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Den foreliggende opfindelse angdr harpiksekstrudering, og den den angar
iser ekstruderhoveder til ekstrudering af enkelt- og flerlagede harpiks-

foremner.

Almindeligt tilgengelige termoplastiske harpikser ekstruderes ved spe-
cifikke temperaturer for hver enkel harpiks. For at bevare harpiksens
egenskaber skal flydetemperaturen under ekstrudering ligge inden for
et forudbestemt temperaturomride for harpiksen. Harpiksens egenskaber
nedbrydes, nir harpiksen opvarmes vasentligt over sit flydeomrade.

Kendte ekstruderhoveder er ude af stand til at danne et foremne, der
har et lag af ikke-nedbrudt harpiks med lav flydetemperatur i umid-
delbar nerhed af et lag af harpiks med hgj flydetemperatur, da egen-
skaberne ved harpiksen med den lave flydetemperatur ville blive ned-
brudt, hvis harpiksen blev opvarmet til flydetemperaturen for harpik-
sen ved hgj flydetemperatur. Varme, der tilferes ekstruderhovedet af
harpiksen med hgj flydetemperatur, gger temperaturen j stremningsbanen
for harpiksen med lav flydetemperatur og opvarmer denne harpiks til-
strekkeligt til at nedbryde dens egenskaber. Denne begransning ved
almindelige ekstruderhoveder har forhindret fremstillingen af foremner
med tilstgdende ikke nedbrudte lag af termoplastisk harpiks med hgj og
lav flydetemperatur og fremstillingen af blasestgbte og andre typer
genstande af sadanne foremner.

Foremner kan ekstruderes med et spzrrelag af harpiks og bindelag af

harpiks pi begge sider af sperrelaget for fastning af sparrelaget til

de omgivne stgttelag. Sparreharpiksen er betydeligt dyrere end stgtte-

lagsharpiksen, der f.eks. kan vare polyolefiner elier polycarbonat. Pa

grund af binde- og sparrelagenes pris har industrien forsggt at reduce-
re tykkelsen af disse lag. Succesfuld reduktion i Tagtykkelsen kraver

ngjagtig styring af ekstruderingsprocessen til sikring af, at hvert af
de tynde lag har ensartet tykkelse og er kontinuere, hvilket vil sige,

at de er uden huller. Huller i bindelaget hindrer den gnskede klzbning

mellem sperrelaget og det tilstgdende strukturlag. Huller i sparre-

laget gdelagger sparreegenskaberne i produktet, der er dannet af forem-
net. Ekstrudering af disse meget tynde Tag er gjort sver af nsdvendig-

heden for at eliminere flydesgm og hindre varmenedbrydning af harpik-

ser med lav flydetemperatur, mens disse er i ekstruderhovedet.
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Sammensatte ekstruderhoveder modtager opvarmet, bigdgjort og plastifi-

ceret harpiks fra individuelle ekstrudere gennem indlgbsporte, harpik-

sen strgmmer rundt om dornen og derefter pi dornen gennem en ringformet
munding. Efterfgigende lag strgmmer pi dornen. Et flerlaget foremne

ekstruderes ud af en ekstrudermatrices munding. Matricen kan moduleres

til variering af foremnets tykkelse, hvilket kraves, for at sikre at

det blesestgbte produkt har en ensartet vagtykkelse i forhold til bla-

seforholdene.

Almindelige sammensatte ekstruderhoveder indeholder afgrensede strgm-
ningsbaner til hver harpiks, der er samlet i et hoved. Hver enkel strgm-
ningsbanes position i hovedet er fast og kan ikke zndres. Hovederne er
ikke modulopbyggede. Hver strgmningsbane skal anvendes ved sin patenkte
placering inden i hovedet. Foremnelagene i almindelige sammensatte
ekstruderhoveder strgmmer pi cylindriske dorne med konstant diameter.

I krydshovedekstrudermatricer er det a]mindeTigt, at harpiksen farst

strgmmer rundt om dornen og ind i et ligevegtskammer, der er anbragt i

afstand fra dornen. Harpiks strgmmer fra dette kammer langs en generelt
konisk distributionspassage til en munding, der er placeret aksialt

nedtrgms for kammeret og abningen, ind i en ekstruderkanal ved dornen.

Strgmningstversnitsarealet i distributionspassagen aftager fra kamme-

ret til mundingen, hvorved modstanden mod harpiksstrgmningen vokser,

og ugnsket stigning i harpiksens temperatur forekommer.

EP-patentansggning nr. 0.183.905 danner basis for den indledende del

af krav 1. Patentansegningen beskriver et ekstruderhoved ti1 samekstru-
dering af flere termoplastiske lag og bestir af flere plader, hvor

hver plade omfatter en langsgiende rgrfering, et ringformet halvdbent

fordelingskammer, en halviben kanal, et fremspring og en spejlvendt

reces. De plader, der ligger mellem den fgrste og den sidste plade, er

forsynet med et andet halvabent kammer og en anden halvaben kanal,

som, ved sammenkobling med et foregdende eller et felgende halvabent

kammer og en halviben kanal, danner henholdsvis et kammer og en kanal,

som strekker sig rundt i en ring over hele pladen.

DE fremizggelsesskrift nr. 2.345.049 beskriver en dyse til ekstrude-
ring af plademateriale, som indeholder termisk isolerende lag gennem
adskilte gennemstrgmningsabninger i ekstruderingsdysen.
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Ekstruderhovedet ifglge opfindelsen er modulopbygget med et antal ens
krydshovedmatricemoduler, der er stablet sammen og indesparret mellem
to spendplader. Hvert matricemodul har en central udboring med fast
diameter. En trindelt dorn, -der er monteret pi en plade, forlgber gen-
nem udboringerne og har radialt indadrettede trin, som er placeret ved
matricenmodulmundingerne. Trinnene gger ekstruderkanalens strgmnings-
areal mellem dornen og udboringen for at give plads til harpiks, der

strgmmer ind i kanalen.

 Matricemodulets modulopbygning giver mulighed for at anvende indivi-

duelle moduler til at frembringe et ekstruderhoved til dannelse af et
enlaget eller flerlaget foremne med det antal lag, der gnskes. Strem-
ningsbanerne i modulerne kan vare forskellige for at imgdekomme strgm-
ning af forskellige typer eller produktioner af harpiks. Rekkefglgen
af de individuelle moduler kan @ndres uden modifikation af modulerne,

1igeledes kan antallet af moduler andres.

Modulerne er adskilt fra hinanden med ringformede luftrum. Disse rum
forhindrer varme fra et modul, hvori der strgmmer harpiks med hgj tem-
peratur, i at gge temperaturen i et tilstgdende modul, hvori der stregm-
mer harpiks med en lav temperatur. P& denne miade strgmmer harpisker
med lav temperatur, typisk sparre- og bindeharpikser p& dornen ved
deres lave optimale flydetemperatur uden temperaturnedbrydning. Var-
mere pd den ydre omkreds af modulerne tilfgrer varme til modulerne
under opstart. I en udfgrelsesform letter kobberhylstre pd modulernes
ydersider varmestrgmningen til og fra modulstrgmningsbanerne. I en
anden udfgrelsesform isolerer isolerende skiver i midten af Tuftrum-
mene termisk modulerne.

Stregmningsbanen inden i hvert modul omfatter en konisk distributions-
passage, der forlgber fra et ligevegtskammer til den ringformede mun-
ding i modulet ved dornen med et ensartet strgmningstversnit Tangs
dens langde, idet passagen forlgber nedstems og radialt indad mod mun-
dingen. Det ensartede strgmningstvarsnit hjelper til med at bevare
harpiksstrgmningen langs banen ved den gnskede strgmningstemperatur,
indtil den ndr ekstruderkanalen.

Strgmningsbanen i hvert modul er kompakt med en hdj gennemlgbshastig-
hed, sidledes at opholdstiden reduceres og harpiksnedbrydning undgas.
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Skift fra et harpiksmateriale til et andet kan ggres uden adskillelse
af modulerne eller rensning med specielle rensningskomponenter.

Hvert modul kan vare tilvejebragt med sit eget temperaturstyringssy-
stem, der tager hensyn til zoneinddeling og variation inden i modulet
i overensstemmelse med hvert harpikslags behov.

Harpikslagene, der strgmmer ind i ekstruderkanalen, kommer i kontakt
med andre harpikslag i kanalen og danner et bevagende mellemprodukt.
Den store hastighed, hvormed mellemproduktet strgmmer gennem kanalen
og ud af ekstruderhovedets munding og harpikslagenes isolerende egen-
skaber opretholder temperaturgradienter pa tvers af bergringsfladerne
mellem lagene, indtil lagene ekstruderes. Lag med lav temperatur op-
varmes og nedbrydes ikke ved bergring med til stgdende lag med hgj
temperatur.

Mellemproduktet ekstruderes fra hovedet som et foremne. I tilfazlde af,
at foremnet fgres til en blasestgbningsmaskine, afkgles foremnet efter
blesestgbning ti1 dannelse af en genstand. I rgrfabrikationen afkgles
foremnet i en vaske. I filmfremstillingen ekspanderes foremnet med
luft og afkgles. I arkfremstillingen opskzres og afkgles foremnet,
idet det ledes gennem afkglede valser.

Det sammensatte ekstruderhoveds modulkonsturktion giver en reduceret
aksial langde i forhold til almindelige hoveder og hsje strgmningshas-
tigheder sdledes, at harpiksens opholdstid inden i hovedet reduceres
og risikoen for harpiksnedbrydning minimeres.

Trekkene ved det beskrevne ekstruderhoved tillader ekstrudering af

foremner med tynde lag af ikke nedbrudt harpiks, sarligt dyre binde-

og sparreharpikser med ensartet cylindrisk og kontinuer eller hulfri

tykkelse. Tykkelsen af disse lag i et fremkomment blmsestgbt produkt

afhenger af ekstrudermatricens modulation og af bleseforholdet. I nogie
tilfelde kan en blasestgbt genstand, der er dannet ud fra et flerlaget

foremne, som er ekstruderet fra det beskrevne hoved, have et spzrrelag

med en tykkelse pa 0,025 mm (0,001 inch) og omgivende kontinuere binde-
lag med en tykkelse pa 0,013 m (0,0005 inch).
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Opfindelsen angir sdledes et ekstruderhoved for termoplastisk harpiks,
hvilket ekstruderhoved omfatter et legeme med en langstrakt udboring,
en ydre omkreds, der omgiver udboringen, en ekstrudermatrice ved ud-
boringens ene ende, en dorn, der er monteret pa legemet, og som strek-
ker sig frit i udboringen for derved at danne en ringformet ekstruder-
kanal, der lgber langs udboringen til ekstrudermatricen, et antal in-
dividuelle krydshovedmatricer, der er anbragt i afstand fra hinanden
langs kanalen, hvilke krydshovedmatricer hver har et harpiksindigb pa
legemets omkreds, en ringformet munding, der strakker sig rundt om
udboringen, og som er &ben ind mod kanalen, og en strgmningspassage,
der forbinder indlgbet og mundingen, og som omfatter en omkredsende
del, der omgiver udboringen, og som er forbundet med mundingen, sd-
ledes at harpiks, der tilfgres til indlgbet, strgmmer gennem passagen
ud af mundingen og langs ekstruderkanalen i et ringformet lag, sarpra-
get ved, at det endvidere omfatter en radialt smal hals, der adskiller
nerliggende krydshovedmatricer, hvor den indvendige overflade af hver
hals udggr en del af udboringen, og hvor den udvendige overflade af
halsen er anbragt radialt indvendigt i forhold til legemets omkreds,
og et ringformet luftrum mellem de narliggende krydshovedmatricer, og
som strekker sig rundt om halsen og udefter fra halsen til legemets
omkreds.

Opfindelsen er primert anvendelig til ekstrudering af et foremne til
anvendelse i blasestgbte genstande typisk vaeske- og fgdevarebeholdere.
Opfindelsen er ogsd anvendelig i fabrikationen af rgr, film, ark og
sprgjtestgbte genstande.

Opfindelsen skal i det felgende forklares nzrmere under henvisning til
tegningen, hvor:

fig. 1 er et snitbillede, der illustrerer et fgrste eksempel pa et
femlags modulsammensat ekstruderhoved ifglge opfindelsen,

fig. 2 er et forstgrret billede af fig. 1 delvist gennembrudt,

fig. 3 er et snitbillede taget langs linien 3-3 i fig. 2,

fig. 4a er et reprasentativt delvist tvarsnitsbillede, der illustre-
rer harpiksstremningen ind i og langs hovedets ekstruderings

kanal,
fig. 4b, 4c, 4d, 4e og 4f er forstgrrede billeder af delene i fig. 4a,
fig. b er et forstgrret, delvist snitbillede af mellemproduktet i
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figurerne 4b-4f,

fig. 6 er et skematisk billede, der viser geometrien af en del af
en modulstrgmningsbane,

fig. 7 er et snitbillede af en anden udfgrelsesform af ekstruder-
hovedet, der er ens med hovedet i figurerne 1-3,

fig. 8 er et billede set fra oven af et adskilt modul ifglge en
anden udfgrelsesform, _

fig. 9 er et snitbillede, der illustrerer en del af strgmningsbanen
i en modulplade i hovedet i fig. 8, og

fig. 10 er et delvist brudt snitbillede af et andet eksempel pid et
ekstruderhoved ifglge opfindelsen.

Et modulopbygget, sammensat ekstruderhoved 10 er illustreret i figurer-
ne 1-6. Hovedet 10’s krop 11 omfatter spzndplader 12 og 14 og et antal

ens krydshovedmatricemoduler 16, 18, 20, 22 og 24, der er fastspandt

mellem pladerne 12 og 14 med et antal matricebolte 26, hvoraf kun én

er illustreret i fig. 1. En trindelt tilspidset cylindrisk dorn 28 er
monteret i modstrgmsspendpladen 14 og forlgber nedstrgms gennem en

cylindrisk udboring 30, der forlgber gennem modulerne 16, 18, 20, 22

og 24 og pladen 12 til en ekstsrudermatrice 32, som er monteret pi
pladen 12.

Matricen 32 er konstrueret pa almindelig mide og omfatter en matrice-
bgsning 34, der afgrenser udboringen 30’s ende og en matricetap 36,
der er monteret i en udboring i enden af en spindel 38, som er monteret
i dornen 28. En blasepassage 40 forlgber gennem spindelen 38 og matri-
cetappen 36. Under hovedet 10’s drift er udboringen 40 forbundet med
en gasforsyning, hvorfra gas strgmmer gennem matricetappen og ind i
det ekstruderede foremnes indre for at hindre sammenbrud af foremnet.
En ringformet samlingsreces 42 er tilvejebragt i ekstrudermatricen 32
modstrgms mundingen 43 mellem bssningen, dornens ende og matriqetappen.

De fem modulaggregater 16, 18, 20, 22 og 24 danner hver en strgmnings-
bane for opvarmet, blgdgjort og plastificeret termoplastisk harpiks,
der danner et lag af foremnet, som ekstruderes fra hovedet. Hvert modul
omfatter nedstrgms- og modstrgmsmodulplader 44 og 46, der har en gene-
relt cylindrisk ydre omkredsflade 48 med undtagelse af en flade 50 pai
den ene side af modulet. Som vist i fig. 1 og 2, kan alle fladerne 50
std pa Tinie pd den ene side af hovedet. Strgmningsbanen i hvert modul
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forlgber fra indlgbsporten 52 pd fladen 50 gennem indvendige passager
i modulet til en 360° munding 54, der er placeret ved den del af ud-
boringen 30, som forlgber gennem modulet. Indigbene 52 er forbundet
til individuelle ekstrudere af skruetypen, der bringer opvarﬁet, blgd-
gjort og plastificeret termoplastisk harpiks til at strgmme til modu-
Terne med passende individuelle strgmningstemperaturer og -tryk til
dannelse af det flerlagede foremne.

Nedstrgms modulpladen 44 omfatter en flad flade 56, der vender ned-
stroms, og en cylindrisk hals 58 med en 1ille diameter, der er koncen-
trisk med aksen gennem dornen, og som rager op over fladen 56. Mod-
strgmsmodulpladen 46 omfatter en flad flade 60, der vender modstréms,
og en cylindrisk reces 62 med en 1ille diameter, der omslutter og er
koncentrisk med aksen gennem dornen.

Modulpladerne 44 og 46 er fortrinsvis fremstillet i stal. Kobberplader-
ne 59 og 61 er fastgjort til pladefladerne 56 og 60. En delvist cylin-

drisk kobberplade er fastgjort til modulets ydre cylindriske flade 48.

En plade 63 forlgber rundt om modulet vek fra fladen 50, som illustre-

ret i fig. 3. Pladerne 59, 61 og 63 danner et kobberhylster, der om-

sTutter molulets ydre overflader.

Modstrgmsspendpladen 14 er tilvejebragt med en smal cylindrisk hals
64, der er koncentrisk med aksen gennem dornen og har en tzt pasning
indeni modulet 16’s reces 62. Begge halse 58 og 64 er anbragt umiddel-
bart ved passagen 30 radialt indvendigt for kroppen 11’s ydre omkreds.
Som vist i fig. 2, er halsen 64’s lengde stgrre end recessen 62's dyb-
de, si der dannes et ringformet lTuftrum 67 mellem kobberpladen 61 og

pladen 14’s flade 66.

Tilstgdende moduler er stillet pd linie koaksialt med dornen 28 med

halsen 58 af hver modulplade 44 anbragt indeni recessen 62 i den naste

nedstrgmsmodulplade 46, som illustreret. Halsene er langere end dybder-
ne i recesserne, si der dannes ringformede Tuftrum 68 mellem tilsteden-
de moduler. Halsen 58 pid nedstrgmsmodulet 24’s plade 44 er sat ind i

nedstrgmsspendpladen 12’s cylindriske reces 70, s& der dannes et ring-

formet Tuftrum 72 mellem modulpladen 59 og kobberpladen 74, der ligger

an mod pladen 12. Alle luftrummene omslutter halsene og forlgber radi-

alt udad til kropsomkredsen 65.
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Hver modstrgmsplade 46 omfatter en tyk skive 76 mellem viggene 60 og
78, hvilken skive forlgber vinkelret i forhold til aksen gennem dor-
nen, og en nedstrgmsragende konisk del 80, der har en indvendig cylin-
drisk flade, som udggr en del af udboringen 30, og en udvendig flade,
der ligger pd en keglestub. Skiven 76’s ydre omkreds afgrenses af et
cylindrisk trin 82 og en udvendig flange 84.

Hver modstrgmsmodulplade 34 omfatter en tyk skive 86 med en hals 58,
der forlgber nedstrgms fra skiven, og en indvendig flade pa skiven,
der omfatter en cylindrisk del, som udggr en del af udboringen 30 ved
halsen 58, og en flade pd keglestubben er anbragt i afstand fra den
koniske flade pad pladen 46’s del 80. En cylindrisk reces 88 er dannet
pa skiven 86’s modstrgmsflade, sdledes at skiven 76, nar pladerne er
monteret sammen, forlgber ind i eller ligger an i recessen 88 i skiven
86. De to plader fastholdes koaksialt i forhold til aksen gennem dor-
nen og flangen 84 flugter med skiven 86’s ydre flade, som illustreret.
En strgmstyringsindsats 90 er indesparret i recesser i skiverne 76 og
86 modsat indigbet 52. Indsatsen forlgber pi ‘tvars af bergringsfladen
mellem de to plader, som generelt illustreret i fig. 2.

Matricebolte 26 holder de anliggende moduler sammen i hovedet aksial
pa linie med aksen gennem dornen. Disse bolte forlgber gennem passende
liniefgringsbasninger 92 og afstandsbgsninger 94, som illustreret i
fig. 2.

Ved hvert modul er en omkredsende, elektrisk modstandsvarmer 98 fast-
gjort til yderfladen af en ledende plade 63 og forlgber rundt om modu-
let mellem fladen 50’s ender. Under opstart letter indhylningsfladen
69 varmestrgmningen fra varmeren 98 til strgmningsbanen i modulet. Den
letter ogsd bortledelse af overskydende varme fra modulet ved konvek-
tionsafkgling i Tuftrummene. Overskydende varme kommer af tryktab,
idet harpiksen strgmmer gennem modulet.

Strgmningsbanen til harpiks gennem hvert modul omfatter en inc.gbs-
passage 102 i pladen 44, der lgber fra indlgbet 52 til en cirkular
forste distributionskanal 104, som i det vasentlige forlgber rundt om
aksen 106 gennem dornen, og udboringen 30. Som illustreret i fig. 2,
er den fgrste distributionskanal 104 dannet i de tilstgdende flader af
modulpladerne 44 og 46, og den er cirkuler i et radialt snit vinkelret
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vek fra indsatsen 90. Et cirkulart ligevagts- eller dekompressions-
kammer 108, der er koncentrisk med aksen 106, er dannet i pladen 46
ved den koniske del 80’s grundflade. Kanalen 104 er tangent til kam-
meret 108 ved et punkt, der ligger 180° fra indlgbet 52. Den ekscen-
triske fgrste distributionskanal 104 er anbragt i afstand fra kammeret
108 ved indlgbspassagen 102, som vist i fig. 3. Indsatsen 90 er sat
ind i recesserne i de to plader 44 og 46 ved en placering modsat ind-
1gbspassagen 102 og omfatter konkave, ens krummende vzgge 110, der
forlgber pi tvars af kanalen 104 for gradvist at mindske det radiale
tvarsnitsareal i den fgrste distributionskanal begyndende 30° til beg-
ge sider for 180°—sti11ingen. Indsatsen lukker fuldstzndig kanalen 104
ved spidsen 112, der er defineret ved veggenes skaringer, og som er
placeret ved 180°-sti11ingen.

Den ferste distributionskanal og ligevaegtskammeret er i forbindelse
via en smal omkredsende portpassage 114. Den radiale langde af port-
passagen 114, som miles fra aksen 106, aftager jevnt til begge sider
for indlgbspassagen 102 fra et maksimum ved indlgbspassagen til et
minimum pd 0 ved tangentpunktet 180° fra indlgbspassagen. Hvis kravet,
kan en ringformet vasketzt pakning anbringes i bergringsfladen mellem
pladerne 44 og 46 udvendigt for den farste distributionskanal. Paknin-
gen kan pikraves for at hindre harpiks i at sive radialt ud langs be-

réringsfladen.

Pladerne 44 og 46’s indvendige og udvendige koniske overflader danner
en konisk distributionspassage 116, der forbinder ligevegtskammeret
108 og mundingen 54. Passagen forlgber nedstréms og radialt indad fra
kammeret 108 til mundingen 54 ved udboringen 30, hvilken munding har

mindre diameter.

Bredden af passagen 116 tiltager fra kammeret 108 til mundingen 54,
siledes at tversnitsarealet af passagen vinkelret pa harpiksens strem-
ningsretning gennem passagen er ensartet til trods for formindskelsen
af passagens radius fra kammeret til mundingen. Vaggene, der danner
passagen, ligger fortrinsvis pd koniske flader. For at sikre et ens-
artet strgmningstversnit langs lengden af passagen 116, er det ngd-
vendigt at halvvinklen af keglen, der danner den indvendige flade, er
stgrre end halvvinklen af keglen, der danner yderfladen.
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Forholdet mellem de to koniske halvvinkler, der kraves for at sikre
det ensartede strgmningstvarsnitsareal langs passagen, kan forstds ved
henvisning ti1 fig. 6, hvor de radiale afstande (R) miles ud fra aksen
106 gennem dornen ved niveauerne C1 og CZ’ der er adskilt fra hinanden
med en afstand C langs aksen. Arealet af ringen mellem vaggene i passa-
gen 116 ved niveau Cl, en kort afstand nedstrgms for kammeret 108, er:

area]1 = (pi) (R4-R3)(R4+R3)

hvor R3 er ringens indvéndige radius, R4 er ringens udvendige radius
og pi er forholdet mellem omkredsen af en cirkel og dens diameter.

Arealet af ringen ved nedstrgmsstillingen C2 er:
area]2 = (pi) (RZ-RI)(R2+R1)
hvor R2 er ringens udvendige radius og R1 er udboringen 30’s radius.

Vinklen D er den halve vinkel af keglen ved passagen 116's inderflade,

og vinklen E er den halve vinkel af keglen ved passagens yderflade.

Hvis den aksiale afstand C, den ene kegles halve vinkel, den ene rings

enskede radier og en af den anden rings radier er kendt, kan den reste-
rende halve vinkel og radius udregnes ved anvendelse af arealformlerne

og formlerne for vinklerne D og E’s tangenter:

Tan D = R37Ry, og TanE - Ry-R,

De to ringe ved C1 og 62 Tigger i planer vinkelret pd aksen 106 og er

ikke vinkelrette pa harpiksens strgmningsretning gennem passagen 116.

Passagen 116’s strgmningstvarsnitsarealer ved positionerne C1 og C2 er

direkte proportional med ringenes arealer, siledes at passagen har et

ensartet strgmningstvarsnitsareal, nir arealet ved C1 er lig med area-

let ved CZ‘

I hovedet 10 er den konisk halve vinkel D for passagen 116’s indvendige
flade 30° og den mindre halve vinkel E for passagens udvendige flade,

der kreves for at tilvejebringe det konstante strgmningstvarsnitsareal

er 27°16.
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Den trindelte dorn 28 omfatter et konusformet hoved 118, der sikrer
korrekt aksial orientering ved montering af dornen i en modstrgms
spendpladen 14 i forhold til krydshovedmatricemoduierne, nedstrgms-
spendpladen 12 og ekstrudermatricen 32. Dornens udvendige flade
nedstrems for hovedet 118 omfatter et ferste cylindrisk stykke 120 med
en radius, der er lig med udboringen 30’s radius og en tzt pasning i
udboringen i modul 16’s plade 46. Et radialt indadrettet trin 122, der
er placeret pd tvars fra modulet 16’s munding 54 forbinder overfladen
120’s nedstrgmsende med den cylindriske overflade 124 med formindsket
radius. Den cylindriske overflade 124’s diameter er mindre end
overfladen 30’s diameter til dannelse af modstrgmsenden af en
cylindrisk ekstruderkanal 125, der strazkker sig nedstrgms mod matricen
32. Pi tvars fra modulet 18’s munding 54 forbinder et radialt
indadrettet trin 126, overfladen 124’s nedstrgmsende  med
modstrgmsenden af en cylindrisk flade 128 med en mindre diameter. Den
cylindriske overflade 128 strzkker sig fra trinnet 126 til trinnet
130, der gir pa tvers fra modulet 20’s munding. En cylindrisk
overflade 132 med en formindsket diameter strazkker sig fra trinnet 130
ti1 trinnet 134, der gar pa tvaers fra modulet 22’s munding. Den
cylindriske overflade 136 med formindsket diameter strakker sig fra
trinnet 134 til trinnet 138, der gir pd tvers fra modulet 24’s
munding. En sidste overflade 140 med formindsket diameter strazkker sig
fra trinnet 138 til dornens ende i ekstrudermatricen 32. Trinnene og
overfladerne er illustreret bedst i tegningens fig. 1 og 2. Alle
trinnene gir glat over i de tilstgdende overflader for at undga skarpe
hjgrner eller skotrender og Tligger pa koniske overflader med 30°
halvvinkler. Ekstruderkanalen 125 strzkker sig langs langden af dornen
og ¢ger i bredde ved hvert trin.

De ringformede luftrum 67, 68 og 72 er abne ved hovedet 10’s ydre om-
kreds og strzkker sig radialt indad til de respektive halse 58 og 64.
Luftrummene strzkker sig radialt indad forbi indlgbspassagerne 102, de
farste distributionskanaler 104 og indlgbspassagerne 114. Den inderste
del i hvert luftrum, som udggres af halsene, er anbragt tilnzrmelses-
vist i den samme radiale afstand fra aksen 106 gennem dornen som lige-
vegtskamrene 108. Kobberhylstrene 69 strekker sig langs recessernes
fulde radiale dybde.

Det modulsammensatte ekstruderhoved 10 ekstruderer et cylindrisk for-
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emne med fem kontinuere omkredsende harpikslag med forskellig eller
samme tykkelse, som kraves ved den sarlige anvendelse. Lagene kan vare
dannet af termoplastiske harpikser med forskellige egenskaber og op-
timale arbejds- eller strgmningstemperaturer, som kreves. En ekstruder
til hvert harpiks, der danner et lag i foremnet, er forbundet til ind-
lgbet 52 i hvert modul i hovedet og indstillet til at tilfgre en strgm
af harpiks til modulet ved den optimale strgmningstemperatur for har-
piksen og ved et passende tryk. Under opstart opvarmer varmerne 98
deres respektive moduler til flydetemperaturerne for harpikserne, der
strgmmer gennem modulerne.

Den opvarmede og trykregulerede plastic fra ekstruderen strgmmer gen-

nem indlgbspassagen 102 og ind i begge grene i den fgrste distribu-

tionskanal 104. Den smalle portpassage 114 tillader gget strgmning af

plastic gennem indlgbet og ind i 1igevaegtskammeret 108, idet plastic’-

en strgmmer omkredsende rundt om begge grene i den fgrste distributi-

onskanal 104 og trykket er reduceret. Indsatsfladerne 110 mindsker det

radiale tversnitsareal i den forste distributionskanal til 0 ved 180°-

stillingen og dirigerer strgmmen af plastic indad mod 1igevagtskammeret
108. Reduktionen i portpassagens lengde vek fra indigbet 114 og reduk-

tionen af tvarsnitsarealet i den fgrste distributionskanal ved indsats-
veggene 110 tilvejebringer sammen en omkredsende, ensartet, radialt

indadrettet strgmning af plastic gennem portpassagen og ind i det cy-

lindriske Tigevagts- eller dekompressionskammer 108. Harpiksen i kana-

Ten 104 hvirvler eller stagnerer ikke, og den varmenedbrydes ikke.

Strgmningstversnitsarealet i kammeret 108 er stgrre end det i indlgbs-
passagen 114 for at sikre, at enhver trykgradient i harpiksen i kamme-
ret zkvilibreres. Akvilibrationen sikrer, at harpiksen i den koniske
distributionspassage 116 befinder sig ved et ensartet tryk, idet den
strgmmer mod mundingen 54. Enderne af den forgrenede strgmning langs
kanalen 104 flyder sammen uden et flydgsam. '

Den styrede temperatur i harpiksen, der strgmmer gennem modulet, til-
Tader dannelsen af et ensartet kontinuerligt lag af harpiks pa dornen
og i det fremkomne ekstruderede foremne. Det konstante strgmningstver-
snitsareal i den koniske distributionspassage 116 giver en volumetrisk
ensartet strgmning af harpiks til mundingen uden stigning eller fald i
harpiksens temperatur som fglge af en reduktion eller forggelse af
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passagens tvarsnitsareal. Temperaturen i harpiksen mellem 1igevagtskam-
meret og modulmundingen er uafhzngig af banens geometri og hastigheden,
ved hvilken harpiksen strgmmer gennem banen, nar der ses bort fra frik-
tion, hvorved temperaturstyringen af modulet forbedres og strgmningen

pad dornen Tlettes.

Temperaturerne og trykkene i harpiksene, der strgmmer gennem matri-
cehovedmodulerne og pa dornen styres omhyggeligt. Trykket, ved hvilket
hver harpiks strgmmer pd dornen, styres ved indstilling af driften af
ekstruderen til modulet. Temperaturen af harpiksen, der strgmmer pé
dornen, styres ved anvendelse af varmere i ekstruderen og ogsd ved at
tilfere varme, som kraves til modulet med varmeren 98. Kobberhylstrene
69 leder hurtigt varmen indad fra varmerne til harpiksstrgmningsbaner-
ne mellem pladerne 44 og 46. Overskudsvarme ledes bort ved konvektions-
keling i luftrummene. Luftrummene forhindrer ogsa varme i ét modul fra
at nedbryde harpiks i et nazrliggende modul. Luftcirkulation i Tuft-
rummene leder varmen bort.

Harpiks strgmmer langs passagen 116 i modulet 16 forbi mundingen 54 og
trinnet 122 og fortsztter nedstrgms i en enkeltlaget cylindrisk stregm-
ning langs ekstruderkanalen 125. Strgmningstvarsnitsarealet af denne
del af kanalen kan vere det samme som strgmningstvarsnitsarealet af
den koniske distributionspassage 116 i modulet 16. Ved mundingen 54 i
modulet 18 strgmmer harpiksen, der strgmmer fra modulpassagen 116 pa
overfladen af den smeltede harpiks fra modulet 16, som allerede strgm-
mer langs kanalen 125. Ved denne munding 54 mindsker trinnet 126 dor-
nens diameter, si strgmningstversnitsarealet i kanalen dges for at
optage det nye harpiksiag. Mindskelsen af overfladen 128’s diameter
kan vere en smule stérre end tykkelsen af strgmningspassagen ved over-
fladen 124 for at sikre den korrekte forggelse af strgmningsarealet.

Harpikslaget fra modulerne 20, 22 og 24 strgmmer pa dornen pa samme
made, efterhanden som harpikslagene, der allerede er pd dornen, be-
veges radialt indad ved trinnene ved hver modulmunding. Nedstrems for
trinnet 138 har ekstruderkanalen en maksimumsbredde og den omkranser
et harpikslegeme, der omfatter fem diskrete og kontinuere cylindriske

lag.

Harpikslagene i mellemproduktet 152, der udfylder den trindelte ekstru-
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derkanal 125, bevager sig laminzrt nedstrgms langs kanalen, selv om
hastigheden, ved hvilken harpiksen strgmmer langs kanalen, kan variere
mellem hosliggende modulmundinger 54 afhzngigt af de relative tryk,
ved hvilke harpiksene strgmmer ind i kanalen. Laminzr strgmning hjzl-
per til med at opretholde kontinuiteten af de individuelle harpikslag,
sa at lagene i det fremkomne foremne er kontinuere eller fri for hul-
ler, selv nar de individuelle lag er meget tynde.

De abne ringformede Tuftrum 67, 68 og 72 tillader hvert modul at blive
inddelt i zoner eller holdt ved en strgmningstemperatur, der er passen-
de for den saerlige harpiks, som strgmmer gennem modulet uafhengigt af
temperaturen i naerliggende moduler. I det tilfelde et modul med en hgj
temperatur er i umiddelbar nzrhed af et modul med Tav temperatur, til-
lader luftrummet mellem de to moduler, at varme ledes bort fra modulet
med hgj temperatur ved konvektionskgling, uden at temeperaturen i det
nerliggende modul med lav temperatur stiger. Luftrummenes radiale dyb-
de Tetter zoneopdelingen og varmebortledelsen.

Under hovedet 10’s drift tilfgrer hvert modul 16, 18, 20, 22 og 24 et
kontinuert cylindrisk lag af harpiks til den trindelte cylindriske
ekstruderkanal 125, der befinder sig mellem dornen 28’s trindelte over-
flade og den cylindriske udboring 30. Dannelsen af dette flerlagede
mellemprodukt forstds bedst under henvisning til figurerne 2 og 4.

Harpiksen tilfgres modulet 16 ved en styret strgmningstemperatur og et
styret indlgbstryk og passerer gennem den koniske distributionspassage
116 forbi mundingen 54 og ind i ekstruderkanalen 125’s modstrgmsende
ved trinnet 122 ti1 dannelse af et cylindrisk inderlag 142 af harpiks
pd dornen. Inderharpikslaget 142 bevager sig nedstrems langs dornen,
indtil det ndr trinnet 126 modsat mundingen 54 i modulet 18. Harpiks
ved en styret strgmningstemperatur og et styret tryk strgmmer fra mo-
dutet 18’s munding ind i kanalen 125 og pi inderlaget af harpiks som
illustreret i fig. 4a til dannelse af et andet cylindrisk lag 144 af
smeltet harpiks pd dornen, hvilket andet lag Tligger hen over inder-
Taget 142 af harpiks. Trinnet 126 er placeret modsat modulet 18’s mun-
ding 54 for at tilvejebringe tilstrazkkelig plads for inderlaget 142,
som skal beveges radialt indad pid dornen, idet det andet lag 144 strom-
mer pa dornen. Harpikslagene, der strgmmer fra modulerne 20, 22 og 24
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med uafhengige szt strgmningstemperaturer og -tryk bergrer og ligger
hen over lagene, der i forvejen er strgmmet pa dornen og bevager disse
lag radialt indad ved trinnene 130, 134 og 138, sialedes at det tredie,
fjerde og femte cylindriske harpikslag 146, 148 og 150 stfﬁmmer pa
mellemproduktet 152, der strgmmer nedstrgms Tangs den cylindriske ek-
struderkanal 125 som illustreret.

Mellemproduktet 152 i kanalen 125 omfatter et antal efter hinanden
fglgende cylindriske lag af harpiks, der hver befinder sig ved en opti-
mal flydetemperatur for det szrlige harpiks i det vaesentlige uafhzn-
gigt af temperaturen i de tilstgdende harpikslag. Harpiks er ikke en
god varmeleder. Mellemproduktet 152 bevager sig hurtigt nedstroms
langs dornen med en hastighed sd hgj som 48,8 cm pr. sekund (1,6 fod
pr. sekund). Den aksiale afstand fra det ferste trin 122 ti1 mundingen
43 er relativt kort, ca. 38 cm (ca. 15 inch). Ved at bevage de forskel-
lige temperaturisolerende lag af harpiks langs dornen ved denne rela-
tivt hurtige hastighed ekstruderes mellemproduktet ud af mundingen 43
til1 dannelse af foremnet uden at lagene med 'hgj temperatur opvarmer og
beskadiger eller nedbryder egenskaberne ved de nzrliggende lag med lav
temperatur. Den hgje temperaturgradient mellem de forskellige tempera-
turlag opretholdes, indtil produktet ekstruderes fra hovedet. Foremnet
afkgles derefter til dannelse af en gnsket flerlaget genstand, i hvil-
ken de individuelle lag er kontinuere, ikke nedbrudte og dannet af
harpiks med de tidligere uforenelige flydetemperaturer. Foremnet kan
blasestgbes og afkgles til dannelse af en genstand eller anvendes til
at fremstille andre flerlagede produkter. Tykkelsen af foremnet, der
ekstruderes fra mundingen 43, kan varieres ved at modulere matricetap-
pen 36 pi en almindeligt kendt made til at tilvejebringe et foremne
til dannelse af en sprgjtestgbt genstand med flerlagede vagge med i
det vasentlige ensartet tykkelse. Variationen i tykkelsen over det
ekstruderede foremnes langde, der er sprgjtestgbt til dannelse af en
bestemt genstand afhznger af blaseforholdet for genstanden ved hvert
punkt langs foremnets lzngde.

Den radiale dybde af trinnene 126, 130, 134 og 138 kan valges, sd kana-
len 125’s tversnitsareal eges tilstrezkkeligt til at tillade det nye
yderlag at strgmme ind i kanalen, medens det eller de i forvejen til-
strgmmede lag forskydes radialt indad ved trinnet. Den radiale dybde
af et bestemt trin er en smule stgrre end den radiale bredde af passa-
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gen 125 modstrgms for trinnet for at kompensere for faldes i omkreds
af det eller de i forvejen tilstrgmmede lag, idet de bevages indad ved
trinnet. Trinnene er skra indad med en vinkel pi 300, der tilnzrmelses-
vis er 1ig med distributionspassagerne 116’s halvvinkler for at lette
en glat stregmning af harpiks fra passagerne til ekstruderkanalen 125
og pa det i forvejen ekstruderede harpiks i kanalen.

Hvert harpikslag strgmmer ind i kanalen 125 ved et tryk, der er bestemt
ved indstillingen af ekstruderen, der leder harpiksen til modulet og
miles ved modulindlgbet. Den relative tykkelse af lagene, der strgmmer
ind i kanalen 125 kan @ndres ved at variere trykkene, ved hvilke de
enkelte harpikser strgmmer ind i kanalen. Trykmkvi]ibreringen mellem
et eller flere i forvejen tilstrgmmede 1ag og et netop indkommende Tag
forekommer, idet det netop tilstrgmmende lag ledes ind i kanalen. Et
pget tilfprselstryk gger tykkelsen af det tilfgrte lag og mindsker
relativt tykkelsen af det eller de i forvejen ekstruderede lag. Et
mindsket tilfgrselstryk mindsker tykkelsen af det netop tilferte lag,
medens det relativt gger tykkelsen af det eller de i forvejen ekstru-
derede lag.

I fig. 4b-4f er mellemproduktets inder- og yderlag betydeligt tykkere

end de tre mellemliggende Tag. Det indre strukturlag 142 har en tykkel-
se pa 0,6 mm (0,024 inch), det indre bindelag 144 har en tykkelse pa

0,04 mm (0,0015 inch), sparrelaget 146 har en tykkelse pia 0,08 mm

(0,003 inch), det ydre bindelag 148 har en tykkelse pi 0,04 mm (0,0015

inch) og det ydre strukturlag 150 har en tykkelse pa 1,5 mm (0,060

inch) ved mellemproduktet, der har en total tykkelse pi 2,3 mm (0,090

inch). Produktets ydre radius Rp, vist i fig. 5, er 25 mm (1 inch)

svarende til udboringen 30’s radius. Ekstrudermatricemundingen 43's

radius er en smule mindre end 12,5 mm (1/2 inch) mindre end udboringen

30 med en radius pd 25 mm (1 inch), si at mellemproduktet mindskes i

diameter, idet det strpgmmer fra dornen gennem akkumulationsrecessen 42

forbi matricetappen 36 og ud af mundingen 43. Modulering af tappen 36

for at variere tykkelsen af det fremkomne foremne forstyrrer ikke kon-

tinuiteten eller tykkelsen af plasticlagene i nedstrgmsenden af mellem-
produktet, idet det ekstruderes.

Udboringen 30, der strzkker sig gennem hovedet 10, har en konstant
radius, hvorved de individuelle krydshovedmatricemoduler har mulighed
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for at blive anvendt ved forskellige placeringer pd hovedet og i for-
skellige kombinationer afhengig af konstruktionen af et bestemt hoved.
F.eks. kan hovedet 10 omdannes til et firelags sammensat ekstruderhoved
ved at fjerne et af modulerne og genfastspznde de resterende fire modu-
ler mellem spendpladerne 12 og 14. Alternativt kan hovedet modificeres
ved at tilfgje et yderligere lignende modul for at ekstrudere et seks-
laget foremne. I hvert tilfzlde skal en passende lang trindelt dorn
tilpasses.

Hovedet 10’s modulkonstruktion giver ogsd mulighed for at erstatte
modulerne med forskellige strgmningsbaner, som kraves. S.eks. kan et
relativt viskost harpiks eller en hgj tilfgrselshastighed krave anven-
delse af et modul med en bane med ¢get strgmningstversnitsareal. I
nogle anvendelser kan et enkelt modulhoved anvendes til at ekstrudere
et enkeltlaget foremne.

Ekstruderhovedet er i stand til, hvadenten der ekstruderes et fler-

laget eller et enkeltlaget foremne, at ekstrudere alle ekstruderbare

termiske plasticharpiksmaterialer omfattende f.eks. celluloseestre og

ethere, sisom ethylcelluloseacetat, acetobutyrat og acetopropionat,

vinyl og vinylidenpolymerer og copolymerer, sasom polymerer og copoly-

merer af vinylchlorid, vinylacetat, vinylidenchlorid, polyvinylalkehol,
polyvinylbutyral og polymerer og copolymerer af olefiner, sasom ethy-

len, propylen og butylen, polymerer og copolymerer af styren, 2-methyl-
styren og deres blandinger af elastomerer, copolymerer, polyamider,

interpolyamider, sisom polyhexamethylenadipamid, polycaprolactam, poly-
undecanamid, polyhexamethylensebacamid, polycarbonater, polyaldehyder,

polyethere, polyurethaner, polyestere, naturlige og syntetiske elasto-

merer, termoplastiske fluorinerede harpikser, siliconeharpikser og

elastomerer og lignende.

Disse termoplastiske harpiksmaterialer kan anvendes i blanding med

fyldstoffer, blgdgerere, farvestoffer og andre almindelige tilsztnings-
stoffer, forudsat at de ikke forhindre smelteekstrudering. Yderligere

kan genformalet harpiksmateriale, der dannes ved at genformale og

smelte graten og andet spildplastic, som dannes ved en spréjtestab-

ningsproces, ekstruderes med hovedet.

I den foretrukne proces er forskellige termoplastiske materialer, sdsom



10

15

20

25

30

35

DK 165494 B

18

dem beskrevet ovenfor, kombineret for at drage fordel af de gnskelige
egenskaber ved hvert termoplastisk materiale i foremnet. Disse egen-
skaber omfatter mekanisk styrke, modstand overfor chok, termiske egen-

skaber, gennemsigtighed, uigennemsigtighed, sparreegenskaber, som om-

fatter modstand mod kemikalier, ugennemtrzngelighed for vasker, gasser
og Tugte, gode bearbejdningsevner til at modtage tryk eller dekoration
0.s.v. Materialet kan placeres ved en gnsket placering i foremnet for
at drage fuld fordel af dets egenskaber.

Ekstruderhovedet ifslge opfindelsen tillader klzbemiddel eller binde-
harpikser at blive ekstruderet med harpikser med hgj temperatur og
blive anvendt til at fremstille pd anden mide uopnaelige foremner.
F.eks. kan et flerlaget foremne fremstilles med et gensidigt forene-
ligt klzbemiddel eller bindeharpikslag, der er indlagt mellem tilsts-
dende lag af termoplastisk harpiks, som uden et indlagt klzbemiddellag
ikke normalt ville klzbe til hinanden. Pi denne mide er det muligt at
danne flerlagede produkter, der kombinerer materialer efter deres spe-
cifikke egenskaber uden hensyn til, om disse materialer er i stand til
at blive direkte haftet til hinanden under sammensat ekstrudering eller

ej.

Trykkene i harpiksene, der strgmmer til de individuelle moduler 0g som
males umiddelbart ved indlgbsportene 52, varierer som en funktion af
et antal faktorer, der omfatter geometrien af modulstrgmningsbanen,
tykkelsen af det gnskede harpikslag, flydetemperaturen 0g egenskaberne
ved det bestemte harpiks. Polycarbonatharpiks tilfares typisk til et
modul ved et indlgbstryk pd 27,56 MPa til 41,36 MPa (4000 ti1 6000
Ibs. pr. square inch). Polypropylenharpiks kan tilfgres til modulet
ved et indlgbstryk fra 17,22 MPa til 27,56 MPa (2500 ti1 ca. 4000 1bs.
pr. square inch). Bindeharpikser og sparreharpikser kan tilfgres ved
indlgbstryk fra 13,78 MPa til 20,67 MPa (2000 til ca. 3000 1bs. pr.
square inch. Disse tryk er generelt Tavere end trykkene, ved hvilke
tilsvarende harpikser tilfsres til strgmningsbanerne i almindelige
sammensatte ekstruderhoveder ti1 dannelse af sprejtestsbte foremner.

En forste struktur, der sprgjtestgbes af et foremne, som er ekstrude-
ret med hovedet 10 har et inderlag, der er 0,4 mm_(0,0168 inch) tykt,
og som er dannet af et polycarbonatharpiks (Lexan® 154, der fremstil-
les af General Electric Co.), et forgrenet polycarbonat med en optimal
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flydetemperatur ved ca. 307°C (585°F). Det andet lag, der er 0,04 mm
(0,0016 inch) tykt er dannet af et klzbemiddel eller et bindeharpiks
(Admer VF500®, der fremstilles af Mitsui PetroChemical Industries,
Ltd., Tokyo, Japan) med en optimal flydetemperatur ved ca. 196°¢C
(385°F). Det midterste sparrelag er 0,08 mm (0,0032 inch) tykt og er
dannet af et vilkirligt copolymer af ethylen og vinylalkohol (Eval-F®,
der fremstilles af Kurary Co., Ltd. og forhandles i USA af Evalca of
America, Omaha, Nebraska), og det har en flydetemperatur ved ca. 196°C
(385°F). Det fjerde lag er 0,04 mm (0,0016 inch) tykt, dannet af et
klabemiddel svarende til det andet lag med en flydetemperatur ved ca.
193°C (380°F). Det femte og yderste lag er 0,4 mm (0,0168 inch) tykt,
dannet af et polycarbonatharpiks svarende til det, der udger det farste
eller inderste lag, og det har en flydetemperatur ved ca. 307°C
(585°F). Denne struktur har en total tykkelse pa 1 mm (0,040 inch).
Polycarbonatharpiksens flydetemperatur kan variere fra ca. 277°%C

(530°F) ti1 ca. 307°C (585°F).

Hovedet 10 danner det gnskede foremne til sprgjtestsbning af strukturen
i fig. 7 til trods for forskellen pd ca. (93°C) (200°F) i temperatur
mellem de optimale arbejds- eller f1ydetemperéturer ved de to yder- og
de tre inderlag. Mellemproduktet, der strgmmer gennem hovedet 10 til
dannelse af foremnet, der ekstruderes og stgbes til dannelse af denne
struktur, omfatter kontinuere inder- og yderlag ved ca. 307°C (585°F)
i bergring med tilstgdende koldere lag ved ca. 196°C (385°F). Hovedets
temperaturopdelingsegenskaber, harpiksens isolerende egenskaber og
mellemproduktets hurtige bevagelse langs dornen og ud af ekstruderma-
tricen 32’s munding forhindrer nedbrydning af egenskaberne ved harpik-
sene med lav temperatur, fgr foremnet stgrkner.

En anden struktur, der er sprgjtestgbt af et foremne, som er ekstrude-
ret af hovedet 10, har et indre 0,3 mm (0,012 inch) tykt lag, der er
dannet af et ekstruderingsegnet polypropylenharpiks med en flydetempe-
ratur ved ca. 204°C (400°F). Den anden, tredie og fjerde bindesparrer
og bindelagene svarer til lagene i den fgrste struktur og har flydetem-
peraturer ved ca. 196%¢ (385°F). Det ydre lag er 0,55 mm (0,0216 inch)
tykt og dannet af den samme polycarbonatharpiks, som anvendtes til den
ferste struktur med en flydetemperatur ved ca. 307°C (585°F). Struktu-
ren har en total tykkelse pad 1 mm (0,04 inch). Polypropylenens flyde-
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temperatur kan variere fra ca. 175°C (347°F) til ca. 21°% (41°F).

Den tredie struktur, der er sprgjtestgbt af et foremne, som er ekstru-
deret af hovedet 10, har et indre 0,35 mm (0,014 inch) tykt lag, der
er dannet af polypropylenharpiks, som beskrevet ved den anden struk-
tur, og som har en flydetemperatur ved ca. 240°C (400°F). Det andet
bindelag er 0,013 mm (0,0005 inch) tykt, dannet af et bindeharpiks,
som beskrevet fgr og med en flydetemperatur ved ca. 196°C (385°F). Det
midterste barrierelag er 0,025 mm (0,001 inch) tykt og dannet af et
sperremateriale, som tidligere beskrevet med en flydetemperatur pi ca.
196%C (385°F). Det ydre bindelag er ens med inderbindelaget, og det
ydre strukturlag er 0,35 mm (0,014 inch) tykt, dannet af et polypropy-
Tenharpiks, som tidligere beskrevet med en flydetemperatur ved ca.
240°C (400°F). Strukturen har en total tykkelse pa 0,76 mm (0,030 inch).

Et femlaget foremne af polymerharpiks fremstilles med et femmodulsma-
tricehoved, som beskrevet og vist pi den vedfgjede tegning. I modul 1
(farvelzggelse af basislaget pa dornkomponenten) indfgres der en smel-
te af polycarbonatharpiks (LEXAN® 154, General Electric Co.). I de ef-
terfolgende fire moduler indfgres der i rekkefglge til de efterfglgen-
de aflzggelser smelter af et polyolefinharpiksbindelag (E-310K), et
vilkarligt copolymer af ethylen og vinylalkohol (EVAL-F®, Kuraray Co.,
Ltd., Evalca Co. of America, Omaha, NE), et andet harpiksbindelag (Ad-
ner VF-600®, et klazbemiddelpolyolefin [polyvinylacetat/polyethylenco-
polymer], Mitsui Petrochemical Industries Ltd., Tokyo, Japan) og poly-
propylen. De individuelle moduler opvarmes til en smeltetemperatur for
hvert harpiksmateriale, der indféres og holdes ved temperaturen, der
er udvalgt for at udlevere harpiksen under forudbestemte strgmningsha-
stigheder til ekstruderkanalen for fortlgbende aflzggelse, der danner
det flerlagede foremne. Basislagets totale opholdstid i ekstruderkana-
Ten er ca. pad 1 sekund. Foremneproduktet har ensartet vegt over hele
dets langde, det er frit for bobler (set med det blotte gje), og der
er ingen synlig flydesgm. Produktet opnis ved en hastighed pa 313
kg/time (690 1bs./time). Temperaturerne i hvert modul er vist i neden-
stiende tabel med de ekstruderede lags omtrentlige tykkelser.
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Harpiks
Polycarbonat

E-310K
EVAL-F ©
VF-600®
Polypropylen

Tabel

Temperatur Oc (OF)
260 (500)

219 (426)
219 (426)
219 (426)
204 (400)
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% af rertykkelse
75

10

Strukturer, der er sprgjtestgbt af dette foremne, er ens med struk-
turerne, som er beskrevet i de fgrste tre eksempler med lag, der har
tykkelser, som er proportionale med den procentvise tykkelse af de
individuelle harpikser i foremnet.

Hovedet 10 danner det gnskede foremne til sprejtestebning af struk-
turen i fig. 7 til trods for temperaturforskellen pa ca. 93°C (200°F)
mellem de optimale bearbejdnings- eller flydetemperaturer ved de to
yder- og de tre inderlag. Mellemproduktet, der strgmmer gennem hovedet
10 til dannelse af foremnet, som ekstruderes og stgbes til dannelse af
denne struktur, omfatter kontinuere inder- og yderlag ved ca. 307°C
(585°F) i bergring med tilstedende afkslingslag ved ca. 196%C (385°F).
Hovedets temperaturopdelingsegenskaber, harpiksens isolerende egenska-
ber og mellemproduktets hurtige bevegelse langs dornen og ud af ekstru-
dermatricens munding forhindrer nedbrydning af egenskaberne, hvis har-
piksen med lav temperatur nedkgles fgr foremnet.

Strukturerne, der er sprgjtstebt eller fremstillet af foremner, som er
ekstruderet af hovedet 10, er ensartede over hele deres langde fri for
bobler (set med et blotte gje) og har intet synligt destrueret materi-
ale og ingen synlige flydesgm. Alle lagene er kontinuere. Harpiksen i
hvert lag i disse strukturer fremviser alle egenskaberne ved harpik-
sen, som hvis laget var blevet ekstruderet i et enkeltlaget foremne.
Harpiksens egenskaber er ikke svakkede pa grund af den sammensatte
ekstrudering. 1 et femlags sammensat ekstruderhoved, som beskrevet,
hvor udboringen 30’s radius er pd 25 mm (1 inch), kan foremnet ekstru-
deres med en hastighed pa 313 til 454 kg/time (690 til ca. 1000 1bs.

pe. time).
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Fig. 7 illustrerer et andet eksempel pi et modulsammensat ekstruder-
hoved 210, der svarer til den tidligere beskrevne fgrste udfgrelses-
form for det sammensatte ekstruderhoved 10. Hovedet 210 er som det
tidligere beskrevne hoved og omfatter fem ens krydshovedmatricemodu-
Ter, modstrgms og nedstrgms spzndplader, en trindelt dorn og en ekstru-
dermatrice som i hovedet 10. Strgmningsbanerne i de individuelle mo-
duler i hovedet 210 er som dem i hovedet 10. Hovedet 210 danner et
mellemprodukt og et foremne som dem, der dannes af hovedet 10 med tem-
peraturopdelingen og de andre fordele som tidligere beskrevet.

I hovedet 210 tilvejebringer de ringformede Tuftrum eller spalter 212
mellem de tilstgdende moduler 214 og 216 en termisk afbrydelse mellem
modulerne og tillader bortledelse af varme fra et modul sivel som fra
hovedet 10. Modulerne er ikke tilvejebragt med kobberhylstre. Termiske
isolationsskiver 218 er tilvejebragt i midten af Tuftrummene mellem
modulerne som illustreret. Skiverne bares i Tuftrummene. Isoleringen
af modulerne med isolationsskiverne 218 forhindrer udstraling og kon-
vektionsoverfgrsel af termisk energi mellem modulerne, hvilket ellers
kunne medfgre ugnskede temperaturtilstande i de tilstgdende moduler.
Et hvilket som helst kendt termisk isolerende materiale kan anvendes
til isolationsskiverne 218, sisom fiberglas, asbest og lignende mate--
rialer i en selvbzrende (stiv eller halvstiv) form. Isolationsskiverne
214 skal ikke udfylde recesserne 212, da Tuftafbrydelsen er ngdvendig.
En udfyldende anbringelse af isolerende materiale, sasom fiberglas,
indeni de ringformede recesser 212 mellem modulerne ville ikke effek-
tivt zoneopdele modulerne og kunne resultere i nedbrydning af et et-
hvert hgjtemperaturfglsomt harpiks indeni et modul i nerheden af et
modul, der opererer ved en temperatur, som er nedbrydénde for den fgl-
somme harpiks. Adskillelse og termisk isolation af hvert modulelement
i hovedet 210 med Tuftmellemrum og isolerende materialeskiver 218 gi-
ver mulighed for effektiv bortledelse af overskudsvarme fra hvert mo-
dul og ngje styring af den enkelte og individuelle harpikssmeltetempe-
ratur ved ekstruderingspunktet ind i ekstruderkanalen i hovedet 210.
Den termiske afbrydelse undgir strileopvarmning af tilstgdende lag til
hjglp for opretholdelsen af temperaturforskellen mellem tilstgdende
lag, der kan vare si stor som 132°C (270°F). Dette er tydeligvis meget
vigtigt, ndr tilstgdende harpikslagsmaterialer kraver vidt forskellige
smeltetemperaturer. Der er fortrinsvis et minimalt overfladebergrings-
areal mellem modulerne for at undgd termisk transmission mellem modu-
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lerne. Denne egenskab ved apparatet ifglge opfindelsen er fordelagtig,
nir tilstgdende lag i et flerlaget foremne, der ekstruderes, kraver
vaesentligt forskellige temperaturtilstande for smelteekstrudering,
serligt ndr et af harpiksene kraver en temperatur, som ville fordrsage
nedbrydelse af det tilstedende harpiks, der presses ind i ekstruder-
kanalen og pi dornen. Med ueffektiv temperaturstyring kan det ekstru-
derede, flerlagede foremneprodukt blive nedbrudt til det uanvendelige.
F.eks. kraver polycarbonat med en smelteekstruderingsgrad en tempera-
tur pa ca. 275%C i1 300°C (527°F ti1 572°F) for at opnd den korrekte
smelteviskositet for ekstruderingssprgjtestgbning. For at opnd en til-
fredsstillende lamination med ét lag af polyolefin, sdsom polypropylen
(ekstruderingssmeltetemperatur pd ca. 190%¢ ti1 210°C (374°F til 410°F),
der omfatter et mellemliggende lag af et bindeharpiks, sdsom ethylen-
vinylacetatcopolymer, kraver optimal viskositet og stremningshastighed
af hvert harpiksekstrudat, ngje temperaturstyring af hver smelte for
at undgd problemer, som "trekrystallisering” ("woodgraining”).

1 hovedet 210.er hvert modul forbundet med individuelle organer til
opvarmning af modulet til en temperatur, der er fordelagtig for ekstru-
deringen af et bestemt harpikslag. I hovedet 210 er hvert modul pa
ydersiden omgivet af en modstandsopvarmer 220 som den tidligere
beskrevne opvarmer 98. Modstandsopvarmeren 220 er tilpasset i tat be-
rgring med den ydre omkredsende vag af det ringformede modul 18 for
siledes at overfgre termisk energi til modulet ved strdling og/eller
konduktion. I en anden udfgrelsesform ifglge opfindelsen er modstands-
opvarmeren 220’s opvarmningsorgan opdelt i et antal separate opvarmere,
der er monteret pi modulets ydre, sdledes at de i det vasentlige om-
kredser modulet. Fig. 7 er et billede fra oven af modulet, der barer
sidan et opvarmningsorgan, som omfatter et antal pd fem zonemodstands-
opvarmere 222, 224, 226, 228 og 230 sammen med separate elektriske
forsyningsorganer 232, 234, 236, 238 og 240 til at levere energi til
opvarmeren, der er forbundet dermed. Opvarmerne zoneopvarmer indivi-
duelt de separate moduler til de korrekte smelteudleveringstemperaturer
for de forskellige harpikser, der strgmmer gennem de forskellige mo-
duler. Den korrekte termiske energitilfgrselsbalance fra opvarmerne og
den termiske energispredning fra de abne, ringformede spalter eller
recesser 212 sikrer endvidere temperaturstyringen af modulerne, sid at
harpikser med meget forskellige flydetemperaturer kan ekstruderes gen-
nem narliggende moduler og pd dornen uden nedbrydning. Modulernes zone-
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opvarmningselementer, sasom modstandsopvarmningselementerne 222-230
kan vere og er fortrinsvis individuelt forsynet med og frataget energi
(energized and de-energized) for at opretholde en forudbestemt smelte-
temperatur i modulets harpikssmeltedistributionskanalzoner. Thermoele-
menter, sdsom thermoelementerne 242, 244, 246 og 248 og 250 kan vare
forbundet med hver af de modulzoneopvarmende elementer som en del af
et almindeligt energitilfgrende og bortiedende elektrisk kredsigb til
hjzlp ved den gnskede temperaturstyring.

Fortrinsvis opdeler en skovideler, der er monteret pd bunden i den
fgrste distributionskanal i hvert modul modsat indlgbspassagen, strem-
men i to halvdele, der gar i hver sin retning. Detaljerne er vist i
fig. 9, der er et forstgrret billede af sprederen 252 vist pi sin
plads. En temperaturfgler 254 kan anbringes til at affgle temperaturen
i den spredte harpiks. En halvdel af harpiksen vil stromme fra den
inaktive passage gennem hver halvdel af distributionskanalen. Hver
halvdel af den opsplittede harpiks vil til sidst strgmme mod modulets
munding. Opdeleren kan vare bevageligt anbragt til siledes at ind-
stille strgmmen, si en stgrre strom dirigeres.i den ene halvdel ind i
den anden halvdel til at kompensere for skevheder i den naturlige
strgmning indeni passagen.

Fig. 10 er en vertikal sideprojektion i snit af en del af et andet

eksempel pd et ekstruderhoved 254 ifglge opfindelsen, hvori modulerne

er af en speciel og sarlig konstruktion. Som vist i fig. 10, er hvert

modul 256 som de tidligere beskrevne moduler fremstillet af en over-

plade 258 og en underplade 260. Hver plade 258 og 260 er generelt plane
legemer med en indbyrdes afpasset overflade med en midterabning 262,

der gér pa tvars af modullegemet og sammen med neriiggende modulibnin-

ger danner en ekstruderkanal 264. Modsat apparaterne 10 og 210 holdes

de tilstgdende over- og underplader 258 og 260 i hvert modul sammen i

en forseglende forbindelse med udvendige spendestykker indeni de ver-

tikalt stablede moduler. Konstruktionens udformning, som er vist i

fig. 10, har den sarlige fordel, at den undgéf enhver type forsegling

mellem den gverste og nederste matriceplade. I det i fig. 10 viste

apparat er modstandsopvarmningselementerne 260 fuldstendig indeholdt

indeni det samlede modulelementlegeme i stedet for pad en udvendig over-
flade, som det er tilfzldet med apparatudfgrelsesformerne 10 og 210,

der er beskrevet tidligere.
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Patentkrayv.

1. Ekstruderhoved for termoplastisk harpiks, hvilket ekstruderhoved
omfatter et legeme (10) med en langstrakt udboring (30), en ydre om-
kreds (48), der omgiver udboringen, en ekstrudermatrice ved udborin-
gens ene ende, en dorn (28), der er monteret pd legemet, og som strek-
ker sig frit i udboringen for derved at danne en ringformet ekstruder-
kanal (125), der lgber langs udboringen til ekstrudermatricen, et antal
individuelle krydshovedmatricer (16,18,20,22), der er anbragt i af-
stand fra hinanden langs kanalen, hvilke krydshovedmatricer hver har
et harpiksindigb (102) pi legemets omkreds, en ringformet munding (54),
der strzkker sig rundt om udboringen, og som er &ben ind mod kanalen,
og en strgmningspassage, der forbinder indlgbet og mundingen, og som
omfatter en omkredsende del (108), der omgiver udboringen, og som er
forbundet med mundingen, siledes at harpiks, der tilfegres til indlg-
bet, strgmmer gennem passagen ud af mundingen og langs ekstruderkana-
len i et ringformet lag, kendet egnet ved, at det endvidere
omfatter en radialt smal hals (58), der adskiller narliggende kryds-
hovedmatricer, hvor den indvendige overflade af hver hals udggr en del
af udboringen, og hvor den udvendige overflade af halsen er anbragt
radialt indvendigt i forhold til legemets omkreds, og et ringformet
Tuftrum (68) mellem de nzrliggende krydshovedmatricer, og som strzkker
sig rundt om halsen og udefter fra halsen til legemets omkreds.

2. Hoved ifglge krav 1, k ende t e gnet ved, at luftrummet er
abent ved legemets omkreds.

3. Hoved ifslge krav 2, kendetegnet ved, at halsens (58)
ydre flade udger luftrummets inderveg, og at denne flade og den omkred-
sende del af strgmningspassagen er anbragt tilnarmelsesvis i den samme
radiale afstand fra aksen (106) gennem dornen.

4. Hoved ifglge krav 3, kendetegnet ved, at den omkredsende
del (108) omfatter et cirkulert 1igevagtskammer.

5. Hoved ifglge krav 3, kendetegnet ved, at hver krydshoved-
matrice omfatter en omkredsende opvarmer (98) og et udvendigt termisk
ledende hylster (69), der strazkker sig fra opvarmeren radialt indad
langs Tuftrummet til halsen.
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6. Hoved ifglge krav 1, kendetegnet ved, at Tegemet omfat-
ter en modstrgms- og en nedstrgmsspandplade (12,14), der er anbragt i
afstand fra hinanden, hvor udboringen forlgber gennem nedstrgms spend-
pladen og at par lignende krydshovedmatricemoduler er stablet mellem
spendpladerne, hvor det nazvnte Tuftrum er placeret mellem modulerne.

7. Hoved ifglge krav 1, kendetegnet ved, at dornen omfatter
et radialt trin (126) ved hver munding.

8. Hoved ifglge krav 7, kendet egnet ved, at dornens dele
mellem trinnene er cylindriske.

9. Hoved ifglge kravl, kendetegnet ved, at hver stramnings-
passage omfatter en distributionspassage (116), der ender ved mundin-
gen, hvilken distributionspassage har et ensartet strgmningstvarsnit
langs sin langde.

10. Hoved ifglge krav 9, kendet egnet ved, at distributions-
passagerne (116) strazkker sig fra mundingernes omkredsende dele (108)
og generelt er koniske.



DK 165494 B

32
|
Y | -
I
125 24
26 | B\
: 13 B
- 22
98 B2\
fL 1 130 —50 F/6. 1
I
| 128 \-ﬁ/so
L ==} 1% =
I IM30 -~ |8
65-7 124 6471 50

Fl16. 3




DK 165494 B

T
1 1\w/ -
1 7)/% //[/i % |
(I i 1 12
26 T / 2 \Q 4/ . 2
\\ a2 )
v D
92~ 105/ 289587/
94| ‘/7///////\ ? ¥ L7II7I77 R,
98. A NNNNNANAN \ § ‘4 N ‘30 \\\c\\\\\\\\ -7259
:\\90\ Q ::; § 56 .../.44
63 AN SN N 02 || 52
NN N o
o8 \\E RN ’}S \\\\\\\\\\\\;
48 TR P, NN NN
98-+ RN [N\ 116 ==\
2NN TN N\ K102 ]
SEON IR 27 8 NGS5 N
N e N\
69;/5* \4 - :i; %
46 a\ Y] 28 Ll \\x
I NARNRRRRNY 2SN
AN 22 H
NN/ A BRI
S \88\/}\/*/ T %
7 N2y N §
98 p -~ 71087 1, 1IN
CMANNY|\wrwsirss ¥
esE NENNHIN
NN HINNSNGN
1o (L[ Te

FlG6. 2



134

1304
20 —

DK 165494 B

146

130 FlG 4d

142 144




FIG. &

DK 165494 B

144

150
142 | 146,

f’\/“ R2—
| 54 —C»
16 T 30
E /D L/ C
R4
/- '°'
/ ; —RI
| T s

108

Fl16 6



DK 165494 B

220 I TSN SNy
=N E——
A ( /52 _{ °10

220 ~214

3 260 -268 266 <5




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

