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Neuartige MischdlUsen vermindern
Schmelzeinhomogenitaten

Idealerweise sollten Extrusionsdisen so gestaltet
sein, dass eine méglichst homogene Schmelze am
Austritt der Duse ausgetragen wird. Die Schmelze
sollte vorrangig homogen sein beztiglich der Dicke
tber der Breite beziehungsweise Gber dem Um-
fang, bezuglich der Orientierung der Molektile, der
in der Schmelze gespeicherten elastischen Defor-
mationen sowie der Verteilung von Additiven und
Fullstoffen. Diese Idealsituation ist in der Praxis
nicht realisierbar.

Bereits der Vollstrang, der vom Extruder angeliefert wird, ist
nicht homogen, da er unter anderem keine absolut gleiche
Temperatur besitzt. Dieser Schmelzevollstrang, der bereits Uber
dem Querschnitt nicht ideal homogen ist, wird dann innerhalb
der DUse von der Einspeisetffnung bis zum Dusenaustritt in die
Schlitzgeometrie, die am Disenmund fiir das jeweils herzustel-
lende Produkt benotigt wird, umgeformt. Daflr verwendet
man in der DUse zwangsldufig Verteilerkanalsysteme, in denen
sich die FlieBkanalgeometrie grundlegend andert, je nachdem
welchen Strompfad ein einzelnes Partikel durchlauft. Mit einer
variierenden Kanalgeometrie andern sich aber auch wesentli-
che Verfahrensparameter, die dazu fuhren, dass die Homogeni-
tat der Schmelze weiter verschlechtert wird. Das wurde bisher
in der Extrusion als verfahrensbedingt und damit als nicht ver-
meidbar hingenommen.

Bild 1: Neuartiger Mischer, der in einen Blaskopf hinter den
Verteilerkanal integriert wurde
(Foto: GroB3 Kunststoff-Verfahrenstechnik)

Dr.-Ing Heinz GroB hat nun in enger Kooperation mit einem
Entwicklungspartner die Idee einer speziellen neuartigen
MischdUse erprobt. Vorrangiges Ziel bei dieser Idee war es, die
Schmelze am Ende des Verteilerkanalsystems intensiv zu vermi-
schen, um darUber die Homogenitat der Schmelze zu verbes-
sern, bevor sie aus der Dise ausgetragen wird. Die zum Patent
angemeldete Idee dem Verteilerkanal eine spezielle Mischzone
nachzuschalten, um die Schmelzehomogenitat zu verbessern,
lasst sich prinzipiell in jedem Extrusionswerkzeug realisieren.
Zur Erprobung der Losung wurde ein spezieller Mischer (Bild 1)
in einen existierenden Speicherkopf einer Blasformproduktions-
anlage nachgeristet und getestet. Auch das der Mischzone
vorgelagerte Verteilerkanalsystem des bestehenden Kopfes
wurde gedndert und speziell daraufhin ausgelegt, dass sich an
das Verteilerkanalsystem eine intensive Mischzone anschlieft.

Erste Tests des Speicherkopfes auf der Anlage des Entwick-
lungspartners bestatigten, dass ein derart ausgelegter Blaskopf
gegenulber konventionellen Blaskdpfen eine Reihe von ent-
scheidenden verfahrenstechnischen Vorteilen besitzt. Interes-
sant war erst einmal ein Nebeneffekt, der bei der Umristung
des Speicherkopfes eigentlich 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 schlieBlich in der Bauteil-
wand Ubereinanderliegen, wobei die Schichtgrenzen ver-
schwimmen (Foto: MPA/IfW, TU Darmstadt)
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stand. Trotz der zusatzlichen Integration des Mischers in den
Speicherkopf ergab sich bei den Versuchen auf Grund des an-
dersartigen Verteilerkanalsystems ein Betriebsdruck, der niedri-
ger war, als bei der vom Entwicklungspartner bisher verwende-
ten FlieBkanalgestaltung. Aber auch die vorrangig angestreb-
ten Ziele konnten bereits bei der ersten Auslegung erreicht wer-
den. So wurde bei einem Polymer, das kein ausgepragtes elasti-
sches Speichervermdgen besitzt, eine Dickenkonstanz von
0,07 mm Uber dem Umfang des runden Testteils erreicht, die
keine Ruckschlisse mehr auf das in der Rundduse verwendete
sehr einfache Verteilerkanalsystem zulieB3.

Obwohl bei der seitlichen Einstrdmung das verwendete Vertei-
lerkanalsystem erst einmal eine Bindenaht erzeugt, wurde diese
durch den anschlieBenden Mischer sehr effektiv eliminiert.
Bild 2 verdeutlicht dies an Hand einer Mikroskopaufnahme ei-
nes Langsschnittes durch die Bauteilwand, der parallel zur Bin-
denaht vorgenommen wurde. Der dargestellte Wandquer-
schnitt wurde einem Versuchsmuster entnommen, das bei ei-
nem Farbwechselversuch, bei dem schwarzes Polymer mit na-
turfarbenem Polymer heraus gespult wurde, entstand. Deutlich
zu erkennen sind die unterschiedlichen Schichten, die in dem
Mischteil erzeugt worden sind, das dem Verteilerkanal nachge-
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schaltet war. Sie sind daftir verantwortlich, dass weder eine me-
chanische Schwachstelle, noch ein Wanddickenunterschied im
Bindenahtbereich auftritt. Erste Versuche mit unterschiedlichen
Polymeren zeigten zusatzlich, dass der Blaskopf ein nahezu be-
triebspunktabhangiges Verhalten besitzt. Es zeigte sich aber
auch, dass bei Polymeren, die ein ausgepragtes elastisches Erin-
nerungsvermagen besitzen, die erste Auslegung der Mischele-
mente des neu gestalteten Mischers noch zu grob war.

Prinzipiell lassen sich auch bestehende Extrusionsdisen mit
Mischzonen nachristen. Vorteilhafter ist es, neue ExtrusionsdU-
sen sofort mit einer dem Verteilerkanalsystem nachgeschalte-
ten Mischzone und einem entsprechend angepassten Verteiler-
kanalsystem zu konzipieren, um keine Kompromisse eingehen
zu mussen, und um somit auch die Vorteile, die die neuartige
Gesamtlosung bietet, in vollem MaB nutzen zu kénnen.
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