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SOWIE VERFAHREN ZUM HERSTELLEN DERARTIGER BAUTEILE

Die Erfindung betrifft ein Extrusionswerkzeug (4) fur
Bauteile (2) aus Kunststoff, welches eine dem Dusenspalt
(21) nachgeordnete Innenkiihivorrichtung (27) mit einem
Warmetauscher (65) aufweist, welchem tber Versorgungs-
leitungen (29, 30) ein KGhimedium zugefiihrt wird. Zwi-
schen dem Wametauscher (65) und dem Extrusionswerk-
zeug (4) sind Ansaugéffnungen (64') bzw. ein Saugeingang
angeordnet. Ein Austa® (70) einer durch das Extrusions-
werkzeug (4) hindurchgefuhrten Zuleitung (50) fir ein wei-
ters Kuhtinittel (72) ist im Hohlraum (26) des Bauteils (2) im
Bereich des Wiarmetauschers (65) angeordnet und dient
der Zufuhr des weiteren unter Druck stehenden Kihimittels
(72) in den Hohlraum (26) und steht mit einem getffneten
Ende des Hohlraums (26) in Strémungsverbindung. Das
unter Druck zugefuhrte weitere Kiihimittel (72) bildet eine
Druckdifferenz aus, wobei eine Teiimenge des weiteren
Kiihimittels (72) den Wi4rmetauscher (65) umstrémt. Die
Teilmenge des weiteren Kihimittels (72) wird durch die
aufgebaute Druckdifferenz durch die Ansaugéffnungen
(64') bzw. den Saugeingang angesaugt und im Bereich des
Wirmetauschers (65) umgewalzt.
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Die Erfindung betrifft ein Extrusionswerkzeug fur mit zumindest einem Hohlraum versehene
Bauteile sowie ein Verfahren zum Herstellen derartiger Bauteile, wie dies in den Oberbegriffen der
Anspriiche 1 und 17 beschrieben ist.

Eine Vorrichtung zur Herstellung spannungsarmer Rohre aus thermoplastischem Kunststoff ist
aus der DE 25 23 975 A1 bekannt geworden, bei welcher auch zusatzlich noch eine hohe Warme-
menge aus dem Inneren des Kunststoffrohres durch die Anordnung einer zusatzlichen Innenkihl-
vorrichtung abgefihrt wird. Diese Innenkihlivorrichtung weist einen an den Dorn des Rohrspritz-
kopfes nachgeordneten, doppelwandigen, rohrférmigen Kahlkorper auf, dessen AuRendurchmes-
ser kleiner ist, als der Innendurchmesser des Kunststoffrohres. Dieser Kuhlkérper ist uber Zwi-
schenschaltung einer Isolierplatte am Dorn des Extrusionswerkzeuges gehaltert und ragt in den
Innenraum des Kunststoffrohres hinein. Der Kihlkorper ist Uber eigene Zu- und Ableitungen, wel-
che zur Zu- und Abfuhr des Kithimediums dienen, verbunden, welche ebenfalls durch das Innere
des Dorns hindurchgefiihrt sind. Weiters ist am Kuhlkérper ein eigenes Geblése angeordnet, wobei
dessen Antrieb extern durch Zufuhrung von elektrischer Energie durch ein Kabel ausgehend vom
Inneren des Dorns hin zum Geblase erfolgt. Durch das Geblase, das an dem der Diise abgewand-
ten Seite des Kuhlkorpers angebracht ist, wird die Luft zwischen dem Aufenraum und dem Innen-
raum des Kuhlkérpers standig umgewalzt, wodurch eine Warmeabfuhr aus dem Kunststoffrohr hin
zum Kuhlkorper erfolgt. Nachteilig dabei ist, daR das die Umwalzvorrichtung bildende Geblase mit
einer eigens zuzufthrenden Energie Uber zusatzliche Leitungen versorgt werden muf3, um die
Umwalzung der Luft im Innenraum des Kunststoffrohres zu gewshrleisten.

Eine weitere Vorrichtung zur Flussigkeitsinnenkihlung von stranggepref3ten Rohren oder
Schiguchen ist aus der DE 25 06 517 C3 bekannt geworden, bei welcher die Kuhlvorrichtung an
ihren beiden Endbereichen jeweils mit einem Dichtelement an der Innenwandung des Gegenstan-
des anliegt und bei dem die Kuhimittelieitungen durch den Dorn der Extruderduse axial hindurch-
gefuhrt sind und zueinander koaxial angeordnet sind. Dabei erfolgt die Abfuhr der Warme durch
das flussige Kihimedium, welches in direktem Kontakt mit der inneren Oberfldche des aus Kunst-
stoff hergesteliten Gegenstandes kommt. Nachteilig dabei ist, daR eine Benetzung der inneren
Oberfléche des hergestellten Gegenstandes erfolgt und zusatzlich noch ein hoher Aufwand fur die
Abdichtung des flissigen Kuhimittels gegentuber dem weiteren Hohiraum notwendig ist.

Aus einer weiteren Druckschrift, namlich der DE 16 04 579 B, ist ein Verfahren sowie eine Vor-
richtung zum fortlaufenden Herstellen von Hohlkérpern aus Kunststoffen bekannt geworden, bei
welcher der Hohlkorper, insbesondere der Schlauch, sofort nach dem Strangpressen kontinuierlich
auf eine Temperatur abgekuhit wird und der so abgekilhite Schlauch vor dem Einspannen in eine
Form bei der optimalen Strecktemperatur in seiner Langsrichtung gestreckt wird. Um eine gleich-
maBigere und raschere Abkithlung zu erzielen, ist im Inneren des Hohikérpers im Anschluf an den
Strangprefikopf ein Kuhidorn angeordnet, welcher mittels Zu- und Ableitungen mit einer Kuhlflis-
sigkeit beaufschlagt werden kann. Dabei liegt wahrend des Kuhlvorganges der Kihidorn an der
Innenwandung des Schlauches an, wodurch eine Formgebung des Hohlkérpers erfolgt.

Es sind bereits unterschiedliche Extrusionswerkzeuge fur mit einem Hohlraum versehene
Bauteile, insbesondere aus Kunststoff, bekannt, bei welchen dem Dusenspalt unterschiedliche
Kuhlvorrichtungen fur den Bauteil nachgeordnet sind. Ublicher Weise sind dabei - geman
DE 20 28 538 C2 - dem Dusenspalt gekihlte Kalibriervorrichtungen zum Festlegen und Einfrieren
des Bauteils im Bereich seiner AuRenflachen bzw. seiner vorstehenden Teile nachgeordnet. Die
Warmeabfuhr aus den Bauteilen erfolgt durch Kuhlung der Kalibriervorrichtungen mittels gekiihitem
Wasser, Luft oder speziellen Kuhimitteln fiir Verdampferkihlanlagen bzw. Ol. Vielfach werden zur
Erzielung einer entsprechenden MaRhaitigkeit der Bauteile in den Kalibriervorrichtungen Offnungen
vorgesehen, um ein Anliegen der Wandelemente der Bauteile an den Richtflachen der Kalibriervor-
richtungen tber eine Evakuierung der Offnungen sicherzustelien. Um eine verstarkte Warmeab-
fuhr, insbesondere bei hohlprofilartigen Bauteilen, wie Rohren, Fensterprofilen, Formrohren und
dgl. zu erzielen, ist es auch bereits vorgesehen, aus dem Inneren des Hohiraums des Bauteils
Warme abzufuhren.

Dieses Abfuhren der Warme kann nun - gemaR AT 387 355 B, DE 24 55 779 A1,
DE 32 41 005 C2 und EP 0 209 933 A1 - dadurch erfolgen, dall nach dem Austritt des Bauteils aus
dem Dusenspalt in den innenliegenden Hohlraum Kiihiwasser eingespritzt wird, um eine ausrei-
chende Abkuhlung des Bauteils und eine entsprechend hohe Warmeabfuhr sicherzustellen. Nach-
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teilig ist bei diesem Verfahren, daf® der Wirkungsgrad der Kuhlung schlecht ist und meist ein exak-
tes Kalibrieren durch die Kuhivorrichtung verhindert wird.

Weiters wurde, um die Menge der Warmeabfuhr zu erhdhen, gemal EP 0 047 378 A2 und
DE 33 15 202 C2 auch bereits vorgeschlagen, in den Hohlraum des Bauteils flussigen Stickstoff
mit sehr niederen Temperaturen einzubringen, der dann verdampft und damit dem umgebenden
Teilbereichen des Bauteils Warme entzieht. Derartige Verfahren sind aber sehr kostenintensiv, da
die Kosten fir solche Inertgase wie Stickstoff und fur deren Verflussigung sehr hoch sind. Dazu
kommt, daR es im Inneren der Bauteile beim Einsatz verflissigter Gase zu sehr starken Tempera-
turunterschieden kommt, die die Qualitat der hergesteliten Bauteile nachteilig beeinflussen.

Der vorliegenden Erfindung liegt nunmehr die Aufgabe zugrunde, ein Extrusionswerkzeug fur
Bauteile mit Hohlraumen und ein Verfahren zum Herstellen solcher Bauteile zu schaffen, mit wel-
chem ein rascheres Kuhlen bzw. Einfrieren der Molekularstruktur der herzustellenden Bauteile
nach dem Austreten aus dem Diisenspalt und damit eine bessere MaRhaltigkeit der Bauteile erzielt
und die Produktionsgeschwindigkeit fur derartige Bauteile erhoht werden kann.

Diese Aufgabe der Erfindung wird dadurch gelost, dald ein Auslal einer durch den Kern des
Extrusionswerkzeuges hindurchgefiihrten Zuleitung fur das weitere Kihimittel im Hohlraum des
Bauteils im Bereich des Warmetauschers angeordnet ist, deren Einla® mit einer auferhalb des Ex-
trusionswerkzeuges angeordneten Versorgungseinheit zur Zufuhr des weiteren unter Druck ste-
henden Kuhimittels in den Hohlraum verbunden ist und der Ausla} der Zuleitung mit einem geoff-
neten Ende des Hohlraums des Bauteils in Strémungsverbindung steht und ein Querschnitt des
Innenraums des Warmetauschers grofer ist als ein Querschnitt der Zuleitung und dald das unter
Druck zugefihrte weitere Kuhimittel zwischen diesen eine Druckdifferenz ausbildet und daf} eine
Teilmenge des weiteren Kuhimittels den Warmetauscher umstrémt und die Ansaugoffnungen bzw.
der Saugeingang so ausgebildet sind, dald die Teilmenge des weiteren Kuhimittels durch die auf-
gebaute Druckdifferenz durch die Ansaugéffnungen bzw. den Saugeingang angesaugt wird und die
Teilmenge dieses weiteren Kuhimittels im Bereich des Warmetauschers umwalzt. Die Vorteile
dieser uberraschend einfach erscheinenden Losung liegen nunmehr darin, da durch die Umwal-
zung eines weiteren Kuhimittels im Hohiraum des Bauteils in Verbindung mit dem Warmetauscher
tber das Kuhimedium, mit welchem der Warmetauscher gekuhit wird, eine wesentlich hohere War-
memenge abgefthrt werden kann, als dies bei den bekannten Extrusionswerkzeugen bisher der
Fall war. Vor allem ist es durch diese Umwalzung eines weiteren Kuhimittels im Hohlraum des
Bauteils nunmehr mdglich, einen intensiveren Warmeibergang zwischen dem Kuhlmittel und einer
wesentlich groReren Flache der inneren Oberflache des Hohiraums zu erreichen, die eine wesent-
lich intensivere und bessere Kuhlung des Bauteils von Innen her erméglicht. Durch diesen direkten
Kontakt mit dem Kuhimittel aufgrund der Umwalzung muf aber der Warmetauscher an der inneren
Oberflache des Hohiraums nicht anliegen und wird dadurch dessen Anordnung auch ber groRere
Langen in Extrusionsrichtung maglich. Dies wiederum schafft die Voraussetzung groBere Warme-
mengen aus dem Inneren des Hohlraums abzuziehen, ohne daR eine groRe Menge an Kuhimittel
durch den Hohlraum hindurch in das in Extrusionsrichtung befindiiche Ende des Bauteils verbracht
werden muf. Dadurch kann vor allem vermieden werden, daB das aus dem vom Extrusionswerk-
zeug abgewendeten Stirnende des Bauteils austretende Kuhimittel die weiteren Arbeitsvorgénge,
wie beispielsweise das Ablangen des Bauteils und dgl. behindert bzw. erschwert. Dartiber hinaus
schafft diese erfindungsgemaie Losung nun erstmals die Moglichkeit, eine hohe Warmemenge nur
unter Verwendung von Lutft als zusatzlichem Kuhimittel abzufuhren, sodafR eine Beeintrachtigung
durch aus dem Inneren des Bauteils austretende Flussigkeiten zur Ganze vermieden werden kann.
Zusatzlich kann dadurch eine zur optimalen Warmeaufnahme vorbereitete Menge an Kahimittel in
den Hohlraum des Bauteils zum Umwalzen eingebracht werden und es kann zu der Warmemenge,
die durch das Umwalzen des Kuhimittels aber den Warmetauscher abgefihrt werden kann, auch
eine entsprechende Warmemenge durch dieses zusatzlich zugefuhrte Kahimittel aufgenommen
werden. Dartiber hinaus ist es dadurch auch méglich, diese uber das weitere Kuhimittel zusatzlich
aufgenommene Warmemenge durch Abfuhr des Kuhimittels in Richtung der Extrusionsrichtung
aus dem Bauteil abzufihren. Weiters erméglicht diese Ausbildung die Verwendung des weiteren
Kuhimittels als Antriebsenergie fur die Umwalzvorrichtung. Dadurch kann ohne spezielle Zufuhr
von Antriebsenergie und ohne grofien mechanischen Aufwand fur Antriebsmotore, Getriebe und
dgl. auch in auBerst beengten Raumverhéltnissen, d.h. in Hohlrdumen mit geringen Querschnitten
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eine entsprechende Kuhlung der inneren Oberflache bzw. des Bauteils von Innen her erstmals
ermoglicht werden. Zusatziich zu der Umwalzung des Kuhimittels im Inneren des Hohlraums kann
auch ein vorbestimmbarer Anteil an erhitztem Kuhimittel in Langsrichtung durch den Hohlraum
nach Auflen abgefiihrt werden. Eine einfache Regelung der Umwalzung des weiteren Kuhimittels
im Inneren des Hohlraums und die Abfuhr einer vorbestimmbaren Gasmenge in Extrusionsrichtung
aus dem Hohiraum des Bauteils hinaus zur Warmeabfuhr wird durch die Wah! eines entsprechen-
den Uberdruckes fur das in den Hohlraum eingebrachte Kuhimittel erzielt.

Vorteilhaft ist weiters, da der Warmetauscher als Hohlprofilkérper ausgebildet ist, da aufgrund
der geringeren Querschnittsabmessungen des Warmetauschers auch beim Anfahren der Bauteile,
also bei Inbetriebnahme einer Extrusionslinie das Festfahren des Bauteils verhindert wird und die
Oberfiéchen im Bereich des inneren Hohlraumes durch den Warmetauscher nicht beschadigt
werden. AuBerdem ermdglicht diese Ausbildung des Warmetauschers als Hohlprofilkérper eine
bessere Zirkulation und Umwalzung des weiteren Kuhimittels im Hohlraum des Bauteils.

Es ist aber auch moglich, daB ein Hohlprofilkérpermantel des Warmetauschers als Warmetau-
scherflache ausgebildet ist, wodurch sowoh! die Innen- als auch die AuRenflache des Hohlprofil-
korpers des Warmetauschers zum Warmetibergang zwischen dem Kithimittel und dem Warmetau-
scher genutzt werden kann, um so gleichzeitig auch die Strahlungskalte des Warmetauschers aus-
zunutzen.

Vorteilhaft ist auch, daB die Versorgungsleitungen fur den Warmetauscher mit einem auRer-
halb des Hohlraums des Bauteils angeordneten Kuhlaggregat fur das Kuhimedium verbunden sind,
da dadurch hohe Warmemengen aus dem Inneren des Hohlraums des Bauteils iber das Kihime-
dium abgefithrt werden kénnen, da entsprechend groRe Verdampferflaichen auBerhalb des Extru-
sionswerkzeuges zur Abfuhr der Warme aus dem Kihlmedium angeordneten werden kénnen.

Von Vorteil ist es aber auch, daR ein geschlossener Kreislauf fur das bevorzugt flussige Kihl-
medium vorhanden ist, da dadurch auch mit Wasser oder Luft nicht mischbare Kuhimedien, die
eine hohe Warmeaufnahmefahigkeit haben, zum Kihlen des Warmetauschers eingesetzt werden
kénnen.

Weiters ist es vorteilhaft, daR die Umwalzvorrichtung zwischen dem Disenspalt und einem
diesen zugewendeten Ende des Warmetauschers angeordnet ist. Dadurch wird im Bereich des
Waérmetauschers eine ausreichende Umwalzung des weiteren Kuhimittels erzielt, sodaR ein inniger
Warmelbergang zwischen dem durch die innere Oberflache des Hohlraums erhitzten Kuthimittel
und dem Kuhimittel im Warmetauscher erzielt werden kann.

Vorteilhaft ist aber auch, wenn das weitere Kuhimittel Luft ist. Dadurch kann ohne Beeintrachti-
gung der Arbeiten an dem vom Diisenspalt abgewendeten Stirnende des Bauteils ein Anteil der im
Hohiraum aufgenommenen Wéarmeenergie Uber die durch diesen Hohlraum in Extrusionsrichtung
durchgefuhrte Luftmenge abgefiihrt werden. Dabei kann ein Teil der Warme zuerst durch die
Umwalzung der Luft im Bereich des Warmetauschers vom Bauteil auf den Warmetauscher uber-
tragen werden und mit welcher ein gewisser Restwarmeteil Uber den Hohiraum des Profils ausge-
tragen werden kann.

Es ist aber auch méglich, daR die Umwalzvorrichtung durch ein durch das weitere Kihimittel
angetriebenes Geblase bzw. eine Turbine gebildet ist. Dabei kénnen in einfacher Weise auch die
Fordermengen und die umgewalzten Kuhimittelmengen im Inneren des Hohlraums gesteuert
werden.

Vorteilhaft ist es aber auch, wenn das Geblase bzw. die Turbine mit einem durch das weitere
Kuhimittel beaufschlagten Antrieb verbunden und dieser im Hohlraum des Bauteils angeordnet ist.
Dadurch ist es moglich, derartige Geblase bzw. einen Ventilator durch das dem inneren des Hohi-
raums ohnehin zugefithrte Kithimittel bzw. Kihimedium anzutreiben.

Méogtich ist aber auch, daR eine Ausstromoffnung der Umwalzvorrichtung auf der vom Disen-
spait abgewendeten Seite in den Hohlraum mundet und die Ausstrémrichtung in Extrusionsrichtung
verlauft. Dadurch kann das Ausstrémen eines gewissen Anteils des weiteren Kihimittels in Extru-
sionsrichtung durch den Hohlraum und durch die vom Dusenspalt abgewendete, geéffnete Stirn-
seite ins Freie einfach realisiert werden.

Von Vorteil ist, dai die Umwalzvorrichtung mit zumindest einer radial gegen eine innere Ober-
flache bzw. eine Innenwandung des Hohlraums gerichteten Ausstroméffnung versehen ist. Durch
die radiale Verwirbelung wird die Luft in Art eines Zyklons in schraubenlinienformigen Bewegungen
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entlang der inneren Oberflache des Hohlraums vorbeibewegt.

Vorteilhaft ist aber auch, daB ein Saugeingang der Umwalzvorrichtung fiir das weitere Kuhimit-
tel mit einem zwischen der AuRenoberflache des Hohlprofilkérpers des Warmetauschers und einer
inneren Oberflache des Hohiraums und/oder einem zwischen der Stirnseite desselben und dem
Diisenspalt angeordneten Luftraum verbunden ist. Dadurch kann die Stromungsgeschwindigkeit im
Innenraum des Hohlkdrperprofils des Warmetauschers relativ gut geregelt werden und auferdem
wird eine exakt definierte Umwalzung des Kiihimittels im Hohlraum des Bauteils erzielt.

Weiters ist es auch méglich, dal der Warmetauscher eine Lange von zumindest 50 cm auf-
weist. Diese Ausbildung erméglicht zumindest eine Innenkithlung des Bauteils Gber jenen Bereich,
in welchem ublicher Weise durch AuRenkaliber eine sehr intensive und starke Kuhlung der aufie-
ren Oberflachen der Bauteile erfolgt. Durch die gleichzeitige Kihiung auch im Hohlraum kann
wahrend dieses Kuhivorgangs der Aufbau von inneren Spannungen bzw. ein Verzug des Bauteils
von Haus aus vermieden werden.

Einer weiteren Ausbildungsvariante entsprechend ist es vorteilhaft, dai mehrere Warmetau-
scher in Langsrichtung des Bauteils hintereinander angeordnet sind und eine Lénge des oder der
Warmetauscher gleich oder grofer 5 m ist. Dies ermdglicht, dal praktisch tber die gesamte Lange
der Aufenkuhlung auch eine entsprechende abgestufte Kuhlung auf der Innenseite des Bauteils,
also von der inneren Oberflache des Hohiraums her erfolgen kann. Dadurch wird ein gleichmagi-
ges Erstarren und Einfrieren der einzelnen Molekile der verschiedenen Materialien, insbesondere
Kunststoffe erreicht, sodal das Aufbauen von inneren Spannungen bzw. die Gefahr von Harte,
Rissen oder dgl. in vorteilhafter Weise vermieden wird.

Gema® einer anderen Ausfuhrungsform ist von Vorteil, daid der Hohlprofilkérper des Warme-
tauschers zumindest auf der der Schwerkraftrichtung entgegengesetzten Oberflache bzw. zumin-
dest einer geneigt zur horizontalen und/oder senkrecht zu dieser verlaufenden Seitenflache Durch-
strémoffnungen fur das gasformige Kahimittel aufweist, die sich vom Innenraum des Hohlprofilkor-
pers in den Luftraum zwischen der AuRenflache des Hohlprofilkérpers und der inneren Oberflache
des Hohiraums erstrecken. Dadurch kénnen Beschadigungen der inneren Oberflache des Honhl-
raums durch Bewegungen des Warmetauschers vermieden werden, da durch das Abstrémen des
im Hohlraum umgewalizten Kuhimittels und den dadurch entstehenden Rickdruck der Warmetau-
scher immer in Anlage an einer Flache des Hohlraums gehalten wird, an dem dann durch die
Bertihrung zwischen Warmetauscher und Oberfléche ein intensiver Warmeubergang erfolgen
kann.

Weiters ist es aber auch mdglich, dal das gasférmige Kuhimittel auf eine unter der Umge-
bungstemperatur des Extrusionswerkzeuges liegende Temperatur abgekuhit ist, wodurch eine
héhere Warmeaufnahme des Kuhimittels erreicht werden kann.

Die Erfindung umfaRt weiters auch ein Verfahren zum Herstellen von Bauteilen durch Extrusi-
on, insbesondere aus Kunststoff, bei welchem insbesondere ein Granulat eines Kunststoffes in
einem Extruder plastifiziert und in einem Extrusionswerkzeug auf die gewuinschte Querschnittsform
des Bauteils, insbesondere in ein Hohlprofil umgeformt wird, wobei nach der Formgebung des
Bauteils dieser kalibriert und dabei im Bereich der &uleren und inneren Oberflache des Bauteils
gekuhit wird, indem ein Kihimedium in den Hohlraum des Bauteils eingebracht und in einem ge-
schlossen Kreislauf aus diesem wiederum abgeleitet wird, wodurch einem weiteren im Hohiraum
des Bauteils befindlichen Kuhimittel Warme entzogen wird, welches die Warme aus dem Inneren
des Hohiraums des Bauteils zur Warmeabfuhr aufgenommen hat und das weitere Kohimittel im
Hohlraum umgewalzt wird.

Dieses Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dal das weitere Kuhimittel unter Beaufschla-
gung von Druck ausgehend vom Extrusionswerkzeug dem Hohiraum des Bauteils zugefuhrt wird
und eine groRere Teilmenge desselben den Hohlraum in Extrusionsrichtung hin zu einem geoffne-
ten Ende des Bauteils durchstrémt, und dabei durch das unter Druck zugefiihrte weitere Kahimittel
im Ausstrémbereich in den Hohlraum eine Druckdifferenz aufgebaut wird, wobei durch die aufge-
baute Druckdifferenz eine weitere Teilmenge des weiteren Kuhimittels angesaugt und so umge-
walzt wird. Durch diese Vorgangsweise, dal ein Kaltemittel zwischen den Schmelzeeinzel- bzw.
den Schmelzeteilstrangen hindurch in den Hohlraum eingefithrt wird, ist es méglich den innenraum
eines hohiprofilartigen Bauteils Uber den gesamten Querschnitt, d.h. Uber die gesamte innere
Oberflache zu kihlen und dadurch eine gleichmaBige Warmeabfuhr von aulerhalb und von inner-
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halb des Bauteils vorzunehmen. Dies erméglicht die Herstellung von verwindungs- bzw. span-
nungsfreien Bauteilen, insbesondere Hohlprofilen. Dadurch, dal das Kuhimittel im Inneren des
Hohlraums umgewalizt wird, kann der Wirkungsgrad bei der Abkuhiung der inneren Oberfldche des
Hohlraums erheblich verstarkt werden, ohne daR eine erhdhte Menge an K{himedium im Inneren
des Hohlraums umgewalzt werden muB. Weiters ist durch die Umwalzung des Kihimittels und
dem dadurch erzielten erheblich héheren Kuhleffekt ein direkter Kontakt zwischen der inneren
Oberfiache und dem Warmetauscher fiir das Kithimedium nicht erforderlich, wodurch das Einbrin-
gen und vor allem der Betrieb des Extrusionswerkzeuges mit einer derartigen innenliegenden Kuhl-
vorrichtung erheblich erleichtert wird.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese im nachfolgenden anhand der in den
Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungsbeispiele naher erldutert.

Es zeigen:

Fig.1 eine Anlage zum Herstellen von insbesondere aus Kunststoffen bestehenden, hohlprofil-
artigen Bauteilen, insbesondere Rohren, Formrohren, Hohiprofilen, in Seitenansicht und verein-
fachter, schematischer Darstellung; Fig.2 das Extrusionswerkzeug zum Herstellen eines Formteils,
in Seitenansicht, geschnitten, gemaR den Linien Il-ll in Fig.3 und ebenfalls in vereinfachter, sche-
matischer Darsteliung; Fig.3 das Extrusionswerkzeug nach Fig.2 in Stirnansicht geschnitten, ge-
maR den Linien llI-lll in Fig.2; Fig.4 einen Teil des Extrusionswerkzeuges und einen Teil des an
den DUsenspalt anschlieRenden Bauteils, in welchem eine Innenkihivorrichtung angeordnet ist, in
Draufsicht geschnitten, gemaR den Linien IV-IV in Fig.5 und vereinfachter, schematischer Darstel-
lung; Fig.5 einen Teil des erfindungsgemaR ausgebildeten Extrusionswerkzeuges im Bereich der
Kalibriervorrichtung in Stirnansicht geschnitten; Fig.6 einen Teil des erfindungsgeman ausgebilde-
ten Extrusionswerkzeuges im Bereich der Innenkuhlvorrichtung, in Stirnansicht geschnitten; Fig.7
das Extrusionswerkzeug im Bereich der Umwalzvorrichtung fir das weitere Kihimittel in Seitenan-
sicht geschnitten und vergréRertem MaRstab und vereinfachter, schematischer Darstellung; Fig.8
die Umwalzvorrichtung in Stirnansicht geschnitten, gemaR den Linien VII-VIII in Fig.7; Fig.9 ein
Profil mit einem Teil einer darin angeordneten anderen Ausfihrungsform einer erfindungsgemaien
Umwalzvorrichtung in Seitenansicht geschnitten und vereinfachter schematischer Darstellung;
Fig.10 eine Verbindungsvorrichtung fur die Innenkahlvorrichtung nach der Erfindung in Seitenan-
sicht geschnitten und stark vereinfachter schematischer Darstellung; Fig.11 eine Ausfuhrungsvari-
ante eines Extrusionswerkzeuges mit einer Mehrzahl von in Extrusionsrichtung hintereinander
angeordneten Innenkuhivorrichtungen in Seitenansicht und schematischer Darstellung; Fig.12
einen Teil der Innenkuhlvorrichtung nach Fig.4 mit im Bereich des Warmetauschers angeordneten
zusétzlichen Kihlelementen.

In Fig.1 ist eine Anlage 1 zum Herstellen eines Bauteiles 2, z.B. eines Rohres oder eines Hohl-
profiles bevorzugt aus Kunststoff gezeigt. Diese Anlage 1 umfafit einen Extruder 3, ein Extrusions-
werkzeug 4, zum Extrudieren, sowie dem Extrusionswerkzeug 4, in Extrusionsrichtung - Pfeil 5 -
nachgeordnete Kalibriervorrichtungen 6,7 und eine Kihlvorrichtung 8. Dieser Kuhlvorrichtung 8 ist
Ublicherweise eine Abzugvorrichtung sowie eine Trenneinrichtung zum Herstellen von Bauteilab-
schnitten gleicher GréBe von dem endlos extrudierten Bauteil oder dem Profil nachgeordnet.
Anstelle von Rohren und Profilen kénnen auch hohlprofilartige Bauteile 2 mit unterschiedlichen
Querschnittsformen, wie z.B. Fenster- oder Turprofile hergestellt werden.

In Fig.2 und 3 ist das Extrusionswerkzeug 4 in gréBerem MaRstab und geschnitten dargestellt.
Ein von einer Schnecke 9 eines bevorzugt als Doppelschneckenextruder ausgebildeten Extruders
3 ausgestolener Schmelzestrang 10 wird in einem Verteilstiick 11 des Extrusionswerkzeuges 4
auf zwei Schmelzeteilstrénge 12 und 13 aufgeteilt. Der an den Ausgang des Extruders 3 anschlie-
flende EinlaBkanal 14 teilt sich in zwei zur Extrusionsrichtung, gemaR Pfeil 5 divergierende FlieR-
kanale 15, 16 auf, die einen im wesentlichen kreisformigen oder ovalen Querschnitt aufweisen und
in welchen Verteilkanale 17 bzw. 18 angeordnet sind, in welchem die Schmelzeteilstrange 12 bzw.
13 in mehrere Schmelzeeinzelstrange 19 und danach in eine zusammenhéngende einen Kern
umhallende Schmelzebahn 20 umgewandelt werden.

Die Fliekanéle 15 und 16 munden in einem Disenspalt 21 einer Dusenlippe 22 einer Dusen-
anordnung 23.

Das aus der Disenanordnung 23 austretende Extrudat bzw. ein den Bauteil 2 bildendes Fen-
sterprofil 24 kann in den der Dusenanordnung 23 nachgeordneten Kalibriervorrichtungen 6,7, von
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welchen die Kalibriervorrichtung 6 den AuBenfléchen des Fensterprofils 24 und die Kalibriervorrich-
tung 7 zumindest den Innenflachen in einem Hohlraum des Fensterprofils 24 zugeordnet sind, auf
seine endguitigen Abmessungen verformt und in der daran anschlieRenden Kihlvorrichtung 8
abgekuhlt werden.

Wiahrend nun die Kalibriervorrichtungen 6 einer dueren Oberflache 25 zugeordnet sind, ist die
Kalibriervorrichtung 7 im Inneren des Bauteils 2, also in einem Hohlraum 26 des hohlprofilartig
ausgebildeten beispielsweise den Bauteil 2 bildenden Fensterprofils 24 angeordnet. An diese
Kalibriervorrichtung 7 schlieRt im Hohlraum 26 des Bauteils 2 in Extrusionsrichtung - Pfeil 5 - eine
Innenkiihivorrichtung 27 an, von der in Fig.2 ein Warmetauscher 28 zu ersehen ist. Dieser Wérme-
tauscher ist tiber Versorgungsleitungen 29, 30 mit einem auRerhalb des Bauteils 2 bzw. auBerhalb
des Extrusionswerkzeuges 4 angeordneten Kuhlaggregat 31 verbunden. Die Versorgungsleitung
30 ist dazu mit einem AuslaR einer Pumpe 32 verbundenen Zulauf 33 angeschlossen, wahrend die
Versorgungsleitung 29 an einen an einem Tank 34 befindlichen Rucklauf 35 angeschlossen ist. im
Tank 34 ist ein Kihimedium 36 enthalten, welches mit der Pumpe 32 immer wieder Ober die Ver-
sorgungsleitung 30 dem Warmetauscher 28 zugefuhrt und das im Warmetauscher erhitzte Kuhl-
medium Gber die Versorgungsleitung 29 wieder dem Tank 34 zugefuhrt wird.

Der Tank 34 ist Uber Leitungen 37 mit einem Kuhler 38 des Kuhlaggregates 31 verbunden, in
dem das Kuhimedium 36 bevorzugt Wasser 39 durch Luft oder Wasserumlaufkiihlung, wie sche-
matisch durch einen Pfeil 40 angedeutet, auf die gewiinschte Zulauftemperatur fur den Warmetau-
scher 28 abgekuhit wird. Der Kuhler 38 kann beliebig entsprechend den aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Ausfilhrungsformen ausgebildet sein und zur Kuhlung des Kuhimediums 36 einen
geschlossenen Kuhlkreistauf mit einem Kaltemittel oder einem Durchlaufwasserkihler oder Durch-
laufluftkihler oder dgl. aufweisen. Bevorzugt ist das Wasser 39 um eine entsprechend hohe War-
memenge aufzunehmen, auf Temperaturen unter 0 Grad C abgekihlt, wozu es zweckmaRig ist,
wenn das Wasser 39 mit einem Frostschutzmittel 41 vermischt ist. Die Pumpe 32 zum Umwaélzen
des Kihimediums in den Versorgungsleitungen 29, 30 und dem Warmetauscher 28 kann durch
eine Kreiselpumpe oder jede beliebige andere Pumpe gebildet sein. Bevorzugt wird die Pumpe 32
als Kolbenpumpe ausgebildet, da es mit dieser Pumpenart mogiich ist, relativ hohe Fltissigkeits-
mengen unter sehr hohen Driicken in die Versorgungsileitung 30 einzuspeisen, sodall eine grofie
Menge an Kihimedium uber kleine Querschnitte der Versorgungsleitungen 29, 30 dem Warmetau-
scher 28 zugefuhrt werden kann. im Falle der Verwendung von Kolbenpumpen ist es unter ande-
rem dann auch méglich, in den Versorgungsleitungen 29, 30 mit Dricken von 100 bar und mehr zu
arbeiten, wogegen bei Verwendung von Kreiselpumpen tblicher Weise Driicke zwischen 10 und
50 bar verwendet werden.

Wie aus der Darstellung ersichtlich, werden die Versorgungsleitungen 29, 30 nach ihrem Ein-
tritt in das Extrusionswerkzeug 4 an Verteilkanalen 17, 18 vorbei und durch einen Kern 42 des
Extrusionswerkzeuges 4 hindurch in den Hohiraum 26 des Bauteils 2 gefuhrt. Dort durchlaufen sie
dann gegebenenfalls unter gleichzeitiger Kihlung die Kalibriervorrichtung 7, die ebenfalls im Hohl-
raum 26 des Bauteils 2 angeordnet ist und miinden in den Warmetauscher 28.

Um eine intensive Abkihlung einer inneren Oberflache 43 des Bauteils 2 zu ermoglichen und
méglichst viel Warme in das Kuhimedium 36 abzufthren, ist im Bereich des Warmetauschers 28
eine Umwalzvorrichtung 44 vorgesehen, deren Wirkung anhand der nachfolgenden Figuren noch
besser erlautert werden wird.

Grundsatzlich wird aber mit dieser Umwalzvorrichtung 44 beispielsweise die im Hohlraum 26
vorhandene Luft 45 als Kihimittel 46 verwendet, und entsprechend den geweliten Pfeilen 47 im
Hohiraum umgewalzt bzw. ein Teil der wahrend der Umwaélzung erwarmten Luft 45 gemaR den
schematischen gewellten Pfeilen 48 in Extrusionsrichtung - Pfeil 5 - zu dem offenen Ende des
Hohlraums 26 ausgetragen.

Zum Antrieb dieser Umwalzvorrichtung 44 kann auBerhalb des Extrusionswerkzeuges 4 eine
Versorgungseinheit 49 angeordnet sein, mit der ein komprimiertes Gas durch eine Zuleitung 50
zugeflhrt wird. Die Zuleitung 50 kann dabei wiederum durch den Kern 42 des Extrusionswerkzeu-
ges 4 und, falls vorhanden, durch die Kalibriervorrichtung 7, die im inneren des Hohlraums 26
angeordnet ist, hindurchgefihrt sein.

Des weiteren kann durch den Kern 42 auch noch eine Versorgungsleitung 51 hindurchlaufen,
die von einem Vakuumerzeuger 52 zu der Kalibriervorrichtung 7 im Hohlraum 26 des Bauteils 2
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fuhrt. Das Uber die Versorgungsleitung 51 aufgebaute Vakuum wird benstigt, um tber Ansaugoff-
nungen 53, die, wie schematisch angedeutet, durch Bohrungen oder Schlitze gebildet sein kénnen,
die innere Oberflache 43 des Bauteils 2 anzusaugen und satt an der Oberflache der Kalibriervor-
richtung 7 entlangzufithren, um eine exakte Dimensionierung und Formgebung dieser inneren
Oberflache 43 sicherzustellen.

Dadurch wird der Bauteil 2 im Bereich der nachfolgenden Innenkihlvorrichtung 27 in seinen
gewlnschten Abmessungen eingefroren bzw. verfestigt, sodaR eine hohe MaRhaltigkeit bei der
Herstellung von Bauteilen 2 mit dem vorliegenden Extrusionswerkzeug 4 erreicht werden kann.

Dies ist insbesondere bei Bauteilen 2 von Vorteil, die aus Kunststoff 54 hergestellt werden. Da-
bei ist es unerheblich, ob dieser zur Herstellung der Bauteile 2 verwendete Kunststoff 54 ein Re-
cyclingmaterial oder ein Primarmaterial ist. Die Art des fur den Bauteil 2 verwendeten Kunststoffes
kann beliebig sein und es kénnen alle dafur geeigneten Kunststoffe, wie PVC, Polyathylen, ABS
oder dgl. die mittels Extrusion verarbeitbar sind, verwendet werden.

In Fig.3 ist die Durchfihrung der Zuleitung 50 bzw. der Versorgungsleitungen 29, 30, 51 in den
Kern 42 des Extrusionswerkzeuges 4 gezeigt. Dabei werden die vorgenannte Zuleitung 50 bzw. die
Versorgungsleitungen 29, 30, 51 durch eine auch als Dornplatte 55, bezeichnete Verteilungsplatte
hindurchgefihrt. Diese weist in Umfangsrichtung verteilt mehrere FlieRkanale 15, 16 auf, durch
welche Schmelzeeinzelstrange 19 hindurchgefuhrt werden. Zwischen diesen FlieRkanalen 15, 16
werden die Zuleitung 50 bzw. die Versorgungsleitung 29,30,31 in einen Zentralbereich bzw. in den
Bereich eines Mittelpunktes 56 der Dornplatte 55 gleitet, um dann innerhalb der Verteilkanale 17,
18, die die Uber den Umfang durchgehende Hersteliung der Schmelzebahn 20 bewirken, den Kern
42 in Richtung des Hohlraumes 26 des Bauteils 2 zu durchtreten. Dazu kann diese Dornplatte 55
auch als kreisringférmige Platte ausgebildet sein, in deren inneren Offnung 57 die Versorgungsiei-
tungen 29, 30, 51 und die Zuleitung 50 um 90 Grad umgelenkt werden, um danach den Kern 42 in
Extrusionsrichtung - Pfeil 5 - zu durchtreten.

Wie aus dieser Darstellung weiters zu ersehen ist, wird der Kern 42 tber Stehbolzen 58 im Ex-
trusionswerkzeug 4 gehalten. Die Zuleitung 50 und die Versorgungsieitungen 29, 30, 51 sind tber
Isoliermaterialien 59 von den diese umgebenden Teilen der Dornplatte 55 bzw. des Kerns 42
thermisch isoliert, sodalR der Warmehaushalt im Bereich der Dusenanordnung 23 nicht gestort wird
und vor allem die FlieRfahigkeit des Kunststoffes 54 im Bereich der Diisenanordnung 23 durch
unerwinschte Abkuhlung nicht nachteilig verandert wird.

Zu diesem Zweck kann es unter anderem auch vorteithaft sein, beispielsweise die Versor-
gungsleitungen 28 und 30 ineinander zufuhren, wie dies schematisch in Fig.3 angedeutet ist.

Dazu ist es nunmehr moglich, die Versorgungsleitung 30 im inneren der Versorgungsleitung 29
durch den Kern 42 und gegebenenfalls auch durch die Kalibriervorrichtung 7 hindurchzufihren, da
damit aufgrund der geringeren Temperaturdifferenz des Kuhimittels in den Versorgungsleitungen
30 und 29 gegeniiber der Temperatur des Kerns 42 bzw. der Dornplatte 55 eine geringere nachtei-
lige Beeinflussung bzw. Abkiihlung des Kerns 42 bewirkt. Um einen moglichen Warmeverlust
zwischen der Versorgungsleitung 29 und 30 zus#tzlich zu dammen, kann zwischen den beiden
Rohrleitungen noch zusatzlich Isoliermaterial 59 angeordnet sein.

In Fig.4 ist der Bereich des Bauteils 2 in Draufsicht und geschnitten gezeigt, in welchem die In-
nenkahlvorrichtung 27 angeordnet ist.

Aus dieser Darstellung ist zu ersehen, daR die Versorgungsleitungen 29, 30 unter Zwischen-
schaltung von Isoliermaterial 59 durch den Kern 42 hindurchgefihrt sind. Die durchgehende,
zusammenhangende, den Bauteil 2 bildenden Materialbahn tritt durch den Diisenspalt 21 zwischen
den Dusenlippen 22 aus der Dusenanordnung 23 des Extrusionswerkzeuges 4 aus. Unmittelbar
anschlieBend an den Diusenspalt 21 ist im Hohlraum 26 des Bauteils 2 die Kalibriervorrichtung 7
angeordnet. Die Auenabmessungen der Kalibriervorrichtungen 7, die bevorzugt aus mehreren,
einzelnen Segmenten 60 zusammengesetzt ist, weist genau die gewiinschte Querschnittsabmes-
sung des Hohlraums 26 auf. Gegebenenfalls kénnen die AuRenabmessungen zur Beriicksichti-
gung des Schwundmafes bei Kunststoffen 54 etwas gréRer sein, als das EndmaR des Bauteils 2
im Bereich des Hohlraums 26 bzw. der Hohlkammer.

Um ein exaktes Anliegen der Bauteilflichen an den Oberflachen der Kalibriervorrichtung 7 zu
ermoglichen, ist diese bzw. deren Segmente 60 mit Ansaugdffnungen 53 versehen, die Uber eine
Verbindungsleitung 61 mit einem Sammeiraum 62 zwischen der Dusenanordnung 23 und der
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Kalibriervorrichtung 7 in Verbindung stehen. In diesen Sammelraum 62 ragt auch eine EinlaRoff-
nung der Versorgungsleitung 51, die mit dem Vakuumerzeuger 52 verbunden ist, sodaR® der ge-
samte Sammelraum 62 sowie die Verbindungsleitungen 61 und die Ansaugéffnungen 53 evakuiert
werden, um durch den Unterdruck die innere Oberflache 43 des Bauteils 2 satt an die Oberflache
der Kalibriervorrichtung 7 bzw. deren Segmente 60 anzulegen. Gleichzeitig kann in diesem Bereich
eine Kuhlung erfolgen, wenn beispielsweise die Versorgungsleitung 29 unter Zwischenschaltung
von Verteilungskanaien, wie sie schematisch mit strichpunktierten Linien angedeutet sind, durch
die Kalibriervorrichtung 7 hindurchgefahrt sind, sodaB bereits eine Vorkihlung des Bauteils 2 im
Bereich der Kalibriervorrichtung 7 erfolgt.

Durch die Kalibriervorrichtung 7 ist dann weiters die Zuleitung 50 hindurchgefuhrt, die zum Be-
trieb der Umwalzvorrichtung 44, die im vorliegenden Fall durch eine Venturidusenanordnung 63
gebildet ist, benétigt wird. Diese Venturidusenanordnung 63 dient dazu, um die zwischen einer
AuRenflache der Kihivorrichtung 8 und der inneren Oberflache 43 des Bauteils 2 befindliche
schematisch durch Pfeile 64 angedeutete Luft durch Ansaugdffnungen 64' anzusaugen und Gber
einen Warmetauscher 65 der Kihivorrichtung 8 hinwegzufihren und dabei abzukhlen. Die beim
Vorbeistreichen am Warmetauscher 65 abgekihlte Luft kann dann, wie schematisch durch gewell-
te Pfeile 66 angedeutet ist, durch Durchstromoffnungen 67 in den durch einen Hohlprofilkérper 68
gebildeten Warmetauscher 85 angeordnet sind, wieder in den Luftraum zwischen dem Bauteil 2
und der Kahlvorrichtung 8 eintreten und wird dadurch umgewaizt. Je nach der Dimensionierung der
Querschnitte des Gesamtquerschnittes der Durchstroméffnungen 67 kann weiters bewirkt werden,
daR ein gewisser Anteil der umgewalzten Luft, wie schematisch durch Pfeile 69 angedeutet, in |
Extrusionsrichtung - Pfeil 5 - d.h. in Langsrichtung des Bauteils 2 zu dem gedffneten Ende dessel-
ben hindurch und von dort in die Umgebungsluft austritt. Bei entsprechender Ausgestaltung und in
Abhangig von der Uber die Zuleitung 50 zugeftihrten Luftmenge und der Druckdifferenz in der
Venturidisenanordnung 63 kann die Menge der umgewaizten Luft geman den Pfeilen 66 und 64
und die Menge der Uber das Profil ausgetragenen Luft, gemaf Pfeil 69 bzw. eines anderen Kuhi-
mittels, insbesondere einem Gas bestimmt werden. Bei einem entsprechend hohen mit der Ventu-
ridusenanordnung 63 erzeugten Unterdruck kann auch Uber grofere Langsbereiche des Bauteils 2
in Extrusionsrichtung die Luft entiang der inneren Oberflache 43 des Bauteils 2 zurlickgesaugt
werden, sodaR Gber einen groRen Langsbereich eine intensive Kuhlung des Bauteils 2 von Innen
her erfolgt.

Diese intensive Kuhlung ist vor allem dann von Vorteil, wenn Bauteile beispielsweise Fenster-
profile mit groRen Wandstarken, hergestelit werden bzw. wird dadurch eine wesentliche Erhéhung
der Extrusionsgeschwindigkeit moglich. Damit kann aber die AusstoBleistung eines Extruders 3
unabhangig von den durch das zu verarbeitende Material bedingten Eigenschaften noch zusétzlich
erhéht werden.

Durch die entsprechende Ausgestaltung eines Auslasses 70 aus der Venturidisenanordnung
63, beispielsweise durch Anordnung von in Fig.4 schematisch dargesteliten Ausstromoffnungen
71, die beispielsweise in radialer Richtung oder schrag zur Extrusionsrichtung - Pfeil 5 - angeord-
net sind, ist es auch maglich, eine Verwirbelung eines Kahimittels 72. z.B. Luft, welches Gber die
Zuleitung 50 zugefthrt wird, in Art eines Zyklons zu bewirken, sodafR sich die Luftstrémung in Art
einer schraubenformigen Spirale an der Wand des Hohiprofilkérpers 68 der Kuhlvorrichtung 8
entlangbewegt bzw. den Warmetauscher 65 umspuit. Dadurch kann ein innigerer Warmeaustausch
swischen dem Kohimittel 72 und dem Warmetauscher 65 und in der Folge dann zwischen dem
Kuhimittel 72 und dem Bauteil 2 bzw. dessen innerer Oberflache 43 erfolgen.

Vorteilhaft ist es weiters, wenn sich eine Lange 73 der Innenkihlivorrichtung 27 zumindest tiber
jene Lange 73 - in Fig.1 gezeigt - erstreckt, Gber welche dem Bauteil 2 die Kalibriervorrichtungen 6
zum Kalibrieren der duReren Oberflache des Bauteils 2 zugeordnet sind. Durch die gleichmaRige
Warmeabfuhr von der inneren und auferen Oberflache des Bauteils 2 wird eine spannungsfreie
Abkuhlung und ein spannungsfreies Einfrieren der Kunststoffmolekiile Uber die Lange des Bauteils
2 erreicht.

In Fig.5 ist ein Segment 60 der Kalibriervorrichtung 7 in Stirnansicht gezeigt. Aus dieser Dar-
stellung ist die Anordnung der Ansaugéffnungen 53, die in Art eines Schlitzes ausgebildet sein
kénnen, ebenso zu entnehmen, wie die Anordnung einer Zentralieitung 74, die eine Zentrale Ab-
fuhr der Luft aus dem Bereich der Ansaugéffnungen 53 beispielsweise in die Versorgungsleitung
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51 ermdglicht oder wenn diese Zentralleitung 74 in Richtung der Versorgungsleitung 51 verschlos-
sen und in Richtung der Venturidisenanordnung 63 gedtffnet ist, den Aufbau des Vakuums uber
die Venturidiisenanordnung 63.

In der Zentralleitung 74 kann beispielsweise auch die Zuleitung 50 fur das Kuhimittel 72 zur
Kuhlung des Hohiraums 26 des Bauteils 2 und zum Antrieb der Venturidisenanordnung 63 hin-
durchgefthrt sein. Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist das Segment 60 so ausgebildet, daf
nur Ober- und Unterseiten 75, 76 an den Kaliberflichen anliegen. Selbstverstandlich ist es aber
auch maglich das Segment 60 des Kalibers so auszubilden, daR die im Hohlraum 26 angeordneten
und in diesen vorragenden Stege 77 und damit auch Seitenwande 78 einwandfrei kalibriert wer-
den.

Weiters ist aus der Darstellung auch zu ersehen, daf bei einem Bauteil 2 im vorliegenden Fall
einem Fensterprofil, mehrere Hohlrdume 26, 79, 80, 81, 82, 83 angeordnet sein kénnen. Beim
vorliegenden Ausfihrungsbeispiel ist auer dem Hohiraum 26 auch dem Hohlraum 79 noch eine
Innenkthivorrichtung 27 zugeordnet. In dieser Innenkihivorrichtung 27 sind wiederum die Versor-
gungsleitungen 29, 30 und die Zuleitung 50 angeordnet, wie dies bei der Innenkuhlvorrichtung 27
im Hohlraum 26 ebenso der Fall ist.

In diesem Fall ist die Kalibriervorrichtung 7 so ausgebildet, daR alle Innenwande des Hohi-
raums 79 kalibriert, d.h. auf das richtige, gewiinschte Maf} gebracht werden. Auch bei dieser
Kalibriervorrichtung 7 ist es moglich, wie anhand der Kalibriervorrichtung im Hohlraum 26 gezeigt,
Ansaugéffnungen 53 anzuordnen, um uber Vakuum eine Anlage der Oberflache des Hohlraums 79
an der Kalibriervorrichtung 7 sicherzustellen.

Selbstverstandlich kénnen auch in den weiteren Hohiraumen 80 bis 83, so dies firr die MaRhal-
tigkeit des Bauteils 2 wesentiich ist, entsprechende Kalibriervorrichtungen 7 bzw. Innenkuhlvorrich-
tungen 27 angeordnet werden.

In Fig.6 ist die Innenkihlvorrichtung 27 in den Hohlraumen 26 und 79 im Bereich der Warme-
tauscher 28 bzw. 84 gezeigt. In dieser Darstellung ist auch gezeigt, dal® Durchstromoffnungen 67
zum Umwaizen eines Kuhimittels 72, insbesondere Luft im Hohlraum 26 bzw. 79 gemaR den Pfei-
len 86 in einer von einer Schwerkraftrichtung - Pfeil 85 - abgewendeten Oberflache 86 bzw. in
Seitenflachen 87 des Hohlprofilkérpers 68 angeordnet sein kénnen.

Dadurch ist es auch méglich, daB bei sich tiber eine gréRere Lange erstreckenden Innenkithl-
vorrichtungen 27 bzw. Hohlprofilkdrpern 68 sich diese auf einer Bodenflache des Bauteils 2 abstiit-
zen konnen. Selbstverstandlich ist es aber auch moglich, den Hohiprofilkorper 68 durch Anordnung
von in Schwerkraftrichtung - Pfeil 85 - gerichteten Ausstréméffnungen oberhalb einer Bodenflache
in Schwebe zu halten - wie dies mit strichlierten Linien angedeutet ist-, um unerwiinschte Verfor-
mungen des Bauteils 2 bzw. des Profils in Schwerkraftrichtung zu vermeiden. Um eine Beschadi-
gung bzw. eine Malveranderung des Hohiraums 26 bzw. 79 im Bereich des Hohlprofilkérpers zu
vermeiden, der im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel mit einem Hohiprofilmantel gebildet ist, kann
eine Hohenabmessung 88 kleiner sein als eine Innenhdhe 89 des Hohlraums 26, sowie eine Breite
90 kleiner sein, als eine minimale Innenbreite 91 des Hohlraums.

Im Inneren des Hohlprofilkérpers 68 kann zur Abkihlung des umzuwalzenden Kuhimittels 72
gemal den Pfeilen 66 mittels der zuvor beschriebenen Umwalzvorrichtung 44 ebenfalls ein in den
vorstehenden Figuren bereits naher beschriebener Warmetauscher 65 angeordnet sein. Dieser
kann beispielsweise aus einer Rohrspirale bestehen oder auch aus Verdampferflachen, die in
unterschiedlichen Richtungen von der abzukihlenden Luft bzw. dem Kuhimittel 72 durchstrémt
werden konnen. Hierftr kénnen alle aus dem Stand der Technik bekannten Ausbildungen fir der-
artige Warmetauscher Anwendung finden.

In den Fig.7 und 8 ist eine geringfugig geanderte Ausfihrungsvariante fur ein erfindungs-
gemafies Extrusionswerkzeug 4 bzw. dessen Innenkuhlvorrichtung 27 gezeigt. Ein Hohlprofilkor-
permantel 92 der Innenkahlivorrichtung 27 ist mit einem kreisringformigen Querschnitt ausgebildet,
in welchem beispielsweise durch spiralférmig angeordnete Rohre oder Kandle 93 das tber die
Versorgungsleitungen 29 und 30 zugefihrte Kithimedium, insbesondere eine Kohiflussigkeit hin-
durchgepreft wird. Die Auenabmessungen des Hohiprofilkérpermantels 92 sind, wie bereits bei
den vorstehenden Ausfithrungsbeispielen erldutert, kleiner gewahlt als die entsprechenden Quer-
schnittsabmessungen des Hohlraums 26. Der Hohiprofilkérpermantel wird in radialer Richtung
wiederum von Durchstréméffnungen 67 durchbrochen, die eine Verbindung zwischen einem Innen-
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raum 94 des Hohlprofilkérpermantels 92 und dem diesen umgebenden Luftraum 95 herstellen.

Eine Venturidisenanordnung 63, die die Umwalzvorrichtung 44 bildet und ein Umwalzen des
Kuhimittels 72, z.B. eines Gases, insbesondere Luft, gemé&R den Pfeilen 66 und 64 ermoglicht, ist
in einer Stirnwand 96 im Endbereich 97 des Hohlprofilkérpers der Innenkuhlvorrichtung 27 in einer
durchgehenden Bohrung 98 angeordnet, die sich in Extrusionsrichtung - Pfeil 5 - erstreckt. Eine
dem Dusenspalt 21 zugewendete Seite ist als Saugeingang 99 fur das Kiihimittel 72 ausgebildet,
wahrend das dem Innenraum des Hohlprofilkérpers bzw. des Hohlprofilkérpermantels 92 zuge-
wandte Ende der Bohrung 98 als Ausstromoffnung 100 ausgebildet ist. In diese Bohrung 98 ragt
von Seiten des Diusenspaltes 21 her, ein als Duse 101 ausgebildetes Ende der Zuleitung 50 hinein,
mit der ein unter Druck stehendes Kuhimittel 72, bevorzugt Luft oder ein anderes Gas, welches
beispielsweise auch mit flissigem Stickstoff vermischt sein kann, unter einem voreinstelibaren
Druck, beispielsweise zwischen 2 und 30 bar, bevorzugt 10 bar zugefihrt wird. Durch eine im
AnschiuR an die Ausstréméffnung 100 stattfindende, erhebliche Querschnitterweiterung gegenuber
einem Durchmesser 102 der Zuleitung 50 wird durch diese Ausbildung eine Venturidisenanord-
nung 63 geschaffen, in der im Bereich des Saugeingangs 99 durch die physikalische Wirkung einer
derartigen Venturidiisenanordnung 63 in Abhangigkeit von der Uber die Zuleitung 50 zugefihrten
Menge an Kahimittel 72 bzw. dem Druck desselben und der Druckdifferenz zwischen der Zuleitung
50 und den Innenraum des Hohlprofilkérpermantels 92 ein Unterdruck aufgebaut, der aus den dem
Hohlprofilkérpermantel 92 umgebenden Luftraum 95 die Luft entsprechend der Pfeile 64 ansaugt,
und diese in Richtung der Extrusionsrichtung - Pfeil 5 - die mit der Ausstromrichtung Giberein-
stimmt, mitreiRt. Dadurch kommt es, wie durch die Pfeile 66 und 64 angedeutet, uber die Durch-
strémoffnungen 67 bzw. auch nach dem Ende des Hohlprofilkérpermantels 92 zu einer raschen .
Umwalzung des im Hohlraum 26 des Bauteils 2 befindlichen Kuhlmittels, insbesondere der Luft, die
bei einem Entlangstreichen durch den Innenraum des Hohlprofilkérpermantels 92 bzw. beim Zu-
riickstrémen in Richtung der Pfeile 66 und 64 an der AuRenflache des Hohlprofilkérpermantels 92
standig gekuhlt wird, sodaR sie den benachbarten Oberflachen des Bauteils 2 Warme entziehen
kann und es dadurch zu einer Verfestigung des Kristallgitters bzw. einem Einfrieren und einem
Absinken der Temperatur des Bauteils 2 unter die FlieBgrenze bzw. Einfriertemperatur kommt.

Wie besser dem Schnitt in Fig.8 zu entnehmen ist, ist es auch moglich, dai im Endbereich 97
des Hohlprofilkérpermantels 92 dieser mit entsprechenden Fortsétzen 103 versehen sein kann, um
eine entsprechende Abstiitzung der Wandteile des Hohlraums 26 einerseits und eine Verringerung
des Luftraumquerschnittes andererseits zu erreichen. Durch die Erhthung der Zustrémgeschwin-
digkeit bzw. die Verringerung dieses Querschnittes im Luftraum kann insgesamt die Umwalzge-
schwindigkeit des Kuhimittels 72 an unterschiedliche Werte angepalt werden.

in Fig.9 ist eine Ausfihrungsvariante einer Innenkihlvorrichtung 27 mit einer Umwalzvor- .
richtung 44 gezeigt, bei der die Umwalzvorrichtung 44 durch ein Geblase 104 gebildet ist, welches
tber einen Antrieb 105 tber das iber die Zuleitung 50 zugefiihrte Kuhimittel 72 angetrieben wird.
Der Antrieb 105 ist in diesem Fall als Luftmotor ausgebildet und kann die abstrémende Luft vom
Antrieb 105 zur Kihlung des Hohlraums 26 des Bauteils 2 ebenso verwendet werden, wogegen die
Umwalzung des im Hohlraum befindlichen Kuhimittels bzw. der Luft mittels des Geblases 104
erfolgt.

Selbstverstandlich ist es in diesem Zusammenhang auch méglich, dald der Antrieb fur das Ge-
blase 104 oder eine Turbine iber das Kuhimedium 36, welches Uber die Versorgungsleitungen 29
und 30 in einem geschlossenen Kreislauf transportiert wird, erfolgt. In diesem Fall ist dann ein ent-
sprechender Flissigkeitsantrieb vorzusehen. Es wére aber auch méglich, das Geblase 104 bzw.
eine Turbine Uber einen Elektromotor zu betreiben, wobei die Energie Gber eine Versorgungslei-
tung durch den Kern 42 des Extrusionswerkzeuges 4 zugefthrt werden kann.

In Fig.10 ist weiters eine Verbindungsvorrichtung 106 gezeigt, mit der beispielsweise in Art ei-
nes Schnellverschlusses die InnenkUhlvorrichtung 27 gegebenenfalls mit der Kalibriervorrichtung 7
am Kern 42 des Extrusionswerkzeuges 4 befestigt werden kann.

Dazu sind die Versorgungsleitungen 29, 30 und 51 auf einem Kupplungsansatz 107 in vorbe-
stimmten Koordinaten angeordnet. Gleichfalls kann auch ein Einzel- oder Mehrfachstecker 108
vorgesehen sein, der lber eine Leitung 109 mit einer Steuervorrichtung 110 verbunden sein kann.

Diesem Kupplungsansatz 107 ist nun ein Kupplungsstecker 111 zugeordnet, auf dem Uber eine
Stirnflache 112 desselben vorragende Kupplungsfortsatze 113 fur die Versorgungsleitungen 29, 30
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und 51 angeordnet sind. Gleichfalls ist ein mit vorspringenden Steckelementen versehener
Steckerteil 114 dem Mehrfachstecker 108 gegenuberliegend angeordnet. In den im Kupplungsan-
satz 107 angeordneten Aufnahmen 115 kénnen beispielsweise auch entsprechende Dichtelemente
116, wie O-Ringe angeordnet sein, sodal® nach Einschieben der Kupplungsfortsatze 113 in die
Aufnahmen 115 eine flussigkeitsdichte Verbindung der Versorgungsieitungen 29, 30, 51 sowie eine
einwandfreie Leitungsverbindung zwischen dem Steckerteil 114 und dem Mehrfachstecker 108
hergestellt ist.

Zur Durchflihrung der Kupplungsbewegung bzw. zum Fixieren des Kupplungssteckers 111 am
Kupplungsansatz 107 kann eine Uberwurfmutter 117 vorgesehen sein, die in ein Gewinde 118 am
Kupplungsansatz 107 eingreift.

Die Méglichkeit einer raschen Trennung und Montage der Innenkihlvorrichtung 27 vom Extru-
sionswerkzeug 4 ermaglicht bei Beschadigungen desselben einen raschen Austausch und ande-
rerseits beim Anfahren zur Herstellung des Bauteils 2 eine kurzzeitige Demontage der Innenkiihl-
vorrichtung 27 und zwar so lange, bis sich der Austrag des Bauteils 2 aus dem Extruder 3 stabili-
siert hat, worauf das weiche Profil unmittelbar nach dem Disenspalt 21 durchgetrennt und die
Innenkihlvorrichtung 27 mit wenigen Handgriffen am Extrusionswerkzeug 4 befestigt werden kann.

In Fig.11 ist dann gezeigt, dal in einem Hohiraum 26 eines Bauteils 2 in Extrusionsrichtung
- Pfeil 5 - mehrere Wérmetauscher 65 hintereinander angeordnet sein kénnen. Bevorzugt werden
diese Uber gemeinsame Versorgungsleitungen 29, 30 mit Kihimedium beaufschiagt. Es ist aber
theoretisch vor allem bei Hohlrdumen 26 mit groRen Abmessungen und groRen Bauteilen und
Bauteilen 2 mit groRen Querschnittsabmessungen méglich, zumindest fur einige dieser Warmetau-
scher 65 getrennte Versorgungsleitungen 29, 30 fir das Kuhimedium anzuordnen.

Des weiteren ist in dieser Ausfiihrungsvariante gezeigt, dak im Bereich der Kalibriervorrichtung
7 und im Bereich der Warmetauscher 65 eine oder mehrere MeRvorrichtungen 119 bis 127 zum
Feststellen der Temperatur der Kuhimittel bzw. des Kuhimediums sowie der Temperatur des
Kuhimediums bzw. der Oberflache des Bauteils 2 angeordnet sein kénnen.

Diese MeBvorrichtungen 119 bis 127 kdnnen ber eine Leitung 109 mit der Steuervorrichtung
110 verbunden sein. Uber eine Rechnereinheit 128 und dieser zugeordneten Speichereinheiten
129 sowie Programmiereinrichtungen 130 kann die Beeinflussung und Steuerung sowohl der Aus-
tragsgeschwindigkeit des Extruders 3, wie auch des Vakuumerzeugers 52 bzw. der Versorgungs-
einheit 49 und der Pumpe 32 bzw. des Kuhlaggregates 31 erfolgen.

Dadurch kann ein vordefinierter, gewlinschter Abkhlvorgang des Bauteils 2 in Extrusionsrich-
tung - Pfeil 5 - erreicht werden. Der Ablauf der Steuervorgange, inshesondere die Veranderung der
Steuersignale fur den Vakuumerzeuger 52, die Versorgungseinheit 49, die Pumpe 32 bzw. das
Kuhlaggregat 31 und die Austragsgeschwindigkeit des Extruders 3 kann nun nach den verschie-
densten, aus dem Stand der Technik bekannten Steuerverfahren erfolgen. So ist es beispielsweise
maglich, bei zu grolen Abmessungen des austretenden Bauteils 2 durch eine Verstarkung der
Klhlung im Hohlraum 26 des Bauteils 2 das vorzeitige Erkalten und ein starkeres Schrumpfen zu
bewirken. Gleichermalien kann auch die Steuerung der Umwalzvorrichtung und der anderen darin
im Inneren des Hohlraums 26 angeordneten Bauteile in beliebiger Weise tiber diese Steuervorrich-
tung 110 erfolgen.

In Fig.12 ist eine Ausfuhrungsvariante bei der Ausbildung der bereits anhand der Fig.4 gezeig-
ten und naher erlauterten Innenkthlvorrichtung 27 gezeigt.

Um die Wirkung dieser Innenkthlvorrichtung 27 zu erhdhen, sind an einer AuRenflache 131 der
meanderférmig gebogenen Rohrleitung 132, die den Warmetauscher 65 bildet, thermoelektrische
Kuhlelemente 133 angeordnet.

Diese thermoelektrischen Kihlelemente stehen uber eine Leitung 134 mit einer Stromversor-
gungsquelle auBerhalb des Extrusionswerkzeuges 4 in Verbindung. Bei diesen Kiihlelementen
handelt es sich um sogenannte Halbleiter-Warmepumpen, die unter Benlitzung des Peltiereffektes
Warmeenergie von einer kalten Oberflache 135, die dem mit der Umwalzvorrichtung 44 umgewaiz-
ten Kihimittel 72 zugewandt ist, durch das Kihlelement 133 zu einer warmen Oberflache 136
fordert. Die zur warmen Oberflache 136 geférderte Energie wird ber das durch die Rohrleitung
132 strdmende Kiuhimedium 36 aus dem Hohlraum 26 nach auRen abgefihrt. Dadurch kann die
Wirkung des Kuhimittels 72 vervielfacht werden, da die Wirkung des Warmetauschers 65, insbe-
sondere dessen Wirkungsgrad durch die Anordnung der Kihlelemente 133, die auch als Peltier-
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elemente bezeichnet werden, vervielfacht werden kann. Wéhrend bei dem vorliegenden Ausfilh-
rungsbeispiel gezeigt ist, dal die warme Oberflache 136 an der AuBenfiache 131 der Rohrleitung
132 anliegt, ist es, um einen noch intensiveren Warmeibergang zu erzielen, selbstverstandlich
auch maglich, dai die warme Oberfléche 136 einen Teil des AuBenmantels der Rohrleitung 132
bildet. Selbstverstandlich kann aber ein &hnlicher Effekt auch dann erreicht werden, wenn die
warme Oberflache 136 der AuRenflache 131 der Rohrleitung 132 in geringem Abstand benachbart
ist, sodaR die abgestrahite Warme ebenfalls Uber das Kuhimedium 36 abgefiihrt werden kann.

Die Ausbildung und Anordnung der Kuhlelemente 133 bleibt im einzelnen den auf diesem Ge-
biet tatigen Fachmann Gberlassen, wobei es selbstverstandlich auch in Umkehrung maglich ist, bei
mehreren hintereinander geschalteten Warmetauschern 65 im Bereich der diese verbindenden
Versorgungsleitungen 29 und 30 derartiger Peltierelemente bzw. Kihlelemente 133 anzuordnen,
die dazu verwendet werden konnen, um die kalte Oberflache 135 den Versorgungsleitungen 29
und 30 zuzuwenden und die auf der warmen Oberflache 136 abgegebene Energie Uber das durch
den Hohlraum 26 hindurchgeblasene gasférmige Kuhimittel 72 bzw. 46 abzufohren.

Der Vorteil dieser Losung liegt vor allem in Verbindung mit der in Fig.11 gezeigten Steuervor-
richtung 110 und der Verwendung einer Mehrzah! von im Hohlraum 26 angeordneten MeRvorrich-
tungen 119 bis 127, da Gber diese Kihlelemente 133 eine feinfuhlige und rasche Verénderung der
Kuhlwirkung im Hohlraum 26 zusétzlich zu der Wirkung des Kuhimittels 46,72 bzw. des Kuhimedi-
ums 36 erreicht werden kann.

Abschliefiend sei der Ordnung halber darauf hingewiesen, daf’ in den Zeichnungen einzelne

Bauteile und Baugruppen zum besseren Verstandnis der Erfindung unproportional und maBstab- ..

lich verzerrt dargestellt sind.

Es kénnen auch einzelne Merkmale der einzelnen Ausfuhrungsbeispiele mit anderen Einzel-
merkmalen von anderen Ausfihrungsbeispielen oder jeweils fur sich allein den Gegenstand von
eigenstandigen Erfindungen bilden.

PATENTANSPRUCHE:

1. Extrusionswerkzeug fur mit zumindest einem Hohlraum versehene Bauteile, insbesondere
aus Kunststoff, welches eine einem Dusenspalt nachgeordnete und in zumindest einem
Hohlraum angeordnete Innenkinhivorrichtung aufweist, die einen in Extrusionsrichtung im
Abstand vom Dusenspalt angeordneten Warmetauscher mit einem von diesen umgrenzten
Innenraum, eine Umwalzvorrichtung sowie Versorgungsleitungen fur ein Kithimedium um-
falkt, wobei die Versorgungsleitungen durch einen Kern des Extrusionswerkzeuges hin-
durchgefuhrt sind und insbesondere im Bereich des Dusenspaltes in den Hohlraum des
Bauteils mtnden und zur Zufuhr des Kihimediums zum Warmetauscher ausgebildet sind
und dieser vom Kihimedium durchflossen ist und daR zwischen dem Warmetauscher und
dem Dusenspalt des Extrusionswerkzeuges Ansaugsffnungen bzw. ein Saugeingang an-
geordnet ist und die Umwalzvorrichtung zur Umwalzung fur ein weiteres, bevorzugt gas-
formiges Kuhimittel, ausgebildet ist, und eine aullere Querschnittsabmessung der Innen-
kuhlvorrichtung kleiner ist als eine innere Querschnittsabmessung des Hohlraums des
Bauteils, dadurch gekennzeichnet, daf} ein Auslal (70) einer durch den Kern (42) des Ex-
trusionswerkzeuges (4) hindurchgefuhrten Zuleitung (50) fur das weitere Kuhlmittel (46,72)
im Hohlraum (26,79 bis 83) des Bauteils (2) im Bereich des Warmetauschers (28,65,84)
angeordnet ist, deren EinlaR® mit einer auferhalb des Extrusionswerkzeuges (4) angeord-
neten Versorgungseinheit (49) zur Zufuhr des weiteren unter Druck stehenden Kuhimittels
(46,72) in den Hohlraum (26,79 bis 83) verbunden ist und der AuslaB (70) der Zuleitung
(50) mit einem gedffneten Ende des Hohiraums (26,79 bis 83) des Bauteils (2) in Stro-
mungsverbindung steht und ein Querschnitt des Innenraums des Warmetauschers (28, 65,
84) groer ist als ein Querschnitt der Zuleitung (50) und daR® das unter Druck zugefuhrte
weitere Kuhimittel (46, 72) zwischen diesen eine Druckdifferenz ausbildet und daf} eine
Teilmenge des weiteren Kuhimittels (46,72) den Warmetauscher (28,65,84) umstrémt und
die Ansaugsffnungen (64') bzw. der Saugeingang (99) so ausgebildet sind, daR die Teil-
menge des weiteren Kuhimittels (46, 72) durch die aufgebaute Druckdifferenz durch die
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Ansauggffnungen (64') bzw. den Saugeingang (99) angesaugt wird und die Teilmenge die-
ses weiteren Khimittels (46,72) im Bereich des Warmetauschers (28,65,84) umwaizt.
Extrusionswerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal der Warmetauscher
(28,65,84) als Hohlprofilkérper (68) ausgebildet ist.

Extrusionswerkzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da ein Hohlprofil-
korpermantel (92) des Warmetauschers (28,65,84) als Warmetauscherflache ausgebildet
ist.

Extrusionswerkzeug nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daf die Versorgungsleitungen (29, 30) fiir den Warmetauscher (28,65,84)
mit einem aullerhalb des Hohiraums (26,79 bis 83) des Bauteils (2) angeordneten Kiihi-
aggregat (31) fur das Ktihimedium (36) verbunden sind.

Extrusionswerkzeug nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daR ein geschlossener Kreislauf fir das bevorzugt flussige Kuhlmedium
(36) vorhanden ist.

Extrusionswerkzeug nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dal die Umwalzvorrichtung (44) zwischen dem Disenspalt (21) und ei-
nem diesen zugewendeten Ende des Warmetauschers (28,65,84) angeordnet ist.
Extrusionswerkzeug nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dal das weitere Kuhimittel (46,72) Luft ist.

Extrusionswerkzeug nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dafl die Umwalzvorrichtung (44) durch ein durch das weiter Kuhimitte!
(46, 72) angetriebenes Geblase (104) bzw. eine Turbine gebildet ist.

Extrusionswerkzeug nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daRl das Geblise (104)
bzw. die Turbine mit einem durch das weitere Kuhimittel (46,72) beaufschlagten Antrieb
(105) verbunden und dieser im Hohiraum (26,79 bis 83) des Bauteils (2) angeordnet ist.
Extrusionswerkzeug nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB eine Ausstromoffnung (71) der Umwalzvorrichtung (44) auf der vom
Dusenspalt (21) abgewendeten Seite in den Hohlraum (26,79 bis 83) miindet und die Aus-
stromrichtung in Extrusionsrichtung - Pfeil (5) - verl&uft.

Extrusionswerkzeug nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dafl die Umwalzvorrichtung (44) mit zumindest einer radial gegen eine in-
nere Oberflache (43) bzw. eine Innenwandung des Hohlraums (26,79 bis 83) gerichteten
Ausstromoffnung (71) versehen ist.

Extrusionswerkzeug nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, daRl ein Saugeingang (99) der Umwalzvorrichtung (44) fur das weitere
Kihimittel (46, 72) mit einem zwischen der AuBenoberfliche des Hohlprofilkorpers (68)
des Warmetauschers (28,65,84) und einer inneren Oberflache (43) des Hohlraums (26,79
bis 83) und/oder einem zwischen der Stirnseite desselben und dem Dusenspalt (21) ange-
ordneten Luftraum verbunden ist.

Extrusionswerkzeug nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dal der Warmetauscher (28,65,84) eine Lange von zumindest 50 ¢m auf-
weist.

Extrusionswerkzeug nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dall mehrere Warmetauscher (28,65,84) in Langsrichtung des Bauteils
(2) hintereinander angeordnet sind und eine Lange des oder der Warmetauscher (28,65,
84) gleich-oder grofer 5 mist.

Extrusionswerkzeug nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dafl der Hohlprofilkérper (68) des Warmetauschers (28,65, 84) zumindest
auf der der Schwerkraftrichtung entgegengesetzten Oberfléche bzw. zumindest einer ge-
neigt zur horizontalen und/oder senkrecht zu dieser verlaufenden Seitenflache Durch-
stromoffnungen (67) fur das gasférmige Kihimittel (46,72) aufweist, die sich vom Innen-
raum des Hohlprofilkérpers (68) in den Luftraum zwischen der AuRenflache des Hohlprofil-
kérpers (68) und der inneren Oberflache (43) des Hohlraums (26,79 bis 83) erstrecken.
Extrusionswerkzeug nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dal das gasformige Kuhimittel (46,72) auf eine unter der Umgebungs-
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temperatur des Extrusionswerkzeuges (4) liegende Temperatur abgekahlt ist.

Verfahren zum Herstellen von Bauteilen durch Extrusion, insbesondere aus Kunststoff, bei
welchem insbesondere ein Granulat eines Kunststoffes in einem Extruder plastifiziert und
in einem Extrusionswerkzeug auf die gewlnschte Querschnittsform des Bauteils, insbe-
sondere in ein Hohlprofil umgeformt wird, wobei nach der Formgebung des Bauteils dieser
kalibriert und dabei im Bereich der &uferen und inneren Oberflache des Bauteils gekihit
wird, indem ein Kihimedium in den Hohiraum des Bauteils eingebracht und in einem
geschiossen Kreislauf aus diesem wiederum abgeleitet wird, wodurch einem weiteren im
Hohlraum des Bauteils befindlichen Kuhimittel Warme entzogen wird, welche die Warme
aus dem Inneren des Hohlraums des Bauteils zur Warmeabfuhr aufgenommen hat und
das weitere Kihimittel im Hohlraum umgewalzt wird, dadurch gekennzeichnet, dal das
weitere Kuhimittel unter Beaufschlagung von Druck ausgehend vom Extrusionswerkzeug
dem Hohlraum des Bauteils zugefuhrt wird und eine groRere Teilmenge desselben den
Hohiraum in Extrusionsrichtung hin zu einem getffneten Ende des Bauteils durchstromt,
und dabei durch das unter Druck zugefihrte weitere Kuhimittel im Ausstrombereich in den
Hohlraum eine Druckdifferenz aufgebaut wird, wobei durch die aufgebaute Druckdifferenz
eine weitere Teilmenge des weiteren Kuhimittels angesaugt und so umgewalzt wird.

HIEZU 8 BLATT ZEICHNUNGEN
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