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D
er Traum des Schlauch- beziehungs-
weise Rohrherstellers, einen einfa-
chen „Gummikopf“ zu verwenden,

mit dem, ohne die Extrusionsanlage an-
halten zu müssen, jeder Rohrdurchmes-
ser und jede Wanddicke realisierbar ist,
wird wohl nie in Erfüllung gehen. Den-
noch gibt es Lösungen, die diesem Ideal
bereits sehr nahe kommen [1]. Je breiter
jedoch das Spektrum der darstellbaren
Geometrien ist,desto komplexer,aufwen-
diger und teurer wird auch die Kopfkons-
truktion. In vielen Fällen wäre es bereits
vorteilhaft, wenn sich der Austrittsspalt
des Kopfes bei konstantem Düsendurch-
messer zumindest in einem bestimmten
Bereich in einfacher Weise verstellen ließe.
Damit könnten dann Schläuche oder
Rohre mit unterschiedlichen Wanddicken
hergestellt werden. Ein optimaler Düsen-
spalt ist besonders vorteilhaft, wenn kei-
ne zu hohe Molekülorientierung zwischen
der Düse und der Kalibrierung erzeugt
werden soll, um beispielweise Schrumpf-
werte niedrig zu halten. Wünschenswert
wäre es natürlich auch,wenn diese zusätz-
liche verfahrenstechnische Option nicht

durch eine deutlich aufwendigere Kopf-
konstruktion erkauft werden müsste und
wenn auch die Bedienungs- und War-
tungsfreundlichkeit des Kopfes nicht be-
einträchtigt würde.

Bei Betrachtung der Konstruktion von
konventionellen Schlauch- bzw. Rohr-
köpfen ist es schwer vorstellbar, dass eine
Verstellung des Fließkanalspalts unter
Einhaltung des Wunsches nach einem
Kopf, der einfach bedient und problem-
los gereinigt werden kann, überhaupt rea-
lisierbar ist. Dies ist wohl auch der Grund
dafür, dass solche Köpfe bisher nicht ver-
fügbar waren. Die Kipptechnologie [2, 3],
die entwickelt wurde, um ein genaueres
und zielgerichtetes Zentrieren eines Kop-

fes zu ermöglichen, hat nun neue Aus-
gangsbedingungen geschaffen, um auch
noch zusätzlich den Austrittsspalt in sehr
einfacher Weise verstellen zu können.

Exakte Kipptechnik

Bei der Kipptechnologie werden zur Ab-
dichtung der Trennebene zwischen dem
Kopf und der Düse temperaturbestän-
dige Elastomerdichtungen verwendet
(Bild 1). Zum Zentrieren der Düse in Re-
lation zum Dorn wird nun die Düse nicht
mehr wie bisher üblich verschoben, son-
dern gekippt. Damit ergeben sich eine
ganze Reihe entscheidender Vorteile im
Vergleich zur konventionellen metalli-
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Bild 1. Dichtung des
in Bild 5 dargestell-
ten Kopfes (Dauer-
temperaturbeständig-
keit von 300 °C), mit
der die Trennebene
zwischen dem Kopf
und der Düse abge-
dichtet wird und die
ein Kippen und ein
Verschieben der Dü-
se ermöglicht

075-077_KU111302_KU4  04.04.2013  16:44 Uhr  Seite 75

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



76 © Carl Hanser Verlag, München Kunststoffe 4/2013

EX TRUS ION

schen Abdichtung. Da die Düse nicht
mehr hin- und hergeschoben werden
muss, kann man eine enge Passung zwi-
schen der Düse und dem Kopf vorsehen,
sodass die Düse nur noch zentrisch mon-
tiert werden kann (Bild 2). Das sonst üb-
liche Vorzentrieren der Düse, das nach
der Reinigung eines Kopfes bisher erfor-
derlich war, entfällt folglich. Um die Stau-
chung der Kippdichtung, die zum siche-
ren Abdichten erforderlich ist, immer re-
produzierbar realisieren zu können, be-
sitzt diese zudem noch einen einfach zu
handhabenden Bajonettverschluss. Ex-
zentrische Dickenunterschiede können
durch Kippen der Düse reduziert werden.
Dies erfolgt momentan übergangsweise
noch mithilfe von Stellschrauben, die
axial angeordnet sind (Bild 3). Diese Lö-
sung wird sicherlich zukünftig mehr und
mehr durch eine motorische Verstellung
abgelöst werden.

Der Vorteil der motorischen Verstel-
lung besteht darin, dass sich die Düse
erstmals vom Steuerpult der Anlage aus
extrem präzise zentrieren lässt. Damit
eröffnet sich dann auch erstmalig die
Möglichkeit, in einfacher Weise eine ein-
mal optimierte Position jederzeit wieder
exakt zu reproduzieren. Nach der Reini-
gung des Kopfes kann die Düse beim

Neustart wieder genau in die Position ge-
stellt werden, die bei der letzten Produk-
tion verwendet worden ist. Beim Extru-
sionsblasformen lässt sich die Düse mit
einer motorischen Verstellung sogar
während des Austrags des Vorformlings
dynamisch kippen, um beispielsweise bei
der Herstellung von Schläuchen, die ei-
ne Krümmung aufweisen, dem unter-
schiedlichen Verstreckgrad auf der In-
nen- und der Außenseite der Krümmung
gerecht werden zu können (Bild 4). Zum

Kippen der Düse wird die Elastomerdich-
tung einfach auf der Seite etwas mehr ge-
staucht, auf der der Austrittsspalt verrin-
gert werden soll. Damit verringert sich
der Spalt des Fließkanals auf der gegen–
überliegenden Seite um das gleiche Maß.

Mit der Kipptechnologie sind nicht nur
die Schwächen überwunden, die mit der
konventionellen Zentrierlösung verbun-
den sind. Sie hat auch zu einer Vereinfa-
chung der Konstruktion von Extrusions-
köpfen geführt. Daraus resultiert gleich-
zeitig eine Verringerung der Fertigungs-
kosten. Nachdem die unter Experten
allgemein vorherrschenden Bedenken
überwunden werden konnten, dass eine
Elastomerdichtung in keinem Fall in ei-
nen Fließkanal eines Extrusionskopfes in-
tegriert werden darf, lag es nahe, die Elas-
tizität der Dichtung zu nutzen, um die
Düse zusätzlich noch insgesamt axial zum
Kopf zu verschieben.Wird dann noch mit
dem Grundsatz gebrochen, dass ein
Schlauchkopf am Ende des Fließkanals ei-
ne parallele Austrittszone aufweisen soll-
te, ist der Weg für eine Verstellung des
Austrittsspalts frei.Von besonderem Vor-
teil ist, dass die Kopfkonstruktion im Ver-
gleich zu den bekannten im Extrusions-
blasformen verwendeten Lösungen um
ein Vielfaches einfacher ist.

Obwohl damit eindeutige verfahrens-
technische Nachteile verbunden sind [4],
ist es beim Extrusionsblasformen immer
noch üblich, Köpfe mit einem konischen
Dorn und einer konischen Düse zu ver-
wenden, um den Düsenspalt verstellen zu
können. Dabei wird entweder der Dorn
oder aber die Düse über eine größere Län-
ge axial verschoben. Eine gewisse Lecka-
ge wird in Kauf genommen, da das be-
wegliche Kopfteil in einer Bohrung mit
einer Passung verschoben werden muss.

Soll der Austrittsspalt eines Schlauch-
kopfes verändert werden, reicht es aus,
wenn unter Beibehaltung einer zylindri-
schen Düse lediglich der Dorn konisch
ausgeführt wird. Der mögliche Verstell-
bereich für den Austrittsspalt ist dann ab-
hängig vom Konuswinkel des Dornendes
sowie von dem Verschiebeweg, der sich
mit der zusätzlichen Stauchung der Kipp-
dichtung realisieren lässt.

Axial verschiebbare Düse

Bei Schläuchen, die den gleichen oder die
zumindest einen ähnlichen Außendurch-
messer besitzen, ist die Bandbreite an ge-
wünschten Wanddicken in aller Regel
eher gering. Deshalb reichen in der Pra-
xis bereits Verschiebewege im Bereich ei-
nes Millimeters aus, um die erforderliche
Spaltvariation realisieren zu können.
Wird die Kippdichtung etwas dicker aus-
gelegt, so kann die Dichtung ausgehend
von der Vorspannung, die erforderlich ist,
um die Dichtwirkung sicher zu stellen,
weiter gestaucht werden. Dies kann
stufenlos über einen einfachen Gewinde-
ring erfolgen. Bild 5 zeigt einen derartigen
Schlauchkopf mit integriertem Kippge-
lenk und Spaltverstellung. Zum Kippen
der Düse befinden sich stirnseitig vier axi-

al angeordnete Stellschrauben, die direkt
auf den Flanschbund der Düse drücken.
Zwischen den Spannschrauben, mit de-
nen der Kopfdeckel auf den Kopf aufge-
spannt ist und den Zentrierschrauben be-
findet sich der Gewindering, mit dem der
Austrittsspalt des Fließkanals verändert
werden kann. Zusätzlich besitzt der Kopf
noch eine Flexringhülse. Über die radial
angeordneten Stellschrauben kann der
Fließkanalspalt noch zusätzlich über dem
Umfang lokal begrenzt verstellt werden,

Bild 2. Geöffnete Kippdüse, die mittels eines speziellen Bajonettver-
schlusses mit einem Dreh montiert und wieder demontiert werden kann

Bild 3. Im Betrieb befindliche Kippdüse, die zur feinfühligen Zentrierung
mit Feingewindeschrauben ausgerüstet ist

075-077_KU111302_KU4  04.04.2013  16:44 Uhr  Seite 76

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



77Kunststoffe 4/2013 www.kunststoffe.de

EX TRUS ION

um unsymmetrische Dickenschwankun-
gen minimieren zu können. Somit lassen
sich durch die verbesserte und präzisere
Zentriermöglichkeit und durch die loka-
le Veränderung des Fließkanalspalts mit-
hilfe der Flexringhülse Dickentoleranzen
im Schlauch erreichen, die bisher nicht
realisierbar waren. Das Titelbild zeigt den
Schlauchkopf im Betrieb.

Auch bezüglich der Wartungsfreund-
lichkeit setzt der neu konzipierte Kopf
Maßstäbe. Trotz der realisierten Spaltver-
stellung kann der Kopf komplett gereinigt
werden, ohne dass er vom Extruder ab-
geflanscht werden muss. Nach Lösen der
Schrauben, mit denen der Kopfdeckel auf
das Grundgehäuse des Kopfes aufge-
spannt ist, kann der Deckel abgenommen
werden und der gesamte Fließkanal des
Kopfes ist der Reinigung zugänglich. Das
Grundgehäuse bleibt dabei am Extruder
angeflanscht.

Der Einsatz der Kipptechnologie ist
zurzeit noch eingeschränkt, da die Ver-
schleißfestigkeit der Elastomermischung
für abrasiv wirkende Compounds nicht
ausreicht. Aber auch dieses Problem
könnte überwunden werden, wenn vor-
bereitete Versuche mit einer alternativen
metallischen Kippdichtung erfolgreich
verlaufen.�
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FLEXIBLE HEADS
TUBE AND PIPE DIES. Fine adjustments of the die gap
of round dies allow a wide variety of different wall thick-
nesses to be extruded without interrupting the produc-
tion process.
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Bild 4. Sechsfachkopf
zur Herstellung von
gekrümmten Schläu-
chen, bei dem jede
einzelne Kavität mit-
hilfe von jeweils zwei
wartungsfreien
Schrittmotoren dyna-
misch gekippt werden
kann

Bild 5. Einfach aufge-
bauter kompakter
quer angespritzter
Schlauchkopf, der zur
Reduzierung der
Dickentoleranzen ein
elastisches Kippge-
lenk, eine Spaltver-
stellung und eine
Flexringhülse besitzt
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