
Dr.-lng. Heinz G roß, Kunststoff-Verfah renstech n i k, Roßdorf

Neue Düsen konstru ktionen
für das Blasformen
Reduziertes Gewicht und verbesserte Teilequalitäten

Stand der Technik

Blasformdüsen müssen immer aufs
Neue vom Maschinenführer zen-
triert werden, nachdem die Düse
gewechselt oder gereinigt worden
ist. Die Zentrierung erfolgt in aller
Regel mit Hilfe von Stellschrauben,
die radial über dem Umfang des
Kopfes angeordnet sind. Die Güte
der Zentrierung hängt deshalb
vorrangig von der Qualifikation des
Anlagenbedieners ab und natürlich
auch von der Sorgfalt, mit der er
beim Zentrieren vorgeht. Auch die
Dauer der Einstellung und damit
die Maschinenkapazität und der
Rohstoff, die dabei verloren gehen,
sind folglich immer noch abhängig
von dem jeweiligen Bedienper-
sonal. Darüber hinaus wird beim
Extrusionsblasformen auch noch
unnötig viel Material verbraucht,
weil die meisten im Blasform-
verfahren produzierten Hohlkörper
nach wie vor unter Verwendung
eines zentrischen, nicht profilierten
Fließkanals, der von einem mas-
siven, konischen Dorn und von

einer massiven konischen Düse
gebildet wird, hergestellt werden.
Die Wanddickenverteilung des
Vorformlings über dem Umfang ist
aus diesem Grund in aller Regel
nicht in idealer Weise für den her-
zustellenden Artikel optimied.
Deshalb gehört der Einsatz von
PWDS- oder auch Flexringsys-
temen inzwischen bei einigen
Produkten zum Standard.
Mit diesen Technologien wird der
Fließkanalspalt zur Verbesserung
der Wanddickenvertei I ung des
Hohlkörpers während des Austrags
des Vorformlings unter Verwen-
dung von verformbaren Düsen
verändert. Bei diesen technisch
sehr aufwendigen Lösungen wird
der Fließkanalspalt über dem
Umfang und damit natürlich auch
die Wanddicke des Vorformlings
lokal beeinflusst, um den unter-
schiedlichen Verstreckgraden, die
prinzipiell in jedem Hohlkörper in
mehr oder minder starker Form
auftreten, gerecht zu werden. Bei
der überwiegenden Anzahl der im
Blasformen hergestellten Hohlkör-

per lohnt es sich allerdings aus be-
triebswirtschaftlicher Sicht nicht,
solche Systeme einzusetzen.
Das Verhältnis des technischen
Aufwands, der mit diesen etablier-
ten, komplizierten, dynamischen
Verstellsystemen getrieben werden
muss, zu dem letztendlich damit
erzielten Nutzen ist häufig zu
schlecht.
Obwohl schon seit über einem
halben Jahrhunded Hohlkörper
im Blasformverfahren hergestellt
werden, ist es bisher nicht ge-
lungen, eine einfache und kosten-
günstige Zentrierlösung zu finden,
mit der man auch automatisiert
die relative Position der Düse zum
Dorn optimieren kann. Abgesehen
von aufwendigen Schiebedüsen-
lösungen, war es bisher auch
nicht möglich, eine einmal gefun-
dene optimale Düsenposition bei
einem Neustart der Anlage wieder
exakt reproduzieren zu können.
Für Düsen, deren Durchmesser
kleiner als 80 mm bzw. größer
als 700 mm ist, konnte zudem
bisher auch noch keine tech-
nische Lösung gefunden werden,
um überhaupt eine dynamische

Bi td  1 :
Kippdüse mit zwei Schrittmotoren, die
über wärmeisolierende Stehbolzen
angeflanscht und auf Befestigungsprofile
aufgeschraubt sind, die gleichzeitig als
Kühlkörper fungleren, um ein Überhitzen
der Antriebe zu vermeiden
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rad iale Wandd ickensteue rung zu
ermöglichen. Bis heute werden
deshalb kleinere Hohlkörper, wie
bereits erwähnt, in aller Regel mit
einem massiven konischen Dorn
und einer massiven konischen
Düse hergestellt. Je nach Formteil,
das hergestellt werden muss, wird
bestenfalls entweder der Dorn oder
aber die Düse statisch profiliert,
um in bestimmten Bereichen des
Vorform I ings größere Wandd icken-
änderungen zu erreichen, die den
untersch ied I ichen Verstreckg raden,
die im herzustellenden Hohlkörper
auftreten, angepasst sind.
Bei nicht profilierten Düsen nimmt
man zwangsläufig in Kauf, dass die
Wanddicke im Hohlkörper mit den
in unterschiedlichen Bereichen des
Hohlkörpers sich verändernden
Verstreckgraden schwankt. Bei
statischen profilierten Fließkanälen
muss dagegen auch hingenommen
werden, dass der Vorformling über

seine gesamte Länge durch die
in den Fließkanal eingebrachten
lokalen Profilierungen beeinflusst
wird. Dabei wird notgedrungen
ein Kompromiss eingegangen
zwischen Bereichen, in denen die
Profilierung vorteilhaft ist, und
solchen, in denen die Profi l ierung
von Nachteil ist. Bei Verwendung
einer konventionellen konischen
Düse mit einem ebenfalls koni-
schen Dorn kann nicht vermieden
werden, dass die Wirksamkeit
der Profilierung für unterschied-
l iche Bereiche im Hohlkörper
nur veränderbar ist, wenn beim
Ver{ahren des Dorns auch
gleichzeit ig der Fl ießkanalspalt
am Austritt der Düse über den
gesamten Umfang des Fließka-
nals verändert wird. Beides führt
letztend I i ch zu Dickenvertei I u ngen
in blasgeformten Hohlkörpern, die
in keinem Bereich der Hohlkörper
optimal sind [1].

Bild 2:
Umrüstsatz, um auf einem vorhande-
nen Kopf mit Hilfe der Kipp- als auch
der GWDS-Technologie gekrümmte
Schläuche mit sich verändernder Quer-
schnittsfläche mit einer verbesserten
Wanddickenverteilung herstellen zu
können

Neuaftige Kipptechnologie

Mit der Entwicklung der paten-
tierten Kipptechnologie [2,3] und
der zum Patent angemeldeten
GWDS-Technologie [1] hat sich
diese Situation einschneidend ver-
ändert. Durch die lntegration eines
kostengünstigen elastischen Kipp-
gelenks lässt sich inzwischen eine
Düse in einfacher Weise mit Hilfe
von Stellantrieben vom Steuerpult
aus zentrieren. Dies ermöglicht
dann auch gleich ein dynamisches
Kippen der Düse während des
Austrags des Vorlormlings mit Hilfe
von zwei einfachen Schrittmotoren
(B i rd  1 ) .
Damit werden unter anderem
die technisch aufwendigen und
darüber hinaus auch noch sehr
störanfälligen und wartungsinten-
siven Schiebedüsen, die bei der
Produktion von gekrümmten
Schläuchen zur Zeit standard-
mäßig eingesetzt werden, überflüs-
sig. Die Kippbewegung wird über
Exzenter, die auf dem Achsende
der Schrittmotoren angebracht
sind, realisierl. Über den Exzenter,
der direkt auf den Flansch der
Düse wirkt,  wird die Düse gekippt.
Die Kipptechnologie hat gegen-
über der konventionellen Schiebe-
düse die Vorteile, dass sie viel
kostengünstiger herzustellen ist,
dass im Betrieb keine metallischen

Bird 3:
Schnittansicht des Umrüstsatzes für den
Sechsfachkopf, mit den im Endbereich
zylindrischen GWDS-Düsen und Dornen
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Teile verschleißen und es die erste
Lösung ist, die eine dauerhafte
Leckagefreiheit gewährleistet. Sie
erfordeft zudem wenig Bauraum
und kann deshalb auch bei Mehr-
fachköpfen eingesetzt werden.
Bild 2 zeigt einen Nachrüstsatz für
einen bestehenden Sechsfachkopf,
mit dem Schläuche, die eine Krüm-
mung und eine Querschnittsände-
rung besitzen, hergestellt werden.
Jede einzelne Düse besitzt erst
einmal ein elast isches Kippgelenk.
Damit können über jeweils zwei
Schrittmotoren die einzelnen Düsen
unabhängig voneinander feinfüh-
lig zentriert und dann auch noch
gekippt werden, während der Vor-
formling ausgetragen wird. Darüber
lässt sich dann im Bereich der
Schlauchkrümmung die Wanddicke
des Vorformlings entsprechend den
Unterschieden im Verstreckgrad,
die auf der Innen- und der Außen-
seite der Krümmung vorhanden
sind, anpassen.

Neuarti ge GWDS-Technologie

Zusätzlich sind die einzelnen Düsen
aber auch noch als GWDS-Düsen

[1], also mit einer rein zyl indrischen
Düse und einem profilierten nahe-
zu zylindrischen Dorn ausgefühd.
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Bild 4:
GWDS-Düse (Durch-
messer 145 mm)
mit scheibenförmig
aufgebautem Dorn
in der ausgefahrenen
Stel lung, in der die
auf dem Umfang
eingebrachte lokale
Profilierung unwirk-
sam ist

Das ermöglicht erstmals, dass
auch noch die Unterschiede im
Verstreckgrad, die durch eine
Querschnittsänderung im Schlauch
bedingt sind, bei der Realisierung
der angestrebten Wandd ickenver-
teilung in bestimmten Bereichen
des Vorformlings berücksichtigt
werden können. Der Vorformling
besitzt damit in den Bereichen, in
denen der Schlauch einen idealen
runden Querschnitt aufweist, auch
eine exakt gleiche Wanddicke über
seinem Umfang. Er hat aber über
die Länge, über die der Schlauch-
querschnitt eine eckige Geometrie
besitzt, eine sich über dem
Umfang ändernde, der eckigen
Schlauchgeometrie genau an-
gepasste Wandd ickenvertei I u ng.
Diese Wanddickenänderung im
Vorformling wird in einfacher Weise
dadurch erreicht, dass die Düse im
Austrittsbereich, nicht wie bisher
übl ich konisch, sondern zyl indrisch
ausgeführt ist. Auch der Dorn ist
vorrangig zylindrisch. Er besitzt al-
lerdings an seinem Ende einen Be-
reich, der über dem Umfang eine
Profilierung aufweist, die genau so
gestaltet ist, dass die Wanddicken-
vefteilung des Vorformlings exakt
den im eckigen Schlauch vorhan-

denen Unterschieden im Verstreck-
grad gerecht wird. Damit werden
die mit konventionel ler Technik bis-
her unvermeidl ichen Dünnstel len in
den Kanten des eckigen Schlauch-
bereichs el iminierl .  Oberhalb des
profilieden Dornendbereichs be-
sitzt der Dorn aber eine ideal runde
nicht profilierte Geometrie, um die
für die runden Schlauchabschnitte
benötigte g leichmäßige Wanddicke
in idealer Weise sicher zu stel len.
In der Schnittsdarstellung des
Sechsfachkopfes (Bild 3) sind die
im Endbereich ebenfal ls zyl indri-
schen Fließkanäle zu erkennen.
Da der Durchmesser der einzelnen
Dornendbereiche kleiner ist als
der Austrittsd urch messer der
Düsen, können die Dorne, die, wie
beschrieben, im Endbereich eine
der eckigen Schlauchgeometrie
entsprechende Profilierung aufwei-
sen, aus der Düse herausgefahren
werden, wenn die Profilierung nicht
benötigt wird, beziehungsweise nur
störend wäre.

GWDS-Technologie bei
größeren Düsendurchmessern

Bild 4 verdeutl icht am Beispiel
einer großen GWDS-Düse, dass
es möglich ist, den profilierten
Dornendbereich beim Austragen
von Vorformlingsbereichen, in
denen die eingebrachte Profilierung
nur störend ist, komplett aus der
Düse herauszufahren. Damit übt
die aus der Düse herausragende
Profilierung bei dieser Dornstellung
überhaupt keinen Einfluss auf die
Schmelzeverleilung im Fließkanal
der Düse mehr aus. Nur für die
Zeit, für die die eingebrachte Pro-
fil ierung erforderlich ist, wird der
Dornendbereich in die Düse herein-
gezogen, so dass die Vergrößerung
des Fließkanalspalts wirksam wird.
Auf diese sehr einfache Weise kann
dann auch für diesen Bereich eine
optimale Wanddickenverteilung im
VorJormling realisiert werden.
Die GWDS-Technologie ist somit
eine verblüffend einfache tech-
nische Lösung, mit der selbst
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t- Wan d d i c kenvertei I u n gen
von blasgeformten
Hohlkörpern, die man
bisher mit den etablierten
dynamischen Wanddi-
ckensteuerungen pro-
duziert hat, weiter ver-
bessert werden können.
Eine GWDS-Düse ist von
außen nicht von eine.r
einfachen konventio-
nellen, massiven Düse zu
unterscheiden. Nur durch
den herausgefahrenen
nahezu zylindrischen im
Endbereich profilierten
Dorn und die fehlenden,
sonst bei konventionellen
Düsen üblichen radialen
Zentrierschrauben, ist er-
kennbar, dass es sich bei
der in Bi ld 4 gezeigten
Düse um eine GWDS-Dü-
se mit einem integrierten
elastischen Kippgelenk
handelt. Jeder bestehen-
de Blaskopf lässt sich in
einfacher Weise mit einer
GWDS-Düse und einem
eiastischen Kippgelenk
nachrüsten. Ebenso
kann ein umgerüsteter
Kopf auf jeder normalen
Blasformmaschine,
ohne dass dafür eine
Sonderausrüstung mit
Aktuatoren oder eine
zusätzliche Softw are er-
forderlich wäre, betrieben
werden.
Bild 5 zeigt beispielhaft
in einer Querschnittsdar-
stel lung einen Nachrüst-
satz für einen vorhan-
denen größeren Einfach-
kopf, der ursprünglich
konventionell mit einem
PWDS-System aus-
gesiattet wurde. Annticfr
wie bei der Verwendung
eines SFDR-Dorns kann
für das herzustellende
Formteil eine statische
Grundprofi l ierung in
den Fl ießkanal einge-
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bracht werden. Bei der
GWDS-Technik kann
diese Grundprofil ierung
so eingebracht werden,
dass die Austritts-
geschwindigkeit der
Schmelze gegenüber
dem nicht profilierten
Bereich gleich bleibt. Auf
Grund der zyl indrischen
Fließkanalgeometrie im
Düsenendbereich ver-
ändert sich der Einfluss
dieser Profilierung auf die
Schmelzeverteilung in
der Düse auch bei einer
Veränderung der Dorn-
position nicht, solange
die Profi l ierung innerhalb
der Düse verbleibt. In
der unteren Dornscheibe
können nun spezifische
Profi l ierungen eingearbei-
tet werden, die zusätzlich
zur Grundprofilierung für
einen speziellen Bereich
des Formteils von Vorteil
sind (siehe beispielhaft
Bird 4).
Dies kann prinzipiel l
mit einer Deformation
der PWDS- oder einer
Flexring-Düse ver-
glichen werden, bei der
unter Beibehaltung der
Grundprofi l ierung die
Fließkanalgeometrie für
eine vorgegebene Zeit
zusätzlich verändert wird.
Jedoch sind sowohl bei
der Flexring-Düse als
auch in noch stärkerem
Maß bei einer steiferen
PWDS-Düse der Defor-
mation der Düse klare
Grenzen gesetzt. In die-
ser Hinsicht besitzt die
GWDS-Düsenkonfigura-
tion entscheidende Vor-
teile. Bei der Profilierung
der letzten Dornscheibe
können in Achs- und in
U mfangsrichtung extrem
große Anderungen in der
Höhe des Fl ießkanals

is-
h

lF

de
B

E

ke

t'-
n
fit
UT

rE

ng
'
I

in-
rE
d.
nn
e
m

Messe
Düsse[d



realisiert werden (siehe Bild 7). Man
kann völlig unabhängig von der na-
türlichen Biegelinie der jeweiligen
flexibel deformierbaren Düse, die
extrem eingeschränkt ist, nahezu
beliebige Anderungen in der Fließ-
kanalgeometrie erzeugen. Somit
ist es mit einer GWDS-Düse pro-
blemlos möglich, die Wanddicke
des Vorformlings in einem Abstand
von nur 20 mm zu verdoppeln,
was beispielsweise selbst mit einer
Flexring-Düse niemals realisierbar
ist.
Ein großer Vofteil der GWDS-
Technologie besteht weiterhin
darin, dass sie sich jederzeit ohne
Einschränkungen bei jedem im
Extrusionsblasformen verwende-
ten Düsendurchmesser einsetzen
lässt. Folglich können die Vorteile
der GWDS-Technologie für alle
blasgeformten Teile, unabhängig
wie groß oder klein sie auch sind,
genutzt werden, um die Qualität

der Hohlkörper weiter zu steigern
und dabei auch noch das Gewicht
zu reduzieren. Mit der Technolo-
gie können wie erläutert deutlich
größere Dickengradienten im
Vorformling erzeugt werden, so
dass die Wanddicke von lokal
begrenzten Unterschieden im
Verstreckgrad, wie sie häufig
speziell bei technischen Teilen auf-
treten, bei der Dickenverteilung im
Vorformling berücksichtigt werden
können. Bild 6 zeigt im Schnitt
einen weiteren GwDs-Umrüstsatz
für einen Speicherkopf, mit dem
die kritische Dünnstelle im Bereich
einer lokalen Ausbuchtung eines
Automobilteils beseitigt werden
konnte.
Bild 7 zeigt ein Foto der an den
Kopf nachgerüsteten GWDS
Düse. Die am Ende des Dorns
befindliche abschließende ko-
nische Dornscheibe bleibt ohne
Profilierung. Sie hat lediglich die

Funktion den Fließkanal während
des Füllens des Speichers ver-
schließen zu können.
Bild 8 demonstrieft, dass mit der
GWDS-Technologie extreme loka-
le Profilierungen möglich werden,
um die Wanddicke des Vorform-
lings auf einer sehr geringen
Fläche gegenüber benachbarten
Bereichen vergrößern zu können.
Da die Bereiche im Hohlkörper,
die derart extreme Wanddicken-
änderungen erfordern, in aller
Regel nur eine geringe Ausdeh-
nung in axialer Richtung besitzen,
führt das trotz der gravierenden
Profilierung nicht zu Problemen
mit dem Schlauchlauf, da die
Profilierung während des Austrags
des Vorformlings nur ganz kurz im
Einsatz ist.

Fazit

Sowohl die Kipp- als auch die
GWDS-Technologie lösen ver-
fahrenstechn ische Aufgaben-
stellungen, die im Blasformen
bisher überhaupt nicht oder nur
unbefriedigend gelöst werden
konnten. Dies in einer Art und Wei-
se, die nicht, wie es bei Neuent-
wicklungen häufig der Fall ist, das
Verfahren komplexer und aufwen-
diger werden lässt. Beide Techno-
logien führen im Gegenteil eher zu
einer Vereinfachung der Kopf- und
Düsenkonstruktion. In beiden
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Bird 5 :
Schn ittdarstellung der Komponenten
eines Umrüstsatzes zur Nutzung der
Kipp- und der GWDS-Technologie zur
Verbesserung der Wanddickenvertei lung
(Düsendurchmesser 1 45 mm)

3Wi;-**hrüstsatz für einen spei-
cherkopf, mit dem ein technisches Teil
mit einer extremen lokalen Ausbuchtung

f o*;11", 
*i rd (Düsend urch messer
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Fällen ergeben sich auch Einspa-
rungen bei den Fedigungskosten
fur die Düsen. Die Verwendung
einer einfachen elast ischen Dich-
tung in der Trennebene zwischen
dem Kopf und der Düse erlaubt
erstmals eine normale Düse nicht
nur automatisch sondern auch
reproduzierbar zu zenlrieren. Die
Verwendung einfacher massiver
zylindrischer, bereichsweise pro-
f i l ierter Dorne und einer ebenso
einfachen massiven, zylindrischen
nicht deformierbaren Düse er-
möglichen es ebenfalls erstmals
beim Blasformen die Wanddicken-
verleilung im Vorformling für
zwei unterschiedlich gestaltete
Hohlkörper in idealer Weise an
die Verstreckverhältnisse. die in
den beiden unterschiedl ichen
Bereichen des Hohlkörpers vor-
handen sind, anzupassen.
Es werden dafür weder eine auf-
wendige verstellbare Düse noch
zusäIzliche Stel lantriebe oder eine
ergänzende Steuerun gssoftware
benötigt. Dennoch kann man mit
der GWDS-Technologie deutl ich
g rößere Wanddickenunterschiede
über dem Umfang des Vodorm-
l ings erreichen, als dies mit i rgend-
einer bisher auf dem Markt vedüg-
baren Technik möglich ist.
Jeder zur Zeit verwendete Kopf,
ob es sich um einen Einfach- oder
aber auch einen Mehrfachkopf
handelt,  kann unabhängig von
seinem Düsendurchmesser in
einfacher Weise und mit geringen
Kosten mit einer GWDS-Düse
nachgerüstet werden. Extrem
kleine Köpfe als auch extrem
große Köpfe können problemlos
nachgerüstet werden. Speziell
bei kleineren Blasformadikeln,
die momentan mit einer nicht
prof i I ierlen Fl ießkanal geometrie
hergestellt werden, erreicht man
auf Grund der geringen Umrüstko-
sten und der großen Stückzahlen
extrem kurze Amortisationszeiten.
Prinzipiell kann jeder blasgeformte
Hohlkörper, der zur ZeiI im Blas-
formverfahren prod uziert wird,
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Bild 7:
Mit einer GWDS-Düse nachgerüsteier

Speicherkopf entsprechend der in
Bild 6 gezeigten Zeichnung mit

ausoefahrenem Dorn

selbst wenn er, wie erläuted,
mit einem aufwendigen PWDS-
System hergestellt wird, unter
Beibehaltung aller gefordeden
anwendungstechnischen Eigen-
schaften mit reduziertem Ge-
wicht und kürzeren Zykluszeiten
hergestellt werden.
Der nächste Schritt ist nun auch
die Kopfkonstruktionen mit
den kritischen Verteilerkanälen
für die Schmelze auf den Prüf-
stand zu stel len, um zu neuen
verei nfachten Kopf lösu ngen
zu kommen. Ziel ist es dabei, die
Herstellkosten zu halbieren und
dabei natürl ich vorrangig eine gute
Rundumvertei lung sicher zu stel-
len. Ziel ist es unter anderem auch
die Warlungsfreundl ichkeit d urch
eine Verringerung der Einzeltei le,
die zum Bau des Kopfes erforder-
l ich sind, sowie das Spülverhalten
beim Farbwechsel durch eine
Reduktion der Fl ießkanallängen
und damit auch der Verweilzeit
der Schmelze im Kopf entschei-
dend zu verbessern. Ein erster
entsprechender Kopf ist be-
reits gebaut und wartet darauf
erprobt zu werden.
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