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(54) Title: EXTRUSION DEVICE AND METHOD FOR PRODUCING THE TEMPERATURE-CONTROLLING REGIONS OF
AN EXTRUDER

(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG ZUM EXTRUDIEREN SOWIE DAS VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG DER TEMPE-
RIERRAUME EINES EXTRUDERS

(57) Abstract: The invention relates to an extruder comprising a cylinder and an endless screw, said extruder being provided with a
cooling system formed by the arrangement of an expanded sheet metal sleeve on the outer side thereof. A flow region of the cooling
system is defined on one side by a surface of the cylinder and on the other side by the sheet metal sleeve. The sheet metal sleeve is
formed in a bulging manner such that a plurality of bulges respectively defines part of the flow region for the coolant. Once the sheet
metal sleeve has been joined to the cylinder, it is shaped by a pressurised fluid to form the interlinked flow regions. The bulging
design of the temperature-controlling region and the circulation of a coolant therein on the outer surface of the cylinder assists the
thermal process control during the laser cladding.

(57) Zusammenfassung: Ein mit einem Zylinder und einer Schnecke versehener Extruder wird durch auBenseitige Anordnung
eines expandierten Blechmantels mit einer Kithleinrichtung versehen. Ein Strémungsraum der Kiihleinrichtung wird einerseits von
einer Oberfldche des Zylinders und andererseits vom Blechmantel begrenzt. Der Blechmantel ist derart kissenférmig verformt, daf
eine Vielzahl von Kissen vorhanden sind, die jeweils einen Teil des Stromungsraumes fiir das Kithimedium begrenzen. Nach einer
Verbindung des Blechmantels mit dem Zylinder wird der Blechmantel durch ein unter Druck stehendes Fluid derart verformt, daf die
vernetzten Strdmungsraume bereitgestellt werden. Die kissenformige Ausbildung des Temperierraumes und dessen Durchstromung
mit einem Kithimedium an der duBeren Oberfldche des Zylinders unterstiitzt die thermische Prozessfiihrung bei der Durchfithrung
des LaserauftragsscheiBens.
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Vorrichtung zum Extrudieren sowie das Verfahren zur

Herstellung der Temperierrdume eines Extruders

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Extrudie-~
ren, die mindestens eine rotationsfdhig in einem Zylin~
der angeordnete Schnecke aufweist und bei der der Zy-
linder mit mindestens einer von einem Kihlfluid durch-

strémbaren Kihleinrichtung versehen ist.

Die Erfindung betrifft darliber hinaus ein Verfahren zur
Herstellung eines Extruders, der mindestens eine rota-
tionsfdhig in einem Mantel angeordnete Schnecke auf-~
weist und bei dem der Mantel mit mindestens einer von
einem Kihlfluid durchstrdémbaren Kihleinrichtung verse-
hen ist.

Die Erfindung beinhaltet ein Verfahren zur Durchfiihrung
eines LaserauftragsschweiRfens (Panzern / Cladding) an
der Zylinder-Innenfldche des Extruders.
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Derartige Extruder werden beispielsweise bei der Extru-
sion von Kautschukmischungen verwendet. Generell spielt
bei der Durchfihrung von Extrusionsvorgangen die Tempe-
rierung eine groRe Rolle flr die ProzeRfihrung. Vor
Produktionsbeginn ist es erforderlich, daR der Extruder
auf seine optimale Betriebstemperatur gebracht wird.
Vom Betreiber des Extruders wird hierbei eine méglichst
kurze Zeitspanne fir den Aufheizvorgang gefordert.

Wahrend der Produktion kommt es innerhalb des Extruders
als Folge der Rotationsbewegung der Schnecke durch
Druckerhdhung und Scherung des Materials zu einer War-
meentwicklung. Diese Warme mufl mittels geeigneter Kihl-
vorrichtungen abgefliihrt werden. Typischerweise wird der
Extruder hierzu in mehrere Temperierzonen unterteilt.
Zur Gewadhrleistung einer optimalen Qualitat des extru-
dierten Produktes erweist es sich dabei als vorteil-
haft, die einzelnen Zonen mit unterschiedlich definier-
baren Temperaturen zu versehen.

Eine Temperierung des Extruders gemdfs dem Stand der
Technik wird typischerweise derart durchgefihrt, dai
der Zylinder mit Bohrungen versehen wird, die sich in
axialer Richtung entlang der Extrusionsrichtung
erstrecken. Die einzelnen Bohrungen werden miteinander
verbunden, so daR ein mdanderfdrmig ausgebildeter Kanal
entsteht. Beli Stiftextrudern verlaufen die Axialbohrun-
gen zwischen den zugeordneten radialen Stiftbohrungen
und relativ zueinander im wesentlichen parallel.

Aufgrund der relativ geringen Wandstarke des Zylinders
und der erheblichen Li&nge der Axialbohrungen ist beim
Einbringen der Bohrungen eine entsprechende Prazision
erforderlich, die hohe Fertigungskosten zur Folge hat.
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Vor-
richtung der einleitend genannten Art derart zu verbes-
sern, daR die Herstellungskosten vermindert und das
Temperierverhalten optimiert werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdR dadurch geldst, daR
ein Strémungsraum der Kihleinrichtung einerseits von
der Oberflache des Zylinders und andererseits von einem
Blech begrenzt ist und daR das Blech derart wdlbungsar-
tig verformt ist, daR eine Vielzahl wvon W&lbungen vor-
handen sind, die jeweils einen Teil des Strdémungsraumes
fir das Kihlfluid begrenzen. Insbesondere ist daran ge-
dacht, die W&lbungen kissenfdérmig 2zu gestalten. Der
Blechmantel wird mit dem Zylinder am AuRendurchmesser
um die Stiftbohrungen herum und an den Zylinderenden
druckdicht verschweilt. Durch die hydraulische Expansi-
on des Blechmantels entstehen kissenfdrmige Hohlraume,
welche als StrOémungsrdume dienen.

Weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Verfahren der einleitend genannten Art derart zu ver-
bessern, dal eine Verfahrensdurchfiihrung mit verminder-
ten Kosten unterstiitzt wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdf dadurch geldst, daf
der Blechmantel an mindestens einigen Stellen mit dem
Zylinder verbunden wird und daf? zwischen den Zylinder
und den Blechmantel ein unter Druck stehendes Fluid ge-
leitet wird, das der Blechmantel an den nicht mit dem
zZylinder verbundenen Bereichen derart verformt, daB
zwischen dem Blechmantel und dem Zylinder ein Stro-
mungsraum bereitgestellt wird.

Ebenfalls ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Verfahren zur Durchfiihrung eines Laserauf-
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tragsschweiens derart anzugeben, daff unerwlnschte Ma-
terialverformungen wahrend der Durchfihrung des Laser-
auftragsschweifens vermieden werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdR dadurch gelost, dass
die Zylinder-Innenfldche durch ein Laserauftrags-
Schweien veredelt wird, um den VerschleiBwiderstand zu

erhdhen.

Durch die Ausbildung der Kihleinrichtung mit einem au-
Renseitig am Zylinder des Extruders angeordneten Blech-
mantel, der in geeigneter Art und Weise kissenfbrmig
verformt wird, wird eine AuRerst effektive Temperierung
der einzelnen %Zonen ermdglicht. Die Substitution der
Axialbohrungen durch die kissenfdrmig ausgefihrten
Kihlraume ermbglicht eine deutliche Reduzierung der Zy-
linder-Wandstirke und damit des Zylindergewichts, die
wiederum zur Leistungsreduzierung flihrt, sowie die Fle-
xibilitdt und Regelgenauigkeit durch eine andere Strd-
mungsart des Temperiersystems verbessert.

Eine hohe mechanische und thermische Belastbarkeit wird
dadurch bereitgestellt, dass der Blechmantel aus Metall
besteht.Zur Unterstliitzung eines geringen Baugewichtes
wird vorgeschlagen, daR der Blechmantel eine definierte
aufweist.

Eine bevorzugte Anwendung besteht darin, daf der Extru-
der als ein Stiftextruder ausgebildet ist.

Insbesondere erweist es sich als zweckmafig, dal der
Blechmantel in der Umgebung der Stiftbohrungen druck-
dicht mit dem Zylinder verbunden ist. Darliber hinaus
wird die erforderliche Dichtigkeit dadurch hergestellt,
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dal® der Blechmantel an den Enden druckdicht mit dem Zy-
linder verbunden ist.

Eine hohe mechanische Festigkeit und eine grofe Dich-
tigkeit kénnen dadurch erreicht werden, dafl der Blech-
mantel mit dem Zylinder verschweiflt ist.

Eine gleichmiRige Kihlwirkung entlang der Oberflachen-
ausdehnung des Mantels wird dadurch unterstitzt, daB
die kissenfdrmigen Bereiche durch Uberleitungen mitein-
ander verbunden sind.

Eine weitere Steigerung der Kihlwirkung durch Erzeugung
turbulenter Strdémungen wird dadurch erreicht, dafl die
strémungsquerschnitte entlang der Oberflache des Blech-
mantels differieren.

Zu einer wesentlichen Fertigungsvereinfachung tragt es
bei, da® der Blechmantel rohrfdrmig ausgebildet ist.

Eine einfache Verfahrensdurchfihrung wird dadurch un-
terstitzt, daR zur Verformung des Blechmantels ein in-
kompressibles, druckbeaufschlagtes Fluid, vorzugsweise
Wasser verwendet wird.

In den Zeichnungen sind Ausflhrungsbeispiele der Erfin-
dung schematisch dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Zylinders
eines Extruders mit kissenfdrmig verformtem Blechman-
tel,

Fig. 2 einen Langsschnitt durch einen Extruder mit
den am Umfang angeordneten Temperierraumen,
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Fig. 3 eine Langsansicht des Stiftzylinders gemaR
Fig. 2,

Fig. 4 einen schematischen Querschnitt des Stiftylin-
ders gemall Fig. 3.

Fig. 1 zeigt eine schematische perspektivische Darstel-
lung eines Zylinders (1) eines Extruders (2). Der Zy-
linder (1) ist auBenseitig mit einem Blechmantel (3)
versehen, der als Teil des Temperierraumes (4) ausge-
bildet ist. Der Blechmantel (3) ist kissenfdrmig derart
verformt, daf eine Vielzahl von Temperierraumen (5) be-
reitgestellt sind.

Fig. 2 zeigt einen Langsschnitt durch den Extruder (2).
Es ist zu erkennen, daR in einem vom Zylinder (1) ein-
geschlossenen Innenraum (6) eine rotationsfahig gela-'
gerte Schnecke (7) angeordnet ist. Der Zylinder (1)
weist eine Vielzahl von Stiftbohrungen (8) auf, die zur
Aufnahme nicht dargestellter Stifte vorgesehen sind,
die zwischen Schneckengdange der Schnecke (7) ragen und
zur Erzeugung einer Scherwirkung vorgesehen sind.

Die Temperierrdaume flr das Kihlmedium befinden sich
zwischen dem Zylinder-AuRendurchmesser und der Innen-
flache des Blechmantels.

Fig. 3 veranschaulicht in einer weiteren Ansicht die
konstruktive Realisierung der kissenfdrmigen Temperier-
raume (5). Es ist insbesondere zu erkennen, daz die von
jeweils einer der Kissen (5) begrenzten Teilbereiche
des Strémungsraumes (11) durch Ubergange(12) miteinan-
der verbunden sind. Es wird hierdurch eine Netzstruktur
von Teilen des Strdmungsraumes (11) und Ubergidnge(12)
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bereitgestellt. Insbesondere andern sich entlang der
Strémungsrichtung des Kihlmediums vielfach die Quer-
schnitte des bereitgestellten Strdémungsweges, so dafs
eine turbulente Strdémung erfolgt, die die Temperierwir-
kung deutlich verbessert.

Fig. 4 veranschaulicht in Kombination mit Fig. 3, daf
sich die Netzstruktur der Kissen (5) sowohl in Langs-
richtung des Zylinders (1) als auch in radialer Rich-
tung erstreckt. Hierdurch wird die bereits erlauterte
Temperierwirkung sichergestellt.

Die Verbindung und Abdichtung des Blechmantels mit dem
Zylinder im Bereich der Stiftbohrungen und an den Enden
des Zylinders erfolgt vorzugsweise durch Verschweifen.

Zur Herstellung der Temperierrdume (5) wird der Blech-
mantel (3) nach der Verbindung mit dem Zylinder (1)
durch ein unter Druck stehendes Fluid verformt. Das
Fluid wird hierbei zwischen den Zylinder (1) und den
Blechmantel (3) gedrlckt. Es erfolgt eine gleichmaBige
Druckverteilung in diesem Zwischenbereich und alle
nicht mit dem Zylinder (1) verbundenen Bereiche des
Blechmantels (3) werden bleibend verformt. Es bilden
sich hierdurch eine Vielzahl von kissenférmigen Hohl-
rdumen (5), so da® die AuBenkontur des Blechmantels (3)
nach einem AbschluR des Verformungsvorganges einer
Steppdecke "ahnelt™.

Zuldufe und Ablaufe flir das Kihlmedium sind typischer-
weise derart angeordnet, daR eine resultierende Stré-
mung la&ngs einer Achse des Zylinders (1) diagonal ver-
l3uft. Der ZufluB und der AbfluR kdénnen hierzu bei-
spielsweise im Bereich der beiden Enden des Zylinders
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(1) angeordnet werden, wobei in radialer Richtung ein
Versatz um 180°Grad vorliegt.

Durch die Anordnung der Kissen (5) ergibt sich im Ge-
gensatz zu einer Verwendung von Axialbohrungen keine
Zwangsflihrung fir das Kihlmedium. Beil der symmetrischen
aAnordnung von Kissen (5) und den Ubergangen (12) wird
eine Uber den Umfang des Zylinders (1) gleichmaBig ver-
teilte Strdmung generiert.
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1.

Patentanspriuche

Vorrichtung zum Extrudieren, die mindestens eine
rotationsfdhig in einem Zylinder angeordnete
Schnecke aufweist und bei der der Zylinder mit
mindestens einer von einem Kihlmedium durchstrém-
baren Kihleinrichtung versehen ist, dadurch ge-
kennzeichnet, daf ein Strémungsraum (11) der Kithl-
einrichtung (4) einerseits von einer Oberfléache
(10) des Zylinders (1) und andererseits von einem
Blechmantel (3) begrenzt ist und dal der Blechman-
tel (3) derart wdlbungsartig verformt ist, dal ei-
ne Vielzahl von Wolbungen (5) vorhanden sind, die
jeweils einen Teil des Strémungsraumes (11) £4r
das Kihlmedium begrenzen.

Vorrichtung nach Angpruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daR der Blechmantel (3) aus Metall ausgebil-
det ist.
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3.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daf der Blechmantel (3) eine defi-
nierte Starke aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dafl der Extruder (2) als ein
stiftextruder ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daff der Blechmantel (3) in
der Umgebung der Stiftbohrungen (8) druckdicht mit
dem Zylinder (1) verbunden ist.

. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, da-

durch gekennzeichnet, da® der Blechmantel (3) an
den Enden druckdicht mit dem Zylinder (1) verbun-
den ist.

. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, da-

durch gekennzeichnet, daB das Blech (3) mit dem
Mantel (1) verschweift ist.

. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-

durch gekennzeichnet, daff die kissenfdrmigen Be-
reiche (5) durch Uberleitungen (12) miteinander
verbunden sind.

. Vorrichtung nach einem der Anspriliche 1 bis 8, da-

durch gekennzeichnet, dass die Strdémungsquer-
schnitte entlang der Oberflache des Blechmantels
(3) differieren.
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10. Vorrichtung nach einem der Anspriuche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, da® der Blechmantel (3)
rohrfdérmig ausgebildet ist.

11. verfahren zur Herstellung eines Extruders, der
mindestens eine rotationsfahig in einem Zylinder
angeordnete Schnecke aufweist und bei dem der Zy-
linder mit mindestens einer von einem Kihlmedium
durchstrémbaren Kihleinrichtung versehen ist, da-
durch gekennzeichnet, daf der Zylinder (1) auRen-
seitig mindestens abschnittsweise mit einem Blech-
mantel (3) abgedeckt wird, daff der Blechmantel (3)
an mindestens einigen Stellen mit dem Zylinder (1)
verbunden wird und dal zwischen den Zylinder (1)
und den Blechmantel (3) ein unter Druck stehendes
Temperiermedium geleitet wird, das den Blechmantel
an den nicht mit dem Zylinder (1) verbundenen Be-
reichen derart verformt, daR zwischen dem Bledh-
mantel (3) und dem Zylinder (1) ein StrOémungsraum
(11) bereitgestellt wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, dafl zur Verformung des Blechmantels ein in-
kompressibles, druckbeaufschlagtes Fluid, vorzugs-
weise Wasser verwendet wird.

13. Verfahren nach einem der Anspruche 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, daf ein Stiftextruder mit
der Kihleinrichtung (4) versehen wird.
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14. Verfahren nach einem der Ansprlche 11 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, daf der Blechmantel (3) mit
dem Zylinder (1) verschweiBt wird.

15. Verfahren nach einem der Ansprliche 11 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dafl das Verschweifen um
stiftbohrungen (8) herum durchgeflihrt wird.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, daR Rander des Blechmantels
(3) mit dem Zylinder (1) verschweit werden.

17. Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, daf der Strdémungsraum (11)
durch die Verformung des Blechmantels (3) mit ent-
lang der Oberflache (10) des Zylinders (1) unter-
schiedlichen Querschnittflachen versehen wird.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, daf durch die Verbindung des
Blechmantels (3) mit dem Zylinder (1) eine ver-
netzte Struktur von Strémungsquerschnitten bereit-
gestellt wird.

19. Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, dafl der Blechmantel den ZzZy-
linder rohrfdrmig umschlieBt.

20. Verfahren zur Oberfldchenbehandlung von Extruder-
zylindern, dadurch gekennzeichnet, dass die Zylin-
der-Innenflidche durch ein Laserauftrags-Schweifien
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veredelt wird, um den VerschleiRfwiderstand zu er-
hdéhen.

21. Verfahren zur Durchfihrung des Laserauftrags-
SchweiRens an der Zylinder-Innenflache, dadurch
gekennzeichnet, dass die vernetzten Temperierraume
und deren Durchstrémung mit einem Kihlmedium an
der AuReren Oberfliche des Zylinders die thermi-
sche Prozessfllhrung wahrend des Schweiflivorgangs
ermdglicht bzw. unterstitzt. |
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