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Neuarti ger betriebspu n kt-
unabhängiger Blaskopf
Bei der Nachrüstung von existie-
renden Blasköpfen mit Kippge-
Ienken oder GWDS-Düsen 11,2,31
müssen immer wieder mehr oder
weniger große Kompromisse
akzeptiert werden, da ein Umrüst-
satz sich zwangsläufig an beste-
hende Maße der vorhandenen
Kopfkonstruktion anpassen muss,
wodurch die Vorteile der neuen
Technologien nur eingeschränkt
zum fragen kommen können.
Deshalb steht man häufig vor der
Frage, ob es nicht doch besser ist,
gleich einen komplett neuen Kopf
auszulegen. Das hat den großen
Vofteil, dass bei der Auslegung
des Kopfes alle technischen
Anforderungen, die durch die
Kipp- und die GWDS-Technologie
vorgegeben werden und die teil-
weise bei konventionellen Köpfen
un bekannt beziehungsweise
nicht relevant sind, die aber für
eine optimale Funktionsweise der
neuen Technolog ien berücksichtigt
werden sollten, konsequent umge-
setzt werden können. Es eröffnet

sich dabei auch noch gleichzeitig
die Gelegenheit zu versuchen,
Schwächen, die die auf dem Markt
verfügbaren konventionellen Köpfe
nach wie vor besitzen, zu überwin-
den oder zumindest zu verringern.
Dies macht durchaus Sinn, da
durch Verwendung der Kipp- und
der GWDS-Technologie für die
Konstruktion eines Blaskopfes
neue Rahmenbedingungen ge-
schaffen werden, die völlig andere
Wege bei der Gestaltung eines
Blaskopfes ermögl ichen.

Pflichtenheft für die
Konstruktian des neuartigen
Blaskopfes

Wichtigstes Ziel war es einen Blas-
kopf zu entwickeln, der erst einmal
unabhängig vom zu verarbeiten-
den Polymer und unabhängig vom
jeweils verwendeten Massedurch-
satz immer eine gleichmäßige
Wanddicke über dem Umfang des
Vorformlings realisieft . Ebenfalls
weit oben auf der Aufgabenliste
stand natürlich auch die Forderung

einen Kopf auszulegen, der zu
geringen Kosten gefertigt werden
kann. Auch die Wünsche der Be-
treiber nach einem Kopf mit einer
möglichst kurzen Verweilzeit der
Schmelze, was zu sehr kurzen Ma-
terial- und Farbwechselzeiten führt.
sollten natürlich berücksichtigt
werden. In Verbindung mit einem
möglichst geringen Druckabfall im
Kopf ist das auch von Vorteil, wenn
thermisch empfindliche Polymere
verarbeitet werden müssen. Der
Anlagenbediener wünscht sich
einen Blaskopf, der zuverlässig, frei
von Störungen arbeitet, und der
sich einfach und schnell montieren.
demontieren und reinigen lässt.
Nachdem ein neuer Kopf vorrangig
deshalb konzipiert wurde, um die
Kipp- und die GwDs-Technologie
konsequent und optimal nutzen zu
können, war es natürlich selbst-
verständlich, dass die Düse des
Kopfes sich mit Hilfe eines Kippge-
lenks präzise und reproduzierbar
vom Steuerpult aus zentrieren
lässt und dass auch mittels einer
GWDS-Düse in einfacher Weise
eine lokale radiale Wanddicken-
beeinfl ussung des Vorforml i ngs
während des Austrags des
Schlauches möglich ist.

B i td  1 :
Kompakter Blaskopf mit GWDS-Düse
und einem integrierten Kippgelenk, das
mit vier über dem Umfang angeordneten
Schrittrnotoren verstellt wird
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Länge von der Einspeisung bis zum DÜsenende 320 mm

Durchmesser (ohne Heizband) 190  mm

Gewicht ohne Stellantriebe 65 kg

Anzahl der Bauteile (ohne Schrauben), aus denen der Kopf besteht 7

Düsenaustrittsdu rch messer 135  mm

Durchsatzbereich 100 bis 800 kg

Düsen- und Kippverstellung voll elektrisch (Schrittmotoren)

Realisierbarer Dornhub 20 mm

Tabelle 1: Technische Daten des Kopfes

Trifunkti*nelles Bauteil
ermöglicht uentrale $chmelze-
*inspeis*ng

Bei einer Runddüse lässt sich
ein vom jeweiligen Arbeitspunkt
unabhäng iges Betriebsverhalten
am einfachsten realisieren, indem
die Schmelze zenlral von der
Rückseite eingespeist wird. Dies
hat allerdings zur Folge, dass eine
Verschiebung des Dorns mit Hilfe
einer konventionellen Dornstange
nicht möglich ist. Somit musste
für die Relativverstellung zwischen
dem Dorn und der Düse eine
neue Lösung gefunden werden.
Da bot es sich an, das ohnehin
notwendige Kippgelenk weiter zu
modifizieren, sodass es neben der
Dicht- und der Kippfunktion auch
noch ein Verschieben der DÜse
relativ zum Dorn, der fest mit dem
Kopf verbunden ist, zulässt. Das
i nzwischen bereits patentrechtl ich
geschützte trifunktionelle Bauteil,
das sehr einfach aufgebaut ist
und das sich auch kostengünstig
fertigen lässt, ermöglicht es nun,

einen sehr kompakten Blaskopf zu
bauen, bei dem die Schmelze zen-
tral von hinten eingespeist werden
kann. Da bezüglich der Baugröße
des trifunktionellen Bauteiles keine
Einschränkungen existieren, kann
es sie problemlos in Blasköpfe
jeder gewünschten Größe integriert
werden. Zudem ermöglicht das
sehr kurze trifunktionelle Bauteil
einen Kopf zu konzipieren, der
selbst extrem kurz ist, wodurch
sich natürlich auch die Verweilzeit
der Schmelze im Kopf stark redu-
zieren lässt. In Verbindung mit
einer Fließkanalgestaltung, die frei
von störenden Fließkanalumlen-
kungen ist, die zwangsläufig zu
u nerwünschten Materialstagnatio-
nen im Kopf führen würden, sollte
auch noch ein sehr enges Verweil-
zeitspektrum erreicht werden.

Einfacher, k*mpakter Kopf mit
e le ktrcm*teri ssher Verstellu n g

Als Ergebnis ist ein kompakter
Blaskopf entstanden, der sehr
kostengünstig herzustellen ist, mit
dem aber dennoch neue vedah-

renstechnische Möglichkeiten er-
öffnet werden. Bild 1 zeigt ein Foto
des kompletten Blaskopfes mit
den vier angeflanschten Schritt-
motoren, über die sowohl die
Kippbewegung als auch die Rela-
tivbewegung zwischen Düse und
Dorn realisiert werden. ln Tabelle 1
sind die wichtigsten technischen
Daten des Kopfes enthalten.
Mit dem neuartigen Kopf wurde
erst einmal das Betriebsverhalten
mit unterschiedlichen HDPE-Typen
ermittelt. Dafür wurde ein Umlenk-
stück und eine Schmelzeleitung
angefertigt, um mit dem horizontal
aufgebauten Extruder eine zen-
trische Einspeisung für den vertikal
hängenden Kopf realisieren zu
können und um die im Vergleich zu
dem konventionellen Kopf fehlende
Länge ausgleichen zu können.
Bild 2 zeigt den Versuchsaufbau,
mit dem die Versuche durchgeführt
wurden. Bei den Versuchen bestä-
tigte sich der angestrebte geringe
Druckabfall. Mit einem HDPE fl-yp
51090 von Total Petrochemicals)
wurde bei einem Durchsatz von
582k1/h ein Druckabfall im Kopf
von nur 194 bar gemessen. Mit
Hilfe von Farbwechselversuchen
konnte auch das hervorragende
Spülverhalten des Kopfes nach-
gewiesen werden. Innerhalb einer
Schmelzeschlauchlänge von nur
1,5 m gelangte man von einem
nicht eingefärbten zu einem durch-
gefärbten Sch melzesch lauch
(Bild 3). Besonders positiv war
dabei auch die über die gesamte

Dichtschweißen durch innovatives
Zi rku lar-Rei bsch melzen, m it weltweit
einzigartigen Möglichkeiten, wie z.B.
stufenlose Frequenzregelung im Prozess
und in ms Schwingstopp für höchsten
Schweißfaktor !

Medizin l-eile,
serumdicht

Rohre gasdicht

Behälter druckdicht
reibsehmelzen

Elektronische Module
BMW Funkschlüssel
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Länge und speziell auch über dem
Umfang homogene Farbe des
Schmelzeschlauchs, die ein Indiz
dafür ist, dass tatsächlich ein sehr
enges Verweilzeitspektrum im Kopf
vorliegt. Auch der Schlauchlauf ließ
sich über die S.chrittmotoren sehr
feinfühlig beeinflussen.
Noch nicht zufriedenstellend war
allerdings das Ergebnis bei Versu-
chen, die mit Lupolen HMPE 5261
Z durchgeführt wurden. Verursacht
durch das ausgeprägte Erinne-
rungsvermögen des Z-Materials
bildeten sich Besonderheiten des
Fließkanals über dem Umfang des
Schmelzeschlauchs, der ausgetra-
gen wurde, ab. Es ist geplant die-
ses Problem über eine Optimierung
der Fließkanalgestaltung zu be-
heben. Nach der Optimierung der
Fließkanalgeometrie sind weitere
Tests mit dem Kopf geplant, in
denen dann auch gezielt Bauteile
hergestellt und getestet werden
sollen.

lm Folgenden sind stichwortaftig
die Vor- und Nachteile des neu-
artigen Kopfes aufgelistet:

A Vofteile des Grundkonzepts
des Blaskopfes ohne
Zusatztechnologien

. Der Kopf kostet in der Fertigung
weniger als die Hälfte eines
konventionel len Kopfes

. Der Kopf ist betriebspunktun-
abhängig. Er realisied bei einem
Durchsatzvon 50 bis 600 kg eine
g leichmäßige Rundumvertei lung
unabhängig vom Material (Visko-
sität) und vom Durchsatz.
Ei ne Standard - Fl ießkanal-
geometrie für alle Anwendungen

. Der Kopf (Austrittsdurchmesser
135 mm) ist um ein Vielfaches
leichter (65 kg ohne Schritt-
-motoren) als ein vergleichbarer
konventioneller Kopf
Die Rahmen konstru ktion der
Maschine kann schwächer
ausgelegt werden

. Der Kopf ist viel kürzer als ein
vergleichbarer normaler Kopf
Die Anlagenhöhe und der
Raumbedart für die Anlage wird
verringert
Die Anlage passf in Hallen mit
ei ner geri ngeren Deckenhöhe

. Kurze Verweilzeit und ein sehr

enges Verwei lzeitspektru m der
Schmelze im Kopf
Te m pe ratu re m pf i n d l i ch e M ate ri -

alien können besser verarbeitet
werden
Spülzeiten und Farbwechsel sind
kürzer

o Kleines Verweilzeitspektrum
Auch extrem temperatur-
em pfi nd I i che M ateri al ie n kö n nen
verarbeitet werden

o Geringerer Druck (200 bar bei
einem Durchsatzvon 600 kg)
Reduzieru ng des Energiebedarts
der Maschine
G e ri n ge re Te m pe ratu re rh ö h u n g
der Schmelze

. Die Düse kann nur noch
zentrisch montiert werden
Kein Vozentrieren mehr
erforderlich
Materialeinsparung
Erhöhu ng der An lagenkapazität
Reduzieru ng der Personal kosten

r Kann einfach montied, demon-
tieft und gereinigt werden

. Abgesehen von vier einfachen
Schrittmotoren kei ne zusälz-
lichen aufwendigen und teilweise
teuren Anbauten (Hydraulik-
kolben oder Servoantrieb, Weg-
aufnehmer, Dornstange, usw.)

. Geringere Störanfälligkeit, da
weniger komplex (muss natürlich
noch in der Praxis nachgewiesen
werden)

A 1 Zusatztunktionen, die bisher
noch nicht realisiert werden
konnten

. Der Kopf lässt sich auf Grund
des integrierten Kippgelenks
vom Steuerpult aus höchst
präzise und vor allem repro-
duzierbar zentrieren
Bessere Prod u ktqualität
erreichbar
Qualität des Produkts kann bei
einem Neustarl reproduziert wer-
den
Erh ö h u n g d er An I agen kapazität
d u rch sch nel leres Anfah ren
Reduzieru ng des Perso nal-
bedarts

. Die Kippfunktion lässt sich auch

Bi td  2 :
Versuchsaufbau mit einem
Umlenkstück und einer
längeren Schmelzeleitung
zur Aufnahme von Druck-
Durchsatzkennlinien
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in jedes Mehrfachwerkzeug
einbauen

. Der Kopf lässt sich während des
Austrags des Vorformlings kiP-
pen und er-füllt gleichzeitig auch
noch die Funktion einer Schiebe-
düse
Die Kosten einer teuren und stör-
anfälligen Schiebedü se werden
komplett eingespart
Funktion kann vor allem bei
u nsy m metrisch en tech n i schen
Teilen vorteilhaft genutzt werden
Bessere Prod u ktqualität
erreichbar
Materialeinsparung

o Mit dem Kopf lässt sich auf
Grund der integrieften GWDS-
Düse die radiale Wanddicke des
Vorformlings ohne Zusatzkosten
in idealer Weise profilieren
Die Kosten eines teuren PWDS-
Sysfems werden kom plett

eingesparl
Ei ne rad ial e Wand d i cken beei n -

flussung des Vortomfings wird für
jeden Düsendurchmesser und
auch fü r Mehrtachwerkzeu ge
möglich
Bei idealer Profilierung wird
der Schlauchlauf nicht negativ
beeinflusst
Es kann etne bessere Wand-
d i ckenvertei I u n g e rrei cht werden,
als mit einem PWDS-System

B Nachteile des neuen
Kopfkonzepts

. Nachteilig ist momentan, dass
der neuartige Kopf noch nahezu
unerprobt ist und dass natürlich
noch Ergebnisse aus einer
längeren Produktion fehlen

B 1 Nachteile bei Nutzung der
zusätzlichen Kippfun ktion

. Bezüglich der Kipptechnologie
sind bei den bisher durch-
geführten Versuchen noch keine
Nachteile aufgetreten

B 2 Nachteile bei Nutzung der
GWDS-Technologie

. Die dreidimensionale Fl ießkan-
algeometrie muss manuell  und
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spanabhebend optimiert werden
. Es handelt sich um eine neuar-

tige Strategie zur Gestaltung der
Fl ießkanalgeometrie, für die noch
keine Erfahrungen existieren
Man kann nur bedingt auf Er-
fah ru n gen m it ko nventi o nel I en
Köpfen zu rückgreifen (Düsen-
d u rch messer u nd Spaltweiten
müssen je nach Situation
gegenü ber bestehenden KöPfen
verändert werden)
Es kann nicht auf Erfahrungen
aus der Profilierung von kon-
venti o nel I en BI asd ü se n zu rü ck-
gegriffen werden
Es treten bei der Erprobung
Phänomene auf, die bisher noch
unbekannt waren, und für die
jeweils eine Lösung gefunden
werden muss
Die Optimierung der Profilierung
für spezielle Produkte dauert zur
Zeit auf Grund fehlender Erfah-
rung und der Gefahr dabei erst
einmal bisher unbekannte Phäno-
mene lösen zu müssen, von Fall
zu Fall länger als ursprünglich
abgeschätzt

{xzä{

ln den ersten orientierenden Ver-
suchen, in denen die neuaft ige
Kopfkonstruktion bisher getestet
werden konnte, deutete sich an,
dass mit dem Grundkonzept ein
in vieler Hinsicht interessantes
Betriebsverhalten erreichbar ist.
Die Fertigungskosten des Kopfes
liegen bei ca. 50 Prozent eines
verg leichbaren konventionellen
Kopfes. Dennoch lässt sich der
Kopf feinfühlig und reproduzierbar
vom Bedienpult der Anlag e zen-
tr ieren. Darüber hinaus ermöglicht
er auch noch eine lokale, radiale
Wanddickenbeeinflussung des
Vorformlings über dem Umfang.
Wenn der Kopf sich auch noch im

Bi td  3 :
Aufnahme eines Farbwechselversuchs,

der nach ca. 1,5 m Schlauchlänge
abgschlossen war (Werkbilder: Dr. Groß
Ku nststoff -Verfahrenstechnik, Roßdorf)

rauen Produktionsbetrieb lang-
zeitig bewähren sollte, dann stellt
er sicherlich eine interessante
Alternative zu bestehenden
konventionellen Köpfen dar.
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