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Die Erfindung betrifft einen Adapter flr einen Extruder zur Erzeugung von Kunst-
stoffprofilen, der dazu vorgesehen ist, zwischen einem Extruderzylinder und einer
Extrusionsdise angeordnet zu sein, wobei ein Grundkdrper des Adapters einen
FlieBkanal aufweist, der an einer AuBenseite durch eine Wandflache des Grund-
kérpers und an einer Innenseite durch einen fest mit dem Grundkdrper verbun-
denen Umlenkkorper begrenzt ist.

In der Extrusion werden dem Stand der Technik entsprechend aus der Kunst-
stoffschmelze in einem kontinuierlichen Prozess auf einer Extrusionsaniage z.B.
Profile erzeugt. Dabei wird in einem Extruder das Ausgangsmaterial (z.B. Pulver,
Granulat) plastifiziert und unter Druck in einer Werkzeugdise zu einem Endpro-
filstrang geformt, und anschlieend mit einem Kalibrierwerkzeug, bestehend aus
z.B. Trockenkalibrator und Nasskalibrator abgekiihit und in die gewlnschte geo-
metrische Form gebracht, zu einem kalten Endlosprofilstrang ausgeformt. Die zur
Kalibrierung erforderliche Kiihlleistung und Vakuumenergie wird mit dem das Ka-
librierwerkzeug aufnehmenden Kalibriertisch zur Verfligung gestelit.

Durch kontinuierliche Forschungsentwicklung ist es in den letzten Jahren zu einer
beachtlichen Steigerung der Extrusionsgeschwindigkeiten gekommen. Dabei
waren es vor allem die Kihl- und Kalibrierwerkzeuge, die die mogliche Extru-
sionsgeschwindigkeit nach oben hin beschrénkt haben.

Die Erfinder der vorliegenden Erfindung haben jedoch durch Untersuchungen In-
dizien dafir gefunden, dass beim derzeitigen Stand der Entwicklung eine we-
sentliche Beschrankung der Extrusionsgeschwindigkeit beim Extruder selbst vor-
liegt. Die Erzeugung und Aufbereitung der Kunststoffschmelze erfolgt im Extru-
derzylinder mittels spezieller Schnecken. In Abhangigkeit von der Extrusions-
leistung und dem verarbeiteten Kunststoffmaterial kommen unterschiedliche
Schneckenbauarten und —-geometrien zum Einsatz. Zur Erzeugung von Profilen
aus z.B. PVC kommen Uberwiegend gegenlaufige Doppelschneckenextruder zum
Einsatz in konischer Bauart flr kleinere bis mittlere AusstoBleistungen und in
paralleler (zylindrischer) Bauart fir mittlere bis hohe AusstoBleistungen. Gerade
bei Verwendung von Extrudern in konischer Bauart treten Inhomogenitaten im
Schmelzstrom auf, deren AusmaB bei hoheren AusstoBleistungen zunimmt. Diese
Inhomogenitdaten wirken sich in der Weise aus, dass vorwiegend die Innenflachen
eines Profils, die aus verfahrenstechnischen Griinden nicht kalibriert werden kon-
nen, Unruhen, Wandstédrkeunterschiede, sowie narbige Abzeichnungen auf der
Oberfidache aufweisen und diese Unruhen sich auch auf den kalibrierten AuBenfla-
chenbereichen abzeichnen kénnen. Damit flihrt diese optische Beeintrachtigung
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der innen- bzw. auBenliegenden Flachen zu einer Leistungsbegrenzung des
Extruders, teilweise weit unterhalb einer technischen Leistungsgrenze.

Ublicherweise ist die Extrusionsdlse mit dem eigentlichen Extrusionszylinder, in
dem die Schnecken angeordnet sind, Uber einen Adapter verbunden. In diesem
Adapter wird der Querschnitt des FlieBkanals kontinuierlich von der typischen
Brillenform am Ausgang des Extrusionszylinders in eine dem Profilumriss ange-
passte Form umgewandelt. Gleichzeitig erfolgt wahrend der Durchstrémung des
Adapters eine gewisse Homogenisierung des Materials. Offenbar sind diese Aus-
gleichsvorgidnge jedoch nur bis zu einer bestimmten Extrusionsgeschwindigkeit
des Materials méglich, so dass bei einer weiteren Erhéhung Stérungen im Extru-
sionsprozess auftreten.

Grundsétzlich kann eine Verbesserung der Homogenitét einer Kunststoffschmelze
dadurch erreicht werden, dass der Kunststoffschmelze nach dem Austritt aus
dem Extruder und vor dem Eintritt in den Schmelzkanal der Dise ausreichend
Zeit eingerdumt wird. Temperaturinhomogenitéten in der Schmelze kénnen sich
innerhaib einer bestimmten Zeitspanne auflésen.

Diese Zeitspanne, respektive Verweilzeit, wird aus dem Schmelzedurchsatz und
dem Volumen des Stromungskanals im Adapter reprasentiert.

Die geometrisch einfachste Form des Strémungskanals im Adapter ist ein zylind-
rischer Hohiraum. Durchmesser und Lange des zylindrischen Hohlraums bestim-
men das Volumen, und mit dem Schmelzedurchsatz kann die nominelle Verweil-
zeit bestimmt werden. Nachteilig ist die durch die rheologischen Eigenschaften
der Kunststoffschmelzen, z.B. Strukturviskositat, Wandhaften, u. Wandgl'eiten in
Abhéngigkeit von dem auftretenden Schubspannungen im Schmelzestrom be-
dingte inhomogene Stromungsgeschwindigkeit innerhalb des kreisfGrmigen
Strémungsquerschnittes. Ein Schmelzepartikel im Zentrum des kreisformigen
Strémungsquerschnittes ware dabei um ein Mehrfaches schneller als die nomi-
nelle Stromungsgeschwindigkeit und ein Schmelzepartikel im Bereich des duBe-
ren Stromungsquerschnittes weist eine Strémungsgeschwindigkeit, die einem
Bruchteil der nominellen Stromungsgeschwindigkeit entspricht, auf.

Mit einer zylinderférmigen Stromungskanalform kann das Ziel einer Schmelze-
homogenisierung sohin nicht erreicht werden. Schmelzepartikel im mittleren Be-
reich des Strémungskanals sind zu schnell, wéhrend Schmelzepartike! im duBe-
ren Bereich des Stromungskanals zu groBBe Verweilzeiten erreichen.

Bei den am haufigsten zur Anwendung kommenden Kunststoffen ist zudem die
Verweildauer nach oben begrenzt. Wird die als z. B. Thermostabilitat bezeichnete
max. zuldssige Verweildauer Uberschritten, kommt es zu einer thermischen

3



AT 005 617 Ul

Schadigung der Kunststoffschmelze, die sich z.B. in einer Farbveranderung, Ab-
lagerung thermisch zerstorter Partikel bis hin zu einem exothermen Zerfall der
Kunststoffschmelze (PVC) duBeren kann. Eine Weiterverarbeitung der Kunststoff-
schmelze ist in diesem Fall technisch unmaoglich. Ein weiterer Nachteil ergibt sich
aus der erforderlichen groBen Ldnge des Strédmungskanals, die zu einer ungins-
tigen Veridngerung der Gesamtanlage filhren wurde.

Eine Verkiirzung der Bauldnge und eine Reduzierung der Verweilzeitunterschiede
sind moglich durch eine Verdnderung der Stromungskanalform in der Weise,
dass die Schmelze einen Torpedo symmetrisch umstrémt. Eine klrzestmogliche
Bauart wird erreicht, wenn der Torpedo scheibenférmig ausgebildet wird. Der
Schmelzefiuss ist in diesem Fall gekennzeichnet von einer annahernd 90° Umlen-
kung in eine radial nach auBen verlaufende stetig abnehmende Stromung, eine
90° Umlenkung in eine Kreisringstromung, eine erneute 90° Umlenkung in eine
radial nach innen gerichtete, stetig zunehmende Strémung und eine weitere 90°
Umlenkung in eine zylinderférmige Ausstrémung, die zu einer zusatzlichen
Scherbeanspruchung der Schmelze fuhren und die nach wie vor deutlich ausge-
pragten Verweilzeitunterschiede im Schmelzefluss. Besonders bei Kunststoff-
schmelzen aus PVC wirken sich zusatzliche Scherbeanspruchungen auf die rheo-
logischen Eigenschaften der Schmelze aus, d.h. die Schmelzeeigenschaften wer-
den verandert, weshalb die FlieBeigenschaften der Schmelze in der
Werkzeugdlse beeinflusst und die geometrischen Eigenschaften des Extrudats
am Austritt aus der DUse verandert sind.

Die DE 32 22 879 A zeigt einen Adapter, der eine Mischscheibe aufweist, die (iber
Stege gehalten ist und die von der Schmelze auBen umstromt wird. Die Misch-
scheibe besitzt einen im Vergleich zu ihrer Ldnge relativ groBen Durchmesser, so
dass ein relativ langer Stromungskanal mit einer entsprechenden Verweilzeit ge-
geben ist. Durch die Umlenkungen des Materials sind groBe Schergeschwindig-
keiten bedingt, was zwar einerseits zu einer guten Vermischung fuhrt, anderer-
seits jedoch die oben beschriebene Unruhen verursacht, die sich nachteilig auf
die Profilqualitdt auswirken. In dieser Druckschrift ist weiters eine Mischscheibe
beschrieben, die direkt an der Extruderschnecke angebracht ist und sich somit
mit der Schneckendrehzahl dreht. Bei einer solchen Lésung werden die oben be-
schriebenen Effekte noch verstarkt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die Nachteile zu vermeiden und einen
Adapter zu schaffen, der eine weitere Steigerung der Extrusionsgeschwindigkeit
ermdglicht, ohne die Gefahr von Qualitdtsméngein des erzeugten Kunststoffpro-
fils zu bewirken.

Erfindungsgeman ist der Umlenkkdrper im Wesentlichen kugelformig ausgebildet.
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Uberraschenderweise wird durch diese erfindungsgeméBe MaBnahme erreicht,
dass trotz guter Homogenisierung eine Beruhigung des Materials erfoigt, die zu
einer hervorragenden Profilqualitat fUihrt. Der Umlenkkérper muss dabei nicht
exakt die geometrische Form einer Kugel annehmen, wesentlich an der Form ist
jedoch eine anndhernd gleichmaBige Erstreckung in alle Richtungen und die
Vermeidung von Kanten oder Rundungen mit kleinen Radien. Besonders gunstig
ist es in diesem Zusammenhang, wenn der Umlenkkorper drehsymmetrisch aus-
gebildet ist und eine axiale Lange aufweist, die zwischen dem 0,8 fachen und
dem zweifachen, vorzugsweise zwischen dem 0,9 fachen und dem 1,2 fachen
Durchmesser in der Aquatorialebene liegt.

Eine gleichméaBige Dicke des FlieBkanals kann erreicht werden, wenn die Wand-
flache des Grundkoérpers im Wesentlichen kugelférmig und konzentrisch zum
Umlenkkdrper ausgebildet ist.

Um eine Unterteilung des FlieBkanals im Bereich des Umienkkdrpers durch Stege
zu vermeiden, ist in einer besonders beglnstigten Ausfihrungsvariante der Er-
findung vorgesehen, dass der Umienkkdrper ausschlieBlich von einem stromauf-
wartig gelegenen Haltedorn gehalten ist, der (ber Stege mit dem Adapter ver-
bunden ist. Eine leichte Anpassung der Dimensionen des Umlenkkérpers an un-
terschiedliche Extrusionsgeschwindigkeiten kann in einfacher Weise dadurch er-
reicht werden, dass der Umlenkkdrper |6sbar an dem Haltedorn befestigt ist. Da-
bei kann bei niedrigen Extrusionsgeschwindigkeiten ein grdoBerer Umlenkkorper
eingesetzt werden, da die erforderliche Verweilzeit hier geringer ist. Umgekehrt
wird man héheren Extrusionsgeschwindigkeiten kleinere Umlenkkérper verwen-
den, um die Verweilzeit zu erhéhen.

Eine besonders einfache Herstellung und Wartung wird dadurch ermdglicht, dass
der Grundkérper im Bereich der Aquatorialebene des Umlenkkérpers geteilt ist.

Ein effizientes Temperaturmanagement des extrudierten Materials kann erreicht
werden, wenn sowohl erste Heizvorrichtung zur Beheizung der im FlieBkanal an-
geordneten Materialschmelze von auBen vorgesehen ist, als auch eine weitere
Heizvorrichtung im Umlenkkérper zur Beheizung des Materials von innen her
vorgesehen ist. Dadurch kdnnen die rheologischen Eigenschaften des Materials
positiv beeinflusst werden.

Weiters betrifft die vorliegende Erfindung eine Vorrichtung zur Extrusion von
Kunststoffprofilen, bestehend aus einem Extruder mit einem Extrusionszylinder,
der mindestens eine, vorzugsweise zwei Schnecken zur Férderung der Kunst-
stoffschmelze enthalt, sowie mit einem Adapter und einer daran anschlieBenden
Extrusionsdise, bei der der Adapter wie oben beschrieben ausgefiihrt ist.
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In der Folge wird die Erfindung anhand der in den Figuren dargestellten Ausfih-
rungsvarianten néher erlautert.

Es zeigen: Fig. 1 einen allgemeinen Aufbau einer Extrusionslinie unter Ver-
wendung eines Adapters entsprechend der vorliegenden Erfindung, Fig. 2 einen
Langsschnitt durch einen erfindungsgeméaBen Adapter, Fig. 3 einen Schnitt nach
Linie III-III in Fig. 2 und Fig. 4 ein Diagramm, das die rechnerisch ermittelten
Stromungsverhaltnisse in einem erfindungsgeméaBen Adapter zeigt.

Die Extrusionslinie der Fig. 1 besteht aus einem Extruder 13 mit einem Extruder-
zylinder 13a, an dem (ber einen Adapter 1 eine Extrusionsdiise 9 angeschlossen
ist. Aus der Extrusionsdiise 9 wird ein Kunststoffprofilstrang 11 beispielsweise fur
die Herstellung von Fenstern extrudiert. Der in teigigem Zustand befindliche Pro-
filstrang 11 wird in einer Kihl- und Kalibriereinrichtung 10 in an sich bekannter
Weise gekiihlt und kalibriert, die aus der Trockenkalibrierung 10a und der Nass-
kalibrierung 10b besteht, die auf einem Kalibriertisch 12 aufgebaut sind. In wei-
terer Folge sind nicht dargestellte Bauelemente wie Raupenabzug und fliegende
S&age angeordnet, um die einzelnen Profilstangen herzustellen.

Der Adapter 9 besteht aus einem Grundkérper 1a, 1b mit einer hohlkugelférmi-
gen Ausnehmung 2, an den Flanschteile 14, 15 anschlieBen. Im stromaufwarti-
gen Flanschteil 15 ist ein zylindrischer Zulaufkanal 6 vorgesehen, und im
stromabwaértigen Flanschteil 14 ist ein Auslaufkanal 5 angeordnet, der ebenfalls
zylindrisch ist. Die kugelférmige Ausnehmung 2 bildet zusammen mit dem Zu-
laufkanal 6 und dem Auslaufkanal 5 den Stromungskanal fur die zu extrudie-
rende Kunststoffschmelze. Der Stromungsverlauf der Kunststoffschmelze ist
durch Pfeile 16 angedeutet. Konzentrisch zu der kugeiférmigen Ausnehmung 2
im Grundkérper 1a, 1b ist ein kugelférmiger Umlenkkdrper 3 angeordnet. Der
Umlenkkérper 3 wird durch einen zylindrischen Haitedorn 4 getragen, der im
Zulaufkanal 6 Uber drei Stege 17 gehalten ist. Der Umlenkkdrper 3 ist {ber nicht
dargestelite Schrauben 16sbar mit dem Haltedorn 4 verbunden.

Der Grundkérper 1a, 1b ist in der Aquatorialebene 18 des Umlenkkérpers 3 ge-
teilt, und die beiden Hélften 1a, 1b werden durch Schrauben 8 zusammengehai-
ten.

Ein Heizband 7 ist auBen um den Grundkérper 1a, 1b herumgefihrt, um eine
UibermaBige Abkiihlung der zu extrudierenden Schmelze zu vermeiden.

Um eine Stromungsabldsung im stromabwértigen Bereich des kugelférmigen
Umienkkdrpers 3 zu vermeiden, kann an der stromabwartigen Seite ein Fort-
satz 3a vorgesehen sein, der in Fig. 2 mit unterbrochenen Linien dargestellt ist.
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Das Diagramm von Fig. 4 zeigt schematisch die Stromlinien 19 fir einen solchen
Umlenkkdrper 3.

Durch den erfindungsgemaBen Adapter 9 wird erreicht, dass die Kunststoff-
schmelze umgelenkt wird, so dass eine erhohte Verweilzeit erreicht wird. Die
Umlenkung ist jedoch mit geringen Scherraten verbunden, so dass am Austritt
des Adapters 9 ein beruhigter Zustand vorherrscht, der eine hohe Profilqualitat
ermaglicht.
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ANSPRUCHE

Adapter fUr einen Extruder zur Erzeugung von Kunststoffprofilen, der dazu
vorgesehen ist, zwischen einem Extruderzylinder (13a) und einer Extrusi-
onsdiise (9) angeordnet zu sein, wobei ein Grundkoérper (1a, 1b) des Adap-
ters (1) einen FlieBkanal (2) aufweist, der an einer AuBenseite durch eine
Wandfiache des Grundkérpers (la, 1b) und an einer Innenseite durch einen
fest mit dem Grundkérper (1a, 1b) verbundenen Umlenkkdrper (3) begrenzt
ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Umlenkkorper (3) im Wesentlichen
kugelférmig ausgebildet ist.

Adapter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Umlenkkor-
per (3) drehsymmetrisch ausgebildet ist und eine axiale Lange aufweist, die
zwischen dem 0,8 fachen und dem zweifachen, vorzugsweise zwischen dem
0,9 fachen und dem 1,2 fachen Durchmesser in der Aquatorialebene (18)
liegt.

Adapter nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Wandflache des Grundkérpers (1a, 1b) im Wesentlichen kugelfor-
mig und konzentrisch zum Umlenkkdrper (3) ausgebildet ist.

Adapter nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Umlenkkérper (3) ausschiieBlich von einem stromaufwértig gelege-
nen Haltedorn (4) gehalten ist, der Uber Stege (17) mit dem Adapter (1)
verbunden ist.

Adapter nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Umlenkkor-
per (3) Iésbar an dem Haltedorn (4) befestigt ist.

Adapter nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der Grundkérper (1la, 1b) im Bereich der Aquatorialebene (18) des
Umlenkkérpers (3) geteilt ist.

Adapter nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass sowohl?é?"s'fe Heizvorrichtung (13) zur Beheizung der im FlieBkanal (2,
5, 6) angeordneten Materialschmelze von auBen vorgesehen ist, als auch
eine weitere Heizvorrichtung im Umlenkkorper (3) zur Beheizung des Mate-
rials von innen her vorgesehen ist.

Vorrichtung zur Extrusion von Kunststoffprofilen, bestehend aus einem
Extruder mit einem Extrusionszylinder (2), der mindestens eine, vorzugs-
weise zwei Schnecken zur Férderung der Kunststoffschmelze enthalt, sowie
mit einem Adapter (1) und einer daran anschlieBenden Extrusionsdiise (9),
dadurch gekennzeichnet, dass der Adapter (1) nach einem der Anspriche
1 bis 7 ausgefiihrt ist. ‘
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