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eines Extruders zur Erzeugung eines Kunststoffprofils, wobei der Extruder einen Extrusio
zylinder mit mindestens einer Schnecke, einen Adapterteil und eine Extrusionsdiise aufwelist,
die einen FlieBkanal fiir die Schmelze bilden, und wobei stromabwirts der Schnecke -
destens ein Mefgerit zur Bestimmung der Qualitit der Schmelze vorgesehen ist.

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Bestimmung des Betriebszustandes
in

von Kunststoffenstern bendtigt werden, sind iiblicherweise so aufgebaut, dal an den Extru-
derzylinder, in dem die Schnecken angeordnet sind, ein Adapterteil anschlieBt, der den Uber-
gang zur Extrusionsdiise bildet. In der Extrusionsdiise wird der Querschnittsverlauf des
betreffenden Profils bereits weitgehend ausgeformt, um in der anschlieBenden Trocken-
und/oder NaBkalibrierung endgiiltig festgelegt zu werden. Um die Produktivitit des Extru-
sionsvorganges zu steigern, wird zunehmend mit immer hoheren Extrusionsgeschwindig-
keiten gearbeitet. Gleichzeitig steigen die Qualititsanforderungen an die hergestellten Profile.
Eine hohe Qualitit der Profile kann jedoch bei hoheren Extrusionsgeschwindigkeiten nur pei
extrem sorgfiltiger Abstimmung der Extrusionswerkzeuge bei gleichzeitiger Einhaltung eines
genau definierten Betriebszustandes im Extruder erreicht werden. i

Extruder zur Erzeugung von Kunststoffprofilen, wie sie beispielsweise fiir die Hcrstc:fllg
e

teils den Druck und die Temperatur der Schmelze zu erfassen. Zu diesem Zweck wird
spielsweise ein Drucksensor und ein Temperatursensor im Bereich des FlieBkanals
Schmelze angeordnet. Dies ermdglicht die Erfassung des Betriebszustandes des Extruddrs.
Bei der Produktion eines neuen Extrusionswerkzeugs wird beim Hersteller des Werkzeuges
die Abstimmung durchgefiihrt. Dabei wird so vorgegangen, da dem Werkzeug ein Extruger
vorgeschaltet wird, der baugleich oder zumindest #hnlich dem Extruder ist, mit dem das
Werkzeug nach Auslieferung beim Kunden betrieben wird. Wesentlich fiir die Abstimmung
ist auch die Verwendung des gleichen Grundmaterials wie beim spateren Produktionseinsat.

Es hat sich nun herausgestellt, daf} bei hohen Extrusionsgeschwindigkeiten in manchen Fillen
auch bei optimaler Abstimmung eines Werkzeuges beim Hersteller nach Auslieferung des
Werkzeuges beim Kunden nur unbefriedigende Ergebnisse erzielt werden. Eine Ursache dafii
ist offensichtlich, da8 selbst baugleiche Extruder geringfiigige Unterschiede aufweisen,
beispielsweise durch Herstellungstoleranzen, Verschleil oder dergleichen bedingt sind.

sucht wird, durch Anderungen der Extrusionsbedingungen, wie etwa Schneckendrehz
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Heizleistung und dergleichen, festgestellte Méngel des Profils zu beseitigen. Da es sehr
schwierig ist herauszufinden, welche Abweichung fiir das Aufireten eines bestimmten Man-
gels, wie etwa eine verschlechterte Oberflichenqualitit in einem bestimmten Teilbereich des
Profils, verantwortlich ist, sind solche Arbeiten langwierig und mithsam.

Weiters ist es bekannt, an einen Extruder sogenannte Rheometerdiisen anzuflanschen, die
beispielsweise als Schlitzdiisen ausgebildet sind. Die auf diese Weise gewonnen Material-
daten haben sich jedoch insbesonders bei dem Werkstoff PVC als nicht {iberméfig aussage-
kriftig fiir den tatsichlichen Extrusionsvorgang erwiesen, das heiit, da eine Feinsteuerung
aufgrund der so gewonnenen Daten nicht méglich ist.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Vorrichtung der oben genannten Art so wei-
terzubilden, daB8 der Betriebszustand eines Extrusionssystems, bestehend aus einem Extruder
und den Werkzeugen in Zusammenhang mit dem jeweiligen Material so genau erfafit werden
kann, daB die Abstimmung der Extrusionswerkzeuge erleichtert wird.

ErfindungsgemdB ist vorgesehen, daB das Mefgerit einen Mefkanal umfaBt, der mit dem
FlieBkanal in Verbindung steht und durch den wihrend des Mefvorganges kontinuierlich
Schmelze aus dem FlieBkanal abgezogen wird, und daB an dem Mefkanal mindestens ein
Druckaufnehmer angeordnet ist. Wesentlich an der vorliegenden Erfindung ist die Erkenntnis,
daB der Zustand der Schmelze im Adapter nicht homogen ist. Insbesonders héngt die Art der
Inhomogenitit stark vom jeweiligen Extruder und dessen Verschleiizustand ab. Unter genau
definierten Bedingungen ist es jedoch im Sinne der Erfindung méglich, auch bei Durchfiih-
rung punktformiger Messungen zu aussagekriftigen Vergleichswerten zu kommen.

Ein weiterer wesentlicher Aspekt der vorliegenden Erfindung ist, daB es zwar moglich ist,
aufgrund einer Druckmessung und einer Temperaturmessung aufgrund der Spezifikation des
Materials die Viskositit zu bestimmen, aber der so gewonnene Wert die Realitét nicht aus-
reichend widerspiegelt. Die verwendeten PVC-Materialien besitzen ein duBerst komplexes
Viskosititsverhalten, wobei in vielen Fillen die genauen Materialeigenschaften auch nicht
vollsténdig bekannt sind.

Der wesentliche Vorteil der Erfindung besteht darin, daB die Viskositéit der Schmelze direkt
gemessen wird und nicht aus anderen Meflergebnissen rﬁckgerechnet' wird und daf} die Mes-
sung im Nebenstrom folgt, das heiBt, daB an einem genau definierten Punkt des FlieSkanals
unter genau definierten Bedingungen ein Materialstrom entnommen wird, der in der Art eines
an sich bekannten Rheometers untersucht wird. Es hat sich herausgestellt, da unter diesen
Bedingungen gleichsam ein Fingerabdruck der Kunststoffschmelze im Extruder genommen
werden kann, der fiir das Extrusionsverhalten charakteristisch ist.

Eine geringst mogliche Beeinflussung der Schmelze im FlieBkanal wird bei einfachem Auf-
bau erreicht, wenn der MeBkanal in einem Rohr ausgebildet ist, das in eine Bohrung am
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Adapterteil oder in der Extrusionsdiise eingefiihrt ist und wenn eine vordere Offoung des
Rohres im Bereich einer Wand des FliefSkanals der Schmelze angeordnet ist.

Besonders vorteilhaft ist es in diesem Zusammenhang, wenn am Mefkanal zwei Druckapf-
nehmer angeordnet sind, die in axialer Richtung des Rohres einen Abstand voneinander apf-
weisen. Das Vorsehen von zwei Druckaufnehmern erméglicht eine direkte Messung der Viis-
kositit des Materials, die sich aus der Druckdifferenz zwischen den Druckaufnehmern ab-
leiten 1aBt.

Eine besondere Vereinfachung der konstruktiven Ausfiihrungsform ergibt sich, wenn der
Druckaufnehmer auBerhalb des Adapterteils oder der Extrusionsdiise vorgesehen ist.

Durch die Messung an verschiedenen Mefpunkten, die iiber den Querschnitt der Schmelze
verteilt sind, kann eine wesentliche Verbesserung der Information {iber den chcbszusid

des Extruders gewonnen werden. Daher ist in einer besonders bevorzugten Ausfiihrun

variante der Erfindung vorgesehen, dafl das Rohr in einer Bohrung des Adapterteils in axialer
Richtung verschiebbar angeordnet ist, wobei eine vordere Offnung des Rohres unterschiedlich
weit in einen FlieBkanal der Schmelze eindringt. Alternativ dazu ist es méglich, dal mehrgre
MeBkanidle vorgesehen sind, die an unterschiedlichen Stellen mit dem FlieBkanal in Verbin-

dung stehen. !

reicht werden, wenn am Mefkanal weiters mindestens ein Temperatursensor vorgesehen ist.
Auf diese Weise ist es beispielsweise moglich, ein Temperaturprofil iiber den Querschnits-
verlauf der Schmelze im Adapterteil zu erstellen. x

H

Eine weitere wesentliche qualitative Verbesserung der gewonnenen Informationen kann t -

empfindlich, wenn der Meflkanal einen im wesentlichen rechteckigen Querschnitt aufweist,
dessen Breite vorzugsweise zwischen 5 und 15 mm und dessen Hohe vorzugsweise zwischen
2 und 5 mm liegt.

Die Viskositdtsmessung ist fiir die iiblicherweise verwendeten PVC-Materialien besondt!

Eine besonders wirksame und einfache Steuerung des Extrusionsprozesses ist moglich, wepn
eine Einrichtung zur Auswertung und Anzeige der Meflergebnisse vorgesehen ist, die mit d¢m
MeBgerit verbunden ist.

In der Folge wird die Erfindung anhand der in den Figuren dargestellten Ausfiihrungsbgi-
spiele ndher erldutert.

Es zeigen die Fig. 1 schematisch eine erste Ausfiihrungsvariante der Erfindung und die Fig} 2
ein Detail einer weiteren Ausfiihrungsvariante der Erfindung.

In der Fig. 1 ist schematisch der stromabwirtige Teil eines Extrusionszylinders 1 mit dafin
angeordneten Schnecken 2 dargestellt. An den Extrusionszylinder 1 ist ein Adapterteil 3 ange
schraubt, das einen sich in Extrusionsrichtung verjiingenden Fliefkanal 4 aufweist. Gege-

oot
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benenfalls kann der Adapterteil mehrteilig ausgebildet sein. In den FlieBkanal 4 wird die
Kunststoffschmelze homogenisiert, und der Querschnitt verédndert sich kontinuierlich von der
brillenformigen Offnung am Ausgang des Extruderzylinders zu einem runden Querschnitt. An
den Adapterteil 4 schlieBt die Extrusionsdiise 5 an, in der die eigentliche Querschnittsform
des zu erzeugenden Profils ausgebildet wird. Im mittleren Abschnitt des Adapterteils 3 ist
eine radial ausgerichtete Bohrung 6 vorgesehen, in der ein Rohr 7 in Axialrichtung (Doppel-
pfeil 8) beweglich gefithrt ist, in dem ein Mefkanal 20 mit rechteckigem Querschnitt ausge-
bildet ist. Dadurch wird erreicht, daB die vordere Offnung 7a des Rohres 7 unterschiedlich
weit in den FlieBkanal 4 des Adapterteils 3 eindringt. Zur Verdeutlichung der Darstellung ist
die Dicke des Rohres 7 iibertrieben dargestellt. Wihrend des Mefivorgangs wird durch den
MeBkanal 20 kontinuierlich Kunststoffschmelze aus dem Flieflkanal 4 herausgefihrt. Aufer-
halb des Adapterteils 3 sind an dem Rohr 7 ein erster Druckaufnehmer 9, ein Temperatur-
sensor 10 und ein weiterer Druckaufnehmer 11 angeordnet. Die beiden Druckaufnehmer sind
in einem Abstand 1 von etwa 100 mm angeordnet. Durch diese Mef3geréte kann der Verlauf
sowoh! der Temperatur als auch des Drucks iiber den Querschnitt des FlieSkanals 4 bestimmt
werden. Besonders vorteilhaft ist jedoch, daB die Viskositit der Kunststoffschmelze nicht nur
indirekt iiber Druck, Temperatur und die bekannten Materialeigenschaften bestimmt werden
kann, sondern auch direkt aus dem ermittelten Druckabfall zwischen dem ersten und dem
weiteren Druckaufnehmer 9 bzw. 11 berechnet werden kann.

In einer weiteren Bohrung 12 ist in herkdmmlicher Weise ein weiterer Temperatursensor 13
angeordnet, der zusitzlich laufend die Temperatur an einem vorbestimmten Punkt des Flief3-
kanals 4 erfaf3t.

Bei der Ausfiihrungsvariante von Fig. 2 ist ein Rohr 17 mit einem Mefkanal 20 direkt in eine
Bohrung 6 des Adapterteils 3 eingeschraubt, um so mit dem FlieBkanal 4 in Verbindung zu
stehen. Die Druckaufnehmer 9 und 11 und der Temperatursensor 10 stehen mit einer schema-
tisch angedeuteten Einrichtung 16 zur Auswertung und Anzeige der Mef3ergebnisse in Ver-
bindung. Mit 15 ist schematisch eine Mdglichkeit gekennzeichnet, die zur Riickfithrung der
durch den MeBkanal 20 abgezogenen Schmelze in den Extruder dient. Dazu wird es jedoch im
allgemeinen erforderlich sein, den MeBkanal in den Adapterteil zu integrieren.

Durch die erfindungsgemiBe Vorrichtung ist es mdglich, sich ein wesentlich genaueres Bild
iiber den Zustand des Materials in einem Extruder zu verschaffen als dies bisher méglich war.
Wenn ein bestimmtes Werkzeug auf einen bestimmten Extruder genau abgestimmt worden
ist, so kann durch die erfindungsgemiBe Vorrichtung die Abstimmung dieses Werkzeugs auf
einen anderen Extruder wesentlich erleichtert werden. In diesem Fall mufl dieser andere
Extruder lediglich so eingestellt werden, da8 der Druck- und Temperaturverlauf im FlieBkanal
4 moglichst genau dem Druck- bzw. dem Temperaturverlauf des urspriinglichen Extruders
entspricht. Dies ist fiir einen Fachmann im allgemeinen durch gezielte Veranderungen der
Betriebsparameter, wie Extruderheizung, Schneckendrehzahl oder dergleichen verhiltnis-
miBig leicht mdglich. Untersuchungen haben gezeigt, dal ein einmal gut abgestimmtes
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Extrusionswerkzeug sogar auf Extrudern unterschiedlichen Typs hervorragende Ergebnigse
liefern kann, sofern die MeBergebnisse der erfindungsgeméifBen Vorrichtung in mdéglichst

guter Ubereinstimmung gebracht worden sind. Jedenfalls sind MaBnahmen zur Angleichung

der Druck- bzw. Temperaturprofile wesentlich leichter durchzufiihren, als Abstimmungs

beiten,b{ﬁ‘efnen festgestellte Profilmingel durch Anderungen der Betriebsparameter des Exttu-

hr-

ders ausgeglichen werden, wenn die Informationen der erfindungsgeméfen Vorrichtung ni¢ht

vorliegen.

Ein besonderer Vorteil der erfindungsgemaBen Losung besteht darin, dal die Uiblicherwejse

vorhandenen Bohrungen im Adapterteil 3 dazu verwendet werden konnen, das Rohr 7,
einzufithren bzw. zu befestigen.

17




AT 004 442 U1

ANSPRUCHE

Vorrichtung zur Bestimmung des Betriebszustandes eines Extruders, zur Erzeugung
eines Kunststoffprofils, wobei der Extruder einen Extrusionszylinder (1) mit mindestens
einer Schnecke (2), einen Adapterteil (3) und eine Extrusionsdiise (5) aufweist, die einen
FlieBkanal (4) fiir die Schmelze bilden, und wobei stromabwirts der Schnecke (2) min-
destens ein Mefigerit zur Bestimmung der Qualitdt der Schmelze vorgesehen ist, da-
durch gekennzeichnet, dafl das Mefgerit einen Meflkanal (20) umfafit, der mit dem
FlieBkanal (4) in Verbindung steht und durch den wihrend des Mefvorganges
kontinuierlich Schmelze aus dem Fliefkanal (4) abgezogen wird, und dal an dem Mef3-
kanal (20) mindestens ein Druckaufnehmer (9, 11) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichmet, daB der Meflkanal (20) in
einem Rohr (7, 17) ausgebildet ist, das in eine Bohrung (6) am Adapterteil (3) oder in
der Extrusionsdiise eingefiihrt ist und daB eine vordere Offnung (7a) des Rohres (7, 17)
im Bereich einer Wand des FlieBkanals (4) der Schmelze angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal zur
Riickfilhrung der durch den Mefkanal (20) abgezogenen Schmelze der MeBkanal (20) in
den Adapterteil (3) oder die Extrusionsdiise (5) integriert ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da am
Meflkanal (20) zwei Druckaufnehmer (9, 11) angeordnet sind, die in axialer Richtung
einen Abstand (1) voneinander aufweisen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daBl der
Druckaufnehmer (9, 11) auflerhalb des Adapterteils (3) oder der Extrusionsdiise (5)
vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da3 das Rohr
(7) in einer Bohrung (6) des Adapterteils (3) in axialer Richtung verschiebbar angeord-
net ist, wobei eine vordere Offnung (7a) des Rohres (7) unterschiedlich weit in einen
Flie3kanal (4) der Schmelze eindringt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da3 mehrere
MeBkandle (20) vorgesehen sind, die an unterschiedlichen Stellen mit dem FlieBkanal
(4) in Verbindung stehen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dal am Rohr
(7) weiters mindestens ein Temperatursensor (10) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, da3 der Mef3-
kanal (20) einen im wesentlichen rechteckigen Querschnitt aufweist, dessen Breite vor-
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zugsweise zwischen 5 und 15 mm und dessen Hohe vorzugsweise zwischen 2 und 5 mm

liegt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daf eine E
richtung (16) zur Auswertung und Anzeige der MeBergebnisse vorgesehen ist, die 1
dem Mefgerét verbunden ist.

in-
mit
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