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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung extrudierter,
geschdunter Zunststoffprofile mit einer glatten AuBenhaut und einer
gleichmagigen Zellstxuktur. Ausgehend von dem Ziel, den technisch=
Skonomischen Herstellungsaufwand fiir die Extrusionslinie zu senken,
“ den technologischen Verfahrensablauf flr die Profilherstellung zu
vereinfachen sowie die Qualité&t und AusstoBleistung zu verbessern, A
pesteht die Aufgabe darin, eine wesentliche Vereinfachung des konstruke
tiven Aufbhaus des Extrusiconswerkzeuges zu erreichen und einen leicht
steuer- und kontrollierbaren Schiumproze8 zu ermdglichen, Als Lésung
wird ein Verfahren vorgeschlagen, bei dem in dem Extrusionswerkzeug
ein Strang geformt wird, dsr in einem Schiunkopf aufschéumt, profi-
liert und fixiert wird und als plastisches Profil mit elastischer
AuBenhaut diesen verldft. Dex Schiumkopf ist unmittelbar am
Extrusionswerkzeug angeschlossen, hat eine stetige Querschnittse
verinderung, wobei der Offnungswinkel und die Linge in bestimmten
Bereichen variieren konnen. Das ist abhénglg von dem gewlinschten
Schiunungsgrad und dex -Profilabmessunyg. Die hergestellten Profile
weisen 2in niedriges Raumgewicht, eine hche Mafhaltigkeit und: eine
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Titel

Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung geschiumber Kunst-
stoffprofile

Anwendungsgebiet

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung extrudier-
ter, geschiumter Kunststoffprofile mit einer glastten AuBenhaut
und einer gleichméBigen Zellstruktur und die zur Durchfilhrung
des Verfahrens erforderliche Vorrichtung.

Charaﬁterls ik der bekannten technischen Losungen

Bel der He;stellung extrudierter geschiumter Kunqtstofforo”ile
kommt der Gestaltung des Extrusionswerkzeuges eine entscheidende
Bedeutung zu, da es einen wesentlichen EinfluBl auf die Qualitit
des herzustellenden Profiles und auf die erreichbare Ausstoflei-
stung ausibt }

Die besonderen TFrobleme efgeben sich durch die spezifischen Be-
dingungen bei der HersiellunggeschZumter Kunststoffprofile, da
neben den bekannten EinfluBgrdfen, wie Fliefgeschwindigkeltd,

® Swiderstand, Disenquerschnitt und Quellung, noch die Schaum-
bildung der XKunststoffes beriicksichtigt werden mufl.

Es sind bereits mehrere Verfahren zur Herstsllung geochaumtpr
Kunststoff artikxel bvekannt. ¥ach dem sogenannten "Celuka-Verfahren"
(DEuAS 1 729 076, DE-0S 1 913 921 und DE-0S 2 050 550) wird durch
einen im Werkzeug angeordneten Dorn, der als Verdrsnger bzw. FliefB
bremse wirkt, in dem extrudierten Xunststoifsirang ein Hohlraum
erzeungt,

Der Kunststoffstrang wird in die vnmittelbsr am Werkzeug befe-
stigte Kelibriervorrichtung, deren Durchgsngsquerschnitt mit.

dem Aufenquerschnitt des Stranges icentisch ist, extrudiert und
schiumt in der Kalibriervorrichtung aus, wobsi sich auf Grund
der intensiven Kithiung eine feste Aufienhaut bildet und der ﬁbrige

Teil der Schmelze frei nach innen aufschiumen kamn, -
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Der Nachteil dieses Verfahrens besteht in der durch den Dorn
erforderlichen besonderen FlieBkanalgestaltung; dié zu einem.
hohen Fertlgunbsaufwand fihrt. o -
AuBerdem muf der Dorn durch Stegp gehalten Werden, die einen
unerwiinschten FlieBwiderstand darstellen und zu Uberhitzungs-
erscheinungen der Schmelze filhren kSnnen. Auls rdem sind die
durch die Stege hervorgerufenen Flleﬁmarklerungen am hergestell-
ten Profil zu sehen, Dadurch wird die Qualltat der herzustellenden
Profile béeiﬁtréchtigt. Auf Grund des Ausschéumens'des durch den
Dorn gebildeten Hohlraumes von aufen nach innen 148t sich keine
vollkommen gleichm&fige Schaumstruktur erzielen und die erreich-
bare AusstoBleistung ist gering. '

Bei dem bekannten'“Woodlite—“orfahren“ (DF—AS 2 038 803,

DE-AS 2 256 130, DE~-AS 2 428 999 und DE-0S 2 510 006) wird die
treibmittelhaltige Kunststoffschmelze durch eine am Diisenausgang
angeordnete Lochplatte zu Stringen extrudiert, wobei sich auf

den einzeln aufschiumenden Strdngen eine Haut bildet und die
Stringe anschliefend zu einem eipheitlichen Gebilde verschweifen.
Durch eine weitere Lochplatte, die der anderen vorgeschaltet ist,
kenn die Dichte der Extrudate variiert werden.

Dieses Verfahren hat den Nachteil, daB die erhaltenen Proflle,
wenn sie fiir dekorative Zwecke verwendet werden sollen, erst
einer aufwendigen Wirmebehandlung unterzogen werden miisgen, um
die Oberfléche gzu verbpesseri.

Ferner kommt es durch die Teilung der Schmelze in einzelns
Strdnge zu einer Zerstorung der Zellstruktur, so daB eine homo-
gene Zellverteilung alcht mehr gewihrleistet ist. '

Ein weiterer wesentlicher Fachteil dieses Verfahrens btesteht
darin, daB es nur fir Polystyrol und Mischpolymerisate von Styrol
und anderen lonomeren, in denen der Styrolanteil iberwiegt, geeig-

net ist.

Es ist auch bekannt, zur ErhShung des Druckesufbaues im Extrusions-
werkzenug ein Drosselgitter anzuordnen (DE-AS 2 249 435). Dadurch
wird ein vorzeitiges Aufschiumen der Schmelze im Werkzeug verhin-
dert und es wird eine gleichm&Big stromende FlieBfront erzielt,
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Gem3B einer Weiterentwicklung dieser Losung werden zusZtzlich
noch Verdringerkdrper (Stifte) in dem Drogselgitter angeord-
net, um eine geringere Dichte zu erreichen (DE-AS 2 359 282).
Diese ILosungen erfordern einen hohen technischen und Skonomi-
schen Aufwand. AuBerdem wird die Schmelze in Binzelstrome ge-
treanv, die wieder miteinander verschweiBen miissen. Bei be-
stimmten Kunsistoffen wie z. B. PE, sind die durch die Ver-
schweifung hervorgerufenen Nahtstellen em hergestellten Profil

gichtbar.

Alle diese LSsungen haben den Nachteil, daf die treibmittelhalti-
ge Schmelze im Extrusionswerkzeug mittels verschiedenasrtiger Vor-
richtungen,wie z. 3. Dorn, Lochplatte, Drosselgitter usw. re-
guliert wird. Dadurch wird der Werkzeugaufbau kompliziert und

fir bestimmte Kunststoffe, wie z. B. PVC, besteht die Gefahr

der thermischen Schidigung. Perner sind Schwierigkeiten beil der
Regelung des Schiumprozesses durch Viskosit&tsschwankungen zu
erwarten. Der im plestischen Zustend aus dem Extrusionswerkzeug
austretende Profilstrang wird beim Abziehen stark gereckt, so

dad sich noch Verschiebungen in der Zellstruktur ergeben kinnen,
die ein Ansteigen des Reumgewichtes zur Folge haben.

Es ist noch eine ILdsung bekennt (DE-0S 2 236 779) bei der zur
Verringerung der Dichte der thermoplastische Strang freil aus-
schiumen kann, indem er eine zwischen dem Zxtrusionswerkzeug und
Kalibriervorrichiung angeordnete Aufschiumkammer durchl&ufv.
Diese Losung hat den Nachteil, daf die hergestellten FProfile
keine glatte Aufenhaut aufweisen und demzufolge fir dekorafive
Zwecke ungeeignet sind. huflerdem ist das freie Durchhéngen des
Stranges wihrend des Aufschiumens in dieser Kammer fiir dle Qua~
1itit des herzustellenden Profiles von Nachteil. Ferner erfor-
dert diese Aufschiunkammer einen hohen technisch-tkonomischen
Aufwand und auf Grund des verfahrenstechnisch schwer beherrsch-

baren SchiEumprozesses komat es zu Qua lltétsschwankungen.



Ziel der Effindung

Ziel der Erfindung ist es, den technisch-konomischen Herstelf
lungsaufwand fiir die Extrusionslinie zu senken, den technolo-
gischen‘Verfahrensablauf flir die Profilherstellung zu vereinfa-
chen, die Qualitét zu verbessern und die Ausstofleistung fir
die herzustellenden Profile zu erhdhen.

Darlegung des Vesens der Erfindung

Dle Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren zur Her-
‘ste4lung geschdumter Kunststoffprofile geringer Dichte mit glat-
ter AuBenhaut und gleichméBiger Zellstruktur und die zur Durch-
flihrung des Verfahrens erforderliche Vorrichtung zu entwickeln,
die einen wesentlichen vereinfachten konstruktiven Aufbau des Ex-
Trusionswerkzeuges und einen leicht steuer- und kontrollierbaren
Schdumprozefl ermdbglichen,

ErfindungsgeméBvWird die Aufgabe dadurch geldst, daf in dem
Extrusionswerkzeug ein Strang geformt wird, der in einen eine
stetige Querschnittsverdnderung aufwelsenden Schiumkopf eintritt
und in diesem ohne Geschwindigkeitsgradienten in Extrusionsrich-
tung quer zur Extrusionsrichtung eufschidumt, profiliert und vor-~
fixiert wird und durch Volumensteuerung wihrend der Expansion und
gegebenenfalls Xompression als pléstisches Profil mit elasstischer
Aufenhaut aus dem Sch8umkopf austritt. In dem Exitrusionswerkzeug
werden die Hauptkonturen, die vorzugsweise einen kreisformigen,
quadratischen oder rechteckigen Querschnitt aufweisen, geformt und
in dem Schiumkopf erfolgt wéhrend des Aufschiumens allmihlich die
weltere Formgebung bis zur fertigen Profilform. Die Temperatur

an der Eintrittstffnung des Schiumkopfes lisgt unterhzlb der Lias-
setemperatur des plastischen liassestranges und an der Austritts-—
0ffnung unterhalb der Einfriertemperatur des zu verarbeitenden
Kunststoffes,

Entsprechend der erfindungsgemilien Vorrishtung zur Durchfiihrung
des Verfahrens ist an dem Exitrusionswerkzeug ein eine stetige
Querschnittsverénderung aufweisender Schiumkopf angeschlossen.
Dieser hat an seinem Eintritt die gleichen Abmessungen wie die
Austrittsdifnung des Extrusionswerks euges. Der Querschnitt der
AuStrittsdlfnung des'Sohaur*opf 5

es ist gréler als ldf Qaerschnwuﬂ
der bintrittssiinung.
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Die li#nge Ges Schiumkopfes betrdgt das ein- bis zwanzigfache
der griBten Abmessung der Profilkontur., Dex Offnungswinkel des

Schiumkopfes, gemessen zur Extrusionsachse, betrégt minus 30°
bis plus 50°, vorzugsweise minus 5 ® pis plus 30°, Bs ist auch
mbglich, daBd sich der Uffnungswinkel des Schiumk opfrs, gemessen
zur Extrusionsechse in Zxtrusionsrichtung veridndert. Das opti-
male Verhiltnis von Uffnungswinkel und Lénge richtet sich nach
dem gevilnschten Schiumungszrad und der jeweiligen Profilabmes-
sung und kann innerhalb der angegebenen Grenzen varilert werden.
Die Innenwend des Schiumkopfes ist mit in Extrusionsrichtung
zunehmenden Aussparungen und/oder Erhebungen'versehen. Dies ist
- jedoch von der jeweiligen Profilform abhéngig, die extrudiert
wverden soll., Der Querschnitt am Austritt des Schéumkopies ist
mit dem Querschnitt des herzustellenden Profiles identisch,

Die Innenwand des Schiumkopfes besieht aus einem liaterial bazw,
ist mit diesem beschichiet, das sehr gute Gleiteigenschaften
sufweist. Vorzugsweise wird hierfilir ein Fluorkunststolf einge
setzt. Zur Einhaliung der vorgegebenen Verarbeltungstemperaturen

ist der Schiumkopf temperierbar.

sbelisniel
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Die Erfindung soll nachstenend an einem Ausflihrungsbeispiel

nsher erliutert werden.

in der zugenorigen Zeichnung zelgen:

- F'g 1 = den am Bxtrusionswerkzeug angeschlossenen Schium-
kopi und die Kalibrier- und Kiihlvorricutung in

Scrnittdarsteilung

™
!

- Fig. den Verlauf dexr Innenkontur des Schiunkopfes gemsB
den Sconitten A~ A, B~ 3, C~C, D~Dund & « B

in Fig. 1

Die erfindungsgzemidfie Linle zur Herstellung eines geschiumben Pro-
files bestent aus einem nicht dergestellten nxtruder, dem ILxtru-
slonswverineug 1, dem Schiumkopf 2, der Kalibriervorrichtung 4,
der kilhlvorrichtung 5 sowie r Abzugs- und Trennvorrichtung,

ie de
die in der Zeichnung ebenfalls nicht dargestellt sind.,

<
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 Dpr Ablauf des erfzpduuoséemaﬁen Verfahrenc 1st folgender.,

Das treibmittelhaltige thermoplastische laterial wird in einem
Extruder unter Wirme- und Drockeinwirkung aufgeschmolzen und ho-
movenisiert wobel das Treibmittél gesformig in gelOster Fdrm
in der Schmelze vorliegt. Die homogenisierte Schmelze wird in
das Extrusionswerkzeug 1 geftrdert und in diesem zu einen Stranw
geformt., Dieser kann einen krelsformlgen, qu uadratischen oder
rechteckigen Querschnitt haben, der von der Form des herzustel-
- lenden Profils abhingig ist und die Hauptkonfur derstellt, Der
Strang tritt mit einem iiber den Querschnitt glelchm@Bigen Druck-
gradienten in den Schdumkopf 2 ein. Dieser ist so teumperiert,
daB die Temperatur an der Eintrittstfinung unterhalb der lasse-
temperatur des plastischen liassestranges und an der Austritts-
gffnung des Schiumkopfes 2 unterhalb der Einfriertemperatur des
zu verarbeitenden Kunststoffes liegt,.

Im Sbhéumkopf 2 schiumt der bis dahin unaufgeschiumte plastische
Massestrang auf, wird durch Volumensteuerung entsprechend den
Konturen des Schéumkopfes 2 allmghlich profiliert, vorfixiert
und tritt als geschiumbter liassestrang mit elastischer Auflenhaut
aus dem Sébéumkopf,z aus.

Der bereits die fertige Profilform aufweisende Schaumstrang wird
anschlieBend mittels an sich bekannter Kalibrier- und Kihlvor-
richtungen fixiert und auf die gewlinschte Jénge getrennt

Dexr Vortell dieses Verfahrens besteht in der einfachen techmolo-
gischen Handhabung des Extrusionsprozesses, infolge des leicht
steuer- und kontrollierbveren Schiumprozesses im Schiumkopf.

Es hat sich als besonders gilnstig erwiesen, daB das Aufsch&umen,
Profilieren und Vorfixieren in einer Vorrichtung, dem Schiumkopf,
erfolgt,.

Ein weiferer Vorieil ist die wesenulvche Vereinfachung des Extru-
gionswerkzeuges. Es ist sogar mtglich, mit elnem Extrusionswerk-
zeug Profile mit verschlederen Querschnitten herzustellen. Ent-

ae

sprechend der gewilnschten rrofilform ist nur der S"naumkopf aug~

zutauschen,

Die nach dlesem neuen Verfahren herg stellten Sch aur’pro+ ile zeich-
nen sich durch eine hohe liafhaltigkelt aus und naben eine glatie,

glénzende Oberflédche sowle ein niedriges Raumgewicht.
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Die zur Durchfithrung des Verfehrens erforderliche Vorrichntung
besteht aus einem am Extrusionswer&zeug 1 befestigten Schium-

kopf 2 (Fig. 1). Der Schiumkopf hat an seinem Bintritt die
gleichen Abmessungen wie die Austrittsoffnung des Extrusions-
werkzeuges 2 und weist eine stetige Querschnittsveridnderung
auf, Wie Fig, 1 zeigt, 1st die Austrittsdffnung groBer als die
Eintrittsoffnung.
Die Lénge.des Schéumkopfes 2 ist abhingig von der Abmessung der
Profilkontur des herzusiellenden Profiles und betrégt das ein-
bis zwanzigfache der grofiten Abmessung der Profilkontur. _
Als glinstige LEnge hat sich das flinf-~ bis zehnfache erwiesen.
AuBler von der Linge wird der Schéumungégrad noch vom Offnungs-
winkel des Schdumkonfes beeinfluBt.
Gemessen in Extrusionsrichtung soll dieser in einem Bereich von
ninus 30° bis plus 50° s Vorzugswelse minus 5° bis plus 30°
liegen. | |
Es ist auch mdglich, dafl sich der @ffnunsswinkel in Extrusions-
chdumkopf 2 kenn vollstdndig aus PIFE
gelertlgt werden bzw. seine Innenwand ist mit PTFE oder einenm
en agufweisenden liaterial verseshen.
pt 2 ehtsprechende Bohrungen fir
n. Eg besteht auch die Hoglichkeit,

Aus Fig. 2
Ty
Querschni

schnitt des EBExtrusior
Diese Konturen n

(I)

nEhlich bis zur endgiiltigen
Kontur \Qchp t% }_x;_:) am

¢ SchBumkopfes 2, die mit dem
Quereschnitt deg herzu 1

es identisch 1st. Die
scharfen Kanten 7, etzten Teil (Schnitt D=0 bis
Schnitt E-E) des Schiumxopfes 2 angeordnet. er llassestrang ver-
183t im unzufgeschidumten Zustand das Extrusionswerxzeug 1, des
einen kreisfSrmigen Querschnitt aufweist und tritt mit glevch—

Kgracisnten in den temperierten Schiumkopt 2 ein,
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'Durch das Aufschiumen des Massestranges gegén die Innenkonturen
»des Schaumkopfes 2 quer zur Extrusionsrichtung erhilt der Masse-
strang die entsprechende on?lllerung. |
uunachst er:olét eine allmdhliche Aufweitung des runden Quer-
schnlttps zu einem recntecklgen Querschnlnt (Schnitt B-B).

Mit dem Aufschiumen des Masaestranves beginnt die allmihliche
Kompression in dem Berelchi;n dem die Nut eingearbeifet ist
(Schnitt B-B bis Schnitt C-C). Die Stellen, an denen die schar-
‘fen Kanten 7; 8 ausgeblldet werden, ‘schiumen bis zum letzten Teil
‘(Schnitt D-D) des Schiumkopfes 2 in abgerundeten Formen auf.

Die Endkonturen sind im letzten Teil (Schnitt D-D bis Schnitt
E-E) eingearbeitet und der bereits vollstiéndig aufgeschiumte

trang erh#lt in diesem Bereich seine endgliltige Form. |

‘Wihrend des Gleitens des aufschiumenden Massestranges an der
Innenkontur des Schiumkopfes 2 geht dise AunBenhaut des Masse-
gtranges in den elastischen Zustand iber. Nach Austritt aus
dem Schiumkopf 2 wird der profilierte, vorfixierte, aufgeschdum-
'te Massestrang in einer nachfolgenden Kalibrierung 4 fixiert

und durch die Kuhlstrecke 5 bis zur vollstandlgen Erstarrung
abgekiihlt.

Des erfindungsgenidfe Verfahren und die zur Durchithrung des
Verfahrens erforderliche Vorrichtung konnen auch zur Herstel-
lung geschéumter Hohlprofile elngesetzt werden.

Piir diesen Anwendungsfall ist :m Extrusionswerkzeug 1 und in
Schiumkopf 2 noch ein der Innenkoniur des herzustellenden Pro-
fils entsprechender Dorn angeordnet.

Dieses neue Verfashren ist fir alle extrudierbaren thermoplasti-
schen Kunststoffe geeignet, jnsbesonders jedecch fir die Her-
stellung geschiumter Profile aus PVC hart.
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Erfindungsanspruch

1. Verfahren zur Herstellung geschZumter Kunststoffprofile durch

2.

Extrudieren eines Treibmittel enthaltenden Kunststoffes in
ein Extrusionswerkzeug, anschlieBendem Aufschiumen in einer
Vorrichtung, die sich zwischen dem Extrusionswerkzeug und
der BEintrittstffnung der Kalibriervorrichtung befindet und
nachfolgendem Kalibrieren und Kilhlen des Schaumstoffstranges,
gekennzeichnet dadurch, daB in dem Extrusionswerkzeug ein
Streng geformt wird, der in einen eine stetige Querschnitis-
verinderung aufweisenden Schiumkopf eintritt und in diesem
ohne Geschwindigkeitsgradienten in Extrusionsrichtung quer
Zur Extrusionsrichtung aufschiunt, profiliert und vorfixiert
wird und durch Volumensteuerung wihrend der Expansion und ge-
gebenenfalls Kompression als plastisches Profil mit elasti-
gcher AuBenhaut avs dem Schiumkopf austritt.

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB in dem
Extrusionswerkzeug die Hauptkonturen, die vorgzugswelse einen
kreisférmigen, quadratischen oder rechteckigen Querschnitt
anfweisen, geformt werden vnd in dem SchZumkopf wihrend des
Aufschiumens allmihlich die weitere Formgebung bis zur fer-

tigen Profilform erfolgt.

Verfahren nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, daB die

Temperatur an der Bintrittssfinung des Schiumkopfes unterhalb
der Massetemperatur des plastischen Massestranges und an der
Austrittsoffnung unterhalb der Binfriertemperatur des zu ver-

srbeitenden Kunststoffes liegt.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens, gekennzeichnet
dadurch, dal an dem Extrusionswerkzeug (1) ein eine stetige
Querschnittsverénderung aufweisender Schiumkopf (2) ange-
schlossen ist, der an seinem Fintritt die gleichen Abmes-
sungen wie die fustrittsoffnung des Extrusionswerkzeuges (1)
hat.



5.

7.

8.

10.

1.

12.

213607  -0-

Vorrichtung nach Punkt 4, gekennzeichnet dadurch, daB
der Querschnitt der Austrittsdffnung des Schiumkopfes
(2) gréper ist als der.Quersqhnitt'der Eintrittsoffnung.

Vorrichtung nach den Punkten 4 und 5, gekennzeichnet da-

durch, daB die Linge des Schiumkopfes (2) das ein- bis
zwanzigfache, vorzugsweise das Iiinf- bis zehnfache, der
groften Abmessung der frofllkontur betrigt.

Vdrrichtung nach den Punkten 4 bis o, gekennzeichnet da-

durch, da3 der (ffnungswinkel des Schiumkopfes (2) gemes~
sen zur Extrusionsachse minus 30°.bis'plus 50°, vorzugs-

welse minus 5o bis plus 300, betrigt.

Vorrichtung nach den Punkten 4 bis 7, gekennzeichnet da-
durch, daf sich der Uffnungswinkel des Schiumkopfes (2),

gemessen zur Extrusionsachse, in Extrusionsrichtung ver-

" &d@ndert.

Vorrichtung nach den Punkten 4 bis 8, gekennzeichnet da~
durch, dal die Innenwand des Schiumkopfes (2) mit in Ex-
trusionsrichtung zunehmenden Aussparungen und/oder Erhe-
bungen versehen ist. '

Vorrichtung nach den Punkten 4 bis 9, gekennzeichnet da- -
durch, daB der Querschnitt am Austritt des Schiumkopfes
(2) mit dem Querschnitt des herzustellenden Profiles iden-
tisch ist. '

Vorrichtung nach den Punkten 4 bis 10, gekennzeichnet da-
durch, daf die Innenwand des Schiumkopfes (2) aus einem
Faterial bestent, bzw. mit diesem bésohichtet ist, das
sehr gute Gleiteigenschaiten aufweist, vorzugsveise el-
nen Fluorkunststoff,

Vorrichtung nach den Punkten 4 bis 11, gekennzeichnet da-
durch, dal der Schumkop pf (2) temperierbar ist.

. 5 2 ‘ .
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