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1. Extrusionsblasform-
Materialien
der EMS-GRIVORY

Das Blasformen als Verarbeitungsverfahren besteht seit ca.
1850, mit Blasformen von Polyamiden wurde erst wesentlich
spater begonnen. Die Techniscﬁen Blasformmaterialien sind in
letzter Zeit immer weiter entwickelt worden und haben mittler-
weile ein beachtliches Sorfiment erreicht.

Bei Polyamid & existieren derzeit Typen mit guter Schlag-
z&higkeit bis hin zu sehr hoher Schlagzdahigkeit. Die verstarkten
Typen werden mit 15 % und 20 % Glasfasergehalt angeboten.

Bei Polyamid 12 sind derzeit Typen in unverstarkter und 20 %
glasfaserverstérkter  Ausfihrung mit guter und  sehr guter
Schlagzahigkeit verfugbar. Die verfigbaren Typen haben alle
eine sehr 1c;;ute Bestandigkeit gegenu%er heissem VWasser und

Kihlflussigkeiten.

Tabelle 1:

Material- Clasfaser-  Schlag- Schmelze-
bezeichnung gehalt zahigkeit  festigkeit
Girilon EB50 H — gut hoch
Grilon EB50 HDZ — hoch hoch
Grilon R50 HNZ — sehr hoch  hoch
Cirilon EBV-15H 15% gut hoch
Cirilon EBV-2H 20% gut sehr hoch
Grilon RVZ-15H.1 15% hoch hoch
Grilon ELX 40 HNZ — sehr hoch  hoch
Grilamid 120 ANZ — hoch hoch
Grilamid 125 ANZ — sehr hoch  sehr hoch
Crilamid V-2 ANZ 20% gut sehr hoch

2. Verarbeitungsverhalten
von Polyamid beim
Extrusionsblasformen

2.1. Schmelzefestigkeit

Bei der Verarbeitung von Polyamid im Blasformverfahren wer-
den sehr hohe Anforderungen an das Material gestellt, wobei
die Schmelzefestigkeit eine der wichtigsten Verarbeitungs-
eigenschaften darstellt.

Unfer Schmelzefestigkeit versteht man das «Standvermogen»
des Vorformlings. Bei einer hohen Schmelzefestigkeit bleibt der
Vorformling stabil, wo hingegen sich bei einer niedrigen
Schme|zngesﬂgkeiT der Vorformling stérker auslangt.

Dies bedeutet, dass man zur Blasformverarbeitung Materialien
bendtigt, die eine hohe Schmelzefestigeit aufweisen.

Dazu hat die EMS-GRIVORY ein eigenes Verfahren entwickelt,
noch dem die Schmelzefestigkeit %eurteilt wird. Bei diesem
Verfahren wird ein  Schlauch kontinuierlich  iber einen
Winkelkopt extrudiert. Als Messgrésse wird die Zeit verwen-
det, den der Schlauch benétigt, um den Abstand (1 Meter) von
der Duse bis zum Boden zuriickzulegen.

Bei der Messung der Schmelzefestigkeit wird immer mit einem
Ausstoss von 100 Kubikzentimetern pro Minute und einem fest-
gelegten Temperaturprofil gefahren.
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Abbildung 1: Messvorrichtung zur Bestimmung der
Schmelzefestigkeit nach EMS-GRIVORY-Verfahren
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Abbildung 2: Vergleich der Schmelzefestigkeit eines

Standard-PE-LD (bei 210 °C Massetemperatur] zu den

EMS-GRIVORY-Blasformtypen (bei 270 °C Masse-

temperatur)

2.2. Trocknung

Polyamide sind hygroskopische  (feuchtigkeitsaufnehmende)
Materialien, die bei der ~lagerung an der Umgebungsluft
Feuchtigkeit aufnehmen. Die Geschwindigkeit der Feuchtig-
keitsou%ohme ist von der relafiven Luftfeuchtigkeit abhéngig.
Bei der Verarbeitung genigt es bereifs, wenn das gefrocknefe
Granulat ca. 30 Minuten der Umgebungsluft (23 °C/50 % r.F.)
lousgesetzf ist, um Schwierigkeiten bei der Verarbeitung auszu-
sen.

Die Blasformmaterialien der EMS-GRIVORY werden mit einem
Feuchtegehalt von unter 0.06 % angeliefert. Dabei ist darauf
zu achten, dass das Gebinde bei der Lagerung bzw. dem wei-
feren Transport nicht beschadigt wird. Ausserdem sollen die
/\/\oferio|geginde nicht im kalten Zustand gedfinet werden, da
sich sonst eine Kondensfeuchte auf dem Granulat bildet. Dies
ist besonders im Winter der Fall, wenn das Material kalt an die
Maschine geliefert wird. Zur Vermeidung von diesem Problem
soll das Material ca. 24 Stunden vor der Verarbeitung in einem
Raum gelogert werden, der die gleiche Temperatur aufweist
wie die Produktionshalle.

Fir die Blasformverarbeitung ist eine Granulatrestfeuchte klei-
ner 0.1% erforderlich. Es ist besonders darauf achten, dass der
Feuchtigkeitsgehalt konstant gehalten wird, um auch eine kon-
stanfe Verarbeitung zu gewdhrleisten. Bei einer Feuchtigkeit
von iber 0.15 % konnen Blasen im Vorformling entstehen und
zu Ausschuss fihren. Weiter ist zu beachten, dass durch die
Verarbeitung  mit erhdhtem  Feuchtegehalt die  Schmelze-
festigkeit reduziert wird, d.h. wenn gos Material mit unter-
schiedlichen  Feuchtigkeiten und  damit  unterschiedlichen
Schmelzefestigkeiten verarbeitet wird, wird keine konstante
Prozessfihrung bzw. Qualitét erreicht.
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Abbildung 3: Abhdngigkeit der Schmelzefestigkeit

vom Feuchtigkeitsgehalt im Granulat

Fir die Trocknung von Polyamiden haben sich Trocken-
luftirockner  mit einem Taupunkt von mindestens —25°C
bewdhrt. Als Trockungstemperatur sind 60°C bis 80°C bei
einer Verweilzeit von 4 bis 8 Stunden anzusetzen. Ist das
Material mehrere Tage bzw. Wochen der Umgebungsluft aus-
gesetzt worden, sind Trocknungszeiten von mindestens 10 Stun-
den vorzusehen.

Beim Einsatz von Mahlgut, ist es direkt an der Blasmaschine zu
mahlen und sofort der Verarbeitung wieder zuzufishren. Wurde
jedoch das Mahlgut oder die zu mahlenden Butzen an der
Umgebungsluft mehr als 20-30 Minuten gelagert, muss es
nochmals getrocknet werden. Dabei ist wie beim Granulat ab
Sack vorzugehen.

Nach der Trockung ist darauf zu achten, dass das Material
keine Feuchtigkeit vor der Verarbeitung aufnehmen kann. Dies
kann durch die folgenden Massnahmen erreicht werden:

* Aufbewahrung von kleinen Materialmengen im Trichter bzw.
generell kleine Trichter verwenden

« Trichter sfets geschlossen halten

» Getrocknefes Material mit Trockenluft fordem
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Abbildung 4: Funktionsprinzip eines Trockenluftirockners

Als Faustformel fir das Trocknervolumen ist das 6 =10 fache des
Materialdurchsatzes pro Stunde anzusetzen, d.h. bei einem
Materialdurchsatz von 40 kg/h sollte der Trockner ein Volumen
von mindestens 400 Litern aufweisen. Der Multiplikationsfakior
des Materialdurchsatzes hangt von der Verfahrensweise ab,
wie lange das Regenerat der Umgebungsluft ausgesetzt war
und ob die Neuware in unbeschadigten Sacken vorliegt. Der
verwendete Trockner sollte vorzugsweise kontinuierlich arbei-
fen, um eine konstante Materialtrocknung zu erreichen. Es exi-
stieren Trockenluftrockner, welche die Trocknungstemperatur
automatisch dem Materialdurchsatz anpassen und damit die
Restfeuchtigkeit konstanter halten kénnen als herkémmliche
Systeme.

2.3. Verarbeitungstemperaturen

Polyamidblastypen lassen sich generell sehr gutmitig verarber-
fen, was die Temperaturfthrung angeht. Bei einer erhdhten
Verarbeitungstemperatur emiedrigt sich natirlich die Schmelz-
festigkeit. Die Standardverarbeitungstemperaturen sind aus der
Tabelle 2 zu entnehmen.

Einzugszonen-lemperaturen:

Bei einer genutefen Einzugszone sollle die Temperierung mit
einem Oltemperiergerat gefahren werden. Weist die Maschi-
ne einen glatten Einzug auf, kann die Temperatur am Trichter
auf 60-80 °C gefahren werden.

Um ein einwandfreies Férdern des Materials zu gewdhrleisten,
muss eine hohe Einzugszonentemperatur gewahlt werden.
Daher gilt die Regel: Je fiefer die Nuten ausgefihrt sind, desto
hoher sollte die Temperatur gewdhlt werden. Falls es dennoch
zum Blockieren des Extruders kommen sollte, so muss das
Material langsam eingefittert bzw. vorgewdarmt (ca. 120 bis

130°C) werden.

Zylindertemperaturen:

Die Zylindertemperaturen missen so gewdahlt werden, dass die
Massetemperatur  maximal  10-15°C  von der Zylinder-
femperatur abweicht. Ist die Abweichung grésser als 15°C,
muss die Zylindertemperatur angepasst werden. Im allgemer-
nen konnen mit einer erhdhten Zﬁindertemperotur an der ersten
Zone und danach mit einem konstanten Temperaturprofil sehr
gute Resultate erzielt werden. Dieses Temperoturprom kann je
nach Schneckengeometrie auch anders aussehen, es muss
aber angepasst werden.

Kopftemperaturen:

Die Kopftemperaturen sollen so gewdhlt werden, dass diese
der Massetemperatur entsprechen. Zur Kontrolle der Schlauch-
schwellung an der Dise kann eine geringere oder auch héhe-
re Temperatur als die Massetemperatur gefahren werden. Sie
sollte jedoch nicht zu niedrig sein, damit eine gute Ober-
flachenqualitat gewdhrleistet bleibt.

Werkzeugtemperaturen:

Bedingt durch die hohe Keftenldnge der Molekile von
Extrusionblastypen verauft die Kristallisation generell recht
langsam, weshalb die Blasformpolyamide mit niedrigen
Werkzeugtemperaturen verarbeitet werden kénnen. Trotz der
niedrigen VWerkzeugtemperaturen kann eine gute Produkt-
qualitét erzielt werden. Hinzu kommt, dass durch die einseiti-
ge Abkihlung im Werkzeug eine im Vergleich zum Spritzguss

Tabelle 2:
Material Massetemperatur Einzug/Nutbuchse  Zylinder Kopf Werkzeug
in °C in °C in°C in °C in °C

Cirilon EB50 H 240-250 120-160 240-260 230-250 40-80
Grilon EB50 HDZ 240-250 120-160 240-260 230-250 40-80
Grilon R50 HNZ 240-250 100-160 240-260 230-250 40-80
Grilon EBV-15H 250-260 120-180 250-260 230-250 40-90
Grilon EBV-2H 250-260 130-180 250-260 230-250 40-90
Girilon RVZ-15H.1 250-260 100-160 250-260 230-250 40-90
Girilon ELX 40 HNZ 230-240 100-140 230-240 225-240 40-80
Grilamid 120 ANZ 220-240 120-140 220-230 220-230 20-60
Grilamid 125 ANZ 220-240 120-140 220-230 220-230 20-60
Grilamid V-2 ANZ 220-240 120-140 220-230 220-230 20-60
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|on%some Abkuhlung erzielt werden kann und somit eine aus-
reichende Kristallisation erreicht wird.

Massetemperatur:

Mit der Massefemperatur lésst sich die Schmelzefestigkeit in
gewissen Grenzen einstellen. Durch die Erhéhung  der
Massetemperatur von 20°C lasst sich die Schmelzefestigkeit
um 20-30% reduzieren. Bei den PA 6-Blastypen sollte die
Massetemperatur auf jeden Fall tber 230-235°C betragen,
um gute Oberflachen zu erhalten.

2.4. Schlauchschwellung

Die Schlauchschwellung ist definiert als die Durchmesser-
anderung nach dem Dusenaustritt. Fir sie kdnnen allerdings
keine allgemeingiltigen Werte angegeben werden, da se%r
viele Parameter Einfluss haben. Es Ec’jnnen hier nur Tendenzen
aufgezeigt werden:

* Je niedriger die Massefemperatur, desfo grosser ist die
Schwellung (Disengeomtrieabhangig siehe Abbildung 5).

e Je hoher die Schmelzefestigkeit, desto grésser ist die
Schwe”urég

* Je hoher die Ausstossgeschwindigkeit, desto grésser ist die

Schwellung.

* Je sanfter, langsamer die Schmelze in den gewinschten
Durchmesser verformt  wird, desto geringer ist die
Schwellung.
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Abbildung 5: Schlauchschwellung in Abhéngigkeit der

Disenkonstruktion und schematische Darstellung des
Schwell- und Auslangverhaltens

Es kann jedoch gesagt werden, dass Polyamide im Vergleich
ﬁubPo|yeth\/|en und Polypropylen eine geringe Schwellung
aben.

Tabelle 3:
Material Wand- Ausstoss-  Schwellung
starke druck
in mm in bar in %
Grilon R50 HNZ 2 100 5
2 200 10
4 100 7
4 200 13
Grilon RVZ-15H 2 100 13
2 200 11
4 100 12
4 200 6

/ Abbildung 6:
Schemazeichnung der

55-mm-Dise fiir den
Schwelltest in Abb. /7
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Abbildung 7: Darstellung der Schlauchschwellung bei
Versuchen auf einer BFB8-30 mit einem 2.5-Liter-Kopf




2.5. Aufblasverhaltnis

Das Aufblasverhdlinis definiert sich aus dem Durchmesser des
Vorformlings zum Durchmesser des Fertigteils. VWenn der
Vorformling einen Durchmesser von 60 mm und das Fertigteil
einen Durchmesser von 120 mm aufweist, so ist das Aufblas-
verhdltnis 2:1.

Das Aufblasverhdlinis hat auf die mechanischen Eigenschaften
und vor allem auf die Schwindung einen erheblichen Einfluss.
Es kann gesagt werden, dass mit einem zunehmenden Aufblas-
verhaliis ouc?w die Orientierung der Molekile bzw. der Fasemn
in Umfangsrichtung zunimmt. Dieser Effekt kann auch positiv
genutzt werden, wie fir der Erzielung einer isofropen
Schwindung (siehe Abbildung Q) oder der verbesserfen
Ausrichtung der Glasfasern in Umfangsrichtung.

Mit den unverstarkien Materialien kénnen Aufblasverhdliisse
von 4:1 und bei verstarkten Materialien von 2:1 auch bei
unginstiger Teilegeometrie (z.B. scharfe Kanten,ect.) erreicht
werden. Bei einer guten Teilegeometrie konnen teilweise auch
grossere Aufblasverhdlinisse %ewerkste“igt werden, z.B. bei
unverstarkten  Materialien bis zu ¢:1
Materialien bis 4:1.

und bei verstarkten

2.6. Schwindung

Die Schwindung bei blasgeformten Artikeln gehorcht den glei-
chen Regeln wie beim Spritzgiessen, es wird von der Ver-
arbeitungsschwindung und der Nachschwindung gesprochen.
Die Verabeitungsschwindung wird nach der A%E[Jh ung des
Bauteils gemessen, die Nachschwindung stellt sich erst nach
einigen Tagen bzw. Wochen ein. Es kann festgestellt werden,
dass mit einer steigenden Entformungstemperatur die Schwin-
dung ansteigt (siehe Abbildung 8), sowie mit einem héheren
Aufblasverhdlinis eine geringere Schwindung in Umfangs-
richtung zu erzielen ist [siehe Abbildung 9).

Schwindung [%]

Die Nachschwindung ist bei allen Polyamid-Blasmaterialien
wie bei der Spritzgussverorbeifung? recht gering, da die
Feuchtigkeitsaufnahme die Nachkristallisation wieder ausgleicht.
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Abbildung 9: Abhdngigkeit der Schwindung von
Grilon R50 HNZ vom Aufblasverhdlinis in Léngs- und
Umfangsrichtung

2.7. Recycling

Bei der Blasformverarbeitung im konventionellen Verfahren fallt
immer Regenerat an. Der Regeneratanteil kann durch die im
ndchsten Kapitel beschriebenen 3D-Technologien stark redu-
ziert werden.

Die von EMS-GRIVORY angebotenen Blasmaterialien zeigen
durchwegs ein sehr gutes Verhalten bei der mehrfachen
Wiederverarbeitung. Die in der Abbildung 10 dargestellien
Regeneratversuche wurden bei 100% Wiederverwendung

3 . ohne Zumischen von Neuware durchgefihrt.
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Abbildung 8: Abhdngigkeit der Schwindung von der

Entformungstemperatur

Regranulierungen

Abbildung 10: Verénderung der Schmelzefestigkeit in
Abhdngigkeit von der Anzahl der Regranulierungen




Das Mahlgut muss sofort wieder verwendet werden, damit es
keine Feuchtigkeit aufnehmen kann. Wird das Regenerat nicht
sofort der Neuware zugemischt und direkt verarbeitet, muss es
einer emeuten Trocknung unterzogen werden.

Die Erfahrung hat gezeigt, dass sich bis zu einem Regenerat
anteil von 50 % keine Verarbeitungsprobleme bzw. Anderun-
gen der mechanischen Eigenschalten ergeben. Dabei wird
vorausgesefzt, dass keine falsche Behandlung bzw. keine
exiremen Verarbeitungsbedingungen (z.B. zu hohe Scherung
efc.) vorliegen. \/\/erdgen iedoch hohere Mahlgutanteile einge-
sefzt, so kénnen sich die Schmelzefestigkeit, Quefschnaht-
festigkeit, efc. verschlechtern und zu einer ungeniigenden
Bauteilqualitét fihren.

3. Maschinentechnik fur das
Polyamid-Blasformen

3.1. Technologien des Extrusionsblasformens
fur technische Teile

Konventionelles Blasformen:

Unter dem konventionellen Blasformen wird das Blasformen mit
einem Uberquetschten Bauteil bzw. ohne Manipulation des
Vorformlings verstanden.

Dieses Verfahren wird fir Standardblasformteile eingesetzt und
kennzeichnet sich durch zwei Verfahrensvarianten. Bei der
ersten Variante wird der Vorformling kontinuierlich durch den
Forderdruck der Plastifiziereinheit ausgestossen. Bei der zwei-
fen Variante wird die Kunststoffschmelze zuerst in einen
Speicher geférdert und dann durch diesen ausgestossen.
Dabei kann der Massespeicher im Extrusionsbbskop% infegriert
sein oder er wird extern zwischen der Plastifiziereinheit und
dem Extrusionblaskopf eingebaut. Bei der Verwendung eines
Massespeichers ist darauf zu achten, dass fir Polyamide das
FiFoPrinzip (First in, First Out) eingesetzt wird. Wird kein FiFo-
Kopf eingesefzt, entstehen sehr lange Verweilzeiten der
Schmelze im Speicher, da nicht bei jedem Ausstossen die
gesamte Kunststoffschmelze ausgetragen wird. Daher bleibt
immer eine gewisse Menge Schmelze im Speicher zurick, was
zu langen Verweilzeiten und damit zu ungenigender Qualitat

fihrt.
Einfilltrichter
Hydraulik-
Zylinder
Disenkopf Extruder
Vorformlin ; —\ /= —  Vertikale &
Horizontale
Anpassung
Blasform T U Werkzeugaufspann-
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Blasdomn & Schlauchdehner / \Sch\ouchzonge

Abbildung 11: Bezeichnung von Maschinenteilen einer
Blasformanlage
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Abbildung 12: Prinzipdarstellung eines kontinuierlichen
Extrusionsblaskopfes
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Abbildung 13: Prinzipdarstellung eines Fifo-Speicher-
kopfes

3D-Technologien:

Unter den 3D-Technologien werden Verfahren verstanden, die
den Vorformling unter Zuhilfenahme von mechanischen Ele-
menten oder luft so in das Werkzeug einlegen, dass der
Butzenanteil auf den Anfang und das Ende des Bauteils

begrenzt wird (siehe Abbildung 14).

Abbildung 14: Vergleich eines Blasformteils, das mitfels kon-
venfione/%n Blasformens (links) und 3D-Blasformens (rechts)
hergestellt ist.

Wie aus Abbildung 14 ersichtlich ist, kénnen mit der 3D-Tech-
nik einige Vorteile erzielt werden:

e Reduktion des Butzenanteils

e Keine Quetschndhte in belasteten Bauteilbereichen

« Geringer Energiebedarf wegen des geringeren Brutto-
gewichts

o Kleinere Extruderdurchmesser

« Kleinere Massespeicher

« Ceringere Schliesskrafte

Die 3D-Blasformtechnik ist fur die Herstellung von technischen
Teile relativ neu, aber es haben sich inzwischen schon viele
verschiedene Verfahrenstechniken entwickelt. Diese sind:

* Robotermanipulation mit vertikalem Werkzeug
(Fischer/VW.Mller, Krupp Kautex)

 Manipulation mittels beweglicher Werkzeugteile
(Voigt-Verfahren)

« Einlegen des Vorformlings in ein horizonfales Werkzeug
mittels:
- Robotermanipulation (Krupp Kautex)
- verfahrbarem Extruder (Excell-Verfahren)
- verfahrbarem, schrégem Werkzeug (Placo-Verfahren)
- verfahrbarer Dise (chokowo-Ver?ohren)

« Einlegen des Vorformlings nach einer Vorverformung
(Meico-, Etimex-Verfahren)

« Saugblasverfahren (Tahara-Verfahren)

« Luftunterstitzung beim Saugblasen (ABC-Verfahren)




Die einzelnen Verfahrenstechniken sollen hier nicht weiter disku-
tiert werden. Es ist festzuhalten, dass die EMS-GRIVORY-
Blastypen fur alle oben genannten Techniken einsefzbar sind.

Es ist jedoch zu erwdhnen, dass bei den Verfahren, die mit
einem horizontalem Werkzeug arbeiten, bedingt durch die
Einlegefechnik langere Kontakizeiten vor dem Aufblasen ent-
stehen. Dieser Werkzeugkontakt fihrt zum Einfrieren des
Materials und damit zu schlechten Oberfléchen.

Sequentielles Blasformen:

Sequentielles Blasformen wird so definiert, dass zwei oder
auch mehr Materialien sich in Ausstossrichtung nacheinander
abwechseln. Zuerst wird z.B. mit einer glasfaserverstarkten
Type (z.B. Grilon RVZ-15H.1) begonnen, wechselt dann auf
eine weiche Komponente (z.B. Grilon ELX 40 HNZ) und

schliesslich wieder zur glasfaserverstarkten Type.

Bei der Verarbeitung von zwei oder auch mehr Materialien ist
es wichtig, dass das Material mit der gréssten Schwellung (bei
Po|yomic]gen ist es die Weichkomponente) immer innen gefah-
ren wird, um am Vorfomling nicht zu grosse Durchmesser-
unterschiede zu erhalten. Die von der EMS-GRIVORY angebo-
fenen Weichkomponenten sind auf die Hartkomponenten so
abgestimmt, dass alle beliebigen Kombinationen gefahren
werden kénnen.

Abbildung 15: Darstellung eines sequentiellen Blas-
kopfes mit externen Massespeichern
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Abbildung 16: Darstellung des Ausstossprinzips und
Beispiele von weiteren Kombinationsméglichkeiten bei
der sequentiellen Coextrusion

Coextrusionsblasformen:

Coextrusionsblasformen ist, wenn ein Bauteil aus mehreren
Schichten aufgebaut ist. Da derzeit fur Lufifihrungsteile nur
Zwei-Komponenten-Maschinen vorhanden sind, sind dem-
zufolge auch die Anwendungen auf zwei Schichten begrenzt.
Es ist jedoch ohne weiteres denkbar, wie auch in der
Verpackungsindustrie Mehrschichtsysteme herzustellen. In letz-
fer Zeit sind auch for Kunststof-Kraftstofftanks Grossmaschinen
im Einsatz, die 6-Schicht-Behdlter herstellen.

3.2. Extrusionsblasformkopfe

Wie bereits bei der konventionellen Blasformtechnik beschrie-
ben, ist es wichtig, fir die Verarbeitung von Polyamid FiFo-
Blaskopfe zu verwenden.

Weiter ist zu beachten, dass Polyamid-Blasformtypen im
Vergleich zu Standard-Polyethylen héhere Viskositdten aufwei-
sen und somit auch hhere Driicke im Kopf entstehen. Der Kopf
muss also fur hochviskose Produkte ausgelegt sein.

Das \Verteilersystem ist vorzugsweise ein Pinolenkopf mit
Doppelherzkurven, damit OUCE glasfaserverstérkte Produkte
optimal verarbeitet werden kénnen. Der Herzkurvenverteiler
wird auf das Viskositétsverhalten von Polyamid ausgelegt.
Polyamid besitzt im Vergleich zu Polyethylen eine geringere
Strukturviskositat, wodurch in der Herzturve eine andere
Verteilung der Schmelze erhalten wird.

Wendelverteilersysteme sind zur Verarbeitung von glasfaser-
verstérkten Produkten nicht gut geeignet. Der Einsatz ist daher
nur sehr begrenzt maglich.




Bei Dornhalterképfen treten durch die Stege bei glasfaserver
starkten Produkten Léngsorientierungen der Glasfasern auf, die
spater im Bauteil Schwachstellen bilden. Die Fasern konnen
auch durch den Aufblasvorgang nicht mehr in Umfangsrichtung
ausgerichtet werden. Die G|os?osern solllen maglichst entlan
der Hauptbelastungsachse ausgerichtet werden, die ]edocﬁ
nicht in Langsrichtung liegt.

3.3. Schneckenkonfiguration

Schneckengeometrie:

Je nach Maschinenhersteller werden unterschiedliche Schnek-
ken-Konzepte eingesetzt. Es kann jedoch gesagt werden, dass
alle  EMS-GRIVORY-Blasformmaterialien ~mit  nahezu jeder
Schneckengeometrie verarbeitet werden konnen. Es  gibt
jedoch bessere und schlechtere Ausfihrungen. Um Polyamide
opfimal zu verarbeiten, sind folgende Punkie zu beachten:

« Die Scherung soll gering gehalten werden.

e Man soll keine Misch- ung/oder Scherteile einsetzen.

« Die Schneckenlange soll 22-26D betfragen.

« Eine zu kurze Einzugszone erzeugt eine pulsierende
Forderung.

* Eine zu kurze Kompressionszone ergibt eine schlechte
Aufschmelzung und geringe Férder?eistungen

* Je hoher der Schmelzpunkt, desto langer muss die
Kompressionszone ausgefthrt werden

* Je hoher die Viskositat des Materials, desfo geringer muss
die Kompression sein.

Wie bereits oben erwdhnt, gibt es verschiedene Konzepte.
Das einfachste Konzept verwendet eine Standard 3-Zonen-
schnecke ohne Nutbuchse, wie sie aus dem Spritzguss be-
kannt ist. Mit diesem Konzept lasst sich die Massetemperatur
gut kontrollieren und konstant fahren. Sie hat jedoch den
Nachteil, dass die Forderleistung nicht so hoch ist wie bei
einem Nutbuchsensystem.

Andere Maschinenhersteller verwenden generell Nutbuchsen.
Dabei werden unterschiedliche Schneckenkonzepte eingesezt.
Eines der Konzept verwendet eine 3- Zonenschnecke mit gerin-
ger Kompression (K=1.5-2). In neverer Zeit kommen zuneh-
mend Barriereschnecken auf, die auch inzwischen bei
Blasmaschinen eingesefzt werden.

Der beste VWeg zu einer opfimalen Konfiguration der
Plastifiziereinheit ~ist, dass man mit seinem Maschinen-
lieferanten spricht.
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Abbildung 17a: Erzielbare Massetemperaturen  mit
einer ungunstigen Schnecke
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Abbildung 17b: Erzielbare Massetemperaturen mit
einer optimalen Schnecke
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Abbildung 18: Empfohlene Gangtiefen fir Polyamid-
Schnecken

Nutbuchsengeometrie:

Beim Einsatz von Nutbuchsen kommt eine nachteilige
Eigenschaft von  Polyamid ~ zum Tragen, denn das
Polyamidgranulat ist im Vergleich zu Polyethylen sehr hart.
Somit muss die Nutbuchse dieser Gegebenﬁeif angepasst
sein, d.h. die Nutbuchse muss eine gewisse Kompression der
Granulatkérner erreichen, die aber auch nicht zu hoch sein
darf. Wird eine Nutbuchse wie bei Polyethylen verwendet,
kann es zum Blockieren der Schnecke kommen. Das Blockieren
der Schnecke ist besonders beim Anfahren der Maschine zu
beachten. Mit den unverstéarkten Typen wie z.B. Grilon R50
HNZ ist das Blockieren eher selten, bei den verstarkten Typen
mit hohem Fasergehalt ist es kritischer.

Um das Blockieren beim Anfahren des Extruders zu vermeiden,
sind folgende Dinge zu beachten:

 Granulat anwarmen bei 80-130 °C (vorzugsweise aus
dem Trockner)

12



« Starten mit geringen Drehzahlen (3-8 U/min)
« Temperierung der Nutbuchse auf 100-180°C
(Oltemperierung)

Die erforderliche Antriebsleistung ist von der Kombination
Nutbuchsen- und Schneckengeometrie abhangig. Bei einer
hohen Kompression des Materials in der Nufbuc%wse ist auch
eine hohe Anfriebsleistung notwendig.
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Abbildung 19: Durchschnittlich erforderliche Antriebs-
leistung fir die Polyamidverarbeitung

Eine typische Nutbuchse fur die Polyamidverarbeitung hat eine
lainge von 2-3D, eine Nutentiefe am Trichter von 0.01-0.1D
und eine Nutenanzahl von 0.05-0.1D. Die Nufenform kann
ein Ségezahn- oder Rechteckprofil sein, aber hier hat die
Schnec%engeometrie wieder sfarken Einfluss.

Abschliessend lasst sich sagen, dass die Nutbuchse und die
Schnecke sehr gut aufeinander abgestimmt sein missen, um
eine optimale Verarbeitung zu gewdahrleisten. Hier sind beson-
ders die Maschinenlieferanten gefordert.

3.4. Werkzeugtechnik

Werkzeugmaterial:

Die Werkzeugtechnik ist sehr stark von der angewandten
Verfahrenstechnologie abhdngig. Es kann jedoch gesagt wer-
den, dass die Quetschkanten immer in Stahl ausgefihrt werden
missen, da mit Leichtmetall keine ausreichend hohen Stand-
zeiten erreicht werden. Dies gilt besonders beim Einsatz von
glosfaserverstarkten Materialien. Als Werkzeugmaterial wer-
den die aus dem Spritzguss bekannten Werkzeugstahle ein-
gesetzt.

Quetschkantengeometrie:

Aus der Verarbeitung von Po|Zethy|en sind verschiedene
Quetschkanfengeometrien entwickelt worden. Es muss bei der
Verarbeitung von Polyamiden eine Geometrie gewdhlt wer-

den, die eine Kompressionszone aufweist. Werden die
Ublichen Quetschkantengeometrien ohne Kompression ver-
wendet, kann bei Polyamiden keine gute Quetschnahtgeometrie
bzw. festigkeit erreicht werden. Die Kompressionzone wird
bendtigt, um ein Ineinanderfliessen der Polyamidschmelzen zu
erreichen.

Butzen
‘V' —Butzenkammerwand
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'A‘ —Quetschnaht

Abbildung 20: Quetschnahtausbildung mit einer Kompres-

sionszone
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Abbildung 21: Empfohlene Quetschkantengeometrie
fir die Polyamidverarbeitung
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Abbildung 22: Ermittelte Quetschkrafte mit der emp-
fohlenen Quetschkantengeometrie aus Abbildung 21




Mit der oben aufgezeigten Quetschkantengeometrie (Abb. 21)

wurden die Quetschkrafte bestimmt. Die bendtigten Quetsch-

kréifte liegen im Bereich von HD-PE und PP, wobei folgende
Parameter einen Einfluss haben:

« Schliessgeschwindigkeit des VWerkzeuges
» Massetemperatur

« Wandstérke des Vorformlings

* Schmelzefestigkeit

4. Integration von
Anschlussteilen

Das Schweissen von Anschlussteilen ist besonders bei der 3D-
Technik sehr wichtig, da es durch das Einlegen des
Vorformlings schwieriger ist, Anschlusslaschen oder derglei-
chen in einen Verfohrensschritt zu integrien. Daher missen
diese anderweitig befestigt werden. Dazu gibt es zwei

Méglichkeiten:

® Einlegen und Umblasen
® Nachtragliches Schweissen

Einlegeverfahren:

Beim Einlegeverfahren gibt es zum Teil konstruktive Einschran-
kungen, bzw. es gibt verfahrenstechnische Schwierigkeiten.
Bei der Verarbeitung von Polyamid 12 ist das Einlegeverfahren
geeignet, da kalte_Teile eingelegt werden kénnen, die aber
sauber [ohne Fett, Ol, Entfformungsmittel, etc.) sein missen. Die
kalt eingelegten Teile verschweissen beim Umblasen mit dem
Vorformling und ergeben somit eine Verbindung. Um jedoch
eine sehr gute Verschweissung zu erreichen, muss auch das
Polyamid 12 aufgeheizt werden. Dies ist jedoch beim
Polyamid & nicht der Fall. Hier mussen die Einlegeteile aufge-
heizt und moglichst schnell umblasen werden, woraus sich
dann eine haltbare Verschweissung ergibt.

Das Aufheizen der Einlegeteile ist jedoch schwierig zu hand-
haben, deshalb werden gEaei Polyamid 6 haufig erst nachtrag-
lich die Anschlussteile mit z.B. dem Heizelement-Schweiss-
verfahren angebracht.

Heizelementschweissen:

Die verwendbaren Schweissverfahren sind von den zu figen-
den Teilen abhéngig, d.h. rotationssymmetrische Teile kdnnen
auch durch Rofationsschweissen gefugt werden oder andere
Teile durch eines der vielen anderen Schweissverfahren.

Alle EMS-GRIVORY-Blasformmaterialien kénnen generell mit

allen Schweissverfahren verarbeitet werden.

Hier soll jedoch besonders das Heizelementschweissen be-
sprochen werden, da dieses Verfahren bei Blasteilen héufig zur
Anwendung kommt.

Es konnen alle Blasformmaterialien mittels Heizelement

geschweisst werden. Da sich aber Blasformtypen nicht beson-

ders&guf spritzgiessen lassen, solllen Spritzgusstypen dafir ver-
t

wendt werden. Hier stelll die EMSGRIVORY  folgende

Materialien zur Verfigung:

Tabelle 4:
Flexible Typen Unverstarkte Typen  Verstarkte Typen
Grilon EIX 23 NZ  Grilon A28 NZ Grilon PVZ-15H
Grilon BC 70 Grilon PVZ-3H
Girilon PV-3H
Grilon PV-5HH
Grilamid ELY 60 Grilamid 125 H Grilamid LV-3H

Grilamid ELY 2475




Dies bedeutet, dass je nach Anforderung auch das geeignete
Material eingesetzt werden kann. Ein wichtiger Punkt ist sicher-
lich das richtige Material, der andere Punkt ist die richtige
Prozessfuhrung. Ein richtig gefuhrter Schweissprozess sieht %-
gendermassen aus:

1. Teile angleichen
Das Angleichen der Teile ist erforderlich, da meistens die zu
fugenden Teile einen Verzug aufweisen und daher erst plan
(angeglichen) werden missen. Das Angleichen wird in der
Regel weggesteuert durchgefihrt.

2. Tiefenwéarmen
Beim Tiefenwdrmen muss ein Schmelzereservoir mit einer
Tiefe von ca. 1mm geschaffen werden. Das Tiefenwérmen
wird fast drucklos ausgefihrt, d.h. man hélt die Position
nach dem Angleichen konstant.

3. Figen
Zum Figen gehért auch das Entfernen (Abziehen) der
Figeteile vom Heizspiegel und das Figen selbst. Das
Abziehen der Figeteile sollte so schnell wie maglich durch-
gefuhrt werden. Dies gilt auch fir das Figen der Teile,
wobei der Kontakt der Figeteile nicht zu sc%me” sein soll,
da sonst die Schmelze zu stark verdréngt wird. Es ist von
Vorteil, wenn die Schweissmaschine hierzu zwei Geschwin-

digkeiten  zur Verfigung sfelll. Das Abziehen und das
Zusammenfahren soll schnell und das Figen selber langsam
geschehen.

Das Fugen wird meist wieder weggesteuert gefahren, um
eine gewisse Schmelzeverdrangung durchzufthren, aber
nicht die ganze Schmelze aus dem Schweissbereich aus-
zutreiben.

Die Steuerung der Schweissmaschine kann auch kraftgesteuert
bzw. kraftweggesteuert durchgefthrt werden, dies ist vom
Maschinenhersteller abhangig.

Das Heizelementschweissen wird noch in zwei verschiedene
Temperaturbereiche untergliedert:

« Standardtemperaturschweissen
o Hochtemperaturschweissen

Beim Standardverfohren werden Temperaturen am Heizspiegel
von 260 °C bis 290 °C verwendet und beim Hochtemperatur-
schweissen von Uber 330°C. Bei einer Temperatur von 260°C
bis 290°C lasst sich noch PTFE als Antihaftschicht einsetzen,
jedoch ist die Standzeit auf ca. 0.5-1.5 Stunden begrenzt,
dann muss die Folie gewechselt werden. Beim Hochtempero-
turschweissen werden spezielle Spiegel verwendet, so dass
man keine zusatzliche PTFE-Folie verwenden muss.




5. Verarbeitungsfehler und deren Behebung

1. Fehler am Vorformling:

Fehler

Ursache

Behebung

Vorformlingsdurchmesser zu gross

Duse zu gross

« Verwendung einer kleineren Dise
o Aussfossgeschwindigkeit reduzieren

Schlauchschwellung zu gross

* Aussfossgeschwindigkeit reduzieren
« Dusentemperatur erhéhen

» Massetemperatur erhdhen

» Fliesskanal an der Dise optimieren
* Verwendung einer anderen

EMS-GRIVORY-Type

Vorformlingsdurchmesser zu klein

Dise zu klein

. Ausstoss§eschwindigkeit vergrossemn
* Verwendung einer grosseren Dise

Schlauchschwellung zu klein

* Ausstossgeschwindigkeit erhdhen
* DUsentemperatur reduzieren

» Massetemperatur reduzieren

* Verwendung einer anderen

EMS-GRIVORY-Type

Unterschiedliche Wandstarken
in Umfangsrichtung und Vorformling
l&uft nicht schief

Dezentrierter Dusenkopf und
dezentrierter Disenring

« Dusenring und Drosselung neu zentrieren

« Herzkurve fliesstechnisch optimieren

Kopf ungleichméssig beheizt

« Kopfheizbénder tberprifen bzw.
opfimieren

Fliesskandle sind unginstig

« Kopf fliesstechnisch optimieren

Vorformling léngt stark aus

Schmelzefestigkeit zu gering

« Wandstarkenprofil anpassen
 Grundspalt vergrossem

» Massetemperatur reduzieren

* Ausstossgeschwindigkeit erhohen
. \/erwenqung einer EMS-GRIVORY-Type

mit hoherer Schmelzefestigkeit

Material ist zu feucht

o Material besser trocknen

Zu hohe Scherung im Extruder oder
im Kopf (Massetemperatur zu hoch)

» Fliesskanal im Kopf bzw. Schnecke
opfimieren

Vorformling lauft schief

Dezentrierter Disenring

* DUsenring zentrieren

Eine Langsrille bzw. Dinnstelle am
Vorformling und Formtell

Fliesslinie vom Pinolenkopf

(beim Akku-Kopf nicht zutreffend)

« Herzkurve fliesstechnisch opfimieren

Dise verschmutzt

* Dise reinigen

Mehrere ungleichméssige Langsrillen
(innen oder aussen) bzw. Dinnstellen
am Formteil

Dise beschadigt

¢ Diise nachbearbeiten

Diise verschmutzt

e Duse reinigen

Mehrere gleichmassige Léngsrillen
bzw. Dinnstellen am Formteil

Dornhalter-, Siebdornhalter-Stege
sind zu dick oder strémungsunginstig

« Stege fliesstechnisch optimieren
. Ausstossgeschwindi%keit reduzieren
« Kopftemperatur erhdhen

Rollt nach innen

Disenring zu heiss — Kern zu kalt

* Kopfheizung opfimieren

Zu geringe Wandstarke

« Wandstarke beim Ausstossbeginn
vergrossern

Rollt nach aussen

Pinole bzw. Kern zu heiss —
Disenring zu kalt

« Dusenring starker beheizen

Zu geringe Wandstarke

 Wandstarke beim Ausstossbeginn
vergrossern




Fehler

Ursache

Behebung

Querfalten (lokal)

Lokales Voreilen

* Ausstossgeschwindigkeit reduzieren
« Kopf fliesstechnisch optimieren

Lokale rauhe Streifen

Maschine erreicht nicht Temperaturen

von >230°C

* Heizleistung der Maschinenteile erhdhen

Knollen, Stippen

Material verunreinigt

« Extruder/Kopf lénger spilen

Material baut auf

» Massetemperatur senken oder erhdhen
« Trocknungstemperatur/zeit reduzieren

Rauhe Aussenfléche

Material erstarrt an der Luft

. Ausstossgeschwindi%keit erhdhen
» Massefemperatur erhdhen
« Dusentemperatur erhdhen

Material erféhrt eine Dekompression

» Massetemperatur erhdhen
* Fliesskanal der Duse optimieren

Schmelzebruch

* Ausstossgeschwindigkeit reduzieren

Rauhe Innenfléche

Material erféhrt eine Dekompression

« Duseneinlauf optimieren, so dass das
Material erst am Disenaustritt eine Dekom-
pression erfahrt

Viele kleine Blasen verzogert
nach dem Disenaustritt

Feuchtigkeitsgehalt zu gross

 Material muss getrocknet werden

Abgebautes Material

« Extruder, Kopf spilen
o Materialverweilzeit reduzieren

GroBe Blasen direkt nach dem
Disenaustritt

Lufteinschlisse

o Extrusionsdruck erhdhen (Akku-Ladedruck)

* Schneckengeometrie mit héherer
Kompression verwenden

* Drosselung zwischen Extruder und Kopf
einbauen

Materialmangel

o Material friher Nachfillen

Abgebautes Material

« Extruder, Kopf spilen
o Materialverweilzeit reduzieren

Verfarbungen

Verunreinigung durch Fremdmaterial

» Frisches Ausgangsmaterial verwenden
und Anlage spilen

Material thermisch berbelastet

» Massetemperatur verringern

* Schnecke optimieren
(keine Misch- und Scherteile, ..)

* Regeneratanteil reduzieren

* Bei hohem Regeneratanteil — Zugabe von
Hitzestabilisator

« Totstellen im Fliesskanal eliminieren

« Passungen des Akkuspeichers optimieren

Material ist anoxidiert

» Massetemperatur verringern

« Scherung im Kopf oder Extruder
reduzieren

« Hitzemasterbatch zumischen




2. Fehler am Formteil :

Fehler

Ursache

Behebung

Wandstarke zu gross

Vorformling zu dick

» Wandstarkenprofil anpassen
* Grundspalt reduzieren

Wandstarke zu klein

Vorformling zu diinn

« Wandstarkeprofil anpassen
* Grundspalt vergrossern

Vorformling langt sich stark aus

* [siehe: Vorformling léngt sich stark aus)

Zu geringe Wandstarke im
dusennahen Bereich

Zu geringe Schmelzefestigkeit

* Ausstossgeschwindigkeit erhdhen
« Wandstarkenprofil anpassen
» Massetemperatur reduzieren

« Verwendung einer EMS-GRIVORY-Type

mit hoherer Schmelzefestigkeit

Wandstarke am Umfang
ungleichmdssig

(Siehe: Vorformling mit ungleichméssiger Wandstarke am Umfang)

Bei 3D-Blasformen

¢ Radiale Wandstarkenkontrolle verwenden

Zu geringe Wandstarke in den Ecken

Schmelzefestigkeit zu gering

» Massetemperatur reduzieren
« Verwendung einer EMS-GRIVORY-Type

mit hoherer Schmelzefestigkeit

Unginstige Teilegeometrie

» Vorblasen optimieren

« Position \/or@rmhng zu Werkzeug
opfimieren

« Ecken abrunden

Lokale rauhe bzw. glanzende Stellen

Vorformling liegt am Werkzeug an

 Werkzeugtemperatur erhohen

« Vorformlingsdurchmesser verkleinern

* Extruder Uber dem Werkzeug
positionieren

* Schlouchmanipulation optimieren
(bei 3D-Blasformen)

Schlechte Werkzeugentliifung

 Werkzeugentliftung optimieren

Oberfléche hat Flecken/Schuppen

Material enthalt Fremdmaterial

« Extruder/Kopf spilen
* lokale Temperaturunterschiede im Kopf
opfimieren

Hohlkérper zerplatzt beim Aufblasen

Zu geringe Wandstarke

 Wandstarke am Vorformling erhdhen

Zu grosses Aufblasverhdlinis

« Extruder Uber dem Werkzeug neu
positionieren

 Werkzeugaufspannposition optimieren

« Teilegeometrie optimieren

« Dusendurchmesser vergrossern

Schliesskraft zu gering

Schliesskraft erhéhen

Blasdruck reduzieren

Butzenkammer vergréssern
Quetschzonengeometrie optimieren
Maschine mit grésserer Schliesskraft
verwenden

Vorformling klappt zusammen

e Friher Vorblasen
« Aufblasdruck /zeit anpassen

Quetschkanten sind zu scharf

e Quetschkanten leicht abrunden bzw.
anpassen

Grosse Gewichtsschwankungen

Ungleichmassiger Einzug

» Mahlgut und Neuware homogener
mischen

« Nutbuchsen- und Zylindertemperatur
anpassen




Fehler

Ursache

Behebung

Werkzeugtrennlinie erscheint als
Erhohung

Blasdruck zu hoch

e Blasdruck reduzieren

Werkzeugschliesskraft zu gering

 Werkzeugschliesskraft erhdhen

Zufuhr der Blasluft zu frih

* Blasluftverzogerungszeit erhdhen

Stufe am Formteil

Werkzeugversatz

» Werkzeughdlften auf einander abstimmen

Schlechte Quetschnahtfesfigkeit

Quetschnahtgeometrie nicht gut

« Schliessgeschwindigkeit verringern

. Vorb|osc?ruck reduzieren

* Vorblaszeit auf Werkzeugverzogerung
anpassen

Quetschzonengeometrie unginstig

* Quetschzonengeometrie anpassen

Massetemperatur zu niedrig/hoch

» Massetemperatur anpassen

Bei niedrig hitzestabilisierten Typen

o Vorblasen mit Stickstoff
¢ Zumischen von Hitzestabilisator

Quetschnaht nicht zentriert

Extruder nicht mittig positioniert

« Extruder mittig positionieren

Vorformling nicht gleichméssig
vom Werkzeug erfasst

 Werkzeuggleichlauf optimieren
° Exfruderpostion opfimieren

Vorformling lcuft schief

* (siehe: Vorformling Icuft schief)

Quetschnaht im nicht erlaubten Bereich

Vorformling zu gross

* Vorblasen reduzieren
* (siche: Vorformlingsdurchmesser zu gross)

Extruder nicht richtig positioniert

« Extruder positionieren

Werkzeug schliesst ungleichmassig

 Werkzeuggleichlauf optimieren

Vorformling lauft schief

* (siehe: Vorformling lauft schief)

Butzen lasst sich schlecht vom Teil
trennen

Quetschkanten sind abgenutzt

o Quetschkanten Uberarbeiten

Werkzeug schliesst nicht vollstandig

e Schliesskraft erhchen
e Blasdruck reduzieren

Schliesskraft zu gering

e Schliesskraft erhchern

e bei max. Schliesskraft Quetschzonen-
geometrie optimieren

* Butzenkammer vergréssern

» Maschine mit grésserer Schliesskraft
verwenden

Nicht vollstandig ausgeblasen

Druck der Blasluft zu gering

e Druck der Blasluft erhéhen

Aufblaszeit zu kurz

* Aufblaszeit verléngern

Werkzeug entlijftet nicht

 Werkzeugentliftungen einbauen

Massetemperatur zu niedrig

» Massetemperatur erhéhen




Fehler Ursache Behebung

Blasnadel sficht schlecht ein Ungtnstige Einstichstelle « Stichposition zur Quetschnaht hin verlegen

Einstichgeschwindigkeit zu gering * Drosselung am Zylinder verringern
* Blasnadelzylinder reinigen
o Auf der Gegenseite ein Schnellentliftung
installieren
« Vorlauf verléngem

Blasnadel lauft nicht gut in der e Blasnadel in der Bohrung mittig zentrieren
Werkzeugbohrung » Werkzeugbohrung bzw. Blasnadel
reinigsn
» Werkzeugbohrung vergréssern
Blasnadel ist zu stumpf * Blasnadel nachschleifen bzw. erneuern
Blasnadel ist zu dick « Verwendung einer dinneren Blasnadel
Blasnadelhub ist zu kurz e Blasnadelhub verléngern
Material ist bereits erstarrt « Einstichverzogerung reduzieren
» Massetemperatur erhdhen
Material lasst sich zu sfark dehnen « Einstichverzogerungszeit erhdhen
» Massetemperatur reduzieren
Blasnadel zu heiss o Zusdtzliche Kihlung der Blasnadel
installieren

Material bleibt an der Nadel kleben o Blasnadel reinigen
* Blasnadel besser kihlen

Blasnadel blast zu frih * Blasluftverzogerungszeit erhdhen

Starker Verzug Formteil wurde zu heiss entformt ¢ Blaszeit erhdhen
 Werkzeugtemperatur reduzieren
» Massetemperatur reduzieren
« Nochkihlstation installieren

Wandstarkenverteilung ungleichméssig e Wandstarkenprofil optimieren
* Blaszeit erhdhen
» Werkzeugtemperatur lokal reduzieren

Ungleichmassige Abkihlung * Werkzeugkihlung optimieren
* Blaszeit erhdhen
Formteil klebt im Werkzeug Werkzeug zu heiss » Werkzeugtemperatur reduzieren
Khlzeit zu kurz » Blaszeit erhdhen
Ablagerungen im Werkzeug » Werkzeug reinigen
Hohlkérper reissen nach dem Entformen  Schlechte Quetschnahifestigkeit * (siehe: Schlechte Quetschnahtfestigkeit)
Zu hohes Aufblasverhalmis « Teilegeometrie optimieren
. \/\/erE

zeugboufsponnposiﬂon opfimieren
« Extruder Uber dem Werkzeug neu
positionieren

Schlechte Blasdruckentliftung o Entliflung verbessern
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3. Aligemeines

Fehler

Ursache Behebung

Extruder blockiert

Material kann nicht komprimiert werden e Nutbuchsentemperatur und erste

Zylindertemperatur erhdhen

* Material vorwarmen

« Extruder mit niedriger Drehzahl anfahren
und langsam Material nachfillen, bis
Forderung konstant ist

e Zusatz von Gleitmittel (nur zum Anfahren)

« Nutbuchsen-Schnecken-Kombination
opfimieren

« Nufentiefe verringern

« Einzugszone der Schnecke verlangern

« Glatirohrzylinder verwenden

« Keine konische Einzugsbuchse verwenden

Heizleistung in der Einzugszone ist * Installation einer grésseren Heizleistung
Zu gering

Extruder dreht leer durch Temperatur der Nutbuchse zu hoch « Nutbuchsentemperatur reduzieren
Granulatform ist unginstig * Zugabe von Mahlgut
Zu viel Gleitmittel » Mit Neuware aufdosieren

Extruder pumpt Pfropfen im Extruder durch exirem » Massetemperatur erhdhen
hohe Viskositat « Extrusionsdruck erhdhen

o EMS-GRIVORY-Type mit geringerer

Schmelzefestigkeit verwenden

Extrusionsdruck zu niedrig bzw. zu hoch e Férderdruck des Extruders anpassen
* Fliesskandle im Speicherkopf optimieren

Ungleichméssiger Einzug  Zugabe von Mahlgut
 Mischung von Neuware und Mahlgut
verbessern
Ungtnstige Schneckengeometrie « Polyamid-Schnecke verwenden

Unginstige Geometrie der Nutbuchse  « Nutbuchsengeometrie optimieren
« Glatirohrzylinder verwenden

Ungleichméssige Dosierzeit Ungleichmassiger Materialeinzug « Nutbuchsentemperatur anpassen
 Mischung von Mahlgut und Neuware
verbessern
Flusenbildung an der Dise Materialoblagerungen durch Dekom- e Disenfliesskanal optimieren

pression am Disenaustritt

Starke Rauchentwicklung Feuchtigkeitsgehalt zu hoch  Material trocknen
Massetemperatur zu hoch » Massetemperatur reduzieren
Zu hohe Scherung « Extruder bzw. Kopf anpassen

Maschine hat zu geringe Schliesskraft  Blasdruck zu hoch e Blasdruck reduzieren
Maschine zu klein * Blasdruck reduzieren

* Butzenkammer vergréssern
o Grossere Maschine verwenden

Quetschzone benstigt zu viel Kraft « Quetschkanten scharfer gestalten
* Kompression in der Quetschzone
verringern
Butzenkammer zu klein * Butzenkammer tiefer gesfalten
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