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Aufgabenstellung

Die Geometrie des FlieRkanalspalts im Austrittsbereich eines Blaskopfes ist maRgeblich verantwortlich fiir die
Dickenverteilung des produzierten Hohlkérpers. Sie wird einzig und allein durch die Position des Dorns und der
Duse bestimmt. Will man folglich das Optimum an Produktqualitat bei moglichst minimierten Produktionskosten
erreichen, so benétigt man einen Blaskopf, mit dem die Position der Diise relativ zum Dorn méglichst prazise
eingestellt werden kann. Zur Herstellung von unsymmetrischen Formteilen ware es sogar von Vorteil, wenn sich
die Diise wahrend des Austrags des Vorformlings in einfacher Weise feinflihlig verschieben lieRe. Natlrlich sollte
eine geeignete Konstruktion mdglichst einfach, betriebssicher, wartungsfrei und auch kostengunstig herstellbar

sein.

Aktuelle Situation

Prinzipiell gibt es fir die Aufgabenstellung bereits etablierte Losungen. Die Disen von Blaskdpfen werden zur
Zeit entweder mit Hilfe von Zentrierschrauben oder mittels spezieller Schiebesysteme relativ zum Dorn
verschoben. Speziell beim Saugblasformen von Schlauchen, die eine Krimmung aufweisen, werden
SchiebedUsen (x-y Diisen) verwendet, um den Disenspalt dynamisch wahrend des Austrags des Vorformlings zu
verandern. Diese konventionellen Lésungen erfillen nur unbefriedigend die eingangs formulierten
Anforderungen. Mit den radial angeordneten Zentrierschrauben, die sich nur rein manuell verstellen lassen,
kénnen die Disen nicht prazise und feinfiihlig eingestellt werden. Die Reibungskrafte in der Zentrierebene, die
beim Verschieben der Diise erst einmal Uberwunden werden missen, und die dadurch bedingten groRen

Steigungen der Gewinde der Zentrierschrauben stehen einer feinfiihligen Verstellung im Weg.

Bei den Schiebediisen, die vorrangig beim Saugblasformen verwendet werden, muss die Diise bei jedem Zyklus
relativ zum Kopf verschoben werden. Dies erfolgt senkrecht zu den in der Schiebeebene notwendigen Kraften,
die zum Abdichten aufgebracht werden missen. Teure und aufwendige Hydrauliksysteme sind deshalb
notwendig. Wegen der in der Schiebeebene wirkenden groen Normalkréfte lasst sich dabei ein gewisser

Verschleil’ nicht verhindern.



Neue Losung zum Zentrieren von Blaskopfen

Der nachfolgend beschriebene Ldsungsansatz ist im Grunde nicht neu, da er auf alte bereits realisierte Lsungen
aufbaut, bei denen man die Diise zum Verandern der FlieRkanalspaltgeometrie nicht mehr relativ zum Kopf
verschiebt, sondern bei denen die Dlse gekippt wird. Allerdings besitzen die bereits existierenden Lsungen ein
aufwendiges mechanisches Kippgelenk [1,2], das sehr prazise gefertigt werden muss, um auch die notwendige
Dichtheit zu realisieren. Da bei diesen Konstruktionen eine Relativbewegung von metallischen Oberflachen

zueinander auch nicht vermieden werden kann, bleibt nattirlich das Verschleiproblem erhalten.

Die neu entwickelte Losung halt nun an dem Gedanken des Zentrierens mittels einer Kippbewegung fest,
verwendet allerdings ein sehr einfaches und kostengtinstiges elastisches Kippgelenk statt der bisher bekannten
komplexen metallischen Kippgelenke [3,4]. Bild 1 zeigt ein kleines Anschauungs- und Demonstrationsmodell, das
erstmals im Oktober 2010 wéhrend der Kunststoffmesse in Disseldorf verwendet worden ist, um die Vorteile der
Kipptechnologie zu demonstrieren. Das elastische Kippgelenk befindet sich direkt

Bild1  Einfaches Modell zur Demonstration der Vorteile der Kippdiisentechnologie

in der Ebene zwischen der Dise und der Plexiglasplatte, die in dem Modell als Ersatz fiir die Trennebene des
Kopfes dient. Im Prinzip handelt es sich bei dem Kippgelenk um eine Dichtung, die aus einem fir diesen
Einsatzzweck speziell optimierten Elastomer besteht.

Diese Dichtung tbernimmt nun in der Kippdise eine doppelte Funktion. Erst einmal sorgt sie natirlich flir die
notwendige Abdichtung der Trennflache zwischen dem Kopf und der Diise. Dafiir wird die Dichtung soweit

vorgespannt beziehungsweise gestaucht, dass bei den vorhandenen Extrusionsparametern (Druck und



Temperatur) eine Abdichtung sichergestellt ist. Dabei verbleibt aber in dem Kippgelenk eine Restelastizitat, die
genutzt wird, um die Duse feinfihlig relativ zum Kopf und damit auch zum Dorn zu kippen. Dies kann
konventionell mit einfachen Schrauben erfolgen. Vergleicht man nun diese Ldsung mit der konventionellen
Zentrierldsung, bei der die Diise mittels radial angebrachter Zentrierschrauben verschoben wird, so ergeben sich

bei der Kipplsung deutliche verfahrenstechnische Vorteile, die nachfolgend kurz beschrieben werden.

. Die Kipplésung ermdglicht eine enge Passung zwischen dem Kopf und der Diise, so dass die Dise nur
noch zentrisch zum Kopf und zum Dorn montiert werden kann

. Das Vorzentrieren der Diise nach einer Kopfreinigung entfallt damit

. Kippdiisen sind wartungs- und reinigungsfreundlicher

. Die zum Kippen der Diise erforderlichen Krafte sind gering

. Es kénnen zum Kippen der Diise kleine Schrauben mit Feingewinde verwendet werden

. Es konnen extrem kleine Verstellungen vorgenommen werden

. Eine vor einer Verstellung vorhandene Position kann wieder reproduziert werden

. Es gibt keinen VerschleiB, da keine metallischen Oberflachen aneinander abgleiten

. Die Fertigungskosten einer Kippduse sing geringer als die einer konventionellen Dise

. Jeder vorhandene Kopf kann sehr kostenglnstig mit einem elastischen Kippgelenk nachgeriistet werden

. Eine Kippdise kann in einfacher Weise auch mit ansteuerbaren Antrieben ausgertstet werden

. Zum automatischen Verstellen der Dlse kénnen prézise und kostengiinstige Schrittmotoren verwendet

werden

Der groRte Vorteil der Kippdiisentechnologie flir das Extrusionsblasformen besteht nun darin, dass sich Kdpfe,
die mit einem elastischen Kippgelenk ausgeristet sind, in einfacher Weise automatisch verstellen lassen. Dazu

ist es ausreichend, wenn man die Kippbewegung mittels sehr préaziser Schrittmotoren ausfiihrt. Schrittmotoren

Bild2 Umrlstsatz fiir einen konventionellen Blaskopf mit einem Durchmesser in der Trennebene von 200 mm.



sind sehr kostenginstig, arbeiten aber dennoch extrem prazise, ohne dass eine aufwendige Regelung benétigt
wird. Sie sind zudem sehr betriebssicher, absolut wartungsfrei und benétigen extrem wenig Energie. Bild 2
verdeutlicht an einem kompletten Umriistsatz fiir einen bestehenden Blaskopf, der mit zwei Schrittmotoren
ausgertistet ist, dass selbst fir eine Nachriistung einer Kippdiise mit einem motorisch betriebenen elastischen

Kippgelenk nur wenige einfache mechanische Bauelemente erforderlich sind.

Neue verfahrenstechnische Maoglichkeiten

Damit gehdren die Zeiten der Vergangenheit an, in denen man beispielsweise bei groen Blasformanlagen zum
Optimieren des Schlauchlaufs den Prozess unterbrechen musste, um die Kopfzentrierung optimieren zu kénnen.
Auch sind die Zeiten vorbei, in denen unter Verwendung der konventionellen Zentrierschrauben berhaupt nur
ein erfahrener Spezialist mit viel Geflihl und mit Hilfe einer Verlangerung den Schlauchlauf optimieren konnte,
ohne dabei zu wissen, um wie viel er die Diise jeweils verschoben hat. Bei einer Kippdiise kann man, ohne den
Prozess unterbrechen zu missen, die Disenposition mit Hilfe von Schrittmotoren problemlos im
Mikrometerbereich verandern. Mit der entsprechenden Software geht dies in einfacher Weise vom Bedienmonitor
der Anlage aus. Natlrlich kann man dabei jede zu irgend einem Zeitpunkt einmal vorhandene Position exakt

reproduzieren.

Durch die motorische Verstellung, die natiirlich auch eine gesteuerte oder geregelte Diisenbewegung wahrend
des Ausstofles des Vorformlings erlaubt, kann man nun beispielsweise bei der Herstellung nicht symmetrischer

technischer Teile den FlieRkanalspalt wahrend des Austrags des Vorformlings verstellen. Bild 3 zeigt einen

Bild 3  Mit einem elastischen Kippgelenk und mit zwei Schrittmotoren nachgeriisteter Blaskopf wahrend der

Erprobung auf der Maschine

Blaskopf, der mit einem elastischen Kippgelenk und mit zwei Schrittmotoren nachgertistet worden ist. Mit diesem



Kopf kann man die Wanddickenverteilung im Vorformling entsprechend einem im Formteil vorhandenen

ungleichmaligen Verstreckgrad dynamisch optimieren.

Somit erfillt die Kippdlse gleichzeitig alle Anforderungen, die an eine Schiebediise gestellt werden. Separate
teuere Schiebdlsenkonstruktionen werden damit Uberflissig. Jede mit einfachen Schrittmotoren ausgeristete
Kippdiise kann, wann immer es vorteilhaft ist, auch als ,Schiebedlise” eingesetzt werden. Somit werden auch die
Zeiten vorbei sein, dass man beispielsweise fir das Saugblasverfahren von gekrimmten Schlduchen teure
gesonderte Diisenkonstruktionen benétigt. Die Kippdlse ist dabei der konventionellen Schiebediise in vielerlei

Hinsicht tberlegen. Nachfolgend werden die Vorteile wiederum stichwortartig beschrieben:

. Die Verstellung erfolgt vollelektrisch

. Zur Verstellung wird keine aufwendige und teuere Regelung bendtigt

. Es sind nur geringe Massen zu bewegen, weshalb auch gréRlere Verstellgeschwindigkeiten realisiert
werden konnen

. Beim Kippen der Dlse entstehen keine Totstellen im FlieRkanal

. Der Kopf besitzt weniger Einzelteile und eine geringere Masse

. Der Kopf l&sst sich schneller auf Betriebstemperatur bringen

. Die Schrittmotoren arbeiten praziser als Hydraulikkolben, die liber Servoventile geregelt werden

. Es gibt keine Verschleillprobleme an den Werkzeugkomponenten

. Die einfache Konstruktion besteht ausschlieflich aus wartungsfreien Komponenten

. Die KippdUsenkonstruktion ist erheblich bedienungs- und wartungsfreundlicher

Ausblick

Obwohl die Kippduse die aufgezahlten Vorteile gegentiber einer konventionellen Schiebediise besitzt, liegen die
Fertigungskosten flir eine Kippdise erheblich unterhalb derer einer Schiebediise. Speziell wenn man bei neuen
Blaskopfkonstruktionen die konventionelle Zentrierung nicht mehr verwendet, entfallen viele Einzelteile, die
momentan fiir einen Kopf bendtigt werden. Blaskopfe werden somit zukiinftig aus weniger Einzelkomponenten
bestehen und auch im Umfang kleiner werden. Unter Verwendung der Kippdisentechnologie lasst sich nun der
Schlauchlauf viel schneller und préziser einstellen. Durch die damit erzielte Rustzeitverkirzung erreicht man erst
einmal eine Kapazitdtserhdhung fiir die Anlage. Betriebswirtschaftlich aber bedeutsamer ist sicherlich die
verbesserte Formteilqualitét, die sich mit einer préziseren Diseneinstellung erreichen Iasst. Damit direkt
verbunden ist natirlich auch eine Einsparung bei den Produktionskosten, da man bessere Dickenverteilungen in

den Formteilen erreichen kann. Da die Kosten fiir eine Kopfnachrlistung sehr moderat sind, ist es durchaus



ratsam darliber nachzudenken, einen vorhandenen Blaskopf nachzurlisten, da sich in vielen Fallen lberraschend

kurze Amortisationszeiten ergeben.
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