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1. Rotierendes Folienblaswerkzeug mit Folieninnenkiihlung, bestehend aus einem stationaren
AnschluBstick, mit einem zentralen Schmelzekanal zum Extruder, einem rotierenden
Ringspaltdlisenkopf bestehend aus einem Dorn mit AuBenring und mit darin angeordnetem
Wendelverteiler und einem zwischen dem AnschluBstiick und dem rotierenden Ringspaltdiisenkopf
befindlichen stationdren Zwischenstiick mit racialen Verbindungsrohren fiir die Kihlluftzu- und
-abfuhr, die mit axialen und konzentrischen Rohren im Ringspaltdiisenkopf in Verbindung stehen,
dadurch gekennzeichnet, daR

— der Dorn (4) des rotierenden Ringspaltdiisenkopfes (3) an seiner Unterseite als Lagerzapfen (7)
ausgebildet ist und im stationéren Zwischenstiick (2) drehbar gelagert ist,

— inder radialen Trennebene zwischen dem rotierenden Lagerzapfen (7) und dem stationiren
Zwischensttick (2) Ringkandle (11; 12) fiir die Zu- und Abfuhr der Kiihlluft angeordnet sind, in die
die radialen Verbindungsrohre (9; 10) vom Zwischenstiick (2) direkt und die axialen
konzentrischen Rohre (15; 16) im Dorn (4) des Ringspaltdiisenkopfes (3) iber axiale
Verbindungsbohrungen (13; 14) im Dorn (4), einmiinden und

— durzentrale Schmelzekanal (17) oberhalb der Ringkanile (11; 12) sternformig in
Schmelzebohrungen (19) aufgetsilt ist, .

Rotierendes Folienbiaswerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Ringkanile

{11, 12) fir die Zu- und Abfuhr der Kithiluftin zwei Ebenen Ubereinander, zwischen dem stationiren

Zwischenstiick (2) und dem rotierenden Lagerzapfen (7) des Dornes (4), angeordnet sind.

3. Rotierendes Folienblaswerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Ringkanile
(11; 12) fiir die Zu- und Abfuhr der Kiihiluft konzentrisch in einer Ebene zwischen dem stationéren
Zwischensttick (2) und dem rotierenden Lagerzapfen (7) des Dornes (4) angeordnet sind und die
radialen Verbindungsrohre (10) fiir die Abfuhr der Kiihiluft den Ringkanal (11) fiir die Zufuhr der
KihHuft durchdringen. :

4. Rotierendes Folienblaswerkzeug nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf zur
Aufnahme der radialen und axialen Lagerkrifte des rotierenden Ringspaltdiisenkopfes (3) im
stationdren Zwischanstiick (2) zwei Radiailager (22; 23) und ein Axiallager (24) und axial zwischen
dem AnschluBstiick (1) und dem Lagerzapfen (7) des Dornes (4) ein axiales Laufringpaar (32; 33) und
zur Abdichtung des Schmelzestromes eine radiale Dichtbuchse (18) angeordnet sind.

5. Rotierendes Folienblaswerkzeug nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf die axialen
und konzentrischen Rohre (15; 16) zur inneren Stirnseite des Dornes (4) trichterférmig ausgebildet
sind und mit den axialen Verbindungsbohrungen (13; 14) im Dorn, die auf unterschiedlichen
Teilkreisen zwischen den radialen Schmelzebohrungen (19) angeordnet sind, jeweils voneinander
getrennt in Verbindung stehen. ‘

N

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Zur Herstellung von geblasener Kunststoffschlauchfolie sind rotierende zentrale eingespeiste und rotierende seitlich
eingespeiste Folienblaswerkzeuge mit Folieninnenkithlung bekannt, Die Erfindung betrifft ein rotierendes Folienblaswerkzeuy
mit zentraler Schmelzezufiihrung und Folieninnenkihlung.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

In der DE OS 3326.870 ist ein rotierendes Folienblaswerkzeug mit zentraler Schmelzezufiihrung und Folieninnenkiihlung
beschrieben, das aus einem stationiren Verteiler und einem rotierenden Ringspaltdiisenkopf mit einem Dorn und einem
AuBenring besteht. Der Dorn besitzt in der Trennebene zum stationdren Verteiler einen Flansch, auf dem der AuBenring fest
angeordnetist. Die Kunststoffschmelze gelangt von der zentralen Schmelzezufiihrung in den stationérsn Verteiler und wird dort
rechtwinkligin sternférmig radial verlaufenden BohrungeninEinzelstréme aufgeteilt, Nach einer 90°-Umlenkung miinden diese
Bohrungen achsparallel in einen Ringkanal, der sich in der Trennebene zwischen dem stationéren Verteiler und dem Dorn
befindet. Der Ringkanal wird durch Dichtbuchsen nach aulen und innen abgedichtet. Vom Ringkanal fiihren danach
achsparallele Bohrungen, nach einer weiteren 90°-Umlenkung im Dorn, nach auBen in je eine Wendel des Wendelverteilers.
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Die KiihNuft wird iber im station#ren Verteiler angeordnete radiale Verbindungsrohre, die mit axialen und konzentrisch
zueinander im Verteiler und Ringspaltdiisenkopf angeordneten Luftzufiihrungs. und Abfithrungsrohren verbunden sind, zu und
abgefiihrt. Die radialen Verbindungsrohre hefinden sich 2wischen den Schmelzeverteilerbohrungen. Im Bereich der Trennebens
sind die Luftzufiihrungs- und Abfihrungsrohre drehbeweglich gegeniiber der: stationdren Verbindungsrohren gelagert und
tber einen Luftleiteinsatz und eine Lochscheibe mit dem Dorn drehfest verbunden.

Von Nachteil bei dieser Lésung ist, daB durch den groRen Schmelzedruck im Masseringkanal groBe Abhebekrifte gegen den
Ringspaltdiisenkopf entstehen, die durch eine komplizierte Lagerung und eine stabile Flansch- und Zugankerbefestigung
ausgeglichen werden miissen, AuBerdem werden durch die in der Trennebene im Bereich des Ringkanals angeordneten
dueren und inneren Dichtbuchsen groRe radiale AnpreRkréfte erzeugt, die 2um schnellen Verschleif der Dichtbuchsen fiihren,
Undichtheiten hervorrufen und ein groBes Antriebsdrehmoment erfordern. Die unterschiedlichen Ausdehnungsrichtungen der
inneren und duBeren Dichtbuchse bei Erwdrmung verursachen ferner unterschiedliche radiale AnpreBkrifte nach innen und
auBen, wodurch eine zuverldssige Abdichtung erschwert wird. Ein weiterer Nachteil ist, daB durch die zweimalige
80°-Umlenkung des Schmelzestromes Druckspitzen sowie Schmelzebriiche und Schmelzeabrisse entstehen, die nachteilige
Auswirkungen auf die Qualitat der Folie haben. Ein anderer Nachteil bei dieser Lésung ist, daB durch die Anordnung der Lager
am AuBenring des Ringspaltdiisenkopfes nur teilweise am AuBenumfang Heizbénder angelegt werden kénnen und 2usatzlich
Heizpatronen in den AuBenring eingesetzt werden missen, die sich schlecht montieren lassen und deren Ausfall schwer
erkennbar und lokalisierbar ist. Die Folgeist, daB durch die schlechte Wiirmefithrung Inhomogenititenin der Kunststoffschmelze
auftreten, dis nachteilige Auswirkungen auf die Qualitit der Folie haben.

Beieinem anderen, in der DE OS5 2509.024 beschriebenen Folienblaswerkzeug, wurde die Trennebene zwischen dem rotierenden
und dem: stationdren Werkzeugteil bereits in den zentralen Schmelzezufiihrungskanal gelegt. Durch den geringen Durchmesser
inder Trennebene treten keine nennenswerten Abdichtprobleme fiir die Kunststoffschmelze zwischen dem stationéren und dem
rotierenden Werkzeugteil auf, Der zentrale Schmelzestrom wird erstim rotierenden Werkzeugteil durch schriige sternférmig
verlaufende Bohrungen in Einzelstréme aufgeteilt, die in jeweils eine Wendel des Wendelverteilers miinden.

Die Luftzufiibrung in das Innere des Werkzeuges erfolg: zwischen den sternformig verlaufenden Verteilerbohrungen im
rotierende.n Werkzeugteil. Diese Anordnung der Luftzu- und -abfihrung hat jedoch den Nachteil, daR zum Anschlu® der
stationéren Luftkanile an das rotierende Werkzeug sehr groBe, geteilts, gegeneinander verdrehbare, abgedichtete und zum
Werkzeug konzentrisch angeordnete Luftverteilerringe erforderlich sind, die schwierig abzudichten sind. Infolge der rdumilich
groBen AbmaRe ist der konstruktive, technologische und mechanische Fertigungsaufwand dafiir sehr hoch.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, den technisch-6konomischen Herstellungsaufwand zu verringern, die Funktionstiichtigkeit zu erhéhen
und die Warturig und Instandhaltung zu vereinfachen,

Darlagung des Wesens der Exfindung

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, bei einem rotierenden Folienblaswerkzeug mit zentraler Schmelzezufithrung und
Folieninnenkiihlung die Aufteilung des zentralen Schmelzestromes im rotierenden Teil des Werkzeuges vorzunehmen und die
KiihHuft Gber den stationdren Teii des Werkzeuges zu-und abzufiihren. ErfindungsgemiB wird die Aufgabe dadurch gelést, daB
der Dorn des rotierenden Ringspaltdiisenkopfes an seiner Unterseite als Lagerzapfen ausgebildet ist und im stationiren '
Zwischenstiick drehbar gelagert ist. In der radialen Trennebene zwischen dem rotiersnden Lagerzapfen und dem stationiren
Zwischenstiick sind Ringkandle fiir die Zu- und Abfuhr der Kuhlluft angeordnet, in die die radialen Verbindungsrohre vorn
Zwischenstiick direkt und die axialen konzentrischen Rohre vom Dorn des Ringspaltdiisenkopfes iiber axiale
Vervindungsbohrurigen im Dorn einmiinden,

Der 2entrale Schmelzekanal ist obsrhalb der Ringkanile fiir die Zu- und Abfuhr der Kiihiluft sternfdrmig in Schmelzebohrungen
aufgeteit,

GemaR der Erfindung kénnen die Ringkanle fiir die Zu- und Abfuhr der Kiihlluft in zwei Ebenen iibereinander zwischen dem
stationdren Zwischenstiick und dem rotierenden Lagerzapfen des Dornes angeordnet werden. Ebenso ist es maglich, die
Ringkanile fiir dis Zu- und Abfuhr der Kiihlluft konzentrisch in einer Ebene anzuordnen, wobei dann die radialen
Verbincungsrohre fiir die Abfuhr der Kiihllift den Ringkanal fiir die Zufuhr der Kiihlluft durchdringen.

Zur Aufrizhme der radialen und axialen Lagerkrifte des rotierenden Ringspaltdiisenkopfes sind im stationéren Zwischenstiick
2wei Radisllager und ein Axiallager und zwischen dem AnschluBstiick und dem Dorn ein axiales Laufringpaar und eine radiale
Dichtbuchz2 angeordnet.

Die axialen vnd konzentrischen Rohre im Dorn sind vorzugsweise an dessen Stirnseite trichterférmig ausgebildet und die axialen
Verbindungsbohrungen sind aut unterschiedlichen Teilkreisen und zwischen den radialen Schmelzebohrungen angeordnet.
Die Verteile dar erfindungsgemiBen Ldsung bestehen darin, daB die Abdichtung des zentralen Schmelzekanals in der
Trennebene zwischen dem stationéren AnschluBstiick und dem rotierenden Lagerzapfen des Dornes konstruktiv und
technologisch einfach zu verwirklichen ist. Die Anordnung des Lagerzapfens an der Unterseite des Dornes, der in einem
stationdren Zwischenstiick gelagert ist, gewihrleistet eine funktionssichere und stabile Lagerung des gesamten rotierenden
Ringspaltdisenkopfes. Die auftretendsan radialen und axialen Ki.ifte werden durch die vorgesehene Lageranordnung sicher
aufganommen. Gieichzeitig ist es mdgtich, eine technologisch einfache, funktionssichere und zuverldssige Kiihlluftzu- und
-aofuhr ibar das stationire Zwischenstiickin den rotierenden Teil des Ringspaltdiisenkopfes vorzunehmen. Die Ausbildung der
Ringkanéle fir die Zu- und Atfuhr der Kihlluft in der radialen Trennebene zwischen dem Dorn und dem stationdren
Zwischenstiick ist unproblematisch und deran einfache Abdichtung untereinander und nach auBen ist moglich. Die KiihHuft
gelangt kontinuietlich und in ausreichendar Menge von den oberen radialen Verbindungsrohren im stationdren Zwischenstiick
in den &uBeien Ringkanal, von dort {iber die Bulleren axialen Verbindungsbohrungen im Dorn in das duBere axial und
koinzentrisch angeordnete Luftzutithrungsrehr und schlieBlich in die Folienblase, bzw. wird umgekehrt aus dieser iiber das
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entsprechende innere Rohr, die inneren Verbindungsbohrungen, den Ringkanal und die radialen Verbindungsrohre abgesaugt.
Der zentrale Schmelzestrom wird axial durch den Dorn gefihrt und erst oberhalb der Ringkaniile fiir die Zu- und Abfuhr der
Kihlluft nur einmal umgslenkt und flieBt danach sofort in den Wendelverteiler. Dadurch bleibt ein homogenser Schmelzestrom
erhalten, der sich auf die Qualitéit der Folie positiv auswin. . SchlieRlich entfillt die Anordnung von Heizpatronen im AuBenring,
daim ausreichenden MaBe Heizb#nder am Umfang desselben angelegt werden kénnen.

Ausfihrungsbelsplel

Die Erfindung wird nachstehend in einem Ausfithrungsieispie!l néher arldutert. In den zugehdrigen Zeichnungen sind
dargestelit:

Fig.1: L4ngsschnitt durch ein vereinfacht dargestelites rotierendes Folienblaswerkzaug mit Folieninnenkiihlung.
Fig.2: VergroBerte Einzelheit Xim Halbschnitt gemaR Figur 1 mitder Anordnung der Ringkanéle und der Lagerung des Dornes.
Fig.3: Konzentrische Anordnung der Ringkanéle in viner Ebene im Halbschnitt stark vergroBRert.

In Figur ist das Folienblaswerkzeug in seinem Gesamtaufbar erkennbar, Es besteht aus einem AnschluBstlick 1, das an einem
nicht dargesteliten Extruder befestigt ist. Auf dem AnschluBstiick ist ein stationéres Zwischenstiick 2 angeordnet, in dem der
rotierende Ringspaltdiisenkopf 3 bastehend aus einem Dorn 4 mit einem AuBenring 5 und darin angeordneten Wendeiverteiler
6drehbar gelagertis\ Dazuistder Dorn 4 an seiner Unterseite als Lagerzapfen 7 ausgebildet und in das stationdre Zwischenstiick
2isteine entsprachenco axiale Stufenbohrung 8 zur Aufnahme und Lagerung eingebracht. In das Zwischenstiick 2 filhren radiale
Verbindungsrohre 9 »'nd 10, die in zwei Ebenen iibereinander angsordnet sind und iiber die, entsprechend der dargesteliten
Pfeilrichtung, die Kiihlluft 2u- oder abgefiihrt wird. Die radialen Verbindungsrohre miinden in {ibereinander liegende
voneinander getrennte Ringkanile 11 und 12, die sich in der radialen Trennebene zwischen dem stationéiren Zwischenstick 2
und dem rotierenden Lagerzapfen 7 des Dornes 4 befinden. Die Ringkanéle 11 und 12 sind entsprechend der notwendigen zu-
und abzufiihrenden Luftmenge durch Ausdrehungen im Zwischenstiick 2 oder Verjiingung des Lagerzapfens 7 einfach
herstellbar. In die Ringkanile 11 und 12 miinden jeweils Verbindungsbohrungen 13 und 14, die stirnseitig im Dorn 4 auf
unterschiedlichen Teilkreisen angeordnet sind. Am anderen Ende miinden die Verbindungsbohrungen 13 und 14 in axiale und
konzentrisch angeordnete Rohre 15 und 16, die im Bereich des Dornes trichterférmig dorthin auslaufen und im Dorn 4 befestigt
sind.

Die zentrale Schmelzebohrung 17 wird durch das AnschluBstiick 1 und eine Dichtbuchse 18 bis in den Lagerzapfen 7 des Dornes
4 gefiihrt. Erst oberhalt der Ringkanile 11 und 12 fiir die Zu- und Abfuhr der Kiihlluft wird der zentrale Schmelzekanal 17 in
sternférmig nach auBen verlaufende Schmelzebohrungen 19 aufgeteiit. In der Zeichnung wurde der Verlauf der
Schmelzebohrungen rechtwinklig zur Lingsachse des Folienblaswerkzeuges dargestellt,

Es ist ebenso maglich, die Schmelzebohrungen 19 spitzwinklig zur Lingsachse anzuordnen. Ohne eine weitere Umlerkung
miinden danach die Schmelzebohrungen 19, die zwischen den axialen Verbindungsbohrungen 13 und 14fiir die Zu- und Abfuhr
cer Kiihliuft verlaufen, in je eine Wendel des Wendelverteilers 6.

Am AcBenring 5 des rotierenden Ringspaltdiisenkopfes 3ist ein Zahnkranz 20 befestigt, durch den die Rotationsbewegung iiber
ein entsprechendes Antriebsritzel 21 Gbertragen wird.

In der in Figur 2 dargestellten VergroBerung sind Einzelheiten der Lagerung und Abdichtung, in der Trennebene zwischen dem
stationdren AnschluBstiick 1 und dem Zwischenstiick 2 und dem rotierenden Dorn 4 und dessen Lagerzapfen 7, erkennbar. Die
Abdichtung des zentralen Schmelzekanals 17 im Bereich der Trennebene gegen Schmelzeaustritt erfolgt durch die Dichtbuchse
18. Der Lagerzapfen 7 des Dornes 4 istim stationéren Zwischenstiick 2oben und unten durch Radiallager 22 und 23 drehbar
gelagert. Zwischen diesen Lagern ist 2ur Aufnahme der Axialkrifte ein Axiallager 24 angeordnet, In der axialen Trennebene
2wischen dem AnschluBstiick 1 und dem Lagerzapfen 7 sind zur G ewidhrleistung einer reibungsarmen Rotationshewegung zwei
axiale Laufrings 32 und 33 aus einer geeignetsn Werkstoffpaarung angeordnet.

Diese sollen hauptsichlich die Sigenlast des Ringspaltdiisenkopfes 3 withrend der Montage und fiir die Zeit in der durch zu
geringen Massedruck der Schmelze das Axiallager 24 noch nicht beansprucht wird, aufnehmen. Bei ausreichendem Massedruck
in der Schmelze werden die beiden axialen Laufringe 32 und 33 dann entlastet und das Axiallager 24 nimmt die gesamte Axiallast
auf, die bestrebt ist, den rotierenden Ringspaltdiisenkopf 3 vom stationdren Zwischenstiick 2 zu trennen.

Der zentrale Schmelzekanal 17 und die von ihm abzweigenden Schmelzebohrungen 19 werden gegeniiber den Ringkanglen 11
und 1Z fir die Zu- und Abfuhr der KiihHuft durch darin angeordnete Isolierbuchsen 26 und 26 bzw. Isolierhiilsen 27 und 28,
thermisch gegeneinander isoliert. Des weiteren sind die Ringkanéle 11 und 12 im Bereich der Trennebene zwischen dem
stationdren Zwischenstiick 2 und dem rotierenden Dorn durch Dichtringe 29 und 30 gegen Luftaustritt und einen Dichtring 31
gegen Luftzustausch abgedichtet.

Die in Figur 3 dargestellte vergroRerte Einzelheit zeigt die konzentrische Anordnung der Ringkanéle 11 und 12 fiir die Zu- und
Abfuhr der Kiihlluft in einer horizontalen Ebene, wodurch die Bauhthe des Folienblaswerkzeuges kleiner wird. Das radiale
Verbindungsrohr 10 fiir die Luftabfuhr aus dem Ringkanal 12 durchdringt dabei den Ringkanal 11 fiir die Luftzufuhr, wobei zum
besseren Verstdndnis die beiden Verbindungsrohre 9 und 10 jeweils im Halbschnitt auch vertikal in einer Ebene dargestelit sind.
Die Abdichtung gegen Luftaustritt und Luftaustausch erfolgt dabeiin analoger Weise durch entsprechende Dichtringe 29 und 30
bzw. 31,

Nachstehend wird die Wirkungsweise des erfindungsgeméBen Folienblaswerkzeuges kurz erliutert. Der zentrale
Schmelzestrom flieBt durch den Schmelzekanal 17 im stationéren AnschluBstiick 1 in den rotierenden Lagerzapfen 7 des
Ringspaltdiisenkopfes 3. Dort wird er, oberhalb der Ringkandle 11 und 12 fir die Zu- und Abfuhr der Kuhlluft, in den sternférmig
nach auBen verlaufenden Bohrungen 19 direkt in den Wendelverteiler gefiihrt. An der Diisendffnung 34 tritt dann der geformte
Folienschlauch, der von innen und auBen durch Luft gekiihlt wird, aus. Die Innenkiihlluft gelangt {iber die radialen



-4- 273742

Verbindungsrohre 9 im stationéiren Zwischenstiick 2 in den Ringkanal 11, von wo sie iiber Verbindungsbohrungen 13 im Dorn 4
und ein darin angeordnetes duBeres Rohr 15 in die Folienblase gelangt. Die erwiirmte Kiihlluft wird dann aus der nicht
dargesteliten Folienblase (iber das innere im Dorn 4 befestigte Rohr 16 abgesaugt. Sie gelangt dabei in umgekehrter Weise iiber
die inneren Verbindungsbohrungen 14 im Dorn 4 in den Ringkanal 12 und von dort in die radialen Verbindungsrohre 10 nach
aufsen, Zur Erreichung eines guten Stromungs- und Regelverhaltens der Kiihlluft sind die einzelnen Querschnitte der Luftzu-und
-abfiihrungen innerhalb des Folienblaswerkzeuges aufeinander abgestimmt.
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