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Neuartige Mischdüsen vermindern
Sch me I zei n homogen itäten

ldea lerweise sol lten Extrusionsdüsen so gesta ltet
sein, dass eine möglichst homogene Schmelze am
Austritt der Düse ausgetragen wird. Die Schmelze
sollte vorrangig homogen sein bezüglich der Dicke
über der Breite beziehungsweise über dem Um-
fang, bezüglich der Orientierung der Moleküle, der
in der Schmelze gespeicherten elastischen Defor-
mationen sowie der Verteilung von Additiven und
Füllstoffen. Diese ldealsituation ist in der Praxis
nicht realisierbar.

p erei ts der Vol lstrang, der vom Extruder angel iefert  wird,  is t
lJ  n icht  homogen, da er unter anderem keine absolut  g le iche
Temperatur besi tzt .  Dieser Schmelzevol lstrang, der berei ts über
dem Querschni t t  n icht  ideal  homogen ist ,  wird dann innerhalb
der Düse von der Einspeiseöffnung bis zum Düsenaustr i t t  in die
Schl i tzgeometr ie,  d ie am Düsenmund für das jewei ls herzustel-
lende Produkt benöt igt  wird,  umgeformt.  Dafür verwendet
man in der Düse zwangsläuf ig Vertei lerkanalsysteme, in denen
sich die Fl ießkanalgeometr ie grundlegend ändert ,  je nachdem
welchen Stromofad ein einzelnes Part ikel  durchläuft .  Mit  e iner
var i ierenden Kanalgeometr ie ändern s ich aber auch wesent l i -
che Verfahrensparameter,  d ie dazu führen, dass die Homogeni-
tät  der Schmelze weiter verschlechtert  wird.  Das wurde bisher
in der Extrusion als verfahrensbedingt und damit  a ls nicht  ver-
meidbar  h inoenommen.

Bild 1: Neuartiger Mischer, der in einen Blaskopf hinter den
Vertei I e rka na I i nteg rie rt wu rde
(Foto : G ro ß Ku nststoff-Ve rfa h re nstech n i k)

Dr.- lng Heinz Groß hat nun in enger Kooperat ion mit  e inem
Entwicklungspartner die ldee einer speziel len neuart igen
Mischduse erprobt.  Vorrangiges Ziel  bei  d ieser ldee war es,  d ie
Schmelze am Ende des Vertei lerkanalsystems intensiv zu vermi-
schen, um darüber die Homogenität  der Schmelze zu verbes-
sern,  bevor s ie aus der Düse ausgetragen wird.  Die zum Patent
angemeldete ldee dem Vertei lerkanal  e ine speziel le Mischzone
nachzuschal ten, um die Schmelzehomogenität  zu verbessern,
lässt  s ich pr inzipiel l  in jedem Extrusionswerkzeug real is ieren.
Zur Erprobung der Lösung wurde ein speziel ler :  Mischer (Bi ld 1)
in einen exist ierenden Speicherkopf einer Blasformprodukt ions-
anlage nachgerüstet  und getestet .  Auch das der Mischzone
vorgelagerte Verteilerkanalsystem des bestehenden Kopfes
wurde geändert  und speziel l  daraufhin ausgelegt,  dass s ich an
das Vertei lerkanalsystem eine intensive Mischzone anschl ießt.
Erste Tests des Speicherkopfes auf der Anlage des Entwick-
lungspartners bestät igten, dass ein derart  ausgelegter Blaskopf
gegenüber konvent ionel len Blasköpfen eine Reihe von ent-
scheidenden verfahrenstechnischen Vorteilen besitzt. lnteres-
sant war erst  e inmal ein Nebeneffekt ,  der bei  der Umrüstung
des Speicherkopfes eigent l ich nicht  besonders im Vordergrund

Bild 2: Mikroskopaufnahme eines Querschnitts durch den
Bindenahtbereich eines Formteils, der zeigt, dass die Schmel-
ze in der neuartigen Mischzone des Blaskopfes in mehrere
Schichten aufgeteilt wird, die dann schließlich in der Bauteil-
wand übereinanderliegen, wobei die Schichtgrenzen ver-
schwimmen (Foto: MPAllfW TU Darmstadt)
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stand. Trotz der zusätzl ichen Integrat ion des Mischers in den
Speicherkopf ergab sich bei  den Versuchen auf Grund des an-
dersart igen Vertei lerkanalsystems ein Betr iebsdruck,  der niedr i -
ger war,  a ls bei  der vom Entwicklungspartner bisher verwende-
ten Fl ießkanalgestal tung. Aber auch die vorrangig angestreb-
ten Ziele konnten berei ts bei  der ersten Auslegung erreicht  wer-
den. So wurde bei  e inem Polymer,  das kein ausgeprägtes elast i -
sches Speichervermögen besi tzt ,  e ine Dickenkonstanz von
0,07 mm über dem Umfang des runden Testtei ls erreicht ,  d ie
keine Rückschlüsse mehr auf das in der Runddüse verwendete
sehr einfache Vertei lerkanalsystem zul ieß.
Obwohl bei  der sei t l ichen Einströmung das verwendete Vertei-
lerkanalsystem erst  e inmal eine Bindenaht erzeugt,  wurde diese
durch den anschl ießenden Mischer sehr ef fekt iv el iminiert .
Bi ld ? verdeut l icht  d ies an Hand einer Mikroskopaufnahme ei-
nes Längsschni t tes durch die Bautei lwand, der paral le l  zur Bin-
denaht vorgenommen wurde. Der dargestel l te Wandquer-
schni t t  wurde einem Versuchsmuster entnommen, das bei  e i -
nem Farbwechselversuch, bei  dem schwarzes Polymer mit  na-
turfarbenem Polymer heraus gespul t  wurde, entstand. Deut l ich
zu erkennen sind die unterschiedl ichen Schichten. die in dem
Mischtei l  erzeugt worden sind, das dem Vertei lerkanal  nachge-

schal tet  war.  Sie s ind dafür verantwort l ich,  dass weder eine me-
chanische Schwachstel le,  noch ein Wanddickenunterschied im
Bindenahtbereich auftr i t t .  Erste Versuche mit  unterschiedl ichen
Polymeren zeigten zusätzl ich,  dass der Blaskopf ein nahezu be-
tr iebspunktabhängiges Verhal ten besi tzt .  Es zeigte s ich aber
auch, dass bei  Polymeren, die ein ausgeprägtes elast isches Er in-
nerungsvermögen besi tzen, die erste Auslegung der Mischele-
mente des neu gestalteten Mischers nbch zu grob war.
Pr inzipiel l  lassen sich auch bestehende Extrusionsdusen mit
Mischzonen nachrusten. Vortei lhaf ter  ist  es.  neue Extrusionsdü-
sen sofort  mit  e iner dem Vertei lerkanalsystem nachgeschal te-
ten Mischzone und einem entsprechend angepassten Vertei ler-
kanalsystem zu konzipieren, um keine Kompromisse eingehen
zu müssen, und um somit  auch die Vortei le,  d ie die neuart iqe
Gesamtlösunq bietet ,  in vol lem Maß nutzen zu können.
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