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(57) Hauptanspruch: Extrusionskopf (1) zur Herstellung von
schlauchférmigen Vorformlingen aus extrudierbarem Kunst-
stoff, die aus mindestens einer ersten Schicht und einer
zweiten Schicht aufgebaut sind, wobei der Extrusionskopf
(1) folgendes umfasst:

einen ersten Verteiler (15) mit einem Anschluss (2) fiir einen
ersten Extruder,

einen zweiten Verteiler (19) mit einem Anschluss (8) fiir ei-
nen zweiten Extruder (3),

einen ersten FlieBkanal (17) mit einer ringférmigen ersten
Austritts6ffnung (18) zur Erzeugung der ersten Schicht, wo-
bei der erste FlieRkanal (17) vom ersten Verteiler (15) ge-
speist wird,

einen zweiten FlieRkanal (21) mit einer ringférmigen zwei-
ten Austritts6ffnung (22) zur Erzeugung der zweiten Schicht,
wobei der zweite FlieRkanal (21) vom zweiten Verteiler (19)
gespeist wird, und

einen Mischer (27) innerhalb des zweiten FlieRkanals (21)
mit einem Anschluss (54) zum Einleiten eines Treibgases.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Extrusionskopf
zur Herstellung von schlauch- oder rohrférmigen Vor-
formlingen aus extrudierbarem Kunststoff, die aus
mindestens einer ersten Schicht und einer zweiten
Schicht aufgebaut sind, insbesondere fir die Blas-
formtechnik. Die Erfindung betrifft ferner eine Extrusi-
onsanlage mit einem solchen Extrusionskopf und ein
Verfahren zum Betreiben eines solchen Extrusions-
kopfes.

[0002] Die Blasformtechnik, insbesondere das Ex-
trusionsblasformen, dient zur Herstellung von Hohl-
kérpern aus thermoplastischen Kunststoffen, wie
zum Beispiel Behéltern bzw. Behéltnissen jeglicher
Art. Hierbei wird ein schlauch- oder rohrférmiger Vor-
formling durch Extrusion erzeugt, der im Anschluss
an das Extrudieren in einer Blasform durch Einbrin-
gen eines Innendrucks an die Innenkontur der Blas-
form angepasst wird. Nach Erstarren des Extrudats
kann die Blasform gedffnet werden und das End-
produkt entnommen werden. Fir die Extrusion wird
mindestens ein Extruder vorgesehen, in dem der
thermoplastische Kunststoff plastifiziert wird. Das da-
mit erzeugte Extrudat wird dem Extrusionskopf zu-
gefiihrt, in dem es zu einem schlauchférmigen Vor-
formling geformt wird. Im vorliegenden Fall sind min-
destens zwei Schichten vorgesehen, um einen mehr-
schichtigen Vorformling herzustellen. Grundséatzlich
sind auch mehr als zwei Schichten moglich.

[0003] Solche Schlauchképfe sind in vielfalti-
ger Weise bekannt. So zeigt zum Beispiel die
EP 0770 469 B1 einen Schlauchkopf zur Herstellung
eines Vorformlings mit einer Vielzahl von Schichten,
wobei der Extrusionskopf einfach an die unterschied-
lichen Bedurfnisse und an unterschiedliche Schicht-
zahlen angepasst werden kann.

[0004] Aus der DE 26 23 308 C3 ist ein Extrusions-
kopf zum diskontinuierlichen Herstellen von Formtei-
len aus thermoplastischem Kunststoff mit einer ge-
schlossenen Aullenhaut aus kompaktem Kunststoff
und einem porigen Kern aus geschdumtem Kunst-
stoff bekannt. Hierbei ist der Extrusionskopf mit ei-
nem Extruder verbunden, der den Extrusionskopf
mit plastifiziertem Kunststoff beschickt. Innerhalb des
Extrusionskopfes wird der Strom des Extrudats in
verschiedene FlieBkanéle aufgeteilt, die zur Erzeu-
gung unterschiedlicher Schichten dienen. In einem
der Flie3kanale wird ein Treibgas in das Extrudat ein-
gebracht, um eine der Schichten aufzuschaumen.

[0005] Aus der DE 2 241 002 A ist ein Extrusions-
kopf zum SpritzgielRen von Kunststoffteilen mit glat-
ter Oberflache und porigem Kern bekannt. Innerhalb
eines ersten Extruders wird thermoplastischer Kunst-
stoff mit einem Treibmittel versehen und dem Extru-
sionskopf zugefuhrt. Mittels eines zweiten Extruders

wird ein thermoplastischer Kunststoff dem Extrusi-
onskopf zugefiihrt, wobei das thermoplastische Ma-
terial nicht aufgeschaumt ist. Die beiden Extrusions-
stréme aus den beiden Extrudern dienen zum Erzeu-
gen von zwei unterschiedlichen Schichten, die in eine
Spritzgieform eingebracht werden. Hierbei werden
die beiden Extrusionsstrdme derart in die Spritzguss-
form eingebracht, dass ein Bauteil mit einer glatten
Aulenflache und einem porigen Kern entsteht.

[0006] Die US 4 548 776 A zeigt einen Extrusions-
kopf, der Uber eine Leitung mit einem Extruder und
einem Speicher verbunden ist. Zwischen der Leitung
und einer Dise des Extrusionskopfs ist ein Misch-
teil vorgesehen, in dem Uber eine weitere Leitung ein
Treibmittel, zum Beispiel ein Gas, dem Extrudat zu-
gefuhrt wird. Innerhalb des Mischteils ist ein dyna-
mischer Mischer vorgesehen, der radial vorstehen-
de Mischblatter aufweist und drehbar angeordnet ist.
Der Mischer dient zum Durchmischen des Extrudats
mit dem Treibmittel.

[0007] DE 199 59 482 C2 offenbart einen Extru-
sionskopf fur das Blasformen von Hohlkérpern aus
thermoplastischem Kunststoff, der einen aus mindes-
tens zwei unterschiedlichen Kunststoffen bestehen-
den Vorformling herstellt. Der Extrusionskopf weist
eine erste Schmelzeeinspeisestelle auf, an die ein
Extruder angeschlossen werden kann, wobei die ers-
te Schmelzeeinspeisestelle in einen ersten FlieBweg
Ubergeht und Uber einen Stegdornhalter als erster
Verteiler in einen ersten Ringspalt fuhrt. Ferner ist ei-
ne zweite Schmelzeeinspeisestelle vorgesehen, die
mit einem Extruder verbunden werden kann, wo-
bei die zweite Schmelzeeinspeisestelle entlang ei-
nes zweiten FlieRweges zu einem zweiten Ringspalt
fuhrt, wobei hierzu ein zweiter Verteiler zur ringférmi-
gen Verteilung der Schmelze vorgesehen ist. Beide
Ringspalte fuhren zu ringférmigen Ringdusen, an de-
nen das Extrudat austritt.

[0008] JP S54-28427 B1 zeigt einen Extruder mit ei-
ner Extruderschnecke, Giber welche Kunststoffmateri-
al extrudiert werden kann. Am stromabseitigen Ende
der Extruderschnecke ist ein Mischer sowie ein An-
schluss flr ein Treibmittel vorgesehen, so dass durch
die Drehbewegung der Extruderschnecke der Mi-
scher angetrieben wird, um hierdurch das extrudier-
te Material mit Treibgas zu vermengen. Das Treibgas
wird durch einen Kanal innerhalb der Extruderschne-
cke gefiihrt, wobei das Treibgas aus dem stromabsei-
tigen Ende der Extruderschnecke austritt und in das
Extrudat eingebracht wird.

[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
einen Extrusionskopf und ein Verfahren zum Betrei-
ben des Extrusionskopfes bereitzustellen, wobei Vor-
formlinge, insbesondere fur die Blasformtechnik, her-
gestellt werden kdnnen, welche eine aufgeschaumte
Schicht aufweisen. Hierbei sollen herkdmmliche Ex-
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truder verwendbar sein, so dass zum Herstellen der
Vorformlinge mit einer aufgeschdumten Schicht kei-
ne Anpassung der Extruder zu erfolgen hat.

[0010] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ei-
nen Extrusionskopf zur Herstellung von schlauchfér-
migen Vorformlingen aus extrudierbarem Kunststoff,
die aus mindestens einer ersten Schicht und einer
zweiten Schicht aufgebaut sind, wobei der Extrusi-
onskopf folgendes umfasst:

einen ersten Verteiler mit einem Anschluss fir einen
ersten Extruder,

einen zweiten Verteiler mit einem Anschluss fir einen
zweiten Extruder,

einen ersten FlieBkanal mit einer ringférmigen ersten
Austritts6ffnung zur Erzeugung der ersten Schicht,
wobei der erste FlieBkanal vom ersten Verteiler ge-
speist wird,

einen zweiten FlieRkanal mit einer ringférmigen
zweiten Austritts6ffnung zur Erzeugung der zweiten
Schicht, wobei der zweite FlieRkanal vom zweiten
Verteiler gespeist wird, und

einen Mischer innerhalb des zweiten FlieRkanals mit
einem Anschluss zum Einleiten eines Treibgases, ge-
16st.

[0011] Von Vorteil ist hierbei, dass fir jede Schicht
ein Verteiler vorgesehen ist, der mit einem separaten
Extruder verbindbar ist. Somit kann firr jede Schicht
ein anderes Material verwendet werden. Ferner ist in-
nerhalb des Extrusionskopfes ein Mischer vorgese-
hen, in welchem Treibgas in das Extrudat des zwei-
ten FlielRkanals eingebracht wird und vermischt wird.
Somit muss keiner der Extruder speziell angepasst
werden, um ein Aufschdumen des Extrudats zu ge-
wahrleisten. Es kénnen daher handelslbliche Extru-
der verwendet werden, die gegebenenfalls auch bei
einem Betreiber der Blasformanlage bereits vorhan-
den sind. Ein Umstellen auf die Herstellung von Vor-
formlingen mit einer aufgeschdumten Schicht kann
daher ausschliefllich durch Tausch des Extrusions-
kopfes erfolgen.

[0012] Vorzugsweise handelt es sich bei dem Mi-
scher um einen dynamischen Mischer, da hierdurch
ein Durchmischen des Extrudats mit dem Treibgas
besonders effizient vollzogen werden kann. Hierbei
kann der Mischer ein um eine Langsachse des Ex-
trusionskopfes drehend antreibbaren wellenférmiges
Mischelement aufweisen, das innerhalb einer Boh-
rung eines Mischgehduses angeordnet ist. Zwischen
der Bohrung des Mischgehduses und dem Mischele-
ment ist ringférmiger Kanalabschnitt gebildet, der Teil
des zweiten FlieRkanals ist.

[0013] Vorzugsweise sind an einer Aullenumfangs-
flache des Mischelements Mischblatter angeord-
net. An einer Innenumfangsflache der Bohrung
des Mischergehauses kdénnen Mischblatter vorgese-
hen sein, die mit den Mischblattern des Mischele-

ments zusammenwirken, um ein moglichst effizien-
tes Durchmischen des Extrudats mit dem Treibgas zu
gewabhrleisten.

[0014] Am Mischergehause kann ein Anschluss zum
Einleiten eines Treibgases vorgesehen sein, wobei
eine Treibgasleitung in den ringférmigen Kanal flhrt.
Der Anschluss zum Einleiten des Treibgases befin-
det sich hierbei vorzugsweise an einem stromaufwar-
tigen Ende des Mischergehauses, so dass das Treib-
gas einen moglichst langen Weg durch den Mischer
durchlauft. Hierdurch wird ein mdglichst effizientes
Mischen Uber mdglichst die gesamte Lange des Mi-
schers gewahrleistet.

[0015] Stromab vom Mischer kann ein bohrungsfér-
miger Kanalabschnitt des zweiten Flie3kanals vorge-
sehen sein, wobei der Materialfluss aus dem Ringka-
nal des Mischers in dem bohrungsférmigen Kanalab-
schnitt zusammengefihrt wird. Dies kann zur Homo-
genisierung des Materialflusses des Extrudats beitra-
gen. Zunachst wird innerhalb des Mischers auf einem
verhaltnismaRig groRen Umfang das Extrudat mit
dem Treibgas Uber die Mischblatter gemischt, wobei
ein moglichst grofler Umfang fiir hohe Umfangsge-
schwindigkeiten der Mischblatter sorgt und somit ein
grundliches Durchmischen foérdert. Der schlauchfor-
mige Materialfluss bzw. ringférmige Kanalabschnitt
wird dann zusammengefuhrt in einem bohrungsfor-
migen Kanalabschnitt, in dem das Material aus dem
Mischer nochmals homogenisiert wird und anschlie-
Rend wieder in einem Ringkanal schlauchférmig wei-
tergeflhrt wird.

[0016] Vorzugsweise ist zum Antreiben des Mi-
schers ein Servomotor mit variabler Drehzahl vorge-
sehen, somit kann das Mischergebnis und damit die
Feinheit der Poren, die durch das Treibgas entste-
hen, einfach variiert werden.

[0017] Es hat sich gezeigt, dass es von Vorteil ist,
wenn grundséatzlich ein definierter Druck innerhalb
des Materialflusses fir die aufgeschdumte Schicht,
d. h. innerhalb des zweiten FlieRkanals, aufrecht er-
halten wird. Hierzu kann vorgesehen sein, dass die
Querschnittsflache des zweiten FlieRkanals vom Mi-
scher in Richtung zur zweiten Austrittséffnung konti-
nuierlich geringer wird. Aufgrund der geringen Visko-
sitat des Extrudats baut sich beim Einpressen des Ex-
trudats in den Extrusionskopf stromaufwarts ein hé-
herer Druck auf als stromabwarts, wenn grundsatz-
lich die Querschnittsflache eines FlieBkanals kon-
stant bleibt. Um auch stromabwarts innerhalb des
Extrusionskopfes einen ausreichenden Druck zu ge-
wahrleisten, wird die Querschnittsflache zur Austritts-
offnung hin kontinuierlich geringer. Damit wird ver-
mieden, dass das Treibgas bereits innerhalb des Ex-
trusionskopfes zu grof3en Poren fihrt. Es wird viel-
mehr gewaéhrleistet, dass ein Ausdehnen der Poren
und damit das eigentliche Aufschdumen insbesonde-
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re nach Austritt des Extrudats aus dem Extrusions-
kopf stattfindet.

[0018] Beim Einsatz des Extrusionskopfes in der
Blasformtechnik muss ein diskontinuierliches Extru-
dieren der schlauchférmigen Vorformlinge gewahr-
leistet werden, da nach Abschluss der Extrusion des
Vorformlings dieser in einer Blasform aufgeblasen
wird. Wahrend es Blasvorgangs darf kein weiteres
Extrudat aus dem Extrusionskopf austreten. Daher
wird in der Regel ein Speicherkopf oder ein separa-
ter Zwischenspeicher vorgesehen. Somit kénnen die
Extruder kontinuierlich thermoplastischen Kunststoff
fordern, wobei wahrend des Blasvorgangs der Ex-
truder das Extrudat in den Zwischenspeicher férdert,
aus dem das Extrudat nach Beendigung des Blasvor-
gangs wieder dem Extrusionskopf zugefuhrt werden
kann. Um wahrend des Blasvorgangs einen Druck-
abfall innerhalb des Extrusionskopfes fiir die zweite
Schicht zu vermeiden, kann stromaufwérts vom Mi-
scher ein Absperrventil vorgesehen sein, so dass der
Druck innerhalb der zweiten Schicht konstant gehal-
ten wird. Hierzu ist ebenfalls, wie Ublich bekannt, die
zweite Austrittséffnung verschliel3bar.

[0019] Grundsatzlich kann die zweite Austrittsoff-
nung stromab von der ersten Austrittséffnung ange-
ordnet sein. Die zweite Austrittséffnung kann derart
angeordnet sein, dass die zweite Schicht innerhalb
der ersten Schicht angeordnet ist. Somit wird eine
erste dullere glatte Schicht gewahrleistet, wobei die
zweite Schicht im inneren der ersten Schicht ange-
ordnet ist.

[0020] Der Extrusionskopf kann ferner einen dritten
Verteiler mit einem Anschluss fiir einen dritten Ex-
truder aufweisen. Ein dritter FlieRkanal ist dann mit
einer ringférmigen dritten Austrittséffnung zur Erzeu-
gung einer dritten Schicht vorgesehen, wobei der drit-
te FlieBkanal vom dritten Verteiler gespeist wird. So-
mit kann ein dreischichtiger Vorformling hergestellt
werden. Prinzipiell sind auch weitere Verteiler und
weitere FlieRkanale zur Erzeugung weiterer Schich-
ten denkbar.

[0021] Hierbei kann die dritte Austrittséffnung der-
art ausgebildet sein, dass die dritte Schicht innerhalb
der zweiten Schicht angeordnet ist. Somit ergibt sich
ein Vorformling mit einer glatten Au3enschicht, einer
glatten Innenschicht und einer dazwischen angeord-
neten aufgeschdumten Schicht.

[0022] Die Aufgabe wird ferner durch eine Extrusi-
onsanlage mit einem Extrusionskopf wie oben be-
schrieben geltst, wobei jedem Verteiler ein Zwi-
schenspeicher flr Extrudat zugeordnet ist.

[0023] Dariber hinaus wird die Aufgabe durch ein
Verfahren zum Betreiben eines Extrusionskopfes
oder einer Extrusionsanlage, wie vorher beschrie-

ben, gel6st, bei dem der Druck innerhalb des zweiten
FlieBkanals auf einem definierten Wert gehalten wird.

[0024] Vorzugsweise wird bei Unterschreiten des
Drucks innerhalb des zweiten FlieRkanals der Druck
zum Anpassen der AusstoRgeschwindigkeit eines
dem Extrusionskopf vorgeschalteten zweiten Zwi-
schenspeichers fur Extrudat reguliert. Somit kann
mittels der Regulierung der AusstoRgeschwindigkeit
der Druck innerhalb des zweiten FlieRkanals gesteu-
ert werden.

[0025] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die
Temperatur innerhalb des zweiten Fliel3kanals auf
einen anderen Wert eingestellt wird als innerhalb
der Ubrigen FlieBkanale. Dies ist insbesondere dann
von Bedeutung, wenn sich durch das Einbringen
des Treibgases die Viskositat der zweiten Schicht
von den Viskositaten der Ubrigen Schichten unter-
scheidet. Durch Regulierung der Temperatur kann
gewabhrleistet sein, dass die Viskositat der zweiten
Schicht an die Viskositat der Ubrigen Schichten an-
geglichen wird.

[0026] Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel wird im
folgenden anhand der Figuren naher erlautert. Hierin
zeigt:

[0027] Fig. 1 eine perspektivische Darstellung einer
Extrusionsanlage und

[0028] Fig. 2 einen Langsschnitt durch den Extrusi-
onskopf der Extrusionsanlage gemaR Fig. 1.

[0029] Fig. 1 zeigt eine perspektivische Darstellung
einer Extrusionsanlage mit einem erfindungsgema-
Ren Extrusionskopf 1. Der Extrusionskopf 1 weist ei-
nen Anschluss 2 flir einen hier nicht dargestellten ers-
ten Extruder, meist ein bereits beim Betreiber der An-
lage vorhandener Maschinenextruder, auf. Der erste
Extruder dient zur Bildung einer ersten Schicht eines
schlauchférmigen Vorformlings. Ferner ist ein zwei-
ter Extruder 3 als Zusatzextruder vorgesehen, der
zur Bildung einer zweiten Schicht dient. Dartber hin-
aus ist ein dritter Extruder 4 als Zusatzextruder vor-
gesehen, der zur Bildung einer dritten Schicht dient.
Grundsatzlich kénnen auch weitere Extruder vorge-
sehen sein. Wie spater noch erldutert wird, ist der
Extrusionskopf 1 derart ausgebildet, dass die erste
Schicht die dulere Schicht ist, die zweite Schicht
die mittlere Schicht und die dritte Schicht die innere
Schicht ist, wobei die zweite Schicht aufgeschdumt
wird.

[0030] Jedem Extruder 3, 4 ist ein Zwischenspeicher
5, 6, 7 zugeordnet. So ist in FlieBrichtung des Ex-
trudats aus dem ersten Extruder stromabwarts ein
erster Zwischenspeicher 5 zugeordnet, dem zweiten
Extruder 3 ein zweiter Zwischenspeicher 6 und dem
dritten Extruder 4 ein dritter Zwischenspeicher 7. Die
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Zwischenspeicher 5, 6, 7 sind als Zylinderkolbenein-
heiten gestaltet, so dass die jeweiligen Extruder zu-
nachst Extrudat in den Zylinder des jeweiligen Zwi-
schenspeichers extrudieren und von dort gelangt das
Extrudat weiter tber Flielkanale zu dem Extrusions-
kopf 1. Somit ist ein diskontinuierliches Extrudieren
des Vorformlings moglich. In der Blastechnik ist es
erforderlich, dass zunachst ein Vorformling extrudiert
wird. Hierzu wird das Extrudat kontinuierlich von den
Extrudern geférdert, so dass ein Vorformling konti-
nuierlich aus dem Extrusionskopf 1 austritt. Sobald
der Vorformling fertig geformt ist, muss dieser mittels
einer hier nicht dargestellten Blasform aufgeblasen
werden. Wahrend des Blasvorgangs darf aus dem
Extrusionskopf kein weiteres Extrudat austreten. Die
Extruder 3, 4 missen jedoch kontinuierlich weiter ar-
beiten. Das aus den Extrudern 3, 4 extrudierte Extru-
dat wird dann in die Zwischenspeicher 5, 6, 7 gelei-
tet und in den Zylindern der Zwischenspeicher 5, 6, 7
gespeichert, wobei ein Kolben in der in Fig. 1 darge-
stellten Orientierung der Extrusionsanlage nach oben
fahrt, so dass der Zylinderraum vergréRert wird. So-
bald der Vorformling geblasen ist und aus der Blas-
form entfernt wurde, werden die Kolben der einzelnen
Zwischenspeicher 5, 6, 7 wieder nach unten bewegt,
so dass das Extrudat aus den Zwischenspeichern 5,
6, 7 dem Extrusionskopf zugefiihrt wird.

[0031] Der zweite Extruder 3 ist Uber einen An-
schluss 8 mit dem Extrusionskopf 1 verbunden. Der
dritte Extruder 4 ist Gber einen Anschluss 9 mit dem
Extrusionskopf 1 verbunden. Der erste Extruder (hier
nicht dargestellt) ist in der Regel horizontal angeord-
net und mit dem Anschluss 2 verbunden. Der zwei-
te Extruder 3 und der dritte Extruder 4 sind verti-
kal angeordnet und extrudieren vertikal nach unten.
Hierbei weisen die Extruder Flltrichter 11, 12 auf, in
die der kornige thermoplastische Kunststoff eingefiillt
werden kann. Zum Antreiben der Extruder 3, 4 dienen
Antriebsmotoren 13, 14.

[0032] Innerhalb des Extrusionskopfes 1 wird der
plastifizierte Kunststoff der zweiten Schicht, der von
dem zweiten Extruder 3 extrudiert wird, mit einem
Treibgas vermengt, wozu ein dynamischer Mischer
dient, der nachfolgen naher erlautert wird. Zum An-
treiben des dynamischen Mischers ist ein Servomo-
tor 10 vorgesehen.

[0033] Grundsatzlich ist der Extrusionskopf 1 eben-
falls vertikal angeordnet, wobei das Extrudat vertikal
nach unten ausgestof3en wird.

[0034] Die Fig. 2 zeigt einen Langsschnitt des Extru-
sionskopfes 1 und wird im folgenden zusammen mit
Fig. 1 beschrieben.

[0035] In einem unteren Bereich des Extrusionskop-
fes 1 weist dieser einen ersten Verteiler 15 auf, wel-
cher mit dem nicht dargestellten ersten Extruder ver-

bunden ist. Der erste Verteiler, der in bekannter Wei-
se als Ringverteiler ausgebildet ist, ist iber eine Zu-
leitung 16 mit dem ersten Extruder verbunden. Die
erste Zuleitung 16 geht im weiteren Verlauf in einen
ringférmigen ersten FlieRkanal 17 Uber, der bis zu ei-
ner ersten Austrittsé6ffnung 18, die hier verschlossen
dargestellt ist, Uber, so dass das Extrudat fiir die ers-
te Schicht an der ersten Austritts6ffnung 18 aus dem
Extrusionskopf 1 austritt. Die erste Austritts6ffnung
18 bildet somit eine erste Ringdiise.

[0036] In einem oberen Bereich des Extrusionskop-
fes 1 ist ein zweiter Verteiler 19 vorgesehen, der mit
dem zweiten Extruder 3 verbunden ist, wobei eine
zweite Zuleitung 20 zu einem ringférmigen zweiten
FlieRkanal 21 fihrt. Innerhalb des zweiten FlieRka-
nals 21 ist ein Mischer 27 vorgesehen. Stromab vom
Mischer 27 verlauft der zweite Fliekanal 21 vertikal
nach unten bis zu einer zweiten Austritts6ffnung 22,
die ebenfalls im verschlossenen Zustand dargestellt
ist und eine zweite RingdUse bildet, aus der das Ex-
trudat der zweiten Schicht austritt.

[0037] Ferner ist ein dritter Verteiler 23 vorgesehen,
der mit dem dritten Extruder 4 verbunden ist. Uber
eine dritte Zuleitung 24 wird das Extrudat des dritten
Extruders 4 zu einem ringférmigen dritten Fliekanal
25 geleitet. Der dritte FlieRkanal 25 endet an einer
dritten Austritts6ffnung 26, welche sich innerhalb des
Extrusionskopfes 1 befindet und in den zweiten Fliel3-
kanal 21 Ubergeht.

[0038] Der Extrusionskopf 1 weist einen Basisab-
schnitt 28 auf, der den zweiten Verteiler 19 fir die
zweite Schicht und den dritten Verteiler 23 flir die drit-
te Schicht enthalt. Der Basisabschnitt 28 ist im we-
sentlichen langlich in Richtung einer vertikal orientier-
ten Langsachse L ausgebildet. An einem vertikal obe-
ren Ende ist der Mischer 27 mit dem Basisabschnitt
28 verbunden. Vertikal nach unten schliel3t der Basis-
abschnitt 28 mit einer nach unten weisenden Stirnfla-
che 29 ab.

[0039] Mit dem Basisabschnitt 28 ist ein Kopfab-
schnitt 30 axial verschiebbar verbunden. Vertikal
nach unten weisend sind an dem Kopfabschnitt 30
die erste Austrittsdffnung 18 in Form einer Ringdlse
und die zweite Austrittséffnung 22 ebenfalls in Form
einer Ringdise angeordnet, so dass der Vorformling
vertikal nach unten aus dem Kopfabschnitt 30 extru-
diert und geformt werden kann.

[0040] Der Kopfabschnitt 30 istin Langsrichtung von
einem Durchbruch mit einer Innenumfangsflache 31
durchdrungen. Am Basisabschnitt 28 ist eine zentra-
le Pinole 32 befestigt, die sich axial erstreckt und
Uber die Stirnflache 29 vorsteht und in ihrem Verlauf
den Kopfabschnitt 30 durchdringt und vertikal unten
aus dem Kopfabschnitt 30 vorsteht. An dem Basisab-
schnitt 28 ist ferner ein Pinolenrohr 34 befestigt, wel-
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ches koaxial zur Pinole 32 angeordnet ist und diese
in sich aufnimmt. Die Pinole 32 weist eine Auflenum-
fangsflache 33 auf, welche zusammen mit einer In-
nenumfangsflache 35 des Pinolenrohres 34 den drit-
ten FlielRkanal 25, also den inneren FlieRkanal bil-
det. Zur radialen Abstitzung weist die Pinole 32 radi-
al vorstehende Stege 36 auf, die sich innen gegen die
Innenumfangsflache 35 des Pinolenrohres 34 abstit-
zen. Die Stege 36 sind uUber den Umfang des Pino-
lenrohres 34 verteilt angeordnet und bilden zwischen-
einander Durchtrittskanéle, so dass der dritte Fliel3-
kanal 25 ununterbrochen ist.

[0041] Das Pinolenrohr 34 ragt Gber die Stirnflache
29 vor und in den Durchbruch des Kopfabschnitts 30
hinein. Hierbei endet das Pinolenrohr 34 vertikal vor
bzw. Uber der Pinole 32. Das untere Ende des Pin-
olenrohrs 34 bildet zusammen mit der Pinole 32 die
ringférmige dritte Austrittséffnung 26.

[0042] An dem Basiselement 28 ist ferner ein rohr-
formiger Stutzen 37 befestigt, der koaxial zur Pinole
32 und zum Pinolenrohr 34 angeordnet ist und das Pi-
nolenrohr 34 in sich aufnimmt. Zwischen einer Innen-
umfangsflache 38 des Stutzens 37 und einer Aul3en-
umfangsflache 39 des Pinolenrohres 34 ist ein Teil
des zweiten FlieRkanals 21, also des mittleren Fliel3-
kanals, gebildet. Der Stutzen 37 ragt Gber die Stirn-
flache 29 vor und endet innerhalb des ersten Vertei-
lers 15.

[0043] An dem ersten Verteiler 15 ist ein Schiebe-
rohr 40 befestigt, welches mit einer Innenumfangsfla-
che 41 auf einer AuRenumfangsflache 45 des Stut-
zens 37 sitzt. Der zweite FlieRkanal 21 wird somit
im weiteren vertikal nach unten gerichteten Verlauf
von der Innenumfangsflache 41 des Schieberohrs 40
und der AuRenumfangsflache 39 des Pinolenrohrs 34
gebildet. Ab der dritten Austritts6ffnung 26 wird der
zweite FlieBkanal 21 von der Innenumfangsflache 41
des Schieberohrs 40 und der AuRenumfangsflache
33 der Pinole 32 gebildet, bis der zweite Fliel3kanal
21 die zweite Austrittsdffnung 22 erreicht. In der in
Fig. 2 dargestellten Position ist das Schieberohr 40
an seinem unteren Ende in Kontakt mit dem unteren
Ende der Pinole 32 und verschliel3t somit den zwei-
ten FlieRkanal 21.

[0044] An dem ersten Verteiler 15 ist ferner ein nach
unten weisender Stutzen 42 vorgesehen. Eine Innen-
flache 44 des Stutzens 42 bildet zusammen mit ei-
ner Auflenumfangsflache 46 des Schieberohres 40
einen Teil des ersten FlieRkanals 17. Der Stutzen 42
ragt bis in den Kopfabschnitt 30 hinein. Im weiteren
Verlauf vertikal nach unten wird der erste Flie3ka-
nal 17 durch die Innenumfangsfldche 41 des Kopf-
abschnitts 30 und der AuRenumfangsflache 46 des
Schieberohrs 40 gebildet. An einem vertikal unteren
Ende des Kopfabschnitts 30 ist das Schieberohr 40
mit seiner AuRenumfangsflache 46 in Kontakt zum

Kopfabschnitt 30 und verschliel3t den ersten FlieRRka-
nal 17.

[0045] Zum Offnen des ersten FlieRkanals 17 und
des zweiten FlieBkanals 21 ist der erste Verteiler 15
vertikal entlang der Léangsachse L verschiebbar an-
geordnet und kann aus der in Fig. 2 dargestellten Po-
sition in eine vertikal nach oben verschobene Positi-
on bewegt werden. Hierbei bewegt sich zusammen
mit dem ersten Verteiler 15 das Schieberohr 40, so
dass das Schieberohr 40 zum einen am unteren En-
de des Kopfabschnitts 30 von der Innenumfangsfla-
che 31 abhebt. Zum anderen hebt das Schieberohr
40 am unteren Ende von der AuRenumfangsflache
33 der Pinole 32 ab und 6ffnet den zweiten Fliel3-
kanal 21. Somit kann aus dem ersten FlieRkanal 17
und dem zweiten FlieRkanal 21 extrudiertes Materi-
al aus der ersten Austritts6ffnung 18 und der zwei-
ten Austritts6ffnung 22 austreten. Um die Verschie-
bung zu gewahrleisten, sitzt das Schieberohr 40 mit
seiner Innenumfangsflache 41 verschiebbar auf der
AuRenumfangsflache 45 des Stutzens 37 des Basis-
abschnitts 28. Ferner taucht der Stutzen 32 des ers-
ten Verteilers 15 axial verschiebbar in die Innenum-
fangsflache 31 des Kopfabschnitts 30 ein.

[0046] Ferner ist der Kopfabschnitt 30 separat axial
verschiebbar, so dass die erste Austrittséffnung 18
durch axiales Anheben der Kopfabschnitts 30 gedff-
net werden, ohne gleichzeitig die zweite Austrittsoff-
nung 22 zu 6ffnen. Ferner kénnen der erste Vertei-
ler 15 und der Kopfabschnitt 30 synchron angeho-
ben werden, so dass die erste Austrittséffnung 18 ge-
schlossen bleibt und nur die zweite Austrittséffnung
22 gedffnet wird.

[0047] Der Mischer 27 umfasst ein Mischergehause
50 mit einer Bohrung 52, wobei innerhalb der Boh-
rung 52 ein Mischelement 47 drehbar angeordnet ist.
Das Mischelement 47 ist wellenférmig gestaltet und
wird vom Servomotor 10 angetrieben. Das Mischele-
ment 47 weist eine Aullenumfangsflache 49 auf, an
der radial nach aulien vorstehende Mischblatter 48
vorgesehen sind. Das Mischergehause 50 weist ei-
ne durch die Bohrung 52 gebildete Innenumfangs-
flache 51 auf, an welcher radial nach innen vorste-
hende Mischblatter 53 vorgesehen sind, die mit den
Mischblattern 48 des Mischergehduses 50 kammen
bzw. zusammenwirken. Durch drehendes Antreiben
des Mischelements 47 werden die Mischblatter 48
des Mischelements 47 relativ zu den feststehenden
Mischblattern 53 des Mischergehduses 50 bewegt,
so dass ein Durchmischen des extrudierten thermo-
plastischen Kunststoffs innerhalb des dritten FlieRka-
nals 21 bewirkt wird. An einem vertikal oberen Ende
des Mischers 27 ist ein Anschluss 54 fiir Treibgas vor-
gesehen, so dass ein Treibgas in den Mischer 27 ein-
geleitet werden kann und durch die Mischblatter 48,
53 im plastifizierten thermoplastischen Material ver-
mengt wird.
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[0048] Die Innenumfangsflache 51 des Mischerge-
hauses 50 bildet zusammen mit der Auflenumfangs-
flache 49 des Mischelements 47 einen ringférmigen
bzw. schlauchférmigen Kanalabschnitt 55 des zwei-
ten Flielkanals 21. Der ringférmige Kanalabschnitt
55 geht im vertikal nach unten gerichteten Verlauf
in einen bohrungsférmigen Kanalabschnitt 56 tber.
Hierzu endet das Mischelement 47, wobei sich das
Mischelement 47 konisch nach unten zu einer Spitze
hin verjingt. Der Basisabschnitt 28 des Extrusions-
kopfs 1 weist im weiteren Verlauf des zweiten Fliel3-
kanals 21 eine Spitze 57 auf, die sich konisch er-
weitert und den Materialfluss wieder ringférmig bzw.
schlauchférmig aufweitet.

Bezugszeichenliste

Extrusionskopf

Anschluss

zweiter Extruder

dritter Extruder

erster Zwischenspeicher

zweiter Zwischenspeicher

dritter Zwischenspeicher
Anschluss

Anschluss

10  Servomotor

11 Fulltrichter

12  Fdlltrichter

13  Antriebsmotor

14  Antriebsmotor

15  erster Verteiler

16  erste Zuleitung

17  erster Flie3kanal

18  erste Austritts6ffnung

19  zweiter Verteiler

20 zweite Zuleitung

21 zweiter Flief3kanal

22  zweite Austritts6ffnung

23  dritter Verteiler

24  dritte Zuleitung

25  dritter FlieBkanal

26  dritte Austrittsoffnung

27  Mischer

28  Basisabschnitt

29  Stirnflache

30 Kopfabschnitt

31 Innenumfangsflache

32 Pinole

33  Aulenumfangsflache (der Pinole)
34  Pinolenrohr

35 Innenumfangsflache (des Pinolenrohrs)
36 Steg

37  Stutzen

38 Innenumfangsflache (des Stutzens)
39  Aulenumfangsflache (des Pinolenrohrs)
40  Schieberohr

41 Innenumfangsflache (des Schieberohrs)
42  Stutzen

O©COoONOOOGOAPLWN-

43  AuBenumfangsflache (des Stutzens des ers-
ten Verteilers)

44  Innenumfangsflache (des Stutzens des ersten
Verteilers)

45  AuBenumfangsflache (des Stutzens des Ba-
sisabschnitts)

46  AuBenumfangsflache (des Schieberrohrs)

47  Mischelement

48  Mischblatt

49  AuBenumfangsflache (des Mischelements)

50 Mischergehause

51 Innenumfangsflache (des Mischergehduses)

52  Bohrung

53  Mischblatt

54  Anschluss fur Treibgas

55 ringférmiger Kanalabschnitt

56  bohrungsférmiger Kanalabschnitt

57  Spitze

L Langsachse

Patentanspriiche

1. Extrusionskopf (1) zur Herstellung von schlauch-
férmigen Vorformlingen aus extrudierbarem Kunst-
stoff, die aus mindestens einer ersten Schicht und ei-
ner zweiten Schicht aufgebaut sind, wobei der Extru-
sionskopf (1) folgendes umfasst:
einen ersten Verteiler (15) mit einem Anschluss (2)
fir einen ersten Extruder,
einen zweiten Verteiler (19) mit einem Anschluss (8)
fur einen zweiten Extruder (3),
einen ersten Flielkanal (17) mit einer ringférmigen
ersten Austrittséffnung (18) zur Erzeugung der ersten
Schicht, wobei der erste FlieRkanal (17) vom ersten
Verteiler (15) gespeist wird,
einen zweiten FlieRkanal (21) mit einer ringférmi-
gen zweiten Austritts6ffnung (22) zur Erzeugung der
zweiten Schicht, wobei der zweite FlieBkanal (21)
vom zweiten Verteiler (19) gespeist wird, und
einen Mischer (27) innerhalb des zweiten Flielfkanals
(21) mit einem Anschluss (54) zum Einleiten eines
Treibgases.

2. Extrusionskopf nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Mischer (27) als dynami-
scher Mischer ausgebildet ist.

3. Extrusionskopf nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Mischer (27) ein um eine
Langsachse (L) des Extrusionskopfes (1) drehend
antreibbares wellenférmiges Mischelement (47) auf-
weist, das innerhalb einer Bohrung (52) eines Mi-
schergehauses (50) angeordnet ist, wobei zwischen
der Bohrung (52) des Mischergehduses (50) und dem
Mischelement (47) ein ringférmiger Kanalabschnitt
(55) gebildet ist, der Teil des zweiten FlieRkanals (21)
ist.

4. Extrusionskopf nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an einer Aulenumfangsflache
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(49) des Mischelements (47) Mischblatter (48) ange-
ordnet sind.

5. Extrusionskopf nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an einer Innenumfangsflache
(51) des Mischergehauses (50) Mischblatter (53) vor-
gesehen sind, die mit den Mischblattern (48) des Mi-
schelements (47) zusammenwirken.

6. Extrusionskopf nach einem der Anspriiche 3
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Anschluss
(54) zum Einleiten eines Treibgases am Mischerge-
hause (50) vorgesehen ist, wobei eine Treibgaslei-
tung in den ringférmigen Kanalabschnitt (55) fihrt.

7. Extrusionskopf nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass strom-
ab vom Mischer (27) ein bohrungsférmiger Kanalab-
schnitt (56) des zweiten FlieRkanals (21) vorgesehen
ist, wobei der Materialfluss aus dem ringférmigen Ka-
nalabschnitt (55) des Mischers (27) in dem bohrungs-
férmigen Kanalabschnitt (56) zusammengefihrt wird.

8. Extrusionskopf nach einem der Anspriiche 2 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass ein Servomotor
(10) zum Antreiben des Mischers (27) mit variabler
Drehzahl vorgesehen ist.

9. Extrusionskopf nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Querschnittsflache des zweiten Fliefkanals (21) vom
Mischer (27) zur zweiten Austritts6ffnung (22) konti-
nuierlich geringer wird.

10. Extrusionskopf nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass strom-
auf vom Mischer (27) ein Absperrventil vorgesehen
ist.

11. Extrusionskopf nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite Austritts6ffnung (22) stromab von der ersten
Austritts6ffnung (18) angeordnet ist.

12. Extrusionskopf nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite Austritts6ffnung (22) derart angeordnet ist,
dass die zweite Schicht innerhalb der ersten Schicht
angeordnet ist.

13. Extrusionskopf nach einem der vorangehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein dritter Verteiler (23) mit einem Anschluss (9)
fur einen dritten Extruder (4) vorgesehen ist und
dass ein dritter Flie3kanal (25) mit einer ringférmigen
dritten Austritts6ffnung (26) zur Erzeugung einer drit-
ten Schicht vorgesehen ist, wobei der dritte Flie3ka-
nal (25) vom dritten Verteiler (23) gespeist wird.

14. Extrusionskopf nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die dritte Austritts6ffnung (26)
derart angeordnet ist, dass die dritte Schicht inner-
halb der zweiten Schicht angeordnet ist.

15. Extrusionsanlage mit einem Extrusionskopf (1)
nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei
vor jedem Verteiler (15, 19, 23) ein Zwischenspeicher
(5, 6, 7) fur Extrudat vorgesehen ist.

16. Verfahren zum Betreiben eines Extrusionskop-
fes (1) oder einer Extrusionsanlage nach einem der
vorangehenden Ansprliche, bei dem der Druck inner-
halb des zweiten Fliel3kanals (21) auf einem definier-
ten Wert gehalten wird.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei Unterschreiten des Drucks
innerhalb des zweiten FlieRkanals (21) der Druck
durch Anpassen der Aussto3geschwindigkeit eines
dem Extrusionskopf (1) vorgeschalteten zweiten Zwi-
schenspeichers (6) fir Extrudat reguliert wird.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 oder
17, dadurch gekennzeichnet, dass die Temperatur
innerhalb des zweiten FlieRkanals (21) auf einen an-
deren Wert eingestellt wird als innerhalb der Ubrigen
FlieRkanale (17, 25).

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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