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Innovationen bei der Extrusion von
Schlauchen und Rohren

Dr.-Ing. Heinz Grof3

Mit Rohrképfen, die verbesserte verfahrenstechnische
Eigenschaften besitzen, lassen sich die Qualitat von
Schlduchen und Rohren verbessern, indem die Dicken-
toleranzen weiter reduziert werden kénnen. Das
fuhrt dann einerseits automatisch zu einem reduzier-
ten Materialverbrauch in der Produktion.
Andererseits wird gleichzeitig auch die Kapazitat der
vorhandenen Produktionslinien erhéht sowie der
erforderliche Personaleinsatz und die Erzeugung von
Produktionsabféllen reduziert.

Bild 1: Schmelzeschlauch, der aus einer Dise ausgetragen
wird und in eine Kalibrierung einlduft

m Bereich des Baus von Extrusionskopfen zur Herstellung von

Schlauchen und Rohren sind nun in den letzten 10 Jahren in-
novative Lésungen entwickelt worden, mit denen Probleme,
die bei den zur Zeit auf dem Markt verwendeten etablierten L&-
sungen vorhanden sind, Gberwunden werden konnten. Da es
jedoch Neuentwicklungen im Bereich der extrem konservativen
Extrusion sehr schwer haben Eingang in die betriebliche Praxis
zu finden, sind sie nach wie vor nur in sehr wenigen Extrusions-
linen im Einsatz. Eine breite wirtschaftliche Verwertung lasst
aus schwer nachvollziehbaren Griinden immer noch auf sich
warten. Nachfolgend werden diese entwickelten innovativen
Kopfkonstruktionen im Detail beschrieben und die Vor- und
Nachteile gegeniiber den momentan eingesetzten etablierten
Losungen diskutiert.
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Optimieren der Dickenverteilung dber dem Umfang
eines Schmelzeschlauchs

Bei der Extrusion von Schlduchen und Rohren wird jeweils ein
Schmelzeschlauch aus einer Diise ausgetragen, die am Ende ei-
nes Extrusionskopfs angeschraubt ist (Bild 1). Der Schlauch wird
dann durch eine Kalibrierung gezogen und abgekuhlt.

Duisenzentrierung

Um Schlduche oder Rohre mit einer mdglichst konstanten
Wanddicke tiber dem Umfang herstellen zu kénnen, ist es er-
forderlich, die relative Position zwischen der Duse und dem
Kern, der fest mit dem Kopf verbunden ist, genau zu justieren.
Die technische Lésung, um das bewerkstelligen zu kénnen,
sollte idealerweise vorrangig ein sehr feinfuhliges und auch re-
produzierbares Justieren der Dise ermdglichen. Beide zentralen
Forderungen werden mit der aktuell im Markt verwendeten L&-
sung, bei der die Dise senkrecht zur Kernachse und parallel zur
Dichtflache zwischen der Diise und dem Kopf verschoben wird,
nur sehr unbefriedigend erfullt. Dazu besitzt der Kopf Justier-
schrauben, die radial Giber dem Umfang des Kopfs angeordnet
sind. Bild 2 zeigt ein Foto eines Rohrkopfs mit einer Flexringdi-
se, bei dem die Justierschrauben radial angeordnet sind. Die
Schrauben missen zwangsldufig relativ gro dimensioniert
sein, um die Reibungskraft in der Dichtebene zwischen dem
Kopf und der Dise Uberwinden und dann die Duse senkrecht
zur Mittelachse des Kopfes bzw. des Kerns verschieben zu kon-
nen.

Bild 2: Rohrkopf mit einer FlexringdUse und einer
konventionellen Zentriervorrichtung
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Nachteilig bei dieser weltweit verwendeten Justierlésung ist,

dass:

1. sie bei der Montage nicht automatisch zentrisch auf den
Kopf aufgespannt werden kann, da die Diise Platz benétigt,
um radial verschoben werden zu kénnen.

+ Deshalb muss die Dise nach dem Aufspannen vorzen-
triert werden, was Zeit und Personal erfordert.

2. die Duse von den Stellschrauben eingespannt ist.

» Soll die Diise verschoben werden, muss folglich erst ein-
mal die Schraube, die der zu verstellenden Schraube ge-
genuberliegt gelést werden, damit sich die Dise tiber-
haupt verschieben I3sst.

+ Der Anlagenbediener merkt dabei nicht, ob sich nicht da-
durch bereits die relative Position zwischen der Dise und
dem Kern, der fest mit dem Kopf verbunden ist, geringfti-
gig verdndert.

3. groBe Krafte bendtig werden, um beim Verschieben der
Duse die Reibungskrafte in der Dichtfliche zwischen dem
Kopf und der Duise zu iiberwinden.
> Das erfordert zum Verstellen Schrauben mit einem groBen

Durchmesser und einer entsprechend groBen Gewinde-
steigung.

> Das wiederum verhindert eine feinfiihlige Verstelllung.

> Das fithrt weiterhin dazu, dass sich die DUse beim Verstel-
len erst dann bewegt, wenn die mit der Justierschraube
aufgebrachte Kraft die mit Hilfe der Aufspannschrauben
erzeugte Reibungskraft in der Dichtebene zwischen dem
Kopf und der Diise (iberwunden hat.

+ Dann springt die Dise ruckartig aus ihrer alten in eine
neue Position, ohne dass der Maschinenbediener genau
weiB, um welches MaB sich die Duse in die gewtinschte
Richtung bewegt hat.

4. sich die letztendlich erreichte Diisenposition nur mit groBem
Aufwand messtechnisch ermitteln [4sst, weshalb das auch
nur in extremen Ausnahmeféllen gemacht wird.

» Das flihrt dazu, dass nach jedem Reinigen des Kopfs die
Anlage wieder aufwendig neu angefahren werden muss

Luftkanal Dichtlippe Diise
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Kippschrauben  wechselbarer Kern

Bild 3: Schnitt durch einen im SLM-Verfahren hergesteliten
Zweikanalkopf mit Wendelverteilerkanélen, der am Ende
eine Kippduse besitzt, die mit Hilfe der Kippschrauben leicht
gekippt werden kann, wobei die spitz ausgefihrte
Dichtlippe den FlieBBkanal zwischen dem Kopf und der

Duse abdichtet

und die genaue Dilsenposition des letzten Produktions-
laufs nie wieder exakt erreicht werden kann.
> Das erfordert Personal, kostet Zeit, Material und Energie

und erzeugt zudem auch noch unnétigen Abfall, der in

besonders ungtinstigen Fallen auch noch als Sondermill

entsorgt werden muss.
Bereits 2013 wurde ein Patent (DE 10 2012 022 409) auf einen
Schlauchkopf mit einem trifunktionellen Bauteil erteilt. Die
wichtigste Funktion dieses Bauteils besteht darin, den FlieBka-
nal zwischen der Dlise und dem Kopf erst einmal sicher abzu-
dichten. Es erméglicht aber zusétzlich, dass die Duse in einem
begrenzten Winkel zur Mittelachse des Kopfs gekippt und dass
sie auch noch axial verschoben werden kann. Diese verfahrens-
technisch wichtigen Funktionen werden mit einer einfachen

Bild 4: Vergleich zwischen einem konventionell gefertigten (links) und dem im SLM-Verfahren hergestellten

Schlauchkopf (rechts) [Fotos SIRO-PLAST GmbH]

Kopfgewicht 65 kg

axial angeogdnete
; Kippschraubaé__n mit
B - Feingewinde %

Kopfgewicht 1,8 kg .




