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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum 
Extrudieren, die mindestens eine rotationsfähig in ei-
nem Zylinder angeordnete Schnecke aufweist und 
bei der der Zylinder mit mindestens einer von einem 
Kühlfluid durchströmbaren Kühleinrichtung versehen 
ist.

[0002] Die Erfindung betrifft darüber hinaus ein Ver-
fahren zur Herstellung eines Extruders, der mindes-
tens eine rotationsfähig in einem Mantel angeordnete 
Schnecke aufweist und bei dem der Mantel mit min-
destens einer von einem Kühlfluid durchströmbaren 
Kühleinrichtung versehen ist.

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

[0004] Derartige Extruder werden beispielsweise 
bei der Extrusion von Kautschukmischungen verwen-
det. Generell spielt bei der Durchführung von Extrusi-
onsvorgängen die Temperierung eine große Rolle für 
die Prozeßführung. Vor Produktionsbeginn ist es er-
forderlich, daß der Extruder auf seine optimale Be-
triebstemperatur gebracht wird. Vom Betreiber des 
Extruders wird hierbei eine möglichst kurze Zeitspan-
ne für den Aufheizvorgang gefordert.

[0005] Während der Produktion kommt es innerhalb 
des Extruders als Folge der Rotationsbewegung der 
Schnecke durch Druckerhöhung und Scherung des 
Materials zu einer Wärmeentwicklung. Diese wärme 
muß mittels geeigneter Kühlvorrichtungen abgeführt 
werden. Typischerweise wird der Extruder hierzu in 
mehrere Temperierzonen unterteilt. Zur Gewährleis-
tung einer optimalen Qualität 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 gemäß
dem Stand der Technik wird typischerweise derart 
durchgeführt, daß 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 daß ein mä-
anderförmig 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 Wandstärke 
des Zylinders und der erheblichen Länge der Axial-
bohrungen ist beim Einbringen der Bohrungen eine 
entsprechende Präzision erforderlich, die hohe Ferti-
gungskosten zur Folge hat.

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, 
eine Vorrichtung der einleitend genannten Art derart 
zu verbessern, daß die Herstellungskosten vermin-
dert und das Temperierverhalten optimiert werden.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß da-
durch gelöst, daß ein Strömungsraum der Kühlein-
richtung einerseits von der Oberfläche des Zylinders 
und andererseits von einem Blech begrenzt ist und 
daß das Blech derart wölbungsartig verformt ist, daß
eine Vielzahl von Wölbungen vorhanden sind, die je-
weils einen Teil des Strömungsraumes für das Kühl-
fluid begrenzen. Insbesondere ist daran gedacht, die 
Wölbungen kissenförmig zu gestalten. Der Blech-
mantel wird mit dem Zylinder am Außendurchmesser 
um die Stiftbohrungen herum und an den Zylinderen-
den druckdicht verschweißt. Durch die hydraulische 
Expansion des Blechmantels entstehen kissenförmi-
ge Hohlräume, welche als Strömungsräume dienen.

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

[0011] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß da-
durch gelöst, daß der Blechmantel an mindestens ei-
nigen Stellen mit dem Zylinder verbunden wird und 
daß 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, daß zwischen dem 
Blechmantel und dem Zylinder ein Strömungsraum 
bereitgestellt wird.

[0012] Ebenfalls ist es eine Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung, ein Verfahren zur Durchführung eines 
Laserauftragsschweißens derart anzugeben, daß un-
erwünschte Materialverformungen während der 
Durchführung des Laserauftragsschweißens vermie-
den werden.

[0013] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß da-
durch gelöst, dass die Zylinder-Innenfläche durch ein 
Laserauftrags-Schweißen veredelt wird, um den Ver-
schleißwiderstand zu erhöhen.

[0014] Durch die Ausbildung der Kühleinrichtung 
mit einem außenseitig am Zylinder des Extruders an-
geordneten Blechmantel, der in geeigneter Art und 
Weise kissenförmig verformt wird, wird eine äußerst 
effektive Temperierung der einzelnen Zonen ermög-
licht. Die Substitution der Axialbohrungen durch die 
kissenförmig ausgeführten Kühlräume ermöglicht 
eine deutliche Reduzierung der Zylinder-Wandstärke 
und damit des Zylindergewichts, die wiederum zur 
Leistungsreduzierung führt, sowie die Flexibilität und 
Regelgenauigkeit durch eine andere Strömungsart 
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 Unterstützung 
eines geringen Baugewichtes wird vorgeschlagen, 
daß der Blechmantel eine definierte aufweist.

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

[0017] Insbesondere erweist es sich als zweckmä-
ßig, daß der Blechmantel in der Umgebung der Stift-
bohrungen druckdicht mit dem Zylinder verbunden 
ist. Darüber hinaus wird die erforderliche Dichtigkeit 
dadurch hergestellt, daß der Blechmantel an den En-
den druckdicht mit dem Zylinder verbunden ist.

[0018] Eine hohe mechanische Festigkeit und eine 
große Dichtigkeit können dadurch erreicht werden, 
daß der Blechmantel mit dem Zylinder verschweißt 
ist.

[0019] Eine gleichmäßige Kühlwirkung entlang der 
Oberflächenausdehnung des Mantels wird dadurch 
unterstützt, daß die kissenförmigen Bereiche durch 
Überleitungen miteinander verbunden sind.

[0020] Eine weitere Steigerung der Kühlwirkung 
durch Erzeugung turbulenter Strömungen wird da-
durch erreicht, daß die Strömungsquerschnitte ent-
lang der Oberfläche des Blechmantels differieren.

[0021] Zu einer wesentlichen Fertigungsvereinfa-
chung trägt es bei, daß der Blechmantel rohrförmig 
ausgebildet ist.

[0022] Eine einfache Verfahrensdurchführung wird 
dadurch unterstützt, daß zur Verformung des Blech-
mantels ein inkompressibles, druckbeaufschlagtes 
Fluid, vorzugsweise Wasser verwendet wird.

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

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

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

[0026] Fig. 3 eine Längsansicht des Stiftzylinders 
gemäß Fig. 2,

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

[0028] Fig. 1 zeigt eine schematische perspektivi-
sche Darstellung eines Zylinders (1) eines Extruders 

(2). Der Zylinder (1) ist außenseitig mit einem Blech-
mantel (3) versehen, der als Teil des Temperierrau-
mes (4) ausgebildet ist. Der Blechmantel (3) ist kis-
senförmig derart verformt, daß eine Vielzahl von 
Temperierräumen (5) bereitgestellt sind.

[0029] Fig. 2 zeigt einen Längsschnitt durch den 
Extruder (2). Es ist zu erkennen, daß in einem vom 
Zylinder (1) eingeschlossenen Innenraum (6) eine ro-
tationsfähig 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 Schneckengänge 
der Schnecke (7) ragen und zur Erzeugung einer 
Scherwirkung vorgesehen sind.

[0030] Die Temperierräume für das Kühlmedium be-
finden sich zwischen dem Zylinder-Außendurchmes-
ser und der Innenfläche des Blechmantels.

[0031] Fig. 3 veranschaulicht in einer weiteren An-
sicht die konstruktive Realisierung der kissenförmi-
gen Temperierräume (5). Es ist insbesondere zu er-
kennen, daß die von jeweils einer der Kissen (5) be-
grenzten Teilbereiche des Strömungsraumes (11) 
durch Übergänge (12) miteinander verbunden sind. 
Es wird hierdurch eine Netzstruktur von Teilen des 
Strömungsraumes (11) und Übergänge (12) bereit-
gestellt. Insbesondere ändern sich entlang der Strö-
mungsrichtung des Kühlmediums vielfach die Quer-
schnitte des bereitgestellten Strömungsweges, so 
daß eine turbulente Strömung erfolgt, die die Tempe-
rierwirkung deutlich verbessert.

[0032] Fig. 4 veranschaulicht in Kombination mit 
Fig. 3, daß sich die Netzstruktur der Kissen (5) so-
wohl in Längsrichtung des Zylinders (1) als auch in 
radialer Richtung erstreckt. Hierdurch wird die bereits 
erläuterte 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 Verschweißen.

[0034] Zur Herstellung der Temperierräume (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) gedrückt. Es erfolgt eine 
gleichmäßige 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 
kissenförmigen Hohlräumen (5), so daß die Außen-
kontur des Blechmantels (3) nach einem Abschluß
des Verformungsvorganges einer Steppdecke "äh-
nelt".

[0035] Zuläufe und Abläufe für das Kühlmedium 
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sind typischerweise derart angeordnet, daß eine re-
sultierende Strömung längs einer Achse des Zylin-
ders (1) diagonal verläuft. Der Zufluß und der Abfluß
können 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 Zwangsführung für das Kühlmedi-
um. Bei der symmetrischen Anordnung von Kissen 
(5) und den Übergängen (12) wird eine über den Um-
fang des Zylinders (1) gleichmäßig verteilte Strö-
mung generiert.

Patentansprüche

1.  Vorrichtung zum Extrudieren, die mindestens 
eine rotationsfähig in einem Zylinder angeordnete 
Schnecke aufweist und bei der der Zylinder mit min-
destens einer von einem Kühlmedium durchströmba-
ren Kühleinrichtung versehen ist, dadurch gekenn-
zeichnet, daß ein Strömungsraum (11) der Kühlein-
richtung (4) einerseits von einer Oberfläche (10) des 
Zylinders (1) und andererseits von einem Blechman-
tel (3) begrenzt ist und daß der Blechmantel (3) derart 
wölbungsartig verformt ist, daß eine Vielzahl von 
Wölbungen (5) vorhanden sind, die jeweils einen Teil 
des Strömungsraumes (11) für das Kühlmedium be-
grenzen.

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

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

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

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

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

7.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daß das Blech (3) mit dem 
Mantel (1) verschweißt ist.

8.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daß die kissenförmigen 
Bereiche (5) durch Überleitungen (12) miteinander 

verbunden sind.

9.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Strömungsquer-
schnitte entlang der Oberfläche des Blechmantels (3) 
differieren.

10.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 
9, dadurch gekennzeichnet, daß der Blechmantel (3) 
rohrförmig ausgebildet ist.

11.  Verfahren zur Herstellung eines Extruders, 
der mindestens eine rotationsfähig in einem Zylinder 
angeordnete Schnecke aufweist und bei dem der Zy-
linder mit mindestens einer von einem Kühlmedium 
durchströmbaren Kühleinrichtung versehen ist, da-
durch gekennzeichnet, daß der Zylinder (1) außen-
seitig mindestens abschnittsweise mit einem Blech-
mantel (3) abgedeckt wird, daß der Blechmantel (3) 
an mindestens einigen Stellen mit dem Zylinder (1) 
verbunden wird und daß 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, daß zwischen dem Blechman-
tel (3) und dem Zylinder (1) ein Strömungsraum (11) 
bereitgestellt wird.

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

13.  Verfahren nach einem der Ansprüche 11 oder 
12, dadurch gekennzeichnet, daß ein Stiftextruder 
mit der Kühleinrichtung (4) versehen wird.

14.  Verfahren nach einem der Ansprüche 11 bis 
13, dadurch gekennzeichnet, daß der Blechmantel 
(3) mit dem Zylinder (1) verschweißt wird.

15.  Verfahren nach einem der Ansprüche 11 bis 
14, dadurch gekennzeichnet, daß das Verschweißen 
um Stiftbohrungen (8) herum durchgeführt wird.

16.  Verfahren nach einem der Ansprüche 11 bis 
15, dadurch gekennzeichnet, daß Ränder des Blech-
mantels (3) mit dem Zylinder (1) verschweißt werden.

17.  Verfahren nach einem der Ansprüche 11 bis 
16, dadurch gekennzeichnet, daß der Strömungs-
raum (11) durch die Verformung des Blechmantels 
(3) mit entlang der Oberfläche (10) des Zylinders (1) 
unterschiedlichen Querschnittflächen versehen wird.

18.  Verfahren nach einem der Ansprüche 11 bis 
17, dadurch gekennzeichnet, daß durch die Verbin-
dung des Blechmantels (3) mit dem Zylinder (1) eine 
vernetzte Struktur von Strömungsquerschnitten be-
reitgestellt wird.
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19.  Verfahren nach einem der Ansprüche 11 bis 
18, dadurch gekennzeichnet, daß der Blechmantel 
den Zylinder rohrförmig umschließt.

20.  Verfahren zur Oberflächenbehandlung von 
Extruderzylindern, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zylinder-Innenfläche durch ein Laserauf-
trags-Schweißen veredelt wird, um den Verschleißwi-
derstand zu erhöhen.

21.  Verfahren zur Durchführung des Laserauf-
trags-Schweißens an der Zylinder-Innenfläche, da-
durch gekennzeichnet, dass die vernetzten Tempe-
rierräume und deren Durchströmung mit einem Kühl-
medium an der äußeren Oberfläche des Zylinders die 
thermische Prozessführung während des Schweiß-
vorgangs ermöglicht bzw. unterstützt.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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