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(57) Abstract

The invention relates to a method for producing foamed, plastic, hollow bodies, made of polyethylene or polypropylene, in an
extrusion blow moulding process using an endless screw extruder and a blowing tool. The plastic material is foamed by means of a
chemical expanding agent and a tubular preform composed of this foamed plastic material is blown in the blowing tool. The method is
characterised in that the blowing tool has a surface temperature of at least 35 °C, in that the expanding agent undergoing endothermic
decomposition with nucleation effect is used in the form of an HDPE based master batch, in that the batch has a mean particle size of
approximately 1 mm, and in that the tubular preform is blown under a pressure between 0.5 and 2.0 bar, or in that the tubular preform is
blown according to a blowing method known as the interval blowing method, wherein a blowing pressure from 3 to 10 bars, preferably
from 8 to 10 bars, is provided in a first time interval and a blowing pressure from 0.5 to 1.0 bars is provided in a second time interval.

(57) Zusammenfassung

Verfahren zum Herstellen von geschiaumten Kunststoffhohlkdrpern aus Polyethylen oder Polypropylen in einem Extrusionsblasver-
fahren mit einem Einschneckenextruder und mit einem Blaswerkzeug, wobei der Kunststoff mittels eines chemischen Treibmittels geschiumt
ist, und daB ein aus diesem geschdumten Kunststoff gebildeter Schlauchvorformling in dem Blaswerkzeug aufgeblasen wird, wobei das
Blaswerkzeug eine Werkzeugoberflichentemperatur von mindestens 35 °C aufweist, daB ein sich endotherm zersetzendes Treibmittel mit
Nukleierungswirkung in Form eines Masterbatch auf Basis HDPE eingesetzt wird, daf das Batch eine mittlere KorngroBe von ungefihr 1
mm aufweist, und daB der Schlauchvorformling mit einem Druck zwischen 0,5 und 2,0 bar aufgeblasen wird oder daB der Schlauchvor-
formling in einem sogenannten Intervallblasverfahren aufgeblasen wird, wobei in einem ersten Zeitabschnitt ein Blasdruck von 3 bis 10 bar
— vorzugsweise 8 bis 10 bar - und in einem zweiten Zeitabschnitt ein Blasdruck von 0,5 bis 1,0 bar vorgesehen ist.
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Verfahren zum Herstellen von geschiumten

Kunststoffhohlkérpern

Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach der Gattung des

Oberbegriffs des Anspruches 1.

Im Zuge des Bestrebens zur Reduzierung des
Materialaufwandes bei Kunststoffhohlkdrpern, insbesondere
bei Verpackungen ist es bekannt, Verpackungsbehdlter
(Flaschen) aus geschaumtem Kunststoff herzustellen.

Solche Verpackungsbehdlter werden haufig in
Anwendungsbereichen eingesetzt, bei denen eine glatte
Auféenoberflache ein wesentliches Funktionsmerkmal
darstellt, um eine attraktive Produkt-Asthetik zu
prasentieren. Die im Extrusionsblasverfahren hergestellten
Schaumhohlkdrper weisen allerdings eine unruhige, durch
Gasbléaschen des Schaumes hervorgerufene Wo6lbung der
Aufienoberfl&che auf. Die Verteilung der Gasbléschen in der
Schaumhohlkdrperwandung ist auch h&ufig nicht homogen
genug, was zu ungleichmdffigen Gashohlraumen fuhrt und
wiederum Auswirkungen auf die Aufienoberfléche als auch auf
die mechanischen Eigenschaften der Wandung hat. Besonders
negativ wirken sich diese Effekte bei Hohlkdrperwandstdrken
im Bereich kleiner als 1,5 mm aus. Um diesen Nachteil bei
extrusionsgeblasenen, geschaumten Hohlkdrpern zu vermeiden,
wird zum Beispiel eine kompakte, glatte Auflenhaut im
Koextrusionsverfahren aufextrudiert. Andere Verfahren, wie
zum Beispiel nach der DE 1504359-A schlagt vor, durch
schnelles AbklUhlen des extrudierten Schlauches auf seiner
Auflenseite schon vor dem Aufblasvorgang eine kompakte
Aufienhaut zu erzeugen. Dabei versucht man, gleichzeitig
eine unkontrollierte Schaumexpansion am Schlauch zu

regulieren.
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In einer weiteren Schrift PCT/EP96/05485 wird
vorgeschlagen, eine glatte Auffenhaut durch Ummantelung
eines Behalters mit einer glatten Behdlterdekorierung zu

erzeugen.

Alle aufgefihrten Mafinahmen und Verfahren haben den
Nachteil, daf besondere Aufwendungen hinsichtlich der
glatten Auflenhaut durchzufihren sind, welche die Kosten
derart erhdhen,daf ein wesentlicher Anteil des
Kostenvorteils durch den geschéumten Hohlkdérper aufgezehrt

wird.

In einer weiteren Schrift DE 19525198-A wird ein Verfahren
beschrieben, welches unter Einhaltung bestimmter Parameter
die Herstellung eines extrusionsgeblasenen
Schaumhohlkérpers ermdglichen soll. Dazu wird einem
handelsiblichen PE-Granulat ein Schaummittel beigemischt.
Dies geschieht Ublicherweise als Batch-Granulat auf Basis
PE mit einer Korngrdfle von 3-5 mm oder als Pulver, welches
dem PE-Granulat beigemischt wird. Weiterhin erfolgt eine
Erwadrmung der Kunststoffschmelze auf 20-30°C Uber der vom
kompakten Kunststoffmaterial liegenden Schmelzentemperatur
und die Anwendung eines Druckes der Blasluft von 0,5-2,5
bar. Dabei ist das Blaswerkzeug auf eine Temperatur von 7-
15°C gekthlt. Bei Einstellung dieser Parameter, die
lediglich den bekannten Stand der Technik darstellen, kann
zwar ein geschaumter Hohlkdérper erzeugt werden, er erfiillt
jedoch nicht die Anforderungen hinsichtlich der gewlinschten
Eigenschaften, insbesondere der glatten Auflenoberfliche und
der Feinverteilung der Gasblaschen in der Kunststoff-

Matrix.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
nach der Gattung des Oberbegriffs des Anspruchs 1 bzw. 3 zu
schaffen, mit dem eine glatte Aufenoberfl&dche und eine
Feinverteilung der Glasblaschen erreicht wird durch
verfahrenstechnische Mafnahmen, die so gut wie keine

kostenwirksamen Zusatzaufwendungen erfordern.
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Diese Aufgabe wird nach dem kennzeichnenden Teil des
Anspruches 1 oder 3 geldst. Weitere vorteilhafte

Weiterbildungen gehen aus den Unteransprilichen hervor.

Bei Anwendung der Verfahrensmerkmale nach den
nebengeordneten Anspriichen 1 und 3 entstehen
Uberraschenderweise geschiumte Hohlkdrper mit den oben
beschriebenen Eigenschaften und einer praktisch glatten
Aufienoberflache, die den &sthetischen Anforderungen an eine
Verpackung genltigt. Dabei sind keine ZusatzmafRnahmen oder
Zusatzeinrichtungen erforderlich. Wird eines der
kennzeichnenden Merkmale wesentlich verandert, so ergibt
sich eine sofortige Verschlechterung der Oberflache, indem
diese zum Beispiel feine W&lbungen aufweist bzw. es wird
keine zufriedenstellende Dichteerniedrigung bzw.
Schaumdichte im oben beschriebenen Bereich erzielt bzw. die

Schaumblasengroéfe- und Verteilung ist ungleichmaRig.

Besonders wichtig flur eine glatte AuRenoberfliche ist eine
spezifische Einstellung des Blasdruckes in dem Bereich
zwischen 0,5 und 2,0 bar in Abhingigkeit von der
Hohlkdérperformgestalt und der Wandstirke, wobei Formen mit
relativ groflien Vertiefungen und scharferen Ecken/Kanten
eine intensivere Ausblasung des Schlauchvorformlings mit
einem Blasdruck im hdheren Druckbereich bis 2,0 bar

erfordern (Anspruch 2).

Extrem zu formende Hohlkérper bzw. Flaschenkonturen (spitze
Ecken und Kanten) lassen sich nicht mehr mit einem
Blasdruck von bis zu 2 bar herstellen, sondern erst mittels
eines sogenannten Intervallblasverfahrens, wobei in einem
ersten Zeitabschnitt (vorzugsweise 0,5 bis 2,0 Sekunden)
ein Blasdruck von 3 bis 10 bar (je nach Wandstarke) und in
einem zweiten Zeitabschnitt (vorzugsweise 3 bis 5 Sekunden)
ein Blasdruck von 0,5 bis 1,0 vorgesehen ist (Anspruch 3
und 4) .
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So hat es sich fir eine glatte AuRenoberfliche als
besonders vorteilhaft erwiesen, eine Werkzeugoberflachen-
temperatur von 35 - 40°C, vorzugsweise von 35°C vorzusehen,
wodurch der Gasdruckverlauf bei der Gasblasenbildung aus
dem Treibmittel glinstig beeinfluft wird (Anspruch 5).

In einer Weiterbildung bezieht sich die Temperierung der
Blaswerkzeug-Oberfl&che nur auf den Teil des Hohlkorpers
(Flasche), der im Sichtbereich des Verwenders steht
(Mantelbereich und Schulterbereich) wahrend der
Bodenbereich - bei dem die héhere Warmemenge abzufithren und
somit zykluszeitbestimmmend ist - eine Ubliche
Werkzeugtemperatur flr die herkdémmliche Kiithlung von 7-15°C
aufweist. Dazu wird das Werkzeug in mindestens eine Kuhl-
und eine Temperierzone unterteilt. Dadurch, daR das
Blaswerkzeug in mindestens eine Kihl- und eine
Temperierzone unterteilt ist, ist durch die Kithlzone ein
schnelles Abklhlen des Behilterteils in diesem Bereich
méglich, wobei diese Zone fir den Bodenbereich und auch
wahlweise fir den Halsbereich bei Flaschen vorgesehen ist,
wodurch dann zwar keine so optimale glatte Aufienoberfliche
erzielt wird - was in diesen Bereichen auch unerheblich
ist - , aber dadurch die bei einem Ublichen
Extrusionsblasverfahren Ublichen Zykluszeiten erreicht

werden (Ansprlche 6 bis 8).

Als vorteilhaft fur eine Schaumbildung mit einer glatten
Oberflache hat sich als Treibmittel ein
Mehrkomponentengemisch von Zitronensaure und Salzen der
Zitronen- und der Kohlensdure erwiesen. Dieses Treibmittel
reagiert bei der Zersetzung endotherm. AuRerdem entsteht
bei der Zersetzungsreaktion Kohlendioxyd, welches eine
Nukleierungswirkung aufweist. Beide Merkmale f&rdern die

Bildung feiner, kleiner Gasbl&schen (Anspruch 9).

Es wird eine sehr gleichmifige Vermischung des PE-HD-
Granulats mit einer KorngrdfRe von 3 bis 5 mm mit einem

Treibmittel-Masterbatch auf Basis HDPE mit einer mittleren
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Korngréfie von ungefédhr 1 mm erreicht, was die Bildung einer
glatten Auflenoberfléche und einer Gasblasenfeinverteilung
mit entscheidend beeinfluft (Anspruch 10).

Ein optimales Mischungsverh&ltnis ist gegeben, wenn das
Granulat mit 0,5 bis 2,5 % des Treibmittel-Masterbatch
versehen wird (Anspruch 11).

Diese Vermischung wird weiter dadurch unterstltzt, dafl im
Einzug des Extruders der Kunststoff mit einer Temperatur
unterhalb der Zersetzungstemperatur des Treibmittels
beginnend erhitzt wird mit einem progressiven

Temperaturverlauf bis zum Disenaustritt (Anspruch 12).

Auch wird die Vermischung durch eine Extruderdrehzahl von

20 bis 25 Upm weiter optimiert (Anspruch 13).

Besonders vorteilhaft ist eine Herstellung von
flaschenartigen Kunststoffkdérpern (Flaschen und Tuben) mit
diesem Verfahren, da flUr diese ein grofer Bedarf im Markt
besteht (Anspruch 14).

Zum Dosieren aus einem flaschenartigen Kunststoffbehidlter
ist es vorteilhaft, diesen formelastisch knautschbar
auszubilden, was dadurch erreicht wird, daf der geschaumte
Kunststoff eine von 10 bis 30 % geringere Dichte
(Schaumanteil) als die Dichte des gleichen ungesch&umten
Kunststoffes aufweist (Anspruch 15).

Eine Zugabe von 5 bis 20 % LDPE - vorzugsweise ungefdhr 5 %
- zum Basismaterial HDPE bewirkt eine intensivere
Ausbildung und gleichméffigere Verteilung der Gasbl&schen

(Anspriche 16 und 17).

Zwecks dosierter Abgabe durch Knautschen auf eine Wandung
einer (kopfstehenden) Flasche, zum Beispiel einer Shampoo-

Flasche als Kunststoffhohlkdrper, ist ein maximales Volumen



10

15

20

25

30

35

WO 99/12724 PCT/EP98/05692

von 2,0 1 und eine Wandstdrke von 0,6 bis 1,2 mm vorgesehen

(Anspruch 18) .

Nachfolgend ein erstes Ausfithrungsbeispiel:

Es wird ein Hohlkdrper mit einem Volumen von 250 ml im
Extrusions-Blasverfahren hergestellt. Dazu wird ein PE-HD-
Granulat mit einer Korngrdfle von 3-5 mm mit 1,5% des
beschriebenen Treibmittel-Masterbatch vermischt und auf
einer Extrusionsblasmaschine mit einem entsprechenden
Extruder aufgeschmolzen und als Schlauch extrudiert. Hierzu
wird ein Temperatur-Programm gewdhlt, welches im Einzug
170°C beginnend, mit einer Steigerung auf 210°C am
Disenaustritt endet. Es ist eine Massetemperatur von 205-
215°C erforderlich. Die Extruder-Drehzahlen sind
entsprechend der Extruder-Durchmesser und Extruder-Lange zu
ermitteln. Vorteilhaft.sind Drehzahlen von 20-25 Upm. Der
Schlauchvorformling wird von der Werkzeugform aufgegriffen
und mit einem Blasdruck von 0,5-2,0 bar an die
WerkzeughShlung geprefit. Die Werkzeugkuhlung erfolgt mit
Wasser, das auf 35°C temperiert ist. Der Hohlkdrper- bzw.
Flaschenherstellvorgang lauft mit einer Zykluszeit von ca.
10s ab, wonach die beschriebene, geschiaumte Flasche aus dem
Werkzeug entnommen wird. Die Flasche hat ein Einsatzgewicht
von 15g und eine mittlere Materialdichte von 0,78g/cm?®. Die
Aufsenoberflache ist praktisch glatt und wird vom
Verbraucher als kosmetisch bewertet. Die Zykluszeit des
Herstellvorganges unterscheidet sich besonders auch bei
Einsatz der werkzeuggeteilten Temperierung/Kihlung
praktisch nicht von derjenigen einer Herstellung kompakter

Hohlkdérper (Flaschen).

Zweites Ausfihrungsbeispiel:

Es wird ein extrem zu formender Hohlkdrper (zum Beispiel
rechteckige Flasche mit spitzen Ecken und Kanten) mit einem
Volumen von 250 ml im Extrusions-Intervallblasverfahren
hergestellt. Dazu wird ein PE-HD-Granulat mit einer
Korngréfe von 3-5 mm mit 1,5% des beschriebenen

Treibmittel-Masterbatch vermischt und auf einer
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Extrusionsblasmaschine mit einem entsprechenden Extruder
aufgeschmolzen und als Schlauch extrudiert. Hierzu wird ein
Temperatur-Programm gewidhlt, welches im Einzug 170°C
beginnend, mit einer Steigerung auf 210°C am DUsenaustritt
endet. Es ist eine Massetemperatur von 205-215°C
erforderlich. Die Extruder-Drehzahlen sind entsprechend der.
Extruder-Durchmesser und Extruder-Lange zu ermitteln.
Vorteilhaft sind Drehzahlen von 20-25 Upm. Der
Schlauchvorformling wird von der Werkzeugform aufgegriffen
und in einem sogenannten Intervallblasverfahren
aufgeblasen, wobei in einem ersten Zeitabschnitt ein
Blasdruck von 3 bis 10 bar - vorzugsweise 8 bis 10 bar -
und in einem zweiten Zeitabschnitt ein Blasdruck von 0,5
bis 1,0 bar vorgesehen ist. Als erster Zeitabschnitt ist
eine Zeit von 0,5 bis 2,0 Sekunden und als zweiter
Zeitabschnitt eine Zeit von 3 bis 5 Sekunden vorgesehen.
Die Werkzeugklhlung erfolgt mit Wasser, das auf 35°C
temperiert ist. Der Hohlkdrper- bzw.
Flaschenherstellvorgang lauft mit einer Zykluszeit von ca.
7s ab, wonach die beschriebene, geschaumte Flasche aus dem
Werkzeug entnommen wird. Die Flasche hat ein Einsatzgewicht
von 159 und eine mittlere Materialdichte von 0,78g/cm®. Die
Aufienoberfléche ist praktisch glatt und wird vom
Verbraucher als kosmetisch bewertet. Die Zykluszeit des
Herstellvorganges unterscheidet sich besonders auch bei
Einsatz der werkzeuggeteilten Temperierung/Kihlung
praktisch nicht von derjenigen einer Herstellung kompakter

Hohlkdérper (Flaschen).
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Patentanspriiche

Verfahren zum Herstellen von geschaumten
Kunststoffhohlkdrpern aus Polyethylen oder
Polypropylen in einem Extrusionsblasverfahren mit
einem Einschneckenextruder und mit einem Blaswerkzeug, -
wobeil der Kunststoff mittels eines chemischen
Treibmittels geschaumt ist, und daf ein aus diesem
geschaumten Kunststoff gebildeter Schlauchvorformling
in dem Blaswerkzeug aufgeblasen wird, d adur ch

gekennzedichnet,

- dafs das Blaswerkzeug eine Werkzeugoberflachen-

temperatur von mindestens 35°C aufweist,

- daft ein sich endotherm zersetzendes Treibmittel mit
Nukleierungswirkung in Form eines Masterbatch auf

Basis HDPE eingesetzt wird,

- daf? das Batch eine mittlere Korngrdfe von ungefdhr

1 mm aufweist, und

- daft der Schlauchvorformling mit einem Druck zwischen

0,5 und 2,0 bar aufgeblasen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, d adur ch
gekennzedichnet ,b daR der
Schlauchvorformling mit einem Druck von ungefdhr 1,5

bis 2,0 bar aufgeblasen wird.

Verfahren zum Herstellen von geschiumten
Kunststoffhohlkdérpern aus Polyethylen oder
Polypropylen in einem Extrusionsblasverfahren mit
einem Einschneckenextruder und mit einem Blaswerkzeug,
wobei der Kunststoff mittels eines chemischen
Treibmittels geschaumt ist, und daR ein aus diesem

geschaumten Kunststoff gebildeter Schlauchvorformling
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in dem Blaswerkzeug aufgeblasen wird, d a dur ch

gekennzeichnet,

- da® das Blaswerkzeug eine Werkzeugoberfl&chen-

temperatur von mindestens 35°C aufweist,

- daff ein sich endotherm zersetzendes Treibmittel mit
Nukleierungswirkung in Form eines Masterbatch auf

Basis HDPE eingesetzt wird,

- daf das Batch eine mittlere KorngréfRe von ungefdhr

1 mm aufweist, und

- daft der Schlauchvorformling in einem sogenannten
Intervallblasverfahren aufgeblasen wird, wobei in
einem ersten Zeitabschnitt ein Blasdruck von 3 bis
10 bar - vorzugsweise 8 bis 10 - und in einem
zweiten Zeitabschnitt ein Blasdruck von 0,5 bis 1,0

bar vorgesehen ist.

Verfahren nach Anspruch 3, d adurch
gekennzeilchnet ,hb dafl als erster
Zeitabschnitt eine Zeit von 0,5 bis 2,0 Sekunden und
als zweiter Zeitabschnitt eine Zeit von 3 bis 5

Sekunden vorgesehen sind.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 3, dadurch
gekennzedilchnet, daRl eine
Werkzeugoberfldchentemperatur von 35° bis 40°C

- vorzugswelise 35 °C - vorgesehen ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 3, d adurch
gekennzeichnet, dafd das Blaswerkzeug in.
mindestens eine Kihl- und eine Temperierzone unterteilt

ist.

Verfahren nach Anspruch 6, d adurch
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10.

11.

12.

13.

- 10

gekennzedilchnet, daR das Blaswerkzeug nur
im Mantelbereich, wahlweise auch im Schulterbereich bei
Flaschen, eine Werkzeugoberflichentemperatur von

mindestens 35°C aufweist.

Verfahren nach Anspruch 6, d adurch
gekennzeichnet, daR das Blaswerkzeug in
der entsprechenden Zone des Beh&lterbodens auf eine

Temperatur von 7 bis 15°C gekthlt wird.

Verfahren nach mindestens Anspruch 6, d a durch
gekennzeilichnet , daR das Treibmittel ein
Mehrkomponentengemisch von Zitronensdure und Salzen der

Zitronen- und der Kohlensdure aufweist.

Verfahren nach mindestens Anspruch 1 oder 3,
da. durch gekennzeilchnet,6 daR ein
Kunststoffgranulat mit einer Korngrdéfe von 3 bis 5 mm

verwendet wird.

Verfahren nach mindestens Anspruch 10, d a d ur c h
gekenn=zeichnet , daR das Granulat mit 0,5

bis 2,5 % des Treibmittel-Masterbatch vermischt wird.

Verfahren nach mindestens Anspruch 1 oder 3,
dadurch gekennzeilichnet,6 daR im
Einzug des Extruders der Kunststoff mit einer
Temperatur unterhalb der Zersetzungstemperatur des
Treibmittels beginnend erhitzt wird mit einen

progressiven Temperaturverlauf bis zum Dlsenaustritt.

Verfahren nach mindestens Anspruch 1 oder 3,
dadurch gekennzeichnet ,b daR der
Extruder mit einer Drehzahl von 20 bis 25 Upm betrieben

wird.
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18.
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Verfahren nach mindestens Anspruch 1 oder 3,

dadurch gekennzeichmnet, daR ein

flaschenartiger Kunststoffhohlkdrper vorgesehen ist.

Verfahren nach mindestens Anspruch 14, d adurch

gekennzeilichmnet , daf? der geschaumte

Kunststoff eine von 10 bis 30% geringere Dichte als die

Dichte des gleichen ungeschiumten Kunststoffes

aufweist.

Verfahren nach mindestens Anspruch 1 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,6 dafl dem
Basismaterial HDPE 5 bis 20 % LDPE zugesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 16, d aduzrch
gekennzeichnet ,b6 da dem Basismaterial
HDPE 5 % LDPE zugesetzt wird.

Verfahren nach mindestens Anspruch 14, daduxrch
gekenn=zeichnet,b daR ein Volumen von
maximal 2,0 1 und eine Wandst&rke von 0,6 bis 1,2 mm

vorgesehen ist.
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