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69 Verfahren zur Optimierung der Ausstossleistung einer Folienblasanlage unter Verwendung eines
Prozessrechners.

@ Dic Ausstossleistung von Folienblasanlagen soll

entsprechend der von der Temperatur, der Um-
gebungsluft und der Temperatur der Kiiblluft abhin-
gigen Kiihlleistung optimiert werden. Die Folienblas-
anlage umfasst eine Strangpresse (1), einen Folien-
blaskopf (3), eine Folienkalibriereinrichtung (6), so-
wie einen Wickler (26) fiir den flachgelegenen Folien-
schlauch (25). Ein Prozessrechner (28) regelt die Fo-
lienbreite oder die Foliendicke. Entsprechend der
Abweichung von der mittleren Foliendicke wird der
zugehorige Bereich des Diisenringes des Folienblas-
kopfes (3) beeinflusst. Der Diisenring ist iiber anein-
andergrenzende Umfangsbereiche mit getrennt ein-
schaltbaren Kiihlstrecken versehen. Die H6he der Frost-
linie iiber dem Folienblaskopf (3) wird gemessen. Dies
geschieht durch Messen des Durchmessers der Schlauch-
blase oder mit die Temperatur der Wandung der Schiauch-
blase abtastenden Fiihlern (10).
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PATENTANSPRUCH

Verfahren zur Optimierung der Ausstossleistung einer
Folienblasanlage mit Strangpresse, Folienblaskopf, Folienkalibrier-
einrichtung, mit Frostlinienhéhenmesseinrichtung, reversierender

Folienabzugseinrichtung und mit einem Wickler fiir den flachgeleg- -

ten Folienschlauch unter Verwendung eines die Folienbreite und Fo-
liendicke regelnden Prozessrechners, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Beriicksichtigung der Aussen- und/oder Umgebungsluft-Tempe-
raturschwankungen entsprechend der Abweichung der Frostlinie
von dem material- und anlagebedingten optimalen Sollwert der
Hohe der Frostlinie itber dem Folienblaskopf die Extruderausstoss-
leistung und Abzugsgeschwindigkeit erhoht oder erniedrigt werden.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Optimierung der Aus-
stossleistung einer Folienblasanlage geméss dem Oberbegriff des ein-
zigen Patentanspruches. )

Bei dem Betrieb von Folienblasanlagen ist es ein selbstversténdli-
ches Bestreben, diese mit hochster Wirtschaftlichkeit, also grosstmo-
glicher Leistung und geringstmoglichem Materialeinsatz zu betrei-
ben. Der Leistung der Folienblasanlage sind Grenzen durch die Ab-
kiihlgeschwindigkeit der Schlauchblase gesetzt, da erst oberhalb der
Folienerstarrungslinie oder der sogenannten Frostlinie die Folienka-
librier- und Folienabzugseinrichtungen angeordnet werden konnen.
Die erreichbare Leistung der Folienblasanlage héngt also entschei-
dend von der Leistung der die extrudierte Schlauchfolie kiihlenden
Einrichtungen ab. Da iiblicherweise in Blasfolienextruderanlagen
Luft als Kiihimedium fiir die Kiihlung der Folienblase verwendet
wird, ist die Leistung derartiger Anlagen in starkem Masse abhingig
von der Schwankung der Lufttemperaturen zwischen Tag und
Nacht, es sei denn, dass durch aufwendige Klima- oder Luftkiihlan-
lagen die Lufttemperatur in der Extruderhalle konstant gehalten
wird. Es ist auch bekannt, die fiir die Folienkiihlung angesaugte
Kiihlluft durch ein Luftkithlaggregat zu kiihlen, wobei sich wegen
der iiber den Tagesverlauf ergebenden Temperaturschwankungen
der umgebenden Hallenluft Leistungsschwankungen ergeben, die
sich trotz der fiir die Folienkiihlung verwendeten gekiihlten Luft
nicht vermeiden lassen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die Ausstossleistung
von Folienblasanlagen entsprechend der von der Temperatur der
Umgebungsluft und der Temperatur der Kiihlluft abhéngigen Kiihl-
leistung zu optimieren.

Erfindungsgemdss wird diese Aufgabe bei einem Verfahren der
eingangs angegebenen Art durch die kennzeichnenden Merkmale
des Patentanspruches geldst. Es wird dabei ein Sollwert vorgegeben,
der vorzugsweise der hochsten Ausstossleistung entspricht. Dieser
Sollwert ist dadurch weitgehend bestimmt, dass die unteren Stiitz-
elemente der die Schlauchblase umgebenden Folienkalibriereinrich-
tung in Hohe der Frostlinie liegen miissen. Liegt die Frostlinie er-
heblich unterhalb des untersten Stiitzelements der Folienkalibrie-
reinrichtung, verringert sich der Durchmesser der Folienblase, so
dass der Folienschlauch nicht mehr zur Anlage an die Folienkali-
briereinrichtung kommt und sich unerwiinschte Breitenabweichun-
gen des flachgelegten Folienschlauches ergeben. Liegt die Frostlinie
erheblich oberhalb des untersten Stiitzelements der Folienkali-
briereinrichtung, so ist in der Schlauchblase unterhalb der Folien-
kalibriereinrichtung eine unerwiinschte Ausbauchung zu beobacht-
en. Nach dem erfindungsgemiéssen Verfahren wird die Hohe der
Frostlinie gemessen, mit einem Sollwert, der vorzugsweise der maxi-
malen Leistung der Anlage entspricht, verglichen und entsprechend
der ermittelten Abweichung die Extruderausstossleistung erhoht
oder erniedrigt. Zweckméssig wird das unterste Stiitzelement der
Folienkalibriereinrichtung auf die optimale Hohe der Frostlinie ein-
gestellt. Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsge-
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missen Verfahrens dient die jeweilige gemessene Hohe der Foliener-
starrungslinie als Kriterium dafiir, wie weit der Istwert der Leistung
von dem Maximalwert der Leistung entfernt ist. Durch Verwendung
eines Prozessrechners ldsst sich daher nach dem erfindungsgeméssen
Verfahren mit einem einfach erfassbaren Parameter, ndmlich der
Hohe der Frostlinie, die Leistung der Folienblasanlage optimieren.

Die Hohe der Frostlinie kann durch Messen des Durchmessers
der Schlauchblase oder auch mit die Temperatur der Wandung der
Schlauchblase abtastenden Fiihlern ermittelt werden.

Jede Anderung der Ausstossleistung des Extruders ergibt andere
Massetemperaturen, Massedriicke und damit Anderungen der Vis-
kositdt des austretenden Stranges, die die Foliendicke beeinflussen
konnen. Es ist bekannt, dass sich optimale Folienstirkentoleranzen
bei einer im wesentlichen gleichbleibenden Extruderleistung einhal-
ten lassen. Wird also die Extruderleistung verdndert, muss iiblicher-
weise auch der Folienblaskopf nachzentriert werden, um eine Ver-
schlechterung der Foliendickentoleranzen zu vermeiden.

Hiufig indern sich jedoch die Foliendicken nicht gleichmassig
iiber den Umfang der Schlauchblase, sondern es bilden sich Um-
fangsbereiche mit grosserer und kleinerer Foliendicke aus. Aus der
Optimierung der Ausstossleistung der Folienblasanlage ergibt sich
somit das weitere Problem, die Folienqualitit dadurch zu steigern
und den Materialeinsatz gleichzeitig dadurch zu veringern, dass
nicht nur die iiber den Schlauchumfang gemessene mittlere Folien-
dicke, sondern auch die Foliendicke in allen Umfangsbereichen
mdglichst an der unteren Grenze der Foliendickentoleranz liegen.

Dieses weitere Problem kann in weiterer Ausgestaltung der Er-
findung dadurch gelost werden, dass die Foliendicke iiber den Um-
fang der Schlauchfolie gemessen und entsprechend der Abweichung
von der mittleren Foliendicke der zugehorige Bereich des Diisen-
rings des Folienblaskopfs becinflusst wird. Besonders einfach und
wirkungsvoll ist s, die Beeinflussung durch Temperaturdnderung
vorzunehmen. In dem Bereich des Diisenrings, in dem eine Kiihlung
erfolgt , wird die Schmelztemperatur mit der Wirkung herabgesetzt,
dass die Ausziehfihigkeit der noch weich-plastischen Folie unter-
halb der Frostlinie verringert wird und damit die Folie dicker bleibt.
Bei einer bevorzugten Ausfithrungsform des erfindungsgeméssen
Verfahren sind Vorkehrungen zu treffen, dass bei der Messung der
Dicke der Folie und der Bestimmung des Bereichs des Diisenrings,
aus dem die Messstelle zuvor ausgetreten ist, der Verdrehungswinkel
kompensiert wird, der sich aus der reversierenden Folienabzugsein-
richtung ergibt.

In an sich bekannter Weise erfasst ein Prozessrechner die gemes-
sene Foliendicke und gibt die errechneten korrigierenden Befehle an
die zugehorigen Stellelemente.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird nachstehend an-
hand der Zeichnung néiher erldutert. In dieser zeigt

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Folienblasanlage mit
Einrichtungen zur Optimierung der Ausstossleistung und Regelung
der Foliendicke innerhalb vorgegebener Toleranzen,

Fig. 2 eine schematische Darstellung der Einrichtungen zum
Messen, Uberwachen und ggf. Korrigieren der Folienbreite,

Fig. 3 eine schematische Darstellung der Einrichtung zum Mes-
sen, Uberwachen und ggf. Korrigieren der Foliendicke,

Fig. 4 eine Draufsicht auf den Folienblaskopf mit Einrichtungen
zum abschnittweisen Kiihlen des Diisenrings in schematischer Dar-
stellung, und .

Fig. 5 und 6 schematische Darstellungen der sich durch die re-
versierende Folienabzugseinrichtung ergebenden Verdrehung der
Schlauchblase.

Die Strangpresse 1 mit dem Hauptantriebsmotor 2 fordert und
plastifiziert die Schmelze des zu verarbeitenden thermoplastischen
Materials, welches durch den schematisiert dargestellten An-
schluss 1’ in den Folienblaskopf 3 mit dem Aussenkiihiring 4 und
der Innenkiihlvorrichtung 5 geférdert und zu dem Folienschlauch 25
ausgeformt wird. In Hohe der Folienerstarrungslinie 25 ist eine ver-
einfacht dargestellte Folienkalibriereinrichtung 6 angeordnet, die
den Durchmesser und damit die Folienbreite des flachgelegten Fo-



lienschlauches 25" sicherstellt. Es schliesst sich die reversierende Fo-
lienabzugseinrichtung 18 mit dem Abzugsantrieb 19 an, wobei die
iiber etwa 360 hin- und herlaufende Reversierbewegung durch den
Bewegungspfeil 18’ angedeutet ist. Hinter der Reversiereinrichtung

18 schliessen sich die Foliendickenmesseinrichtung 20, die Folien- s
breitenmesseinrichtung 21, der nachgeschaltete Folienabzug 30 und
der vereinfacht dargestellte Wickler 26 fiir die flachgelegte Folien- °
bahn 25”an.

Die Folienkiihlluft wird durch das Kiihlluftgeblése 11 zentral ge-
fordert, wobei die Kiihlluftmengen am Ansaugstutzen von der mo-
torbetétigten Drosselklappe 12, an der zum Aussenkiihlring 4 fiih-
renden Kiihlluftleitung 13 von der motorbetitigten Drosselklappe
13" und fiir die Kiihlluftleitung 14 fiir die Folieninnenkiihlvorrich-
tung 5 von der motorbetitigten Drosselklappe 14 eingestellt wer-
den. Die erwidrmte Folieninnenkiihlluft wird iiber das Absaugrohr 5
abgeleitet und iiber die Verbindungsleitung 17 und die motorbetétig-
te Absaugdrosselklappe 17’ von dem Geblése 16 abgesaugt.

Mittels der verschiedenen positionierbaren Stelltriebe sind die
Anfahr- bzw. Produktionspositionen folgender Anlagenelemente in
die richtige Stellung zu bringen: 2

Die Extruderanfahrgeschwindigkeit und spitere Produktionsge-
schwindigkeit wird mittels des Motorpotentiometers 23 vorgegeben,
wobei die Stromversorgung fiir den Hauptantriebsmotor 2 verein-
facht mit dem Drehstromsymbol 29 angedeutet ist.

Je nach gewiinschter Foliendicke wird der Antriebsmotor der
Abzugswalzen 19 iiber das Motorpotentiometer 23 mit dem Haupt-
antriebsmotor 2 gekoppelt, so dass sich die Geschwindigkeit des Ab-
zugsmotors 19 stets im vorgegebenen Verhéltnis zum Hauptan-
triebsmotor 2 dndert.

Die Verhiltnisse der Folienkiihlluftzu- und -abfuhr werden
durch die Positionierantriebe 12, 13 und 17 je nach beabsichtigter
Folienproduktion vorgegeben, wobei die motorbetriecbene Drossel-
klappe 14’ fiir die Folieninnenkith!luft von dem Tastarm 7 der Fo-
lienkalibriervorrichtung 6 iiber den Regler 15 gesteuert wird.

Der Durchmesser und damit die Folienbreite wird durch die Fo- 35
lienkalibriereinrichtung 6 bestimmt, die in der Breite durch den Posi-
tionierantrieb 8 und in der H6he durch den Positionierantrieb 9 in
Anfahr- bzw. Produktionsposition gebracht wird.

Die Messsysteme 20 und 21 zur Messung der Foliendicke und
der Folienbreite werden durch den gemeinsamen Positionieran-
trieb 22 die richtige Betriebsstellung gebracht.

Die strichpunktierten Verbindungslinien 27 in den Fig. 1 bis 4
deuten die funktionelle Verkniipfung der Mess- und Stellglieder mit
dem Prozessrechner 28 an.

In Fig. 2 ist die Messung der Breite der flachgelegten Schlauchfo- 45
lie 25" mittels der Tastkopfe 21 dargestellt, die von dem Positionier-
antrieb 22 beispielsweise mittels der Gewindespindel 22’ und den
Gleitschuhen 21" auf dem Messkopfhalter 21" auf die vorgewihlte
Folienbreite eingestellt werden. Der Messkopfhalter 21" kann bei-
spielsweise auf den Seitengestellen 30’ des Vorzugs 30 hinter der Fo- 5o
lienreversiervorrichtung 18 angeordnet werden.

Die Messsignale der beiden Messk6pfe 21 werden von dem Pro-
zessrechner 28 ausgewertet und bei Abweichungen von der Sollbreite
mittels des Stelitriebes 8 der Durchmesser der Folienkalibrierein-
richtung 6 und damit die Breite des flachgelegten Folienschlauches s
25" entsprechend korrigiert.

Als Messkopfe 21 konnen die bei pneumatisch arbeitenden Sei-
tenkantensteuerungen iiblichen Messkdpfe Verwendung finden. Es
ist jedoch auch moglich, gleichermassen andere Messkdpfe zu ver-
wenden, beispielsweise solche auf Infrarotbasis oder mit Strahlung
von Radioisotopen.

In Fig. 3 ist eine mechanisch arbeitende Dickenmesseinrichtung
dargestellt, wobei an einem der Dickenmesskopfe 21 iiber den Halter
20" und den Messbiigel 20" die mechanisch arbeitenden Messtas-
ter 20°, 20” gehalten sind, deren Dickenmessung tiber den elektri-
schen Umsetzer 20 von dem Prozessrechner 28 ausgewertet und bei
der Abweichung von der Solldicke iiber entsprechende Verstellung
des Motorkopplungspotentiometers 24 zwischen dem
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Extruderhauptantrieb 2 und dem Abzugsantrieb 19 ausgeregelt
wird. Die Dickenmesseinrichtung 20-20"""" misst in der Néhe der
Randfalte des flachgelegten Folienschlauches 25" die doppelte Fo-
liendicke. Infolge des reversierenden Folienabzugs laufen alle Fo-
lienbereiche unter der Messzange 20°, 20 hindurch, so dass auf ein-
fache Weise das Foliendickenprofil iiber den gesamten Umfang des
Folienschlauches erfasst wird.

Es ist jedoch ebenso mdglich, handelsiibliche Dickenmesseinrich-
tungen auf Infrarotbasis oder mit Isotopenstrahlung zu verwenden.

Mit dem beschriebenen Mess- und Regelsystem kann in bekann-
ter Weise die mittlere Foliendicke und die Folienbreite selbsttétig
tiberwacht werden.

Je nach Extruderleistung und Folienabmessungen ergibt sich
eine bestimmte Hohe der Frostlinie 25’ oberhalb des Folienblaskop-
fes 3, 4, die sich in vorgegebenen Massen bewegen muss. Um in Ab-
hingigkeit von der herrschenden Tagestemperatur die Blasfolienex-
truderanlage mit maximaler Ausstossleistung betreiben zu konnen,
wird die Hohe der Frostlinie oberhalb des Folienblaskopfes als
Messgrosse verwendet. Dabei sind die ersten Kalibrier- und Stiitz-
ringe der Folienkalibriereinrichtung 6 so einzustellen, dass sie die
Folienblase 25 exakt in Hohe der Frostlinie 25’ beriihren. Je nach
verarbeitetem Material, Foliendicke und Folienbreite kann sich die
Frostlinie 25’ bis zu einem vorgegebenen maximalen Wert erstrek-
ken. Liegt die Frostlinie 25’ iiber dem vorgegebenen maximalen
Wert, so muss die Extruderleistung reduziert werden. Liegt die
Frostlinie 25’ unter dem vorgegebenen maximalen Wert, kann der
Extruder mit héherer Leistung betrieben werden.

Es ist bekannt, dass je nach verarbeitetem Material der Bereich
der Frostlinie einer bestimmten Erstarrungstemperatur entspricht.
Mittels eines geeigneten Temperaturfiihlers 10, der mit Infrarot-
strahlung arbeiten oder aus einem Kontaktthermoelement bestehen
kann, wird die Hohe der Frostlinie gemessen und iiber den Prozess-
rechner 28 und den Stelltrieb 9 die Hohe der Kalibriereinrichtung 6
entsprechend korrigiert.

Da die beschriebene Blasfolienextruderanlage mit einer Folien-
kalibriereinrichtung ausgestattet ist, kann die Hohe der Frostlinie
auch auf indirekte Weise erfasst werden. Hierzu konnen folgende
Erscheinungen ausgenutzt werden:

Liegt die Frostlinie exakt am untersten Stiitzring der Folienkali-
briereinrichtung an, lduft die Folie mit exakter Flaschenhalsform
fluchtend in die Stiitzelemente der Kalibriervorrichtung ein.

Liegt die Frostlinie erheblich unterhalb des untersten Stiitzringes
der Folienkalibriereinrichtung, wird der Durchmesser der Folien-
blase kleiner, so dass die Schlauchfolie nicht mehr an die Stiitzringe
der Folienkalibriereinrichtung zur Anlage kommt.

Liegt die Frostlinie erheblich oberhalb des untersten Stiitzringes
der Folienkalibriervorrichtung, ist zu beobachten, dass sich der ein-
laufende Folienhals der Schlauchblase unterhalb des untersten
Stiitzringes der Kalibriereinrichtung ausbaucht.

Der Durchmessertaster 7 der Folienkalibriereinrichtung folgt
dieser Bewegung des Schlauchfolienhalses. Die Lage des Tastarmes
lasst sich iiber Initiatoren messen. Falls der Tastarm eine bleibende
Stellungsabweichung nach aussen zeigt, wird iiber den Prozessrech-
ner ein Stellbefehl erteilt, aufgrund dessen die Folienkalibriereinrich-
tung hoher gefahren wird. Zeigt der Tastarm jedoch eine bleibende
Stellungsabweichung nach innen, gibt der Prozessrechner ein Stellsi-
gnal, aufgrund dessen die Folienkalibriereinrichtung nach unten in
Richtung des Folienblaskopfes verstellt wird.

Die Maximierung der Ausstossleistung erfolgt dadurch, dass der
Prozessrechner 28 die vorhandene Hohe der Folienkalibriereinrich-
tung mit der vorgegebenen MaximalhGhe vergleicht und mittels des
Motorpotentiometers 23 fiir den Hauptantrieb 2 der Strangpresse 1
deren Leistung entsprechend verstellt wird. Auf diese Weise ldsst
sich die Maximalhéhe der Folienkalibriereinrichtung ausnutzen und
damit die grosstmdgliche Ausstossleistung erreichen.

Wie bereits erldutert, werden durch die sich verdndernden Ver-
héltnisse in der Strangpresse 1 die Foliendickentoleranzen ungiinstig
beeinflusst. Aus diesem Grunde miissen die Foliendickentoleranzen
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ausgeglichen werden. Zur Beseitigung von Foliendiinnstellen sind
iiber Bereiche des Umfangs des Diisenrings des Folienblaskopfes
Kiihlstrecken, vorzugsweise am dusseren Diisenring, vorgesehen. Es
ist jedoch auch méglich, andere Stellglieder zu verwenden, beispiels-
weise von einem Getriebemotor betitigte Stellschrauben oder fiber
eine geregelte Temperaturfithrung beeinflusste Dehnungskdrper. Bei
dem im folgenden beschriebenen System mit dem in Umfangsberei-
chen kiihlbaren Diisenring wird der Effekt ausgenutzt, dass bei
Kiihlung eines Umfangsbereichs des Diisenrings in diesem Bereich
die Schmelztemperatur herabgesetzt und somit die Ausziehfahigkeit
der Folie reduziert wird, so dass die Folie dicker bleibt.

Jeder Umfangsbereich 3" des Diisenringes 3 erhilt als Kithlme-
dium beispielsweise Pressluft iiber die Anschlussleitung 32", die iiber
das Regelventil 32 mit dem Stelltrieb 32’ die Kithiluftmenge dosiert,
die nach Erwarmung aus der Auslassbohrung 32" abgeleitet wird.

In Fig. 4 ist schematisch ein Diisenring mit vier iiber dessen
Umfang verteilten Kiihlstrecken dargestellt. Der Dickentaster 20
tastet die Randfalte der flachliegenden Folienbahn 25" ab und gibt
ein entsprechendes Messsignal an den Prozessrechner 28 weiter, der
entsprechende Stellbefehle an die entsprechenden Motorstell-
ventile 32, 32’ abgibt.

Auch einem dem letzten Stand der Technik entsprechenden Fo-
lienblaskopf mit Spiralwendelverteiler haftet trotz Auslegung mittels
eines EDV-Rechnerprogramms konstruktionsbedingt Dick- und
Diinnstellen in der Folienstirke an. Wenn der Folienblaskopf beis-
pielsweise eine Vierfach-Verteilerwendel aufweist, treten vier Dick-
und vier Diinnstellen in den Foliendicke an genau definierbaren
Stellen auf. Es ist daher zweckmissig, den Diisenring mit mindestens
der doppelten Anzahl von Kiihlkammern wie der Anzahl der Vertei-
lerwendeln auszuriisten, so dass sich iiber die Kithlkammern eine
Steuerung der Foliendicke erreichen lasst, aufgrund derer die vier
Diinnstellen durch die entsprechenden Kiihlstrecken im Sinne gros-
serer Foliendicke beeinflusst werden kdnnen.
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diese Betrachtung vernachlissigt werden. Eine gedachte Foliendick-
stelle 30 tritt beispielsweise links auf der Querachse des Folienblas-
kopfes 3 aus und wird auf der Laufstrecke L zwischen dem Blaskopf
3 und der Dickenmessstelle 20 iiber der Schlauchblasenachse um den
Winkel o verdrallt, was nach der Laufstrecke L in der Ebene der
Messstelle 20 einem Winkel § entspricht. Die Winkel ¢ und § erge-
ben sich sinngemiss aus dem Geschwindigkeitsdreieck aus Abzugs-
geschwindigkeit und Umfangsreversiergeschwindigkeit, bezogen auf
den Folienschlauchumfang. In Fig. 5 bezeichnet o die Winkelge-
schwindigkeit der hin- und herlaufenden Reversierbewegung 18'.
Um den Winkel B muss beispielsweise ein nicht dargestellter Schalt-
nocken an der Reversiervorrichtung 18 gegeniiber der reversierenden
Drehbewegung zuriickgestellt werden, der beispielsweise auf einem
Kreis angeordnete und ebenfalls nicht dargestellte Kontakte beté-
tigt, die in gleicher Anzahl und Winkellage wie die zugehdrigen
Kiihlkammern 3" des in Umfangsbereichen gekiihlten Diisenringes
3 (Fig. 4) angeordnet sind. Durch diese Verdrehung des Schaltnok-
kens wird das Messergebnis lagerichtig in bezug auf den Kiihlkam-
mern des Diisenringes 3 gebracht.

Es ist auch moglich, den Messbeginn gegeniiber dem Beginn der
Reversierbewegung um die Laufzeit der Folie vom Folienblaslopf 3
bis zur Messstelle 20 zu verzdgern. Um den Korrekturwinkel p fiir
den nicht dargestellten Schaltnocken nicht bei Umkehrung der re-
versierenden Drehung verstellen zu miissen, wird zweckméssigerwei-
se die Dickenmessung mittels des Dickentasters 20 stets nur wih-
rend der reversierenden Drehung in einer bestimmten Richtung
durchgefiihrt.

Wie bereits erldutert, werden von dem Prozessrechner 28 von
Schaltimpuls zu Schaltimpuls entsprechend der Anzahl der Kiihl-

30 strecken 3" des Diisenringes 3 die mittleren Foliendicken in den Be-

Die Regelung der mittleren Foliendicke durch Messung der Fo- 55

liendicken wihrend eines 360° -Umlaufs der reversierenden Abzugs-
einrichtung ldsst sich iiber den Prozessrechner 28 durch entsprechen-
de Korrektur der Abzugsgeschwindigkeit bewirken. Zur selbsttéti-
gen Regelung der Foliendicke iiber den Folienumfang muss die Fo-
liendicke entsprechend der Anzahl der Kithikammern in einer ent-
sprechenden Anzahl von Teilumfangen des Folienschlauches gemes-
sen und iiber den Prozessrechner bei Abweichungen die entsprechen-
den Regelventile 32, 32" gedffnet werden.

Bei dem dargestellten Regelsystem sind zu diesem Zwecke Kiihl-
kammern zur Beseitigung von Foliendiinnstellen vorgesehen.

Zur Kompensation des Verdrehwinkels der Schlauchblase, der
sich aus der reversierenden Abzugsvorrichtung 18, 19 ergibt, kann
der Messbeginn um eine bestimmte Zeit gegen den Beginn der Re-
versierbewegung verzogert und der Schaltnocken der Kontaktgeber

entsprechend der Anzahl der Kiihlsektoren um einen gewissen Win- sy

kel gegeniiber dem Folienblaskopf 3 verdreht werden. Die Kontakt-
geber werden in gleicher Anzahl und Lage, bezogen auf den Folien-
schlauch, angeordnet wie die Kiihlsektoren 3’ des Folienblas-
kopfes 3.
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Anhand der Fig. 5 und 6 werden die dem Verfahren zugrundelie- ss

genden Verhiltnisse ndher erldutert:

In Fig. 5 sind stark vereinfacht die Verhéltnisse an der Folienbla-
se 25 auf der Strecke zwischen Folienblaskopf 3 und ortsfester Mess-
stelle 20 fiir die Foliendicke dargestelit. Die Folienbahn 25ist auf
der gesamten Linge als Folienschlauch dargestellt. Die flachgelegte
Folienbahnfiihrung durch den reversierenden Abzug 18, 19 kann fiir

=

reichen am Folienumfang gebildet und bei Abweichungen zur Soll-
foliendicke mittels automatischer Ansteuerung der Kiihlventile 32,
32’ die Kiihlkammern 3" in den Umfangsbereichen gekiihlt, in de-
nen die Foliendiinnstellen ermittelt wurden.

Diese Verhiltnisse sind nochmals schematisch in Fig. 6 an einem
Stiick der flachgelegten Folienbahn 25” dargestellt:

Die gedachte Foliendickstelle 30 lduft in einer Richtung quer zur
Folienldngsrichtung und nach dem Umschalten der reversierenden
Drehung in anderer Richtung zuriick. In Fig. 6 sind zur Verdeutli-
chung der Verhiltnisse die Werte in der Breite der Folie 25" um ein
Mehrfaches grosser dargestellt als die Verhaltnisse in Folienléngs-
richtung. Wie zuvor ausgefiihrt, kénnen auch andere Dickenmess-
verfahren mit schneller hin- und hertraversierenden Messkdpfen
ausgefiihrt werden, bei denen die winkelgerechte Zuordnung der
Umfangsteilmessungen der Foliendicke lagerichtig auf die zugehdri-
gen Kiihlstrecken 3" des Diisenringes 3 iibertragen werden miissen.
Das erliuterte Foliendickenmessverfahren mit einem Dickentaster
im Randbereich des flachgelegten Folienschlauches 25" liefert ein
Messergebnis wihrend der Umlaufzeit einer reversierenden Drehbe-
wegung. Die hieraus resultierende Messzeit ist jedoch nicht von
Nachteil, weil Blasfolienextruderanlagen kontinuierlich in Tag- und
Nachtbetrieb arbeiten.

Das erfindungsgemasse Verfahren wurde beschrieben an dem
Beispiel einer Folienblasanlage mit stationdrem Blaskopf und rever-
sierender Folienabzugsvorrichtung, da sich bei diesem System die
fiir die Prozesssteuerung erforderlichen Betriebswerte besonders ein-
fach erfassen lassen. Es ist jedoch auch mdglich, das beschriebene
Verfahren auf eine Folienblasanlage mit hin- und herreversierendem
Folienblaskopf und stationirem Folienabzug zu iibertragen, wobei
die Probleme der Messwerterfassung und der Stellbefehle auf den re-
versierenden Folienblaskopf sinngeméss iibertragen werden miissen.
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