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Es gibt kaum ein blasgeformtes Teil, bei dem man nicht durch eine effektivere radiale
Wanddickenbeeinflussung des Vorformlings die Qualitdt eines geblasenen Hohlkdrpers verbessern und
gleichzeitig auch noch Material einsparen und Fertigungskosten reduzieren kdnnte. So gab es beispielsweise
lange Zeit flr Disen, deren Durchmesser kleiner als 80 mm war, (berhaupt keine technische Ldsung, um
eine dynamische radiale Wanddickensteuerung einsetzen zu kénnen [3]. Dies ist der Grund, weshalb bis
heute die meisten kleineren Hohlkdrper mit einer nicht profilierten Dise, das heilt mit einem runden
FlieBkanal hergestellt werden. Alternativ dazu wird der FlieRkanal bei kritischen Produktgeometrien statisch
profiliert, um gréReren Anderungen des lokalen Verstreckgrads in bestimmten Bereichen des herzustellenden
Hohlkérpers gerecht zu werden.

Im ersten Fall wird in Kauf genommen, dass in Bereichen, in denen geometriebedingt oder prozessbedingt der
Vorformling starker verstreckt wird, die Wanddicke im Hohlkérper abnimmt. Im zweiten Fall wird in aller Regel
hingenommen, dass der Vorformling durch die in den Flielkanal eingebrachte Profilierung Uber seine gesamte
Lange mehr oder weniger stark beeinflusst wird. Dabei geht man notgedrungen einen Kompromiss ein,
zwischen Bereichen, in denen die Profilierung vorteilhaft ist und solchen, in denen die Profilierung von Nachteil
ist. Auch lasst sich bei Verwendung einer konventionellen konischen Dise mit einem ebenfalls konischen Dorn
nicht vermeiden, dass die Wirksamkeit der Profilierung fiir unterschiedliche Bereiche im Hohlkdrper nur
verandert werden kann, wenn auch gleichzeitig der FlieRkanalspalt am Austritt der Dise verandert wird.
Beides flihrt letztendlich zu einer Dickenverteilung im hergestellten Hohlkdrper, die nicht optimal und damit
verbesserungswurdig ist.

Deshalb gehdrt inzwischen bei einigen speziellen Produkten, die mit einem groleren Disendurchmesser
hergestellt werden, der Einsatz von dynamischen PWDS- oder auch Flexringsystemen zum Standard. Mit Hilfe
dieser sehr aufwendigen Technologien wird der FlieRkanalspalt Gber dem Umfang und damit natiirlich auch
die Wanddicke des Vorformlings wahrend des Ausstolens verandert, um den unterschiedlichen
Verstreckgraden, die prinzipiell in jedem Hohlkdrper in mehr oder minder starker Form auftreten, gerecht zu
werden. Bei vielen im Blasformen hergestellten Hohlkrpern lohnt es sich allerdings aus
betriebswirtschaftlicher Sicht nicht, solche technisch aufwendigen und deshalb auch sehr teuren Systeme
einzusetzen. Das Verhaltnis des Aufwands, der mit diesen komplizierten dynamischen Verstellsystemen
getrieben werden muss, zu dem letztendlich damit erzielten Nutzen ist haufig zu unglinstig oder muss
zumindest in Frage gestellt werden.

Konventionelle konische Diisen

Seit vielen Jahrzehnten gilt es weltweit als unumstoRliche Grundregel [1,2] den Austrittsbereich einer Dise
beim Blasformen konisch zu gestalten (Bild 1). Dies liegt wohl vorrangig daran, dass man sich beim
Blasformen daran gewohnt hat, zur Veranderung der Wanddicke des Vorformlings in axialer Richtung



Bild 1 Dusenformen fiir das Blasformen (Bildquelle [1])

lediglich die relative Position zwischen der Duse und dem Dorn verandern zu mussen. Der Konstrukteur
braucht sich folglich bei der Auslegung der Dise keine Gedanken zu machen, welcher genaue Dusenspalt
nun erforderlich ist, um den jeweiligen Hohlkorper unter optimalen Randbedingungen herstellen zu konnen.
Viel zu lange wurde aber nicht erkannt, dass zahlreiche Probleme, mit denen der Blasformverarbeiter zu
kdmpfen hat, einfach nur dadurch bedingt sind, dass der FlieRkanal am Ende der Dise konisch ausgeflhrt ist.
Die konische Gestaltung hat zur Konsequenz dass:

e sich beim Verfahren des Dorns automatisch die Austrittsgeschwindigkeit der Schmelze verandert

e der Dorn gegen die vom Schmelzedruck resultierende Kraft verfahren werden muss (— grolle Krafte
erforderlich, Verfahrgeschwindigkeit limitiert)

o der Kopf beschadigt wird, wenn der Hub falsch eingestellt, bzw. begrenzt ist

o statische Profilierungen den Schlauchlauf verschlechtern

o statische Profilierungen die Dickenverteilung in Bereichen verschlechtern, wo sie nicht erforderlich
beziehungsweise gewinscht sind

e sich zwangslaufig auch der Diisenaustrittsspalt verandert, wenn der Dorn zur Veranderung
der Wirksamkeit einer in den FlieRkanal eingebrachten Profilierung verfahren wird.

Zur Anderung der Wanddicke des Vorformlings in Umfangsrichtung beziehungsweise in radialer
Richtung muss der FlieBkanal der Duse profiliert werden. Eine Erweiterung oder Verjingung des
FlieBkanalspalts an einer konkreten Stelle am Umfang des FlieBkanals hat aber zur Folge, dass die
Wanddicke des Vorformlings an dieser Stelle (iber die gesamte Lange grofier oder kleiner wird, was in
den meisten Fallen nicht der Geometrie des herzustellenden Hohlkérpers gerecht wird. Deswegen stellt
die Profilierung haufig einen Kompromiss dar, der der Geometrie des Hohlkérpers in einem Bereich
entgegenkommt, der aber die Dickenverteilung des hergestellten Artikels in einem anderen Bereich
verschlechtert. Zusatzlich wird im profilierten Bereich die Austrittsgeschwindigkeit verandert, was dazu
flihrt, dass sich der Vorformling beim Austritt aus der Dise in unerwiinschter Weise deformiert (Bild 2).
In der Praxis flhrt dies in der Regel dazu, dass man den FlieRkanal deutlich geringer profiliert, als es
eigentlich erforderlich ware, da sonst das Schlauchaustrittsverhalten nicht mehr akzeptabel ist.

Der aus verfahrenstechnischer Sicht kritischste Punkt ist allerdings der, dass der konische
FlieRkanalverlauf zwangslaufig auch dazu fuhrt, dass sich bei einer statischen Profilierung des Dorns
oder der Diise auch die Wirksamkeit der Profilierung mit der Anderung der FlieRkanalspalthdhe andert.
Dies ist immer dann von Vorteil und wird in der Praxis auch gezielt eingesetzt, wenn die Anderung in die
fir das Formteil richtige Richtung erfolgt. Wenn man also mit VergroRerung der FlieRkanalspalthohe
auch eine Abnahme des Einflusses der Profilierung benétigt hat man Glick. Wenn die Geometrie des
Hohlkérpers allerdings genau das Gegenteil erfordert, steht man mit einem konischen Fliekanal vor
einem Problem.



Bild 2 Deformation des Vorformlings in Folge einer Profilierung des FlieRkanals

Sollen die beschriebenen negativen Auswirkungen einer statischen Profilierung vermieden werden,
dann blieb in der Vergangenheit nichts anderes (brig, als aufwendige und sehr teure dynamische
PWDS- oder Flexringsysteme einzusetzen, mit denen die FlieRkanalgeometrie wahrend des Austrags
des Vorformlings veranderbar ist. Beide heute zum Stand der Technik gehdrenden Systeme erfordern
aber einen grofRen technischen Aufwand und demzufolge fallen wahrend des Betriebs auch
Wartungsarbeiten und Betriebskosten an. Wil man mit diesen Systemen eine radiale
Wanddickensteuerung realisieren, so muss man je nach GroRe der Dise sehr schnell eine
Investitionssumme im sechsstelligen Bereich einkalkulieren.

GWDS-Diisen mit einem zylindrischen Austrittsbereich

Wie sieht es nun aus, wenn man es wagt, sich Uber das festgeschriebene Fachwissen hinwegzusetzen
und eine Blasformdise im Austrittsbereich einfach zylindrisch gestaltet. Wird dabei auch ein rein
zylindrischer Dorn verwendet, so erscheint diese Losung erst einmal wenig sinnvoll, da in diesem Fall
der Dorn angehoben bzw. abgesenkt werden kann, ohne dass sich an der Dicke des Vorformlings
etwas andert. So unsinnig das im ersten Moment erscheint, so beruht gerade darauf einer der
wesentlichen Vorteile der zylindrischnen GWDS (GroR Wanddickensteuerung)-Losung, bei der der
Austrittsbereich der Diseng zylindrischen ist. Bild 3 zeigt exemplarisch eine GWDS-Duse mit dem
charakteristischen zylindrischen FlieRkanal im Austrittsbereich. Auf der Stirnseite der Dise ist der
zugehorige Dorn abgelegt ist. Er besitzt an seinem Ende einen kurzen konischen Bereich zum
Schlielen des Flielfkanals wahrend des Fillens des Speicherkopfes, fiir den die Dlise gebaut wurde.
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Bild 3 Dise (@ 120 mm) mit zylindrischem Austrittsbereich und zugehdrigem profilierten Dorn, der mit
Ausnahme des kurzen konischen Endbereichs ebenfalls vorrangig zylindrisch ist, und der um
180 Grad gedreht zu seiner normalen Einbauposition auf der Dlise abgelegt ist

Axiale Wanddickenveranderung mit einer zylindrischen GWDS-Diise

Ist ein kurzer Bereich (Lange) des sonst zylindrischen Dorns leicht konisch, so kann man, wie bei der
konventionellen konischen Dise auch die axiale Wanddicke des Vorformlings verandern, indem man
einfach den Dorn relativ zur Dlse axial verschiebt. Somit 1asst sich auch mit einer zylindrischen Dise
derselbe Hohlkérper mit unterschiedlichen Gewichten herstellen, ohne dass daflir an der Diise oder am
Dorn etwas geandert werden muss. Wenn ein Speicherkopf verwendet wird, muss man natirlich auch
den untersten Bereich des Dorns konisch gestalten, so dass der Enddurchmesser des Dorns minimal
groRer ist, als der Dusendurchmesser (siehe Bilder 3, 4 und 6 rechts). Dann kann auch der Fliefkanal
einer zylindrischen Diise zum Fiillen des Speichers komplett geschlossen werden. Somit ergeben sich
bezlglich der Madglichkeit die Wanddicke des Vorformlings in axialer Richtung zu verandern keine
nennenswerten Nachteile gegentber einer konventionellen konischen Duse.

Veranderung der Wanddicke des Vorformlings in radialer Richtung

Deutliche Vorteile ergeben sich aber, wenn die Wanddicke des Vorformlings in radialer Richtung
verandert werden soll. Natlrlich kann man auch bei einer zylindrischen Diise den FlieRkanal an einer
bestimmten Position tiber dem Umfang lokal profilieren. Das hat erst einmal dhnliche Auswirkungen, wie
sie fiir die konische Duse beschrieben worden sind. Bei der zylindrischen Dlse kann man aber wie das
auch bei Profildisen Ublich ist, durch eine geschickte Gestaltung der FlieRkanalspaltweiten vor und
hinter der Profilierung daflir sorgen, dass die Austrittsgeschwindigkeit der Schmelze trotz der
Profilierung exakt der des restlichen Vorformlings entspricht. Dies l&sst sich bei einem konischen
FlieBkanal nur schwer realisieren, da der FlieRkanalspalt vom Disenaustritt in Richtung der
Schmelzeeinspeisung immer groRer wird und sich somit lokale Anderungen der FlieRkanalspaltweiten
immer weniger bemerkbar machen.



Vorteilhaft an der zylindrischen Losung ist auch, dass man die Dise in einfacher Weise so auslegen
kann, dass das Verfahren des Dorns keine Veranderung der Austrittsgeschwindigkeit des Vorformlings
zur Folge hat. Wenn der Durchmesser des Dorns, wie in Bild 4 gezeigt, abgesehen von den lokalen
Profilierungen in erster Naherung komplett zylindrisch ist, und damit am Dornende und im Bereich der
Dornfiihrung gleich ist, dann bleibt das FlieRkanalvolumen und folglich auch die Austrittsgeschwindigkeit
der Schmelze beim Verfahren des Dorns konstant. Dabei ist es dann unerheblich, ob der Dorn sehr
schnell bewegt wird oder nicht. Es ergibt sich dadurch keine unerwiinschte Anderung der
Austrittsgeschwindigkeit des Vorformlings.

Bild4 Aus einzelnen unterschiedlich profilierten Dornscheiben aufgebauter vorrangig zylindrischer
Dorn, der an beiden Enden nahezu den gleichen Durchmesser besitzt

Der grofte Vorteil, den die zylindrische Losung besitzt, besteht nun aber darin, dass es sehr einfach
moglich wird, die Wanddicke des Vorformlings in radialer Richtung zu verandern, ohne dass dabei die
fur die konische Diise beschriebenen Nachteile in Kauf genommen werden missen. Eine aufwendige
PWDS- oder Flexringlésung wird somit nicht mehr bendtigt. Da nichts deformiert werden muss, werden
auch keine speziellen Aktuatoren und besonderen Steuerungen mit speziell zugeschnittener Software
mehr bendtigt. Es ist schon etwas verbliiffend, dass nur durch die Abanderung des FlieRkanalverlaufs
am Ende der Dise verfahrenstechnische Maglichkeiten entstehen, die sogar noch Uber die
hinausgehen, die bisher nur mit den aufwendigen konventionellen dynamischen radialen
Wanddickensteuerungen realisierbar waren.

Statische Profilierung eines GWDS-Diise

So, wie man eine bestimmte Lange des vorrangig zylindrischen Dorns konisch gestalten kann, um eine
axiale Wanddickensteuerung zu erméglichen, so kann man den Dorn an seinem Ende nattrlich auch in
einem bestimmten Umfangsbereich und (iber eine bestimmte Lange mehr oder weniger stark profilieren
(Bild 5). Fahrt man dann diesen untersten Bereich des Dorns so weit aus der Diise heraus, dass er sich
komplett unterhalb des Diisenendes befindet, so bt diese Profilierung keinen Einfluss auf die
Schmelzeverteilung innerhalb der Dise aus. Wird der Dorn allerdings wahrend des Austrags des
Vorformlings hochgezogen, so gelangt die lokale Profilierung in den FlieRkanal. Je nach Art der
Profilierung wird die Dicke des Vorformlings ausschlieflich im Bereich, in dem sich die Profilierung
befindet, zu- oder abnehmen.
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Bild 5 Schnittdarstellung einer GWDS-Diise mit einer lokalen Profilierung am Ende des zylindrischen
Dorns

Bild 6 zeigt beispielhaft ein Foto einer kontinuierlichen und einer diskontinuierlichen GWDS-Diise mit
weit aus der Diise herausgefahrenen Dornen. Die links abgebildete kontinuierliche GWDS-Diise besitzt
im Endbereich eine in dieser Dornposition unwirksame Profilierung. Diese Profilierung beeinflusst die
Schmelzeverteilung in der Dise nicht, solange der Dorn sich in dieser Position befindet. Erst wenn der
Bereich des Vorformlings ausgetragen wird, flr den die Profilierung wichtig ist, wird der Dorn
hochgezogen. Nur dann beeinflusst die Profilierung die Verteilung des Schmelzestroms im Fliefkanal.
Die GWDS-Duse auf der rechten Seite besitzt am Dornende einen sehr kurzen divergenten Bereich, der
notwendig ist, um den FliefRkanal zum Fiillen des Speichers schliefen zu konnen.
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Bild6  Foto einer Kippdiise (@ 135 mm) in GWDS-Ausfihrung flr den kontinuierlichen Betrieb (links)
sowie einer GWDS-Diise (@ 170 mm) fir den diskontinuierlichen Betrieb (rechts), bei denen
der Dorn jeweils weit aus der Diise herausgefahren ist

Die Ausdehnung der Wanddickenveranderung in Umfangsrichtung des Vorformlings kann somit tber
die Breite der Profilierung auf dem Dorn festgelegt werden. Die Lange der Dickenanderung in axialer
Richtung des Vorformlings lasst sich tber die Zeit, die der Dorn in der speziellen Stellung verbleibt, sehr
einfach verandern. Auf diese Weise kann ein viel groRerer Unterschied in der Wanddicke des



Vorformlings erreicht werden, als dies beispielsweise mit einem komplizierten PWDS- oder einem
Flexringsystem mdglich ist. Auch kann die Dickenanderung Uber eine viel kleinere Flache erfolgen, als
dies mit einem konischen Werkzeug und den aufwendigen Systemen zur dynamischen radialen
Wanddickensteuerung erreichbar ist. Ist die Profilierung in ihrer Geometrie, das heift in ihrer Tiefe und
ihrer Lange richtig ausgefiihrt, dann ergibt sich auch keine Anderung der Austrittsgeschwindigkeit der
Schmelze gegeniber beispielsweise einem benachbarten nicht profilierten FlieRkanalbereich. Das heifdt
auch das Austrittsverhalten des Vorformlings wird im Gegensatz zur konischen Dlse durch die
Profilierung nicht negativ beeinflusst.

Bild 7 zeigt den Vergleich der Dickenverteilung eines Kraftstoffbehalters, der konventionell mit einem
konischen Werkzeug hergestellt wurde, mit der eines Behélters, bei dem eine zylindrische GWDS-Dise
zum Einsatz kam. Versuche beim konischen Werkzeug die Dickenverteilung des Behalters mit Hilfe
eines PWDS-Systems oder eines Flexringsystems zu verbessern, wurden erst gar nicht unternommen,
da die Kosten zu hoch waren, und die zu erwartende Verbesserung der Wanddickenverteilung
demgegentber zu gering. Der Vorformling muss namlich im Bereich der Einfulldéffnung die Wanddicke
erreichen, die der konventionell hergestellte Behéalter unterhalb des Griffblgels besitzt, um die
geforderte minimale Wanddicke am Gewindeende zu realisieren. Eine so gravierende Anderung des
FlieRkanalspalts ist selbst mit einer bereits extrem flexiblen Flexringhlse nicht zu erreichen.

Bild 7 Wanddickenverteilung eines aufgeschnittenen Kraftstoffbehalters, der mit einer konischen
(unten) und einer zylindrischen GWDS-Duse (oben) hergestellt worden ist [G = Gewicht; tp =
Blas- bzw. Kiihizeit]

Die mit der zylindrischen Duse realisierte Wanddickenverteilung zeigt dagegen, dass es tatsachlich
moglich ist auf einer sehr kleinen eng begrenzten Flache des Vorformlings die Wanddicke extrem zu
verandern. Da beide Behalter eine vergleichbare Wanddicke am Ende des Gewindes des
Einfullstutzens besitzen, muss vor dem Aufblasen und damit vor der Verstreckung die Wanddicke des
Vorformlings in diesem Bereich gleich gewesen sein. Allerdings ist es nicht einfach, die flir einen
vorgegebenen Hohlkorper optimale Dorngeometrie zu erreichen. Insbesondere, wenn kein
Simulationsprogramm zur Ermittlung der komplexen dreidimensionalen Strémungsverhéltnisse im
FlieRkanal zur Verfugung steht, muss die komplexe dreidimensionale Schmelzeverteilung in der Diise
rein empirisch optimiert werden.



Ahnlich wie es vielfach bei der Auslegung von Profilwerkzeugen noch praktiziert wird, muss auch die
Dorngeometrie in mehreren Einfahrversuchen profiliert werden. So wie ein Profilwerkzeug meist aus
mehreren einzelnen Platten besteht, so hat es sich beim Einsatz einer zylindrischen GWDS-Diise als
vorteilhaft erwiesen, wenn der Dorn aus einzelnen Scheiben aufgebaut ist (siehe auch Bild 4), deren
Geometrie dann beim Einfahren der Diise einzeln und unabhangig voneinander verandert bzw. profiliert
werden kann, um bei einheitlicher Austrittsgeschwindigkeit der Schmelze aus der Dise die an jeder
Stelle im Vorformling gewlnschte Dicke erreichen zu konnen. Die bei dem in Bild 7 gezeigten
Kraftstoffbehalter mit der zylindrischen Duse erreichte Gewichtseinsparung und die Reduktion der
Blaszeit beziehungsweise der Kiihizeit sind ein eindeutiger Beweis dafir, dass die einfache GWDS-
Technologie, die mit einer massiven zylindrischen Dlse und einem einfachen massiven Dorn auskommt,
und die keine zuséatzlichen Aktuatoren und auch keine spezielle zusétzliche Steuerungssoftware
bendtigt, dem etablierten dynamischen radialen Wanddickenregelungssystem deutlich Uberlegen ist.

Mehrfachkopfe mir GWDS-Diisen

Mit zylindrischen GWDS-Disen kann endlich auch die Wanddicke von Vorformlingen mit einem kleinen
Durchmesser in einzelnen Langenabschnitten unabhéngig voneinander radial profiliert werden. Jedes
Mehrfachwerkzeug, unabhéangig von der Grole des jeweiligen StichmalRes, kann ganz einfach mit
GWDS-Dusen ausgerlstet werden, da im Vergleich zu einer konventionellen Diise kein grofRerer
Bauraum bendtigt wird. Somit Iasst sich erstmals auch die Wanddicke von Vorformlingen, die einen
kleinen Durchmesser besitzen, tiber dem Umfang in einer optimierten Weise profilieren. Dabei kann die
radiale Dickenverteilung entsprechend den Erfordemissen des jeweiligen Artikels in vorgegebenen
Langenabschnitten unterschiedlich profiliert werden. Bild 8 zeigt beispielhaft einen Vierfachkopf, mit
dem 1 Liter Olflaschen produziert werden.

Bild 8 Mit GWDS-Disen (Disendurchmesser 40 mm) nachgertsteter Vierfachkopf mit den im Inneren
der Vorformlinge erkennbaren Dornen, die weit aus den Dlsen herausgefahrenen sind

Véllig neue verfahrenstechnische Mdglichkeiten ergeben sich, wenn ein Mehrfachwerkzeug auch noch
mit elastischen Kippgelenken ausgerlstet wird. Dann kann selbst bei einem Mehrfachwerkzeug die
Wanddicke jedes einzelnen Vorformlings durch dynamisches Kippen der Disen flr
Schlauchkrimmungen optimiert werden. Zusatzlich kann auch noch der Vorformling mit Hilfe der
GWDS-Dusen in seiner Wanddickenverteilung angepasst werden, wenn sich die Querschnittsgeometrie
des Schlauchs uber seiner Lange &ndert. Bild 9 zeigt einen entsprechenden Nachriistsatz, mit dem jede



einzelne GWDS-Duse Uber einfache Schrittmotoren, auf deren Achse ein Exzenter montiert ist,
individuell dynamisch gekippt werden kann. Zusatzlich lasst sich der Vorformling nicht nur fir den
runden Schlauchbereich mit einer exakt gleichen Wanddicke iber dem Umfang herstellen, sondern
auch beispielsweise mit einer fir einen eckigen Schlauchbereich optimierten Wanddickenverteilung.
Auch in diesem Fall besitzen alle Dorne an ihrem Ende eine fiir den eckigen Schlauchabschnitt ideale
Profilierung, die wiederum aus den Dusen herausgefahren wird, wenn der Vorformling fir die runden
Schlauchabschnitte ausgetragen wird.

Bild 9 Kompletter Nachrlstsatz flr einen Sechsfachkopf (Disendurchmeser 10 mm), um die Vorteile
der Kipp- (linke Seite) und der GWDS-Technologie (Querschnittsdarstellung auf der rechten
Seite) bei der Herstellung von Schlauchen mit einer komplexen Geometrie nutzen zu kdnnen

Fazit

Probleme, wie die negative Beeinflussung der Austrittsgeschwindigkeit des Vorformlings durch eine
statische Profilierung des Flielkanals, sowie die dadurch bedingte Deformation des Vorformlings, oder
die unerwiinschte Anderung der Austrittsgeschwindigkeit des Vorformlings beim Verfahren des Doms,
sind direkte Folgen der konischen FlieRkanalgestaltung. Eine kurzzeitige Anderung der
Vorformlingswanddicke an einer speziellen lokal begrenzten Stelle ohne gleichzeitige Anderung der
restlichen Wanddicke Uber dem Umfang ist bei konischen Diisen nur unter Verwendung der extrem
teuren und aufwendigen PWDS- oder Flexringsysteme maéglich.

Benutzt man eine zylindrische GWDS-Diise, so sind ausnahmslos alle verfahrenstechnischen
Méglichkeiten verfligbar, die bei einer konischen Gestaltung des Austrittsbereichs der Diise mdglich
sind. Eine zylindrische GWDS-Dise Uberwindet aber die bei einer konventionellen konischen Dise
vorhandenen Probleme der negativen Beeinflussung des Schlauchlaufs und der Schlauchverformung in
Folge einer statischen Profilierung sowie der Anderung der Austrittsgeschwindigkeit des Vorformlings
beim Verfahren des Dorns. Bisher existiert aber noch wenig Erfahrung, bei der Festlegung der
optimalen Geometrie fiir den dreidimensionalen profilierten Dorn.

Steht keine Simulationssoftware zur Verfligung, mit der das komplexe dreidimensionale Strémungsfeld
innerhalb der Diise berechnet werden kann, bleibt nur das empirische “try and error* Verfahren, wie es
nach wie vor auch beim Blasformen (blich ist, wenn der FlieRkanal von konischen Disen statisch
profiliert wird. Das Profilieren einer zylindrischen Diise kann man aber besser Vergleichen mit der
Optimierung von komplizierten Profildlisen wahrend der Einfahrphase. In beiden Fallen muss man
unabhéngig von unterschiedlichen FlieRkanalspaltweiten am Disenmund und damit unterschiedlichen
Wanddicken im Profil bzw. im Vorformling an allen Stellen des Profils oder des Vorformlings die gleiche
Austrittsgeschwindigkeit der Schmelze realisieren. Diesbeziiglich muss sich sowohl der



Dusenkonstrukteur als auch der Einfahrspezialist zwangslaufig neue Kenntnisse und Erfahrungen
aneignen, will er die Vorteile einer zylindrischen Dusengestaltung nutzen.

Der aber wohl bedeutendste Vorteil einer zylindrischen GWDS-Disengestaltung besteht nun ohne
Zweifel darin, dass man mit einer massiven GWDS-Diise und einem ebenfalls massiven Dorn auf
verbliiffend einfache Weise eine dynamische radiale Wanddickensteuerung realisieren kann. Die bei
einer konischen Duse notwendige Beschaffung eines teuren PWDS- oder Flexringsystems, das dann
auch noch wahrend der Nutzung erhohte Betriebskosten zur Folge hat, wird vollig iberflussig. Dies fihrt
im Fall der Neubeschaffung einer Duse nicht nur zu einer Kostenersparnis von mindestens 50.000 Euro,
sondern reduziert auch den Wartungsaufwand und vermindert die Anfalligkeit des Verfahrens
gegenuber unerwiinschten Stérungen.

Dennoch kann man bei Vermeidung von erhohten Betriebskosten mit einer zylindrischen GWDS-Dise
grolRere Wanddickengradienten im Vorformling erreichen. Dies ist der Grund, weshalb sich speziell bei
Hohlkdrpern  mit  starken  lokalen ~ Anderungen  der  Querschnittsgeometrie  bessere
Wanddickenverteilungen erreichen lassen. Da GWDS-Disen unabhangig vom jeweils bendtigten
Durchmesser genutzt werden kdnnen, ist es letztendlich méglich mit einer GWDS-Diise die Qualitat
jedes Hohlkdrpers, der zur Zeit weltweit im Extrusionsblasformverfahren produziert wird, weiter zu
verbessern, und dabei den Materialverbrauch und den Energieverbrauch zu verringern und zusatzlich
auch noch die Kapazitat der Blasformmaschine durch die Reduzierung der Zykluszeit zu erhohen.
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