, da® sowohl ein oberes als auch ein unteres endloses Band vorgesehen lSt das ent-
sprechend der Geschwindigkeit der in den Walzenspalt eingebrachten Masse bewegbar ist, kann
entlang des gesamten Berlihrungsweges eine temperaturmiBige Beaufschlagung des Masse-
stranges durchgefiihrt werden, wobei aufgrund der gréReren Strecke schockartige Temperaturein-
wirkungen, insbesondere Abkiihlungen, die zu inhomogenen Hautbildungen fiihren, welche sodann
zu UnregelmaBigkeiten an der Oberfldche fihren, vermeidbar sind. Dadurch, da® nach dem Ein-
laufspalt in Bewegungsrichtung der plastischen Massen gesehen, welcher durch die Bander, die
von den Rollen getragen sind, gebildet ist, zumindest eine Kalibrierrolle angeordnet ist, wobei in
diesem Bereich der Abstand der Bander zueinander geringer ist als im Bereich der Antriebs- bzw.
Umienkrollen, kann bereits eine Kalibrierung des Materialstranges durchgefiihrt werden, wobei
obere und untere Grenzschichten des Materials zwar abgekiihit oder erhitzt, jedoch noch nicht in
ihrer Struktur so verfestigt sind, da es im Bereich der Kalibrierrolle zu unregelmafigen Oberfla-
chenausbildungen der Grenzschichte gelangt. Weist jede Antriebsrolle zumindest einen eigenen
Antriebsmotor auf, so kann die Bewegungsgeschwindigkeit der Bénder unabhéngig voneinander
besonders einfach und wirksam geregelt werden.

Sind zumindest eine obere drehbare Kalibrierrolle, die am oberen Band angreift und eine unte-
re drehbare Kalibrierrolle, die am unteren Band angreift, vorgesehen, welche Kalibrierrollen, insbe-
sondere ihre entsprechenden Achsen senkrecht, zur Bandbewegungsrichtung iibereinander ange-
ordnet sind, so kann der Spalt zwischen den Kalibrierrolien und damit zwischen dem oberen und
unteren Band im Bereich der Kalibrierrollen mit besonders hoher Genauigkeit eingestelit werden,
wobei die Belastung der Béander und damit die Abniitzung derselben mit einfachen konstruktiven
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Mafnahmen besonders gering gehalten werden kénnen. Weiters wird dadurch der Vorteil erreicht,

daf auch im Bereich der Kalibrierrollen eine gleichférmige Bewegung der Bénder erreichbar ist, so

dall Oberflachenbeschaffenheiten der zu erzeugenden Platten oder Bahnen, die Querstreifen

aufweisen, auf Grund von geringfigig unterschiedlichen Bandgeschwindigkeiten in der Hauptbe-
5  wegungsrichtung des Bandes, vermieden werden kdnnen.

Ist zumindest eine, sind insbesondere alle, Kalibrierrolle(n) synchron zur jeweiligen Bandge-
schwindigkeit antreibbar, so kann eine Relativgeschwindigkeit zwischen Kalibrierrollen und Band,
wie dies bedingt ist, wenn die Rollen durch das Band unmittelbar bewegt werden, vermieden, so
daB einerseits Abweichungen von der planen Oberflache im Bereich der Kalibrierrollen vermieden

10 werden kdnnen und gleichzeitig Reibung, die durch die Relativgeschwindigkeit zwischen Kalibrier-
rollen und Band bedingt sind, nicht auftreten.

Weisen die Kalibrierrollen einen Hohlraum um die Achse dieser rotationssymmetrisch ausge-
bildet mit einem inneren Mante! auf, in welchem Hohiraum Druckelemente drehfest angeordnet
sind, die an dem inneren Mantel in Richtung zum Band oder umgekehrt angreifen, so kann durch

15  die quer zur Achse angeordneten Druckelemente eine erwiinschte Beriihrungslinie, insbesondere
eine Gerade, der Kalibrierrolle erhalten werden, da Durchbiegungen od. dgl., wie sie durch die
Druckeinwirkung der Kalibrierrollen auf die endlosen Bénder bedingt sind, einer Adaptierung un-

.. —terworfen.werden kdnnen, womit ein besonders planparalleles Produkt erhaltbar ist.

Sind die Druckelemente schwenkbar angeordnet, so kann die Deformation der Kalibrierrollen

20  auch mit der Umdrehgeschwindigkeit abgestimmt werden.

Sind die Druckelemente tber ein Fluid, insbesondere uber eine Fliissigkeit, zur Krafteinwirkung
gegen oder von der Kalibrierrolle einstellbar, so kann ein Nachstellen der Druckelemente gegen
den inneren Mantel der Kalibrierrolle unter Beriicksichtigung der Deformation derselben erfolgen,
so daR eine besonders genaue Krafteinwirkung der Druckelemente und damit besonders genaue

25  erwilinschte Einstellung der dulReren Kontur der Kalibrierrolle erméglicht ist.

Weisen die Druckelemente zumindest eine, insbesondere mehrere, Austrittséffnungen fiir ein
Fluid auf, die in Richtung, insbesondere zur benachbarten Fléche, des inneren Mantels der Kalib-
rierrolle gerichtet ist/sind, so kann zwischen Druckelementen und innerer Oberfliche eine den
Druck ubertragende Fluidschichte aufgebaut werden, die gleichzeitig den Druck oder Unterdruck

30 auf die innere Oberfliche der Kalibrierwalze ausiiben kann.

Weisen die Achsen der Kalibrierrollen eine Stelleinrichtung auf, {iber welche die Kalibrierrollen
unabhéngig von der Einrichtung zur Einstellung des Normalabstandes der Bander zueinander
betétigbar sind und eine windschiefe Einstellung der Achsen zueinander ermdglicht, so kann mit
ein und derselben Einrichtung die Herstellung von Folien, Bahnen und Platten aus unterschied-

35 lichsten Materialien und gleichzeitig mit unterschiedlicher Dichte und Dicke unabhéngig von der
Haupteinstellung der Einrichtung, u. zw. des Abstandes der Umlenkrollen bzw. Antriebsrollen
zueinander, erfolgen, womit ein besonders hoher Einsatzbereich einer Vorrichtung gegeben ist.

Weist die Temperiereinrichtung Austrittséffnungen, die zum Band an der die Masse beauf-
schlagenden Seite abgewandten Seite gerichtet sind, und, insbesondere diese umschlieRende,

40  Abstromoffnungen, fiir ein Warmetrégerfluid, insbesondere Luft, auf, so ist eine besonders wirksa-
me Einrichtung zur Temperierung gegeben, die auf Grund der geringen Massen eine geringe
thermische Tragheit aufweist, so dal} eine genaue Einhaltung des erwiinschten Temperaturgra-
dienten besonders wirksam erméglicht ist.

Ist/sind eine Vielfalt von Austrittsdffnungen (iber Leitungen mit einem das Fluid temperierenden

45  Waérmetauscher und eine weitere Vielzahl von Abstroméffnungen Gber Leitungen verbunden, so
kann entlang des Bandes durch unterschiedliche Temperaturen des Warmetauscherfluides ein
bestimmter Warmegradient einfach und wirksam eingestellt werden, wobei mit Luft als Warmetau-
scherfluid eine Verunreinigung sowohl der Einrichtung als auch des Produktes besonders einfach
vermeidbar ist, und eine zustétzliche Belastung des Bedienungspersonals nicht durch weitere

50  Absaugungen u. dgl. vermieden werden muf3.

Das erfindungsgeméafe Verfahren zum kontinuierlichen Herstellen von, insbesondere planpa-
rallel, fldchigen beliebig langen Folien, Bahnen od. Platten, wobei eine plastische Masse in einen
mit einem oberen und einem unteren endlosen Band sowie Umlenk- und Antriebsrollen, welche
Bénder in gleiche Richtung bewegt werden, gebildeten Einlaufspalt (iber dessen Breite einge-

s§5  bracht, zwischen den Béndern in ihrer Dicke reduziert und temperiert, gegebenenfalls gekihlt,
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werden, die Dicke der Folien, Bahnen od. Platten gemessen und der Abstand der Bander zueinan-
der eingestellt wird, besteht im wesentlichen darin, dal zumindest ein, insbesondere beide, Bénder
an anndhernd Ubereinander angeordneten Kalibrierrollen abgelenkt werden, die zwischen den
Umilenk- und Antriebsrollen angeordnet sind, und zumindest eine, insbesondere beide, drehbare
Kalibrierrolle(n) tiber im Inneren derselben angeordneten Saug- und/oder Druckelemente entlang
einer Erzeugenden deformierbar sind. Durch die oberen und unteren endlosen Bénder, insbeson-
dere aus Stahl, kann mit der Bewegung eine materialspezifische thermische Behandlung und
Dickenreduktion der plastischen Massen durchgefiihrt werden. Mit der zusétzlichen Dickenreduzie-
rung der plastischen Massen Uber die Kalibrierrollen und Bénder kann eine zusétzliche genaue
Nacheinstellung der Folien, Bahnen od. Platten erfolgen, wobei durch die im Inneren der Kalibrier-
rollen angeordneten Saug- und Druckelemente eine Kompensation der Deformierung der Walzen,
welche durch die Druckausiibung der Bander und die plastischen Massen hervorgerufen wird,
wirksam kompensiert werden kann.

Wird der Abstand der Bénder quer zur Laufrichtung nach den Kalibrierrollen an mehreren Stel-
len gemessen und bei der Abweichung von Soll-Werten die Druckbeaufschlagung durch die Saug-
und/oder Druckelemente geéndert, so ist ein besonders kurzzeitig wirkendes Verfahren gegeben.
Durch den Abstand der Bander zueinander wird die Dicke des zu fertigenden Materials, u. zw.
auch quer zur Bandlangsrichtung definiert, wobei durch die Messung der Ist-Werte mdoglichst nahe
der Walzen Stérungen bereits nach sehr kurzen Laufstrecken hinter den Kalibrierwalzen erfal®t
werden kénnen und nicht ‘erst nach Verlassen der Materialbahn aus dem Doppelbandkalibrator
ermittelt werden.

Wird die Dicke der flachigen beliebig langen Folien, Bahnen od. Platten nach dem Austritt der-
selben aus den Bandern quer zur Bewegungsrichtung der Bander gemessen und bei Abweichung
von Soll-Werten der Abstand der Kalibrierrollen und/oder die Druckbeaufschlagung durch die
Saug- und/oder Druckelemente geéndert, so erfolgt die Steuerung oder Regelung in direkter Ab-
hangigkeit von der Starke des zu erzeugenden Produktes, wobei sémtliche Anderungen innerhalb
der Doppelbandvorrichtung bereits integrativ beriicksichtigt sind.

Werden die Ist-Werte der Dicke an pradestinierten Stellen tiber die Zeit, insbesondere lber 5
bis 10 Sekunden, integriert und sodann mit einem Soll-Wert verglichen und bei Abweichung der
Abstand der Kalibrierroilen und/oder die Druckbeaufschlagung durch die Saug- und/oder Druck-
elemente geédndert, so kann eine kontinuierliche Fertigung durchgefiihrt werden, die nicht durch
geringe Inhomogenitaten in Temperaturfiihrung, Materialzusammensetzung u. dgl. gestort ist,
sondern nur langerfristige Einwirkungen eine entsprechende Steuerung bedingt.

Werden die Ist-Werte der Temperatur der Bander langs der Bewegungsrichtung der Béander
bestimmt und mit Soll-Werten verglichen und wird bei Abweichung die Warme- und/oder Kiihibe-
aufschlagung der Bander und/oder Umlenk- und/oder Antriebswalzen geéndert, so kann selbst bei
Produkten mit hoher Abhéngigkeit der Viskositat von der Temperatur als auch einem hohen War-
medehnkoeffizienten eine besonders ausgeglichene Materialqualitét, insbesondere der Dicke als
auch der optischen Beschaffenheit, erreicht werden.

Werden die Ist-Werte der Temperatur der Bander quer zur Bewegungsrichtung der Bénder be-
stimmt und mit Soll-Werten verglichen und bei Abweichung die Warme- und/oder Kiihlbeaufschla-
gung der Bénder und/oder Umlenk- und/oder Antriebswalzen geéndert, so kann den Randeffekten
sowoh! bei den Bindemn als auch bei den Walzen, die einer bevorzugten Temperaturverénderung
gegeniiber den Innenbereichen der Walzen und Bander unterliegen, besonders vorteilhaft Rech- -
nung getragen werden, da die thermische Beanspruchung in diesen Randbereichen auf besondere
Weise durch Zufihrung von einer groReren Menge des temperierenden Mediums oder auch eine

.erhdhte oder erniedrigte Temperatur gegeniiber dem Medium, das im Mittelbereich der Bénder

angreift, kompensiert werden kann.

Wird bei Uber- oder Unterschreiten des Ist-Wertes Uber einen vorgegebenen Wert des Ban-
derabstandes und/oder Dicke der zu fertigenden beliebig langen Bahn od. dgl. gegeniiber dem
Soll-Wert vorerst der Abstand der Kalibrierrollen zueinander geandert, so kann eine besonders
einfache Dickenregelung der zu fertigenden Bahnen erreicht werden, da beispielsweise der
AuRenabstand der Kalibrierrollen zueinander die geringste Dicke der Bahn, Folie od. dgl. darstelit
und die Nachjustierung der Dicke im mittleren Bereich der Walzen uber die Saug- und/oder Druck-
elemente im Inneren der Kalibrierrollen erfolgen kann.
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Im Folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnungen und Beispiele néher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine erfindungsgemaRe Einrichtung mit einer Doppelbandaniage,

Fig. 2 und 4 einen Querschnitt durch die Kalibrierrolle mit Welle,

Fig. 3 einen Langsschnitt durch eine Kalibrierrolle mit Welle und Druckelementen,

Fig. 5 in schematischer Darstellung die druckmaBige Ansteuerung der Druckelemente,

Fig. 6 eine Temperiereinrichtung von oben gesehen,

Fig. 7 die Offnungen zur Zufiihrung und Absaugung eines Fluides,

Fig. 8 in schematischer Darstellung die Einrichtung zur Temperierung der zu einer Vielzahl von
Offnungen zugefiihrten Fluide,

Fig. 9 und 10 Lagerung einer in x- und y-Richtung verstellbaren Welle sowie

Fig. 11 und 12 die Lage der MeBpunkte fir die Produktdicke bzw. Temperatur.

Die in Fig. 1 dargestellte Einrichtung weist einen Rahmen 1 auf, welcher die gesamte Einrich-
tung, insbesondere die Umlenkrollen 2 und Antriebsrollen 3, tragt. Der Langsabstand der Achsen
der Rollen betragt 7.200 mm. Durch diese Rollen werden ein unteres Band 4 und oberes Band 5
mit einer Breite von 1.950 mm aus hochglanzpoliertem Stahl, welcher gegebenenfalls eine Hoch-
glanzverchromung trégt, in Richtung des Pfeiles v in gleichformiger Geschwindigkeit bewegt. Durch

_die beiden_Umlenkrollen 2 mit_einem_Durchmesser_von_1.800.mm_und_die_mit.ihnen kooperieren-
den oberen und unteren Bander 4, 5 wird ein Spalt 6 gebildet, der sich nur im Bereich der Umlenk-
rollen befindet, in welchem tiber eine Schiitzdise 7 eines nicht dargestellten Extruders, beispiels-
weise thermoplastischer Kunststoff, wie Polyacetale, Polyvinylchlorid, Polykarbonate, Polymethyi-
methacrylate, Polymerisate oder ihre Vorpolymerisate eingebracht werden. Die Schlitzdiise speist
in den Spalt im wesentlichen in Gesamtheit quer entlang der Bénder ein. Der Abstand der Umlenk-
rollen 2 wird durch einen hydraulischen Stempel 8 geregelt, der den Abstand zwischen dem oberen
Trager 9 fur die obere Umlenkrolle 2 und dem unteren Tréger 10 fur die untere Umilenkrolle ein-
stellt.

In Bewegungsrichtung v der Biinder gesehen befinden sich nach dem Einlaufspalt 6 eine obere
und untere Kalibrierrolle 11, 12, welche die Bander 4 und 5 ablenken und mit einem geringeren
Abstand gegeneinander halten als im gesamten Einlaufspalt 6. Die Antriebsrollen 3 weisen jeweils
einen eigenen Antriebsmotor 3a und 3b auf. Die weiteren Kalibrierrollen 13, 14 weisen einen
gemeinsamen Antrieb 15 auf, der fir eine synchrone Bewegung sowie der Kalibrierrollen 11, 12,
13 und 14 Sorge tragt. Im Gestinge 16 des gemeinsamen Antriebes 15 sind nicht dargestelite
Hardyscheiben vorgesehen, um geringfiigige Unfluchtigkeit des Gestdnges, u. zw. der Wellen
zueinander, auszugleichen. Falls erforderlich, kénnen andere Gelenke, wie beispielsweise Kardan-
gelenke, zum Einsatz gelangen. Die oberen Rollen 17 und unteren Rollen 18, die in der Horizonta-
len und Vertikalen verschieblich ausgebildet sein kénnen, haben lediglich die Aufgabe, das obere
bzw. untere Band zu tragen und gegebenenfalls leicht ausrichtend in Richtung zum anderen Band
zu halten.

Vor oder nach den Kalibrierrollen sind Sensoren 19 mit Strahlenquelle, insbesondere Laser,
angeordnet, die entweder quer zur Bandléngserstreckung bewegbar sind oder wie gegensténdlich
mittig und jeweils 70 cm von der Mitte quer zur Bandlangserstreckung vorgesehen sind, welche
iber eine Entfernungsmessung, beispielsweise Interferenzmessung, die Ausrichtung der Rollen
oder auch des Bandes messen und in Abhéngigkeit von den Soll-Werten, meist eine ebene Ausbil-
dung der Bander, die in den Kalibrierrollen angeordneten Druckelementen mit entsprechendem
Druck beaufschlagen, um die erwiinschte Ausrichtung dieser zu erreichen. Hiebei wird derart
vorgegangen, daR iber eine Soll/st-Wert-Vergleichsschaltung der Druck- oder Saugspannung,
welche von den Druckelementen auf die Kalibrierrolle ausgeiibt wird, so lang geregelt wird, bis der
Ist-Wert mit dem Soll-Wert in Grenzen Ubereinstimmt. Weicht der Soll-Wert besonders stark vom
Ist-Wert ab, so wird der Abstand der Kalibrierwalzen zueinander gedndert. Der Normalabstand in
Bandliangsrichtung von der Achse a der Umlenkrollen betrégt 0,9 m, 4,1 m und 5,4 m. Derartige
Soll/lst-Wert-Vergleichschaltungen, die beispielsweise den Durchtrittsquerschnitt fur ein Reduzier-
ventil regeln, sind am Markt erhéltliche Einrichtungen.

Zur Dickenmessung der Produktbahn ist auBerhalb des Bereiches der Bénder eine radioaktive
B-Strahlenquelle 53 in analoger Anordnung und Zahi wie die Interferenzsensoren 19 und Sensoren
54 vorgesehen.




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

AT 412 331 B

Zusétzlich kdnnen Temperatursensoren 20, u. zw. IR-StrahlungsmeRelemente, oberhalb und
unterhalb der Bander angeordnet werden, welche zur Steuerung des zur Temperierung dienenden
Fluides vorgesehen sein. Die Temperatursensoren 20 sind auf die Bandquererstreckung in der
Mitte und sodann beidseitig hievon in 40 cm und 90 cm Entfernung angeordnet. Der Normalab-
stand in Langsrichtung der Bénder zur Achse a der Umlenkrollen 2 betrégt 1,6 m, 2,8 m und 5,9 m.
Zur Temperierung des oberen Bandes sind Temperiereinrichtungen 21 und zur Temperierung des
unteren Bandes sind Temperiereinrichtungen 22 vorgesehen.

Die in Fig. 2 im Schnitt dargestellte obere oder untere Kalibrierrolle 11 weist einen zylindri-
schen Mantel auf, dessen Linearitét (iber einen Interferenzsensor 19 mit Strahlenquelle, insbeson-
dere Laser, aufgenommen wird. Obwohl die Linearitét entlang der Linie x einer Erzeugenden
erwiinscht ist, kann anhand der Deformation der Kalibrierrolle an einem beliebigen Ort oder auch,
so erwiinscht, des Bandes die Abweichung im Bereich der Linie x entweder rechnerisch oder
empirisch festgestellt werden, so daR eine entsprechende Steuerung der Druckelemente erfolgen
kann. Die Linearitdtsmessung erfolgt bevorzugt direkt am AuBenmantel der Kalibrierrollen.

Die Welle 23 der Kalibrierrolle weist, wie besonders deutlich der Fig. 3 entnehmbar, zylindri-
sche Ausnehmungen 24 auf, in welchen Kolben 25, die als Druckelemente dienen, langsver-

. schieblich angeordnet sind. Der Kolben 25 ist iber Dichtungen 25a gegeniiber der zylindrischen

Ausnehmung 24 abgedichtet.

Wie besonders aus den Fig. 3 und 4 ersichtlich, wird die zylindrische Ausnehmung 24 uber
eine Leitung 26 mit einem Fluid druckbeaufschlagt, wobei der Kolben 25 in Richtung gegen den
inneren Mantel 45 der Kalibrierrollen, u. zw. in Richtung gegen das obere Band 5, gedriickt wird.
Der Kolben 25 ist mit der Leitung 27 {iber eine flexible Schlauchverbindung 28 verbunden. Inner-
halb des Kolbens ist die Verteilung des Druckfluides tiber Leltungen 29 verwirklicht, wobei Bohrun-
gen 30 das Druckfluid in Richtung zum Band 5 leiten, und so in diesem Bereich einen Unter- oder
Uberdruck aufbauen.

Wie aus Fig. 5 ersichtlich, kdnnen die zylindrischen Ausnehmungen 24 {iber eine gemeinsame
Druckleitung 31 von einem Druckspeicher 32 mit einem Druckmedium, z. B. Hydraulikfliissigkeit,
beaufschlagt werden und werden so unabhéngig vom Druck, welcher die erwiinschte Roliengeo-
metrie erstellen soll, gegen den inneren Mantel 45 gehalten.

Die Kolben 25, u. zw. ihre Leitungen 29 und die gegen den inneren Mantel 45 gerichteten Off-
nungen 30, werden Gber die Leitungen 27 angespeist. Jede dieser Leitungen 27 weist ein Redu-
zierventil 33 auf, Uiber das mit dem Sensor 19 der jeweilige Druck des Hydraulikfluides, das gegen
den inneren Mantel 45 der Kalibrierrolle geleitet wird, geregelt wird. Das Druckfluid wird aus einem
Druckspeicher 34 abgeleitet, der von einem nicht dargestellten Vorratsbehlter mit nicht dargestell-
ter Pumpe gespeichert wird. Je nach der erwiinschten geometrischen Ausgestaltung werden die
Leitungen in den Kolben 25 mit einem entsprechenden Hydraulikmedium versehen, so daR die
unterschiedlichen Druckbeaufschlagung der Kalibrierrollen nach erwiinschter Geometne bei-
spielsweise geradliniger Ausfiihrung der Kalibrierrollen, erfolgen kann.

In den Fig. 6, 7 und 8 sind Einzelheiten der Temperiereinrichtung dargestelit.

In Fig. 6 ist die Sicht von oben auf das obere Band 5, wobei drei Einheiten 35, 36, 37 der Tem-
periereinrichtung dargestelit sind, die jeweils, wie der Fig. 7 deutlich zu entnehmen, eine Austritts-
offnung 38 und eine diese ringférmig umschlieRende Abstréméfinung 39 aufweisen. Die Abstrém-
6ffnungen 39 sind Gber eine gemeinsame Rohrleitung 40 verbunden, wohingegen die Austrittsoff-
nungen.38 gruppenweise zusammengefaltt sind und Giber Rohrleitungen 41, 42, 43 mit jewells auf
eine bestimmte Temperatur eingesteliten Fluid, u. zw. Druckluft, gespeist werden.

Wie der Fig. 8 zu entnehmen, wird die Luft iiber eine nicht dargestelite Kondltnomeranlage, wel-
che eine Entstaubung der Luft, Einstellung der Feuchte und Temperatur realisiert, einen Wirme-
tauscher 44, in welchem die jeweils erwiinschte Temperatur des Wirmetauscherfluides eingestellt
wird und sodann ber die Rohrleitung 41, 42, 43 den Austrittséffnungen 38 zugefihrt. Die Warme-
tauscher 44 werden entsprechend den Werten der Sensoren 20, wie an sich bekannt, iber eine
Soll/ist-Wert-Steuerung durchgefiihrt.

In den Fig. 9 und 10 sind zwei unterschiedliche Halterungen fiir die Lagerung von Wellen a
bzw. b der Umlenk- bzw. Antriebsrollen als auch der Kalibrierrollen dargestelit. Die Wellen a, b sind
in einem Rollenlager 46 gelagert. Dieses Rollenlager ist bei der Ausfithrungsform gema® Fig. 9 in
einer Scheibe 47 exzentrisch gelagert, welche ihrerseits in einer weiteren Scheibe 48 gelagert ist,
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welche ihrerseits in der Halterung 49 ebenfalls drehbar gelagert ist. Durch Verdrehen der Scheiben
47 und 48 kann eine Dislozierung der Welle a sowohl in der x- als auch in der z-Richtung erfolgen.

Bei der in Fig. 10 dargesteliten Lagerung ist die Welle b ebenfalls in einem Rollenlager 46 ge-
lagert, wobei eine Aufnahme 50 fiir das Rollenlager 46 vorgesehen ist, in welchem es uber
Schraubelemente 51 in z-Richtung verstell- und fixierbar ist. Die Aufnahme 50 ist ihrerseits in der
Halterung 49 {iber weitere Schraubelemente 52 in x-Richtung verschiebbar. Die Schraubelemente
kénnen beispielsweise handisch aber auch elektrisch verstellt werden. Anstelle der Schraubele-
mente sind auch hydraulische Stempel einsetzbar.

Die in Fig. 11 in Draufsicht dargestellten MeRpunkte L weisen zur Achse a einen mit dem Indi-
zes a 0,9 m, mit dem Indizes b 4,1 m und dem Indizes ¢ 5,4 m Normalabstand auf. Die Mef3punkte
Lay, Lby, Lc, sind jeweils in der Mitte angeordnet, wohingegen die MeRpunkte La,, Las, Lby, Lbs,
Lcy und Lc; jeweils 70 cm im Normalabstand von der Mitte und damit von den MeBpunkten mit
dem Indizes 2 entfernt sind.

Die in Fig. 12 dargestellten MeBpunkte fir die Temperatur sind mit dem Indizes a 1,6 m, mit
dem Indizes b 2,8 m und dem Indizes ¢ 5,9 m im Normalabstand zur Achse a angeordnet. Die
MeRpunkte Tas, Tbs und Tc; sind mittig angeordnet, wohingegen die MeRpunkte Ta,, Tas, Tby, Thy,
Tc,, Tcs jeweils 40 cm links und rechts von der Mitte angeordnet sind, und die MeRpunkte Ta,, Tas,

- - —Tby; Tbs;-Terund Tes jeweils 90-cm links-und rechts-von-der-Mitte-angeordnet sind.
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Beispiel 1:

Ein Polykarbonatkunststoff, Handelsmarke Lexan 101 der Firma General Electric Companie,
wurde tiber einen Extruder in den Einlaufspalt 6 zwischen den Béndern 3, 4 der Vorrichtung geméaf
Fig. 1 Gber eine Breite von 1.870 mm extrudiert. Die Leistung des Doppelschneckenextruders
betrug 1.000 kg/h und das Extrudat trat mit einer Temperatur von 325°C in den Spalt ein. Weder
die Umlenk- noch die Antriebsrollen waren thermisch isoliert, auch die Bénder wiesen keine zu-
sitzliche thermische Isolierung auf. Die Umlenkroilen wurden auf eine Temperatur von 90°C kon-
stant gehalten, wohingegen die Temperatur der Antriebsrollen auf 110°C temperiert wurden. Die
Temperierung der Rollen wurde durch in Umlauf gefihrte Wirmetauscherflissigkeit durchgefiihrt.
Die Antriebsrollen wurden so eingestelit, daR das den Spalt zwischen den Antriebsrollen verlas-
sende Produkt eine Dicke von 6,05 mm bei 120°C aufwies. Der Normalabstand der Umlenkrollen 2
mit Bandern im Einlaufspalt 6 im Bereich der Achsen a betrug 100 mm, wohingegen der Abstand
der Binder zwischen den Kalibrierrollen 11, 12 6,10 mm und jener zwischen den Kalibrierrollen 13
und 14 6,07 mm betrug. Der jeweils angefiihrte Abstand bezieht sich auf den linken bzw. rechten
Rand der Rollen, so daR allfillige Durchbiegungen der Rollen bei diesen Angaben unberiicksichtigt
sind. An den DickenmeBpunkten gemaR der Ausfiihrungsform von Fig. 1 entsprechend der Fig. 11
sind folgende Werte ohne zusitzliche Korrektur der Durchbiegung der Kalibrierrollen, bezogen auf
die Achsen derselben, erhalten worden.

La;: 29,81 mm Lb4: 29,86 mm Lcy: 29,89 mm
Las: 29,51 mm Lb,: 29,57 mm Lco: 29,61 mm
Las: 29,80 mm Lbs: 29,84 mm Lcs: 29,87 mm.

Durch unterschiedliche Druckbeanspruchung des inneren Zylindermantels 45 der Kalibrierrol-
len, u. zw. sowohl der oberen als auch der unteren, iber die Druckelemente 25, u. zw. bei den
Druckelementen 25 der Kalibrierrolien 11 und 12 von links nach rechts verlaufend 8,70 MN/m?,
8.62 MN/m2, 8,58 MN/m?, 8,56 MN/m?, 8,57 MN/m’, 8,58 MN/m’, 8,60 MN/m?, kann unmittelbar

~ nach dem ersten Kalibrierrollenpaar 11, 12 an den MeRstellen auf folgende Werte

Las: 29,88 mm

La,: 29,84 mm

La;: 29,90 mm
eingestellt werden, wobei nach Verlassen der Materialbahn nach den Kalibrierrollen 13, 14 folgen-
de MeRwerte erhalten werden konnten:

Lby: 29,90 mm

Lb,: 29,87 mm

Lba: 29,92 mm. : '

Nach Druckbeaufschlagung der je sieben Druckelemente des zweiten Kalibrierrollenpaares 13,
14 in den oberen und unteren Kalibrierrolien mit einem Druck von 8,90 MN/m?, 8,94 MN/m?,
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8,98 MN/m?, 9,00 MN/m’, 9,06 MN/m?, 9,12 MN/m?, 9,15 MN/m? konnten folgende MeRwerte
erhalten werden:

Lbs: 29,93 mm Lcy: 29,95 mm

Lb,: 29,88 mm Lcy: 29,91 mm

Lbs: 29,94 mm Lcs: 29,95 mm.

Die oben angefiihrten MeRwerte wurden erst nach Egalisierung der Temperaturen quer zur
Bandléngsrichtung und Einstellung der Temperaturen in Bandléngsrichtung gemaR folgender
Werte erreicht, wobei jeweils die Leistung der Temperierelemente tiber die Menge der zugefiihrten
Luft eingestellt wurden.

Den Mefpunkten, welche gemaR der Ausfiihrungsfigur der Fig. 1 entsprechend Fig. 12 positio-
niert sind, konnten folgende Temperaturen zugeordnet werden:

Taq: 192°C Tby: 148°C Tcy: 115°C
Ta,: 195°C Tb,: 146°C Tca: 119°C
Tas: 203°C Thbs: 150°C Tes: 117°C
Ta,: 196°C Tby: 151°C Tcq: 116°C
Tas: 190°C Thbs: 145°C Tes: 115°C.

. Der Abstand der Umlenkralien (100 mm) und Antriebsrollen (6.2 mm) einschlieBlich Binder
wurde Uber die MeRwerte der B-StrahlenmeRquelle 53 Sensor 54 bei Uber- bzw. Unterschreiten
von 0,5 mm des Soll-Wertes eingestellt.

Das nach diesem Verfahren erhaltene Produkte wies nach Abkiihlung auf Zimmertemperatur
eine Dicke quer zur Langsrichtung von 5,88 mm bis 6,1 mm auf und war optisch vollkommen leer
und wies keine unterschiedlichen optischen Dichten mit Schlieren, Wellenbildungen oder dgl. auf.

Die angefithrten MeRwerte stellen Mittelwerte von jeweils funf Messungen dar, die jeweils in

Abstand von einer Sekunde erhalten wurden.

Beispiel 2:

Ein Polymethylmethacrylat (Plexiglas V415 der Handelsmarke der Firma Rohm und Haas USA)
wurde {ber einen Extruder in den Einlaufspalt 6 zwischen den Bandem 3, 4 der Vorrichtung geméaR
Fig. 1 Uber eine Breite von 1.870 mm extrudiert. Die Leistung des Doppelschneckenextruders
betrug 800 kg/h und das Extrudat trat mit einer Temperatur von 245°C in den Spalt ein. Weder die
Umlenk- noch die Antriebsrolien waren thermisch isoliert, auch die Bénder wiesen keine zusétzli-
che thermische Isolierung auf. Die Umlenkrollen wurden auf eine Temperatur von 80°C konstant
gehalten, wohingegen die Temperatur der Antriebsrollen auf 65°C eingestelit wurde. Die Temperie-
rung der Rollen wurde durch in Umlauf gefiihrte Warmetauscherfilissigkeit durchgefiihrt. Die
Antriebsrollen wurden so eingestellt, da das den Spalt zwischen den Antriebsrollen verlassende
Produkt eine mittlere Dicke von 6,03 mm bei 65°C aufwies. Der Normalabstand der Umienkrollen 2
im Einlaufspalt 6 betrug 100 mm, wohingegen der Abstand der Bénder zwischen den Kalibrierrollen
11, 12 6,05 mm und jener zwischen den Kalibrierrollen 13 und 14 6,04 mm betrug. Der jeweils
angefiihrte Abstand bezieht sich auf den linken bzw. rechten Rand der Rollen, so daR alifillige
Durchbiegungen der Rollen bei diesen Angaben unberiicksichtigt sind. An den DickenmeRpunkten
gemaR der Ausfithrungsform von Fig. 1 entsprechend der Fig. 11 sind folgende Werte ohne zu-
sétzliche Korrektur der Durchbiegung der Kalibrierrollen, bezogen auf die Achsen derselben,
erhalten worden:

Las: 29,82 mm Lbs: 29,87 mm Lcy: 29,89 mm

La,: 29,58 mm Lb,: 29,63 mm Lcy: 29,66 mm

Las: 29,82 mm Lbs: 29,85 mm Lcs: 29,87 mm.

Durch unterschiedliche Druckbeanspruchung des inneren Zylindermantels 45 der Kalibrierrol-
len, u. zw. sowohl der oberen als auch der unteren, iiber die Druckelemente 25, u. zw. bei den
Druckelementen 25 der Kalibrierrollen 11 und 12 von links nach rechts verlaufend 7,14 MN/m?,
7,20 MN/m?, 7,25 MN/m?, 7,28 MN/m?, 7,30 MN/m?, 7,32 MN/m?, 7,32 MN/m?Z, kénnen unmittelbar
nach dem ersten Kalibrierrollenpaar 11, 12 an den MeBstellen auf folgende Werte -

La;: 29,89 mm

Lay: 29,86 mm

Las: 29,87 mm
eingestellt werden, wobei nach Verlassen der Materialbahn nach den Kalibrierrollen 13, 14 folgen-
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de MeRwerte erhalten werden konnten:

Lbs: 29,89 mm

Lb,: 29,88 mm

Lbs: 29,88 mm.

Nach Druckaufschlagung der sieben Druckelemente in den oberen und unteren Kallbnerrollen
13, 14 mit elnem Druck von 7,62 MN/m?, 7,56 MN/m?, 7,50 MN/m?, 7,40 MN/m?, 7,43 MN/m?,
7,45 MN/m?, 7,48 MN/m? konnten folgende Werte erhalten werden:

La;: 29,89 mm Lbs: 29,92 mm Lcy: 29,94 mm

La,: 29,87 mm Lby: 29,94 mm Lc,: 29,98 mm

La;: 29,88 mm Lbs: 29,95 mm Lcs: 29,97 mm.

Die oben angefiihrten MeRwerte wurden erst nach Egalisierung der Temperaturen quer zur
Bandlangsrichtung und Einstellung der Temperaturen in Bandldngsrichtung gemaR folgender
Werte erreicht, wobei jeweils die Leistung der Temperierelemente liber die Menge der zugefiihrten
Luft eingestellt wurden.

Den MeRpunkten, welche gemaR der Ausfiihrungsfigur der Fig. 1 entsprechend Fig. 12 positio-
niert sind, konnten folgende Temperaturen zugeordnet werden:

Tay: 121°C Tb4: 90°C Tcy: 63°C
Ta,: 122°C Tb,: 90°C Tc,: 63°C
Ta;: 120°C Tbs: 92°C Tcs: 59°C
Ta,: 120°C Tb,4: 89°C Tcy: 62°C
Tas: 118°C Tbs: 88°C Tcs:. 60°C.

Der Abstand der Umlenkrollen und Antriebsrollen wurde iUber MeRwerte, die mit der
B-StrahlenmeBquelle 53 und dem Sensor 54 erhalten wurden und bei Uber- bzw. Unterschreiten
von 0,5 mm vom Soll-Wert eingestelit.

Das nach diesem Verfahren erhaltene Produkte wies nach Abkiihlung auf Zimmertemperatur
eine Dicke quer zur Langsrichtung von 5,91 mm bis 6,12 mm auf und war optisch vollkommen leer
und wies keine unterschiedlichen optischen Dichten mit Schlieren, Wellenbildungen oder dgl. auf.

Die angefiihrten MeRwerte stellen Mittelwerte von jeweils fiinf Messungen dar, die jeweils in
Abstand von einer Sekunde erhalten wurden.

PATENTANSPRUCHE:

1. Vorrichtung zum kontinuierlichen Herstellen von, insbesondere planparallelen, flichigen
beliebig langen Folien, Bahnen oder Platten mit einer plastischen Masse, z. B. Kunststoff,
welche mit Temperaturanderung verfestigt, mit zumindest einem unteren und zumindest
einem oberen endlosen durchbrechungsfreien Band (4, 5), insbesondere aus Stahl, einem
von diesen gebildeten formenden und/oder temperierenden Bereich, jeweils mit Antriebs-
(3) und Umlenkrollen (2), Temperiereinrichtung(en) (21, 22), welche am unteren und obe-
ren Band sowie vorzugsweise an den Umlenk- und/oder Antriebsrollen angreifen, einer
Speiseeinrichtung (7), die einen Schlitz, insbesondere eine Schlitzdise, aufweist, insbe-
sondere Extruder, liber welche die plastische Masse in einen Einlaufspalt (6) zwischen die
Bénder (4, 5) Giber deren Breite speisbar ist und einer Einrichtung (8) zur Einstellung des
Normalabstandes der Bander (4, 5) zueinander, insbesondere Uber die zwischen Umlenk-
und Antriebsrolle (2, 3), dadurch gekennzeichnet, daR zwischen Umlenk- und Antriebs-
rolle (2, 3) zumindest je eine am oberen oder unteren Band (4, 5) in dem, vorzugsweise
formenden und/oder temperierenden, Bereich an der der Masse formenden Seite abge-
wandten Seite drehbare Kalibrierrollen (11, 12, 13, 14) vorgesehen ist/sind, und der Ab-
stand der Bénder zueinander im Bereich der drehbaren Kalibrierrollen geringer ist als der
Abstand der Bénder (4, 5) des Einlaufspaltes (6) im Bereich zwischen den Antriebs- oder
Umlenkrollen und jede Antriebsrolle zumindest einen eigenen Antriebsmotor aufweist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da} zumindest eine obere dreh-
bare Kalibrierrolle (11, 13,), die am oberen Band (5) angreift und eine untere drehbare Ka-
librierrolle (12, 14), die am unteren Band angreift, vorgesehen ist, welche Kalibrierrollen
(11, 12, 13, 14), insbesondere ihre entsprechenden Achsen senkrecht zur Bandbewe-
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gungsrichtung (v), ibereinander angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR die Achsen der An-
triebsrollen (3) und/oder der Umlenkrollen (2) zueinander schief einstellbar sind.
Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dal® zumindest eine,
insbesondere alle, Kalibrierrollen synchron zur Bandgeschwindigkeit antreibbar ist/sind.
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal zumindest
eine Kalibrierrolle (11, 12, 13, 14) einen um die Achse dieser rotationssymmetrisch ausge-
bildeten Hohlraum mit einem inneren Mantel (45) aufweist, in welchem Druckelemente (25)
drehfest angeordnet sind, die an dem inneren Mantel (45) in Richtung zum Band oder um-
gekehrt angreifen.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzen:hnet daB die Druckelemente (25)
schwenkbar angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, da® die Druckelemente
(25) uber ein Fluid, insbesondere Uber eine Flissigkeit, zur Krafteinwirkung gegen oder
von der Kalibrierrolle (11, 12, 13, 14) einstellbar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5, 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, da} die

'*“——Druckeiemente“(25)‘zumlndest “eine; insbesondere mehrere; Austrittséffnung(en)(30) fir
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ein Fluid aufweisen, die in Richtung, insbesondere zur benachbarten Fldche des inneren
Mantels (45), der Kalibrierrolle (11, 12, 13, 14) gerichtet ist/sind. _
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dal die Ach-
sen der Kalibrierrollen (11, 12, 13, 14) eine Stelleinrichtung aufweisen, Gber welche die Ka-
librierrollen, unabhéngig von der Einrichtung zur Einstellung des Normalabstandes der
Bénder zueinander, betétigbar sind und eine windschiefe Einstellung der Achsen zueinan-
der ermdglicht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Tem-
periereinrichtung (21, 22) Austrittsdffnungen (38), die zum Band an der die Masse beauf-
schlagenden Seite abgewandten Seite gerichtet sind und insbesondere diese umschlie-
Rende Abstroméffnung (39), fur ein Warmetragerfluid, insbesondere Luft, aufweist.
Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dal} eine Vielzahl von Aus-
tritts6ffnungen (38) Uber Leitungen (41, 42, 43) mit einem das Fluid temperierenden Wér-
metauscher (44) und eine weitere Vielzahl von Abstroméffnungen (39) iber Leitung(en)
(40) verbunden ist/sind.

Verfahren zum kontinuierlichen Herstellen von, insbesondere planparallelen, flichigen be-
liebig langen Folien, Bahnen oder Platten, wobei eine plastische Masse in einen mit einem
oberen (5) und einem unteren endlosen Band (4) sowie Umlenk- und Antriebsrollen (2, 3),
welche Bénder in gleicher Richtung bewegt werden, gebildeten Einlaufspalt (6) (iber des-
sen Breite eingebracht, zwischen den Béandern (4, 5) in ihrer Dicke reduziert und tempe-
riert, gegebenenfalls gekiihit, werden, die Dicke der Folien, Bahnen oder Platten gemes-
sen und der Abstand der Béander zueinander eingestelit wird, dadurch gekennzeichnet,
daR zumindest ein, insbesondere beide, Bander (4, 5) an anndhernd Uibereinander ange-
ordneten drehbare Kalibrierrollen (11, 12, 13, 14) abgelenkt werden, die zwischen Umienk-
und Antriebsrollen (2, 3) angeordnet sind, und zumindest eine, insbesondere beide, Kalib-
rierrolle(n) (11, 12, 13, 14) Uber im Inneren derselben angeordneten Saug- und/oder
Druckelemente (25) entlang einer Erzeugenden deformiert werden.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daf} der Ist-Wert des Abstandes
der Bénder (4, 5) zueinander quer zur Laufrichtung nach den Kalibrierrolien (11, 12, 13,
14) an mehreren Stellen gemessen wird und bei Abweichung von Soll-Werten der Abstand
der Kalibrierrollen (11, 12, 13, 14) und/oder die Druckbeaufschlagung durch die Saug-
und/oder Druckelemente (25) gedndert wird.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, daR der Ist-Wert der
Dicke der flachigen beliebig langen Folien, Bahnen oder Platten nach dem Austritt dersel-
ben aus den Bandern (4, 5) quer zur Bewegungsrichtung der Bander gemessen wird, und
bei Abweichung von Soll-Werten der Abstand der Kalibrierrollen (11, 12, 13, 14) und/oder
die Druckbeaufschlagung durch die Saug- und/oder Druckelemente (25) gedndert wird.
Verfahren nach Anspruch 12, 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dall die Ist-Werte
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der Dicke an pradestinierten Stellen Uber die Zeit, insbesondere {iber 5 bis 10 Sekunden
integriert werden und sodann mit einem Soll-Wert verglichen und bei Abweichen der
Abstand der Kalibrierrollen (11, 12, 13, 14) und/oder die Druckbeaufschlagung durch die
Saug- und/oder Druckelemente (25) geéndert wird.

5 16. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dal die Ist-
Werte der Temperatur der Bander (4, 5) langs der Bewegungsrichtung der Bénder
bestimmt werden und mit Soll-Werten verglichen und bei Abweichung die Warme-
und/oder Kiihibeaufschlagung der Bander (4, 5) und/oder Umlenk- und/oder Antriebswal-
zen (2, 3) gedndert wird.

10 17. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dafl die Ist-
Werte der Temperatur der Bander (4, 5) quer zur Bewegungsrichtung der Bénder {4, 5)
bestimmt und mit Soll-Werten verglichen und bei Abweichung die Warme- und/oder Kuhi-
beaufschlagung der Bénder (4, 5) und/ oder Umlenk- und/oder Antriebswalzen (2, 3)
geédndert werden. .

15 18. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daf bei Uber-
oder Unterschreiten des Ist-Wertes um einen vorgegebenen Wert des Banderabstandes
und/oder Dicke der Bahnen od. dgl. gegeniiber dem Soll-Wert vorerst der Abstand der
Kalibrierrollen (11, 12, 13, 14) zueinander geédndert wird.
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