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(57) Abstract: The invention relates to a device for produc-
ing blown films, comprising an extrusion device generating a
tubular film and a flattening device, associated with the tubular
film, having two flattening elements, arranged on diametrically
opposite zones of the tubular film and adjustable in relation to
each other at an acute angle, for transforming the cross-sec-
tion of the tubular film, which is first circular, then oval, to a
double-layer film web. The invention is characterized in that
lateral guide elements for the areas of the tubular film that are
not affected by the flattening elements are arranged between
the flattening elements and are associated with the tubular film
and the lateral guide elements have an adjustable contour.

(57) Zusammenfassung:  Die Erfindung betrifft eine
Vorrichtung zur Herstellung von Blasfolien, umfassend eine
einen Folienschlauch erzeugende Extrusionseinrichtung sowie
eine dem Folienschlauch zugeordnete Flachlegeeinrichtung
mit zwei an diametral gegeniiberliegenden Bereichen des
Folienschlauches angeordneten und in einem spitzen Winkel
zueinander einstellbaren Flachlegeelementen zur Uberfithrung
des zunidchst kreisformigen Querschnittes des Folienschlau-
ches tiber ovale Querschnitte zu einer doppelt liegenden
Folienbahn, wobei zwischen den Flachlegeelementen
Seitenfithrungselemente fiir die von den Flachlegeelementen
ausgesparten Bereiche des Folienschlauchs angeordnet und
dem Folienschlauch zugeordnet sind und die Seitenfithrungs-
elemente eine einstellbare Kontur aufweisen.
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Vorrichtung zur Herstellung von Blasfolien
Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Herstellung von Blasfolien aus einem

thermoplastischen Kunststoff.

Vorrichtungen der eingangs genannten Art sind vielfaltig bekannt. Das Funkti-
onsprinzip beruht darauf, die von mindestens einem Extruder hergestellte
Schmelze des thermoplastischen Kunststoffes aus einer ringférmigen Austritts-
6ffnung eines Werkzeuges zu extrudieren und zu einem Schlauch aufzublasen,
der nachfolgend von einer so genannten Flachlegeeinrichtung zusammenge-
legt, zwischen Abquetschwalzen hindurchgefiihrt und nachfolgend einer Aufwi-

ckeleinrichtung zugefiihrt wird.

Die Flachlegeeinrichtung besteht im einfachsten Fall aus zwei an diametral ge-
gentiberliegenden Bereichen des Folienschlauches angeordneten und in einem
spitzen Winkel — nach Art eines umgekehrten V oder eines A - zueinander ge-
stellten Flachlegeelementen, deren Abstand zueinander in Austrittsrichtung des
Folienschlauches betrachtet stetig verringert wird. Die Flachlegeelemente tra-
gen eine Vielzahl von auf den Umfang des Folienschlauches einwirkenden Fih-
rungsmittel, wie z.B. Leisten, Rollen oder Birsten, so dass der zunéachst zylind-

rische Folienschlauch allmahlich Gber eine Ovalform mit stetig sich &ndernden
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Durchmessern zu einer doppellagigen und an den Langsrandern gefalzten Folie

flachgelegt wird.

Betrachtet man die sich aus dem zunéchst zylindrischen Folienschlauch bilden-
de ovale Querschnittsgestaltung des allméhlich flachgelegten Folienschlauches
in der Flachlegeeinrichtung, so ist dieser im Bereich des gréfieren Durchmes-
sers des ovalen Querschnittes, an dem sich letztlich die gefalzten Langsrander
des Folienschlauches ausbilden, wahrend der Flachlegung weitgehend sich
selbst Uberlassen, da er nicht mit Fihrungsmitteln in Kontakt steht und von den
Flachlegeelementen der Flachlegeeinrichtung nicht gefuhrt wird. Dies kann zu
Problemen hinsichtlich der Produktstabilitét, Faltenfreiheit etc. fuhren.

Aus der US-A-4,170,624 ist es bekannt, in einer speziellen Flachlegeeinrichtung
einen zunachst zylindrischen Folienschlauch in einen rechtwinkligen Quer-
schnitt zu Gberfuhren und nachfolgend in einer Doppellage flachzulegen. Hier-
durch sollen die mechanische Belastung des Folienschlauches wéhrend der
Flachlegung und damit einhergehende Veranderungen des Eigenschaftsprofils

des Folienschlauches vermieden werden.

Durch die im Stand der Technik bislang vorgegebene geradlinige Anordnung
der als Fuhrungsmittel fur den Folienschlauch eingesetzten Birsten, Rollen
oder Leisten ist es jedoch nicht méglich, den Folienschlauch seitlich an mehre-
ren Punkten aufsteigend zu fithren. Vielmehr hat die vorhandene Form zur Fol-
ge, dass nur eine unzureichende, punktuelle Berihrung méglich ist und somit,
insbesondere bei Reversierbewegungen der Flachlegeeinrichtung und/oder ei-
ner den Abquetschwalzen nachgeordneten Abzugseinrichtung fiir den Folien-
schlauch zur Verbesserung des Querdickenprofils die Folie leicht Falten wirft,
die sich bis zum fertigen Wickel durchziehen und die Qualitdt vermindern, was

verbesserungswirdig erscheint.

Um dieses Problem zu lésen, schlagt die Erfindung Seitenfuhrungselemente
innerhalb der Flachlegeeinrichtung vor, die sich durch eine einstellbare, bei-

spielsweise angenahert bogen- oder S-férmige Kontur auszeichnen.
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Hierbei kann vorgesehen sein, die Seitenfuhrungselemente aus einer Trag-
struktur mit Verstellmitteln und mit mindestens einem an der Tragstruktur befes-
tigten Tragarm auszubilden, wobei der mindestens eine Tragarm beispielsweise

an Haltegabeln befestigte Fuhrungsmittel fir den Folienschlauch tragt.

Bei den Fihrungsmitteln selbst kann es sich um Rollen oder Walzen aus einem
geeigneten Kunststoff, beispielsweise CFK, Silikon oder aber auch um Alumini-
um handeln, ferner kénnen auch Burstenwalzen vorgesehen sein oder aber es
werden Platten mit einer pordsen, vorzugsweise mikroporésen Oberflache vor-
gesehen, aus denen ein Luftstrom zur Erzeugung eines Luftpolsters zwischen
der Platte und dem Folienschlauch austritt, um eine beriihrungslose Fiihrung zu
gewdhrleisten. Derartige mikroporése Schichten weisen vorzugsweise eine mitt-

lere PorengroRe von 5 bis 100 pm auf.

Im Falle sich drehender Rollen oder Walzen ist bevorzugt auf einen besonders

leichten Lauf zu achten.

Die Tragstruktur besteht bevorzugt aus mehreren gelenkig miteinander verbun-
denen Tragschenkeln, die mittels geeigneter Verstellantriebe individuell ent-
sprechend dem gewiinschten Verlauf des Folienschlauches wéhrend des
Durchlaufs durch die Flachlegeeinrichtung eingestellt werden kénnen. Hierbei
kénnen an jedem Tragschenkel ein oder mehrere Tragarme zur Halterung von
Fihrungsmitteln befestigt sein. Pro Tragschenkel wird mindestens ein Tragarm

vorgesehen.

Weitere Einstellmoglichkeiten kénnen dadurch gegeben sein, dass die Fuh-
rungsmittel schwenkbar um eine in Austrittsrichtung des Folienschlauches ver-

laufende Schwenkachse an den Tragarmen gehaltert sind.

Die Verstellung der gelenkig miteinander verbundenen und segmentartig einan-
der fortsetzenden Tragschenkel kann nicht nur hinsichtlich der zwischen be-
nachbarten Tragschenkel eingeschlossenen Winkel variabel gestaltet werden,
sondern auch hinsichtlich des Abstandes zum jeweils gegenuberliegenden Sei-

tenfihrungselement, um eine Anpassung an den Durchmesser des Folien-
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schlauches vorzunehmen. Gemal einem weiteren Vorschlag der Erfindung
kann es Uberdies auch vorgesehen sein, die einzelnen Tragschenkel z.B. mit
einer geeigneten Teleskopiermechanik auch langsverstellbar auszugestalten,
was zusatzliche Freiheitsgrade zur Anpassung an die gewiinschte Kontur des

flachzulegenden Folienschlauches bietet.

Es ist offensichtlich, dass bei Ausgestaltung des erfindungsgeméafen Seitenfih-
rungselements mit einer Vielzahl von Tragschenkeln auch bogenférmige Soll-
konturen des Folienschlauches mit hoher Anné&herung nachgebildet werden,
insbesondere wenn auch die an den einzelnen Tragschenkeln befestigten
Tragarme und die daran befestigten Haltegabeln fur die Fihrungsmittel ihrer-
seits einstellbar, beispielsweise héhenverstellbar, seitenverstellbar und winkel-

verstellbar ausgefiihrt sind.

Die Fuhrungsmittel sind im Bereich der erfindungsgemaf vorgesehenen Seiten-
fuhrungselemente bevorzugt derart angeordnet, dass sie den Folienschlauch in
moglichst groRen Umfangsbereichen stiitzen und gemeinsam mit den Flachle-

geelementen definiert dreidimensional stitzen.

Nach einem weiteren Vorschlag der Erfindung kann jedes Seitenfihrungsele-
ment in seinem oberen Endbereich nahe der nachgeordneten Abquetschwalzen
der Vorrichtung mit einer Leitschaufel ausgebildet sein, die den wéahrend der
Flachlegung sich ausbildenden Langsrand des flachgelegten Folienschlauches
auBenseitig umgreift und somit fir eine exakte Ausbildung des Randfaizes des
flachgelegten Folienschlauches sorgt. Die Leitschaufel fiihrt den Langsrand des
Folienschlauches prazise in den Spalt zwischen den Abquetschwalzen ein, wel-
che den Folienschlauch nachfolgend zur Flachlegeeinrichtung erfassen und
weiter fordern. Auch diese Leitschaufel kann wiederum aus geeigneten Kunst-
stoffen oder z.B. auch Aluminium gefertigt sein, wenn sie in Kontakt mit dem
Folienschlauch steht oder aber auch mit einer dem Folienschlauch zugewand-
ten porésen oder mikropordsen Oberflache fur den Austritt eines zugeflihrten
Luftstromes und zur Erzeugung eines Luftpolsters zwecks berithrungsloser

Fahrung des Folienschlauches ausgestattet sein.
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Auch in diesem Zusammenhang wird unter einer mikropordsen Oberflache eine

solche mit einer mittleren PorengréRe von 5 bis 100 pm verstanden.

Der Abstand zu nachfolgenden Abquetschwalzen sollte gering gewéahlt sein und
ist vorzugsweise einstellbar, so dass vorzugsweise eine definierte Filhrung des
Langsrandes des Folienschlauches bis in den Walzenspalt der Abquetschwal-

zen bewirkbar ist.

Die Verstellung der einzelnen Tragschenkel kann beispielsweise (ber
Spindelantriebe oder andere geeignete Antriebe mit hoher Positioniergenauig-
keit bewerkstelligt werden, wobei weiter bevorzugt jeder Tragschenkel Gber ei-
nen eigenen Verstellantrieb verfiigt. Die Verstellantriebe ihrerseits kénnen auch

zentral miteinander verbunden sein.

Weitere Ausgestaltungen und Einzelheiten der Erfindung werden nachfolgend

anhand der ein Ausfuhrungsbeispiel darstellenden Zeichnung naher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 die schematisierte Seitenansicht einer erfindungsgeman
ausgestalteten Vorrichtung;

Fig. 2 die sich wahrend der Flachlegung des Folienschlauches
andernde Querschnittsgestaltung des Folienschlauches;
und

Fig. 3 die Aufsicht auf einen Teil eines erfindungsgemal ausge-

stalteten Seitenfihrungselementes.

Die Figur 1 zeigt in grob schematisierter Darstellung einen aus einer Extrusions-
einrichtung in bekannter Weise hergestellten und in einer Austrittsrichtung A
vertikal nach oben gefiihrten Folienschlauch 1, der mittels nicht néher darge-
stellter Flachlegeelemente einer Flachlegeeinrichtung allmahlich zu einem fla-
chen Folienschlauch zusammengelegt wird und in einen Spalt zwischen zwei
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Abquetschwalzen 5 eingefuhrt wird. Man erkennt ferner ein zu der Flachlege-
einrichtung gehdriges Seitenfihrungselement 2, welches selbstverstandlich
spiegelbildlich zur Mittellangsachse des Folienschlauches 1 auch auf der gege-

niberliegenden Seite angeordnet ist.

Infolge der Einwirkung der Flachlegelemente, die gemaR Darstellung in Figur 2
an einem mit Bezugszeichen 300 gekennzeichneten Bereich des zunéchst zy-
lindrischen, d.h. einen kreisférmigen Querschnitt Q1 aufweisenden Folien-
schlauch 1 angreifen, wird der Folienschlauch 1 allmahlich tber ovale Quer-
schnitte, die beispielhaft mit Q2 und Q3 gekennzeichnet sind, in eine flachge-
legte doppellagige Folienbahn mit Querschnitt Q4 und Randfalzen 10 Gberfahrt.

Die Seitenfilhrungselemente 2 fithren wahrend dieser Flachlegung vom Quer-
schnitt Q1 zum Querschnitt Q4 den Folienschlauch 1 kontinuierlich im Bereich
400 des groReren Durchmessers, d.h. zwischen den Flachlegeelementen ge-
maRk Bezugsziffer 300 im Bereich der sich ausbildenden Randfalze 10 und den

daran angrenzenden Bereichen des Folienschlauchs 1.

Jedes Seitenfithrungselement 2 besteht gemaB Figur 1 aus einer Tragstruktur
mit drei mit Bezugsziffern 20, 21, 22 gekennzeichneten Tragschenkeln, die Gber

Gelenke 23, 24 miteinander verbunden, d.h. verkettet sind.

Jeder der Tragschenkel 20, 21, 22 tragt seinerseits Tragarme 25, an denen
dem Folienschlauch 1 zugewandt Flihrungsmittel 27 fur den Folienschlauch 1,
beispielsweise CFK-Rollen gehaltert sind, die in oberflachlichem Kontakt mit
dem Folienschlauch 1 stehen und eine exakte Fuhrung desselben in der ge-

winschten Kontur bewirken.

Wie aus der Figur 3 ersichtlich, kbnnen am freien Ende jedes Tragarmes 25
paarweise Fuhrungsmittel 27 vorgesehen sein, die bedarfsweise iber einen in
Antrittsrichtung des Folienschlauches 1 verlaufende Schwenkachse S gelenkig
gelagert sind, um sich optimal an den Umfang des Folienschlauches 1 anzu-

passen.
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Am in Austrittsrichtung A gesehen oberen Tragsegment 20 ist anstelle von Fih-
rungsmitteln in Gestalt von Rollen eine Leitschale 27a vorgesehen, die den sich
ausbildenden Randfalz 10 des flachgelegten Folienschlauches 1 auRenseitig
Ubergreift und fur eine exakte Filhrung desselben bis in den Spalt zwischen den
in der Figur 1 deckungsgleich hintereinander angeordneten Abquetschwalzen 5

sorgt.

Aufgrund der gelenkigen Verbindung der einzelnen Tragschenkel 20, 21, 22
untereinander sind diese relativ zueinander hinsichtlich der eingeschlossenen
Winkel in Anpassung an die gewiinschte Kontur des Folienschlauches zueinan-
der verstellbar. Hierzu sind unabhéngige Antriebe, beispielsweise Spindelan-
triebe 28 vorgesehen, die im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel am Tragschenkel
20 bzw. Tragschenkel 22 angreifen, wahrend des dazwischen liegende Trag-
schenkel 21 (iber einen Kragarm 29 verfiuigt, an dem die Antriebe 28 angreifen.
Man erkennt ferner einen weiteren angreifenden Arm eines Antriebes 28a, der
seinerseits unmittelbar am Kragarm 29 angreift. Durch diese Konfiguration und
Betatigung der einzelnen Antriebe 28, 28a ist die winklige Ausrichtung der auf-
einanderfolgenden Tragschenkel und damit der daran befestigten Fihrungsmit-
tel fir den Folienschlauch 1 in weiten Grenzen einstellbar und kann insbeson-
dere die sich an einem flachzulegenden Folienschlauch 1 einstellenden bogen-
formigen Randverldufe desselben optimal nachvollziehen und damit eine we-
sentlich prazisere Fihrung bewirken, die sich letztlich in einer deutlich verbes-

serten Qualitat des flachgelegten Folienschlauches 1 dulert.

Alternativ kann auch fur jeden Tragschenkel 20, 21, 22 ein eigener Antrieb 28

vorgesehen sein, ohne diese Antriebe miteinander zu verbinden.

Die Tragschenkel 20, 21, 22 sind in Richtung des Durchmessers D des Folien-
schlauches unabhangig voneinander verstellbar und kénnen jeweils in Pfeilrich-

tung T auch teleskopierbar, d.h. langenveranderlich ausgebildet sein.

Es versteht sich, dass anstelle der hier dargesteliten drei Tragschenkel 20, 21,
22 auch lediglich zwei oder auch mehr als drei derartige Tragschenkel vorgese-

hen und mit entsprechenden Antrieben versehen sein kénnen, wobei weiterhin
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vorgeschlagen wird, dass jeder Tragschenkel mindestens einen Tragarm 25 fur

ein Fihrungsmittel aufweist.
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Vorrichtung zur Herstellung von Blasfolien, umfassend eine einen Folien-
schlauch (1) erzeugende Extrusionseinrichtung sowie eine dem Folien-
schlauch (1) zugeordnete Flachlegeeinrichtung mit zwei an diametral ge-
geniberliegenden Bereichen des Folienschlauches angeordneten und in
einem spitzen Winkel zueinander einstellbaren Flachlegeelementen zur
Uberfuhrung des zunachst kreisformigen Querschnittes des Folienschlau-
ches Uber ovale Querschnitte zu einer doppelt liegenden Folienbahn, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen den Flachlegeelementen Seiten-
fuhrungselemente (2) fur die von den Flachlegeelementen ausgesparten
Bereiche des Folienschlauchs (1) angeordnet und dem Folienschlauch (1)
zugeordnet sind und die Seitenflhrungselemente (2) eine einstellbare

Kontur aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Seiten-
fuhrungselemente (2) aus einer Tragstruktur mit Verstellmitteln gebildet
sind, wobei mindestens ein Tragarm (25) an der Tragstruktur befestigt
und der mindestens eine Tragarm (25) Fuhrungsmittel (27) fir den Folien-

schlauch (1) tragen.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Fuh-
rungsmittel (27) von Rollen oder Walzen, Birstenwalzen oder mit einem
Luftstrom zur Erzeugung eines Luftpolsters beaufschlagbaren Platten ge-
bildet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Tragstruktur mehrere gelenkig miteinander verbundene Tragschenkel (20,
21, 22) umfasst, die mittels Verstellantrieben (28, 28a) verstellbar sind.
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Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass jeder
Tragschenkel (20, 21, 22) einen eigenen Verstellantrieb (28, 28a) auf-

weist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die Verstellantriebe (28, 28a) der Schenkel (20, 21, 22) mitein-

ander verbunden sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass der Winkel zwischen aufeinanderfolgenden Tragschenkeln (20,
21, 22) eines Seitenfihrungselementes (2) und/oder der Abstand zum an-

deren Seitenfihrungselement (2) einstellbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die Seitenfuhrungselemente (2) in axialer Richtung (A) des Fo-
lienschlauches (1) langenverstellbar ausgebildet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die Seitenfihrungselemente (2) an ihrem der Extrusionseinrich-
tung abgewandten Ende mit einer Leitschaufel (27a) ausgeristet sind, die
den wahrend der Flachlegung des Folienschlauches (1) sich ausbildenden

Randfalz (10) des Folienschlauches (1) umgreift.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Leit-
schaufel (27a) an den Folienschlauch (1) anlegbar ist oder mittels der Leit-
schaufel (27a) ein Luftpolster zur beriihrungslosen Fuhrung des Folien-

schlauches (1) erzeugbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Leitschaufel (27a) verstellbar am Seitenfihrungselement (2) gehaltert

ist.
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