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(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Bestimmen des Materialflusses tiber den
Querschnitt eines Extruderausganges, wo-
bei die Vorrichtung an einem Extruder
montierbar ist. Erfindungsgeman ist dabei
vorgesehen, dass die Vorrichtung einen
Hauptkanal umfasst, der in mehrere Ein-
zelkanale auslauft. Weiterhin betrifft die
Erfindung ein Verfahren zum Ermittein der
Schmelzequalitat und/oder des FlieRver-
haltens der Schmelze iber dem Quer-
schnitt eines Extruderausganges. Hierbei
ist erfindungsgeman vorgesehen, dass die
aus dem Extruder austretende Schmelze in
mehrere Teilstrédnge aufgeteilt wird und die
jeweiligen erzeugten Teilstrdnge miteinan-
der verglichen werden.
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Zusammenfassung:

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Bestimmen des Material-
flusses uber den Querschnitt eines Extruderausganges, wobei die Vor-
richtung an einem Extruder montierbar ist. ErfindungsgemalB ist dabei
vorgesehen, dass die Vorrichtung einen Hauptkanal umfasst, der in mehre-
re Einzelkandle auslauft. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren
zum Ermitteln der Schmelzequalitat und/oder des FlieRverhaltens der
Schmelze iiber dem Querschnitt eines Extruderausganges. Hierbei ist
erfindungsgemdB vorgesehen, dass die aus dem Extruder austretende
Schmelze in mehrere Teilstridnge aufgeteilt wird und die jeweiligen

erzeugten Teilstrdnge miteinander verglichen werden.

(Fig. 1)




Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Bestimmen des Material-
flusses tUber den Querschnitt eines Extruderausganges, wobei die Vor-
richtung an einem Extruder montierbar ist, sowie ein diesbeziigliches
Verfahren.

Extruder zur Erzeugung von Kunststoffprofilen, wie sie beispiels-
weise fiir die Herstellung von Kunststoff-Fenstern benttigt werden, sind
tiblicherweise so aufgebaut, dass an den Extruderzylinder, in dem die
Schnecken angeordnet sind, ein Adapterteil anschlieBt, der den Ubergang
zur Extrusionsdiise bildet. In der Extrusionsdiise, dem so genannten
Extrusionswerkzeug, wird der Querschnittsverlauf des betreffenden Pro-
fils bereits weitgehend ausgeformt, um in der anschliefBenden Trocken-
und/oder Nasskalibrierung endgiltig festgelegt zu werden. Um die Produk-
tivitat des Extrusionsvorganges zu steigern, wird zunehmend mit immer
htheren Extrusionsgeschwindigkeiten gearbeitet. Gleichzeitig steigen die
Qualitidts- und Toleranzanforderungen an die hergestellten Profile. Eine
hohe Qualitdt der Profile kann jedoch bei hoheren Extrusionsgeschwindig-
keiten nur bei extrem sorgfaltiger Abstimmung der Extrusionswerkzeuge
bei gleichzeitiger Einhaltung eines genau definierten Betriebszustandes
im Extruder erreicht werden. Dazu ist eine sorgfdltige rheologische
Auslegung der Extrusionswerkzeuge bei gleichzeitiger Einhaltung eines
definierten Betriebszustandes im Extruder mit daraus folgender homogener
Kunststoffschmelze notwendig. Eine optimale Abstimmung zwischen Extruder
und Extrusionswerkzeug ist jedoch oft abhi&ngig vom Rohmaterial.

Eine besondere Schwierigkeit besteht darin, ein Werkzeug auf unter-
schiedlichen Extrudern einzusetzen, da die Extruder den Kunststoff
unterschiedlich und unterschiedlich homogen zur Verfiligung stellen kénnen
und dann das Werkzeug jedes Mal neu auf den Extruder abgestimmt werden
miisste, was in der Praxis nicht praktikabel ist.

Bekannte Ansdtze zur Lésuhg wie beispielsweise aus der EP 1 108 464
beziehen sich entweder auf zus&dtzliche Einbauteile, welche eine Homoge-
nisierung des Schmelzestromes gewahrleisten sollen, oder auf die Aus-
legung und Abstimmung von Adaptern und/oder Extrusionswerkzeugen selbst.
Sie beschaftigen sich mit einer nachtrdglichen Korrektur von Inhomogeni-
tat der Kunststoffschmelze aus dem Extruder.

Einbauteile wie in EP 1 108 464 beschrieben haben jedoch den Nach-
teil, dass zusatzlicher Druck aufgebaut wird, so dass neben Kosten fir
das Einbauteil auch der Nachteil einer Temperaturerhthung und hdherer
Leistungsbedarf in Kauf genommen werden muss.

Weitere Losungsansidtze beschaftigen sich mit der Uberpriifung des
Schmelzezustandes wdhrend des Betriebes. Die EP 1 105 278 beschreibt die
Bestimmung der Viskositdt mittels Dielektrizitatszahl und ein Verfahren
dazu.
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Aus der EP 1 260 348 ist bekannt, mittels eines als Bypass ge-
schalteten Rheometers die Viskositdt zu messen.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Messwerkzeug und ein Messverfah-
ren zur Verfiigung zu stellen, welches die Schnecken- bzw. Extruder-
entwicklung sowie die Auslegung von Extrusionswerkzeugen dahingehend
unterstiitzt, dass Messdaten ermittelbar sind, die die FlieBeigenschaften
des Kunststoffs liber dem Austrittsquerschnitt des Extruders reprdsentie-
ren.

Die Losung der Aufgabe beziiglich der Vorrichtung ist in Verbindung
mit dem Oberbegriff des Anspruches 1 dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorrichtung einen Hauptkanal umfasst, der in mehrere Einzelkandle aus-
lauft.

Es wird also eine Art Dise vorgeschlagen, mit welcher die vom
Extruder bereitgestellte Masse in X Teilstrome aufgeteilt wird. Die Diise
besteht aus einem Einlaufstiick mit einem Flansch, welcher mit Schrauben
direkt am Extruder befestigt wird und dafiir sorgt, dass der Massestrom
in Einzelstrodme aufgeteilt wird. Zu diesem Zweck hat jeder Einzelkanal
einen entsprechend ausgebildeten Einlauf. Darauf folgt eine entsprechen-
de Anzahl von Diisenplatten, welche die Diise dahingehend variabel ge-
staltet, dass ein bestimmter Druckverbrauch eingestellt werden kann.
Weiterhin kann damit die bendtigte Lange erreicht werden, um fiur eine
Beruhigung der Schmelze zu sorgen, wie es auch in Extrusionswerkzeugen
ublich ist.

Vorteilhafterweise sind diese Einzelkandle geometrisch gleich
und/oder symmetrisch ausgefiithrt, wobei weiterhin die Anordnung ringfor-
mig um den Mittelpunkt der Vorrichtung vorgeschlagen wird. Mit dieser
Art der Anordnung wird es mdglich, eine Beurteilung iiber den gesamten
Querschnitt zu erreichen.

Weiterbildungsgemdf ist vorgesehen, dass dieser ersten Vorrichtung
eine weitere Vorrichtung nachgeschaltet ist, mittels der die aus den
Einzelkandlen austretenden Teilstrdnge abgetrennt, fixiert und entnommen
werden kénnen. Durch das Fixieren der Einzelstrdnge ist somit auch die
Zuordnung der Strange zu den einzelnen Austrittséffnungen aus der ersten
Vorrichtung moglich.

Die Lo6sung der Aufgabe beziiglich des Verfahrens ist in Verbindung
mit dem Oberbegriff des Anspruches 8 dadurch gekennzeichnet, dass die
aus dem Extruder austretende Schmelze in mehrere Teilstrédnge aufgeteilt
und die jeweils erzeugten Teilstrdnge miteinander verglichen werden. Das
Verfahren zielt also darauf ab, dass das Treibverhalten (Masseflussver-
teilung uUber den Querschnitt) des extrudierten Stranges bei gegebenen
Bedingungen (von Extruder, Schnecke, Material, Ausstof etc.) zu charak-

terisieren ist. Dies geschieht durch Aufteilung in diese Einzelstréme,
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wobei bevorzugt die hier vorgeschlagene Vorrichtung Verwendung findet.
Der Volumenstrom eines Einzelstranges reprasentiert das Treibverhalten
des Hauptmassestromes an dieser Stelle. Uber Vergleich der Einzelvolu-
menstrome kann folglich eine Aussage Uber die Masseflussverteilung des
Hauptstranges gemacht werden.

Idealer Weise wird das Extrusionswerkzeug mit Kunststoff versorgt,
wenn ein stetiger Verlauf des Massestroms vom Mittelpunkt bis zum Rand
des Extruderaustritts vorliegt und wenn auf konzentrischen Kreisen an
jeder Stelle ein gleicher Teil des Massestromes flieBt.

Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteranspriichen wiederge-
geben.

Die mit der vorgeschlagenen Vorrichtung und dem vorgeschlagenen
Verfahren erzeugten Teilstrange konnen nun miteinander verglichen werden
und bieten so die Moglichkeit, dass FlieBverhalten und/oder die Schmel-
zequalitat iiber dem Querschnitt eines Extruderausganges zu bestimmen.
Hierbei konnen die Teilstrange iilblichen und bekannten Verfahren unterzo-
gen werden. So kann z.B. eine Qualitatskontrolle mit Mikrotomschnitten
zur Dispersionsmessung durchgefiihrt, der Geliergrad bestimmt oder der
bekannte Methylentest durchgefiihrt werden. Weiterhin wird daran gedacht,
den Durchmesser der Teilstr&dnge zu bestimmen sowie das Gewicht zu er-
mitteln. Aus diesen oder einem Teil der ermittelten Daten ist es mdg-
lich, beispielsweise iiber ein mathematisches Modell das FlieBverhalten
der Schmelze iiber den Querschnitt auszuwerten und somit ein Extrusions-
werkzeug entsprechend auszulegen, um die bestmdgliche Qualitat des zu
extrudierenden Produktes zu erreichen.

Fir den jeweiligen Anwender ist es von Bedeutung, nicht die genaue
Messung einer von vielen Faktoren abhdngigen physikalischen GréBe wie
die Viskositat zu erhalten, sondern mittels einer einfachen Messung die
davon abhdngigen Auswirkungen auf die Verteilung des Massestromes iiber
den Querschnitt am Extruderaustritt zu bekommen.

Mit der vorgeschlagenen Erfindung ist es somit moglich,

.  Extruder unterschiedlicher Bauarten miteinander zu vergleichen
und Aussagen zu treffen, auf welchen Extrudern ein Werkzeug,

ohne neu eingefahren zu werden verwendet werden kann,

. fiir unterschiedliche Extruder Schnecken 2zu entwickeln, die

vergleichbare Messergebnisse liefern,

. die Verfahrensparameter eines Extruders so weit zu optimieren,

bis vergleichbare Messergebnisse erreicht sind,




die Kunststoffrezepturen soweit zu optimieren, bis vergleich-

bare Messergebnisse erreicht sind,

Messergebnisse bereitzustellen, die als Grundlage fiir die Aus-

legung von Extrusionswerkzeugen dienen.

In den Zeichnungen ist schematisch ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung wiedergegeben.

Es zeigt: Fig. 1 eine Ansicht auf die Vorrichtung, Fig. 2 einen
Schnitt durch die Vorrichtung gemdB Fig. 1, Fig. 3 die Vorrichtung mit
einer angesetzten weiteren Vorrichtung und Fig. 4 die Vorrichtung gemafB
Fig. 3 in einem weiteren Verfahrensschritt.

In Fig. 1 ist eine Draufsicht auf die erfindungsgemidfe Vorrichtung
dargestellt. Der dargestellte Flansch wird am Extruder mittels Schrauben
befestigt, iiber den die Schmelze iliber einen Hauptkanal in mehrere Ein-
zelkandle 2 gefordert wird. Die Vielzahl der Einzelkandle 2 ist ringfor-
mig um den Mittelpunkt angeordnet. Je mehr Einzelkan&dle 2 die Vorrich-
tung aufweist desto glinstiger kann das FlieBverhalten der Schmelze tiber
den Querschnitt bestimmt werden.

Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch die Vorrichtung gemaB Fig. 1,
wobei wiederum der Flansch zu erkennen ist, in dem der Hauptkanal 1
angeordnet ist. Am Flansch sind mehrere Diisenplatten angeordnet, die die
einzelnen Einzelkandle 2 bilden, wobei die erste Diisenplatte als Ein-
laufstick ausgebildet ist und die entsprechenden Einzelkandle 2 einen
besonders ausgebildeten Einlauf aufweisen.

Fig. 3 zeigt eine an die Vorrichtung gemd&f Figur 2 angeordnete
weitere Vorrichtung 3. Diese weitere Vorrichtung 3 bildet ebenfalls die
Einzelkandle weiter, in die die erzeugten Teilstradnge 4 gefordert wer-
den. Diese weitere Vorrichtung 3 weist vor jeder Bohrung, die den Ein-
zelkanal weiterbildet, eine Klinge auf, mittels der der Teilstrang
abgeschnitten werden kann. In einem Schlitz ist ein Schiebeelement 5
angeordnet, was beispielsweise ein Blech sein kann, welches das gleiche
Bohrbild zeigt, mittels dem die Teilstrdnge 4 festgelegt werden kénnen.

In Fig. 4 ist das Schiebeelement 5 in einer verschobenen Darstel-
lung wiedergegeben und die weitere Vorrichtung 3 quer verschoben. Hier-
durch wird erreicht, dass die Teilstradnge 4 in ihrer Position fixiert
werden, wodurch eine Zuordnung der Strdnge ermdglicht wird. Durch das
Verschieben der gesamten weiteren Vorrichtung 3 wird der Teilstrang 4
uber die Klingen abgeschnitten, wodurch sichergestellt wird, dass alle
Strange zu einem definierten Zeitpunkt abgetrennt werden.

Die weitere Vorrichtung kann beispielsweise aus einer oder zwei




miteinander verschraubten Platten bestehen, welche einen Schlitz auf-
weist, in den ein Blech eingeschoben wird, wobei die Bohrungen vorteil-
hafterweise groBer ausgelegt sind als die Einzelkandle 2 der erfindungs-
gemédfen Vorrichtung gemdf Anspruch 1. Dies hat den Vorteil, dass ein
Durchlauf der Teilstrdnge 4 ohne Druckaufbau gewdhrleistet wird. Die
weitere Vorrichtung ist mittels einer Fihrung mit der ersten Vorrichtung
verbunden und kann durch einen Anschlag so positioniert werden, dass die
Bohrungen direkt unter den entsprechenden Bohrungen der ersten Vor-
richtung zu liegen kommen. Nach dem Abtrennen koénnen die Teilstréange,
die in der weiteren Vorrichtung festgelegt werden, mittels dieser kom-
plett entnommen und der oben beschriebenen Untersuchung unterzogen
werden. Da eine Zuordnung der Teilstrdnge iber den Querschnitt des
Extruderausganges gewdhrleistet ist, kann auch das FlieBverhalten iber
den Querschnitt sicher bestimmt werden.

Zusammenfassend kann ein Ausfithrungsbeispiel der Erfindung wie
folgt dargestellt werden:

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Bestimmen des Material-
flusses iiber den Querschnitt eines Extruderausganges, wobei die Vor-
richtung an einem Extruder montierbar ist. Erfindungsgemaf ist dabei
vorgesehen, dass die Vorrichtung einen Hauptkanal umfasst, der in mehre-
re Einzelkandle auslduft. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren
zum Ermitteln der Schmelzequalitadt und/oder des FlieBverhaltens der
Schmelze iiber dem Querschnitt eines Extruderausganges. Hierbei ist
erfindungsgemaf vorgesehen, dass die aus dem Extruder austretende
Schmelze in mehrere Teilstrange aufgeteilt wird und die jeweiligen

erzeugten Teilstrange miteinander verglichen werden.

1.6.2006 Cincinnati Extrusion GmbH
vertreten durch:




Bezugszeichenliste:

Hauptkanal
Einzelkanal
weitere Vorrichtung

Teilstrang
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Patentanspriiche:

1. Vorrichtung zum Bestimmen des Materialflusses iiber den Quer-
schnitt eines Extruderausganges, wobei die Vorrichtung an einem Extruder
montierbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung einen
Hauptkanal umfasst, der in mehrere Einzelkanidle (2) auslauft.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einzelkandle (2) geometrisch gleich ausgefiihrt sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Einzelkanadle (2) symmetrisch angeordnet sind.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einzelkandle (2) ringfoérmig angeordnet sind.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung aus mehreren Disenplatten aufgebaut ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der ersten Vorrichtung. eine weitere Vorrichtung (3)
nachgeschaltet ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
aus den Einzelkandlen (2) austretenden Teilstrange (4) Uuber die weitere
Vorrichtung (3) abtrennbar sind.

8. Verfahren zum Ermitteln der Schmelzequalitdat und/oder des
FlieBverhaltens der Schmelze iiber dem Querschnitt eines Extruderausgan-
ges, dadurch gekennzeichnet, dass die aus dem Extruder austretende
Schmelze in mehrere Teilstrange aufgeteilt und die jeweiligen erzeugten
Teilstrdnge (4) miteinander verglichen werden.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Teilstrange (4) nach einer definierten Zeit am Austritt einer Vorrich-
tung abgetrennt werden. '

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder»9, dadurch gekennzeichnet, dass
die TemperatUr der Teilstrange (4) unmittelbar nach Austritt aus der
Vorrichtung gemessen wird.

11. Verfahren nach Anspruch 8 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Teilstrange (4) mit jeweils gleicher Geschwindigkeit abgezogen
werden und deren Querschnitt bestimmt wird.

12. Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Extrusionsparameter so lange verdndert werden, bis
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weitgehend identische Teilstrange (4) produziert werden.

13. Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kunststoffrezeptur solange verandert wird, bis weit-
gehend identische Teilstrange (4) produziert werden.

14. Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erzeugten Teilstradnge (4) untereinander verglichen
werden und anhand der ermittelten Daten ein Extrusionswerkzeug ausgelegt
wird.

15. Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die ermittelten Daten mittels eines mathematischen Mo-

dells ausgewertet werden.

Cincinnati Extrusion GmbH
vertreten durch:
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