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Mit Rohrképfen, die verbesserte
verfahrenstechnische Eigenschaf-
ten besitzen, lassen sich die Qua-
litdt von Schlauchen und Rohren
verbessern, indem die Dicken-
toleranzen weiter reduziert werden
kénnen. Das filhrt dann einerseits
natirlich automatisch zu einem
reduzierten Materialverbrauch in
der Produktion. Andererseits wird
gleichzeitig auch die Kapazitat der
vorhandenen Produktionslinien
erhéht, sowie der erforderliche
Personaleinsatz und die Erzeugung
von Produktionsabféllen reduziert.
Im Bereich des Baus von Extru-
sionskoépfen zur Herstellung von
Schlauchen und Rohren sind nun
in den letzten 10 Jahren innovative
L&sungen entwickelt worden, mit
denen Probleme, die bei den zur
Zeit auf dem Markt verwendeten
etablierten Losungen vorhanden
sind, Ulberwunden werden konnten.
Da es jedoch Neuentwicklungen
im Bereich der extrem konserva-
tiven Extrusion sehr schwer haben
Eingang in die betriebliche Praxis
zu finden, sind sie nach wie vor nur
in sehr wenigen Extrusionslinen

Bild 1: Schmelzeschlauch, der aus einer Diise ausgetragen wird
und in eine Kalibrierung einlauft

im Einsatz. Eine breite wirtschaft-
liche Verwertung lasst aus schwer
nachvoliziehbaren Griinden immer
noch auf sich warten. Nachfolgend
werden diese entwickelten inno-
vativen Kopfkonstruktionen im
Detail beschrieben und die Vor-
und Nachteile gegenlber den
momentan eingesetzten etablierten
Lésungen diskutiert.

Optimieren der Dickenverteilung

iiber dem Umfang eines

Schmelzeschlauchs

Bei der Extrusion von Schlauchen,
Rohren wird jeweils ein Schmelze-
schlauch aus einer Diise, die am
Ende eines Extrusionskopfs ange-
schraubt ist, ausgetragen (Bild 1).
Der Schlauch wird dann durch eine
Kalibrierung gezogen und abge-
kuhlt.

Diisenzentrierung

Um Schlduche oder Rohre mit
einer mdglichst konstanten Wand-
dicke Uber dem Umfang herstellen
zu kénnen, ist es erforderlich, die
relative Position zwischen der
Dise und dem Kern, der fest mit

Justiervorrichtung

dem Kopf verbunden ist, genau zu
justieren. Die technische Losung,
um das bewerkstelligen zu kénnen,
sollte idealerweise vorrangig ein
sehr feinfuhliges und auch repro-
duzierbares Justieren der Dilse
ermdglichen. Beide zentralen For-
derungen werden mit der aktuell
im Markt verwendeten Losung, bei
der die Dise senkrecht zur Kern-
achse und parallel zur Dichtflache
zwischen der Diise und dem Kopf
verschoben wird, nur sehr unbe-
friedigend erfullt. Dazu besitzt der
Kopf Justierschrauben, die radial
Uber dem Umfang des Kopfs an-
geordnet sind. Bild 2 zeigt ein Foto
eines Rohrkopfs mit einer Flexring-
dise, bei dem die Justierschrau-
ben radial angeordnet sind. Die
Schrauben missen zwangslaufig
relativ groB dimensioniert sein, um
die Reibungskraft in der Dicht-
ebene zwischen dem Kopf und
der DUse Uiberwinden und dann
die Dlse senkrecht zur Mittel-
achse des Kopfs bzw. des Kerns
verschieben zu kénnen. Nachteilig
bei dieser weltweit verwendeten
Justierldsung ist, dass:

Schrauben zum Aufspannen
der Diise auf den Kopf 4
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1. sie bei der Montage nicht auto
matisch zentrisch auf den Kopf
aufgespannt werden kann, da
die Duse Platz benétigt, um
radial verschoben werden zu
kénnen.

= Deshalb muss die Diise nach
dem Aufspannen vorzentriert
werden, was Zeit und Personal
erfordert.

2. die Dise von den Stellschrau-
ben eingespannt ist.

- Soll die Diise verschoben
werden, muss folglich erst
einmal die Schraube, die der zu
verstellenden Schraube gegen-
Uberliegt geltst werden, damit
sich die Dise tiberhaupt ver-
schieben lasst.

= Der Anlagenbediener merkt da-
bei nicht, ob sich nicht dadurch
bereits die relative Position zwi-
schen der DlUse und dem Kern,
der fest mit dem Kopf verbun-
den ist, geringfiigig veréndert.

3. groBe Kréfte benétig werden,
um beim Verschieben der Diise
die Reibungskréfte in der Dicht-
flache zwischen dem Kopf und
der Dlse zu Uiberwinden.

= Das erfordert zum Verstellen
Schrauben mit einem groBen
Durchmesser und einer ent-
sprechend groBen Gewinde-
steigung.

-+ Das wiederum verhindert eine
feinfulhlige Verstelllung.

= Das fuhrt weiterhin dazu, dass
sich die Diise beim Verstellen
erst dann bewegt, wenn die
mit der Justierschraube aufge-

Luftkanal Dichtlippe Diise
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brachte Kraft die mit Hilfe der
Aufspannschrauben erzeugte
Reibungskraft in der Dichtebene
zwischen dem Kopf und der
Diise Uiberwunden hat.

= Dann springt die Diise ruck-
artig aus ihrer alten in eine neue
Position, ohne dass der Ma-
schinenbediener genau weiB,
um welches MaB sich die Diise
in die gewiinschte Richtung
bewegt hat.

4. sich die letztendlich erreichte
Dusenposition nur mit groBem
Aufwand messtechnisch ermit-
teln lasst, weshalb das auch nur
in extremen Ausnahmefillen
gemacht wird.

- Das filhrt dazu, dass nach
jedem Reinigen des Kopfs die
Anlage wieder aufwendig neu
angefahren werden muss und
die exakte DUsenposition des
letzten Produktionslaufs nie
wieder exakt erreicht werden
kann.

= Das erfordert Personal, kostet
Zeit, Material und Energie und
erzeugt zudem auch noch un-
nétigen Abfall, der in besonders
unguinstigen Fallen auch noch
als Sondermitill entsorgt werden
muss.

Bereits 2013 wurde ein Patent

(DE 10 2012 022 409) auf einen

Schlauchkopf mit einem trifunktio-

nellen Bauteil erteilt. Die wichtigste

Funktion dieses Bauteils besteht

darin, den FlieBkanal zwischen der

Diise und dem Kopf erst einmal

sicher abzudichten. Es erméglicht

Kippschrauben  wechselbarer Kern
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Bild 3:
Schnitt durch einen im
SLM-Verfahren herge-

stellten Zweikanalkopf
mit Wendelverteiler-
kandlen, der am Ende
eine Kippdlise besitzt,
die mit Hilfe der
Kippschrauben leicht
gekippt werden kann,
wobei die spitz aus-
gefiihrte Dichtlippe
den FlieBkanal zwi-
schen dem Kopf und
der Dilse abdichtet

aber zusatzlich, dass die Diise

in einem begrenzten Winkel zur
Mittelachse des Kopfs gekippt und
dass sie auch noch axial verscho-
ben werden kann. Diese verfah-
renstechnisch wichtigen Funktio-
nen werden mit einer einfachen
metallischen Dichtlippe erreicht.
Abgedichtet wird Uiber eine am
Ende spitz ausgefiihrte Dichtlippe,
die integraler Bestandteil der Diise
ist, und die im zentrischen Fall
kreisférmig an der Innenoberfléache
des FlieBkanals des Kopfs anliegt
und abdichtet (Bild 3). Wird die
Duse leicht gekippt, dann defor-
miert sich die Dichtlippe minimal.
Aus der kreisférmigen Beriihrungs-
linie zwischen der Duse und der
FlieBkanaloberflache wird dann
streng genommen eine ovale Linie.
Solange der Kippwinkel nicht zu
groB wird, deformiert sich die
Dichtlippe dabei rein linear elas-
tisch und die so wichtige Dicht-
funktion bleibt erhalten.

Im Gegensatz zur konventionellen
Schiebel6sung werden die beiden
formulierten zentralen Anforderun-
gen, die an eine Justierlésung
gestellt werden, von der Kippdiise
erflllt. Eine Kippdiise ldsst sich
erst einmal sehr feinflihlig und ziel-
gerichtet justieren. Zwischen der
Dichtlippe der Kippdichtung und
der Innenoberflache des FlieBka-
nals des Kopfs existiert eine enge
Passung. Das stellt konstruktions-
bedingt sicher, dass Kippdiisen
ausschlieBlich zentrisch montiert
werden kénnen. Das Vorzentrieren,
das bei der etablierten konventio-
nellen Schiebelésung notwendig
ist, entféllt somit. Die Diise hat
folglich zu Beginn der Justierung
immer eine exakt gleiche zen-
trische Ausgangsposition. Da die
Kréafte zum Kippen der Diise gering
sind, kénnen Justierschrauben

mit einem kleinen Durchmesser
und damit auch mit einer gerin-
gen Gewindesteigung verwendet
werden. Bei Schlauchen oder
Rohren, die eine geringe Wand-
dicke besitzen, reicht das in aller



Regel nicht aus. Deshalb werden
in diesen Féllen extra angefertigte
Feinstgewindeschrauben mit einer
Gewindesteigung von nur 0,2 mm
als Stellschrauben verwendet, um
eine extrem prazise Justierung, die
in solchen Fallen notwendig ist, zu
erméglichen.

Uber den Drehwinkel der Schraube
und lber die Gewindesteigung
wei3 der Maschinenflihrer immer
exakt, um wie viel er die Diise
gekippt hat. Er kann dann auch
die Anderung der Wanddicken-
verteilung im Schlauch oder im
Rohr der jeweiligen vorgenomme-
nen Anderung des Kippwinkes
zuordnen. Wenn sich nach einer
Verstellung die Wanddickenver-
teilung gegeniiber der vorherigen
Situation verschlechtert hat, dann
kann der Maschinenbediener exakt
zu der besseren Ausgangsposition
zurlickstellen, indem er die Stell-
schraube wieder um den Stell-
winkel seiner letzten Verstellung
zurlckdreht. Bei der etablierten
Schiebelésung wird in aller Regel
eine Wanddickenverteilung, die
noch nicht véllig Gberzeugt, akzep-
tiert, da man beflirchtet, dass
durch einen weiteren Stellversuch
die Wanddickenverteilung nicht
verbessert sondern im Gegenteil
sogar verschlechtert wird. Ist

das der Fall, kann es sehr lange
dauern, bis eine dhnlich ,,gute®
Wanddickenverteilung, wie sie vor
der Verstellung existiert hat, wieder
erreicht wird. Das liegt daran, dass
nicht so feinfihlig justiert werden
kann, wie das erforderlich wére,
und dass nie genau klar ist, um
wie viel sich die Dlse bei einem
Justiervorgang tatséchlich ver-
schoben hat.

Ist einmal eine optimale relative
Position zwischen der Diise und
dem Kern gefunden, kann die
Stellung jeder einzelnen Stell-
schraube protokolliert werden.

Auf diese Weise kann dann beim
néchsten Anfahren der Anlage die
Position der Dise wieder exakt
reproduziert werden. Es muss

der Einfahrvorgang folglich nicht
nach jedem Reinigen des Kopfs
oder nach jedem Dimensions-
wechsel wieder bei Null begonnen
werden. Prinzipiell wird es mit der
Kipplésung auch méglich, einen
Regelkreis aufzubauen, bei dem
symmetrische Dickenunterschiede
tber dem Umfang eines Schlauchs
oder auch eines Rohrs minimiert
werden, indem die Kippdulse
motorisch verstellt wird und Uber
einen Regler mit der Dickenmes-
sung gekoppelt wird. Dartiber
kdnnte eine gleichbleibende Quali-
tat des Schlauchs oder des Rohrs
sichergestellt und die Produktion
von Ausschuss weiter reduziert
werden. Bei Schlauchkdpfen die
im Bereich des Extrusionsblas-
formens verwendet werden, ist
das bereits realisiert. Unter dem
Link (http://www.gross-k.de/Kipp-
duese.mp4) kann ein kurzes Video
aufgerufen werden, in dem ein
Schlauchkopf mit einem motorisch
betétigten Kippgelenk gezeigt
wird. In der industriellen Praxis ilm
Bereich der Schlauch und Rohrex-
trusion ist man allerdings momen-
tan jedoch noch sehr weit entfernt,
nur dartiber nachzudenken moto-
risch betriebene Kippdiisen ein-
zusetzen, obwohl damit natlrlich
eine noch préazisere Justierung

der Dlse moglich ist. Die jeweils
erreichte optimierte relative Posi-
tion zwischen der Diise und dem
Kern kann dann im Anlagenrechner
abgespeichert und zu jeder Zeit
wieder exakt reproduziert werden.

Im ,,3D-Druck*
hergestellte Kopfe

Vieles, was der Konstrukteur gerne
realisieren wirde, |&sst sich mit
den konventionellen meist abtra-
genden Fertigungsméglichkeiten
nicht darstellen. Die Entwicklung
von unterschiedlichen generativen
Fertigungsverfahren, die in den
letzten Jahren rasant fortgeschrit-
ten ist, hat dem Konstrukteur

von Schlauch- und Rohképfen
neue Gestaltungsmaoglichkeiten

wickeln und fertigen wir Son-
dermaschinen, Kiihlmaschinen
und Temperiergerdte fiir alle
Kundenanforderungen.

Dabei steht hochste Effizienz,
maximale Laufzeit und eine
umfassende Projektbetreuung im
Vordergrund.
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