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Wanddickensteuerung des Vorformlings mit zylindrischem Flie[skanal und Kippen der Diise

Vorrangiges Ziel bei der Herstellung von extrusionsgeblasenen Hohlkérpern ist eine exakte Wanddickenver-

teilung — egal ob Uberall die gleiche Wanddicke oder in bestimmten Bereichen unterschiedliche Wanddicken

bendtigt werden. Dazu muss sich die Wanddicke des Vorformlings beim Austrag aus der Diise sowohl in

axialer Richtung als auch in Umfangsrichtung flexibel verandern lassen.

In axialer Richtung lasst sich die Ande-
rung der Wanddicke des Vorformlings
beim  Austragen verfahrenstechnisch
sehr einfach realisieren, indem eine koni-
sche DuUse und ein ebenfalls konischer
Dorn verwendet und Duse sowie der
Dorn wdhrend des Austrags axial gegen-
einander verschoben werden. Diese Ar-
beitsweise gehdrt zum Stand der Technik
beim Blasformverfahren. Fur aufwendige-
re technische Teile groBere Wanddicken-
unterschiede tUber dem Umfang des Vor-
formlings zu erzeugen, ist allerdings mit
konischen Dusen kaum moglich. Wenn
dann noch die Wanddicke des Vorform-
lings wahrend des Austragens Gber dem
Umfang verandert werden muss, machen
konische Disen einen erheblichen ver-
fahrenstechnischen Aufwand nétig.

Diisentechnik mit
konischem FlieBkanal

Seit dem Ende der siebziger Jahre gibt es
daftr einen Ansatz: Um den FlieBkanal-
spalt am Ende einer DUse lokal zu verdn-
dern, deformieren wéahrend des Vorform-
ling-Austrags zwei oder vier Aktuatoren
die DUse, die zu diesem Zweck eine rela-
tiv dinne Wand besitzt (Bild1). Diese
PWDS (Partielle Wanddickensteuerung)
ist jedoch nicht nur technisch sehr auf-
wendig und deshalb auch teuer, sondern
stolt bei blasgeformten Hohlkérpern mit
einer komplexen Geometrie auch sehr
schnell an Grenzen, insbesondere wenn
die Wanddicke GUber dem Umfang des
Vorformlings formteilgerecht verandert
werden soll. So ist es z.B. unmdglich, den
Geometriednderungen eines Scheiben-
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waschwassertanks fur einen Kleintrans-
porter (Bild2) Uber dem Umfang gerecht
zu werden, wenn die Wanddicke des Vor-
formlings sich nur tber eine Dusendefor-
mation an maximal vier in einem starren
Winkel von 180° bzw. 90° angeordneten
Positionen verformen lasst. Dass die
Disengeometrie einerseits nur dort ver-
formt werden kann, wo die Aktuatoren

SFDR

daher speziell bei komplizierten techni-
schen Hohlkérpern mit stark unterschied-
lichen Verstreckgraden in nah benach-
barten Zonen.

Diese Form der dynamischen radialen
Wanddickensteuerung ist auch nur fur ei-
nen begrenzten Bereich von Dusen-
durchmessern geeignet; nicht verbessern
lassen sich mit solchen Dusen die Wand-
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formschlissig an die Duse angebunden
sind, andererseits die Duse sich nur ent-
sprechend der natUrlichen Biegelinie der
jeweiligen Disenkonstruktion verformen
l&sst, schrankt die Flexibilitdt weiter ein.
Das flhrt oft zu einem Missverhaltnis zwi-
schen finanziellem sowie technischem
Aufwand und dem zu erzielenden be-
triebswirtschaftlichen Nutzen. In aller
Regel nicht sinnvoll ist der PWDS-Einsatz

Bild 1. Partielle
Wanddickensteue-
rung (PWDS): Aktua-
toren lenken einen
statisch flexibel
deformierbaren Ring
(SFDR) aus, um den

I Disenspalt zu veran-

‘ dern (Quelle: [2))

PWDS
Hydraulikaktuator

dickenverteilungen von relativ kleinen
und sehr groBen Blasformartikeln. Das
kleinste bisher gebaute PWDS-System
besitzt einen Dusendurchmesser von
50mm [1]. Damit scheidet das Verfahren
fur kleinere Hohlkorper mit einem Full-
volumen bis einem Liter aus, die die
Hauptmenge des recht grofen Verpa-
ckungsmarkts stellen. Ebenso sind keine
dynamisch verformbaren Disen mit »
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EXTRUSIONSBLASFORMEN Wanddickensteuerung

Bild 2. Scheibenwaschwasserbehalter: Durch
GWDS-Technik (links) mit optimierter Wand-
dickenverteilung hergestellt wiegt er 482g,
konventionell produziert dagegen 5609
(rechts) (©H.GroB)

Durchmessern ab 675mm verfugbar, so-
dass sich damit auch die Wanddickenver-
teilung groBBer Tanks nicht verbessern I&sst.

Diisentechnik mit
zylindrischem FlielSkanal

Die vom Autor eingefihrte GWDS-Tech-
nik (Grof3 Wanddickensteuerung) erlaubt
es, die Wanddicke Gber dem Umfang des
Vorformlings sowohl statisch als auch dy-
namisch zu verdndern. Sie ist technisch
weniger aufwendig und kann auch nahe-
zu fur alle beim Blasformen vorkommen-
den Anwendungen eingesetzt werden,
da es keine Grenzen beziiglich der GroRe

der Dusen gibt. Dadurch lasst sich die
Wanddicke aller Hohlkérper optimieren.
Der einfache Austausch einer Dise mit
konischem FlieBkanal durch eine mit zy-
lindrischem ermaoglicht, Gber dem Um-
fang Wanddickendnderungen zu erzeu-
gen, die weit Uber das bisher mogliche
Mal hinausgehen. So lie} sich z.B. die
Wanddicke des Vorformlings flr einen im
Automobilbau bendtigten  Hohlkorper
trotz seiner eigentlich fir das Extrusions-
blasformverfahren ungeeigneten Geo-
metrie profilieren (Bild3). Die spezielle
Wanddickenverteilung wurde nur fir ein
kurzes Stlick des Hohlkorpers benétigt;
der Rest des Vorformlings wies eine nahe-
zu gleichmallige Wanddicke von durch-
schnittlich 5mm auf. Derart auf das jewei-
lige Formteil zugeschnittene Wanddi-
ckenverteilungen lassen sich so mit kei-
ner anderen Technik erreichen.

Diese verfahrenstechnischen Vorteile
sind ohne Zusatzkosten in jeder existie-
renden Blasformanlage realisierbar: Erfor-
derlich sind nur einfache und sehr kos-

Bild 4. In einen Vierfachkopf integrierte GWDS-Diisen mit 40 mm Durchmesser. Die zylindrischen

und am Ende profilierten Dorne sind hier aus der Duse herausgefahren worden, da die Profilie-

rung fir den Abschnitt des Bauteils nicht benétigt wird (© H. GroR)

Bild 3. Unverstreckt
abgekuhlter Vor-
formling aus einer
GWDS-Duse: Trotz
der unterschied-
lichen Wanddicken
(in mm) trat der
Vorformling ausrei-
chend gerade aus
der Dlise aus, um
den Blasdorn zu
treffen (©H.Grop)

tenglnstig herzustellende massive Du-
sen und Dorne; es mussen weder zusatz-
liche Aktuatoren nachgeristet, noch eine
spezielle Software in die Anlagensteue-
rung integriert werden. Die DUsen sind
somit im Betrieb wartungsfrei. Die
GWDS-Technik ist folglich sowohl bezig-
lich der Anschaffungskosten, der Be-
triebskosten wie auch der verfahrens-
technischen Maglichkeiten einer PWDS-
Losung Uberlegen.

Trotzdem unterscheidet sich eine
GWDS-Duse von einer ganz einfachen
konventionellen Blasformduse lediglich
dadurch, dass sowohl Diise als auch Dorn
am Fliefkanalende nicht konisch, son-
dern vorrangig zylindrisch ausgefUhrt
sind. Damit kann der Dorn weit aus der
Duse herausgefahren werden, ohne dass
er an die Duse anstoft oder ohne dass
dadurch der Dusenspalt in seiner GroRe
verandert wird (Bild4). Die Dorne kdnnen
somit in dem aus der DUse herausragen-
den Bereich beliebig fur bestimmte Ab-
schnitte eines Hohlkorpers profiliert wer-
den, ohne dass dies die Schmelzevertei-
lung in der Dise beeinflusst. Deshalb be-
sitzen GWDS-Dorne am Ende eine leichte
Profilierung, mit deren Hilfe sich die bei
Blasformartikeln charakteristischen Verdi-
ckungen der Wand an den beiden Enden
der Quetschnaht vermeiden I&sst.

Oberhalb lassen sich am Dornende
einzelne Bereiche oder auch unterschied-
liche Dornscheiben anordnen, die je nach
den Erfordernissen des herzustellenden
Formteils profiliert sind. Solange sich ein
speziell profilierter Dornbereich aufer-
halb der DUse befindet, beeinflusst er die
Schmelzeverteilung innerhalb der Dise
beziehungsweise die Wanddickenvertei-
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Bild 5. Gerader,
wellenfreier Vor-
formling (links) mit
einem grofRen
Wanddickenunter-
schied (rechts), der
aus einer GWDS-Du-
se mit einem extrem
profilierten Dorn
(Mitte ausgetragen
wurde (©H.GroB)

lung des aus der DUse austretenden Vor-
formlings nicht. Durch Verschieben des
Dorns lasst sich somit die FlieRkanalgeo-
metrie am Dusenaustritt verandern. Um
die Wanddicke des Vorformlings insge-
samt gleichméBig tber dem Umfang zu
verandern, wird lediglich eine gering-
fugig konische Scheibe am Dornende
integriert.

Fur eine GWDS-Duse wird auch kein
Dorn mehr benétigt, der einen aufwendi-
gen und teuren statisch flexibel defor-
mierbarer Ring (SFDR) besitzt, da die je-
weils formteilspezifische Geometrie di-
rekt in den massiven GWDS-Dorn einge-
arbeitet wird. Auf diese Weise lassen sich
viel gravierendere Spaltdnderungen am
Ende der DUse erzeugen (siehe Bild3) als mit
der SFDR-Technik. Wird eine konventio-
nelle konische Duse stark profiliert, so
ergeben sich zwangslaufig groe Unter-
schiede in der Austrittsgeschwindigkeit
der Schmelze Uber dem Umfang der
Duse. Das hat zur Folge, dass der Vorform-

Wanddickensteuerung EXTRUSIONSBLASFORMEN

ling nicht mehr gerade aus der Dise aus-
tritt. Dieses Problem ldsst sich mit einer
GWDS-Duse, die einen vorrangig paralle-
len FlieRkanal aufweist, durch eine Ab-
stimmung des FlieBwiderstands Gber der
Lange des FlieRkanals Uberwinden. Das
Vorgehen &hnelt dabei der Auslegung
von Profilwerkzeugen, wo in der Regel
am Dusenende Bereiche mit unterschied-
lichen Flie3kanalspalten existieren. Des-
halb werden die ebenfalls vorrangig pa-
rallelen FlieRkanale so dimensioniert, dass
die Schmelze trotz der unterschiedlichen
Austrittsspalte der Dise Uberall nahezu
gleich schnell austritt. Analog lassen sich
gerade Vorformlinge ohne Wellen aus
einer GWDS-DUse austragen (Bild5 links),
obwohl der Dorn in extremer Weise profi-
liert ist (Bilds Mmitte) und dadurch einen
relativ. groBen Wanddickenunterschied
(Bild5 rechts) Uber dem Umfang erzeugt,
der bei dem so hergestellten Waschwas-
serbehdlter zu einer Gewichtsreduktion
um Uber 20 % fuhrt (Bilds). »
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Bild 6. Gewicht und Dickenverteilungen eines
mit einer GWDS-Dse (links) und eines kon-
ventionell (rechts) hergestellten Waschwasser-
behalters (©H.Grop)
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Bild 7. GWDS-Mehr-
fachduse in Kipp-
technologie: Jeweils
zwei Schrittmotoren
(schwarz) kbnnen
jede Duse (rot)
individuell in jede
bendtigte Richtung
relativzu denim
Inneren der Duse
befindlichen Dornen
(blau) kippen

(© H. GroR)
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Dr.-Ing. Heinz GroB ist Inhaber eines
Ingenieurbiros in RoRdorf;
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Hiirden fiir die technische Weiterentwicklung
Eine Einschatzung des Autors zur Ursache
fur die schleppende Verbreitung des
GWDS-Verfahrens finden Sie unter

» www.kunststoffe.de/2727983

Literatur & Digitalversion

u Das Literaturverzeichnis und ein
PDF des Artikels finden Sie unter
www.kunststoffe.de/2727983

English Version

y Read the English version of the article
in our magazine Kunststoffe international
or at www.kunststoffe-international.com

Trifunktionelles Bauteil zum
dynamischen Kippen der Diise

Integriert man zusatzlich noch ein paten-
tiertes [3] trifunktionelles Bauteil, mit dem
die Duse zum Kopf abgedichtet wird,
dann kann die DUse zur Veranderung des
FlieBkanalspalts auch relativ. zum Dorn
gekippt und verschoben werden. Da ei-
nerseits viel geringere Krafte zum Kippen
der Duse erforderlich sind, und sich die
Kraft zusatzlich in einfacher Weise Uber
einen Hebelarm verstarken lasst, sind klei-
ne und kostenginstige Aktuatoren aus-
reichend, z.B. sehr schnelle und kosten-
glnstige Schrittmotoren. Solche Kippdd-
sen mit integriertem trifunktionellen Bau-
teil sind im Betrieb ebenfalls wartungsfrei.
Bild7 zeigt einen Sechsfachkopf mit GWDS-
Disen, bei dem jede einzelne Duse indi-
viduell Gber zwei Schrittmotoren zum dy-
namischen Zentrieren oder Dezentrieren
gekippt werden kann. Daflr befinden
sich jeweils auf den Motorachsen ein Ex-
zenter und ein Kugellager, die auf den
Flanschbund der Duse drtcken.

Bild 8. Kompakter autarker Blaskopf mit

integriertem Kippgelenk: Sowohl die transla-
torische Hubbewegung als auch die Kipp-
bewegung der Dise wurden mithilfe identi-
scher Schrittmotoren realisiert (©H.Grof)

Prinzipiell lassen sich mit einem tri-
funktionellen Bauteil vollig autarke Blas-
kopfe realisieren, indem vier Schrittmo-
toren an den Kopf angeflanscht werden
(Bild8). Wenn alle Schrittmotoren mit
identischer Geschwindigkeit arbeiten,
verschieben sie die Duse translatorisch.
Zum Kippen der Dise werden jeweils
nur einzelne Antriebe angesteuert. Ein
solcher Kopf lasst sich schnell und ein-
fach von einer Anlage abflanschen und
an einer anderen Anlage wieder anflan-
schen, wobei flr den Betrieb dann nur
noch die Leitungen der Schrittmotoren
mit der Anlagensteuerung verbunden
werden mussen. m
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