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Technologie der Wanddickensteuerung
beim Extrusionsblasformen
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Heutige Blasformmaschinen besitzen eine Vorrich-
tung, mit der die relative Position zwischen der
Dise und dem Kern verdndert werden kann. Dies
wird genutzt, um wéhrend des AusstoBens der
Schmelze die Wanddicke des Vorformlings in
Umfangsrichtung zu veréndern. Es ist seit Jahrzehn-
ten Stand der Technik, dass dazu sowohl die Ddse
als auch der Dorn am Ende konisch ausgefihrt sind.
Wird die relative Position zwischen der Diise und
dem Dorn verschoben, dann &ndert sich damit der
Spalt, aus dem die Schmelze ausgetragen wird.
Folglich verdndert sich die Wanddicke des Vorform-
lings insgesamt gleichmé&Big (ber dem Umfang.

essere Wanddickenverteilungen im herzustellenden Formteil

lassen sich aber realisieren, wenn zusétzlich auch die Wand-
dicke Uber dem Umfang verandert wird. Um dies zu erreichen,
ist es momentan Stand der Technik eine sehr aufwendige und
damit auch teure technische L8sung zur partiellen Wand-
dickensteuerung (PWDS-System) des Vorformlings einzusetzen.
Damit der FlieBkanalspalt am Ende der Diise tber seinem Um-
fang verdndert werden kann, muss die Dise namlich erst ein-
mal konstruktiv so gestaltet sein, dass sie sich deformieren
lasst. Dann sind zusatzlich starke Aktuatoren notwendig, mit
denen die Duse Gber dem Umfang deformiert wird. Da Metalle
sich nur in einem eingeschrankten Bereich linear elastisch de-
formieren lassen, kénnen mit dieser Lésung natirlich nur be-

Bild 1: Resultierende Wanddickenverteilung, das
Gewicht und die Zykluszeit die mit einer GWDS-Diise
erreicht worden ist

grenzte Verdnderungen der Spaltweiten realisiert werden.
Nachteilig ist auch, dass diese Wanddickensteuerung bei klei-
nen Disen nicht eingesetzt werden kann.

Deutlich erweiterte und verbesserte Méglichkeiten zur Profilie-
rung der Wanddicke des Vorformlings tber dem Umfang erge-
ben sich aber mit der patentierten GroB Wanddickensteuerung
(GWDS-System). Dazu muss der FlieBkanal am Ende der Diise
nicht konisch, sondern vorrangig zylindrisch gestaltet werden,
und entweder nur der Dorn oder auch der Dorn und die Diise
profiliert werden. Mit GWDS-Disen lassen sich durch eine Ver-
anderung der relativen Position zwischen der Diise und dem
Dorn unterschiedliche Spaltgeometrien realisieren, die genau
auf die Form des herzustellenden Hohlkérpers zugeschnitten
werden kénnen. Dies Idsst sich dann auch bei allen Diisen, un-
abhangig vom jeweils verwendeten Diisendurchmesser, einset-
zen. Daflr werden weder deformierbare Diisen noch kostspieli-
ge Aktuatoren benétigt.

Technische Fakten zur dynamischen radialen Wand-
dickensteuerung mit Hilfe einer massiven, vornehmlich
zylindrischen GWDS-Duse-Dorn Gestaltung

 Ein Dorn, der im Durchmesser nirgendwo groBer ist als der
Dusendurchmesser, kann problemlos aus der Diise herausge-
fahren werden.

Bild 2: Um die geforderte Wanddicke von 1 mm am Beginn des Einfuill-
gewindes des Kanisters zu erreichen, muss man mit einem konisch
gestalteten FlieBkanal die Wanddicke tber den gesamte Umfang und
uber die Lénge des Einfillstutzens extrem vergréBern
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¢ Eine massive Dise und ein massiver Dorn erfordern auch
keine Wartung, und da sie sich nicht berlihren kénnen, kann
auch kein Schaden und keine Maschinenstérung erzeugt wer-
den.

¢ Wenn der Dorn aus der Dise herausgefahren wird, dann be-
einflusst der Bereich, der aus der Dise heraussteht, die Masse-
stromverteilung der Schmelze in der Diise nicht.

* Der herausstehende Bereich des Dorns kann folglich gezielt
so profiliert werden, wie es eine kritische Stelle des herzustel
lenden Formteils erfordert.

* Wenn diese Profilierung bendtigt wird, dann wird der Dorn
hochgezogen und die Profilierung wird wirksam. Wenn der Be-
reich vorbei ist, wird die Profilierung wieder herausgefahren.

¢ Der Dorn kann so profiliert werden, dass beim Verschieben
in einem bestimmten Bereich Uber dem Umfang die Wanddicke
veréndert wird, in den Gbrigen Bereichen aber unverandert
bleibt.

¢ Bei einem vorzugsweise parallelen FlieBkanalspalt lasst sich
der Massestrom in bestimmten Bereichen so balancieren, dass
trotz unterschiedlicher Disenspalte am Ende der Diise die Aus-
trittsgeschwindigkeit der Schmelze gleich bleibt. Das ist seit
Jahrzehnten Stand der Technik im Profilwerkzeugbau. Somit
kann erreicht werden, dass der Vorformling trotz variierender
Wanddicke gerade und frei von Wellen austritt. Das ist bei ei-
nem konventionell konisch gestalteten FlieBkanal nicht még-
lich, insbesondere dann nicht, wenn groBe Wanddickenunter-
schiede erreicht werden miissen.

¢ Auch mit einem vorrangig zylindrischen FlieBkanal kann die
Wanddicke des Vorformlings insgesamt verandert werden,
wenn nur der Dorn oder nur die Diise im Endbereich konisch
gestaltet wird.

* Die Technologie kann auf jeder Blasformanlage ohne jede
Um- oder Nachriistung der Anlage installiert werden, da in je-
der Anlage der Dorn auf und ab bewegt werden kann.

* Jeder existierende Kopf kann in einfacher Weise relativ ko-
stenglinstig umgerUstet werden.

Bild 3: Scheibenwaschwasserbehélter fir einen
Geldndewagen

¢ Eine massive vornehmlich zylindrische Diise und ein massiver
vornehmlich zylindrischer Dorn kosten in der Herstellung nicht
mehr als eine konventionelle konische Ausfiihrung.

* Entweder die Duse oder der Dorn, oder auch beide miissen
zusatzlich profiliert werden. Dies sollte idealerweise mit Unter-
stlitzung von Simulationssoftware erfolgen.

¢ Im Vergleich zu einem PWDS-System sind die Kosten ver-
schwindend gering, dies obwohl wahrscheinlich fir fast alle
existierenden Formteile eine bessere Wanddickenverteilung er-
reichbar ist.

Praktische Beispiele zur Verbesserung der
Wanddickenverteilung von Formteilen mit Hilfe der
GWDS-Technologie

1 Formteile, die ohne PWDS hergestellt
# werden (wegen eines flr ein PWDS-
System zu geringen Disendurch-
messers)

Die Wanddicken nahezu jedes aktuell
existierenden kleinen Formteils kénnten
durch eine dynamische radiale Wand-
dickensteuerung weiter verbessert wer-
den. Selbst eine einfache runde Flasche
besitzt aktuell mehr oder weniger starke
Wanddickenunterschiede zwischen den
Enden der Quetschnaht und den Berei-
chen senkrecht zur Quetschnaht. Diese
Wanddickendifferenzen lassen sich bei

Bild 4: Links, Dornprofilierung fiir den
Scheibenwaschwasserbehélter; rechts,
gerader, wellenfreier Vorformling zur
Herstellung des Behélters
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jeder Flasche mit Hilfe eines oval gestalteten Dornendes in ein-
facher Weise signifikant verringern. Je mehr die Formteilgeo-
metrie von der einfachen runden Geometrie abweicht, je inter-
essanter wird die Méglichkeit den Unterschieden in den lokalen
Verstreckgraden durch eine gezielte Anderung der Wanddicke
des Vorformlings gerecht zu werden. Das funktioniert auch bei
kleinen Dusendurchmessern, bei denen kein PWDS-System ein-
gesetzt werden kann.

Formteile, die mit Dlsendurchmessern gefertigt werden,
fur die ein PWDS-System verfiagbar ist

Bei allen Formteilen, bei denen sich der Verstreckgrad in einem
sehr begrenzten lokalen Bereich andert, ist ein PWDS-Systems
ungeeignet, um die Wanddickenverteilung zu verbessern!
Beispiel: Kraftstoffkanister fiir Kettensdge. Um die geforderte
Wanddicke von 1 mm am Beginn des Einfullgewindes des Kani-
sters zu erreichen, muss man mit einem konisch gestalteten
FlieBkanal die Wanddicke tiber dem gesamten Umfang und
Uber die Lange des Einflllstutzens extrem vergréBern (Bild 1 un-
ten). Mit der GWDS-Technik wird der Dorn nur in dem relevan-
ten Bereich sehr lokal begrenzt profiliert, wéhrend der FlieBka-
nalspalt Gber dem restlichen Umfang gleich bleibt. Das Bild 1
oben zeigt die resultierende Wanddickenverteilung, das Ge-
wicht und die Zykluszeit die mit einer GWDS-Diise erreicht wor-
den ist.

Bild 2 zeigt die lokal begrenzte Dornprofilierung, die in den
vornehmlich zylindrischen Dorn eingebracht wurde, um die
Wanddicke des Vorformlings fiir den Bereich des Einfiillstutzens
des Kanisters gezielt zu vergréBern. Dariiber wurde die gefor-
derte Wanddicke am Beginn des Gewindes des Einfullstutzens
erreicht, ohne dass die Wanddicke des tbrigen Umfangs des
Kanisters ebenfalls vergroBert werden musste.

Technische Formteile mit einer nicht symmetrischen
Geometrie

Beispiel: Scheibenwaschwasserbehilter fiir einen Gelandewa-
gen (Bild 3+4). Mit Hilfe des Austauschs der konventionellen
konischen Duse und des konischen Dorns durch eine zylindri-
sche Duse und einen profilierten zylindrischen Dorn konnte die

Bild 6: Erforderliche Wanddickenverteilung, um das Teil auch
im Blasformverfahren aufblasen zu kénnen

Gewicht: 1070 g
Zykluszeit: 80 s

Gewicht: 1260 g

Bild 5: Optimierung der Ddse fur den Bobby Car Anhénger

Wanddickenverteilung des Behaélters gravierend verbessert wer-
den. Es wurde eine Gewichtsreduktion von tiber 20 % und eine
Verringerung der Zykluszeit um (ber 10 % erreicht (Gewicht
mit konischer Dlisengeometrie 990 g (Bild 3 unten) Gewicht mit
einer vorrangig zylindrischen Dusengeometrie 790 g (Bild 3
oben)).

Bild 4 links zeigt die Dornprofilierung fir den Behélter. Trotz der
Uber dem Umfang sehr begrenzten, gravierenden VergréBe-
rung des FlieBkanalspalts durch die lokale Profilierung des
Dorns konnte ein gerader, wellenfreier Vorformling zur Herstel-
lung des Behalters ausgetragen werden (Bild 4, rechte Bildhalf-
te). Dies war nur moglich, weil mit Hilfe einer nur mit einem zy-
lindrischen FlieBkanal mdglichen Schmelzestrombalancierung
die Austrittsgeschwindigkeit des Vorformlings iiber dem Um-
fang konstant gehalten wurde.

Beispiel: Anhanger des Bobby Cars (Bild 5). Optimierung der
Duse fur den Bobby Car Anhanger. Mit Hilfe des Austauschs ei-
ner konventionellen konischen Diise durch eine in erster Nahe-
rung zylindrische Dise konnte die Wanddickenverteilung er-
heblich verbessert werden. Als Resultat wurde sowohl das Ge-
wicht als auch die Zykluszeit um 15 % verringert.

Technische Teile mit einer extrem komplexen nicht sym-
metrischen Geometrie

Beispiel: Vorformling fir ein urspriinglich rotationsgeformtes
Teil mit einer fir das Blasformen eigentlich véllig ungeeigneten
Geometrie. Bild 6 zeigt die Wanddickenverteilung des Vorform-
lings, die erforderlich war, um das Teil auch im Blasformverfah-
ren aufblasen zu kénnen. Trotz der extremen Wanddickenun-
terschiede (Faktor >3) verlieB der Vorformling die Dise ausrei-
chend gerade, um immer sicher den Blasdorn zu treffen. Die
Wellung tiber dem Umfang entstand beim Abkiihlen des Vor-
formlings. Es ist absolut unmdglich eine derartige Wanddicken-
verteilung in einem Vorformling mit einer konventionellen koni-
schen Duse-Dorn Anordnung zu erreichen.
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