% KU104295
_—

B BLASFORMEN

Dynamische Wanddickensteuerung. Um die Wanddickenvertei-
lung verbessern zu konnen, werden z. B. bei der Rohrherstellung
statisch verstellbare Flexringwerkzeuge eingesetzt.

In einem Pilotprojekt wurde nun untersucht,

ob dies auch mithilfe einer

dynamischen Verstellung im

Bereich des Extrusionsblas-

formens moglich ist.

Materialeinsparung
bei komplexen Formen

HEINZ GROSS
PETER KUBISCH
MICHAEL R. RAUM

die beweisen, dass man trotz des

hohen Lohnkostenniveaus und des
globalen Wettbewerbs auch in Deutsch-
land zu konkurrenzfihigen Kosten pro-
duzieren kann. Ein Schliissel dazu be-
steht sicherlich darin, sich nicht auf dem
vermeintlich vorhandenen technologi-
schen Vorsprung auszuruhen, sondern
vollig neu entwickelte, noch nicht er-
probte Fertigungstechnologien zu testen
und im Erfolgsfall natiirlich auch in der
eigenen Produktion einzufiihren. Dies
ist mit einem gewissen Risiko verbun-
den, da naturgemif bei neu entwickel-
ten Fertigungstechnologien noch keine
langjdhrige Erfahrung auf Produktions-
maschinen vorliegt. Bei solchen Pilot-
projekten kann keine Garantie gegeben
werden, dass die erwarteten Ziele auch
tatsachlich erreicht werden kénnen. So-
mit ist immer ein gewisses Maf3 an Risi-
kobereitschaft erforderlich, um techno-
logisch weiterzukommen.

Die BIG-Spielwarenfabrik GmbH &
Co. KG, Furth, ist ein solches Risiko ge-
zielt eingegangen. In enger Kooperation
mit dem Entwickler der Flexringtechno-
logie wurde ein Pilotprojekt gestartet und
entschieden, ein vorhandenes Blasform-
werkzeug mit einer Flexringhiilse und ei-
ner dynamischen radialen Wanddicken-
steuerung nachzuriisten. Erklirtes Ziel

E s gibtimmer wieder Unternehmen,

AuBengehause mit
integrierter Flexringhiilse und
montierten Stellantrieben

war es, die Qualitit des Blasformteils
durch eine Optimierung der Wand-
dickenverteilung zu verbessern und,
wenn moglich, gleichzeitig auch noch die
Produktionskosten durch eine Verringe-
rung des Teilegewichts und durch eine
Verkiirzung der Zykluszeit zu senken.

Auswahl eines
geeigneten Formteils

Nach genauer Analyse aller gefertigten
Formteile hinsichtlich der Eignung fiir
das Pilotprojekt fiel die Wahl auf das
Werkzeug, mit dem das BIG-Bobby-Car
(Bild 1) hergestellt wird. Ausschlagge-
bend fiir diese Entscheidung war zum ei-
nen, dass das Bobby-Car das Formteil ist,
das mit der grof3ten Stiickzahl produziert
wird. Eine Materialeinsparung pro Form-

teil ermoglicht somit die grofite Kos-
teneinsparung. Zum anderen stellte die
sehr komplexe Form, die erhebliche Un-
terschiede bzw. auch Spriinge in den lo-
kalen Verstreckgraden aufweist, aus tech-
nischer Sicht eine grofle Herausforde-
rung dar. Besonders im Bodenbereich,
besitzt das Bobby-Car auf einer Flie3-
linie einen beachtlichen Sprung im Ver-
streckgrad. Der vordere Bereich, in dem
die Vorderachse angeschraubt wird, be-
sitzt ein relativ grofles Reckverhiltnis.
Um in diesem Bereich eine akzeptable
Wanddicke zu erreichen, war der Dorn
des alten Werkzeugs an dieser Stelle stark
profiliert. Dies hatte allerdings zur Fol-
ge, dass der dahinter liegende Bodenbe-
reich, bei dem der Reckgrad teilweise ge-
gen Null geht, in seiner Wanddicke stark
iiberdimensioniert war.

Bild 1. Das Bobby-Car
am Ende der Kiihlzeit
beim Austrag

aus dem Werkzeug
(Foto: BIG)
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Technische Losung

Die Vorgabe von BIG bei der Wahl der
technischen Losung war ganz eindeutig:
Auf keinen Fall sollte mehr Technik in das
neue Werkzeug implementiert werden, als
es fiir die Erfiillung der Aufgabenstellung
notig war. Damit lief sich das finanzielle
Risiko so klein wie moglich halten und
gleichzeitig vermeiden, dass zum Betrei-
ben des Flexringwerkzeugs in die Maschi-
nensteuerung eingegriffen werden mus-
ste. Letzteres erforderte eine Losung, die
vollig autark arbeiten kann.

Auslegung der Flexringhiilse

Zur Integration der Flexringhiilse musste
die FlieBkanalgestaltung im Werkzeug
gedndert werden. Dies hatte zur Folge,
dass zur Umriistung auch ein neuer Dorn
erforderlich wurde. Bild 2 zeigt die in das
neu konzipierte Werkzeug integrierte ein-
stiickige Flexringhiilse. Im unteren Be-
reich besitzt sie einen massiven einwan-

Bild 2. Einteilige Flexringhiilse mit einem
Durchmesser von 130 mm, bei der sich die
15 Einzelwénde im flexibel deformierbaren
konischen Bereich gegeneinander abstiitzen

digen Flansch, besteht aber im gesamten
konischen Teil aus 15 Einzelwinden. Sie
ist so dimensioniert, dass die Gesamt-
wanddicke ausreicht, um dem Innen-
druck der Schmelze standzuhalten, und
die Einzelwanddicken diinn genug sind,
um ein hohes Maf an linear elastischer
Verformung zu gewihrleisten.

Wahl geeigneter Stellantriebe

Da wegen der mehrwandigen Flexring-
hiilse die benotigten Stellkrifte gering
sind, konnten zur dynamischen Defor-
mation kostengiinstige Schrittmotoren
(Bild 3) eingesetzt werden. Sie haben den
Vorteil, dass sie auch ohne eine aufwen-
dige Positionsregelung auskommen, war-
tungsfrei sind und die vom Programm
vorgegebenen Bewegungen trotzdem mit
hochster Prazision und Wiederholgenau-
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Bild 3. Schrittmotor in Linearausfiihrung mit
integriertem speicherprogrammierbaren Chip

igkeit ausfithren. Fiir die Nachriistung
wurden nun Schrittmotoren in Linear-
ausfiihrung ausgewihlt, die tber Stell-
backen direkt von auflen auf die Wand
der Flexringhiilse driicken. Dartiber hi-
naus besitzen die Motoren einen spei-
cherprogrammierbaren Chip mit vier
Ein- und Ausgidngen. Somit ist eine Syn-
chronisation des Programmablaufs mit
dem Beginn des Vorformlingausstof3es
sehr einfach zu realisieren.

Positionierung der
Stellantriebe

Die Stellantriebe wurden auf einer
Flanschplatte montiert, die tiber jeweils
zwei Stehbolzen an das Auflengehiuse des
Flexringwerkzeugs angeschraubt wurde
(Titelbild). Zwischen der Aufspannplatte
und dem Flansch der Stellantriebe wurde
noch eine Isolierplatte verbaut, um eine
moglichst gute Warmetrennung gegen-
iiber dem beheizten Kopf zu realisieren.
Zwischen dem Auflengehiuse der Diise
und den Stellantrieben wurden zusitzlich
reflektierende Isolierplatten angebracht,
um eine Erwirmung der Antriebe auf-
grund von Konvektion und Strahlung zu
verhindern (Bild 4). Ziel war es dabeli, die
Stellantriebe ohne eine zusitzliche eigene
Kiihlung betreiben zu kénnen.

Bild 4. Auf der Pro-
duktionsanlage mon-
tiertes Flexringwerk-

zeug wahrend der
Optimierungs-
versuche (Foto: BIG)
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Das Gehduse, mit dem die Flexringhiil-
se auf den Kopf festgespannt wird, besitzt
im Winkel von 45° acht Befestigungsmog-
lichkeiten fur die Stellantriebe. Zur
gleichmifligen Verteilung der Wand-
dicken im Bodenbereich wurden drei An-
triebe jeweils in einem Winkel von 45°
montiert. Der vierte Antrieb war vorge-
sehen, um die Wanddicke der beiden
Hocker auf der Oberseite der Sitzscha-
le zu vergroflern. Die Achsen der Stell-
antriebe wirken auf die Flexringhiilse
iiber Stellbacken, deren aktive Kontur
nochmals iiber Gewindestifte optimier-
bar ist. Damit kann in diesem Bereich der
Fliekanalspalt sehr genau der komple-
xen Geometrie des Bobby-Cars angepas-
st werden.

Einfahren des Kopfes

Das Einfahren des Kopfes fand unter star-
kem Zeitdruck statt, da die Anlage wegen
eines hohen Auftragsbestands eigentlich
nicht fiir Versuche zur Verfiigung stand.
Nachdem auf der Anlage Vorversuche
vorgenommen wurden, konnten die Stell-
antriebe fir den Bodenbereich program-
miert und die axiale Wanddickenprofilie-
rung an die neue Situation der Wand-
dickenverteilung angepasst werden.

Zu Beginn des Vorformlingausstof3es
fahren die beiden dufleren Stellantriebe
vor und schlieflen somit den Flief3kanal-
bereich neben der Anschraubstelle fiir die
Vorderachse. Dabei weicht die Flexring-
hiilse im kritischen Anschraubbereich in
der Mitte zwischen den beiden Stellan-
trieben nach auflen aus und vergroflert
somit den FlieBkanalspalt. Wenn dieser
Vorderachsbereich im Vorformling aus-
gestoflen ist, fahren die beiden Antriebe
wieder zuriick, und der mittlere Antrieb
fahrt vor, um den Fliefkanalspalt fiir den
nachfolgenden Kardantunnel zu verrin-
gern. Bild 5 zeigt an zwei aufgesigten
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BLASFORMEN

Formteilhilften die Wanddickenvertei-
lungen, die mit dem konventionellen bzw.
mit dem mit der Flexringhiilse nachgerii-
steten Kopf erreicht worden sind.

Bestimmung der
Stellprogramme

Die Stellprogramme fir die Antriebe
wurden so programmiert, dass die Flief3-
kanalidnderung fiir die Vorderachse zeit-
lich geringfuigig zu lang ist. Sie beginnt et-
was zu frith und wird etwas zu spit
zuriickgenommen. Dadurch entsteht ein
Betriebsfenster, das alle iiblicherweise
auftretenden Anderungen in der Aus-
stofigeschwindigkeit des Vorformlings,
z.B. Chargenschwankungen oder unter-
schiedliche Farbrezepturen, sicher ab-
deckt. Dies hat den Vorteil, dass keine teu-
re Steuerung fiir eine Wanddickenprofi-
lierung notwendig ist.

Zwischenergebnis

Die Erstellung und Optimierung der
Stellprogramme fiir den Bodenbereich
inklusive der notwendigen Anpassung
der axialen Wanddickensteuerung hat ei-
nen Versuchstag in Anspruch genom-
men. Danach war die in Bild 5 gezeigte

Bild 5. Vergleich der Wanddickenverteilung (in
mm) im Bodenbereich des Hohlkdrpers herge-
stellt mit dem Flexringwerkzeug (oben) und mit
konventionellem Werkzeug (unten)

gleichmifligere Wanddickenverteilung
im Bodenbereich erreicht. Neben dieser
Verbesserung konnte durch die Vermei-
dung der Verdickungen im Kardantun-
nelbereich das Gewicht um 50 g redu-
ziert werden. Da die Kiihlzeit des Teils
wesentlich von der Wanddicke abhingt,
konnte auch die Zykluszeit um 6 s ver-
ringert werden. Weil auf der Anlage wie-
der produziert werden musste, wurde
auf die Programmierung des vierten
Stellantriebs fiir den Sitzschalenbereich

“ Info

Durch einen Lizenzvertrag mit der Rikutec
Richter Kunststofftechnik GmbH & Co.
KG, Altenkirchen, hat die Einflihrung der
Technologie am Markt begonnen. Rikutec
wird zukiinftig Blaskopfe mit Flexringtechno-
logie sowohl an Hersteller von blasgeform-
ten Teilen als auch an Hersteller von Blas-
formmaschinen verkaufen.

vorerst verzichtet. Obwohl nach diesem
Versuch sicherlich erst ein Teil der mog-
lichen Verbesserung erreicht werden
konnte, wurde entschieden, mit den er-
mittelten Einstellparametern erst einmal
zu produzieren, um einerseits die bereits
erzielte Verbesserung der Produktions-
situation zu nutzen und gleichzeitig
Langzeiterfahrungen mit dem Flexring-
werkzeug zu gewinnen.

Zusammenfassung und Ausblick

Statisch verstellbare bzw. optimierbare
Flexringwerkzeuge haben sich bereits seit
vielen Jahren in zahlreichen Produktions-
anlagen vornehmlich bei der Rohrherstel-
lung bewihrt [1]. Ein Grofiteil der dabei
gewonnenen Erfahrungen konnte direkt
auf Blasformwerkzeuge iibertragen wer-
den, da der Vorformling prinzipiell nichts
anderes ist, als ein kurzes Rohrstiick. Die
dynamische Verstellung eines Flexring-
werkzeugs, wie sie fiir das Extrusionsblas-
formen erforderlich ist, wurde parallel
tiber viele Jahre sowohl in enger Zusam-
menarbeit mit dem Institut fiir Kunst-
stoffverarbeitung (IKV) der RWTH Aa-
chen [2, 3] als auch mit direkten Endan-
wendern erprobt und technisch verbes-
sert. Mit dem immer noch vorrangig
unter dem Aspekt der Erprobung stehen-
den Bobby-Car-Projekt, und zwei weite-
ren parallel auf Produktionsanlagen
durchgefithrten Industrieprojekten, ist
die Entwicklungsphase zum Einsatz von
Flexringwerkzeugen zur dynamischen ra-
dialen Wanddickensteuerung nahezu ab-
geschlossen.

Mit dem Einsatz von Flexringhiilsen
zur lokalen Fliekanalspaltverstellung in
Blasformwerkzeugen konnten viele tech-
nische Detailprobleme vermieden wer-
den, die bisher bei der Realisierung einer
dynamischen radialen Wanddickensteue-
rung gelost werden mussten. Die Ferti-
gungskosten einer Flexringhiilse sind si-
cherlich geringer als die Kosten fiir die
Fertigung der vielen Einzelkomponenten
eines PWDS-Systems [4].

Fiir den Teilehersteller bringt allein die
Tatsache entscheidende Vorteile, dass die
Flexringdiise nur aus einem einzigen Teil
besteht und zu ihrer Verstellung war-
tungs- und leckagefreie elektrische Stell-
systeme eingesetzt werden konnen. Ne-
ben den geringeren Kosten und dem un-
komplizierten Einsatz werden vorrangig
die verbesserten technischen Moglichkei-
ten ausschlaggebend dafiir sein, sich
zukiinftig fiir eine Flexringdiise zu ent-
scheiden. ®
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Material Savings for
Complex Shapes

DYNAMIC WALL THICKNESS CONTROL. To im-
prove wall thickness distribution, e.g. for pipe
production, adjustable yet static Flexring dies are
employed. A pilot project has now investigated
whether this technology can also be applied to
extrusion blow molding.

NOTE: You can read the complete article in our
magazine Kunststoffe international and on our
website by entering the document number PE104295
at www.kunststoffe-international.com
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B NEUE PRODUKTE

Flaschen aus der Folie

Thermoformung. Eine
Neuheit der Illig Ma-
schinenbau GmbH &
Co. KG, Heilbronn, ist
der Flaschenformer
BF 70. Dieser Ther-
moformer  dient
zur  Herstellung
von Flaschen fiir
Lebensmittel  wie
Joghurt, Saft, isotoni-
sche Getrinke oder Brotaufstri-
che. Die Maschine bietet die Moglichkeit,
mithilfe von beweglichen Werkzeugunter-
teilen die Flaschen mit deutlichen Hin-
terschnitten auszustatten. Die fiir die Mol-
kereiindustrie konfigurierte BF70 soll
kurze Umriistzeiten bieten und geeignete
Ausstattung, um verschiedene Flaschen-
formen herzustellen. Neue Prozessabldu-
fe sollen trotz geringer Ausgangsfliche
und hoher Zichtiefe absolut gleichmaf3i-
ge Wanddickenteilung erméglichen. Beim
Betrachten der Flaschen sei somit optisch
zwischen geblasenen und diesen thermo-
geformten Flaschen kein Unterschied er-

kennbar, wo-
bei aber die thermogeformte

Flasche bei marktgerechter Stabilitidt nur
die Hilfte wiegt und entsprechend weni-
ger Material braucht. Die Folie wird von
der Rolle abgezogen, erwdrmt und in der
Formstation tiefgezogen. Dabei wird die
Folie mechanisch gestreckt und mit steri-
ler Druckluft ausgeformt. Uber mehrere
Takte erwdrmen formatabhingige Kon-
taktheizplatten stufenweise die Folie auf
Formtemperatur. Nur die Oberflichen der
zuverformenden Folie werden erhitzt, die

Linien aus einer Hand

Folienextrusion. Rund 20 % der Jah-
res-Folienproduktion von 50 000 t iiber-
nimmt bei der ddnischen R. Faerch Plast
A/S, Holstebro, eine neue Hochleis-
tungs-PP-Linie der Battenfeld Extrusi-
onstechnik GmbH, Bad Oeynhausen.
Fir den kontinuierlich wachsenden
Markt der festen Lebensmittelverpa-

ckungen betreibt der Folienhersteller
insgesamt sieben Extrusionslinien,
hauptsichlich fiir PET-, PP- und PS-
Folien, davon drei aus Deutschland, ei-
ne vierte ist schon bestellt. Sowohl die
erste als auch die zweite PET-Linie, die
2002 installiert wurde, arbeitet mit
einem gleichlaufenden Doppelschne-

Battenfeld hat eine
neue Hochleistungs-
Folienanlage bei
einem danischen
Produzenten instal-
liert (Foto: Battenfeld)

Anlage zur Thermo-
formung von Lebensmittelflaschen (Foto: Iliig)

dabei entstehenden unbeheizten Stege mi-
nimieren den Schrumpf des Packungs-
bands in Langs- und Querrichtung. Bei
Maschinenstillstand heben die Heizplat-
ten automatisch ab.

» www.illlig.de

ckenextruder. Durch die wirksame
Schmelzeentgasung lassen sich mit die-
ser Anlage hochqualitative Folien ohne
Rohstoff-Vortrocknung herstellen. Fiir
beide Neuinstallationen tibernahm Bat-
tenfeld Extrusionstechnik die Gesamtli-
nienverantwortung. Faerch Plast erhilt
damit die Anlage aus einer Hand. Laut
Battenfeld ist diese Art der Zusammen-
arbeit auch von Vorteil zur Weiterent-
wicklung der Maschinenkomponenten
fiir die Hochleistungs-Flachfolienlinie
mit schnelllaufendem Extruder. Faerch
war der erste Verarbeiter, der sich fiir die
Installation dieser High-Tech-Linie ent-
schieden hat. Der Schnellldufer BEX 1-
75-34 ist ein vergleichsweise kleiner Ein-
schneckenextruder, der jedoch hohe
Ausstofileistung erreicht. Mit einer
Schneckendrehzahl von 1500 Umdre-
hungen pro Minute schafft dieser Extru-
der im Vergleich zu einem tiblichen glei-
cher Baugrofle mehr als die dreifache
Ausstoflleistung. Mit angepasstem Nach-
folgeequipment und einem 75 mm-Ex-
truder erreicht die Linie bei der Herstel-
lung von PP-Folien eine Leistung von
1400 kg/h.

» www.bex.battenfeld.com
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In vier Leistungsstufen

Absackmaschinen. Windmoller & Hol-
scher, Lengerich, hat ihr FFS-Maschinen-
programm (Form-Fill-Seal) tiberarbeitet
und erweitert. Es gibt jetzt vier Baureihen
und Absackleistungen bis iiber 2200 Sack
pro Stunde. Die jiingste Generation der
Hochleistungs-FFS-Maschine Diamant
ist mit vollstindig neuer Antriebstechnik
und einer neu entwickelten Waage aus-
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geriistet worden. Mit ihrer hohen Absack-
leistung und ihrem rotativen Sackbefiill-
teil eignet sie sich fiir den Dauereinsatz
zum Beispiel in der petrochemischen In-
dustrie. Die Opal, ein weiteres Modell aus
der FFS-Baureihe, ist vorgesehen fiir ex-
trem staubige und nicht frei flieBende
Produkte. Uber ein geschlossenes, zum
Patent angemeldetes System werden bei

Die Rubin ist das
aktuelle Einstiegsmo-
dell bei den automa-
tisierten Absackma-
schinen (Foto: Windmal-
ler & Hélscher)

Team fiir Filterfertiger

Polyurethan. Das niederlindische Un-
ternehmen Filtrair, Hersteller von Luftfil-
tern fiir industriellen Einsatz, konnte in
Zusammenarbeit mit der Hennecke
GmbH, Sankt Augustin, seine Produktion
nachhaltig verbessern. Bei Filtrair setzt
man seit Langerem auf Polyurethan. Ho-
he Stabilitit, geringes Gewicht und Kor-
rosionsbestindigkeit qualifizieren den
Werkstoff fiir den Rahmen der aufwendi-
gen Filterpatronen. Allerdings gab es in der
Vergangenheit Qualititsprobleme auf-
grund erhohter Ausschussrate. Gefordert
waren signifikante Steigerung der Qualitit
und Erhohung der Taktzeiten auf durch-
schnittlich zwei Minuten pro Zyklus, be-
ziehungsweise sechs Minuten pro Bauteil.
In Zusammenarbeit mit AutoRIM, Her-
steller von Hydraulikpressen, und dem
Rohstoffproduzenten BaySystems Biifa hat
Hennecke eine entsprechende Anlage ent-
wickelt. Den Mittelpunkt der neuen Anla-
ge bildet eine Hochdruck-Dosiermaschi-
ne vom Typ HK 135 mit einem modernen
MX-Mischkopf. Um die geforderten Zy-
kluszeiten einhalten zu konnen, entschied
man sich bei der Konstruktion fiir eine
Konfiguration mit insgesamt drei Pressen,
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die im Halbkreis um die Dosiermaschine
angeordnet sind. Mithilfe eines schwenk-
baren Auslegers dockt der Mischkopf an
die jeweilige Kavitit an. Besonders stolz
sind die Ingenieure dabei auf ein System,
das in enger Zusammenarbeit mit einem

TopLine HK 135 mit
MX-Mischkopf und drei
Pressen (Foto: Hennecke)

NEUE PRODUKTE

der Opal solche Produkte, wie sie hdufig
in der chemischen Industrie oder im Bau-
stoffsektor anzutreffen sind, mit minima-
lem Lufteintrag kontrolliert abgefiillt. Die
Opal kann somit Produkte absacken, bei
denen das vorher mit FFS-Technik nicht
moglich war. Die Topas als dritte nach ei-
nem Edelstein benannte Maschinen wird
unter anderem mit Grifflochstanze und
Kantenschweiflung fiir das Absacken von
Konsumprodukten und in Kombination
mit einem Ladeschieber-Palettierauto-
maten zur Absackung industrieller Giiter
angeboten. Fiir den weniger hohen Lei-
stungsbedarf wird die neu entwickelte
Rubin angeboten. Mit einer maximalen
Leistung von 400 Sicken/h und ausgestat-
tet mit bewihrten Komponenten aus dem
Regal, fungiert sie als preisgiinstige Ma-
schine fiir den unteren Leistungsbereich.
Mit der Rubin kénnen Betriebe von ma-
nueller auf automatisierte Absackung
umstellen oder giinstig und kontinuier-
lich kleinere und groflerer Auftrége abar-
beiten.

» www.wuh-lengerich.de

Formenbauer entstand. Hierbei wird die
Filtermappe schon wihrend des Schlie3-
vorgangs der Formenhalften fixiert und
somit nahtlos in die PU-Rahmenkons-
truktion integriert.

» www.hennecke.com




