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Uberzeugende Ergebnisse

mit generativ gefertigten

Extrusionswerkzeugen

Vieles, was bei der Auslegung
eines Extrusionswerkzeugs wiin-
schenswert wére, I8sst sich mit
den bekannten konventionellen
Fertigungsverfahren nicht reali-
sieren. Deshalb muss der Kon-
strukteur bei der Gestaltung eines
Extrusionswerkzeugs genau darauf
achten, dass sich das von ihm
konzipierte Werkzeug letztendlich
auch fertigen lasst. Mit Hilfe des
selektiven Laserschmelzens [SLM-
Verfahren] ("3D Druck von metal-

lischen Werkstoffen®) besitzt der
Konstrukteur nun bei der Gestal-
tung von Extrusionswerkzeugen
deutlich erweiterte Mdglichkeiten.
Dies insbesondere, wenn er weif,
dass die rauhe Oberflache, die
beim Laserschmelzen zwangs-
laufig entsteht, bei Extrusionswerk-
zeugen, entgegen der Ansicht der
meisten Experten, nicht stérend
ist. Im Gegenteil, Untersuchungen
an einem Extrusionswerkzeug am
IKV in Aachen haben ergeben,

dass durch die rauen Oberflachen
der FlieBkan&le, die im SLM-Ver-
fahren erzeugt werden, das Spiil-
verhalten um 25 Prozent verkirzt
wird.

Auch bei eigenen Versuchen, die
mit unterschiedlichen im SLM-
Verfahren hergestellien Extrusions-
werkzeugen durchgefiihrt wurden,
bestatigte sich, dass die Rauheit
der FlieBkanaloberfiachen vallig
unkritisch ist. Es zeigte sich

aber vor allem, dass derartige

Bild 1: Extrusionswerkzeuge (oben links und unten), die unter Nutzung der erweiterten Fertigungsméglichkeiten, dis das SLM-Ve—=rren

bietet, gestaltet wurden und Querschnittmuster aus einem Farbwechselversuch (oben rechts)



Extrusionswerkzeuge
konventionellen Kon-
struktionen in vielen

kann die Schmelze im
Werkzeug intensiv ge-
mischt (homogenisiert)

wechsel kbnnen
erheblich beschleunigt
werden.

sind, voraussichtlich eine
Renaissance erfahren.
Wird namlich der Dorn

werden,

Es lassen sich Ver-
weilzeiten und ins-
besondere auch das
Verweilzeitspektrum
der Schmelze im
Werkzeug signifikant
verringern.

Die Spulvorgénge bei
Farb- und Material-

Belangen weit tUberlegen

sind:

+ Die Fertigungskosten
liegen teilweise erheb-
lich unter denen eines
konventionell gefertig-
ten Werkzeugs.

Bei der Herstellung
wird deutlich weniger
Material und somit
auch weniger Energie
bendtigt.
Lasergeschmolzene
Werkzeuge sind kom-
pakter und wiegen
teilweise nur noch ein
Bruchteil eines ver-
gleichbaren konven-
tionellen Werkzeugs.
Ein Werkzeug kann je
nach GroBe innerhalb
weniger Tage gefertigt
werden.

Mehrere Werkzeuge
kénnen gleichzeitig
parallel in einer Anlage
gefertigt werden.

Es gibt viel weniger
Einzelteile, womit

der Reinigungs- und
Wartungsaufwand
erheblich reduziert ist.
Die Gefahr von
Betriebsstérungen

(z. B. Leckagen) ist auf
Grund der Moglich-
keit Trennebenen zu
vermeiden, deren
Abdichtung kritisch ist,
reduziert.

Werkzeuge kénnen viel
schneller unter deutlich
geringerem Einsatz
von Energie aufgeheizt
werden.

Werkzeuge kénnen
beim Abschalten

einer Anlage innerhalb
extrem kurzer Zeiten
abgekihlt werden.
Uber spezielle Ein-
bauten im FlieBkanal

So werden die in der
Regel relativ einfachen
Stegdornhalterlésungen
bei Rundwerkzeugen,
die inzwischen auf Grund
des negativen Einflusses
der Stegdornhalter in vie-
len Anwendungen durch
kompliziertere Konstruk-
tionen verdrangt worden

an speziell gestalteten
Mischerstegen befestigt,
dann entstehen keine
konkreten Bindenihte
mehr. Auch erzeugen die
gleichmaBig im FlieBkanal
verteilten Mischerstege
keine Druckunterschiede
Uber dem Umfang des
FlieBkanals mehr.

SOUVERAN DREHMOMENTE
BEGRENZEN 1.000-250.000 NM.




Im Gegenteil, erstmalig kann
mittels der in den FlieBkanal
integrierten Mischelemente die
Homogenitat der Schmelze beim
Durchstrémen eines Extrusions-
werkzeugs verbessert werden. Bild
1 zeigt oben links einen vorteil-
haften fUr das Extrusionsblas-
formen konzipierten einstiickigen
Mischerstegdornhalterkopf, der als
ein kompaktes Bauteil nur gene-
rativ hergestellt werden kann. Bei
Farbwechselversuchen konnte ein
HDPE, das mit Masterbatch inten-
siv eingeférbt war, mit dem glei-
chen nicht eingefarbten Material
innerhalb von nur 15 Minuten kom-
plett herausgesplilt werden. Die
Tatsache, dass Querschnittproben,
die zu unterschiedlichen Zeiten
des Farbwechselversuchs entnom-
men worden waren (Bild 1 oben
rechts), eine tber der gesamten
Dicke homogene Farbe besitzen,
beweist, dass die Schmelze in dem
speziellen Kopf intensiv vermischt
wurde.

In dem Bild 1 unten links ist ein
neuartiger Rohrkopf abgebildet,

der speziell konzipiert wurde, um
ein PA-Rohr herzustellen. Der Kopf
besteht aus dem einteiligen Grund-
gehéuse sowie einem austausch-
baren Dornendstlck und einer
dazu passenden Duse. Die Diise
besitzt ein integriertes Kippgelenk,
mit dem, gegeniiber der sonst bei
Rundképfen tblichen Schiebe-
I6sung, ein viel praziseres und vor
allem reproduzierbares Zentrieren
maoglich ist. Der konventionell
gefertigte, aus vielen Einzelteilen
bestehende Kopf, wiegt ohne
Heizungen 52 kg. Der komplette
lasergeschmolzene Kopf hingegen
wiegt nur noch 1,8 kg. Er lasst
sich somit viel schneller aufheizen
und bendétigt daflr nattirlich auch
viel weniger Energie. Er kann aber
auch auf Grund der in die Wande
integrierten Kiihlkanéle innerhalb
von 5 Minuten mittels Druckluft
wieder abgekuhlt werden, um ein
Zersetzen der Schmelze im Kopf zu
verhindern. Bild 2 zeigt den Kopf
inklusive der Heizungen in Betrieb.
Weiterhin ist im Bild 1 unten links
ein Sonderwerkzeug zu sehen,

mit dem gleichzeitig ein Rohr mit
einem Kunststoff ummantelt und
ein coextrudiertes Schmelzeband
(Breite 300 mm , Gesamtdicke

10 mm, Dicke der coextrudierten
Schicht 1 mm) ausgetragen wird.
Auch dieses komplexe Werkzeug
besteht nur aus zwei kompakten
Teilen, dem Grundkérper mit
einem sehr komplexen FlieBkanal-
system und dem Diisenvorsatz,
der auswechselbar gestaltet ist,
um durch Austausch des Vor-
satzes Rohre mit unterschied-
lichen Durchmessern ummanteln
zu kénnen. Die Schmelze fir die
Rohrummantelung und die fiir das
Schmelzband wird dem Werkzeug
Uber eine zentrale Einspeisetff-
nung zugeflhrt und im Werkzeug
aufgeteilt. Zusétzlich besitzt das
Werkzeug noch zwei Drosseln, mit
denen jeweils der Massestrom fir
das Rohr und der fir die Platte
stufenlos von 0 bis 100 % verstellt
werden kann. Die Schmelze fiir
die Coextrusionsschicht wird dem
Werkzeug Uber eine gesonderte
Offnung zugefiihrt.

Bild 2:

In Betrieb befindliches im
SLM-Verfahren hergestelites
Rohrwerkzeug, das nur noch
1.8 kg (ohne

Heizungen) wiegt und bei
dem der Dorn an einem
feinmaschigen hexagonalen
Wabensystem befestigt ist
(Werkbilder:

Dr.-Ing. Heinz GroB Kunst-
stoff-Verfahrenstechnik,
RoBdorf)



