
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
可塑化可能な混合物のための多軸スクリュー連続混合機であって、

各々の前記混合セグメントは、

、連続する動作において前記供給部により
前記チャンバ（２７，２８）に、加工される原料として可塑化可能な混合物が供給される

、前記チャンバ（２７，２８）内で一方のプロセススクリュー要素（８，１１）が
他方のプロセススクリュー要素（１８，２１） 前方に供給
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円筒部分を有するハウ
ジング（２）と、同一方向に回転し前記円筒部分を貫通する２つの回転軸（１，１５）と
を備え、前記ハウジング（２）の円筒部分は、前記回転軸（１，１５）を囲むと共に、間
隔を隔てられた供給部および排出部とその間に少なくとも一つ存在する溶融および混合部
とを有し、前記供給部および排出部には前記回転軸（１，１５）上にかみ合い送りスクリ
ューセグメント（７，１７；１４，２４）が設けられ、前記溶融および混合部には、回転
中ほとんどクリアランスなしに互いに移動するエッジ（２５）を有する混合セグメントが
、それぞれの前記回転軸（１，１５）上に設けられ、前記エッジ（２５）と前記回転軸（
１，１５）を囲む前記ハウジング（２）の円筒部分との距離を前記エッジ相互間の前記ク
リアランスよるもかなり大きく保つことで、前記混合セグメントに沿って延在するチャン
バ（２７，２８）が形成され、

プロセススクリュー要素（８，１８；１１，２１）を含み
、一方の回転軸（１）上に設けられた前記プロセススクリュー要素（８，１１）と他方の
回転軸（１５）上に設けられた前記プロセススクリュー要素（１８，２１）とはその長さ
がほぼ同一であり、また、反対のピッチを有し

ことで
、 が後方に供給するよりも多く



前記混合物は送られ、その供給速度 、前記混合物 チャンバ（２７，２８）内での
滞留時間を決定することを特徴とする、可塑化可能な混合物のための多軸スクリュー連続
混合機。
【請求項２】
プロセススクリュー要素（３０，３１）の近傍のスクリューねじ山はくぼみ（３３）によ
り中断されることを特徴とする、請求項１に記載の混合機。
【請求項３】
スクリューねじ山を規定するプロセススクリュー要素（３５，３６）のエッジが、円筒形
のフラットニングされた領域で膨張セグメント（３７）を含み、くぼみ（３８）は、前記
膨張セグメント（３７）に対し、前記膨張セグメントが前記くぼみ（３８）に対し斜方形
表面を表わすように傾斜を有することを特徴とする、請求項２に記載の混合機。
【請求項４】
前記一方のプロセススクリュー要素（３５）の前記エッジは、回転している間に、突起（
４３）が前記他方のプロセススクリュー要素（３６）の対向するスクリューねじ山（４４
）にそれぞれもぐり込み、前記他方のプロセススクリュー要素（３６）の前記スクリュー
ねじ山において前記くぼみ（３８）の上方に出てくるような短い前記突起（４３）を含む
ことを特徴とする、請求項２または３に記載の混合機。
【請求項５】
制限要素（９，１９；１２，２２）は、前記プロセススクリュー要素のすぐ後ろに配置さ
れることを特徴とする、請求項１～４のいずれかに記載の混合機。
【請求項６】
前記制限要素（９，１９；１２，２２）が、中断バック供給ねじを有する短いスクリュー
を含むことを特徴とする、請求項５に記載の混合機。
【発明の詳細な説明】
この発明は、可塑化可能な混合物のための多軸スクリュー連続混合機であって、ハウジン
グ内で回転しかつスクリューを囲む該ハウジングの円筒部分を貫通する２つのスクリュー
、供給および計量部ならびにその間にある少なくとも１つの均質化部および混合部を含む
混合機に関し、供給および計量部は同方向に回転しかつ混合要素内に配置されたかみ合い
送りスクリューにより形成され、これらは均質化および混合部と対向しかつそれらのエッ
ジは回転中ほとんどクリアランスなしに互いに移動して混合要素の上方に延びるチャンバ
を形成し、エッジは、前記エッジを囲むハウジングの部分からはクリアランスよりもかな
り大きな距離に保たれている。
そのような機械はＤＥ－ＯＳ　４２　０２　８２１号から既知である。この機械において
、軸方向に延びた多角形であってそのエッジが回転している間かみ合わず、ほとんどクリ
アランスなく互いに移動するものが混合要素として用いられ、したがって、はっきりとし
た所望される混錬効果が得られる。この混錬効果は、送られた材料に入り込み、上記材料
をサイドに押しつけるエッジからもたらされ、材料が特に大きなせん断力を吸収すること
はない。どんな場合においても必要な混錬効果を達成するために、多角形は適切に長く設
計されている。
この発明は、特に強力な分散効果を達成するために、特別に大きなせん断力を生ずること
なく前述の機械の混合効果を増大させるという問題に基づいている。
特に実験室において可塑性の材料をテストするための機械がＵＳ－ＰＳ　４，５４１，２
７０から既知であり、これを用いることで材料の特徴が後の押出のために決定される。こ
の目的のために、一貫して２軸性であり、その両方の軸が反対方向に回転するように適合
された２軸スクリューが用いられる。２軸スクリューは、その両方の端部にそれぞれ１対
の送りスクリューを含み、これは、それらの運ぶ方向が互いをリードするようなピッチを
それぞれ有する。送りスクリューのこれらの対は、２つの対の間にある循環ゾーンに材料
を送り、ここでは上で述べた送りスクリューのピッチの方向のために、送りスクリューの
一方の対からの可塑性材料と送りスクリューの他方の対からの可塑性材料とが投入される
。供給された材料がこの循環ゾーンに留まっていなければならないことも意図されている
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して が の



。なぜなら、材料がその届く範囲に入ると、一方の対から循環ゾーンに投入された材料は
、反対方向において他方の対の運びにより循環ゾーンにすぐに押し戻されるからである。
したがって、このテスト機械においては、最大で循環ゾーンを充填する量の、装入方向の
動作だけが生じ得る。テストされるべき材料は、１つまたは２つの入口から投入され、一
方の入口は送りスクリューの一方の対に繋がっており、他方の入口は送りスクリューの他
方の対に繋がっている。両方の入口が利用されるならば、送りスクリューの両方の対が材
料を循環ゾーンに送る。材料が入口から逃げるのを防ぐために、これらを閉じることがで
きる。このようにする理由は、２つの入口のうちそれぞれ１つの入口から投入された材料
を循環ゾーンにおいておき、この材料をそこの動作の状態にさらしておくためであり、そ
の値は循環ゾーンにおいてセンサにより測定され、ストアされる。テストが完了した後、
循環ゾーンに含まれる材料は取り除かれ、この目的のためにスクリューは中ぐりから引き
下げられる。
この問題は、混合要素が、プロセススクリュー要素であって、その長さが本質的に同一で
、チャンバ内で一方のプロセススクリュー要素が前方に供給し、他方のプロセススクリュ
ー要素が後方に供給するようなピッチを示すものを含むという点でこの発明により解決さ
れる。
一方の要素が前方に供給し、他方の要素が後方に供給するので、チャンバ内の材料は、チ
ャンバ内で反対方向に動作するプロセススクリュー要素により循環し、チャンバは、ハウ
ジングの壁とプロセススクリュー要素のエッジとの間の空間の領域により本質的に形成さ
れ、前方に供給された材料は、連続して後方に再び供給される。この手順はチャンバにお
いて連続して生じ、上記チャンバ内の材料はこの循環過程に繰返しさらされ、その結果、
対応する強力な分散にさらされる。互いに混合されるべき材料は特に均等に配分され、充
填剤および顔料が任意に分解され、特に均等に配分された状態において組み込まれる。特
に大きなせん断力が生じることはできない。なぜなら、チャンバ内にあり、プロセススク
リュー要素のエッジから押し戻される材料が、チャンバ内で、特にそれぞれの他のプロセ
ススクリュー要素に対して十分な量の自由空間を有するので、それが比較的容易に逃げる
ことができるからである。材料の循環は、より多くの材料が、先行する送りスクリュー（
供給部）により与えられることに依存しており、チャンバ内での滞留時間は、機械の供給
により決定される。この滞留時間は、材料が複数の循環を経験するように好適に調整され
る。
また指摘しておかなければならないのは、ＵＳ－ＰＳ２，６１５，１９９号から、以下の
ような加工機の送りスクリューへの中断が知られていることである。これは、可塑化可能
な混合物用に意図されたものであり、かみ合わずに短いスクリュー要素により反対方向に
駆動される送りスクリューを示し、これは、そのねじ山の対向して配向されたピッチのた
めに、問題となる点において制限効果を達成するが、しかしながらこれはあまり強力な効
果を有することはできない。なぜなら、そのねじ山を備えた対向する送りスクリューが、
材料を前方に供給するために十分な自由空間を与えるからである。そのようなバック供給
スクリュー要素の配置は、両方の送りスクリューに与えられ、このため上記スクリュー要
素は互いから非常に離れて間隔をおかれるので、どんな場合においても、そのようなスク
リュー要素の対向する側にそれぞれの他方の送りスクリューの長い方のセクションがある
。この既知の機械が、同じ方向に回転する送りスクリューでもって機能せずかつそれらが
かみ合わないということはさておき、この既知の機械には、対向するスクリュー要素の領
域でのチャンバの設計も欠けている。なぜなら、一方の送りスクリューのスクリュー要素
の対向する側に他方の送りスクリューの長い方のセクションがいつもあるからである。そ
の結果、チャンバの形成が欠けているので、スクリュー要素の領域においてほとんどどん
な循環も生じることはできず、さらに、スクリュー要素の領域において滞留時間に実質的
にどんな影響もない。なぜなら、少なくとも１つの送りスクリューが、加工されるべき材
料に連続して作用するからである。
さらに、ＤＥ－ＡＳ　１　６７９　８８４号を引用しなければならない。これもまた、可
塑化可能な混合物用の加工機に関する。混合効果を生じるために、この機械は、対向する
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ディスクの形のかみ合い混錬要素を有し、これには、２つまたは３つの軸方向に延びるエ
ッジが設けられる。比較的狭い混錬ディスクが、加工されるべき材料において強いせん断
効果を生じ、したがって、混錬ディスクのかみ合いのためにかなりの量の熱が発生する。
機械はかみ合い送りスクリューを有し、これは同じ方向に回転し、混錬ディスクに続いて
、比較的短い距離の間かみ合わず、さまざまに異なるピッチを有して設計されているので
、送りスクリューは、多かれ少なかれ強い送り効果をここで与える。同時に、長手方向の
混合効果が当該領域において生じると考えられる。しかし、この発明にとって決定的要因
である特徴の、当該領域における材料の循環は明らかに含まれていない。
したがって、驚くべきことと考えなければならないのは、長さが本質的に同一で対向して
配向されたピッチを示すプロセススクリュー要素を配置することにより、プロセススクリ
ュー要素により規定されたチャンバ内で、加工されるべき材料に対して真正の循環を得る
ことができ、上記循環は、特に強力な分散効果の原因となるということである。
送りスクリューの特に高速のチャンバの領域において材料の循環速度を制限するために、
プロセススクリュー要素は、隣接したスクリューねじ山がくぼみにより互いに接続される
ように好適に設計されている。これらのくぼみのために、加工されるべき材料は、当該プ
ロセススクリュー要素の送り方向から逃げることができ、したがって、スクリュー要素に
沿って引きずられることはなく、それぞれの他方のスクリュー要素の方へ行く場合もある
しそうでない場合もあり、したがって、循環経路においてある程度の短絡（ short circui
t）を生じる。これらの短絡の枠組み内で、特に強力な分散効果が生じ得る。
強力な分散の意味でくぼみを利用するために、スクリューねじ山を規定するプロセススク
リュー要素のエッジが、円筒形のフラットニングオフのために膨張部を示すようにプロセ
ススクリュー要素を設計することができ、くぼみに加えて膨張部が斜方形表面を表わすよ
うな、くぼみは膨張部に対しティルティング効果を有する。斜方形が形成されるので、く
ぼみから膨張部に移行する部分がエッジを示し、これはブレードのようにテーパし、そこ
にある材料の列の並びを分割し、上記材料をそれぞれの隣接したねじチャネルに押しつけ
る。
くぼみが配置された結果、プロセススクリュー要素の対向して配向されたピッチにもかか
わらず、一方のプロセススクリュー要素のエッジに、回転している間に他方のプロセスス
クリュー要素の対向するスクリューねじ山に突起がもぐり込み、他方のプロセススクリュ
ー要素においてくぼみの上方に出てくるような短い突起を設けることが可能である。当然
のことながら、この目的のためには、２つの送りスクリューを形成し、どんな場合におい
ても同じ速度で回転するスクリューを、スクリューが回転しているとき、対向するプロセ
ススクリュー要素に突起が衝突できないように、回転のたびに、対向するスクリューねじ
山によりそして後にくぼみにより突起が短時間受け入れられるような回転角度に、調整す
ることが必要である。このような混合機に必要であり、同一速度を示す駆動の結果、３６
０°の回転の後、各々の突起は、それぞれの対向するプロセススクリュー要素の中へおよ
びそこからもぐる同じ効果を再び有する。そのような突起は、機械の分散効果をさらに増
大させることができる。
プロセススクリュー要素により規定されたチャンバを連続して充填された状態に保つため
に、プロセススクリュー要素のすぐ後ろに制限要素が好適に設けられる。特に適切な制限
要素は、中断バック供給ねじを備えたスクリューである。こうすれば一方のねじチャネル
の材料が、ねじの中断した点で他方のねじチャネルへ流れ込む。
対向するプロセススクリュー要素を何度も連続して配置させることができるということも
指摘しておかなければならない。
この発明の１つの実施例が図に示される。
図１は混合機の側面図である。
図２は、同じ機械の上面図である。
図３は、スクリューねじ山を接続するくぼみを備えた２つの対向するプロセススクリュー
要素を示す。
図４は、膨張したエッジおよびくぼみを備えた２つの隣接するプロセススクリュー要素を
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示す。
図５は、図４に従ったプロセススクリュー要素に基づいた、図２の線Ｖ－Ｖに沿った機械
の断面図である。
図６は、図４に従った対向するスクリュー要素とスクリュー要素の突起とに基づいた、線
Ｖ－Ｖに沿った機械の詳細の断面図である。
図１は、特に側面図において２軸スクリュー混合機を示すので、１つのスクリュー１だけ
が、図で示されたハウジング２において示される。ハウジング２は、加工されるべき材料
の供給のための入口開口部３を有する。駆動装置４がハウジング２の左端に描かれている
。ハウジング２の右端は出口５を有し、これを越えてスクリューの先端部６が突出してい
る。したがって、これは、２軸スクリュー混合機の従来の設計を含む。
スクリュー１は、入口開口部３の領域において送りスクリュー７を有し、プロセススクリ
ュー要素８がこれに続く。プロセススクリュー要素８に続いて制限要素としての比較的短
いスクリュー９があり、ねじ山は送りスクリュー７に対向して配向されている。スクリュ
ー９の示されたねじチャネルの両方は、その制限効果にもかかわらず、スクリュー９の領
域において必要な加工量を許容できるように２つの中断部１０／１０を有する。スクリュ
ー９に続いて別のスクリュー要素１１がある、これには、プロセススクリュー要素８の後
に続いて設けられていたのと同様の、反対方向に制限要素として作用しかつ中断部１３を
示すスクリュー１２が続くので、プロセススクリュー要素８およびプロセススクリュー要
素１１はともにスクリュー９および１２の効果に抗して機能する。計量部の送りスクリュ
ーに供給された加工される材料を出口５に送る送りスクリュー１４が、スクリュー１の端
部を形成する。
図２は、図１に従った２軸スクリュー混合機の上面図である。スクリュー１に加えて、第
２のスクリュー１５があり、これは、駆動装置４によりスクリュー１とともに同じ方向に
駆動される。両方のスクリューが同じ速度で動く。スクリュー１と同じ態様で組立てられ
たスクリュー１５には、図２には図示されない入口開口部３の領域において送りスクリュ
ー１７（供給部）が設けられ、これは送りスクリュー７のねじチャネルとかみ合い、逆も
また同様である。したがって、これは送りスクリュー７および１７を含み、これらは同じ
方向に駆動されかつ既知の態様でかみ合い、それらの固有の機能のために、入口開口部３
から供給された材料を左から右に運ぶ。同時に、材料はプロセススクリュー要素８および
１８の領域に流れ込み、次いで制限要素９および１９に、次いでプロセススクリュー要素
１１および２１に、そして最後に計量スクリュー１４，２４により出口５へ流れる。
送りスクリュー７および１７（供給部）で中に運ばれる材料は、プロセススクリュー要素
８および１８と１１および２１との領域において混合され、材料はスクリュー１に沿って
前方に送られ、スクリュー１５に沿って後方に送られる。後方に供給された材料は次いで
、送りスクリュー７および１７により新たに与えられた材料に衝突し、その結果、プロセ
ススクリュー要素８で偏向され、上記プロセススクリュー要素により再び前方に送られる
。この結果得られるのは、繰返しが多いほど送りスクリュー７および１７によって供給さ
れる材料が少なくなるような循環経路である。したがって、プロセススクリュー要素８お
よび１８の領域での滞留時間は、供給部に位置した送りスクリュー７および１７による材
料の供給の結果である。
プロセススクリュー要素１１および２１の領域において同じ手順が繰返され、それぞれの
後に続く制限要素９および１９ならびに１２および２２は、プロセススクリュー要素８お
よび１８と１１および２１とを囲む領域が絶え間なく材料で充填されたままであるように
する。
プロセススクリュー要素８および１８、同様に１１および２１の直径の寸法が、そのエッ
ジ２５が回転する間ほとんどクリアランスがなく互いに通り過ぎるようになっているので
、その結果、内壁２６に対する距離はクリアランスよりもかなり大きくなり、プロセスス
クリュー要素８および１８、同様に１１および２１の領域においてチャンバ２７または２
８が形成される。上記チャンバは、送りスクリュー７および１７と制限要素９および１９
とにより規定され、または後者と制限要素１２および２２とにより規定される。加工され
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るべき材料の前述の循環は、これらのチャンバ２７および２８内で生ずる。
加工されるべき材料に必要な温度を与えるためにハウジング２を加熱することができる。
この目的のために、適切な熱伝達媒体が既知の態様で与えられ得る加熱チャネル２９が設
けられる。
図３は、２つの対向するプロセススクリュー要素３０および３１の上面図であり、これは
、図２に従ったプロセススクリュー要素８および１８と置換し得る。プロセススクリュー
要素３０および３１のエッジがくぼみ３３により中断され、くぼみはスクリューねじ山３
４を互いに接続する。くぼみがあるために、加工されるべき材料は一方のスクリューねじ
山から他方のスクリューねじ山まで流れることができ、その結果、材料は、良好な分散と
いう意味で連続して集中的に混合される。
図４は、プロセススクリュー要素の実施例の別の変形を示す。ここで、プロセススクリュ
ー要素３５および３６には、フラットニングオフによりそれらのエッジに沿って膨張部３
７が設けられ、これらはともに円筒形の外囲器を形成する。膨張部３７はくぼみ３８によ
り中断され、これは破線３９により示される傾斜した方向を示す。この傾斜した方向のた
めに、くぼみ３８の間にある膨張部３７は斜方形表面を示す。斜方形表面の端部はある種
のブレード４０を形成し、これは当該くぼみ３８に沿ってエッジ４１において連続する。
ブレード４０に衝突する材料は、この形状によって分配され、隣接したスクリューねじ山
に押しつけられる。
図５は、図２の線Ｖ－Ｖに沿った断面図である。図５は、基礎スクリュー４２を備えたス
クリュー１と基礎スクリュー４２を備えたスクリュー１５とを示す。２つの基礎スクリュ
ーは既知の態様でハウジング２全体を貫く。当該スクリューまたはスクリュー要素は基礎
スクリュー上を摺動する。図５に従った断面図において、これらはプロセススクリュー要
素８および１８である。２つのプロセススクリュー要素８および１８は、各々１つの二条
ねじを有し、そのエッジ２５およびくぼみ３８が図４に従って示される。
図６は、特に膨張部の斜方形表面が突起４３を有するようにした、図５に従った実施例の
修正であり、突起は非常に短いので、スクリュー１および１５の両方が回転するとき、上
記突起は、対向するスクリュー１５のスクリューねじ山４４（図４にも図示）に短時間も
ぐり、当該プロセススクリュー要素３６からくぼみ３８の上方に出てくる。したがって、
突起４３は、スクリュー１５の要素の表面に衝突することはない。

10

20

(6) JP 3682064 B2 2005.8.10



【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】
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