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(54) Bezeichnung: Vorrichtung zum Extrudieren sowie das Verfahren zur Herstellung der Temperierraume eines Ex-

truders

(57) Zusammenfassung: Ein mit einem Zylinder und einer
Schnecke versehener Extruder wird durch auflienseitige
Anordnung eines expandierten Blechmantels mit einer
Kuhleinrichtung versehen. Ein Strémungsraum der Kihl-
einrichtung wird einerseits von einer Oberflache des Zylin-
ders und andererseits vom Blechmantel begrenzt. Der
Blechmantel ist derart kissenférmig verformt, daf eine Viel-
zahl von Kissen vorhanden sind, die jeweils einen Teil des
Stromungsraumes fur das Kidhlmedium begrenzen. Nach
einer Verbindung des Blechmantels mit dem Zylinder wird
der Blechmantel durch ein unter Druck stehendes Fluid
derart verformt, dal3 die vernetzten Strdmungsraume be-
reitgestellt werden. Die kissenférmige Ausbildung des Tem-
perierraumes und dessen Durchstrémung mit einem Kuahl-
medium an der aufleren Oberflache des Zylinders unter-
stlitzt die thermische Prozessfiihrung bei der Durchfiihrung
des Laserauftragsschweil3ens.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Extrudieren, die mindestens eine rotationsfahig in ei-
nem Zylinder angeordnete Schnecke aufweist und
bei der der Zylinder mit mindestens einer von einem
Kuhlfluid durchstrémbaren Kuhleinrichtung versehen
ist.

[0002] Die Erfindung betrifft dartiber hinaus ein Ver-
fahren zur Herstellung eines Extruders, der mindes-
tens eine rotationsfahig in einem Mantel angeordnete
Schnecke aufweist und bei dem der Mantel mit min-
destens einer von einem Kuhlfluid durchstrombaren
Kuhleinrichtung versehen ist.

[0003] Die Erfindung beinhaltet ein Verfahren zur
Durchfiihrung eines Laserauftragsschweilens (Pan-
zern/Cladding) an der Zylinder-Innenflache des Ex-
truders.

[0004] Derartige Extruder werden beispielsweise
bei der Extrusion von Kautschukmischungen verwen-
det. Generell spielt bei der Durchflihrung von Extrusi-
onsvorgangen die Temperierung eine grof3e Rolle fir
die Prozeffihrung. Vor Produktionsbeginn ist es er-
forderlich, da® der Extruder auf seine optimale Be-
triebstemperatur gebracht wird. Vom Betreiber des
Extruders wird hierbei eine méglichst kurze Zeitspan-
ne fir den Aufheizvorgang gefordert.

[0005] Wahrend der Produktion kommt es innerhalb
des Extruders als Folge der Rotationsbewegung der
Schnecke durch Druckerhéhung und Scherung des
Materials zu einer Warmeentwicklung. Diese warme
mul mittels geeigneter Kihlvorrichtungen abgefuhrt
werden. Typischerweise wird der Extruder hierzu in
mehrere Temperierzonen unterteilt. Zur Gewahrleis-
tung einer optimalen Qualitat des extrudierten Pro-
duktes erweist es sich dabei als vorteilhaft, die einzel-
nen Zonen mit unterschiedlich definierbaren Tempe-
raturen zu versehen.

[0006] Eine Temperierung des Extruders gemaf
dem Stand der Technik wird typischerweise derart
durchgefiihrt, dal der Zylinder mit Bohrungen verse-
hen wird, die sich in axialer Richtung entlang der Ex-
trusionsrichtung erstrecken. Die einzelnen Bohrun-
gen werden miteinander verbunden, so dal ein ma-
anderférmig ausgebildeter Kanal entsteht. Bei Stift-
extrudern verlaufen die Axialbohrungen zwischen
den zugeordneten radialen Stiftbohrungen und relativ
zueinander im wesentlichen parallel.

[0007] Aufgrund der relativ geringen Wandstarke
des Zylinders und der erheblichen Lange der Axial-
bohrungen ist beim Einbringen der Bohrungen eine
entsprechende Prazision erforderlich, die hohe Ferti-
gungskosten zur Folge hat.
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[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine Vorrichtung der einleitend genannten Art derart
zu verbessern, daf3 die Herstellungskosten vermin-
dert und das Temperierverhalten optimiert werden.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemall da-
durch gel6st, dall ein Strémungsraum der Kuhlein-
richtung einerseits von der Oberflache des Zylinders
und andererseits von einem Blech begrenzt ist und
daf} das Blech derart wélbungsartig verformt ist, dal}
eine Vielzahl von Wélbungen vorhanden sind, die je-
weils einen Teil des Stromungsraumes fir das Kihl-
fluid begrenzen. Insbesondere ist daran gedacht, die
Wdlbungen kissenformig zu gestalten. Der Blech-
mantel wird mit dem Zylinder am Auf3endurchmesser
um die Stiftbohrungen herum und an den Zylinderen-
den druckdicht verschweif3t. Durch die hydraulische
Expansion des Blechmantels entstehen kissenférmi-
ge Hohlrdume, welche als Strémungsraume dienen.

[0010] Weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung
ist es, ein Verfahren der einleitend genannten Art der-
art zu verbessern, dal eine Verfahrensdurchflihrung
mit verminderten Kosten unterstutzt wird.

[0011] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal da-
durch geldst, da® der Blechmantel an mindestens ei-
nigen Stellen mit dem Zylinder verbunden wird und
dal} zwischen den Zylinder und den Blechmantel ein
unter Druck stehendes Fluid geleitet wird, das der
Blechmantel an den nicht mit dem Zylinder verbunde-
nen Bereichen derart verformt, da® zwischen dem
Blechmantel und dem Zylinder ein Strdmungsraum
bereitgestellt wird.

[0012] Ebenfalls ist es eine Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung, ein Verfahren zur Durchfiihrung eines
Laserauftragsschweil3ens derart anzugeben, dal} un-
erwlnschte Materialverformungen wahrend der
Durchfiihrung des Laserauftragsschweif3ens vermie-
den werden.

[0013] Diese Aufgabe wird erfindungsgemall da-
durch gelést, dass die Zylinder-Innenflache durch ein
Laserauftrags-Schweil3en veredelt wird, um den Ver-
schleiRwiderstand zu erhdhen.

[0014] Durch die Ausbildung der Kihleinrichtung
mit einem aullenseitig am Zylinder des Extruders an-
geordneten Blechmantel, der in geeigneter Art und
Weise kissenformig verformt wird, wird eine aulerst
effektive Temperierung der einzelnen Zonen ermdg-
licht. Die Substitution der Axialbohrungen durch die
kissenformig ausgefiihrten Kihlrdume ermdoglicht
eine deutliche Reduzierung der Zylinder-Wandstarke
und damit des Zylindergewichts, die wiederum zur
Leistungsreduzierung fihrt, sowie die Flexibilitat und
Regelgenauigkeit durch eine andere Strdmungsart
des Temperiersystems verbessert.
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[0015] Eine hohe mechanische und thermische Be-
lastbarkeit wird dadurch bereitgestellt, dass der
Blechmantel aus Metall besteht. Zur Unterstiitzung
eines geringen Baugewichtes wird vorgeschlagen,
daf} der Blechmantel eine definierte aufweist.

[0016] Eine bevorzugte Anwendung besteht darin,
daf der Extruder als ein Stiftextruder ausgebildet ist.

[0017] Insbesondere erweist es sich als zweckma-
Rig, dal der Blechmantel in der Umgebung der Stift-
bohrungen druckdicht mit dem Zylinder verbunden
ist. Daruber hinaus wird die erforderliche Dichtigkeit
dadurch hergestellt, daf der Blechmantel an den En-
den druckdicht mit dem Zylinder verbunden ist.

[0018] Eine hohe mechanische Festigkeit und eine
groRe Dichtigkeit kdnnen dadurch erreicht werden,
dal} der Blechmantel mit dem Zylinder verschweif3t
ist.

[0019] Eine gleichmaRige Kihlwirkung entlang der
Oberflachenausdehnung des Mantels wird dadurch
unterstutzt, dal die kissenférmigen Bereiche durch
Uberleitungen miteinander verbunden sind.

[0020] Eine weitere Steigerung der Kihlwirkung
durch Erzeugung turbulenter Strdomungen wird da-
durch erreicht, dal3 die Strdomungsquerschnitte ent-
lang der Oberflache des Blechmantels differieren.

[0021] Zu einer wesentlichen Fertigungsvereinfa-
chung tragt es bei, dal® der Blechmantel rohrférmig
ausgebildet ist.

[0022] Eine einfache Verfahrensdurchfihrung wird
dadurch unterstitzt, dal® zur Verformung des Blech-
mantels ein inkompressibles, druckbeaufschlagtes
Fluid, vorzugsweise Wasser verwendet wird.

[0023] In den Zeichnungen sind Ausfihrungsbei-
spiele der Erfindung schematisch dargestellt. Es zei-
gen:

[0024] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Zylinders eines Extruders mit kissenférmig verform-
tem Blechmantel,

[0025] Fig. 2 einen Langsschnitt durch einen Extru-
der mit den am Umfang angeordneten Temperierrau-
men,

[0026] Fig. 3 eine Langsansicht des Stiftzylinders
gemal Fig. 2,

[0027] Fig. 4 einen schematischen Querschnitt des
Stiftylinders gemaR Fig. 3.

[0028] Fig. 1 zeigt eine schematische perspektivi-
sche Darstellung eines Zylinders (1) eines Extruders
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(2). Der Zylinder (1) ist auRBenseitig mit einem Blech-
mantel (3) versehen, der als Teil des Temperierrau-
mes (4) ausgebildet ist. Der Blechmantel (3) ist kis-
senférmig derart verformt, dal® eine Vielzahl von
Temperierrdumen (5) bereitgestellt sind.

[0029] Fig. 2 zeigt einen Langsschnitt durch den
Extruder (2). Es ist zu erkennen, dal} in einem vom
Zylinder (1) eingeschlossenen Innenraum (6) eine ro-
tationsfahig gelagerte Schnecke (7) angeordnet ist.
Der Zylinder (1) weist eine Vielzahl von Stiftbohrun-
gen (8) auf, die zur Aufnahme nicht dargestellter Stif-
te vorgesehen sind, die zwischen Schneckengange
der Schnecke (7) ragen und zur Erzeugung einer
Scherwirkung vorgesehen sind.

[0030] Die Temperierraume fiir das Kiihimedium be-
finden sich zwischen dem Zylinder-AuRendurchmes-
ser und der Innenflache des Blechmantels.

[0031] Fig. 3 veranschaulicht in einer weiteren An-
sicht die konstruktive Realisierung der kissenférmi-
gen Temperierraume (5). Es ist insbesondere zu er-
kennen, dal} die von jeweils einer der Kissen (5) be-
grenzten Teilbereiche des Strémungsraumes (11)
durch Ubergénge (12) miteinander verbunden sind.
Es wird hierdurch eine Netzstruktur von Teilen des
Strémungsraumes (11) und Ubergénge (12) bereit-
gestellt. Insbesondere andern sich entlang der Stro-
mungsrichtung des Kihimediums vielfach die Quer-
schnitte des bereitgestellten Strémungsweges, so
daf eine turbulente Stromung erfolgt, die die Tempe-
rierwirkung deutlich verbessert.

[0032] Fig.4 veranschaulicht in Kombination mit
Fig. 3, dal sich die Netzstruktur der Kissen (5) so-
wohl in Langsrichtung des Zylinders (1) als auch in
radialer Richtung erstreckt. Hierdurch wird die bereits
erlauterte Temperierwirkung sichergestellt.

[0033] Die Verbindung und Abdichtung des Blech-
mantels mit dem Zylinder im Bereich der Stiftbohrun-
gen und an den Enden des Zylinders erfolgt vorzugs-
weise durch Verschweillen.

[0034] Zur Herstellung der Temperierraume (5) wird
der Blechmantel (3) nach der Verbindung mit dem Zy-
linder (1) durch ein unter Druck stehendes Fluid ver-
formt. Das Fluid wird hierbei zwischen den Zylinder
(1) und den Blechmantel (3) gedriickt. Es erfolgt eine
gleichmaflige Druckverteilung in diesem Zwischen-
bereich und alle nicht mit dem Zylinder (1) verbunde-
nen Bereiche des Blechmantels (3) werden bleibend
verformt. Es bilden sich hierdurch eine Vielzahl von
kissenformigen Hohlrdumen (5), so dafl3 die AulRen-
kontur des Blechmantels (3) nach einem Abschluf
des Verformungsvorganges einer Steppdecke "ah-
nelt".

[0035] Zuldufe und Ablaufe fiir das Kihlimedium
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sind typischerweise derart angeordnet, dal} eine re-
sultierende Strémung langs einer Achse des Zylin-
ders (1) diagonal verlauft. Der Zuflu und der Abflufy
kdnnen hierzu beispielsweise im Bereich der beiden
Enden des Zylinders (1) angeordnet werden, wobei in
radialer Richtung ein Versatz um 180°Grad vorliegt.

[0036] Durch die Anordnung der Kissen (5) ergibt
sich im Gegensatz zu einer Verwendung von Axial-
bohrungen keine Zwangsfiihrung fiir das Kiihimedi-
um. Bei der symmetrischen Anordnung von Kissen
(5) und den Ubergéangen (12) wird eine (iber den Um-
fang des Zylinders (1) gleichmalig verteilte Stro-
mung generiert.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Extrudieren, die mindestens
eine rotationsfahig in einem Zylinder angeordnete
Schnecke aufweist und bei der der Zylinder mit min-
destens einer von einem Kiuhlmedium durchstromba-
ren Kuhleinrichtung versehen ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} ein Stromungsraum (11) der Kihlein-
richtung (4) einerseits von einer Oberflache (10) des
Zylinders (1) und andererseits von einem Blechman-
tel (3) begrenzt ist und daf’ der Blechmantel (3) derart
wolbungsartig verformt ist, dal® eine Vielzahl von
Woélbungen (5) vorhanden sind, die jeweils einen Teil
des Stromungsraumes (11) fir das Kihlmedium be-
grenzen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® der Blechmantel (3) aus Metall
ausgebildet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, da® der Blechmantel (3) eine defi-
nierte Starke aufweist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daf’ der Extruder (2) als ein
Stiftextruder ausgebildet ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daf3 der Blechmantel (3) in
der Umgebung der Stiftbohrungen (8) druckdicht mit
dem Zylinder (1) verbunden ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daf’ der Blechmantel (3) an
den Enden druckdicht mit dem Zylinder (1) verbun-
den ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dall das Blech (3) mit dem
Mantel (1) verschweil3t ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daR® die kissenférmigen
Bereiche (5) durch Uberleitungen (12) miteinander
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verbunden sind.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Strdmungsquer-
schnitte entlang der Oberflache des Blechmantels (3)
differieren.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dal® der Blechmantel (3)
rohrférmig ausgebildet ist.

11. Verfahren zur Herstellung eines Extruders,
der mindestens eine rotationsfahig in einem Zylinder
angeordnete Schnecke aufweist und bei dem der Zy-
linder mit mindestens einer von einem Kiihimedium
durchstrémbaren Kuhleinrichtung versehen ist, da-
durch gekennzeichnet, dal} der Zylinder (1) auf3en-
seitig mindestens abschnittsweise mit einem Blech-
mantel (3) abgedeckt wird, dal® der Blechmantel (3)
an mindestens einigen Stellen mit dem Zylinder (1)
verbunden wird und dal} zwischen den Zylinder (1)
und den Blechmantel (3) ein unter Druck stehendes
Temperiermedium geleitet wird, das den Blechmantel
an den nicht mit dem Zylinder (1) verbundenen Berei-
chen derart verformt, dal® zwischen dem Blechman-
tel (3) und dem Zylinder (1) ein Strdmungsraum (11)
bereitgestellt wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daf’ zur Verformung des Blechmantels
ein inkompressibles, druckbeaufschlagtes Fluid, vor-
zugsweise Wasser verwendet wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 oder
12, dadurch gekennzeichnet, dal} ein Stiftextruder
mit der Kuhleinrichtung (4) versehen wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dal® der Blechmantel
(3) mit dem Zylinder (1) verschweif3t wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis
14, dadurch gekennzeichnet, da® das Verschweilien
um Stiftbohrungen (8) herum durchgefihrt wird.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis
15, dadurch gekennzeichnet, daf} Rander des Blech-
mantels (3) mit dem Zylinder (1) verschweif3t werden.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis
16, dadurch gekennzeichnet, daf} der Strdmungs-
raum (11) durch die Verformung des Blechmantels
(3) mit entlang der Oberflache (10) des Zylinders (1)
unterschiedlichen Querschnittflachen versehen wird.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dafl durch die Verbin-
dung des Blechmantels (3) mit dem Zylinder (1) eine
vernetzte Struktur von Strémungsquerschnitten be-
reitgestellt wird.
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19. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis
18, dadurch gekennzeichnet, da® der Blechmantel
den Zylinder rohrférmig umschlief3t.

20. Verfahren zur Oberflachenbehandlung von
Extruderzylindern, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zylinder-Innenflache durch ein Laserauf-
trags-Schweilden veredelt wird, um den VerschleilRwi-
derstand zu erhéhen.

21. Verfahren zur Durchfiihrung des Laserauf-
trags-Schweillens an der Zylinder-Innenflache, da-
durch gekennzeichnet, dass die vernetzten Tempe-
rierraume und deren Durchstrémung mit einem Kuihl-
medium an der aulieren Oberflache des Zylinders die
thermische Prozessfiihrung wahrend des Schweil3-
vorgangs erma@glicht bzw. unterstitzt.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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