EXTRUSION Additive Fertigung
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Die grol3e Vielfalt 3D-gedruckter
Mischschlauchképfe

Die additive Fertigung erdffnet neue verfahrenstechnische Mdglichkeiten

Immer noch gibt es Vorurteile gegen additiv hergestellte Extrusionsdiisen. Potenzielle Anwender sind von den

zum Teil ungewohnten Konstruktionen oder rauen Oberflachen nicht tiberzeugt. Dabei bietet die Technologie

ganz neue Moglichkeiten, die mit konventionell gefertigten Képfen gar nicht realisierbar sind.

xtrusionsdusen, die im selektiven

Laserschmelzverfahren (SLM) herge-
stellt wurden, haben sich mittlerweile in
der Praxis bewdhrt. Dennoch bestehen
zum Teil Bedenken gegen die unge-
wohnten Konstruktionen oder Beflrch-
tungen, dass die relativ rauen Oberfla-
chen der FlieBkanale von Extrusionsdi-
sen (Werkzeugstahl Rz = 30-50, Edelstahl
Rz = 20-42) zu Problemen fUhren koénn-
ten. Solche Probleme sind von aktuellen
Nutzern bisher nicht bekannt.

Mischschlauchképfe kénnen indivi-
duell auf die Anwendung zugeschnitten
werden. Dabei kann ein Kopf Uber einen
konventionellen Flanschbund und eine
,normale” massive Duse verfligen, oder
einen vorteilhaften  Schraubanschluss
und auf der Stirnseite eine geteilte Ring-
nut zum Einleiten der Statz- und der
Kuhlluft aufweisen (Bild 1). Im Kopf ist eine
FlexringdUse verbaut, mit der nach dem
optimalen Justieren verbleibende Wand-
dickenunterschiede verringert werden.
Der FlieBkanalspalt dieser Flexringduse
l&sst sich im konkreten Fall mithilfe von 28
Stellschrauben lokal begrenzt rein linear
elastisch deformieren, um nicht symme-
trische Abweichungen von der Sollwand-
dicke im Schlauch oder im Rohr zu mini-
mieren und so engere Wanddickentole-
ranzen zu erreichen (Bild 2).

Was die Mischschlauchkdpfe ausmacht

Die additiv gefertigten Extrusionsdisen

weisen folgende Vorteile auf:

B Keine in Extrusionsrichtung verlaufen-
den Bindendhte

B Erhohung der Liniengeschwindigkeit
durch Vorkihlung der Schmelze

B GroBer Durchmesserbereich (@ 2 bis
@50 mm)

Minimierung des Wartungsaufwands

Einfacher und schneller Kopfwechsel

Schneller Disen- und Dornwechsel

Schnelles Aufheizen und Abkuhlen

Minimierung des Materialabfalls durch

ein schnelles Ab- und Wiederanfahren

der Extrusionslinie

B Geringer Energieeinsatz

B Spalt am Ende des Kopfs bei laufender
Anlage optimierbar

B Feinflhlige und reproduzierbare Jus-
tierung (,Zentrierung”) der Dise

B Minimierung von Schmelzeinhomo-

genitaten im FlieBkanal

Pfiffiges Kopfkonzept

Um diese Anforderungen zu erfillen, las-
sen sich innovative Losungen in die Kop-
fe integrieren. Bild 3 zeigt in einer Schnitt-
darstellung einen Kopf, der individuell
nach Kundenwunsch konzipiert wurde.
Er unterscheidet sich grundlegend von
konventionell gefertigten Képfen. Der fur
einen Schmelzedruck von bis zu 250 bar
ausgelegte Kopf wiegt bei einem Dusen-
durchmesser von 14,3 mm nur 1,7 kg, mit
einer Flexringdtse von 50 mm Durch-

messer lediglich 2,6 kg. Trotz des gerin-
gen Gewichts und der BaugroBe kénnen
die Kopfe mit Dusen fur einen Durchmes-
serbereich von 2 bis 60 mm betrieben
werden. Die geringe Kopfmasse ist wich-
tig, um den Mischschlauchkopf schnell
aufheizen zu kdnnen. Das Abkihlen dau-
ert — speziell bei Schmelzen, die ther-
misch empfindlich sind - allerdings noch
zu lange. Hierflr wurde in die Aullen-
wand ein spiralférmig verlaufender Kihl-
kanal integriert. Darlber kann der Kopf
beim Abfahren der Extrusionslinie mithil-
fe von Druckluft extrem schnell auf eine
Wunschtemperatur abgekihlt werden.
Der Kanal kann auch eingesetzt werden,
um die Schmelze wahrend des Betriebs
im Kopf bereits gezielt zu kihlen, um da-
riber die Kidhlkanalldnge verkUrzen oder
aber die Liniengeschwindigkeit erhohen
zu koénnen. Zur Homogenisierung der
Schmelze, zur Reduzierung der Verweil-
zeit sowie zur Verringerung der Spulzei-
ten bei einem Material- oder Farbwechsel
sind in den FlieBkanal spiralformig verlau-
fende Mischstege integriert. Mit diesen
zum Patent angemeldeten Stegen ist
auch gleichzeitig der Hohldorn mit dem

Wand zum Trennen
der Luftkanale
Bild 1. Stirnseite des

Mischschlauchkopfs

Ringnut fiir mit der durch zwei

Kiihlluft Winde geteilten

Wand zum Trennen Ringnut, tiber die
der Luftkanile sowohl die Stitz- als

auch die Kahlluft

Ringnut fiir

Stutzluft vom Flansch in den
Kopf Gberfihrt wird
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Bild 2. Flexringduse (Durchmesser 50 mm), bei

der der flexible Ring mithilfe der Schraube
Nr. 5 lokal begrenzt verformt worden ist ©GroR

Gehause des Kopfs verbunden. Diese Ste-
ge und auch die gesamte Innenoberfla-
che des Kopfs sind mit einer extrem har-
ten (1200 HV) hydrophoben Schicht be-
schichtet, die das Gleiten der Schmelze
an den Wandungen des FlieBkanals un-
terstltzt. Der Kopf erfordert keine War-
tung. Gereinigt wird er einfach und

grindlich in einem Pyrolyseofen bei Tem-
peraturen bis maximal 450°C. Die StUtz-
luft wird Uber Bohrungen von aufen in
den Hohldorn gefihrt. Auf diese Weise
konnen mechanische Schwachstellen
durch stérende Bindenahte in den produ-
zierten Schlduchen oder Rohren vermie-
den werden. Fir einen schnellen Kopf-
wechsel wird sowohl die Stutzluft als
auch die Luft, mit der die Wand des Kopfs
Uber die vorhandene Kuhlspirale gekdhlt
wird, iber Bohrungen zugefiihrt. Uber ei-
ne im Kopf befindliche stirnseitige Ring-
nut, die in zwei separate Kammern auf-
geteilt ist, gelangt sie dann in den Kopf
(Bild 1). Damit kann ein Kopfwechsel vor-
genommen werden, ohne dass dafUr erst
die Leitungen zu den Luftkandlen vom
Kopf getrennt beziehungsweise wieder
angeschlossen werden mussen. Der Kopf
selbst besitzt ein Anschlussgewinde, mit
dem er in einfacher Weise von Hand in
die am Extruder fest angeschraubte
Flanschscheibe eingeschraubt wird. Die
Duse und das Dornendstlck besitzen zur
Montage an den Kopf jeweils ein Gewin-
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de, wodurch ein einfacher und schneller
Geometriewechsel bei der Schlauch-
oder Rohrextrusion mdoglich wird. Somit
kann der Dusendurchmesser ebenfalls
schnell und ohne Schrauben gewechselt
werden.

Bei konventionellen Kopfen ist es
Stand der Technik, die Duse zum Opti-
mieren der Wanddickenverteilung mithil-
fe von Zentrierschrauben senkrecht zur
Extrusionsrichtung zu verschieben. Dabei
entsteht zwangslaufig bereichsweise »
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Bild 3. Halbtransparente Schnittdarstellung eines innovativen Mischschlauchkopfs mit einer

Flexringdiise © GroR

definierter Spalt zum Begrenzen
der mdglichen Kippbewegung

Bild 4. Seitenansicht
eines Kopfs mit einer
konventionellen
massiven Dise und
einem Flanschbund
sowie einem defi-
nierten Spalt zwi-
schen der Diise und
dem Kopf zum
Begrenzen des
Kippwinkels © Grog

eine nicht erwlinschte Unstetigkeitsstelle
im FlieBkanal. Im Gegensatz dazu besitzt
der neu konzipierte Kopf ein patentiertes
Kippgelenk, mit dem die DUse Uber axial
angeordnete Kippschrauben zum Justie-
ren relativ zur Mittelachse des Kopfs ge-
kippt werden kann (ild 4). Sowoh! beim
konventionellen Verschieben als auch
beim Kippen der Dise wird der Flie3ka-
nalspalt am Ende der Dise auf einer Seite
verringert, daftir aber auf der gegeniber-
liegenden Seite um das gleiche MaR3 ver-
groBert. Kippdisen kdnnen nur zentrisch
montiert werden, so dass ein Vorzentrie-
ren der Duse entfdllt. Die Duse kann dann
von der immer gleichen zentrischen Aus-
gangsposition zielgerichtet gekippt wer-
den. Jede Dusenposition kann jederzeit
wieder genau reproduziert werden.

Bei der Schlauch- und Rohrextrusion
ist es Stand der Technik, Disen einzuset-
zen, die am Ende eine Parallelzone auf-

Kippschraube

Verstellhiilse mit gegenldufigem Gewinde
zum axialen Verschieben der Diise

weisen, um das Schwellen der Schmelze
beim Austritt aus der Dise zu begrenzen.
Dies hat den Nachteil, dass es bei der
Neuauslegung einer Duse schwierig ist,
den fur das Produkt optimalen Dusen-
durchmesser und -spalt zu treffen.

Stufenlose Diisenspaltverstellung bei
laufender Extrusion

Disen mit einem konischen FlieSkanal —
so wie es sich seit Jahrzehnten im Bereich
des Extrusionsblasformens bewahrt hat -
konnen beim Einfahren des Produkts so-
wohl den Dusendurchmesser als auch
den Disenspalt bei laufender Anlage stu-
fenlos optimieren (Bild 5). Daftir muss sich
die DUse axial verschieben lassen. Des-
halb besitzt der Kopf eine Gewindehlse,
die zwei gegenldufige Gewinde besitzt.
Damit kann die in die Kippgelenkscheibe
eingeschraubte Duse gegeniber dem

Dorn axial verschoben werden. Beim Ver-
schieben der Duse bleibt sowohl die Du-
senspaltsituation als auch die Einstellung
der Flexringhulse unverandert. Besonders
vorteilhaft ist diese Losung, wenn mit
dem Kopf geschdumte Produkte herge-
stellt werden. Bei dem adaptiv hergestell-
ten Kopf kann der in der Aulenwand be-
findliche spiralférmig verlaufende Kanal
zur gleichmaBigen Temperierung mit Luft
beziehungsweise mit Ol beaufschlagt
werden. Der konische FlieSkanalspalt am
Ende der Duse kann stufenlos verstellt
werden, um zur Optimierung des
Schdumprozesses den Druck im Flie3-
kanal gezielt zu variieren.

Kopfe fiir groBere Rohrdurchmesser

Das neue Mischschlauchkopfkonzept hat
sich im Bereich kleinerer Rohr- und
Schlauchdurchmesser  bewdhrt.  Prinzi-
piell kénnen auch Kopfe fur groBere
Rohrdimensionen in gleicher Weise her-
gestellt werden. Da die Margen in der
Rohrextrusion in  Deutschland inzwi-
schen nicht mehr gerade Uppig sind und
die Rohrhersteller in aller Regel bereits fir
alle zu fertigenden Rohrdimensionen
Kopfe besitzen, fallt es oft schwer, einen
vorhandenen Kopf durch einen neuen
vermeintlich besseren zu ersetzen. Fir die
Herstellung von Rohren mit groRerem
Durchmesser liegen zudem noch keine
Praxiserfahrungen vor. Ein Versuch ware
sicher lohnend, da allein aufgrund des
minimalen Materialeinsatzes die Kopfe
schneller und kostenglnstiger herge-
stellt werden kénnten. m

Bild 5. Konischer Dorn, der zur Einstellung des

maximal moglichen Diisenspalts weit aus der
Duse herausgefahren wurde © Grof3
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