Blasformen - Aus der Forschung

GWDS -

Die technisch beste und wirtschaftlichste
Lésung zur Optimierung der Wanddicken-
verteilung des Vorformlings beim
Blasformen

Bild 1: Kraftstoffbehalter mit einer Geometrie, die flur das
Blasformen nicht besonders gut geeignet ist

Es ist momentan bei uns in Deutschland an der Tagesordnung, sich darlber zu beklagen,
dass es sehr schwierig ist, unter den aktuell herrschenden Rahmenbedingungen interna-
tional wettbewerbsfahig zu bleiben. Schuld daran sind nach Ansicht der Mehrheit der
Bevolkerung vorrangig die Politiker, die unter anderem zwar die Gberbordende Buro-
kratie abbauen wollen, die aber in aller Regel durch die Verabschiedung immer neuer
Gesetze genau das Gegenteil erreichen. Sollten in dieser Situation nicht wenigstens in
der Wirtschaft Verantwortliche alle sich bietenden technischen Méglichkeiten nutzen,
um die Wettbewerbsfahigkeit gegentber der internationalen Konkurrenz zu verbessern?
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sich sehr schwer damit tun, neu entwickelte ver-

besserte technische Lésungen zu Ubernehmen. Die
innovative GWDS Technlogie (GroR Wanddickensteuerung)
zur optimalen Beeinflussung der Wanddickenverteilung
des Vorformlings beim Blasformen, die seit dem Jahr 2011
patentrechtlich geschitzt ist, ist ein gutes Beispiel dafur.
Mit einer GWDS Duiseneinheit kann die Wanddickenvertei-
lung Gber dem Umfang des Vorformlings in einfacher
Weise und zudem auch noch sehr kostenglinstig verandert
werden. Allerdings steht sie in Konkurrenz zu der beim
Blasformen seit Jahrzehnten etablierten PWDS Technolo-
gie (Partielle Wanddickensteuerung), die bereits vor Uber
50 Jahren entwickelt und auch patentiert wurde. Sie besitzt
im Markt nach wie vor weltweit eine Monopolstellung. Dies
obwohl der Patentschutz langst abgelaufen ist, so dass in-
zwischen einige Firmen auch Kopien vom PWDS System
anbieten.

D ie Vergangenheit hat gezeigt, dass selbst Ingenieure

Worin unterscheiden sich die beiden konkurrierenden
technischen Lésungen?

Bei der PWDS Losung handelt es sich um eine sehr auf-
wendige Technologie, bei der die Dlise wahrend des Aus-
trags des Vorformlings dynamisch deformiert wird.
Zusétzlich wird in vielen Fallen auch noch der Kern statisch
deformiert. Die Duse wird hydraulisch oder inzwischen
meist elektromechanisch deformiert, wahrend der Kern
mit Hilfe von Stellschrauben statisch verformt wird. Um die
Dise dynamisch deformieren zu kénnen, muss zusatzlich
zu den auf der Maschinensteuerung ohnehin bereits vor-
handenen Programmen noch eine spezielle zusatzliche
Software implementiert werden. Sowoh! flr die Duse als
auch fir den Kern wird ein spezieller Stahl bendtigt, der
die dynamische und auch die statische Defomation zulasst,
ohne dabei bleibend verformt zu werden oder sogar zu
brechen. Wahrend des Betriebs mus-
sen wichtige Komponenten einer
PWDS Diise in regelmaRigen Abstan-
den gewartet werden. Daruber hin-
aus besteht auch die Gefahr, dass
trotz einer regelméaligen Wartung ein
Bauteil des PWDS Systems unerwar-
tet ausfallt und repariert oder ausge-
tauscht werden muss. Das bedingt
natlrlich zwangslaufig jedes Mal
einen kostspieligen Maschinenstill-
stand.

Die GWDS Technologie benétigt da-
gegen lediglich eine einfache massive
Dise und einen einfachen massiven
Kern. Es muss folglich kein Stahl mit
grolBen Kraften verformt werden.
Somit wird auch keine zusatzliche
Software benétigt, die nicht ohnehin
bereits in jeder Maschinensteuerung
einer Blasformmaschine vorhanden
ist. Eine massive Dise und ein massi-
ver Kern kénnen im Betrieb nicht aus-
fallen, so dass sie auch nicht in
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regelmaRigen Intervallen gewartet werden mdssen und
auch keinen Maschinenstillstand verursachen kénnen.

Wie funktionieren die beiden unterschiedlichen
Losungen?

Beim PWDS System wird die GroBe des FlieRkanalspalts
zwischen der Dise und dem Kern wahrend des Austrags
des Vorformlings lokal dynamisch verandert. Dafur besitzt
die Diise maximal vier Aktuatoren, die in einem Winkel von
minimal 90 Grad formschlissig tber dem Umfang der
Diise angebracht sind. Die Wand der Dise kann maximal
an vier Positionen entweder nach innen gedriickt oder
aber nach auBen gezogen werden. Auf diese Weise wird
die GréRe des FlieRkanalspalts rechts und links vom An-
griffspunkt des Aktuators entsprechend der naturlichen
Biegelinie der jeweiligen Disenwand stetig verandert. Zu-
satzlich kann die FlieBkanalwand des Kerns um ein be-
stimmtes MaR nach innen gedruickt werden. Dies geschieht
mit Hilfe einer Vielzahl von Stellschrauben, die nicht form-
schlussig mit dem Kern verbunden sind. Mit dieser stati-
schen Verstellung des Kerns kann die Wanddicke des
Vorformlings beim Austrag aus der Dise Uber ihre ge-
samte Lange verandert werden.

Die GWDS-Technik basiert hingegen auf der bei der Rohr-
fertigung gewonnenen Erkenntnis, dass es durchaus még-
lich ist, den Kern einer in aller Regel zylindrischen
Runddiise weit aus der Duse herauszufahren, ohne dass
das verfahrenstechnische Nachteile zur Folge hat. Nun hilft
diese Erkenntnis beim Blasformen erst einmal nicht wei-
ter, ist es doch seit Jahrzehnten weltweit nicht hinterfrag-
tes Wissen eines jeden Blasformexperten, dass beim
Blasformen sowohl die Disen als auch die Kerne konisch
und nicht zylindrisch sind. Die meisten Blasformexperten
behaupten nach wie vor: ,Das war schon immer so und
das hat sich auch bewéahrt!” Den Kern einer konventionel-

Bild 2: Vergleich der Ergebisse, die mit einer
konventionellen konischen Duise und mit einer
zylindrischen GWDS Diise erreicht wurden
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len konisch gestalteten Duse kann man aber nicht um
einen groReren Weg aus der Duse herausfahren, da er
dann entweder an die DUse anstofRen wiirde, oder aber
der FlieRkanalspalt der Duse dadurch unweigerlich viel zu
grold werden wirde.

Aber was spricht dagegen eine zylindrische Dise zu ver-
wenden, auRer der Tatsache, dass Blasformdusen schon
immer konisch waren? Wenn man das tut und den Kern-
duchmesser grundsatzlich kleiner ausfuhrt, als den DU-
sendurchmesser, kann erst einmal der Kern weit aus der
Duse herausgefahren weden. Dann lasst sich aber der Be-
reich des Kerns, der aus der Dlse heraussteht, beliebig
entsprechend den Anforderungen des jeweils herzustel-
lenden Artikels profilieren. Solange der profilierte Kernbe-
reich aus der DUse heraussteht, beinflusst die Profilierung
im herausstehenden Kernendbereich die Wanddickenver-
teilung des Vorformlings nicht. Der Schmelzeschlauch glei-
tet einfach Uber das profilierte Ende des Kerns hinweg,
ohne dass die Wanddicke dabei verandert wird. Wenn nun
aber der Artikel eine Veranderung der Wanddicke des Vor-
formlings in einem bestimmten Bereich Uber seiner Hohe
benétigt, dann wird der FlieRBkanalspalt verdndert indem
der Kern einfach hochgezogen wird, so dass die Profilie-
rung zum Einsatz kommt.

Vergleich der verfahrenstechnischen Mdglichkeiten
der beiden Lésungen

Das PWDS System kann nur in einem eingeschrankten
mittleren Disendurchmesserbereich verwendet werden.
Da eine im Durchmesser immer kleiner werdende Dise
auch immer steifer wird, gibt es einen Grenzdurchmesser,
der bei circa 50 mm liegt, unterhalb dessen eine Diise nicht
mehr hinreichend dynamisch verformt werden kann. Des-

Bild 3: Im Endbereich zylindrisch

gestaltete GWDS Blasformdiise mit einem
darauf liegenden ebenfalls vornehmlich zylin-
drisch ausgefithrten GWDS Kern, der in
einem lokal sehr begrenzten Bereich eine
gravierende Profilierung besitzt

halb besitzen auch heute noch, mit ganz wenigen Ausnah-
men, fast alle Hohlkorper, die im Verpackungsbereich ein-
gesetzt, und die mit einem Dlsendurchmesser von kleiner
50 mm hergestellt werden, im Bodenbereich uner-
wiinschte und eigentlich auch unnétige Wanddickenun-
terschiede. Im Bereich oberhalb eines Disendurchmessers
von 800 mm wird eine PWDS Duse so teuer, dass es sich
meist schon aus betriebswirtschaftlicher Sicht nicht rech-
net, ein PWDS System zu verwenden.

FUr den Einsatz einer GWDS Losung gibt es hingegen be-
zUglich des Disendurchmessers keine Einschrankung. Fla-
schen fur den Verpackungsbereich werden aber fast
ausschlieBlich mit Disendurchmessern, die kleiner als
50 mm sind, hergestelit. Folglich kann fir derartige Fla-
schen kein PWDS System verwendet werden, um die sto-
renden Wanddickenunterschiede im Bodenbereich zu
reduzieren. Die Wanddickenverteilung jeder Verpackungs-
flasche besitzt deshalb im Bodenbereich an den beiden
Enden der Quetschnaht mehr oder weniger groRe Dick-
stellen. In den beiden Bereichen senkrecht dazu besitzen
sie eine geringere Wanddicke. Viele Experten behaupten
auch heute noch, dass das ,verfahrensbedingt” und damit
unvermeidlich sei.

Mit einer GWDS Duse und einem profilierten GWDS Kern
hingegen kann die Wanddickenverteilung jedes aktuell her-
gestellten blasgeformten Artikels, also auch die von klei-
nen Flaschen fur den Verpackungsbereich, in einfacher
Weise weiter verbessert werden. Dazu muss lediglich der
Bereich am Ende des Kerns oval gestaltet werden und nach
oben kontinuierlich in die flr einen runden Flaschenkér-
per ideale runde Geometrie Ubergehen. Darlber wird die
Vorformlingswanddicke an den beiden Enden der Quetsch-
naht, die beim Aufblasen des Vorformlings nicht verstreckt
wird, verringert. In den Bereichen
senkrecht zur Quetschnaht, die beim
Aufblasen erst noch verstreckt wer-
den, bevor sie die gekiihlte Werk-
zeugwand erreichen, wird hingegen
die Wanddicke vergréfRert. Wenn man
das Verhaltnis zwischen der Haupt-
und der Nebenachse des Ovals rich-
tig dimensioniert, kann man mit einer
GWDS Dise auch im Bodenbereich
eines blasgeformten Hohlkorpers
eine gleichmalige Wanddicke errei-
chen. In dem MaRB, wie der Einfluss
der Quetschnaht mit zunehmender
Hohe der Flasche abnimmt, wird der
Kern beim Austragen des Vorform-
lings mehr und mehr aus der Diise
herausgefahren. So kann auch in die-
sem Ubergangsbereich eine gleich-
magige Wanddicke realisiert werden.

Aber auch bei Artikeln, die mit
einem Dusendurchmesser gefertigt
werden, der fur ein PWDS System ge-
eignet ist, gibt es entscheidende Ein-
schrankungen in der Moglichkeit die
Wanddicke Uber dem Umfang des
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Bild 4: Vergleich zwischen einem 3DX System der
Firma S.B. Enterprise (links), und einer GWDS Diisen-
einheit, mit der der FlieBkanalspalt an jeder Stelle
liber dem Umfang der Diise dynamische verindert
werden kann (Bildquelle S. B. Enterprise Sri)

Vorformlings artikelgerecht zu verandern. So missen die
Aktuatoren beim PWDS System grundsatzlich in einem mi-
nimalen Winkel von 90 Grad angeordnet werden. Das ist
pei Hohlkdrpern, die keine symmetrische Geometrie be-
sitzen, von Nachteil. Auch wird die Méglichkeit, die Wand-
dicke des Vorformlings entsprechend den Anforderungen
der jeweiligen Artikelgeometrie zu verandern, weiter stark
eingeschrankt. Es lassen sich namlich Gber die Deforma-
tion der Dlsenwand lediglich stetige Spaltanderungen am
Disenende realisieren. GoRe lokale Anderungen der
Wanddicke des Hohlkérpers kdnnen deshalb nicht erreicht
werden.

Beispielhaftist in Bild 1 ein 6 Liter Kraftstoffkanister dar-
gestellt. Um am Ende des rot umrandeten Gewindebe-
reichs die vom Kunden geforderte minimale Wanddicke
von 1T mm zu erreichen, muss der FlieRkanalspalt in einem
sehr lokal begrenzten Bereich in extremer Weise vergro-
Bert werden. Bild 2 zeigt unten an einer aufgeschnittenen
Kanisterhalfte die Wanddickenverteilung, das Gewicht (G)
sowie die Zykluszeit (t), die unter Verwendung einer kon-
ventionellen konischen Dise erreicht wurden. Dariiber ist
das Ergebnis gezeigt, das mit einer GWDS Diise erreicht
werden konnte. In Bild 3 sind die im Endbereich zylindri-
sche GWDS Duse sowie darauf liegend der in einem klei-
nen Bereich in extremer Weise profilierte Kern zu sehen.
Es ist absolut unméglich, eine solch massive unstetige
FlieBkanalspaltdnderung mit einem PWDS System zu er-
reichen. Da der Kanister mit einem Speicherkopf herge-
stellt wurde, besitzt der Kern an seinem Ende noch einen
kurzen konischen Bereich, mit dessen Hilfe der FlieRkanal
zum Fillen des Speichers geschlossen wird.

Ein PWDS System, mit dem der FlieBkanal lediglich stetig
verandert werden kann und mit dem eine so gravierende
Offnung des FlieRkanalspalts, wie es fiir den Kanister er-
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forderlich ist, nicht annahernd realisiert werden kann, er-
weist sich somit als ungeeignet, um die Wanddicken-
verteilung eines solchen Kanisters entscheidend verbes-
sern zu kdnnen,

Betriebswirtschaftlicher Vergleich der beiden
Lésungen

Der sicherlich groRte Unterschied zwischen den beiden
Losungen besteht im Bereich der Anschaffungs-, der Ferti-
gungs- und der Betriebskosten. Bild 4 verdeutlicht das sehr
eindrucksvoll. Auf der linken Bildseite ist ein 3DX der Firma
S.B. Enterprise Srl (ein Nachbau eines PWDS Systems) ge-
zeigt. Wie das PWDS besitzt auch das 3DX System maximal
vier Servoantriebe, die in einem Winkel von 90 Grad an der
Duse angebracht sind. Mit lhnen wird der deformierbare
Dusenring einer konventionellen konischen Diise wahrend
des Austrags des Vorformlings an den vier Positionen nach
innen gedrlckt oder aber nach auBen gezogen um den
FlieRkanalspalt lokal zu verandern. Auf der rechten Bild-
seite hingegen ist eine massive, zylindrische GWDS Diise
und ein massiver GWDS Kern abgebildet, die an einen
Schlauchkopf angeflanscht sind, wobei der Kern an jeder
Stelle Uber dem Umfang entsprechend den Anforderun-
gen des herzustellenden Artikels profiliert werden kann.

Es ist offensichtlich, dass bereits die Kosten zur Be-
schaffung und zum Aufbau eines komplizierten 3DX bzw.
eines PWDS Systems die einer einfachen massiven Diise
und eines einfachen profilierten Kerns um ein Vielfaches
Uberschreiten. Auch ist klar, dass die massive GWDS Di-
seneinheit wahrend des Betriebs keine regelmaRige War-
tung bendtigt, und dass auch keine Maschinenstérung von
der GWDS-Duseneinheit ausgeldst werden kann. Somit ist
die GWDS Lésung einer PWDS Losung aus betriebswirt-
schaftlicher Sicht um GréBenordnungen tberlegen.
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Versuche die GWDS Technologie groffléiichig im Markt
zu etablieren

Anfingliche intensive Bemuhungen deutsche Maschi-
nenhersteller davon zu Uberzeugen, dass sie die GWDS
Technologie Gbernehmen und ihren Kunden anbieten,
scheiterten allerdings. Naturlich l8sst sich mit einem so
komplexen System, wie es das PWDS System nun einmal
ist, viel mehr Geld verdienen, als das mit einer einfachen
massiven Dise und einem einfachen massiven Kern mog-
lich ist. Auch bedarf es ohne Frage einer gewissen Erfah-
rung, um GWDS Dusen artikelgerecht profilieren zu
kénnen. Man hatte sich folglich erst einmal in die Thema-
tik einarbeiten mussen.

Dann wurde versucht Herstellern von blasgeformten
Hohlkdrpern die GWDS zu empfehlen. Da bestand dann
naturlich sofort das Problem, dass die Hersteller den Arti-
kel bereits mit Hilfe funktionierender konventioneller
Dusen produzierten, die dem aktuellen Stand der Technik
entsprachen. Dennoch fanden sich einige wenige Herstel-
ler von technischen Artikeln, die sich entschieden haben,
ihren vorhandenen Schlauchkopf mit einer GWDS Dise
nachzuristen. Es wurden allerdings ausschlieRlich
Schlauchképfe nachgerustet, die nicht mit einem PWDS
System ausgerustet waren.

Mit Hilfe der nachgeristeten GWDS Duse konnte das Ar-
tikelgewicht in allen Fallen nicht nur in einem zweistelligen
Prozentbereich verringert werden. Auch die Zykluszeit
wurde signifikant reduziert. Einige der erzielten Ergebnisse
wurden dann wieder Maschinenherstellern vorgestellt.
Aber auch das konnte keinen deutschen Maschinenher-
steller dazu veranlassen, die GWDS Technologie zu Uber-
nehmen. Im Jahr 2024 ergab sich dann erstmals Uberhaupt
die Méglichkeit, einen Schlauchkopf, der mit einer Kopie
eines PWDS Systems ausgerustet war, auf die GWDS Tech-
nologie umzuristen. Da der Patentschutz fur das PWDS

System inzwischen bereits seit vielen Jahren abgelaufen ist,
bietet inzwischen unter anderem auch die italienische S.B.
Enterprise Srl eine Kopie eines PWDS Systems (Bild 4 links)
auf dem Markt an.

Ein Maschinenhersteller, der fir seinen Kunden eine Ma-
schine mit einer Kopie eines PWDS Systems ausgerUstet
hatte, bekam die Maschine vom Kunden nicht abgenom-
men, da dem Kunden der Artikel zu schwer war. Um die
Maschine doch noch verkauft zu bekommen, hat man sich
dann entschieden, die teure Kopie eines ,PWDS" Systems
vom Schlauchkopf wieder abzubauen. In Bild 4 ist rechts
die an den Schlauchkopf angeflanschte massive GWDS
Duse und der massive GWDS zu sehen. Der GWDS Kern ist
entsprechend den Notwendigkeiten des herzustellenden
Artikels profiliert. DarUber konnte das Gewicht des Form-
teils um weitere 5 Prozent reduziert werden. Trotzdem hat
sich aus unbekannten und vom Autor dieses Artikels nicht
nachvollziehbaren Griinden immer noch kein nicht asiati-
scher Maschinenhersteller dazu durchringen kénnen,
Schlauchképfe, die GWDS Dusen besitzen, zu verwenden.
Vielleicht &ndert sich das ja doch noch, wenn im Oktober
auf der kommenden Kunststoffmesse in DUsseldorf die
GWDS Technologie von einem asiatischen Kunden ange-
boten wird.
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