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HEINZ GROSS

I
nformiert man sich in Fachbüchern
[1, 2, 3] oder fragt Experten, wie der
Fließkanal in einer Blasformdüse idea-

lerweise zu gestalten ist, erfährt man uni-
sono, dass es hierzu eine Grundregel gibt:
„Eine Blasformdüse ist im Austrittsbe-
reich konisch!“ Vermittelt wird ebenfalls,
dass der Fließkanal divergent oder kon-
vergent verlaufen sollte.Während bei Dü-
sen, die einen kleinen Durchmesser besit-
zen,meist ein konvergenter Fließkanalver-
lauf bevorzugt wird, besitzen Düsen mit
einem größeren Durchmesser im Aus-
trittsbereich in aller Regel einen divergen-
ten Fließkanalverlauf (Bild 1).Diese Grund-
regel ist bei allen Fachleuten, die sich mit
dem Extrusionsblasformen beschäftigen,
derart in Stein gemeißelt, dass sie offen-
sichtlich nie in Frage gestellt worden ist
[4]. Das soll nun hier nachgeholt werden.

Düse mit konischem Fließkanal 

Wenn im Folgenden von einem konischen
oder einem zylindrischen Fließkanalver-
lauf gesprochen wird, dann bezieht sich
das immer nur auf den Austrittsbereich
der Düse,also auf die Fließkanalgestaltung
am Ende der Düse. Im ersten Moment er-
scheint es nicht unbedingt logisch, dass
man den Fließkanal in diesem Bereich ko-
nisch gestaltet. Ist doch der Vorformling
grob betrachtet nichts anderes als ein
Schlauch- oder Rohrstück mit begrenzter
Länge.Rohre oder Schläuche werden aber

in aller Regel mit Düsen extrudiert, die
im Austrittsbereich zylindrisch sind. Bei
diesem ersten groben Analogieschluss
wurde natürlich außer Acht gelassen, dass
es einen gravierenden Unterschied zwi-
schen einem Rohrstück und einem Vor-
formling gibt. Bei einem Rohr strebt man
grundsätzlich eine einheitliche Wanddicke
an. Bei einem Vorformling hingegen ist es
sehr vorteilhaft,wenn man in der Lage wä-

re, die Wanddicke über der Länge, d.h. in
axialer Richtung und idealerweise auch
über dem Umfang, also auch in radialer
Richtung, zu verändern.

Änderung der Wanddicke in
axialer Richtung 

Einer der Hauptgründe für den konischen
Austrittsbereich einer Extrusionsblas-
formdüse ist wahrscheinlich die Tatsache,
dass man zur Veränderung der Wanddicke
des Vorformlings in axialer Richtung le-
diglich die relative Position zwischen der
Düse und dem Dorn verändern muss.
Wenn man dies tut, ändert sich die Wand-
dicke des Vorformlings einheitlich über

seinem gesamten Umfang. Der Kons-
trukteur braucht sich folglich bei der Aus-
legung der Düse keine Gedanken zu ma-
chen, welcher Düsenspalt nun erforder-
lich ist, um den jeweiligen Hohlkörper
herzustellen. Er muss nur sicherstellen,
dass der am Ende tatsächlich erforderli-
che Spalt auch durch eine Veränderung
der relativen Position von Düse und Dorn
erreichbar ist. Deshalb ist es inzwischen

Stand der Technik, dass Blasformmaschi-
nen in aller Regel eine Einrichtung besit-
zen,mit der man entweder den Dorn oder
aber die Düse während des Austrags des
Vorformlings in axialer Richtung ver-
schieben kann. Dies wird auch genutzt,
um bei Verwendung eines Speicherkopfes
den Fließkanal schließen zu können, da-
mit der Speicher im Kopf mit Schmelze
gefüllt werden kann, ohne dass dabei be-
reits Schmelze aus der Düse austritt.

Änderung der Wanddicke in
radialer Richtung

Zur Änderung der Wanddicke des Vor-
formlings in Umfangsrichtung bezie-

Muss eine Blasformdüse im
Austrittsbereich konisch sein?
Extrusionsblasformen. Vorgestellt wird ein neues Prinzip zur Gestaltung des

Fließkanals. So bieten zylindrische Düsen ausnahmslos alle verfahrenstechnischen

Möglichkeiten, die auch bei einer konischen Gestaltung des Austrittsbereichs vor-

handen sind. Dabei überwindet die zylindrische Düse die Nachteile einer koni-

schen Fließkanalgestaltung besonders hinsichtlich der Schlauchverformung infolge

einer statischen Profilierung und der Änderung der Austrittsgeschwindigkeit des

Vorformlings beim Verfahren des Dorns. 
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Bild 1. Düsenformen für das Blasformen (Bild: [1])
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hungsweise in radialer Richtung muss
man den Fließkanal der Düse profilieren.
Eine Erweiterung oder Verjüngung des
Fließkanalspalts an einer konkreten Stel-
le am Umfang des Fließkanals hat zur Fol-
ge, dass die Wanddicke des Vorformlings
an dieser Stelle über der gesamten Länge
größer oder kleiner wird,was in den meis-
ten Fällen nicht der Geometrie des her-
zustellenden Hohlkörpers gerecht wird.
Deswegen stellt die Profilierung häufig ei-
nen Kompromiss dar, der der Geometrie
des Hohlkörpers in einem Bereich entge-
genkommt, der aber die Dickenverteilung
des hergestellten Artikels in einem ande-
ren Bereich verschlechtert. Zusätzlich
wird im profilierten Bereich die Austritts-
geschwindigkeit verändert, was dazu
führt, dass sich der Vorformling beim
Austritt aus der Düse in unerwünschter
Weise deformiert (Bild 2). In der Praxis
führt dies in der Regel dazu, dass man den
Fließkanal deutlich geringer profiliert, als
es eigentlich erforderlich wäre, da sonst
das Schlauchaustrittsverhalten nicht
mehr akzeptabel ist.

Der konische Fließkanalverlauf führt
aber zwangsläufig auch dazu, dass sich bei
einer statischen Profilierung des Dorns
oder der Düse auch die Wirksamkeit der
Profilierung mit der Änderung der Fließ-
kanalspalthöhe ändert. Dies ist immer
dann von Vorteil und wird in der Praxis
auch gezielt eingesetzt, wenn die Ände-
rung in die für das Formteil richtige Rich-
tung erfolgt. Wenn man also mit einer
Vergrößerung der Fließkanalspalthöhe
auch eine Abnahme des Einflusses der
Profilierung benötigt, hat man Glück.
Wenn die Geometrie des Hohlkörpers al-
lerdings genau das Gegenteil erfordert,
entsteht das Problem, einen konischen
Fließkanal zu profilieren.

Da normalerweise bei einer konischen
Düse auch ein konischer Dorn Verwen-
dung findet, folgt ein weiteres Problem:

Wird der Dorn oder die Düse zur Verän-
derung der Wanddicke des Vorformlings
in axialer Richtung verschoben, ändert
sich in der Zeit, in der der Dorn oder die
Düse verfahren werden, zwangsläufig
auch die Austrittsgeschwindigkeit der
Schmelze. Idealerweise sollte aber der
Vorformling mit konstanter Geschwin-
digkeit ausgestoßen werden. Je größer
nun die Verfahrgeschwindigkeit des
Dorns oder der Düse ist, desto störender
wirkt auch die Änderung der Austritts-
geschwindigkeit des Vorformlings und
damit vergrößert sich der negative Effekt
auf die Dickenverteilung des Hohlkör-
pers.
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>Bild 2. Deformation des Vorformlings infolge einer Profilierung des Fließkanals (Bilder außer Bild 1: H. Groß)
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Dynamische radiale
Wanddickensteuerung mit
einer konischen Düse

Will man die beschriebenen negativen
Auswirkungen einer statischen Profilie-
rung vermeiden, müssen aufwendige und
sehr teure dynamische Systeme eingesetzt
werden, mit denen sich die Fließkanal-
geometrie während des Austrags des
Vorformlings verändern lässt. Dabei wird
die Geometrie der metallischen Düse
während des Austrags des Vorformlings
verändert. Lange Zeit gab es dafür nur ei-
ne einzige technische Lösung, die parti-
elle Wanddickensteuerung (PWDS) [5].
Unter Fachleuten ist die Abkürzung

PWDS inzwischen quasi zum Synonym
für eine dynamische radiale Wanddicken-
steuerung geworden. Beim PWDS-Sys-
tem wird ein relativ steifer Düsenring
mithilfe von zwei oder auch vier Hydrau-
likzylindern während des Austrags des
Vorformlings dynamisch deformiert, um
den Fließkanalspalt über dem Umfang
der Düse lokal zu verändern.

Inzwischen ist mit der Flexringtechno-
logie [6] eine Alternative auf dem Markt,
bei der eine erheblich flexiblere, partiell
mehrwandige Düse eingesetzt wird [7],
die idealerweise mit kostengünstigen
Schrittmotoren verstellt wird. Einer der
Vorteile der Flexringtechnologie besteht
darin, dass sie aufgrund der erheblich fle-
xibleren Düse auch bei sehr kleinen
Durchmessern eingesetzt werden kann.
Während der Einsatzbereich des PWDS-
Systems nach unten bei einem Durch-
messer von 80 mm endet, wurde inzwi-
schen bereits eine dynamische radiale
Wanddickensteuerung mit einer Flex-
ringdüse realisiert, die einen Durchmes-
ser von 8 mm aufweist. Beide heute zum
Stand der Technik gehörenden Systeme
erfordern aber einen großen technischen
Aufwand, und demzufolge fallen auch
laufend Wartungsarbeiten und Betriebs-
kosten an. Will man mit diesen Systemen
eine radiale Wanddickensteuerung reali-
sieren, so ist je nach Größe der Düse mit
einer Investitionssumme von 50000 bis
über 100000 EUR zu kalkulieren. Soweit
eine kurze Übersicht zur aktuellen Situa-
tion beim Extrusionsblasformen unter
Verwendung von konischen Düsen.

Blasformdüse mit einem
zylindrischen Austrittsbereich

Was hätte es für Konsequenzen, sich über
das bisher festgeschriebene Fachwissen
hinwegzusetzen und eine Düse für das
Extrusionsblasformen im Austrittsbe-

reich zylindrisch zu gestalten? Bei Ver-
wendung eines rein zylindrischen Dorns
(Bild 3), erscheint diese Lösung erst ein-
mal wenig sinnvoll, da in diesem Fall der
Dorn angehoben bzw. absenkt werden
kann, ohne dass sich dadurch an der
Dicke des Vorformlings etwas ändert. So
unsinnig das im ersten Moment er-
scheint, so beruht gerade darauf einer der
wesentlichen Vorteile der zylindrischen
Ausführung. Bild 4 zeigt eine Blasformdü-
se mit einem zylindrischen Fließkanal im
Austrittsbereich, mit zugehörigem Dorn,
der auf der Stirnseite abgelegt ist. Der
Dorn besitzt an seinem Ende einen kur-
zen konischen Bereich zum Schließen des
Fließkanals während des Füllens des
Speicherkopfes mit dem die Düse betrie-
ben wird.

Axiale Wanddickensteuerung

Bei leicht konischer Gestaltung eines kur-
zen Längenbereichs des sonst zylindri-
schen Dorns (Bild 3), lässt sich wie bei der
konischen Düse die axiale Wanddicke des
Vorformlings verändern, indem einfach
der Dorn relativ zur Düse verschoben
wird. Folglich eignen sich auch zylindri-
sche Düsen, um gleiche Hohlkörper mit
unterschiedlichen Gewichten herzustel-
len, ohne dass dafür an der Düse oder am
Dorn etwas geändert werden muss. Wird
ein Speicherkopf verwendet, ist natürlich
der unterste Bereich des Dorns konisch
zu gestalten, sodass der Enddurchmesser
des Dorns minimal größer ist als der Dü-

Bild 4. Düse mit zylindrischem Austrittsbereich
und zugehörigem profilierten Dorn, der mit Aus-
nahme des kurzen konischen Endbereichs vor-
rangig zylindrisch ist und der um 180° gedreht
zu seiner normalen Einbauposition auf der Düse
abgelegt ist

Bild 5. Aus einzelnen unterschiedlich profilier-
ten Dornscheiben aufgebauter zylindrischer
Dorn, der an beiden Enden den gleichen Durch-
messer besitzt

Dornführung

konischer Dornbereich
lokale Dornprofilierung

Düse
DornDorn

Bild 3. Querschnitts-
zeichnung einer Düse
mit zylindrischem
Austrittsbereich, bei
der je nach der vor-
handenen Dornposi-
tion die Dornprofilie-
rung Bestandteil des
Fließkanals  und da-
mit aktiv ist (linke
Darstellung) oder
sich außerhalb der
Düse befindet und
damit inaktiv ist.
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sendurchmesser (siehe Bild 4) .Dann kann
auch der Fließkanal einer zylindrischen
Düse zum Füllen des Speicherkopfes
komplett geschlossen werden. Somit er-
geben sich hinsichtlich der Möglichkeit,
die Wanddicke des Vorformlings in axia-
ler Richtung zu verändern, keine nen-

nenswerten Nachteile gegenüber einer
konventionellen zylindrischen Düse.

Veränderung der Wanddicke
des Vorformlings in radialer
Richtung

Deutliche Unterschiede ergeben sich
aber, wenn die Wanddicke des Vorform-
lings in radialer Richtung verändert wer-
den soll. Natürlich kann man auch bei
einer zylindrischen Düse den Fließkanal
an einer bestimmten Position über dem
Umfang profilieren. Das hat erst einmal
die gleichen Auswirkungen, wie sie für
die konische Düse beschrieben worden
sind. Bei der zylindrischen Düse lässt
sich aber zudem durch eine geschickte
Gestaltung der Fließkanalspaltweiten

vor und hinter der Profilierung dafür
sorgen, dass die Austrittsgeschwindigkeit
der Schmelze trotz der Profilierung ex-
akt der des restlichen Vorformlings ent-
spricht. Dies lässt sich bei einem koni-
schen Fließkanal nur schwer realisieren,
weil der Fließkanalspalt vom Düsenaus-

tritt in Richtung der Schmelzeeinspei-
sung immer größer wird und sich somit
lokale Änderungen der Fließkanalspalt-
weiten immer weniger bemerkbar ma-
chen.

Vorteilhaft an der zylindrischen Lö-
sung ist auch, dass man die Düse in ein-
facher Weise so auslegen kann, dass das
Verfahren des Dorns keine Veränderung
der Austrittsgeschwindigkeit und damit
des Vorformlings zur Folge hat.Wenn der
Durchmesser des Dorns, wie in Bild 5 ge-
zeigt, abgesehen von den lokalen Profilie-
rungen in erster Näherung komplett zy-
lindrisch und damit am Dornende und
im Bereich der Dornführung gleich ist,
dann bleibt das Fließkanalvolumen in der
Düse (weißer Bereich in Bild 3)und damit
auch die Austrittsgeschwindigkeit der
Schmelze beim Verfahren des Dorns
konstant.

Es ist dann auch unerheblich, ob der
Dorn sehr schnell bewegt wird oder nicht,
es ergibt sich dadurch keine unerwünsch-
te Änderung der Austrittsgeschwindigkeit
des Vorformlings.

Dynamische radiale
Wanddickensteuerung mit
einer zylindrischen Düse

Der größte Vorteil der zylindrischen Lö-
sung besteht darin, dass es sehr einfach
möglich wird, eine dynamische radiale
Wanddickensteuerung zu realisieren.
Dafür ist dann keine aufwendige Sonder-
konstruktion mit einem deformierbaren
Düsenteil erforderlich. Da nichts defor-
miert werden muss, werden auch keine
Aktuatoren und keine besonderen Steue-
rungen mit speziell zugeschnittener Soft-
ware benötigt. Die existierenden Sonder-
systeme, die bisher bei konischen Düsen
als unabdingbar notwendig erachtet wur-
den, um überhaupt eine dynamische ra-
diale Wanddickensteuerung zur realisie-

ren, werden bei der zylindrischen Lösung
nicht mehr gebraucht.

Wie eine bestimmte Länge des vorran-
gig zylindrischen Dorns konisch gestaltet
werden kann,um eine axiale Wanddicken-
steuerung zu ermöglichen, so kann man
den Dorn an seinem Ende natürlich auch
in einem bestimmten Umfangsbereich
und über eine bestimmte Länge mehr oder
weniger stark profilieren. Fährt man dann
diesen untersten Bereich des Dorns so weit
aus der Düse heraus, dass er sich komplett
unterhalb des Düsenendes befindet, so übt
diese Profilierung keinen Einfluss auf die
Schmelzeverteilung innerhalb der Düse
aus (rechte Darstellung Bild 3).Wird der Dorn
allerdings während des Austrags des Vor-
formlings hochgezogen, gelangt die loka-
le Profilierung in den Fließkanal. Je nach
Art der Profilierung wird die Dicke des
Vorformlings ausschließlich im Bereich, in

Bild 6. Wanddicken-
verteilung eines auf-
geschnittenen Kraft-
stoffbehälters, der
mit einer konischen
(unten) und einer zy-
lindrischen (oben)
Düse hergestellt wor-
den ist [G = Gewicht;
tb = Blas- bzw. Kühl-
zeit]

Bild 7. Bisher nicht
vermeidbare Wand-
dickenunterschiede
eines blasgeformten

Lüftungsschlauchs,
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dem sich die Profilierung befindet, zu-
oder abnehmen.Es lässt sich auch ein kur-
zer Abschnitt des Dorns exzentrisch gestal-
ten,um die Dickenverteilung des Vorform-
lings für ein Formteil zu optimieren, das
in einem gegenüberliegenden Bereich ei-
nen großen Unterschied im Verstreckgrad
aufweist.

Die Ausdehnung der Wanddickenver-
änderung in Umfangsrichtung des Vor-
formlings kann somit über die Breite der
Profilierung auf dem Dorn festgelegt wer-
den. Die Länge der Dickenänderung in
axialer Richtung des Vorformlings lässt
sich über die Zeit, die der Dorn in der spe-
ziellen Stellung verbleibt, sehr einfach
verändern. Auf diese Weise kann ein viel
größerer Unterschied in der Wanddicke
des Vorformlings erreicht werden, als
dies beispielsweise mit einem PWDS-
System oder einem Flexringsystem
möglich ist. Die Dickenänderung
kann  auch über eine viel kleinere
Fläche erfolgen als dies mit einem ko-
nischen Werkzeug und den aufwen-
digen Spezialkonstruktionen erreich-
bar ist. Ist die Profilierung in ihrer
Geometrie, d.h. in ihrer Tiefe und
ihrer Länge richtig ausgeführt,
kommt es auch zu keiner Änderung
der Schmelzeaustrittsgeschwindigkeit
gegenüber beispielsweise einem be-
nachbarten nicht profilierten Fließka-
nalbereich. Das heißt, auch das Aus-
trittsverhalten des Vorformlings wird
im Gegensatz zur konischen Düse
durch die Profilierung nicht negativ
beeinflusst.

Bild 6 zeigt den Vergleich der Di-
ckenverteilung eines Kraftstoff-
behälters, der konventionell mit ei-
nem konischen Werkzeug hergestellt
wurde, mit der eines Behälters, bei
dem eine zylindrische Düse zum
Einsatz kam. Versuche beim koni-
schen Werkzeug, die Dickenvertei-
lung des Behälters mithilfe eines
PWDS-Systems oder eines Flexring-
systems zu verbessern, wurden erst
gar nicht unternommen, da die Kos-
ten zu hoch waren und die zu erwar-
tende Verbesserung der Wanddi-
ckenverteilung demgegenüber zu ge-
ring war. Der Vorformling muss
nämlich im Bereich der Einfüllöff-
nung die Wanddicke erreichen, die
der untere Behälter unterhalb des
Griffbügels besitzt, um die geforder-
te minimale Wanddicke am Gewin-
deende zu realisieren. Eine so gravie-
rende Änderung des Fließkanalspalts
ist selbst mit einer Flexringhülse
nicht zu erreichen.

Die mit der zylindrischen Düse reali-
sierte Wanddickenverteilung zeigt dage-
gen, dass es tatsächlich möglich ist auf ei-
ner sehr kleinen, eng begrenzten Fläche
des Vorformlings die Wanddicke des Vor-
formlings extrem zu verändern. Da bei-
de Behälter eine vergleichbare Wanddicke
am Ende des Gewindes des Einfüllstut-
zens besitzen, muss vor dem Aufblasen
und damit vor der Verstreckung die
Wanddicke des Vorformlings in diesem
Bereich gleich gewesen sein.Allerdings ist
es nicht einfach, die für einen vorgegebe-
nen Hohlkörper optimale Dorngeome-
trie zu erreichen. Insbesondere wenn kein
Simulationsprogramm zur Ermittlung
der komplexen dreidimensionalen Strö-
mungsverhältnisse im Fließkanal zur

Verfügung steht, ist man darauf angewie-
sen, die komplexe dreidimensionale
Schmelzeverteilung in der Düse rein em-
pirisch zu optimieren.

Ähnlich wie es vielfach bei der Ausle-
gung von Profilwerkzeugen noch prakti-
ziert wird, muss die Dorngeometrie in
mehreren Einfahrversuchen optimiert
werden.Wie ein Profilwerkzeug meist aus
mehreren einzelnen Platten besteht, so
hat es sich beim Einsatz einer zylindri-
schen Düse als vorteilhaft erwiesen, wenn
der Dorn aus einzelnen Scheiben aufge-
baut ist, deren Geometrie dann beim Ein-
fahren der Düse einzeln und unabhängig
voneinander verändert bzw. optimiert
werden kann, um bei einheitlicher Aus-
trittsgeschwindigkeit der Schmelze aus
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der Düse die an jeder Stelle im Vorform-
ling gewünschte Dicke erreichen zu kön-
nen. Die bei dem in Bild 6 gezeigten Kraft-
stoffbehälter mit der zylindrischen Düse
erreichte Gewichtseinsparung und die
Reduktion der Blaszeit beziehungsweise
der Kühlzeit sprechen für sich.

Völlig neue verfahrenstechnische
Möglichkeiten eröffnet die Dr. Groß-
Wanddickensteuerung (GWDS) in
Kombination mit der Kipptechnologie
[8] im Bereich der Herstellung von
Schläuchen, die eine Krümmung aufwei-
sen und bei denen sich auch noch die
Querschnittsfläche ändert (Bild 7). Damit
können weiterhin beim Blasformen der-
artiger Rohre die Wanddicken in Rohr-

bereichen, die Krüm-
mungen aufwei-

sen, in ein-
facher

Weise optimiert werden. Erstmals lassen
sich aber auch Dickenunterschiede, die
sich aufgrund der Änderung der Quer-
schnittsgeometrie des Rohres zwangsläu-
fig ergeben,minimieren,wofür bisher kei-
ne technische Lösung existierte. Beide
Technologien können in einfacher Weise
in bestehende Blasköpfe nachgerüstet
werden. Bild 8 zeigt am Beispiel eines Um-
rüstsatzes für einen 6-fach Kopf, dass dies
auch bei Mehrfachdüsen, die ein kleines
Stichmaß besitzen, möglich ist.

Fazit

Probleme, wie die negative Beeinflussung
der Austrittsgeschwindigkeit des Vor-
formlings durch eine statische Profilie-
rung des Fließkanals sowie die dadurch
bedingte Deformation des Vorformlings
oder die unerwünschte Änderung der
Austrittsgeschwindigkeit des Vorform-
lings beim Verfahren des Dorns, sind di-

rekte Folgen der konischen Fließkanalge-
staltung. Eine kurzzeitige Änderung der
Vorformlingswanddicke an einer speziel-
len lokal begrenzten Stelle ohne gleich-
zeitige Änderung der restlichen Wand-
dicke über dem Umfang ist bei konischen
Düsen nur unter Verwendung der extrem
teuren und aufwendigen PWDS- oder
Flexringsysteme möglich.

Bei Verwendung einer zylindrischen
Düse, sind ausnahmslos alle verfahrens-
technischen Möglichkeiten verfügbar, die
auch bei einer konischen Gestaltung des
Austrittsbereichs der Düse möglich sind.
Eine zylindrische Düse überwindet aber
die bei einer konischen Düse vorhande-
nen Probleme der negativen Beeinflus-
sung des Schlauchlaufs und der Schlauch-
verformung in Folge einer statischen Pro-
filierung und der Änderung der Austritts-
geschwindigkeit des Vorformlings beim
Verfahren des Dorns. Bisher existiert aber
noch wenig Erfahrung, wie die optimale

Geometrie für den dreidimensionalen
Dorn zu ermitteln ist.

Steht keine Simulations-
software zur Verfügung,

um das komplexe
dreidimensionale
Strömungsfeld in-

nerhalb der Düse zu
berechnen, bleibt nur

das empirische “try
and error“-Verfahren. So

wie es nach wie vor beim Blasformen
Anwendung findet, wenn der Fließkanal

von konischen Düsen statisch profiliert
wird. Das Profilieren einer zylindrischen
Düse lässt sich aber besser mit der Opti-
mierung von komplizierten Profildüsen
während der Einfahrphase vergleichen. In
beiden Fällen muss man unabhängig von
unterschiedlichen Fließkanalspaltweiten
am Düsenmund und damit unterschied-
lichen Wanddicken im Profil bzw. im Vor-
formling an allen Stellen des Profils oder
des Vorformlings die gleiche Austrittsge-
schwindigkeit der Schmelze realisieren.
Diesbezüglich muss sich sowohl der Dü-
senkonstrukteur als auch der Einfahrspe-
zialist zwangsläufig neue Kenntnisse an-
eignen, will er die Vorteile einer zylindri-
schen Düsengestaltung nutzen.

Der bedeutendste Vorteil einer zylin-
drischen Düsengestaltung besteht darin,
dass mit einer massiven zylindrischen
Düse und einem ebenfalls massiven Dorn
auf verblüffend einfache Weise eine dy-
namische radiale Wanddickensteuerung
zu realisieren ist. Über die größeren
Wanddickengradienten im Vorformling
lassen sich speziell bei Hohlkörpern mit
starken lokalen Änderungen der Quer-

schnittsgeometrie bessere Wanddicken-
verteilungen erreichen. Letztendlich er-
möglicht es eine zylindrische Düse, die
Qualität der produzierten Hohlkörper
weiter zu verbessern, den Materialver-
brauch zu verringern und die Zykluszeit
zu verkürzen. Der Einsatz eines teuren
PWDS- oder Flexringsystems mit ent-
sprechenden Betriebskosten ist nicht
mehr erforderlich. Hieraus resultiert bei
Neubeschaffung einer Düse nicht nur ei-
ne Kostenersparnis von mindestens
50000 EUR, zudem verringert sich der
Wartungsaufwand und die Störungsan-
fälligkeit der Produktion.

Die Antwort auf die Frage in der
Überschrift lautet somit ganz eindeutig:
„Nein, der Fließkanal der Düse im Aus-
trittsbereich darf nicht konisch sein!“
Diese klare Aussage wird zurzeit noch
von vielen Experten trotz der aufgeführ-
ten Argumente als unsinnig abklassifi-
ziert. Das liegt wohl vorrangig daran,
dass seit den Anfängen des Extrusions-
blasformens von Maschinen- und Dü-
senherstellern immer nur konische Dü-
sen verwendet wurden und bisher kei-
ner gewagt hat, dieses Dogma zu hinter-
fragen. �
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Bild 8. Kom-
pletter Umrüstsatz für
einen 6-fach Blaskopf zur Nut-
zung der Kipp- und der GWDS-Tech-
nologie zur Verbesserung der Wanddicken-
verteilung von gekrümmten Rohren mit Quer-
schnittsänderungen
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