AT 503 334 B1 2010-06-15

el

Al ey o

M

THSORES
3

19 ;

(19) o) AT 503 334 B1 2010-06-15

(12 Patentschrift

(21) Anmeldenummer:; A 511/2003 (51)Int. Cl.8: B29C 47/36 (2006.01)

(22) Anmeldetag: 01.04.2003

(45) Verdffentlicht am: 15.06.2010

(56) Entgegenhaltungen: (73) Patentinhaber:

AT 354076B DE 2043836B2 EREMA ENGINEERING RECYCLING

MASCHINEN UND ANLAGEN
GESELLSCHAFT M.B.H.
A-4052 ANSFELDEN (AT)

(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR PLASTIFIZIERUNG VON KUNSTSTOFFMATERIAL

(57) Bei einem Verfahren zur Plastifizierung von
Kunststoffmaterial  mittels eines von einem
Zahnradextruder oder einer  Zahnradpumpe
gebildeten Plastifizierorganes wird das
thermoplastische  Kunststoffmaterial in  einem
Behalter (1) durch in diesem befindliche bewegte
Werkzeuge (12) bearbeitet und auf eine unterhalb
der Plastifizierungstemperatur liegende Temperatur
erwarmt und dadurch erweicht. Erst in diesem
erweichten Zustand wird das Material in das
Plastifizierungsorgan (19) eingefiihrt und erst dort
plastifiziert.

Eine Vorrichtung zur Durchfihrung dieses
Verfahrens hat ein Zahnrader (20, 21, 41, 42, 44,
45)  aufweisendes  Gehduse  (31) eines
Plastifizierorganes (19), dessen Einlasséffnung (18)
mit der Austragsoffnung (17) eines Behalters (1) in .
Strémungsverbindung steht. Im Behalter (1) sind

durch zumindest einen Motor (14) bewegte
Werkzeuge (12) angeordnet, die das %
Kunststoffmaterial bearbeiten und auf eine unterhalb

der Plastifizierungstemperatur liegende Temperatur 5
erwarmen und dadurch erweichen.

13 11 23\ 32
i 14 19 3

FIG. 1

DVR 0078018



> dsteneichisches AT 503 334 B1 2010-06-15
l/ patentamt

Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Plastifizierung von Kunststoffmaterial
mittels eines von einem Zahnradextruder oder einer Zahnradpumpe gebildeten Plastifizieror-
gan, sowie auf eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

[0002] Es ist bekannt, Zahnradextruder zum Plastifizieren und Homogenisieren von Kau-
tschukmischungen einzusetzen (DE 196 52 924 A1), aber die dort dargestellten Zahnradextru-
der eigenen sich nicht ohne weiteres zur kontinuierlichen Plastifizierung von thermoplastischem
Kunststoffmaterial, denn die Eigenschaften des zu plastifizierenden Kunststoffmateriales kon-
nen sehr unterschiedlich sein, insbesondere dann, wenn zu recycelnde Ware verarbeitet wer-
den soll. Untersuchungen haben gezeigt, dass die unmittelbare Zufuhr des zu verarbeitenden
Kunststoffmateriales in den Zahnradextruder, so wie dies fur Kautschukmischungen in DE 196
52 924 vorgeschlagen ist, zu Schwierigkeiten flhrt, einerseits wegen der erwahnten haufig
vorliegenden Inhomogenitét des zu verarbeitenden Materiales, anderseits aus dem Grund, dass
das zu verarbeitende Material, inshesondere zu recycelnde Ware, haufig in Form verhaltnisma-
Rig groRer bzw. sperriger Teile vorliegt, welche sich dem direkten Einzug in den Zahnradextru-
der widersetzen.

[0003] Die Erfindung geht von der durch Versuche gewonnenen Erkenntnis aus, dass fir die
Verarbeitung von Kunststoffmaterial mittels eines Zahnradextruders eine geeignete Vorbehand-
lung des Kunststoffmateriales erforderlich ist, um dieses Material zielfihrend vom Zahnra-
dextruder verarbeiten zu kénnen. Ausgehend hievon vermeidet das erfindungsgeméfie Verfah-
ren die eingangs erwdhnten Schwierigkeiten dadurch, dass das thermoplastische Kunststoffma-
terial in einem Behalter durch in diesem Behalter befindliche bewegte Werkzeuge bearbeitet
und auf eine unterhalb der Plastifizierungstemperatur liegende Temperatur erwarmt und da-
durch erweicht wird und erst in diesem erweichten Zustand durch eine Austragsoffnung des
Behalters in den Zahnradextruder bzw. die Zahnradpumpe eingefihrt und erst dort plastifiziert
wird. Dadurch wird vermieden, dass die Verwendung des Zahnradextruders eine wesentliche
Einengung der Eigenschaften des zu verarbeitenden Kunststoffmateriales mit sich bringt, da
durch geeignete Anpassung der Behandlung des Kunststoffmateriales im Behalter mittels der
bewegten Werkzeuge bzw. durch die dadurch bewirkte Erwarmung und Erweichung des zu
verarbeitenden Materiales dieses vom Zahnradextruder problemlos aufgenommen werden
kann. Vorzugsweise wird hierbei so vorgegangen, dass das Kunststoffmaterial auf eine nahe
der Plastifizierungstemperatur liegende Temperatur weitgehend homogen erwdrmt wird. Hieflr
eigenen sich Polyolefine besonders gut, weil die Vorerwarmung im Behalter durch die bewegten
Werkzeuge bis zu einer nahe dem Schmelzpunkt liegenden Temperatur méglich ist. Die beweg-
ten Werkzeuge bewirken zugleich eine Mischung und gegebenenfalls Trocknung des verarbei-
teten Materiales und damit eine Homogenisierung der Temperaturverteilung im Material, sodass
das in den Zahnradextruder bzw. die Zahnradpumpe eingeflhrte Material ein sehr enges Tem-
peraturspektrum aufweist, welches bis in die Nahe des Schmelzpunktes des jeweils verarbei-
tenden Materiales gebracht werden kann.

[0004] Wenn eine Zerkleinerung des in den Behalter eingebrachten Materiales erforderlich ist,
konnen die Werkzeuge problemlos als Zerkleinerungswerkzeuge, z.B. Messer, ausgebildet
sein. Schon vorzerkleinertes Material (z.B. Granulat) erfordert in der Regel lediglich eine Mi-
schung und Erwarmung, gegebenenfalls auch eine Trocknung. Hieflr eignen sich Werkzeuge,
die um zumindest eine vertikale Achse zum Umlauf angetrieben sind. Die iiber die fiir diesen
Umlauf eingebrachte Motorenergie geht durch Reibung des Materiales an den Werkzeugen
bzw. an der Behalterwand bzw. der Materialteilchen aneinander in Warmeenergie des verarbei-
teten Materiales Uber.

[0005] Umlaufende Werkzeuge konnen auch dazu ausgenutzt werden, das Kunststoffmaterial
durch die in der Seitenwand des Behélters angeordnete Austragstffnung desselben in den
Zahnradextruder bzw. die Zahnradpumpe einzudriicken. Dies gewahrleistet eine kontinuierliche
und in der Regel gleichméaRige Befiillung des Plastifizierorganes, sodass die von ihm verarbei-
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tete plastifizierte Masse problemlos kontinuierlich weiter verarbeitet werden kann. Die Einleitung
der im Behalter umlaufenden Kunststoffmasse in den Zahnradextruder bzw. die Zahnradpumpe
kann durch zumindest einen im Behélter angeordneten Abweiser unterstitzt werden.

[0006] Firr die Uberwachung der Erreichung bzw. Einhaltung des erwiinschten Zustandes des
verarbeiteten Kunststoffmateriales kann im Rahmen der Erfindung eine direkte Temperatur-
messung im Behdlter erfolgen und/oder es kann die vom Antriebsmotor der Werkzeuge aufge-
nommene Energie verwendet werden und/oder die Materialzufuhr in den Behalter. In den bei-
den letzteren Fallen wird der Umstand ausgenutzt, dass der Zustand des Materiales und die
Menge desselben im Behalter sich auf die vom Motor aufgenommene Energie auswirken.

[0007] Die erfindungsgemale Vorrichtung zur Durchfilhrung des erfindungsgemafien Verfah-
rens geht aus von einer Konstruktion mit einem die Plastifizierung des Kunststoffmaterials
durchfiihrenden, Zahnrader aufweisenden Plastifizierorgan, dem das zu plastifizierende Kunst-
stoffmaterial durch eine Einlassoffnung eines die Zahnrader aufnehmenden Gehéuses zuge-
fihrt wird. Die Erfindung besteht darin, dass die Einlass6ffnung mit der Austragsdffnung eines
Behalters in Strdmungsverbindung steht, in welchem durch zumindest einen Antrieb bewegte
Werkzeuge angeordnet sind, die zur Erweichung des in den Behalter eingebrachten Kunst-
stoffmateriales durch Erwarmung desselben auf eine unterhalb der Plastifizierungstemperatur
liegende Temperatur dienen. Zur Erreichung bzw. Einhaltung dieser Temperatur ist gemaf
einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung zumindest eine Uberwachungseinrichtung
vorgesehen. Diese Uberwachungseinrichtung kann zumindest eine den Behélter angeordneten
Temperaturfihler aufweisen und/oder einen Sensor flr die vom Antrieb der Werkzeuge aufge-
nommene Energie und/oder einen Sensor fur die Menge des in den Behalter eingebrachten
Kunststoffmateriales.

[0008] Wie bereits erwahnt, ist es fir die Erwarmung des zu verarbeitenden Materiales zweck-
maRig, umlaufende Werkzeuge einzusetzen. Gemal einer Weiterbildung der Erfindung kénnen
einige Werkzeuge an einer Tragerscheibe befestigt sein, die vom Antrieb zur Drehung um eine
vertikale Achse angetrieben ist und deren Werkzeuge zumindest anndhernd auf der Héhe der
Austragsoffnung des Behalters angeordnet sind. Durch die von diesen Werkzeugen auf das
verarbeitete Material ausgelibte Zentrifugalkraft und gegebenenfalls durch eine spachtelartige
Ausbildung der Werkzeuge lasst sich die bereits erwahnte Eindriickung des verarbeiteten Mate-
riales in die Austragsoffnung und damit eine intensive Befutterung des Zahnradextruders erzie-
len. Die Tragerscheibe bildet hierbei bis zu einem gewissen Grad eine Unterteilung des Behal-
terinnenraumes, sodass im Wesentlichen vermieden wird, dass das von den umlaufenden
Werkzeugen aufgewirbelte und im Behalter zum Umlauf in Form einer Mischtrombe angetriebe-
ne Material unter die Tragerscheibe gelangt. Es konnen jedoch auch zusatzliche Werkzeuge
auf zumindest einer weiteren zur Drehung um eine vertikale Achse angetriebenen Tragerschei-
be befestigt sein, welche weitere Tragerscheibe im Abstand oberhalb der der Austragséffnung
zugeordneten Tragerscheibe im Behalter angeordet ist. Diese zusatzliche Tragerscheibe kann
auf derselben Antriehswelle sitzen wie die der Austragsoffnung zugeordnete Trégerscheibe,
wobei diese Welle zweckmaRig den Behalterboden abgedichtet durchsetzt und von unten ange-
trieben ist. Es ist jedoch auch mdéglich, den Antrieb der Welle von oben her zu bewirken und es
sind auch Konstruktionen denkbar, bei denen die beiden Tragerscheiben von unterschiedlichen
Antrieben bewegt werden, die sowohl unterhalb als auch oberhalb des Behdlters angeordnet
sein kénnen.

[0009] ZweckmaRig ist die Einlassoffnung des Plastifizierorganes unmittelbar an die Austrags-
6ffnung des Behalters angeschlossen, um den erwdhnten Beflllungseffekt voll auszunutzen. In
Sonderféllen ist es jedoch denkbar, die Austragséffnung des Behalters durch ein Rohr mit der
Einlassoffnung des Plastifizierorganes zu verbinden, fir diesen Fall kann in diesem Rohr eine
Férderschnecke angeordnet sein.

[0010] Eine einstufige, das Plastifizierorgan bildende Zahnradpumpe kann, wie Versuche ge-
zeigt haben, eine vollstéandige Plastifizierung des verarbeiteten Materiales nur beschrankt erzie-
len, sodass diese einfache Anordnung Fallen vorbehalten ist, bei welchen keine homogene,
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schmelzefiltrierte Masse notwendig ist, die geringe Massetemperatur und der geringe Energie-
verbrauch sowie die einfache Bauweise jedoch von Bedeutung sind. Liegen hohere Anspriiche
in Bezug auf die vom Plastifizierorgan erhaltene Schmelzequalitat vor, dann weist gemal einer
Weiterbildung der Erfindung das Plastifizierorgan zumindest zwei in Strémungsrichtung des
Kunststoffmateriales hintereinander angeordnete Zahnradpaare auf. Die zusatzlichen Zahnrad-
paare bilden Mischorgane. Die Schmelzeviskositat bestimmt die Geometrie dieser Mischzahn-
rader und umgekehrt. Wird ein drittes Zahnradpaar angeordnet, macht das dem Mischzahnrad-
paar folgende Austragszahnradpaar eine weiters verbesserte Plastifizierung und Homogenisie-
rung maglich, aber auch die Erzeugung héherer Driicke im das Plastifizierorgan verlassenden
Material, sodass die von nachgeschalteten Anlageteilen, wie Schmelzefilter, Disen usw., aus-
gelbten Widerstande Gberwunden werden.

[0011] Bei Verwendung von zumindest zwei Zahnradpaaren ist gemal einer Weiterbildung der
Erfindung die Anordnung so getroffen, dass bei zumindest zwei miteinander kimmenden Zahn-
radern ihre Z&dhne mit Bezug auf das geforderte Kunststoffmaterial blockierungsfrei kdmmen.
Eine strenge Kdmmung der Zahnrader wiirde namlich das férdernde Material blockieren. Diese
Blockierungsfreiheit kann im Rahmen der Erfindung erreicht werden durch Ausbildung der
Zahne der Zahnrader zumindest eines Zahnrades als Stummelzahne. Weitere Moglichkeiten fur
die Erzielung einer Blockierungsfreiheit sind Schlitze bzw. Kanéle in zumindest einem der mit-
einander kAmmenden Zahnrader und/oder ein (ber die Zahne geschnittenes Gewinde. Schlief3-
lich ist es auch moglich, die Zahnrader nur Uber die Zahnspitzen miteinander kdmmen zu las-
sen.

[0012] Weitere Kennzeichen und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung
von Ausfiihrungsbeispielen einer erfindungsgemafen Vorrichtung, welche in den Zeichnungen
schematisch dargestellt sind. Fig. 1 zeigt einen Vertikalschnitt durch eine einfache Ausfiihrungs-
form, bei welcher nur ein Zahnradpaar vorgesehen ist. Fig. 2 ist ein Schnitt nach der Linie Il - II
der Fig. 1. Fig. 3 zeigt eine Ausfihrungsform, bei welcher im Behalter zwei Gibereinander ange-
ordnete Werkzeugtrégerscheiben vorgesehen sind. Fig. 4 zeigt eine Ausflihrungsform mit zwei
Werkzeugtragerscheiben im Behalter und zwei Zahnradpaaren im Zahnradextruder. Fig. 5 zeigt
eine Ausfiihrungsvariante hierzu mit drei Zahnradpaaren im Zahnradextruder. Fig. 6 zeigt mit
Uberstrémkanalen ausgebildete Zahnrader in perspektivischer Darstellung. Fig. 7 zeigt die
Ausbildung von Mischnuten in den Zahnradpaaren und Fig. 8 zeigt Mischnuten in Gewindeform.

[0013] Die Ausfiihrungsform nach den Fig. 1 und 2 hat einen Behalter 1 fur die Vorbearbeitung
des thermoplastischen Kunststoffmateriales, z.B. Polyolefine, Polypropylen, Polyathylen usw.
Dieser Behalter 1 wird von oben durch eine Einfilléffnung 2 in Richtung des Pfeiles 3 befiillt.
Wenn die Bearbeitung des Kunststoffmateriales unter Vakuum erfolgen soll, ist der Behalter 1
Uber eine Leitung 4 an eine Evakuierungseinrichtung 5 angeschlossen. In diesem Fall ist an die
Einfulléffnung 2 eine Schleuse 6 angeschlossen, deren Schleusenkammer 7 durch zwei z.B.
hydraulisch oder pneumatisch betatigte Schieber 8 abschliellbar ist und Uber eine Leitung 9 an
die Evakuierungseinrichtung 5 angeschlossen ist. Die Schieber 8 sind in Fig. 1 in der halboffe-
nen Stellung dargestellt.

[0014] Im Behalter 1 ist nahe dessen Boden 10 eine Scheibe 11 angeordnet, die als Trager fir
umlaufende Werkzeuge 12 dient. Diese Werkzeuge kdnnen reine Mischwerkzeuge sein
und/oder, falls das in den Behalter 1 eingebrachte Material zerkleinert werden soll, als Messer.
Die Scheibe 11 ist auf einer in der Achse des zylindrischen Behélters 1 vertikal angeordneten
Welle 13 befestigt, die den Behalterboden 10 abgedichtet durchsetzt und durch einen Motor 14
zur Drehung angetrieben wird. Der Umlauf der Werkzeuge bewirkt, dass das im Behalter 1
befindliche, zu verarbeitende Kunststoffgut aufgewirbelt wird und in Form einer Mischtrombe 15
entlang der Behalterseitenwand 16 hoch steigt und nach Erreichung der maximalen Hohe wie-
der nach innen gegen die Behaltermitte zu zurlickfallt.

[0015] In seinem unteren Bereich weist der Behdlter 1 in der Seitenwand 16 eine Austragsoff-
nung 17 auf, die bei der in Fig. 1 dargestellten Konstruktion mit der Einlass6ffnung 18 des Ge-
hduses 31 eines Plastifizierorganes 19 zusammen fallt, das ein an die Einlasséffnung 18 an-
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schlieendes Zahnradpaar 20, 21 aufweist. Die beiden Zahnrader 20, 21 kdmmen miteinander
und drehen in der durch Pfeile 22 dargestellten Richtung, also im Sinne von der Mitte der Ein-
lassoffnung 18 weg nach auRen. Dadurch bilden sich am Rand der Einlassoffnung 18 zwei
Einzugspalte 23, in welche das zu plastifizierende Material aus der Austragsdffnung 17 in Rich-
tung der Pfeile 24 in das Plastifizierorgan 19 hineingezogen wird. Die miteinander kdmmenden
Zahnrader 20, 21 bewirken eine Knetung und damit Plastifizierung des verarbeiteten Kunst-
stoffmateriales, welches vom Zahnradpaar 20, 21 durch einen Austragskanal 25 in Richtung
des Pfeiles 39 aus dem Gehéuse 31 ausgedriickt wird. Bei der dargestellten Ausfiihrungsform
bildet das Plastifizierorgan 19 eine Zahnradpumpe. Es kann jedoch an den Austragskanal 25
eine Duse od.dgl. angeschlossen sein, sodass das Plastifizierorgan 19 als Zahnradextruder
wirkt.

[0016] Die erwahnte Mischung bzw. Zerkleinerung des im Behalter 1 befindlichen Gutes mittels
der Werkzeuge 12 bewirkt Gber die vom Motor eingebrachte Energie eine Erwarmung und
gegebenenfalls Trocknung des verarbeiteten Gutes. Diese Erwarmung wird so gestaltet, dass
das im Behalter 1 befindliche Gut auf eine Temperatur knapp unter seiner Plastifizierungstem-
peratur gebracht wird, also einen erweichten Zustand erreicht, und erst im Plastifizierorgan 19
endgultig plastifiziert wird. Diese Vorgangsweise kann chargenweise erfolgen oder auch konti-
nuierlich, wenn flir eine geeignete laufende Beschickung des Behilters 1 gesorgt wird. Ist das
zu verarbeitende Kunststoffmaterial hinsichtlich seiner Art einheitlich und sein Temperaturver-
halten bekannt, dann geniigen Erfahrungswerte, um die Vorrichtung zielfihrend zu betreiben.
Treffen die zuvor genannten Anforderungen jedoch nicht oder nicht sicher zu, dann ist es emp-
fehlenswert, die Temperatur des im Behélter 1 verarbeiteten Materiales zu Uberwachen. Hiefur
kann im Behalter 1 zumindest ein Temperaturfihler 26 vorgesehen sein, der liber eine Leitung
27 mit einer Steuereinrichtung 28 verbunden ist, deren Ausgangssignal Gber eine Leitung 29
auf den Motor 14 gelegt ist und diesen so steuert, dass iiber die jeweils eingebrachte Motor-
energie die Temperatur des im Behdlter 1 verarbeiteten Materiales zumindest anndhernd auf
dem gewiinschten Wert gehalten wird. Dies stellt sicher, dass das durch die Austragséffnung 17
in das Plastifizierorgan 19 eintretende Material geniigend erweicht ist, um von den Zahnradern
20, 21 des Plastifizierorganes 19 problemlos erfasst und plastifiziert werden zu kénnen.

[0017] Alternativ hierzu kann aber die Steuereinrichtung 28 auch so ausgebildet sein, dass sie
die vom Motor 14 aufgenommene Energie iiberwacht, die ja davon abhangig ist, welchen Zu-
stand das im Behélter 1 verarbeitete Material hat. Wenn dessen Temperaturverhalten genu-
gend bekannt ist, so kann die erwahnte Steuerung des Motors 14 gentigen. Eine weitere Alter-
native fiir die Uberwachung der Erreichung bzw. der Erhaltung des erwérmten Zustandes des
Kunststoffmateriales im Behalter 1 besteht darin, die Materialzufuhr in den Behalter 1 zu steu-
ern. Die vom Motor 14 aufgenommene Energie und damit die durchschnittliche Temperatur des
verarbeiteten Materiales im Behalter 1 hangt ja auch vom Beflillungsgrad des Behélters 1 ab.

[0018] Eine weitere Moglichkeit, auf die Temperatur des verarbeiteten Materiales Einfluss zu
nehmen, besteht darin, fiir eine zusatzliche Beheizung oder Kiihlung des Behalters 1 und/oder
des Plastifizierorganes 19 zu sorgen. Hiefiir kann an der Seitenwand 16 des Behélters 1 zu-
mindest eine Heiz- und/oder Kihlwicklung 30 vorgesehen sein. In gleicher Weise kénnen in das
Gehéause 31 des Plastifizierorganes 19 Heiz- und/oder Kihlkanéle 32 eingebettet sein. Weiters
ist es zweckmanBig, Druck und Temperatur der vom Plastifizierorgan 19 verarbeiteten Material-
masse, die im Austragskanal 25 strémt, zu Gberwachen. Hieflir kénnen in das Gehause 31
geeignete Flhler 33 eingebettet sein.

[0019] Wie Fig. 2 zeigt, ist eines der Zahnrader 20, 21 auf eine Welle 34 aufgekeilt, die im
Gehause 31 gelagert ist und von einem Motor 35 angetrieben wird.

[0020] Weiters ist aus Fig. 2 ersichtlich, dass die auf der Scheibe 11 befestigten Werkzeuge 12
entgegen der Drehrichtung (Pfeil 36) der Scheibe abgebogen oder gekrimmt sind. Dadurch
ergibt sich eine spachtelartige Eindriickung des im Behélter 1 umlaufenden Materiales in die
Austragsoéffnung 17 des Behalters 1.

[0021] Wahrend Fig. 1 eine Ausfiihrungsform mit nur einer Werkzeugtrégerscheibe 11 zeigt,
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deren Werkzeuge 12 zumindest anndhernd auf der Hohe des unteren Einzugspaltes 23 des
Zahnradpaares 20, 21 angeordnet sind, zeigt Fig. 3 eine Ausfiihrungsform mit zwei Ubereinan-
der im Abstand voneinander angeordneten Werkzeugtragerscheiben 11, die auf einer gemein-
samen Welle 13 sitzen und gemeinsam vom unter dem Behalterboden 10 angeordneten Motor
14 zur Drehung angetrieben werden. Die untere Werkzeugtragerscheibe 11 ist analog zur Kon-
struktion nach Fig. 1 angeordnet, ihre Werkzeuge 12 liegen zumindest annéhernd auf der Hohe
des unteren Einzugspaltes 23 und fordern durch Fliehkraftwirkung und gegebenenfalls auch
Spachtelwirkung das von ihnen bewegte Material in den Einzugspalt 23. Die obere Werkzeug-
tragerscheibe 11 ist etwas hoher als der obere Einzugspalt 23 angeordnet, ihre Werkzeuge 12
bewegen das bearbeitete Kunststoffmaterial in Form der Mischtrombe 15. Im zwischen den
beiden Werkzeugtragerscheiben 11 liegenden Raum 38 kann sich eine solche Trombe 15 nur
beschrankt ausbilden, da ein Hochsteigen des umlaufenden Materiales im Wesentlichen durch
die obere Werkzeugtragerscheibe 11 begrenzt wird, deren Umfang nahe der Behalterseiten-
wand 16 liegen kann. Daher wird das durch die Einfiilléffnung 2 in den Behélter 1 eingebrachte
Material zunéchst von den Werkzeugen 12 der oberen Scheibe 11 erfasst und in Form der
Mischtrombe 15 gemischt bzw. gegebenenfalls auch zerkleinert. Nur allméhlich kann dieses
Material durch den Ringspalt 37 zwischen der Behélterwand 16 und dem Umfang der oberen
Scheibe 11 in den Raum 38 gelangen, wo es von den Werkzeugen 12 der unteren Scheibe 11
nochmals erfasst und gemischt bzw. gegebenenfalls nochmals zerkleinert wird. Erst jetzt wird
das so vorbearbeitete und auf die geeignete Temperatur unterhalb der Plastifizierungstempera-
tur erwdrmte und dadurch erweichte Material in die von den Zahnradern 20, 21 gebildete Zahn-
radpumpe eingeleitet, dort plastifiziert und schliellich durch den Austragskanal 25 in Richtung
des Pfeiles 39 ahgefiihrt. Dadurch ergibt sich eine ausreichende Verweilzeit des bearbeiteten
Kunststoffmateriales im Behélter 1 und damit die gewiinschte homogene Temperatur der in das
Plastifizierorgan 19 eingeleiteten Kunststoffmasse.

[0022] Um zu vermeiden, dass Kunststoffmaterial durch den Ringspalt 37 aus dem Raum 38
wieder zurlck in den oberhalb der oberen Scheibe 11 liegenden Behalterraum zuriicksteigen
kann, und um die Einleitung des im Raum 38 umlaufenden Kunststoffgutes in den oberen Ein-
zugspalt 23 des Plastifizierorganes 19 zu beglnstigen, kann im Bereich dieses Ringspaltes 37
bzw. im Bereich dieses Einzugspaltes 23 ein Abweiser 50 vorgesehen sein, der an der Innen-
wand 16 des Behélters 1 befestigt ist und als Leitorgan wirkt, welches die umlaufende Masse in
den Einzugspalt 23 leitet. Hiezu liegt zweckmalig das das Kunststoffmaterial abgebende Ende
dieses Abweisers 50 zumindest annahernd auf der Hohe des Einzugspaltes 23 des oberen
Zahnrades 20.

[0023] Es ist zweckmaRig, die Temperatur des verarbeiteten Kunststoffmateriales sowohl im
Raum 38 als auch in dem oberhalb der oberen Scheibe 11 liegenden Behalterraumteil 40 zu
uberwachen. Hiefir ist fur jeden dieser Rdume 38, 40 ein Temperaturfuhler 26 vorgesehen. Die
von ihnen gelieferten Signale sind Uber Leitungen 27 auf die Steuereinrichtung 28 gelegt und
bewirken dadurch eine Steuerung des Motors 14 in geeigneter Weise.

[0024] Wahrend bei den bisher beschriebenen Ausfiihrungsformen das Plastifizierorgan 19 nur
ein einziges Zahnradpaar aufwies, ist gemaf Fig. 4 ein weiteres Zahnradpaar 41, 42 im Geh&u-
se 31 des Plastifizierorganes 19 angeordnet, welche als Mischzahnradpaar dient und eine
hohere Schmelzequalitat im Austragskanal 25 gewahrleistet. Da zur Erzielung der erforderli-
chen Austragsrichtung (Pfeil 39) das Zahnradpaar 41, 42 in Richtung der Pfeile 43 drehen muss
und mit den Zahnradern 20, 21 kdmmt, mussen letztere so drehen (Pfeile 22), dass sich ein
einziger, mittig zwischen den beiden Zahnradern 20, 21 liegender Einzugspalt 23 der Zahnrad-
pumpe ergibt. In diesen Einzugspalt 23 fordern die anndhernd auf seiner Hohe befindlichen
Werkzeuge 12 der unteren Scheibe 11 in der bereits beschriebenen Weise.

[0025] Die Ausfithrungsform nach Fig. 5 weist im Gehause 31 des Plastifizierorganes 19 ein
drittes Zahnradpaar 44, 45 auf, welches mit den Zahnradern 41, 42 kammt und in den Aus-
tragskanal 25 in Richtung des Pfeiles 39 fordert. Die Drehrichtungen der drei Zahnradpaare
sind durch Pfeile 22 angedeutet. Eine solche Ausfuhrungsform erméglicht die Erzeugung héhe-
rer Dricke zur Uberwindung von Widerstanden an den Austragskanal 25 angeschlossener
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Anlagenteile, wie Schmelzefilter, Extruderdisen usw. Auch bei einer solchen Ausfiihrungsform
kann ein Abweiser 50 vorgesehen sein, welcher in gleicher Weise wirkt, wie der Abweiser 50
bei der Ausfithrungsform nach Fig. 3, und das im Innenraum des Behélters 1 umlaufende er-
weichte Kunststoffmaterial in den Einzugspalt 23 des oberen Zahnrades 20 des ersten Zahn-
radpaares leitet. Wie Fig. 5 zeigt, gilt fur beide Einzugspalte 23 ein breiter Einzugswinkel a bzw.
B, sodass eine ausreichende Befitterung des ersten Zahnradpaares 20, 21 gewahrleistet ist.

[0026] Wenn mehr als ein einziges Zahnradpaar vorgesehen ist, so konnte es zur Blockierung
der Forderung des plastifizierten Materiales in den Austragskanal 25 und damit zu einem Bruch
in der Zahnradpumpe bzw. im Zahnradextruder kommen, wenn benachbarte Zahnradpaare
miteinander streng kammen und nicht fir eine Blockierungsfreiheit gesorgt ist. Eine solche
Blockierungsfreiheit kann in einfacher Weise dadurch erzielt werden, dass die Zahne 46 der
miteinander kdmmenden Zahnrader 41, 42 bzw. 44, 45 als Stummelzahne ausgebildet sind,
also nicht streng miteinander kdmmen, sondern nur im Bereich der Zahnspitzen. Wie Fig. 7
zeigt, bilden sich dann zwischen den Zahnen 46 der beiden Mischzahnrader 41, 42 Spalte 47,
durch welche das bearbeitete Material flieRen kann. Alternativ oder zusatzlich hiezu k&nnen,
wie Fig. 6 zeigt, die Z&hne 46 miteinander kdmmender Zahnréder durch in Umfangsrichtung der
Zahnrader verlaufende Nuten 48 unterbrochen sein. Es ergibt sich dadurch eine Knetung des
bearbeiteten Materiales, welche die Plastifizierung desselben begiinstigt. In dhnlicher Weise
kénnen an den Zahnen 46 vorgesehene Schlitze wirken.

[0027] Eine weitere Moglichkeit, die Blockierung des Materiales an miteinander kdmmenden
Zahnradern 41, 42, zu verhindern, besteht darin, (iber die Zdhne dieser Zahnrader ein Gewin-
de 49 (Fig.8) zu schneiden, was fertigungsmaBig in einfacher Weise durchfihrbar ist. In allen
diesen Féllen hat das verarbeitete thermoplastische Kunststoffmaterial die Moglichkeit, durch
die gebildeten Freirdume durchzuflieBen, also das betreffende Zahnradpaar zu "Gberfahren".

[0028] Die Forderwirkung der Zahnrader sowie gegebenenfalls auch die erwahnte Ausweich-
moglichkeit fur den verarbeiteten Kunststoff kann auch dadurch unterstitzt werden, dass zu-
mindest eines der Zahnradpaare 20, 21 bzw. 41, 42 bzw. 44, 45 eine Schragverzahnung bzw.
eine Pfeilverzahnung aufweist.

[0029] Die in den Figuren dargesteliten Ausflihrungsvarianten haben durchwegs Zahnrader,
deren Achsen horizontal gerichtet sind. Dies ist nicht zwingend erforderlich, es kdnnen vielmehr
diese Achsen auch geneigt angeordnet sein bzw. gegebenenfalls sogar vertikal stehen.

[0030] Bei allen Ausflihrungsformen ist es méglich, an den Austragskanal 25 ein Schmelzefilter
und/oder Diisen einer Granuliervorrichtung anzuschlie3en.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Plastifizierung von Kunststoffmaterial, wobei das Kunststoffmaterial in einem
Zahnradextruder oder in einer Zahnradpumpe plastifiziert wird, dadurch gekennzeichnet,
dass das thermoplastische Kunststoffmaterial in einem Behalter (1) durch in diesem Behal-
ter (1) befindliche bewegte Werkzeuge (12) bearbeitet und auf eine unterhalb der Plastifi-
zierungstemperatur liegende Temperatur erwarmt und dadurch erweicht wird und erst in
diesem erweichten Zustand durch eine Austrags6ffnung (17) des Behélters (1) in den
Zahnradextruder bzw. die Zahnradpumpe eingefihrt und erst dort plastifiziert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Kunststoffmaterial auf
eine nahe der Plastifizierungstemperatur liegende Temperatur weitgehend homogen er-
warmt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Kunststoffmaterial
im Behalter (1) durch um zumindest eine vertikale Achse umlaufende Werkzeuge (12) be-
arbeitet wird.
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4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Kunst-
stoffmaterial mittels der Werkzeuge (12) durch die in der Seitenwand (16) des Behalters (1)
angeordnete Austragsoffnung (17) des Behalters (1) in den Zahnradextruder bzw. die
Zahnradpumpe eingedrickt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass im Behalter
(1) umlaufendes Kunststoffmaterial mittels zumindest eines Abweisers (50) in den Zahnra-
dextruder bzw. die Zahnradpumpe eingeleitet wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Kunst-
stoffmaterial bei der Bearbeitung mittels der bewegten Werkzeuge (12) auch getrocknet
und/oder zerkleinert wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass fir die
Uberwachung der Erreichung bzw. Einhaltung des erwarmten Zustandes des Kunststoff-
materiales eine direkte Temperaturmessung im Behélter (1) und/oder die vom Antriebsmo-
tor (14) der Werkzeuge (12) aufgenommenen Energie und/oder die Materialzufuhr in den
Behalter (1) verwendet wird.

8. Vorrichtung zur Durchfilhrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 7, mit ei-
nem die Plastifizierung des Kunststoffmateriales durchfiihrenden, Zahnrader (20, 21) auf-
weisenden Plastifizierorgan (19), dem das zu plastifizierende Kunststoffmaterial durch eine
Einlasséffnung (18) eines die Zahnrader (20, 21) aufweisenden Gehauses (31) zugefiihrt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Einlassoffnung (18) mit der Austragsoffnung (17)
eines Behdlters (1) in Strémungsverbindung steht, in welchem durch zumindest einen An-
trieb (14) bewegte Werkzeuge angeordnet sind, die zur Bearbeitung und Erweichung des
in den Behélter (1) eingebrachten Kunststoffmateriales durch Erwdrmung desselben auf
eine unterhalb der Plastifizierungstemperatur liegende Temperatur dienen.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine Uberwa-
chungseinrichtung bzw. Steuereinrichtung (28) fur die Temperatur des im Behélter (1) be-
findlichen Kunststoffmateriales vorgesehen ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (28)
mit zumindest einem im Behalter (1) angeordneten Temperaturfihler (26) und/oder einem
Sensor flr die vom Motor (14) der Werkzeuge (12) aufgenommene Energie und/oder ei-
nem Sensor fur die Menge des in den Behalter (1) eingebrachten Kunststoffmateriales ver-
bunden ist.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass einige
Werkzeuge (12) an einer Tragerscheibe (11) befestigt sind, die vom Motor (14) zur Dre-
hung um eine vertikale Achse angetrieben ist und deren Werkzeuge (12) zumindest anna-
hernd auf der Hohe der Austragséffnung (17) des Behalters (1) angeordnet sind.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass zusatzliche Werkzeuge
(12) auf zumindest einer weiteren, zur Drehung um eine vertikale Achse angetriebenen
Tragerscheibe (11) befestigt sind, die im Abstand oberhalb der der Austragsdffnung (17)
zugeordneten Tragerscheibe (11) im Behalter (1) angeordnet ist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass an der
Innenwand des Behalters (1) zumindest ein als Leitorgan ausgebildeter Abweiser (50) vor-
gesehen ist, der das im Behalter (1) bewegte Kunststoffmaterial in die Austragsdffnung
(17) des Behalters (1) leitet.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einlassdffnung (18) des Gehauses (31) des Plastifizierorganes (19) unmittelbar an die Aus-
tragsoffnung (18) des Behalters (1) angeschlossen ist.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das
Plastifizierungsorgan (19) zumindest zwei in Strémungsrichtung des Kunststoffmateriales
hintereinander angeordnete Zahnradpaare (20, 21 bzw. 41, 42 bzw. 44, 45) aufweist.
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16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Einzugspalt (23) des unteren Zahnrades (21) des der Einlassoffnung (18) benachbarten
Zahnradpaares(20, 21) auf der Hohe der untersten im Behalter (1) umlaufenden Werkzeu-
ge (12) liegt und der Einzugspalt des oberen Zahnrades (20) dieses Zahnradpaares (20,
21) auf der Hohe des das Kunststoffmaterial abgebenden Ende des Abweisers (50).

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass bei zumindest zwei mit-
einander kammenden Zahnradern (41, 42 bzw. 44, 45) ihre Zahne (46) mit Bezug auf das
geforderte Kunststoffmaterial blockierungsfrei kdmmen.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass zur Erreichung der Blo-
ckierungsfreiheit die Zahne der Zahnrader (41, 42 bzw. 44, 45) zumindest eines Zahnrad-
paares als Stummelzihne ausgebildet sind und/oder Schlitze bzw. Kandle und/oder ein
uber die Zahne (46) geschnittenes Gewinde (49) aufweisen und/oder nur Uber die Zahn-
spitzen kdmmen.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die
Richtung der Achsen der Zahnrader (20, 21, 41, 42, 44, 45) von der Horizontalen abweicht,
gegebenenfalls vertikal gerichtet ist.

20. Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest eine Heizungseinrichtung (30) und/oder Kihleinrichtung fiir den Behalter (1) und/oder
fir das Gehause (31) des Plastifizierorganes (19) vorgesehen ist.

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest ein Zahnradpaar eine Schragverzahnung oder Pfeilverzahnung aufweist.

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass an Aus-
tragskanalen (25) des Plastifizierorganes (19) ein Schmelzefilter und/oder zumindest eine
Granulierdlise angeschlossen ist.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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