Blasformen von Kunststoffhohlkorpern mittels
kontinuierlicher Extrusion
Beim Blasformen wird im ersten Verfahrensschritt mittels eines beheizten Extruders einer

Blasformmaschine Kunststoffgranulat eingezogen, verdichtet, entgast, aufgeheizt, plastifiziert und
zu einem plastischen Kunststoffstrang homogenisiert.

Im néchsten Schritt wird die Kunststoffmasse in einen an den Extruder angeflanschten
Schlauchkopf gefiihrt.

Dort wird die Kunststoffschmelze zu einem Schlauch geformt, der senkrecht aus einer Diise nach
unten austritt. Der Schlauchdurchmesser wird mit unterschiedlich gro3en Dorn- und
Diisennormalien die an den Schlauchkopf angeflanscht werden an den zu fertigenden
Blasformartikel angepasst. Die Schlauchdicke und das daraus resultierende Gewicht der
Blasformteile wird durch die Auswahl von unterschiedlichen Durchmesser- Differenzen von Dorn
zu Diise vorbestimmt.

Bei stark konturierten Blasformteilen fithren unterschiedliche Reckwege zu unterschiedlichen
Wanddicken innerhalb der Blasformteile. Um diese unerwiinschten Auswirkungen auf die
Artikelqualitdt zu verhindern wird die Wanddicke des Schlauches dem entgegenwirkend, durch
Veranderung der axialen Stellung des konisch ausgelegten Dornes zur Diise verdndert. Dorn und
Diise sind entweder innen- oder auBenkonisch ausgelegt.

Schlauchkopf

(Abbildung = Aulenkonisch)
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Der Schlauch wird, je weiter er aus der Diise austritt immer schwerer. Je schwerer er wird und umso
langer er am Schlauchkopf hdngt, umso starker wird der Schlauch durch sein Eigengewicht
gestreckt. Deshalb wird mit der Wanddickensteuerung auch den Folgen des Auslédngens (und damit
einer Schlauchdickenreduktion) entgegengewirkt.

Bei Blasformteilen mit stark ovalem Querschnitt werden Dorn oder Diise iiblicherweise auch noch
oval profiliert um den unterschiedlichen radialen Reckwegen im Blaswerkzeug Rechnung zu tragen.
Durch unterschiedliche Schlauchwanddicken auf dem Umfang wird die Ausdiinnung im Bereich
groBBer Reckwege minimiert.
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Abbildung links.: Querschnitt (Draufsicht) durch Blasform mit darin befindlichem, oval profilierten
Schlauch / Vorformling. Pfeile = Reckwege beim Aufblasen

Eine gleichméfige Wanddicke der Blasformteile ist von entscheidender Bedeutung fiir den
Materialbedarf, eine gute Wanddickenverteilung sorgt fiir ebene Fldchen ohne Rippenbildung.
Durch eine hohe Wanddickenkonstanz kann die Kiihlzeit wesentlich reduziert werden. Bei
technisch anspruchsvollen Blasformteilen wird auch wéhrend des Blasformzyklusses die radiale
Profilierung geéndert. Man setzt dieses mittels eines in die Diise eingesetzten flexiblen Ringes um,
der mit Servostellzylindern kontrolliert deformiert werden kann. Dieses Verfahren wird als PWDS
(Partielle WandDickenSteuerung ) bezeichnet.

Im néchsten Schritt des Blasformverfahrens schlieBt die wassergekiihlte Blasform um den
extrudierten Vorformling. Der Vorformling wird mittels Trennvorrichtung (Messer,
Gliihdrahtschneider oder SchlauchschlieBklappe) vom weiterhin aus der Diise austretenden
Materialstrang getrennt. Wéahrend oder unmittelbar nach dem Trennvorgang fahrt die SchlieBeinheit
mit der darin befindlichen Blasform schridg unter dem nachstromenden Material hinweg in die
Aufblasstation.



Wenn die Blasform die Blasstation erreicht hat, taucht ein ebenfalls wassergekiihlter Blasdorn in
den in der Blasform befindlichen Vorformling ein, formt mit der Blasdornspitze die Halskontur des
spéteren Blasformteiles und beaufschlagt die Innenseite des in der Form eingequetschten
Vorformlings mit Drucklutft.

Durch die Druckluft reckt sich der Vorformling und legt sich an die gekiihlte Blasformwandung an.
Die auf der AuBBenseite des Vorformlings befindliche Luft entweicht {iber die Formtrennebene und
iiber zusitzlich in die Blasform eingebrachte Entliiftungsbohrungen. Der heif3e, plastisch
verformbare Kunststoff, der von der Druckluft an die Formwandung gepresst wird, gibt
anschlielend einen groflen Anteil seiner Wéarmeenergie an die gekiihlte Blasform ab und erstarrt.
Beim Blasformen von Polyolefinen arbeitet man dabei {iblicherweise mit Aufblasdriicken von 6 bis
10 bar.

Verfahrensbedingt wird die Wéarmeenergie beim Blasformen iiber die Au3enseite des
Blasformteiles abgegeben. Da Kunststoff ein schlechter Warmeleiter ist, nimmt die erforderliche
Aufblas- und damit Abkiihlzeit mit zunehmender Artikelwandung sehr deutlich in einer
quadratischen Funktion zu, was bei einer Verdoppelung der Artikelwandstédrke eine Vervierfachung
der Aufblaszeit erfordert.

Die langen Kiihlzeiten bei dickwandigen Blasformteilen (und die damit einhergehende geringere
Produktivitét) versucht man zu verringern, indem man die Artikelinnenseite mittels Spiilluft,
Umkehrluft, Wassernebel, tiefkaltem CO2 oder fliissigem Stickstoff zusétzlich kiihlt.

Folgende Faktoren beeinflussen die Kiihlzeit und damit eine wirtschaftliche
Fertigung beim Blasformen:

* Spezifische Warmekapazitit des zu verarbeiteten Kunststoffes
» Wirmeleitfahigkeit des Kunststoffes

 Farbpigmente und Additive

* Schmelzetemperatur

* Artikelwanddicke

* GleichmaBigkeit der Wanddicke

* Innenkiihlung CO2 / N2

* Innenkiihlung mit Spiilluft / Umkehrluft / Wassernebel

* Entformungstemperatur

* Nachkiihlvorrichtung
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Die Blasform beeinflusst durch ihre Auslegung die Kiihlzeiten ebenfalls durch die
Wahl von:

» gebohrten Kiihlkanélen

* Konturgefristen Kiihlkandlen

* eingegossenen Kiihlrohren

* Abstand der Kiihlkanéle zum Nest der Blasform
» Warmeleitfahigkeit des Werkzeugmateriales

Zusiatzlich wird die Kiihlzeit beim Blasformen beeinflusst durch:

* Kiihlwasserdurchsatz

» Kiihlwassertemperatur

* Taupunkt in der Umgebungsluft, auf die die Kiihlwassertemperatur abgestimmt sein muss. (sonst
bilden sich durch Kondenswasser Markierungen auf der Blasteiloberfldche)

Nach einer voreingestellten Zeitspanne wird das Aufblasen beendet und in einer nachfolgenden
Zeitspanne kann die im Blasteil enthaltene Druckluft iiber den Blasdorn entweichen. Anschlie3end
offnet die Blasform und das Blasformteil samt Butzen bleibt auf dem Blasdorn hdngen. Wenn der
zeitgleich mit dem Aufblasvorgang extrudierte néchste Vorformling die mittels Fotozelle
iiberwachte Lénge erreicht, fahrt die SchlieBeinheit samt Blasform wieder in die Position direkt
unterhalb des Schlauchkopfes.
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Dort angekommen schlief3t die Blasform wieder um den Vorformling. An der Blasform sind
Maskenarme angebracht, die sich mit der FormschlieBbewegung um das noch am Blasdorn
hingenden Blasformteil legen und es festhalten. Der Blasdorn féhrt jetzt aus der unteren Position
heraus nach oben, das Blasformteil verbleibt dabei in den Maskenarmen.

Wenn der Blasdorn in der oberen Stellung angekommen ist, fahrt die Blasform wieder zuriick in die
Aufblasstation (Bewegung "1") und transportiert gleichzeitig den in den Maskenarmen befindlichen
Blasformartikel in die mit Fiihrungsstangen versehene Entbutzungsstation. Beim herunter fahren
der Blasform schieben die Maskenarme gleichzeitig das aus dem vorhergehenden Zyklus in der
Butzentrennstation verbliebenen Blasformteil weiter in die Artikelfiihrung und damit aus der
Blasformmaschine heraus.
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Die Blasdorne tauchen wieder in die Blasform (Bewegung "2"), der ndchste Vorformling wird
aufgeblasen. In der Butzentrennstation werden die Reste des Vorformlings, die iiber das Formnest
nach oben und unten hinausgeragt hatten mit einer Stanzvorrichtung abgetrennt. Diese als Butzen
bezeichneten Abschnitte werden einer Schneidmiihle zugefiihrt, eingemahlen und als Mahlgut dem
Fertigungsprozess wieder zugefiihrt.

Schrumpfung des Artikels

Der Artikel schrumpft wihrend des Abkiihlvorganges innerhalb und auferhalb des Blaswerkzeuges.
Das bedeutet daB der fertige Artikel kleiner ist als das in die Blasform eingebrachte Formnest.

Die Schrumpfung des Blasformteiles ist abhangig von

* Dem verwendeten Materialtyp des Artikels

* Der Entformungstemperatur des Artikels

 Farbpigmenten und Additiven

* Der Artikelwanddicke

* Dem Reckverhiltnis von Vorformling zu Artikelabmessung.

Beispielsweise wird ein nicht eingefarbter Artikel aus HDPE mit Wanddicke 1 mm bei den iiblichen
Taktzeiten um ca. 1,7% schrumpfen Ein Artikel aus HDPE mit einer Wandstérke von 5 mm wird
um etwa 2,5% schrumpfen. Der Schrumpfvorgang, der zuerst schnell von statten geht, ist in der
Regel erst 24 bis 48 Stunden nach der Herstellung abgeschlossen. Deshalb ist es fiir die
Qualitétssicherung wesentlich, welche Zeit zwischen der Produktion und der Erfassung von
Artikelmafen vergangen ist. Das gleiche gilt fiir den Zeitpunkt einer mdglichen Nachbearbeitung
z.B. mit Bohrungen bei denen genaue Mittenabstidnde eingehalten werden miissen.

Blasformteil vor und nach dem Entbutzen

In der Blasform wird der Bereich in dem der Butzen liegt oftmals mit Rippen versehen, um die
Kiihlfliche zu vergrossern und dem Butzen eine hohere Stabilitdt zum Abstanzen zu geben.



In der Abbildung sind ebenfalls die bis auf die Formtrennebene hervorstehenden Schneidkanten der
Blasform gut zu erkennen. Das Formnest wird, anders als hier gezeigt, bei der Verarbeitung von
Polyolefinen (PE + PP) sandgestrahlt. Durch die dadurch entstandene Oberfldchenstruktur der
Blasform wird verhindert, daf3 sich die Kunststoffschmelze abdichtend in die Form legt, Luftpolster
eingeschlossen werden und ein vollstindiges Entliiften des Nestes unterbleibt, die Artikeloberflache
nicht sauber ausgebildet wird.

Bei der Verarbeitung thermoplastischer Kunststoffe rechnet man mit erforderlichen SchlieBkréften
je laufenden cm Butzentrennkante bei Einsatz von:

LDPE mit 800 - 1000 N/cm

HDPE mit 1000 - 1200 N/cm

HDPE hochmolekular mit 1600 - 1800 N/cm
PP mit 1500 - 1800 N/cm

PC mit 1600 - 1900 N/cm

Zu diesen Trennkriften kommen noch die Krifte der Butzenquetschung hinzu. Die Kraft die durch
den Aufblasdruck aufgebaut wird (Aufblasdruck x projizierte Formnestfliche auf der Trennebene)
wird nicht zum Zeitpunkt des SchlieBens der Blasform aufgebracht und braucht deshalb nicht zu
den Trennkréften addiert werden. MaB3geblich fiir die notwendige SchlieBkraft ist, welche der
beiden Kréfte hoher ist. (zzgl. Sicherheitsaufschlag)
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Blasformen mit einer Einstationen- Blasformmaschine Kautex
KEB 2-11 aus der Sicht eines Elektrikers:

KEB 2 = Kautex- Einschief3-
Blasformmaschine bis 2 Itr. Artikelvolumen,
mit kontinuierlicher Extrusion

Blasformen mit kontinuierlicher Extrusion.

Zu Beginn des Blasform- Zyklusses steht die Blasform offen in unterer Endlage, der Blasdorn steht
in unterer Endlage, die Butzentrennvorrichtung ist in Grundstellung. Wahrend der
Forméffnungsbewegung wird der Initiator Offnungsbegrenzung angefahren. Durch diesen Initiator
wird die Funktion SchlieBeinheit heben eingeleitet. Mit Erreichen der oberen Endlage wird der
Initiator obere Endlage angefahren. Dieser gibt bei ausgeschalteter Fotozelle das Signal Form
schlieen Bei eingeschalteter Fotozelle gibt er das Startsignal fiir die Schlauchldngenkorrektur.

Wenn die Fotozelle den extrudierten Schlauch registriert hat, wird

1.) Form schlieBen eingeleitet,

2.) ein Soll- Istwert Vergleich von voreingestellter und tatséchlicher Zeitspanne zwischen obere
Endlage und dem Signal der Fotozelle angestellt.

Wenn die tatsdchliche Zeitspanne kleiner als die Vorgabezeit ist, wird die Extruderdrehzahl
reduziert.
Wenn die tatsdchliche Zeitspanne grofer als die Vorgabezeit ist, wird die Extruderdrehzahl erhoht.

Die Form schlief3t

1.) um den Extrudierten Vorformling / Schlauch.

2.) Die auf der Form montierten Maskenarme schlieBen um das Blasformteil das an dem unten
stehenden Blasdorn héngt.
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Kurz vor Erreichen der Position Form geschlossen wird der Initiator Blasdorn Riickzug
angefahren, welcher den Riickzug des Blasdornzylinders einleitet.

Gleichzeitig wird der Initiator Aufblasen angefahren, der das Startsignal fiir die Zeituhr
Abschneider vor, Impulsstiitzluft ein sowiec Wanddickensteuerung 1.Programmpunkt gibt.
Der Abschneider trennt den Vorformling.

Der Blasdornzylinder betétigt in der oberen Endlage den Initiator, der die Funktion SchlieBeinheit
senken freigibt.Die Butzentrennvorrichtung muf3 in der Grundstellung stehen / zuriickgefahren sein.
Die SchlieBeinheit fahrt in die untere Endlage.

Der Initiator untere Endlage leitet die Funktion Blasdorn Einschief3en ein und gibt das Startsignal
fiir die Zeituhr Aufblasen verzogert und Verzogert Butzentrenner vor.

Der Blasdorn senkt sich in den in der Blasform befindlichen Vorformling. Jenachdem wie grof3 die
Zeitspanne fiir Aufblasen verzogert eingestellt ist, beginnt der Aufblasvorgang bereits bevor der
Blasdorn véllig in die Blasform eingefahren ist. Durch den vorzeitigen Austritt der Druckluft wird
die Tulpe des Schlauches weiter gedffnet. Dadurch soll verhindert werden, das umgekippte
Schlauchenden mit in den Artikel geblasen werden. Zusétzlich fiihrt der Druckluftschwall zu einer
Abkiihlung des Materials in Halsbereich, welches sich oft positiv auf die Oberflachengiite der
Halsinnenfliche des Artikels auswirkt.

Wihrend die Aufblaszeit ablduft ist die Zeit fiir Butzentrenner vor abgelaufen und der
Butzentrenner vorgefahren. Nachdem die Zeituhr Butzenstanze zuriick abgelaufen ist fihrt die
Butzenstanze zuriick in die Grundstellung. Nachdem die Aufblaszeit abgelaufen ist, beginnt die
Zeituhr Entliiften anzulaufen, die im Blasteil befindliche Druckluft entweicht.

Mit Ablauf der Entliiftungszeit 6ffnet die Blasform (Butzentrenner muss Endschalter
Butzentrenner zuriick angefahren haben) Das mit Butzen versehene Blasformteil bleibt auf dem in
unterer Endlage stehengebliebenen Blasdorn hingen. Wenn die Blasform den Endschalter
Offnungsbegrenzung angefahren hat, ist die Blasmaschine bereit fiir den nichsten Zyklus.

Extrusionsblasformen: Extrusion als erster Verfahrensschritt

Als erster Verfahrensschritt beim Extrusionsblasformen (auch Extrusionsblasen genannt) wird in
Pulver- oder Granulatform vorliegender thermoplastischer Kunststoff einem Extruder zugefiihrt.
Die im Extruder befindliche Schnecke zieht mit ihrer Drehbewegung das Material im Bereich der
Einzugszone ein, verdichtet das Material, wobei die das Granulat umgebende Luft iiber den
Materialtrichter entweicht. Dieser Vorgang wird auch als "Entgasung" bezeichnet.

Die Kunststoffmasse wird weiter in Forderrichtung transportiert und erhélt {iber die beheizte
Wandung des Schneckenzylinders und tiber die aus der Drehbewegung entstehende Reibungswiarme
die zum aufschmelzen erforderliche Temperatur.

Die im Laufe der kontinuierlichen Fertigung durch die Schneckendrehung auftretende
Reibungswirme kann des 6fteren den Warmebedarf zum Aufschmelzen des Granulates iibersteigen.
Aus diesem Grund sind die Extruder oftmals mit einer Gebldsekiihlung ausgestattet, die die
iiberschiissige Wérme abfiihrt.



Forderrichtung Granulat
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Um die Forderleistung zu erhdhen und die fiir das Extrusionsblasformen sehr wichtige
Forderkonstanz zu verbessern wird bei der Verarbeitung von Polyolefinen die Einzugszone des
Extruders mit einer Nutbuchse ausgeriistet. Die Nuten, die auf einer Lange von meist 3 x
Schneckendurchmesser konisch auslaufen, sollen verhindern dal3 Granulatkorner auf der Schnecke
anhaften und sich dann nur noch mit der Schnecke stationér drehen, statt von der Schneckenflanke
weitergefordert zu werden. Neu entwickelte Einzugszonenkonzepte setzen auch mit
wendelformigen Nuten versehene Nutbuchsen in groeren Langenverhiltnissen ein.

Die Einzugszone wird in der Regel mit Wasser gekiihlt. Um die thermischen Verluste an der
Verbindundsstelle zwischen Nutbuchse und beheiztem Schneckenzylinder so klein wie moglich zu
halten, werden die Kontaktflichen zwischen Einzugszone und Schneckenzylinder auf eine schmal
gehaltene Kreisringfliache reduziert.

Bei harten Materialien wie z.B. Polycarbonat (PC) werden keine Nutbuchsen eingesetzt, da sonst
die Schneckenbelastung und damit einhergehend die Stomaufnahme des Extrudermotors zu stark
ansteigt.

Die Forderleistung eines Extruders ist von folgenden
Gegebenheiten abhingig:

* Dem Schneckendurchmesser

* Der Schneckensteigung

* Der Gangtiefe der Schnecke

* Der Schneckendrehzahl

* Der Gestaltung der Einzugszone

* Der Temperatur der Einzugszone

* Dem Schiittgewicht des zugefiihrten Granulates
* Der Temperatur des Schneckenzylinders

* Der Viskositit der Kunststoffschmelze

* Dem Stromungswiderstand des Schlauchkopfes
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-10-

Extruderdrehzahlkorrektur

Da beim Extrusionsblasformen in einer vorbestimmten Zeitdauer immer genau die gleiche Menge
plastifiziertes Material bereitgestellt werden soll, aber Einflussfaktoren wie Schiittgewicht,
Chargenschwankungen und sich verdndernde Temperaturen im Bereich Extruder und Schlauchkopf
(und den daraus resultierenden Verdnderungen in der Viskositét des Extrudates) die Forderleistung
immer wieder verdndern, setzt man eine Extruderdrehzahlkorrektur ein.

Dieses setzt man Maschinentechnisch um, indem man die Zeitspanne zwischen dem Signal
"Blasform in oberer Endlage" und dem mit einer Fotozelle abgefragten Signal "richtige Lange des
Vorformlings erreicht" miteinander vergleicht. Wenn die Zeitspanne zu gering oder Null ist, wird
die Extruderdrehzahl automatisch reduziert, wenn die Zeitspanne zu grof3 ist wird die Drehzahl
erhoht. Die Vorgabezeiten / Sollwerte dieser Formwartezeit liegen meist im Bereich von 0,1 bis 0,4
Sekunden. Bei sehr langen Artikeln kann sich diese Regelung aber auch sehr "aufschaukeln" sodass
eine konstante Fertigung nicht mehr moglich ist. In diesem Falle muB3 die Drehzahlkorrektur
ausgeschaltet werden, man muss ldngere Formwartezeiten in Kauf nehmen.

Schlauchkopf fiir Mehrfach- Fertigung.

Mit diesem Schlauchkopf werden gleichzeitig vier nebeneinander austretende Vorformlinge
hergestellt, um in einem einzigen Maschinenzyklus vier Artikel fertigen zu kdnnen. Dieser
Schlauchkopf wird zusétzlich mit zwei unterschiedlich eingefarbten Materialien aus zwei Extrudern
beschickt. Damit werden Artikel produziert, die aus zwei verschiedenen Schichten bestehen. Die in
der rechten Abbildung sichtbaren (demontiert gezeigten) Verteilerplatten fithren die aus zwei
Extrudern geforderten Kunststoffschmelzen gleichméBig aufgeteilt an die vier einzelnen
Schlauchkdpfe heran.
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Extrusionsblasformen: Formen des Vorformlings mit dem
Schlauchkopf

Am Beispiel eines Pinolenkopfes.

////

yd
P ONNNNN

%\\

7

Pinole

Einspeisung

Heizung

Dornaufnahme

Pressring

Dise

Dorn
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Beim Extrusionsblasformen wird die
Kunststoffschmelze vom Extruder iiber
die Einspeisungsbohrung in den
Schlauchkopf gefordert, trifft dort auf
die Ringnut der Pinole und umstromt
diese. Auf der riickwértigen Seite der
Ringnut trifft der durch die Pinole
getrennte Materialstrang wieder
zusammen und verschweif3t hier. Die
Kunststoffschmelze stromt
anschliessend iiber den Steg der
Ringnut nach unten. Im weiteren
Verlauf des kreisringformigen Kanales
findet ein Druckausgleich und damit
eine Angleichung der
Stromungsgeschwindigkeit statt.

Der Pressring der vom Massedruck
gegen die Diise gepresst wird dichtet
die Verbindung zu der radial
verstellbaren Diise ab. Durch die
angeflanschten Kopfwerkzeuge ( Dorn
und Diise) wird der Durchmesser und
die Wanddicke des extrudierten
Vorformlings an die Anforderungen des
zu produzierenden Blasformteiles
angepasst. Der Dorn wird mittels einer
Zugstange und Servohydraulik-
Stellzylinder (hier nicht abgebildet)
wéhrend jedes Produktionszyklus in
axialer Richtung verschoben. Aufgrund
der konischen Gestaltung des Dornes
andert sich dadurch die Wandungsdicke
des Vorformlings und in der Folge die
Wanddicke des produzierten
Blasformteiles.

Dieser Kopftyp ist nur fiir das
Extrusionsblasformen mit
kontinuierlicher Extrusion einsetzbar.
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Dieser Schlauchkopf- Typ hat folgende Vorteile:

Relativ preiswert in der Herstellung
Die Bauform erméglicht kleine Mittenabstdnde
Die Wanddickenregulierung ist mechanisch nicht so aufwéndig.

Dieser Schlauchkopf- Typ hat folgende Nachteile:

Schlechte Materialwechselzeiten da sich an der Schweilstelle der Ringnut Ablagerungen /
Farbpigmente sammeln die nur sehr langsam weggespiilt werden. Es bildet sich durch
ungleichméBige Temperatur- Rundumverteilung die aus differierenden Schmelzetemperaturen
herriihrt ein ungleichmaBiges Stromungsverhalten. Diesem Stromungsverhalten muss durch
zentrieren bzw. dezentrieren der Diise entgegengewirkt werden. Da sich die Temperaturverhiltnisse
wihrend der Fertigung und ganz besonders in der Anlaufphase verdndern, muss die Diisenposition
des Ofteren nachjustiert werden, weil sich sonst eine ungleichmiBige Rundumverteilung der
Wanddicke im Blasformteil ergibt. An der Stelle an der der Materialstrang wieder auf der Pinole
verschweift wurde konnen sich im Blasformteil Laufstreifen und Diinnstellen bilden.

Blasformen mit Speicherkopf / diskontinuierlicher Bereitstellung des
Vorformlings.

Bei der Herstellung von technischen Blasformteilen (z.B. Luftfiihrungen, Kraftstofftanks, Fassern,
Kanus, Regenwassertanks, Heizdltanks) wird statt der kontinuierlichen Extrusion des Vorformlings
ein diskontinuierliches bereitstellen des Vorformlings angewendet.

Blasformtechnik:
Fifo- Schlauchkopf mit Ringkolbenspeicher.

Technisch wird dieses mit einen Speicherkopf umgesetzt,
der die vom Extruder kontinuierlich bereitgestellte
Kunststoffschmelze aufnimmt, ,,zwischenlagert™ und
dann zu einem definierten Zeitpunkt durch einen
hydraulisch betitigten Kreisringkolben innerhalb kurzer
Zeit (iiblicherweise 1-2 sec) aus dem Kopfwerkzeug
herausfordert. Meist lduft der Extruder dabei
ununterbrochen weiter.

Ein Speicherkopf wird heute {iblicherweise nach dem
FIFO- Prinzip (First In - First Out) so ausgelegt dass die
Kunststoffschmelze welche zuerst durch den Extruder in
den Speicherkopf gefordert wurde auch zuerst
ausgestoBen wird. Damit erreicht man gleichméBige
Verweilzeiten und eine hohe Temperaturkonstanz der
Kunststoffschmelze.

Abbildung: Kautex 5L FIFO- Speicherkopf.
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Dieses Verfahren der Blasformtechnik wird aus folgenden Griinden angewendet:

Blasformtechnik- Erfordernisse durch das Extrudat:

Die geringe Stabilitit der Kunststoffschmelze fiihrt dazu, dass sich der aus der Diise ausgetretene
Schlauch / Vorformling durch sein Eigengewicht ausldngt.

Dieser Ausliang- Effekt wird umso stérker

* je langer der Schlauch sein muss

* je niedriger die Viskositit der Kunststoffschmelze ist. (z.B. bei der Verarbeitung von ABS oder
Polycarbonat)

* je dicker die Artikelwandung sein muss.

(Entscheidend sind dabei die Kiihlzeiten des Blasformteiles und die damit einhergehende ldngere
Zeitdauer, die der Schlauch bei kontinuierlicher Extrusion an der Diise hingen bleiben miisste)

Diese Griinde sind ausschlaggebend bei der artikelgerechten Auswahl des angewendeten
Fertigungsverfahrens:

Blasformtechnik- Erfordernisse durch den Maschinenbau:

Die Blasformwerkzeuge fiir die in diesem Blasformverfahren hergestellten Artikel sind in der Regel
deutlich gréBer und schwerer, die erforderlichen SchlieBkrifte sind deutlich hoher. Deshalb sind die
Schlief3gestelle der entsprechenden Blasmaschinen auch grofSer und wesentlich schwerer. Eine
Bewegung des Schliessgestelles samt Blasform unter dem Schlauchkopf hinweg (um einem, bei
kontinuierlicher Extrusion weiterhin heraustretenden Vorformling Platz zu machen) ist technisch
deshalb auch nur aufwéndig umzusetzen, wiirde aber auch wegen der dann auftretenden
Problematik des Auslidngens des Vorformlings in den allermeisten Féllen keinen Vorteil bringen.

Der Ablauf des Blasformzyklusses bei der Fertigung mittels
Speicherkopf:

Zyklus Blasformen mittels Speicherkopf.

Gegeniiber der Fertigung mittels kontinuierlicher Extrusion sind die Nebenzeiten wesentlich hoher
(Bei kontinuierlicher Extrusion meist zwischen 1,5 bis 3 Sekunden, bei dem oben aufgefiihrten
Diagramm des Zyklusses einer Kautex KB 50 mit Speicherkopf und Entnahmegreifer
beispielsweise 21 Sekunden) Da die Artikelabhdngige Zykluszeit fast ausschliesslich von der
Wanddicke des zu fertigenden Artikels abhingt, wird dieses Verfahren auch erst bei hoheren
Wandicken wirtschaftlich.

(Im aktuellen Beispiel Wanddicke ca. 3 mm) Im unten aufgefiihrten Zyklus haben die Nebenzeiten
einen Zeitanteil von 38%
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Bei einer Fertigung eines Artikels mit I mm Wandstédrke wiirde die Aufblaszeit rund 20 Sekunden
kiirzer sein. Dann hétten die verfahrensbedingten Zeiten bereits einen Anteil von 60 % am
Gesamtzyklus. Deshalb wiirde man vermeiden diinnwandige Blasformteile mit diesem Verfahren
herzustellen, sofern nicht Teile gefertigt werden miissen bei denen das Ausldngen des Vorformlings
das entscheidende Qualitatskriterium ist.

Eine mit diesem Verfahren arbeitende Blasformmaschine Kautex KB 25 mit 5 Itr. Speicherkopf.

J.Tack, 1.10.2017 http://www.Blasformen.com




