M EXTRUSION UND BLASFORMEN

Kipptechnologie verbessert
nicht nur das Zentrieren

Rundwerkzeuge. Zum Abdichten der Trennebene zwischen dem Kopf und der

abschlielenden Dise kann jetzt eine spezielle Gummidichtung eingesetzt werden.

Bei ersten Pilotprojekten zeigten sich mehrere vielversprechende Vorteile. Geeignet

ist die Technik fiir Rohrextrusion, Folienblasen und Extrusionsblasformen.

HEINZ GROSS

it der inzwischen patentierten 1]
M Kipptechnologie sollte urspriing-

lich nur das Abdichten und das
Zentrieren von Rundwerkzeugen verbes-
sert werden. Durch die Verwendung von
einfachen elastischen Kippgelenken zwi-
schen dem Kopf und der Diise wurde die-
ses Ziel erreicht. Im Rahmen mehrerer
durchgefiihrter Pilotprojekte wurde be-
statigt, dass die Trennebene sicher abge-
dichtet werden kann, und dass trotzdem
ein viel zielgerichteteres und praziseres
Zentrieren von Rundwerkzeugen mog-
lich ist. Dartiber hinaus haben sich aller-
dings noch weitere Vorteile ergeben, die
speziell aus betriebswirtschaftlicher Sicht
interessant sind. Sie tragen vor allem da-
zu bei, die Kosten beim Einsatz von Rund-
werkzeugen in nicht unerheblichem Maf3
zu verringern.

Vielfdltige Einsatzbereiche

Kopfe mit einer runden Austrittsgeome-
trie werden zur Extrusion von sehr un-
terschiedlichen Halbzeugen, wie bei-
spielsweise Rohren, geschdumten Folien
oder Platten, Blasfolien oder Kabeln ver-
wendet. Aber auch bei der Herstellung
von Hohlkorpern im Blasformverfahren
kommen runde Extrusionskopfe zum
Einsatz. So unterschiedlich die verschie-
denen Verfahren auch sind, allen ist ge-
mein, dass beim Anfahren nach dem Rei-
nigen der Diise, diese auf dem Kopf im-
mer wieder neu zentriert werden muss.
Dabei gibt es Anforderungen, die fiir alle
Verfahren in gleicher Weise gelten. Es gibt
aber auch solche, deren Bedeutung je
nach Verfahren unterschiedlich ist, oder
aber die nur fiir einzelne Verfahren giil-
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Bild 1. Drei Beispiele fiir elastische Kippgelenke, die in Kopfe unterschiedlicher
Dimensionen eingesetzt wurden (Fotos: GroR Kunststoff-Verfahrenstechnik)

tig sind. Die Nachriistung mit einem elas-
tischen Kippgelenk (Bild 1) amortisiert sich
dann besonders schnell, wenn die Diisen
oft gereinigt oder wenn die Dimensionen
hiufiger gewechselt werden miissen. Es
lohnt sich aber auch dartiber nachzuden-
ken, Rundwerkzeuge mit einem Kippge-
lenk nachzuriisten, wenn teure Rohstof-
fe verarbeitet werden oder aber wenn es
darauf ankommt, moglichst enge Dicken-
toleranzen zu erreichen.

Momentan zeigen besonders Herstel-
ler von Schlduchen fiir die Automobilin-
dustrie spontan grofle Bereitschaft, vor-
handene Extrusionsképfe mit einem elas-
tischen Kippgelenk nachzuriisten. Der
Vorteil, der sich erzielen lasst, wenn End-

kunden auf Grund geringerer Dicken-
toleranzen Schlduche mit einer besseren
Qualitit erhalten, lisst sich nur schwer in
konkrete Zahlen fassen. Der interne Nut-
zen des damit verbundenen geringeren
Rohstoffverbrauchs lasst sich dagegen
sehr gut ermitteln. Da die Kosten einer
Nachriistung nicht tiberméflig hoch sind,
resultieren oft schon aus dem geringeren
Schlauchgewicht, das pro Lingeneinheit
realisierbar ist, interessante Amortisa-
tionszeiten. In den meisten Fillen tiber-
steigt aber die Kosteneinsparung beim
Dimensionswechsel bei Verwendung ei-
ner Kippdiise bei weitem die Einsparun-
gen, die auf Grund reduzierter Dicken-
toleranzen erreicht werden.

© Carl Hanser Verlag, Miinchen Kunststoffe 3/2012

Internet-PDF-Datei. Diese PDF Datei enthilt das Recht zur unbeschrinkten Intranet- und Internetnutzung, sowie zur
Verbreitung iiber elektronische Verteiler. Eine Verbreitung in gedruckter Form ist mit dieser PDF-Datei nicht gestattet.



Funktion bei der Herstellung
von Rohren, Schlduchen und
Kapillaren

Um die Trennebene sicher abzudichten
muss die Kippdiise lediglich um ein ge-
nau definiertes Maf3 gestaucht werden.
Das lisst sich idealerweise mit einem ein-
fachen Bajonettverschluss realisieren.
Bild 2 zeigt einen Rohrkopf, der ein elas-
tisches Kippgelenk und einen Bajonett-
verschluss und der somit keine konven-
tionellen Zentrierschrauben mehr besitzt.
Die erforderlichen Aufspannkrifte wer-
den mit Hilfe des Bajonettverschlusses
sicher erzeugt. Man kann nun die Diise
in einfacher Weise mit einem Dreh an-
und auch wieder abflanschen. Durch die
geometrische Gestaltung des Bajonettver-
schlusses wird dabei automatisch sicher-
gestellt, dass die elastische Dichtung im-
mer exakt um das Mafd gestaucht ist, das
zum sicheren Abdichten der Trennebene
zwischen dem Kopf und der Diise erfor-
derlich ist. Auf diese Weise wird auch
sichergestellt, dass die Dichtung weder zu
stark noch zu gering gestaucht werden
kann. Zudem miissen Flanschschrauben
nicht mehr eingefettet werden und reifSen
nicht ab, weil das Gewinde gefressen hat.
Bild 3 zeigt den Bajonettverschluss eines
kleinen Kopfs, der direkt als Kippdiise
konzipiert wurde. Mit diesem Kopf wur-
den fir den Medizinbereich Kapillaren
aus PLA mit einem Auflendurchmesser
von nur 0,2 mm hergestellt. Ein Optimie-
ren der relativen Position zwischen der
Diise und dem Dorn mit Hilfe von kon-
ventionellen radial angeordneten Zen-
trierschrauben wire bei einer Wandstir-
ke von unter 0,1 mm sicherlich nicht
mehr praktikabel.

Es ist auch nicht mehr erforderlich,
nach dem Aufspannen einer Diise, diese
zeitaufwendig vorzuzentrieren. Kippdii-
sen besitzen eine enge Passung zwischen

Zentrierschrauben mfi

Bild 2. Kippdiise mit
Bajonettverschluss,
mit einer engen
Zentrierpassung
zwischen der Diise
und dem Kopf sowie
mit Feingewinde-
schrauben (M6 x 0,5)
zur feinfiihligen
Optimierung der
relativen Position
zwischen der Diise

Feingewinde

und dem Dorn
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Bild 3. Bajonettverschluss einer Kapillardiise
mit Kipptechnologie

dem Kopf und der Diise, sodass sich die
Diisen nur noch zentrisch auf den Kopf
aufspannen lassen. Das hat den Vorteil,
dass zu Beginn jedes Einfahrvorgangs die
Diise immer exakt die gleiche zentrische
Ausgangssituation besitzt und nicht, wie
bisher iiblich, bei jedem Anfahren immer
wieder eine andere neue Position ein-
nimmt, die in starkem Maf$ von der Ge-
duld und der Qualifikation des jeweiligen
Anlagenbedieners abhingig ist. Bestan-
den bisher noch Grenzen fiir den Einsatz
der Kipptechnologie bei Temperaturen
oberhalb von 300°C oder bei Verwen-
dung von abrasiven Fiillstoffen, so sind
inzwischen erweiterte Losungen in der
Erprobung, die auch diese Einschrankun-
gen aufheben. Aufgrund der bisherigen
positiven Ergebnisse kann man davon
ausgehen, dass zukiinftig jeder auf dem

' monettversehlqss

Markt verfiigbare Thermoplast bzw. jedes
thermoplastisch extrudierbare Com-
pound mit einer Kippdiise verarbeitet
werden kann.

Das fiir den einzelnen Prozess notwen-
dige Optimieren der relativen Position
zwischen der Diise und dem Dorn kann
im einfachsten Fall mit speziellen Zen-
trierschrauben erfolgen, wie sie beispiels-
weise in Bild 2 zu sehen sind. Da zum Stau-
chen der elastischen Dichtung nur gerin-
ge Krifte erforderlich sind, kann man
zum Kippen der Diise kleine Schrauben,
die eine geringe Gewindesteigung besit-
zen, verwenden. Sollte eine besonders
feinfiihlige Einstellung gewiinscht sein,
lassen sich auch spezielle Schrauben mit
Feingewinde verwenden.

Eine noch prizisere Einstellung ist
natiirlich durch Einsatz spezieller
Verstelleinheiten moglich, mit denen
der Weg der Stellschraube nochmals un-
tersetzt wird. Bild 4 zeigt am Beispiel ei-
nes Kopfs fiir ein PE-Druckrohr eine
solche Losung. Prinzipiell reicht es aus,
wenn, wie auf dem Foto zu sehen ist,
zwei derartige Verstellsysteme Verwen-
dung finden, die in einem Winkel von
90° zueinander angeordnet sind. Damit
kann gezielt jede im Rahmen des reali-
sierten maximalen Verstellbereichs ge-
wiinschte Position relativ zum Dorn
eingestellt werden.

Motorische Zentrierung von
Rundwerkzeugen

Langfristig ist es aber sinnvoll, zum Ver-
stellen kostengiinstige Schrittmotoren
zu verwenden, weil damit eine einmal er-
reichte optimale Produktionsposition in
der Anlagensteuerung abgespeichert und
spéter bei einem erneuten Anfahren der
gleichen Rohrgeometrie jederzeit exakt
reproduziert werden kann. Bei Verwen-
dung von motorisch betitigten Kippdii-
sen kann man sogar exzentrische
Dickenunterschiede wiahrend der Extru-
sion mit Hilfe einer Regelung minimie-
ren. Bild 5 zeigt einen Flexringrohrkopf
zur Herstellung von kerngeschdumten
PVC-Rohren, der mit zwei grofien
Schrittmotoren zum Kippen der Diise
ausgeristet ist und der zusitzlich zwolf
kleinere Schrittmotoren zur lokalen Ver-
stellung des Flieffkanalspalts am Umfang
der Flexringhiilse besitzt. Dieses Werk-
zeug wurde gebaut, um auch die Wand-
dicke von extrudierten Rohren tiber dem
Umfang regeln zu kénnen, wie es im Be-
reich der Herstellung von Blasfolien seit
langem Stand der Technik ist. Allerdings
muss hier die Diise immer noch manu-
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ell zentriert werden, solange nicht auch
in einen Blaskopf ein elastisches Kipp-
gelenk einbaut wird.

Kippdiisentechnologie fiir das
Extrusionsblasformen

Vollig neue verfahrenstechnische Mog-
lichkeiten werden eréffnet, wenn elas-
tische Kippgelenke in Blasformkopfe in-
tegriert werden. Nach Umriisten eines
Blasformkopfs kénnen zum Kippen zwei
kostengiinstige Schrittmotoren verwen-
det werden, die in einem Winkel von 90°
montiert sind. So ldsst sich die Diise in

Bild 4. Mit einer Kippdiise nachgeriisteter Rohrkopf, bei dem zum
Kippen der Diise nur noch zwei in 90°angeordnete Stellvorrichtungen
vorhanden sind, die zwar iiber groBere Stellschrauben betétigt werden,

noch die Kipptechnologie mit der eben-
falls vollig neuartigen 3D-Technologie,
die sich zur Zeit in der Entwicklung und
Erprobung befindet, dann ldsst sich
zukiinftig mit jeder einfachen Blasform-
maschine eine dynamische Kippfunkti-
on, sowie eine gezielte dynamische axia-
le als auch radiale Wanddickensteuerung
realisieren. Fiir die axiale und die radiale
Wanddickensteuerung miissen dabei
dann nicht mehr spezielle Diisenbereiche
mit Hilfe von Aktuatoren deformiert wer-
den. Es muss auch keine spezielle Soft-
ware in die Steuerung nachgeriistet wer-
den. Zurzeit werden dafiir teure und tech-

Bild 5. Flexringwerkzeug in Kipptechnologie, mit dem erstmals
sowohl exzentrische als auch unsymmetrische Dickenunterschiede
ausgeregelt werden konnen

deren Stellweg aber aufgrund einer nachgeschalteten mechanischen

Untersetzung extrem feinfiihlig ist

einfacher Weise wihrend des Austrags des
Vorformlings dynamisch in unterschied-
liche Positionen kippen. Folglich kann die
Diise mit nahezu jeder gewiinschten Fein-
heit oder Genauigkeit vom Steuerpult aus
zentriert werden, wobei sich die Produk-
tionsparameter am Ende einer Produkti-
on auch abspeichern lassen. Damit gelingt
es mit Hilfe der Kipptechnologie erstmals,
bei jedem neuen Anfahren der Anlage im-
mer wieder mit exakt der gleichen relati-
ven Position der Diise zum Dorn produ-
zieren zu konnen.

Dariiber hinaus kann natiirlich auch
wihrend des Ausstoflens des Vorform-
lings die relative Position zwischen der
Diise und dem Dorn verdndert werden.
Auf diese Weise lisst sich beispielsweise
die Wanddickenverteilung von ge-
krimmten Schlduchen oder auch von
Formteilen, die einen iiber dem Umfang
variierenden Verstreckgrad aufweisen,
verbessern. Kombiniert man zusitzlich

nisch sehr aufwendige PWDS oder auch
Flexringwerkzeuge verwendet. Speziell
das PWDS-System, aber auch das
Flexring-System, stoft immer dann an
gewisse Grenzen, wenn sich der Verstreck-
grad im Formteil nicht grof3flichig all-
mihlich, sondern iiber einen sehr be-
grenzten Bereich stark dndert. In diesen
Fillen erreicht man mit der 3D-Technik
bessere Wanddickenverteilungen im
Formtelil, als dies mit einem PWDS- oder
auch einem Flexring-System moglich ist.

Fazit

Obwohl die Kipptechnologie erst ein gutes
Jahr alt ist, sto83t sie speziell im Bereich der
Rohrextrusion und des Extrusionsblasfor-
mens auf wachsendes Interesse. Dies ins-
besondere deshalb, weil sie das bisher un-
befriedigend geloste Zentrierproblem auf
verbliiffend einfache Weise 16st und dabei
gleichzeitig auch noch die zum Herstellen

eines Kopfs benotigten Einzelelemente re-
duziert. Der Bedienkomfort und die War-
tungsfreundlichkeit des Kopfs werden ver-
bessert. Gleichzeitig wird die Zeit zum Um-
stellen von einer Dimension auf eine an-
dere verkiirzt. Auch die Wahrscheinlichkeit,
dass beim Einstellen oder im Betrieb
Storungen auftreten konnen, ist geringer.
Im Bereich des Extrusionsblasformens
werden durch die Kipptechnologie neue
Verfahrensmoglichkeiten eroftnet, die mit
dazu beitragen, dass Produktionskosten ge-
senkt werden konnen. Gleichzeitig lasst sich
auch noch die Qualitit der hergestellten
Hohlkorper steigern. m
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SUMMARY

TILTING TECHNIQUE IMPROVES
CENTERING AND OTHER FEATURES
RING-SHAPED DIES. A special rubber gasket is now
available to seal the parting line between head and die.
First pilot projects have shown several promising ben-
efits. The technique is suited for extrusion, film blow
molding and extrusion blow molding.
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