(19) % Deutsches
Patent- und Markenamt

(19DE 10 2017 111 275 B4 2020.02.13

(12) Patentschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2017 111 275.8
(22) Anmeldetag: 23.05.2017
(43) Offenlegungstag: 29.11.2018
(45) Verdffentlichungstag

der Patenterteilung: 13.02.2020

(51) Int CL.:

B29C 48/435 (2019.01)

B29C 48/385 (2019.01)
B29C 48/425 (2019.01)
B29C 48/80 (2019.01)
B29C 48/76 (2019.01)

Innerhalb von neun Monaten nach Veréffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent
Einspruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erkldren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist
eine Einspruchsgebuhr in Héhe von 200 Euro zu entrichten (§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu §

2 Abs. 1 Patentkostengesetz).

(73) Patentinhaber:
Gneuss GmbH, 32549 Bad Oeynhausen, DE

(74) Vertreter:
Tarvenkorn & Wickord Patentanwailte PartG mbB,
48151 Miinster, DE

(72) Erfinder:
GneuB, Daniel, Charlotte, N.C., US; GneuR, Detlef,
Carabietta, CH; GneuB, Stephan, Dr., 32547 Bad
Oeynhausen, DE

(56) Ermittelter Stand der Technik:

DE 4231231 C1
DE 102013 003 380 B3
DE 101 50 627 A1
DE 10351973 A1
DE 196 07 662 A1
us 9409 363 B2
EP 1434680 B1
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(57) Hauptanspruch: Extruderschnecke (100; 100') fir ei-
nen Mehrschneckenextruder fir die Kunststoffextrusion,
wenigstens umfassend:

- eine Einzugs- und Meteringzone (1; 1') zum Aufschmel-
zen und Homogenisieren des Kunststoffs und eine Evaku-
ierungszone (2; 2') zur Ableitung gasférmiger Bestandteile
und eine Kompressions- und/oder Austragszone (4),

- eine Multischneckensektion (20; 20", die eine Mehrzahl
von Planetenschnecken (30; 30") aufweist, welche zumin-
dest Uber einen Teil ihrer Ldnge am AufRenumfang der Ex-
truderschnecke (100; 100') offen liegen;

- eine Antriebszone (3; 3'), in welcher die Planetenschne-
cken (30; 30') Uber eine Verzahnung (33; 33') in eine Au-
Renverzahnung an einer Zentralwelle (26') oder in eine In-
nenverzahnung in einem Statorring oder in der Innenwan-
dung einer Extruderbohrung des Mehrschneckenextruders
eingreifen;

dadurch gekennzeichnet,

- dass sich die Einzugs- und Meteringzone (1; 1') Uber ei-
nen am Anfang der Multischneckensektion (20; 20') ange-
ordneten Konusabschnitt (21; 21") hinweg bis in ein Plane-
tenschneckengehéause (23; 23') in der Multischneckensek-
tion (20; 20") erstreckt, in welchem die Planetenschnecken
(30; 30") Uber wenigstens einen Teil ihrer LAdnge umschlos-
sen sind;

- dass der Konusabschnitt (21; 21') je Planetenschnecke
(30; 30') wenigstens eine Planetenschneckenbohrung (22;
22'") aufweist; wobei der jeweilige in der Meteringzone (1; 1)

liegende Teil der Planetenschnecken (30; 30') wenigstens
teilweise umhdillt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Extruderschne-
cke fir einen Mehrschneckenextruder fiir die Kunst-
stoffextrusion mit den Merkmalen des Oberbegriffs
des Anspruchs 1 und einen Mehrschneckenextruder.

[0002] Ein solcher Mehrschneckenextruder dient der
Gewinnung einer homogenen Kunststoffschmelze
aus Kunststoff-Feststoffpartikeln, insbesondere von
Polyestergranulat, und ist durch die Patentschrift
EP 1434680 B1 der Anmelderin bekannt. Bei diesem
Extruder-Bautyp sind in der Entgasungszone mehre-
re Planetenschnecken vorgesehen. Die Kammervo-
lumen der Planetenschnecken im Bereich der Entga-
sungszone werden im Betrieb des Mehrschnecken-
extruders nicht ausgefillt, sodass eine entsprechend
grofRe Oberflache des Kunststoffs gebildet wird, die
die Entgasung erleichtert. Anschliefend werden die
Teilstrange der Kunststoffschmelze in einer Aus-
trags- und/oder Kompressionszone wiedervereinigt
und weitergeleitet, beispielsweise an eine nachge-
schaltete Schmelzepumpe.

[0003] Die Schwierigkeit beim Gebrauch des be-
kannten Mehrschneckenextruders besteht darin, die
zahlreichen Parameter zum Betrieb wie z. B. An-
triebs- und Aufschmelzleistung, Massetemperatur
und Verweilzeit in der Meteringzone zu optimieren.
Eine zu hohe Massetemperatur kann zu nachteiligen
Veranderungen des Kunststoffs flhren, eine niedri-
ge Massetemperatur fihrt hingegen zu unzureichen-
der Aufschmelzung des Feststoffs in der Meteringzo-
ne. Eine lange Verweilzeit begunstigt zwar das Auf-
schmelzen und Homogenisieren, beschleunigt aber
den hydrolytischen Abbau des Kunststoffs, der in die-
ser Phase noch Feuchtigkeit enthalt.

[0004] Diese Optimierung ist insbesondere dann
schwierig, wenn der Feststoff Recyclingware um-
fasst und daher ein inhomogenes Aufschmelzver-
halten besitzt. In diesem Fall kann es dazu kom-
men, dass Feststoffanteile noch nicht ausreichend
aufgeschmolzen worden sind, wenn sie die Multi-
schneckensektion erreichen. Da die Planetenschne-
cken in der Multischneckensektion schwimmend in
der Kunststoffschmelze gelagert sind, werden even-
tuellin der Schmelze mitgeflhrte Feststoffreste durch
die Lagerstellen der Planetenschnecken gepresst
und erhéhen den Verschleill der Planetenschnecken
und Lager.

[0005] Aus der US 9 409 363 B2 ist ein Mehrschne-
ckenextruder bekannt, der die Multischneckensekti-
on scheinbar als eine kaskadenférmige Anordnung
von mehreren unabhéngig voneinander betriebenen
und mit getrennten Schmelzestrémen gespeisten Sa-
tellitenschneckenextrudern darstellt. Tatsachlich um-
schreibt das Dokument den aus der bereits genann-
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ten EP 1434680 B1 bzw. DE 101 50 627 A1 bekann-
ten Extrudertyp.

[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht somit darin, eine Extruderschnecke der ein-
gangs genannten Art so zu verbessern, dass bei
nur kurzer Verweilzeit bis zum Erreichen der Entga-
sungszone eine homogen aufgeschmolzene Schmel-
ze erzielt wird.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal durch
eine Extruderschnecke fiir einen Mehrschneckenex-
truder mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost.

[0008] Erfindungsgemall wird ein kontinuierlicher
Ubergang von einem Zulaufrohr, das z. B. von einem
vorgeschalteten Extruder oder einer Pumpe gespeist
wird, und/oder einer vorgeschalteten Monoschnecke
zu der Multischneckensektion geschaffen, indem dort
ein Konusabschnitt ausgebildet ist, um den Durch-
messerlubergang zwischen dem Zulauf und der Mul-
tischneckensektion zu gestalten. Der Konusabschnitt
kann kegelabschnittsformig oder auch - im Quer-
schnitt gesehen - konkav oder konvex gekrimmt aus-
gebildet sein. Wesentlich ist nur, dass die Uber den
Zulauf zugefihrte Schmelze aufgeféchert und den
einzelnen in dem Konusabschnitt angeordneten Zu-
laufbohrungen fir die Planetenschnecken zugefiihrt
wird.

[0009] Der erfindungswesentliche Gedanke besteht
darin, das Aufschmelzen und Homogenisieren, das
sogenannte Metering, nicht vorgeschaltet durchzu-
fuhren, sondern diese bis in die Multischneckensek-
tion hinein zu erstrecken.

[0010] Die Meteringzone umfasst also insgesamt ei-
nen Zulauf mit kleinerem Durchmesser, einen Ko-
nusabschnitt fur die Strangaufweitung und Strangauf-
spaltung in mehrere Teilstrdnge und die Weiterfih-
rung der Teilstrdnge Uber mehrere Planetenschne-
cken bis zum Erreichen der Entgasungszone.

[0011] Wahrend im Stand der Technik die kon-
struktiv getrennten Sektionen jeweils auch bestimm-
te Funktionen innehatten, ist nun vorgesehen, in
einem Konstruktionsabschnitt, nadmlich in der Mul-
tischneckensektion, mit denselben Planetenschne-
cken zwei Funktionen zugleich zu erfillen, und an-
dererseits eine Funktion, ndmlich das Aufschmel-
zen und Homogenisieren, Uber wenigstens zwei kon-
struktive Abschnitte zu verteilen.

[0012] Derim Zulauf ausgebildete Teil der Metering-
zone kann nach der Erfindung nur kurz ausgebildet
sein oder sogar entfallen, so dass die Verweilzeit dort
reduziert wird. Durch die direkt folgende Aufteilung in
eine Vielzahl von Einzelstrangen wird die Kontaktfla-
che der Schmelze zur Extruderschnecke vergréfRert,
sodass die in den Einzelstrdngen gefiihrte Schmelze
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gut temperierbar ist. Insbesondere ist auch eine Kiih-
lung der Schmelze mdglich.

[0013] Da nicht nur die Enden der Planetenschne-
cken in Bohrungen eines Aufnahmeelements gefihrt
sind, sondern sich der Anteil der Meteringzone an
der Multischneckensektion Gber mindestens etwa ein
Viertel der Lange der Planetenschnecken erstreckt,
entstehen also entsprechend lange FlieRkanale mit
jeweils kleinem Querschnitt, die eine gute Temperie-
rung und Homogenisierung ermoglichen.

[0014] Dadurch, dass die Planetenschnecken auf-
grund der gegebenen Durchmesserverhaltnisse mit
einem Mehrfachen der Drehzahl der Extruderschne-
cke selbst laufen, sind die Verweilzeiten in dem
Langenanteil der Meteringzone innerhalb der Multi-
schneckensektion kurz, kénnen aber z. B. noch durch
die Steigung der Planetenschnecken in dem um-
schlossenen Bereich variiert werden.

[0015] Hinsichtlich der Betriebsweise des erfin-
dungsgemalen Mehrschneckenextruders ist noch
darauf hinzuweisen, dass die Kammern in den voll-
sténdig eingeschlossenen Langenbereichen der Pla-
netenschnecken nach der Erfindung bevorzugt mit
voller Fillung gefahren werden, sodass eine gute
Foérderwirkung erzielt wird. Aufgrund der sich an-
schlieRenden, drucklosen Entgasungszone besteht
kein Gegendruck, und die in den vorgeschalteten Ein-
richtungen nur angeschmolzenen Schmelzebestand-
teile kdnnen gut eingezogen werden.

[0016] Die Antriebszone kann, wie an sich bekannt,
am austragsseitigen Ende der Planetenschnecken
vorgesehen sein. Die Planetenschnecken sind dazu
an ihrem Ende bzw. in einem dem rickwartigen En-
de nahen Bereich mit einem Ritzel versehen oder mit
einem solchen verbunden. Die Ritzel greifen in eine
Innenverzahnung in der Wand der Extruderbohrung
ein, sodass die Planetenschnecken synchron ange-
trieben sind.

[0017] Besonders bevorzugt ist jedoch, die Antriebs-
zone dort anzuordnen, wo die funktionale Tren-
nung bei den Planetenschnecken liegt, also dort, wo
die vollstdndig eingeschlossenen Teile der Plane-
tenschnecken mit der Meteringzone enden und in
die offenen Bereiche der Entgasungszone Uberge-
hen. Die Anordnung an dieser Stelle hat den Vorteil,
dass das Antriebsdrehmoment, das an den Planeten-
schnecken uberwiegend fiur die Aufschmelzung und
Homogenisierung in dem der Meteringzone zuzuord-
nenden Langenabschnitt der Multischneckensektion
bendtigt wird, direkt eingeleitet werden kann. Eine
Torsion der dinnen Planetenschneckenwellen Uber
ihre gesamte Lange zwischen Einzug und Austrag
wird durch eine solche Anordnung der Antriebszone
in der Mitte der Lange oder noch weiter vorn vermie-
den. Die jeweiligen in FlieRrichtung stromabwarts ge-
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legenen Langenabschnitte der Planetenschnecken-
wellen in der Multischneckensektion sind, obwohl sie
l&nger sind, kaum belastet, da im Bereich der Entga-
sungszone die Schnecken nur teilgefillt sind und so-
mit nur geringe Drehmomente notwendig sind.

[0018] Hinzuweisen ist darauf, dass die Anordnung
der Antriebszone nicht zwingend exakt am Ubergang
zwischen zwei funktionellen Zonen zu liegen hat, son-
dern auch mit wenigstens einer der benachbarten Zo-
nen Uberlappen kann, da die Schmelze ohnehin tber
die Verzahnung in der Antriebszone geleitet wird.

[0019] Da bei dem erfindungsgemafien Mehrschne-
ckenextruder deutlich mehr Drehmoment fiir die Pla-
netenschnecken aufgebracht werden muss, als im
Stand der Technik, wo die Planetenschnecken nur
vollstandig aufgeschmolzene Schmelze in teilgefill-
ten Kammern zum Zwecke der Entliftung férdern,
sind die zu Ubertragende Drehmomente deutlich h6-
her, so dass es zudem vorteilhaft ist, die Antriebsrit-
zel wie auch die zugehdrige Verzahnung an einem
Statorring oder direkt in der Extruderbohrung mit ei-
ner Schragverzahnung zu versehen.

[0020] Eine bevorzugte Ausfihrungsform sieht vor,
die Multischneckensektion als Teil einer einheitlich
angetriebenen Extruderschnecke vorzusehen, wobei
im Zulauf und/oder im Auslauf jeweils eine Mono-
schneckensektion vorgesehen ist. Die Meteringzo-
ne wird in dem Fall aufgeteilt in einen Anteil, der
durch eine vorgeschaltete Monoschnecke abgebildet
ist und den Anteil in der Multischneckensektion. Auch
bei dieser Ausflihrungsform ergibt sich als Vorteil,
dass die Monoschneckensektion kiirzer sein kann als
im Stand der Technik, so dass die Verweilzeit redu-
ziert ist. Ein Vorteil der erfindungsgemalfien Extruder-
schnecke hierbei ist, dass in der Monoschneckensek-
tion gleich zu Beginn der Verarbeitung eine hthere
Antriebsleistung vorgesehen sein kann, die zu einem
schnelleren Aufschmelzen filhrt. Lokale Uberhitzun-
gen werden jedoch vermieden, weil durch die sich
sofort anschlieende Auffacherung in Einzelstrénge
Uber den Konusabschnitt in die Multischneckensekti-
on eine grélRere Kihlleistung erreichbar ist und damit
eine thermische Schadigung vermieden wird.

[0021] Die Erfindung wird nachfolgend mit Bezug auf
die Zeichnungen néher erldutert. Die Figuren zeigen
im Einzelnen:

Fig. 1 Teile einer Extruderschnecke fur einen er-
findungsgeméafien Mehrschneckenextruder ge-
mal einer ersten Ausfliihrungsform, in perspek-
tivischer Ansicht;

Fig. 2 Teile einer Extruderschnecke gemal ei-
ner zweiten Ausfiihrungsform, in perspektivi-
scher Ansicht;

Fig. 3 Teile der Extruderschnecke nach Fig. 2,
in perspektivischer Ansicht;



DE 10 2017 111 275 B4 2020.02.13

Fig. 4 ein Detail der Extruderschnecke nach
Fig. 2, in perspektivischer Ansicht und

Fig. 5 eine Planetenschnecke der zweiten Aus-
fuhrungsform der Extruderschnecke, in seitlicher
Ansicht.

[0022] Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt einer Extruder-
schnecke 100 in perspektivischer Ansicht, soweit er
fur die Erfindung wesentlich ist. Kunststoffpartikel-
bzw. Kunststoffschmelze werden in der in Fig. 1 dar-
gestellten Lage von rechts eingezogen und nach links
ausgetragen.

[0023] Uber die Lange sind vier Funktionszonen vor-
gesehen:

- Ein erster Langenabschnitt nach dem hier nicht
sichtbaren Einzug bildet die sogenannte Mete-
ringzone 1, in welcher das Kunststoffgranulat
aufgeschmolzen und homogenisiert wird.

- Es schlief3t sich eine Entgasungszone 2 an. An
dem hier ebenfalls nicht dargestellten Gehause
des Extruders ist hier eine Absaugeinrichtung
vorgesehen, sodass fllichtige Bestandteile aus
der Entgasungszone 2 abgesaugt werden kén-
nen.

- Die in der Meteringzone 1 aufgeschmolzene
und in der sich anschlielenden Entgasungszo-
ne 2 entgaste Schmelze muss durch eine An-
triebszone 3 hindurch laufen, und wird dahinter
in einer Austragszone 4 komprimiert und abge-
fordert.

[0024] Konstruktiv gesehen teilt sich die Extruder-
schnecke 100 im Wesentlichen in drei Abschnitte:

- eine erste Monoschneckensektion 10;

- eine Multischneckensektion 20 mit einer Viel-
zahl von Planetenschnecken 30 und

- eine zweite Monoschneckensektion 40.

[0025] Bevorzugt sind die Monoschneckensektionen
10, 40 und die Multischneckensektion 20 jeweils als
separate Elemente ausgebildet, die miteinander zu
einer einheitlichen Extruderschneckenwelle 100 ver-
bunden sind. Dadurch ist die Fertigung vereinfacht,
und bei Verschleil} ist ein leichterer und kostenglns-
tigerer Austausch einzelner Sektionen mdglich.

[0026] Am Ubergang von der ersten Mono-
schneckensektion 10 in die Multischneckensektion
20 ist ein Planetenschneckengehduse 23 mit ei-
nem Konusabschnitt 21 ausgebildet, der je Planeten-
schnecke 30 wenigstens eine Planetenschnecken-
bohrung 22 aufweist.

[0027] Konusabschnitt 21 und Planetenschnecken-
gehduse 23 bilden einen ersten Langenabschnitt
der Multischneckensektion 20, der der Meteringzone

4/11

1 zugeordnet ist. Die Planetenschneckenbohrungen
22 setzen sich in tiefen FlieBkanalen innerhalb des
Planetenschneckengehauses 23 fort. Die Planeten-
schnecken 30 sind hierin Uber eine Teilldnge 31 voll-
standig umschlossen, wohingegen ein gréferer Lan-
genanteil 32 der Planetenschnecken 30 in der sich
anschlieBenden Entgasungszone 2 offen liegt. Das
Verhaltnis zwischen dem umschlossenen Langenab-
schnitt 31 und dem offen liegenden Langenabschnitt
32 der Planetenschnecken 30 betragt bei dem dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel etwa 1:2 bis 1:4. Die-
ses Langenverhaltnis wird spezifisch nach dem zu
verarbeitenden Ausgangsstoff gewahlt, um einerseits
in der Meteringzone 1 eine mdglichst homogene Auf-
schmelzung zu erreichen und andererseits eine wirk-
same Entgasung durchfiihren zu kénnen.

[0028] Am Auflenumfang des Konusabschnitts 21
und/oder des Planetenschneckengehauses 23 ist
wenigstens eine Schneckenwendel ausgebildet, so
dass die von der Monoschneckensektion 10 zuge-
fuhrte Schmelze nicht nur auf die einzelnen Plane-
tenschnecken 30 verteilt wird, sondern zu einem Teil
auch Uber den Auflenumfang des Konusabschnitts
21 gefordert wird. Durch die flissige Schmelze wird
eine Schmierung der Extruderschnecke 100 gegen-
Uber der Bohrung im Extrudergehause erreicht.

[0029] Am rlckwartigen, austragsseitigen Ende sind
die Planetenschnecken 30 jeweils mit einem Ritzel
33 versehen. Die Enden der Planetenschnecken 30
sind in Lageraufnahmen 25 in einem Stltzlager 24
schwimmend gelagert. Dieses geht tber einen weite-
ren Konusabschnitt in eine zweite Monoschnecken-
sektion 40 mit einer Austragsschnecke 41 Uber, die
eine Austragszone 4 bildet.

[0030] Die Verzahnung des Ritzels 31 kann als Ge-
rad- oder Schragverzahnung ausgefiihrt werden: Bei
einer Schragverzahnung ist es vorteilhaft, die Stei-
gung im gleichen Drehsinn wie die Steigung des
Schneckenstegs der Planetenschnecken 30 zu wah-
len. Damit wird eine zusétzliche Férderwirkung er-
reicht. Diese unterstltzt bei einer Anordnung des
Ritzels 31 am Ende den Austrag aus der Multi-
schneckensektion 20.

[0031] Wahrend in dem Planetenschneckengehau-
se 23 die Planetenschnecken 30 vollgefiillt ist, wird
in der offen liegenden Entgasungszone 2 freies Vo-
lumen bendtigt. Da in diesem Teil die Planetenwel-
lenschnecken 30 nicht voll ummantelt sind und daher
die Forderwirkung abnimmt, muss eine deutliche Er-
héhung der Gangtiefe um mindestens Faktor 2 erfol-
gen, um ein akzeptables Entgasungsergebnis zu er-
halten. In der Praxis haben sich deutlich h6here Wer-
te bewahrt. Ein Verhaltnis von 4 bringt bereits eine
deutliche Verbesserung der Entgasungsleistung. Die
besten Ergebnisse kdnnen mit Gangtiefenverhaltnis-
sen der Gangtiefe in der Entgasungszone 2 zu der
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Gangtiefe in der Meteringzone 1 von gréRer 5:1 er-
Zielt werden.

[0032] Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt einer zweiten
Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaflen Extru-
derschnecke 100" in perspektivischer Ansicht. Wie
bei der ersten Ausfiihrungsform auch sind drei we-
sentliche konstruktive Abschnitte vorgesehen:

- die erste Monoschneckensektion 10;

- eine Multischneckensektion 20" mit einer Viel-
zahl von Planetenschnecken 30', die einzugs-
seitig in einem Planetenschneckengehause 23'
mit einem Konusabschnitt 21" und Zulaufbohrun-
gen 22' sowie austragsseitig in einem Stltzlager
24’ gelagert sind und

- die zweite Monoschneckensektion 40 mit der
Austragsschnecke 41.

[0033] Die funktionelle Aufteilung der Extruder-
schnecke 100" umfasst ebenfalls die vier Zonen:

- eine Meteringzone 1',
- eine Entgasungszone 2',
- eine Antriebszone 3' und

- eine Austragszone 4.

[0034] Allerdings ist die sequentielle Anordnung bei
der zweiten Ausfiihrungsform unterschiedlich; die
Antriebszone 3' liegt ndmlich zwischen der Metering-
zone 1' und der Entgasungszone 2'. Dazu sind un-
mittelbar dort, wo die Planetenschnecken 30" mit ih-
rem der Meteringzone 1' zuzuordnenden L&ngen-
abschnitt 31" aus dem Planetenschneckengehause
23" heraustreten, jeweils Ritzel 33' ausgebildet oder
aufgesetzt. Der in Flief3richtung hinter den Ritzeln
33'liegende Langenabschnitt 32' der Planetenschne-
cken 30’ ist der Entgasungszone 2' zuzuordnen. Die
austragsseitigen Spitzen der Planetenschnecken 30'
sind in ringférmigen Lageraufnahmen 25' des Stitz-
lagers 24' gelagert.

[0035] Bei der Anordnung des Ritzels 33" in der Mit-
te bzw. im vorderen Dirittel der Lange der Planeten-
schneckenwellen 30 kann eine Schragverzahnung
die Foérderung in die Entgasungszone 2 hinein un-
terstitzen. Bei einer Wahl des gesamten Gangvolu-
mens der Verzahnung, das sich als Produkt aus frei-
er Flache und der Gangsteigung errechnet, in einer
Weise, dass es ahnlich dem Gangvolumen im Plane-
tenschneckenteil ist, kann sogar zugleich die Plastifi-
zierung unterstitzt werden.

[0036] Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Schra-
gungswinkel der Verzahnung zumindest so gewahlt
wird, dass die resultierende Gangsteigung mindes-
tens so gro® wie die Gangsteigung der Planeten-
schnecken ist, insbesondere wenigstens der 1,5 fa-
chen Gangsteigung entspricht.
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[0037] Fig. 3 zeigt die Multischneckensektion 20’
der Extruderschnecke 100' in einer vergrof3erten per-
spektivischen Ansicht, wobei zwei der insgesamt acht
Planetenschneckenwellen 30 entfernt wurden, um
den Blick auf eine innen liegende Zentralwelle 26’ frei
zu geben, um welche herum die rotierenden Plane-
tenschnecken 30' angeordnet sind. Die Zentralwelle
26' ist in ihrem austragsseitigen Endabschnitt mit ei-
ner Kihlspirale als Teil der Innenkihlung versehen
ist.

[0038] Fig. 4 zeigt eine perspektivische Ansicht mit
Blick auf die Stirnseite des Konusabschnitts 21" der
Multischneckensektion 20" von der Monoschnecken-
sektion 10" her gesehen. In den Planetenschnecken-
bohrungen 22' des Planetenschneckengehauses 23"
sind Spitzen 34' der Planetenschneckenwellen 30'
erkennbar. In dem Planetenschneckengehause 23’
sind die Planetenschneckenwellen 30' zun&chst voll-
standig eingehaust und liegen erst in der Antriebszo-
ne wieder frei, wo die Ritzel 33" angeordnet sind. Der
AuBenumfang des Planetenschneckengehauses 23’
weist am Aullenumfang einen Schneckensteg 27" mit
geringer Steghthe auf.

[0039] In Fig. 5 ist eine einzelne Planetenschnecke
30" in seitlicher Ansicht dargestellt. Von einer Spit-
ze 34' aus ist zunachst der Langenabschnitt 31" der
Planetenschnecke 30' ausgebildet, der eine geringe
Steghdhe aufweist. Dieser Teil, der der Meteringzone
1' zuzuordnen ist, ist innerhalb der Planetenschne-
ckenbohrungen 22' (siehe Fig. 4) gefuhrt. Dahinter
schlieft sich ein Abschnitt an, der zur Antriebssek-
tion 3' gehért und zur Aufnahme eines Ritzels 33'
ausgebildet ist oder eine direkt eingearbeitete Ver-
zahnung aufweist. In einem austragsseitigen Endab-
schnitt, der etwa zwei Drittel der Gesamtlange aus-
macht und der Entgasungszone 2' zugeordnet ist, ist
der Kerndurchmesser der Schnecke reduziert und die
Steghdhe entsprechend vergréfert. Das Kammervo-
lumen ist gegeniber dem Langenabschnitt 31" ver-
grélert, so dass weitgehend unabhangig von der je-
weiligen Steigung in den Abschnitten 31', 32 erreicht
wird, dass im Langenabschnitt 32' die Kammern nur
teilgefillt sind, damit eine gute Entgasungswirkung
erzielt wird.

Patentanspriiche

1. Extruderschnecke (100; 100" fur einen Mehr-
schneckenextruder fir die Kunststoffextrusion, we-
nigstens umfassend:

- eine Einzugs- und Meteringzone (1; 1') zum Auf-
schmelzen und Homogenisieren des Kunststoffs und
eine Evakuierungszone (2; 2') zur Ableitung gasfor-
miger Bestandteile und eine Kompressions- und/oder
Austragszone (4),

- eine Multischneckensektion (20; 20", die eine Mehr-
zahl von Planetenschnecken (30; 30") aufweist, wel-
che zumindest Uber einen Teil ihrer LAnge am Au-
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Renumfang der Extruderschnecke (100; 100" offen
liegen;

- eine Antriebszone (3; 3'), in welcher die Planeten-
schnecken (30; 30" Uber eine Verzahnung (33; 33')
in eine Aullenverzahnung an einer Zentralwelle (26'")
oder in eine Innenverzahnung in einem Statorring
oder in der Innenwandung einer Extruderbohrung des
Mehrschneckenextruders eingreifen;

dadurch gekennzeichnet,

- dass sich die Einzugs- und Meteringzone (1; 1') Gber
einen am Anfang der Multischneckensektion (20; 20"
angeordneten Konusabschnitt (21; 21") hinweg bis in
ein Planetenschneckengehéduse (23; 23') in der Mul-
tischneckensektion (20; 20") erstreckt, in welchem die
Planetenschnecken (30; 30') Gber wenigstens einen
Teil ihrer Ldnge umschlossen sind;

- dass der Konusabschnitt (21; 21') je Planetenschne-
cke (30; 30") wenigstens eine Planetenschnecken-
bohrung (22; 22") aufweist; wobei der jeweilige in der
Meteringzone (1; 1') liegende Teil der Planetenschne-
cken (30; 30") wenigstens teilweise umhillt ist.

2. Extruderschnecke (100; 100" nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die Einzugs- und
Meteringzone (1; 1') eine Monoschneckensektion
(10) umfasst, wobei sich die Einzugs- und Metering-
zone (1; 1") von der Monoschneckensektion (10) bis
in die Multischneckensektion (20; 20") erstreckt.

3. Extruderschnecke (100) nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass in Strémungsrich-
tung gesehen hinter der Multischneckensektion (20)
eine Kompressions- und/oder Austragszone (4) vor-
gesehen ist, die als eine Monoschneckensektion (40)
gebildet ist.

4. Extruderschnecke (100; 100") nach Anspruch 2
oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Zentral-
welle (26') der Multischneckensektion (20; 20") und
ggf. die Monoschneckensektionen (10, 40) jeweils als
Teil einer einheitlichen Extruderschnecke ausgebil-
det sind.

5. Extruderschnecke (100') nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Antriebszone (3') am rickwartigen Ende der Multi-
schneckensektion (20') angeordnet ist.

6. Extruderschnecke (100") nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Antriebszone (3') innerhalb der Multischneckensekti-
on (20") zwischen der Meteringzone (1') und der Eva-
kuierungszone (2') angeordnet ist.

7. Extruderschnecke (100; 100") nach einem der
Anspriche 2, 3, 5 oder 6 dadurch gekennzeich-
net, dass die Rotorwelle der Multischneckensektion
(20; 20") und die Monoschneckensektionen (10, 40)
jeweils als separate Extruderschneckenteilelemente
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ausgebildet sind, die I6sbar miteinander verbunden
sind.

8. Extruderschnecke (100; 100') nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass der AulRenumfang des Planetenschne-
ckengehauses (23; 23") mit wenigstens einem Schne-
ckensteg (27') versehen ist und Uberstrémbar ist.

9. Mehrschneckenextruder fir die Kunststoffex-
trusion, wenigstens umfassend ein Extrudergehduse
mit einer Extruderbohrung und einer Extruderschne-
cke (100; 100" nach einem der vorhergehenden An-
spruche.

10. Mehrschneckenextruder fir die Kunststoffex-
trusion nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, dass die Einzugs- und Meteringzone (1; 1') eine
vor der Multischneckensektion (20; 20') angeordnete
Rohrleitung umfasst, die mit einer Pumpe verbunden
ist.

11. Mehrschneckenextruder fir die Kunststoffex-
trusion nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kompressions- und/oder Austragszone (4)
eine hinter der Multischneckensektion (20; 20") an-
geordnete Rohrleitung umfasst, die mit einer Pumpe
verbunden ist.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Fig. 2
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Fig. 3
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