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Neuheiten in der Extrusion

Weiterentwicklungen in der Werkzeugtechnik und bei Messsystemen

Heinz Grofs, Rossdorf

Trotz der immer genaueren Berech-
nungsmethoden zur Simulation von
komplexen Schmelzestromungen ist die
Festlegung der richtigen FlieBkanalgeo-

Bild 1. Dreikanal- 4o 1
membranadapter, dessen
mehrwandige Flieffkanal-
wand bei laufender
Anlage an den Zusammenstrémpunkten der
Schmelzen mit Hilfe von Stellschrauben sehr
feinftihlig verstellt werden kann

metrie immer noch eine der heikelsten
Aufgaben bei der Auslegung von Extru-
sionswerkzeugen. Auf der anderen Seite
wird aber auch beispielsweise bei Extru-
sionsblasformwerkzeugen nach Losun-
gen gesucht, die FlieBkanalgeometrie
wahrend des Schlauchaustrags zu ver-
andern, um eine Wanddickenprofilie-
rung des Vorformlings auch in radialer
Richtung zu erreichen. Somit stellt sich
die Frage, ob es moglich ist, an Kkriti-

Neue Verfahrenstechniken haben es schwer, sich in der Extrusions-
technologie zu etablieren. Die hohen Anlagenkosten, die geringe
Anzahl der installierten Neuanlagen, das Risiko, mit einer neuen
Technik das gewiinschte Ziel doch nicht zu erreichen und die hohen
Kosten fiir erforderliche Versuche auf Produktionsanlagen sind einige
Griinde dafiir. Dennoch gibt es immer wieder neue Ideen und Losun-
gen, die darauf abzielen, sowohl die Herstellkosten extrudierter Pro-
dukte zu verringern als auch die Produktqualitidt zu verbessern.

schen oder ausgesuchten Stellen in ei-
nem Extrusionswerkzeug einfach einen
Wandbereich zu integrieren, der von au-
Ben um ein bestimmtes MaB rein linear
elastisch verstellt werden kann. Der An-
reiz zu dieser Uberlegung kam nach der
in enger Zusammenarbeit mit dem IKV
in Aachen durchgefiihrten Entwicklung
der Membrantechnik, bei der der Stau-
balken in einem Plattenwerkzeug durch
eine diinne flexible Membran ersetzt
wird [1, 2].

| Membranadapter

Wurden in der Vergangenheit bei Memb-
ranwerkzeugen noch 1,5mm dicke Fe-
derstahlbleche in den Werkzeugkorper
eingeschweiBt [3], so ist es inzwischen
gelungen, in ein Werkzeug eine Vielzahl
extrem diinner Wande (bis herunter zu
einer Dicke von 0,2mm) an beliebigen
Stellen in einen FlieBkanal zu integrie-
ren, ohne dass geschweifit werden muss
oder dass eine storende Trennebene ent-
steht. Die neue Technik, die sich bereits
in einigen Rohrwerkzeugen bewdhrt hat
[4], ermoglicht es, beliebig viele Einzel-
wiande absolut dicht lbereinander zu
legen, so dass sie sich gegenseitig ab-
stiitzen. Man kann damit die Wand in
ihrer Flexibilitit und in ihrer Druck-
festigkeit gegeniiber dem Schmelze-
innendruck genau auf die Anforderun-
gen des jeweiligen Anwendungsfalls
abstimmen.

So konnen zum Beispiel sehr einfache
Coextrusionsadapter  gebaut werden,
welche die Moglichkeit bieten, die FlieB-
kanalgeometrie des Coextrusionskanals
am Zusammenstrompunkt der Einzel-
schmelzen von auBen iiber Stellschrau-
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ben zu verdndern. Bild 1 zeigt beispiel-
haft eine Querschnittszeichnung eines
Dreikanaladapters (Schichtaufbau A-B-
A) fiir eine groBe Produktionsanlage, auf
der Platten mit einer Gesamtdicke zwi-
schen 3 und 5mm auf beiden AuBensei-
ten mit einer Deckschicht von 50 um
coextrudiert werden. Der gezeigte Adap-
ter wird auf der K2001 auf dem Stand
des Instituts fiir Kunststoffverarbeitung
(IKV), Aachen, ausgestellt werden.

Das Membranadaptersystem stellt da-
bei weltweit die erste kommerzielle
Adapterlosung dar, die zum Beispiel die
Moglichkeit eroffnet, die Adaptergeome-
trie bei laufender Anlage an das unter-
schiedliche viskose Verhalten von ver-
schiedenen Materialien anzupassen. Auf

Bild 2. Flexringwerkzeug angeflanscht an einen
Rohrextruder kurz vor dem Anlagenstart

Jahrg. 91 (2001) 9



der K2001 wird ein speziell fir diese
Zwecke Kkonzipierter Membranadapter
auf dem Stand von Extrusion Dies Inc.,
Chippewa Falls/USA, zu besichtigen
sein. Dieser Adapter wurde fiir eine La-
boranlage konzipiert, auf der die unter-
schiedlichsten  Materialkombinationen
erprobt werden sollen, ohne dass der ge-
samte Adapter oder auch nur Adapter-
teile ausgewechselt werden miissen.

Prinzipiell erdffnen Membranadapter
somit auch erstmals die Moglichkeit, ei-
ne Einzelschichtdicke zu regeln. Voraus-
setzung daflir ist natiirlich ein Mess-
verfahren, das bei laufender Anlage die
Einzelschichtdicke messen kann.

Versuchsergebnisse liber das Betriebs-
verhalten der Adapter liegen noch nicht
vor. Bei der Auslegung beider Adapter
mussten noch Kompromisse gemacht
werden, da von den Kunden gefordert
wurde, die AnschlussmaBe von den in
den Anlagen vorhandenen konventionel-
len Adaptern zu ibernehmen. Dies fiihr-
te in beiden Fillen dazu, dass die Adap-
ter deutlich groBer ausfielen, als dies
bei einer kompletten Neukonstruktion
notwendig ware.

| Flexringtechnologie

Wie kurz erwahnt, hat sich die neu ent-
wickelte Flexringtechnologie fiir Rohr-
werkzeuge und Blasfolienwerkzeuge be-
reits auf etlichen Produktionsanlagen
bewahrt. Bild 2 zeigt ein Rohrwerkzeug
fiir ein dickwandiges Rohr mit einer in-
tegrierten Flexringhiilse. Bei diesem
Werkzeug kann der Austrittsspalt bei
laufender Anlage mit Hilfe der 52 {iber
den Umfang angeordneten Stellschrau-
ben lokal begrenzt verdndert werden.
Mit den Schrauben wird dabei die in
den AuBenring des Werkzeugs integrier-
te partiell mehrwandige Flexringhiilse
lokal deformiert. Auf diese Weise kon-
nen unsymmetrische Dickenschwankun-
gen lber dem Umfang des Rohrs, die
nach dem Zentrieren des AuBenrings
meist noch vorhanden sind, weiter redu-
ziert werden.

Noch im Entwicklungsstadium dage-
gen befindet sich der Einsatz von Flex-
ringhiilsen fiir Blasformwerkzeuge, die
beim Austrag des Vorformlings iiber den
Umfang verstellt werden sollen. Flex-
ringhiilsen lassen sich gewdhnlich in
einfacher Weise auch in bestehende
Werkzeuge nachtraglich einbauen. Sie
miissen sich aber nicht notwendigerwei-
se immer am Werkzeugaustritt befin-
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Bild 3. Coextrusionsadapter
fiir ein Rohrwerkzeug mit
einer integrierten Flexring-
hiilse, die im Zusammen-
strombereich lokal begrenzt
rein linear elastisch verstellt

den, sondern sie konnen auch in das In-
nere eines Werkzeugs integriert werden.
Dann ist es zum Beispiel moglich, bei
Coextrusionswerkzeugen die Dickenver-
teilung einzelner Schichten bei laufen-
der Anlage zu optimieren. Prinzipiell
kann man dann auch die Dicke einzel-
ner Schichten regeln. Ein solches Coex-
trusionswerkzeug mit einer integrierten
Flexringhiilse zeigt Bild 3. Die zu die-
sem Werkzeug gehorende Flexringhiilse
ist in Bild 4 abgebildet. Dieses Werkzeug
wird wahrend der Messe auf dem Stand
der cpm GmbH, Georgsmarienhiitte, zu
sehen sein. Dass sich Flexringhilsen
mit Hilfe von Kleinstgetriebemotoren
auch automatisch verstellen lassen, wird
an einem Flexringwerkzeug auf dem
Stand der Galvanoform GmbH, Lahr,
vorgefiihrt werden. Galvanoform ist zur-
zeit weltweit die einzige Firma, die das
Know-how zur Herstellung von Flexring-
hiilsen besitzt und die berechtigt ist, das
patentrechtlich geschiitzte Verfahren
auszufiihren. Die BFA Plastik GmbH,
Rossdorf, wird auf der K ein Flexring-
werkzeug in einer laufenden Anlage zur
Herstellung von Blasfolien vorfiihren.

| Wulstmesssystem

Werkzeuge mit flexibel verstellbaren
FlieBkanalwdnden lassen sich generell
auch motorisch verstellen. Sie sind so-
mit natiirlich auch geeignet, in einen
Regelprozess eingebunden zu werden.
Das wiederum ermoglicht zum Beispiel
bei der Herstellung von Platten eine Re-
gelung des liber der Breite eines Breit-
schlitzwerkzeugs austretenden lokalen
Massestroms. Da man allerdings aus
den Dickenmesswerten, die meist an
Plattenanlagen online gemessen werden,

werden kann

nur sehr unzureichend auf den Masse-
strom, der an einer bestimmten Stelle
aus dem Werkzeug austritt, schlieBen
kann, eignen sich diese Dickenwerte
nicht besonders als Flihrungsgrofe zum
Aufbau eines Regelkreises.

Bild4. In den Coex-
trusionsadapter
(Bild 3) integrierte
Flexringhlilse, die
sich zwischen den
beiden massiven
Flanschbereichen
aus 7 Einzelwdnden
mit einer Wanddicke
von je 0,2mm
zusammensetzt

Aus diesem Grund wurde ein Mess-
system entwickelt, das die Wulstvertei-
lung der Schmelze misst, die sich im
Einzugsspalt des ersten Walzenpaares
iber der Breite eines Glédttwerks bildet
[5]. Unter der Voraussetzung, dass der
Walzenspalt absolut parallel ist, ist die
WulstgroBe namlich direkt proportional
zu dem an dieser Stelle aus dem Platten-
werkzeug austretenden lokalen Schmel-
zestrom. Daher ist die Wulstmessung
bei Produkten, die durch einen Glatt-
spalt laufen, viel besser als Fiihrungs-
groBe fiir eine Werkzeugregelung geeig-
net als die Dickenmessung [6]. Da aber
auch die meisten wichtigen Anwen-
dungseigenschaften der beidseitig ge-
glitteten Folien oder Platten stark von
dem jeweiligen Zustand im Walzenspalt
abhingen, werden iiber die Wulstrege-
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lung auch diese fiir den Endanwender
wichtigen GroBen geregelt. Das Mess-
system, das bereits in Anlagen in
Deutschland, in der Schweiz, in Frank-
reich und den USA im Einsatz ist, wird
allerdings zurzeit noch in Form eines ei-
genstdndigen Informationssystems zur
Beschleunigung des Anfahrprozesses,
zur Verbesserung der Produktqualitat
und zur Anlagenoptimierung genutzt.
Bild 5 zeigt die in einer Produktionsan-
lage aufgenommene Wulstverteilung vor
(a) beziehungsweise nach (b) der Opti-
mierung mit Hilfe der Informationen,
die das Wulstmesssystem geliefert hat.
Anfang dieses Jahres gelang es sogar,
das Messsystem im Rahmen der Instal-
lation in eine groBe amerikanische Pro-
duktionsanlage so zu modifizieren, dass

es bei der Herstellung von Folien mit
einer strukturierten Oberflache einge-
setzt werden kann. Dazu wurde eine auf
diesen Anwendungsfall zugeschnittene
neue Messstrategie entwickelt und eine
entsprechende neue Messsoftware im-
plementiert. Noch vor der Messe soll
getestet werden, ob sich das Wulstmess-
system fiir Verfahren eignet, bei denen
im ersten Walzenspalt kaschiert wird.
Vorrangiges Ziel ist dabei, eine gesicher-
te Information iiber den Verlauf der im
Spalt wirkenden Kaschierkrafte tber
der Spaltbreite zu gewinnen. Das Wulst-
messsystem wird auf der Messe direkt
nicht ausgestellt werden. Interessenten
konnen es jedoch unabhdngig von der
Messe nach vorheriger Terminabsprache
in einer laufenden Anlage besichtigen.

/
/
//
/) 7N
270 //, /
/)
ws /) /)
/ /////
266 /
/)
264 // ////
/
& 262 / /)
9 Yy
2ol /) /),
2 Y.
= 258 ///// 11:37:13 0K
/) 11:36:35 0K
/ *
256 / / 113556 0K &
/ / 11:35:16 0K
4 \l] 113437 0K ¥
252 / | 11:33:59 OK J;""
1l | 11:33:20 OK $
4 11:32:41 OK
250 KT TSI AT T TSI
C N oW o WmOoOWmOoIWMEO WV OoOWOOIWLOWOoO WO QI
SNSSEREENRRALESTISEn RRIEBERRE
3
o Folienbreite
//
/)
/)
wo( /) /) /)
i //
w8 /) /) /)
S )
26 / / /
/)]
wa( )/ /
/ / //
@ /)
& 262 Ty,
0 /// / Lry?
2awl(//)/,
S / ///
= 258 /////A o \ 12:18:06 0K
’/ / | 12:17:27 0K
256 / / ’ | 12:16:48 OK 3\5’
7 // | 121609 0K
4t y | 12:1531 0K
5 / | 12:14:52 OK 4’,‘/
| 12:14:12 0K s
12:13:33 OK
250 KT T T AT T T
CM O WO WMmOoOWmOoIWEOeIWOowOoIomo|moII Qi
SNSSEHREENRRALESTISn RRJEBERRE
3
a

Folienbreite

Bild 5. Wulstverteilung bei einem Testlauf zur Herstellung einer kritischen Folie vor (a) und nach
(b) der Optimierung mit Hilfe der Informationen, die das Wulstmesssystem lieferte

Wanddicken bei Hohlkammer-
platten messen

In der Vergangenheit haben Hersteller
von Hohlkammerplatten vergeblich nach
einem Anbieter fiir ein System zur
Wanddickenmessung der AuBenwénde
von Hohlkammerplatten gesucht. Der
Vorteil eines solchen in die Produktions-
linie integrierbaren Wanddickenmess-
systems liegt auf der Hand [7]. Anlagen
zur Herstellung von Stegplatten, wie
Hohlkammerplatten auch haufig ge-
nannt werden, sind besonders lang und
die Extrusionsgeschwindigkeit ist nicht
sehr hoch. In extremen Fillen vergeht
somit fast eine halbe Stunde von dem
Zeitpunkt, an dem die Schmelze aus
dem Werkzeug austritt und im Kalibra-
tor erstarrt, bis zu der Zeit, zu der die-
ser Plattenbereich die Sdge am Ende der
Anlage erreicht. Dies ldsst zum Beispiel
das Einstellen des Werkzeugs zu einem
Geduldsspiel werden. Der Bediener
muss nach jedem Stellvorgang so lange
warten, bis der Plattenbereich die Sage
erreicht hat. Erst dann kann er an dem
abgesdgten Plattenstiick die Dickenver-
teilung, die sich durch die Verstellung
neu ergeben hat, nachmessen. Das Aus-
messen der Wanddickenverteilung tiber
der Breite der Platten selbst, das meist
noch von Hand erfolgt, ist dabei zusatz-
lich zeitintensiv. Es gibt Plattengeo-
metrien mit iber 400 Einzelkammern,
wobei jede Kammer natiirlich eine obere
und eine untere Wanddicke besitzt, die
einzeln manuell gemessen werden
miisste.

Das neu entwickelte Messsystem, das
mit Ultraschall arbeitet, ldsst sich in
einfacher Weise in bestehende Anlagen
nachriisten. Es wird dabei direkt hinter
dem Kalibrator in die Fertigungslinie in-
tegriert. Bild 6 zeigt das Messsystem in
einer groBen Produktionsanlage. Die
obere und die untere Wanddicke wer-
den gleichzeitig gemessen, wobei der
Abstand zwischen den einzelnen Mess-
stellen iiber das Programm beliebig vor-
wdhlbar ist. Somit hat der Anlagenbedie-
ner wenige Minuten nach einer Verstel-
lung des Werkzeugs eine prazise Infor-
mation iiber die neue Dickenverteilung.
Die gemessenen Daten konnen natiirlich
auch gleich von der Qualitdtssicherung
ibernommen werden. Prinzipiell lasst
sich mit diesem Messsystem auch eine
Wanddickenregelung aufbauen. Das
scheitert zurzeit aber noch daran, dass
die Werkzeuge, die benutzt werden, sich

Jahrg. 91 (2001) 9



Bild 6. Quasi bertihrungsfreie Messung der
Wanddicke einer Hohlkammerplatte mit Ultra-
schallsensoren, die tiber einen kleinen Was-
sertropfen an die Plattenoberfliche angekop-
pelt werden. Die Wassertropfen traversieren
mit dem Sensor, so dass absolut kein Wasser
auf der Plattenoberfldche verbleibt

nicht automatisch verstellen lassen. Es
ist allerdings nur noch eine Frage der
Zeit, bis das erste Stegdoppelplatten-
werkzeug mit Flexlippen ausgeriistet
werden wird, so wie es bei Folienwerk-
zeugen seit langem Stand der Technik
ist. Dann stiinde einer Wanddickenre-

gelung auch bei Hohlkammerplatten
nichts mehr im Wege.

Das neue Wanddickenmesssystem
wird auf dem Stand von Omipa S.p.A.,
Morazzone/Italien, ausgestellt werden,
wobei es an einem stationdren Platten-
muster die Wanddickenverteilung misst.
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