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69 Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von diinnwandigen Formlingen aus thermoplastischem

Kunststoff.

67 Der Kunststoff wird durch Erhitzen und Verdichten

in einen stark plastifizierten Zustand gebracht und
als Band extrudiert. Zwecks Stabilisieren wird das Band
an seinen beiden Oberflichen mit wirmeleitenden, auf
eine bestimmte Temperatur gehaltenen Flichen in Berith-
rung gebracht, abgekiihlt und verfestigt, wonach die Ther-
moverformung zum Rohling erfolgt. Um eine bessere
Fithrung und Stabilisierung zu erreichen, wird es iiber
eine aufgerauhte Kiihifliche gefiihrt, wodurch insbeson-
dere in der Querrichtung eine Verzahnung erfolgt.

Die Stabilisierungseinrichtung (10) weist eine Kiihl-
walze (11) mit Rauheitsspitzen (22) auf, iiber welche das
aus der Extruderdiise (12) stammende Band (13) gefiithrt
wird. Dieser aufgerauhten Walze (11) kann eine glatte Wal-
ze (14) nachgeschaltet sein. Anschliessend gelangt das
Band in eine Einrichtung (16) zum Umsetzen der Ge-
schwindigkeit und anschliessend in eine Thermoformein-
richtung,

Durch die bessere Filhrung werden die sonst auftre-
tenden Schrumpfspannungen und die Streifenbildung
vermindert, bzw. vermieden,
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Herstellen von diinnwandigen Form-
lingen aus thermoplastischem Kunststoff, wobei dieser
durch Erhitzen und Verdichten bis zur Fliessfahigkeit in
stark plastischem Zustand plastifiziert und durch Extrudie-
ren aus der Diise in die Form eines Bandes extrudiert wird,
dieses Band zum Stabilisieren an beiden Oberflichen mit
wirmeleitenden, auf vorbestimmte Temperatur gehaltenen
Flichen in Beriithrung gebracht und in beiden Bandoberfli-
chenbereichen bis zu deren Tragféhigkeit abgekiihlt und ver-
festigt wird und das so stabilisierte Band einer Thermofor-
mung zur Bildung der Formlinge unterworfen wird, dadurch
gekennzeichnet, dass das aus der Extrudierdiise ausgepresste
Band beim Stabilisieren an mindestens einer Oberfléche tiber
mindestens eine aufgerauhte Kithlfldche gefithrt und dabei
in Beriihrung nur mit in diesen Kiithiflichen vorhandenen
Rauheitsspitzen gebracht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das aus der Extrudierdiise ausgepresste Band an beiden
Oberflichen iiber mindestens eine aufgerauhte Kiihlfldche
gefiihrt und dabei in Berithrung nur mit in diesen Kiihlflé-
chen vorhandenen Rauheitsspitzen gebracht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass anschliessend an das Erststabilisieren auf aufgerauhter
Kiihifliche ein Zweitstabilisieren mittels glatter Kiihlflichen
vorgenommen wird.

4. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 3, mit mindestens einer Extruder-
presse, die thermoplastisches Material in korniger Form auf-
zunehmen und kontinuierlich bis zur Fliessfahigkeit zu ver-
dichten und zu erhitzen vermag;

einer an die Extruderpresse bzw. Extruderpressen ange-
schlossene Extruderdiise, die als Breitschlitzdiise ausgebildet
und mit Einrichtungen zur Temperaturregelung versehen ist;

einer an die Extruderdiise angeschlossene Einrichtung
zum Stabilisieren der Oberflichen des aus der Extruderdiise
kommenden Bandes und eine Thermoformeinrichtung zum
Bilden von Formlingen aus dem Band durch Tiefziehen oder
Prigen und Einrichtungen zum Ausschneiden der Formlinge
aus dem Band, dadurch gekennzeichnet, dass die Stabilisie-
rungseinrichtung (10) mit einer aufgerauhten Walze (11)
bzw. einer Anzahl von hintereinander angeordneten aufge-
rauhten Walzen fiir die Erststabilisierung des aus der Extru-
derdiise (12) gegossenen Bandes (13) zumindest an dessen ei-
ner Oberflidche ausgeriistet ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass in der Stabilisierungseinrichtung (10) im Anschluss
an die aufgerauhte Walze (11) bzw. Walzen mindestens eine
bzw. eine Anzahl von glattpolierten Walzen (14) zum
Zweitstabilisieren angeordnet ist bzw. sind.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die in Wanderrichtung des Bandes (13) hintereinan-
der angeordneten, aufgerauhten Walzen (11) mit jeweils ge-
ringerer Rauheitstiefe zueinander abgestuft sind und die letz-
te, am Ausgang der Stabilisierungseinrichtung (10) angeord-
nete Walze (14) im wesentlichen einer glattpolierten Walze
(14) entspricht.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die rauhe zylindrische Umfangs-
fliche der Walzen (11) oberfldchenvergiitet ist.

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Herstellen von diinnwandigen Formlingen
aus thermoplastischem Kunststoff, wobei dieser durch Erhit-
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zen und Verdichten bis zur Fliessféhigkeit in stark plasti-
schem Zustand plastifiziert und durch Extrudieren aus der
Diise in die Form eines Bandes extrudiert wird, dieses Band
zum Stabilisieren an beiden Oberflichen mit wirmeleiten-
den, auf vorbestimmte Temperatur gehaltenen Fléachen in
Beriihrung gebracht und in beiden Bandoberflichenberei-
chen bis zu deren Tragfahigkeit abgekiihlt und verfestigt
wird und das so stabilisierte Band einer Thermoformung zur
Bildung der Formlinge unterworfen wird.

Das Herstellen von diinnwandigen Formlingen aus ther-
moplastischem Kunststoff in einem derartigen Verfahren ist
bereits aus der DE-AS 2 252 219 bekannt. Bei diesem Ver-
fahren wird das extrudierte Material besonders hoch erhitzt
und stark plastifiziert, so dass es beim Extrudieren wie bei ei-
nem Giessen aus der Diise auslduft. Ein solches Extrudieren
bei hoher Materialtemperatur und hohem Plastifizierungs-
grad ist nur deshalb moglich, weil das extrudierte Band ge-
miss der DE-AS 2 252 219 unmittelbar nach dem Verlassen
der Breitschlitzdiise zum Stabilisieren an seinen beiden Ober-
flichen von auf vorbestimmter Temperatur gehaltenen glat-
ten Stabilisierungs- und Kiihiflichen aufgefangen wird und
so in Beriihrung mit diesen glatten, wirmeleitenden Flichen
an seinen beiden Oberfldchen bis zur Tragfahigkeit abge-
kiihlt und verfestigt wird. Das so in seinen Oberflachenberei-
chen abgekiihlte und verfestigte Band wird in seiner Ver-
formbarkeit durch Thermoformen nicht beeintrichtigt, weil
nimlich auf dem Weg zur Thermoformung in beiden Ober-
flichenbereichen durch Wirmeleitung von dem auf Extru-
diertemperatur gebliebenen Bandinneren her eine Riickstel-
lung oder Konditionierung fiir Thermoformung geeignete
Oberflichentemperatur erfolgt, wenn man dem Band hierzu
zwischen dem Stabilisieren und dem Thermoformen Gele-
genheit dazu bietet. Als nachteilig hat sich jedoch erwiesen,
dass beim Extrudieren relativ diinner Bander und insbeson-
dere bei Herstellung sehr diinnwandig ausgebildeten Form-
lingen die Formlingswand iiber die gesamte Fléiche eine
Streifenbildung aufweist.

Der Erfindung liegt demgegeniiber die Aufgabe zu-
grunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Stabilisie-
ren des aus der Extruderdiise kommenden Bandes zu schaf-
fen, bei dem das in plastischem Zustand zu stabilisierende
Band quer zu seiner Laufrichtung mechanisch auf der Kiihl-
walze fixiert wird.

Diese Aufgabe wird gemiss der Erfindung dadurch ge-
16st, dass das aus der Extruderdiise ausgepresste Band beim
Stabilisieren an mindestens einer Oberfléche iiber minde-
stens eine aufgerauhte Kiihlfliche gefiihrt und dabei in Be-
rithrung nur mit in diesen Kiihlflichen vorhandenen Rau-
heitsspitzen gebracht wird.

Dabei wird von der Erkenntnis ausgegangen, dass die
oben erwihnte Streifenbildung offenbar auf die glatte Aus-
bildung der beim Stabilisieren des gegossenen Bandes be-
nutzten Kiihiflichen zuriickzufiihren ist. Bedingt durch die
glattpolierte Ausfiihrung der Kiihlflichen kann sich die aus
der Breitwanddiise kommende Kunststoff-Folie auf dieser
glatten Oberfléche nicht verzahnen, um den quer zur Bewe-
gungsrichtung auftretenden Schrumpfspannungen, die wéh-
rend dem Abkiihlen entstehen, entgegenzuwirken. Bedingt
durch diese Schrumpfspannungen tritt eine Faltenbildung
innerhalb des Bandes auf, die zu der oben erwihnten Strei-
fenbildung fithrt. Weiterhin von Nachteil ist die glattpolierte
Ausfiihrung der Kiihlwalzenoberflichen dahingehend, dass
die sich bildenden Monomer-Démpfe zwischen dem extru-
dierten Band und der Oberfliche der Kithiwalze zur Blasen-
bildung beitragen und somit ebenfalls zur qualitativen Ver-
schlechterung der Formlingwand beitragen.

“‘Uberraschenderweise hat es sich herausgestellt, dass die
Kiihlwalzen mit aufgerauhter Oberfliche der extrudierten



Kunststoff-Folie infolge der Rauheitsspitzen eine Fixierung
wihrend des Stabilisierens verleiht. Diese Fixierung des zu
stabilisierenden Bandes quer zur Wanderrichtung wird da-
durch erreicht, dass sich die Kunststoff-Folie mit der aufge-
rauhten Oberfliche einer Kiihlwalze entsprechend verzahnt
und somit den Schrumpfspannungen wihrend dem Stabili-
sieren entgegenwirkt. Der Oberflichenabdruck der aufge-
rauhten Walze auf dem zu stabilisierenden Band wird be-
dingt durch den plastischen Kern des zu stabilisierenden
Bandes in der Thermoformvorrichtung beseitigt. Dabei
kommt es zu einem funktionellen Zusammenwirken, nim-
lich einem offenbar hydraulischen Einwirken des plastischen
Materials des Kerns auf die schalenartigen Oberfléchenbe-
reiche. Dies bewirkt ein sehr genaues, besonders festes Ein-
formen in die Oberfliche des Werkzeugtempels und dadurch
zur Beseitigung des Rauheitsabdruckes der aufgerauhten
Walze. In ebenso vorteilhafter Weise kann die rauhe Ober-
fliche der Walze, die sich wihrend der Bearbeitung bilden-
den Monomerdidmpfe aufnehmen. um somit einer Blasenbil-
dung withrend des Stabilisierens entgegenzuwirken. Bedingt
durch die vorteilhafte punktférmige Auflage des extrudier-
ten Bandes wird auch die Kiihlung des Bandes nicht so
schroff durchgefiihrt, was sich wiederum positiv auf die wei-
tere Verarbeitbarkeit auswirkt.

In einer besonders vorteilhaften Weise kann das aus der
Extrudierdiise ausgepresste Band an beiden Oberflichen
{iber mindestens eine aufgerauhte Kihlfldche gefithrt und
dabei in Berithrung nur mit in diesen Kiihlfldchen vorhande-
nen Rauheitsspitzen gebracht werden.

In einem weiteren vorteilhaften Verfahrensschritt kann
im Anschluss an das Erststabilisieren auf aufgerauhten
Kiihiflichen ein Zweitstabilisieren mittels glatter Kiihiflé-
chen vorgenommen werden. In einer weiteren vorteilhaften
Weise kann bei Herstellung von Formlingen z. B. aus Poly-
styrol das Auspressen des Bandes bei etwa 240 °C und das
Stabilisieren auf aufgerauhten Kiihlfldchen bzw. das erste
Stabilisieren bei etwa 210 bis 230 °C erfolgen.

Das Verfahren gemdss der Erfindung lésst sich mit einer
Vorrichtung ausfiihren, die mit mindestens einer Extruder-
presse ausgeriistet ist, die thermoplastisches Material in kor-
niger Form aufzunehmen und kontinuierlich bis zur Fliess-
fahigkeit zu verdichten und zu erhitzen vermag; sowie eine
an die Extruderpresse bzw. Extruderpressen angeschlossene
Extruderdiise, die als Breitschlitzdiise ausgebildet und mit
Einrichtungen zur Temperaturregelung versehen ist; eine an
die Extruderdiise angeschlossene Einrichtung zum Stabilisie-
ren der Oberfliche des aus der Extruderdiise kommenden
Bandes und eine Thermoformeinrichtung zum Bilden von
Formlingen aus dem Band durch Tiefziehen oder Prigen
und Einrichtungen zum Ausschneiden der Formlinge aus
dem Band, umfasst.

Eine solche Vorrichtung soll sich geméss der Erfindung
dadurch kennzeichnen, dass die Stabilisierungseinrichtung
mit einer aufgerauhten Walze bzw. einer Anzahl von hin-
tereinander angeordneten aufgerauhten Walzen fiir die Erst-
stabilisierung des aus der Extruderdiise gegossenen Bandes
zumindest an dessen einer Oberfldche ausgeriistet ist.

In einer weiteren, vorteilhaften Ausfithrungsform kann
in der Stabilisierungseinrichtung im Anschluss an die aufge-
rauhte Walze bzw. Walzen mindestens eine bzw. eine Anzahl
von glattpolierten Walzen zum Zweitstabilisieren angeord-
net sein.

In einer weiteren moglichen Ausfithrungsform konnen
die in Wanderrichtung des Bandes hintereinander angeord-
neten aufgerauhten Walzen mit jeweils geringerer Rauheits-
tiefe zueinander abgestuft sein und die letzte, am Ausgang
der Stabilisierungseinrichtung angeordnete Walze im we-
sentlichen einer glattpolierten Walze entsprechen.
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Die aufgerauhte Walze kann z.B. eine Rauheitstiefe zwi-
schen 30 bis 70 um, vorzugsweise 50 um aufweisen. Jedoch
kann die Rauheitstiefe der Walze bzw. Walzen von Fall zu
Fall dem zu verarbeitenden Material und dem Material der
‘Walze angepasst sein. In besonders vorteilhafter Weise kann
die aufgerauhte, zylindrische Umfangsfliche der Walze bzw.
Walzen oberflichenvergiitet sein. Aufgrund der guten Wér-
meleitfihigkeit von Aluminium bieten sich Vorteile, wenn
die zylindrische Umfangsfliche der Walzen aus Aluminium
gebildet sind. Bei solchen Walzen mit Aluminium-Oberfla-
che bietet sich beispielsweise Harteloxieren als eine solche
Oberflichenvergiitung.

Das Aufrauhen der Walzenumfangsfléche kann in ver-
schiedenster Weise geschehen, beispielsweise mechanisch,
z.B. durch S;mdstrahlen, aber auch in anderer Weise wie bei-
spielsweise Atzen, Erodieren, Metallspritzen u. dgl. Wenn
durch das Aufrauhen eventuell zu starke Rauheitsspitzen
entstehen, kdnnen diese leicht abgeflacht werden, beispiels-
weise mittels eines Schmirgelbandes feiner Kérnung.

Sind die Walzen der Stabilisierungsvorrichtung an ein re-
gelbares Kiihlmediumsystem angeschlossen, dann lassen sich
die durch die Oberfliachen-Rauhigkeit ergebenden Verdnde-
rungen in der Kiihlwirkung sehr leicht durch Einregeln einer
entsprechend gedinderten Walzentemperatur auffangen. Eine
andere Moglichkeit zum Auffangen der sich durch die Ober-
flichen-Rauhigkeit ergebenden Verénderungen in der Kiihl-
wirkung der Walzen bietet sich durch entsprechende Rege-
lung der Walzendrehzahl in der Stabilisierungseinrichtung,
wenn der Bandvorschub und damit auch die Stabilisierungs-
einrichtung an einen regelbaren, vorzugsweise stufentos re-
gelbaren Antrieb angeschlossen ist.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden im folgen-
den anhand der Zeichnungen néiher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schaubildliche Wiedergabe fiir den Verfah-
rensablauf zum Herstellen von diinnwandigen Formlingen
aus thermoplastischem Kunststoff;

Fig. 2 eine Stabilisierungseinrichtung fiir das extrudierte
Kunststoffband;

Fig. 3 eine Stabilisierungseinrichtung in einer anderen
Ausfiihrungsform; und

Fig. 4 ein stark vergrosserter Teilschnitt einer aufgerauh-
ten Walze der Stabilisierungseinrichtung.

Der in Figur 1 gezeigte Verfahrensablauf zum Herstellen
von diinnwandigen Formlingen aus thermoplastischem
Kunststoff besteht aus mindestens einer Extruderpresse 15,
die den thermoplastischen Kunststoff zu einer mit Einrich-
tungen zur Temperaturregelung versehenen Extruderdiise 12
in Form einer Breitschlitzdiise befordert. Das aus der Extru-
derdiise 12 kommende Band 13 wird sofort nach dem Ver-
lassen der Diise einer Stabilisierungseinrichtung 10, die spé-
ter detaillierter beschrieben wird, zugefiihrt. Im Anschluss
an die Stabilisierungsvorrichtung 10 schliesst sich eine Ein-
richtung 16 zum Umsetzen des kontinuierlichen Bandvor-
schubes in einen schrittweisen Vorschub an. Das nun schritt-
weise fortbewegte Kunststoffband 13 wird in der Thermo-
formeinrichtung z. B. durch Tiefziehen verformt. Die so in
das Kunststoffband 13 eingeformten Formlinge werden in
einer Stanzeinrichtung 19 aus dem Materialband 13 ge-
schnitten. Der Bandrest wird in eine Auffangstation 20 gelei-
tet, die eine Zerkleinerungseinrichtung enthalten kann. Das
aus der Zerkleinerungseinrichtung kommende kdrnige Ma-
terial kann dann iiber eine Dosiereinrichtung 21 erneut der
Extruderpresse 15 zugefiihrt werden.

Die Figur 2 zeigt eine Ausfithrungsform der Stabilisie-
rungseinrichtung 10, die das aus der Extruderdiise 12 kom-
mende Band an seinen Oberflichen durch Kiihlen stabili-
siert. Dabei durchliuft das zu stabilisierende Band 13 eine
Anordnung von Kithlwalzen 11, 14, von denen die Kiithlwal-
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ze 11 an ihrer zylindrischen Umfangsfliche aufgerauht und
die Kithlwalze 14 an ihrer zylindrischen Umfangsfliche
glattpoliert ausgefithrt ist. Die an ihrer Oberfliche aufge-
rauhte Walze 11, wie aus der Figur 4 néher zu ersehen ist,
fixiert mittels ihrer abgeflachten Rauheitsspitzen 22 das aus
der Extruderdiise 12 kommende Band 13, das sich noch in
einem stark plastischen Zustand befindet. Diese Rauheits-
spitzen 22 verkrallen sich derart in das plastifizierte Band 13,
dass es in seiner Querrichtung so fixiert wird, um auftreten-
den Schrumpfspannungen entgegenzuwirken, die eine ent-
sprechende Faltenbildung verursachen wiirde. Dabei kann
die aufgerauhte Walze 11 z.B. aus Aluminium eine Rauheits-
tiefe zwischen 30 bis 70 um aufweisen. Die zylindrische Um-
fangsfliche der Walze 11 die z.B. aus Aluminium besteht,
wird mittels Sandstrahlen aufgerauht, wobei nach dem
Sandstrahlen die dabei entstehenden Rauheitsspitzen mecha-
nisch, z. B. mittels eines Schmirgelbandes feiner Kornung
leicht abgeflacht, um anschliessend harteloxiert zu werden.
Wie aus Figur 2 zu ersehen ist, ist eine glattpolierte Wal-
ze 14 innerhalb einer Fithrung 23 von etwa 90° um den Mit-
telpunkt der gegeniiberliegenden aufgerauhten Kithlwalze 11
verstellbar angeordnet. Die strichpunktierte Anordnung der
Walze 14’ und der strichpunktierte Verlauf des Bandes 13
lassen erkennen, dass durch die Verstellung der glattpolier-
ten Walzen 14’ die Umschlingung der Kiihlwalzen 11 und 14
mit dem Band 13 und damit die Lénge der Berithrungsfliche
zwischen den Kiihlwalzen 11 und 14 und dem Band 13 va-
rijert wird. Bine solche nachgeschaltete glattpolierte Walze
14 ist dann einzusetzen, wenn die aufgerauhte Walze 11 eine
grosse Rauheitstiefe aufweist. Durch diese nachgeschaltete
glattpolierte Walze 14 wird im wesentlichen der Abdruck der
rauhen Oberfliche der Walze 11 beseitigt. Im Anschluss an
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die Stabilisierungseinrichtung 10 schliesst sich dann die Ein-
richtung 16 an, die eine kontinuierliche Bewegung des Ban-
des 13 in eine Schrittbewegung umsetzt.

Die Figur 3 zeigt eine abgewandelte Ausfithrungsform
der Stabilisierungseinrichtung 10. Dabei wird ebenfalls ein
aus der Extruderdiise 12 kommendes Band 13 zum Zwecke
der Stabilisierung seiner Oberfliche iiber eine Anzahl hinter-
einander angeordnete aufgerauhte Walzen 11 gefiihrt, die
beziiglich ihrer Rauheitstiefe zueinander so abgestuft sind,
dass die letzte, am Ausgang der Stabilisierungseinrichtung
10 angeordnete Walze die Rauheitstiefe einer glattpolierten
Walze 14 aufweist. Die in der Figur 3 gezeigten Walzen 11,
die entsprechend den Doppelpfeilen 24 und 25 zwischen der
strichpunktiert dargestellten Lage 11" und der voll ausge-
zeichneten Lage verstellbar sind, dienen zum Variieren des
Umschlingungswinkels des Bandes 13 auf der Walze 11 bzw.
14. Dadurch wird die Linge der Beriihrungsflachen des Ban-
des 13 so eingestellt, dass ein Stabilisieren je nach Dicke des
Bandes 13 immer moglich ist. In einer anderen nicht darge-
stellten Ausfithrungsform besteht die Stabilisierungseinrich-
tung 10 nur aus gleichmassig aufgerauhten Walzen 11, die
ebenso wie die in den Figuren 2 und 3 gezeigten Ausfiihrun-
gen an ein regelbares Kithlmediumsystem angeschlossen
sind. Dabei werden je nach gefordertem Stabilisierungsgrad
die Walzen 11 und 14 entsprechend gekiihlt. Durch die
punktférmige Auflage des Kunststoffbandes 13 auf der
Oberfliche der aufgerauhten Walze 11 wird ein allzu schrof-
fes Abkiihlen an der Oberfldche des Bandes 13 verhindert.
Durch dieses mildere Abkiihlen des Bandes 13 werden gros-
sere Schrumpfspannungen infolge des Abschreckens vermie-
den.
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