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Neuartiger betriebspunkt-
unabhangiger Blaskopf

Bei der Nachriistung von existie-
renden Blaskdpfen mit Kippge-
lenken oder GWDS-Diisen [1,2,3]
mussen immer wieder mehr oder
weniger groBe Kompromisse
akzeptiert werden, da ein UmrUst-
satz sich zwangslaufig an beste-
hende MaBe der vorhandenen
Kopfkonstruktion anpassen muss,
wodurch die Vorteile der neuen
Technologien nur eingeschrankt
zum Tragen kommen kénnen.
Deshalb steht man h&ufig vor der
Frage, ob es nicht doch besser ist,
gleich einen komplett neuen Kopf
auszulegen. Das hat den groBen
Vorteil, 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 Képfen
unbekannt beziehungsweise

nicht relevant sind, die aber flir
eine optimale Funktionsweise der
neuen Technologien berticksichtigt
werden sollten, konsequent umge-
setzt werden kénnen. Es eroffnet
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sich dabei auch noch gleichzeitig
die Gelegenheit zu versuchen,
Schwachen, die die auf dem Markt
verfligbaren konventionellen Képfe
nach wie vor besitzen, zu Uberwin-
den oder zumindest zu verringern.
Dies macht durchaus Sinn, da
durch Verwendung der Kipp- und
der GWDS-Technologie fiir die
Konstruktion eines Blaskopfes
neue Rahmenbedingungen ge-
schaffen werden, die vollig andere
Wege bei der Gestaltung eines
Blaskopfes ermdglichen.

Pflichtenheft fiir die
Konstruktion des neuartigen
Blaskopfes

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

einen Kopf auszulegen, der zu
geringen Kosten gefertigt werden
kann. Auch die Wiinsche der Be-
treiber nach einem Kopf mit einer
mdglichst kurzen Verweilzeit der
Schmelze, was zu sehr kurzen Ma-
terial- und Farbwechselzeiten fiihrt,
sollten naturlich berlicksichtigt
werden. In Verbindung mit einem
moglichst geringen Druckabfall im
Kopf ist das auch von Vorteil, wenn
thermisch empfindliche Polymere
verarbeitet werden mussen. Der
Anlagenbediener wiinscht sich
einen Blaskopf, der zuverlassig, frei
von Stérungen arbeitet, und der
sich einfach und schnell montieren,
demontieren und reinigen lasst.
Nachdem ein neuer Kopf vorrangig
deshalb konzipiert wurde, um die
Kipp- und die GWDS-Technologie
konsequent und optimal nutzen zu
kénnen, war es nattirlich selbst-
verstandlich, dass die Dlse des
Kopfes sich mit Hilfe eines Kippge-
lenks prazise und reproduzierbar
vom Steuerpult aus zentrieren

l&sst und dass auch mittels einer
GWDS-Duse in einfacher Weise
eine lokale radiale Wanddicken-
beeinflussung des Vorformlings
wahrend des Austrags des
Schlauches maoglich ist.

Bild 1:

Kompakter Blaskopf mit GWDS-Diise
und einem integrierten Kippgelenk, das
mit vier Uber dem Umfang angeordneten
Schrittmotoren verstellt wird
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Lange von der Einspeisung bis zum Diisenende 320 mm
Durchmesser (ohne Heizband) 190 mm
Gewicht ohne Stellantriebe 65 kg

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

Dusenaustrittsdurchmesser

135 mm

Durchsatzbereich

100 bis 800 kg

Dusen- und Kippverstellung

voll elektrisch (Schrittmotoren)

Realisierbarer Dornhub

20 mm

Tabelle 1: Technische Daten des Kopfes

Trifunktionelles Bauteil
ermoglicht zentrale Schmelze-
einspeisung

Bei einer Rundduse l&sst sich

ein vom jeweiligen Arbeitspunkt
unabhéngiges Betriebsverhalten
am einfachsten realisieren, indem
die Schmelze zentral von der
Ruckseite eingespeist wird. Dies
hat allerdings zur Folge, dass eine
Verschiebung des Dorns mit Hilfe
einer konventionellen Dornstange
nicht mdglich ist. Somit musste
fur die Relativverstellung zwischen
dem Dorn und der Dise eine
neue Lésung 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 Diise
relativ zum Dorn, der fest mit dem
Kopf verbunden ist, zuldsst. Das
inzwischen bereits patentrechtlich
geschutzte trifunktionelle Bauteil,
das sehr einfach aufgebaut ist
und das sich auch kostengtinstig
fertigen lasst, ermdglicht es nun,

einen sehr kompakten Blaskopf zu
bauen, bei dem die Schmelze zen-
tral von hinten eingespeist werden
kann. Da beztiglich der BaugréBe
des trifunktionellen Bauteiles keine
Einschrénkungen existieren, kann
es sie problemlos in Blaskopfe
jeder gewlinschten GréBe integriert
werden. Zudem ermdglicht das
sehr kurze trifunktionelle Bauteil
einen Kopf zu konzipieren, der
selbst extrem kurz ist, wodurch
sich natlrlich auch die Verweilzeit
der Schmelze im Kopf stark redu-
zieren lasst. In Verbindung mit
einer FlieBkanalgestaltung, die frei
von stérenden FlieBkanalumlen-
kungen ist, die zwangslaufig zu
unerwlinschten Materialstagnatio-
nen im Kopf flihren wirden, sollte
auch noch ein sehr enges Verweil-
zeitspektrum erreicht werden.

Einfacher, kompakter Kopf mit
elektromotorischer Verstellung

Als Ergebnis ist ein kompakter
Blaskopf entstanden, der sehr
kostengtinstig herzustellen ist, mit
dem aber dennoch neue verfah-
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renstechnische Mdéglichkeiten er-
offnet werden. Bild 1 zeigt ein Foto
des kompletten Blaskopfes mit
den vier angeflanschten Schritt-
motoren, Uber die sowohl die
Kippbewegung als auch die Rela-
tivbewegung zwischen Diise und
Dorn realisiert werden. In Tabelle 1
sind die wichtigsten technischen
Daten des Kopfes enthalten.

Mit dem neuartigen Kopf wurde
erst einmal das Betriebsverhalten
mit unterschiedlichen HDPE-Typen
ermittelt. Daftir wurde ein Umlenk-
stlick und eine Schmelzeleitung
angefertigt, um mit dem horizontal
aufgebauten Extruder eine zen-
trische Einspeisung flir den vertikal
hangenden Kopf realisieren zu
kénnen und um die im Vergleich zu
dem konventionellen Kopf fehlende
Lange ausgleichen zu kénnen.

Bild 2 zeigt den Versuchsaufbau,
mit dem die Versuche durchgefiihrt
wurden. Bei den Versuchen besta-
tigte sich der angestrebte geringe
Druckabfall. Mit einem HDPE (Typ
51090 von Total Petrochemicals)
wurde bei einem Durchsatz von
582 kg/h ein Druckabfall im Kopf
von nur 194 bar gemessen. Mit
Hilfe von Farbwechselversuchen
konnte auch das hervorragende
Splilverhalten des Kopfes nach-
gewiesen werden. Innerhalb einer
Schmelzeschlauchlange von nur
1,5 m gelangte man von einem
nicht eingefarbten zu einem durch-
gefarbten Schmelzeschlauch

(Bild 3). Besonders positiv war
dabei auch die Uber die gesamte
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Lange und speziell auch Gber dem
Umfang homogene Farbe des
Schmelzeschlauchs, die ein Indiz
daflr ist, dass tatséchlich ein sehr
enges Verweilzeitspektrum im Kopf
vorliegt. Auch der Schlauchlauf lieB
sich Uber die Schrittmotoren sehr
feinfiihlig beeinflussen.

Noch nicht zufriedenstellend war
allerdings das Ergebnis bei Versu-
chen, die mit Lupolen HMPE 5261
Z durchgefihrt wurden. Verursacht
durch das ausgepréagte Erinne-
rungsvermoégen des Z-Materials
bildeten sich Besonderheiten des
FlieBkanals Uber dem Umfang des
Schmelzeschlauchs, der ausgetra-
gen wurde, ab. Es ist geplant die-
ses Problem Uber eine Optimierung
der FlieBkanalgestaltung zu be-
heben. Nach der Optimierung der
FlieBkanalgeometrie sind weitere
Tests mit dem Kopf geplant, in
denen dann auch gezielt Bauteile
hergestellt und getestet werden
sollen.

Im Folgenden sind stichwortartig
die Vor- und Nachteile des neu-
artigen Kopfes aufgelistet:
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A Vorteile des Grundkonzepts
des Blaskopfes ohne
Zusatztechnologien

¢ Der Kopf kostet in der Fertigung
weniger als die Hélfte eines
konventionellen Kopfes

¢ Der Kopf ist betriebspunktun-
abhéangig. Er realisiert bei einem

Durchsatz von 50 bis 600 kg eine

gleichmaBige Rundumverteilung

unabhangig vom Material (Visko-

sitét) und vom Durchsatz.
Eine Standard-FlieBkanal-

geometrie flir alle Anwendungen

e Der Kopf (Austrittsdurchmesser
135 mm) ist um ein Vielfaches
leichter (65 kg ohne Schritt-
-motoren) als ein vergleichbarer
konventioneller Kopf
Die Rahmenkonstruktion der
Maschine kann schwécher
ausgelegt werden

e Der Kopf ist viel kiirzer als ein
vergleichbarer normaler Kopf
Die Anlagenhéhe und der
Raumbedarf fiir die Anlage wird
verringert
Die Anlage passt in Hallen mit
einer geringeren Deckenhdhe

e Kurze Verweilzeit und ein sehr

Bild 2:

Versuchsaufbau mit einem
Umlenkstlick und einer
l&angeren Schmelzeleitung
zur Aufnahme von Druck-
- Durchsatzkennlinien

enges Verweilzeitspektrum der
Schmelze im Kopf
Temperaturempfindliche Materi-
alien kénnen besser verarbeitet
werden

Splilzeiten und Farbwechsel sind
karzer

Kleines Verweilzeitspektrum
Auch extrem temperatur-
empfindliche Materialien kénnen
verarbeitet werden

Geringerer Druck (200 bar bei
einem Durchsatz von 600 kg)
Reduzierung des Energiebedarfs
der Maschine

Geringere Temperaturerhéhung
der Schmelze

Die Duse kann nur noch
zentrisch montiert werden

Kein Vorzentrieren mehr
erforderlich

Materialeinsparung

Erhéhung der Anlagenkapazitét
Reduzierung der Personalkosten
Kann einfach montiert, demon-
tiert und gereinigt werden
Abgesehen von vier einfachen |
Schrittmotoren keine zusétz-
lichen aufwendigen und teilweise
teuren Anbauten (Hydraulik-
kolben oder Servoantrieb, Weg-
aufnehmer, Dornstange, usw.)
Geringere Storanfalligkeit, da
weniger komplex (muss nattirlich
noch in der Praxis nachgewiesen
werden)

A 1 Zusatzfunktionen, die bisher

noch nicht realisiert werden
konnten
Der Kopf lasst sich auf Grund
des integrierten Kippgelenks
vom Steuerpult aus héchst
prézise und vor allem repro-
duzierbar zentrieren
Bessere Produktqualitét
erreichbar
Qualitét des Produkts kann bei
einem Neustart reproduziert wer-
den
Erhéhung der Anlagenkapazitét
durch schnelleres Anfahren
Reduzierung des Personal-
bedarfs
Die Kippfunktion lasst sich auch
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in jedes Mehrfachwerkzeug
einbauen
e Der Kopf lasst sich wéhrend des

Austrags des Vorformlings kip-
pen und erfullt gleichzeitig auch
noch die Funktion einer Schiebe-
duse

Die Kosten einer teuren und stor-
anfélligen Schiebedlise werden
komplett eingespart

Funktion kann vor allem bei
unsymmetrischen technischen
Teilen vorteilhaft genutzt werden
Bessere Produktqualitat
erreichbar

Materialeinsparung

e Mit dem Kopf lasst sich auf

Grund der integrierten GWDS-
Diise die radiale Wanddicke des
Vorformlings ohne Zusatzkosten
in idealer Weise profilieren

Die Kosten eines teuren PWDS-
Systems werden komplett
eingespart

Eine radiale Wanddickenbeein-
flussung des Vorfomlings wird fiir
jeden Disendurchmesser und
auch fir Mehrfachwerkzeuge
mdglich

Bei idealer Profilierung wird

der Schlauchlauf nicht negativ
beeinflusst

_Es kann eine bessere Wand-
dickenverteilung erreicht werden,
als mit einem PWDS-System

B Nachteile des neuen
Kopfkonzepts

e Nachteilig ist momentan, dass
der neuartige Kopf noch nahezu
unerprobt ist und dass natirlich
noch Ergebnisse aus einer
langeren Produktion fehlen

B 1 Nachteile bei Nutzung der
zusatzlichen Kippfunktion
¢ Bezliglich der Kipptechnologie
sind bei den bisher durch-
geflihrten Versuchen noch keine
Nachteile aufgetreten

B 2 Nachteile bei Nutzung der
GWDS-Technologie

e Die dreidimensionale FlieBkan-

algeometrie muss manuell und
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spanabhebend optimiert werden

e Es handelt sich um eine neuar-

tige Strategie zur Gestaltung der
FlieBkanalgeometrie, flr die noch
keine Erfahrungen existieren
Man kann nur bedingt auf Er-
fahrungen mit konventionellen
Kopfen zurtickgreifen (Disen-
durchmesser und Spaltweiten
mdussen je nach Situation
gegenliber bestehenden Képfen
verédndert werden)

Es kann nicht auf Erfahrungen
aus der Profilierung von kon-
ventionellen Blasdisen zurtick-
gegriffen werden

Es treten bei der Erprobung
Phédnomene auf, die bisher noch
unbekannt waren, und fir die
jeweils eine Lésung gefunden
werden muss

Die Optimierung der Profilierung
fiir spezielle Produkte dauert zur
Zeit auf Grund fehlender Erfah-
rung und der Gefahr dabei erst
einmal bisher unbekannte Phéno-
mene I6sen zu mdssen, von Fall
zu Fall lénger als urspringlich
abgeschétzt

Fazit

In den ersten orientierenden Ver-
suchen, in denen die neuartige
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
vergleichbaren konventionellen
Kopfes. Dennoch lasst sich der
Kopf feinflihlig und reproduzierbar
vom Bedienpult der Anlage zen-
trieren. Darliber hinaus ermdglicht
er auch noch eine lokale, radiale
Wanddickenbeeinflussung des
Vorformlings Uber dem Umfang.
Wenn der Kopf sich auch noch im

Bild 3:

Aufnahme eines Farbwechselversuchs,
der nach ca. 1,5 m Schlauchlange
abgschlossen war (Werkbilder: Dr. GroB3
Kunststoff-Verfahrenstechnik, RoBdorf)
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rauen Produktionsbetrieb lang-
zeitig bewahren sollte, dann stellt
er sicherlich eine interessante
Alternative zu bestehenden
konventionellen Képfen dar.
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