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Optimierte Pilotanlage: Modular aufbaubar als
Blas- (oben) oder Flachfolienanlage (unten). Die
3-Schicht-Coex-Anlage mit erhohter Abzugsge-
schwindigkeit (Blasfolienanlage bis 50 m/min,
Flachfolienanlage bis 120 m/min), erreicht pro-
duktionsnahe Bedingungen (Foto: Dr. Collin GmbH)

Schnelle Analyse von

Folieneigenschaften

auf Pilotanlagen

Produktentwicklung. Blas- und GieRfolien miissen nicht zwingend auf GroR-

anlagen untersucht werden: Die Ubertragung von Versuchen von kleinen Pilot- auf

mehr als um den Faktor zehn groBeren Produktionsanlagen liefert sehr zufrieden

stellende Ergebnisse. Die gezielte Verwendung von Pilotanlagen eroffnet damit

erhebliche Zeit- und Kostenvorteile bei der Entwicklung von Produkten und

Anwendungen.
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rung einer neuen Folie steht immer

die grindliche praxisorientierte
und anwendungsgerechte Bewertung der
neuen Rohstoffe und Folienrezepturen.
Es gilt, die Effizienz jedes einzelnen Pro-
jektschrittes unter Beriicksichtigung der
jeweiligen technischen und wirtschaft-
lichen Randbedingungen zu optimieren.
Entscheidender als die absolute Qualitit

V or der erfolgreichen Markteinfiih-

der Ergebnisse sind immer hiufiger die
Faktoren Zeit und Kosten.

Hohe Qualitdt wird im Allgemeinen
mit einem hohen Zeit- und Kostenauf-
wand gleichgesetzt. Auch bei der Herstel-
lung und Erprobung von Blas- und Gief3-
folien fiihrt letztendlich kein Weg am so
genannten Praxistest auf marktiiblichen
Produktions- und Weiterverarbeitungs-
anlagen unter Realbedingungen vorbei.
Zu vielschichtig ist die Anzahl der zu be-
achtenden Produktionsparameter und
Anwendungskriterien. Bis zu diesem

Schritt gilt es allerdings, Qualitits-, Zeit-
und Kostenaspekte gleichermaflen zu op-
timieren. Dass dieser Anspruch kein Wi-
derspruch in sich sein muss, soll hier am
Beispiel ausgewihlter Blas- und Gief3fo-
lienversuche verdeutlicht werden.

Folieneigenschaften im Fokus

Nicht nur Rohstoffe und Rezepturen be-
stimmen die Eigenschaften einer Folie.
Fast gleichermafen wirken sich Herstell-
verfahren, Maschinentyp und nicht zu-
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letzt die Prozessbedingungen aus, wie et-
wa das Aufblasverhiltnis und die Frost-
linie bei Blasfolien oder die Linienge-
schwindigkeiten und der Luftspalt bei
Gief3folienanlagen. Fallbeispiele in der Li-
teratur beleuchten die Zusammenhénge.
Allerdings lassen sich diese Erkenntnisse
und Daten nur eingeschrinkt auf andere
Fille iibertragen, zuweilen steht sogar die
rein qualitative Ubertragbarkeit in Frage.

Dieses Manko sollen andere (modell-)
theoretisch begriindete Ansitze durch das
Aufstellen von allgemein giiltigen Uber-

tragungsregeln oder gar Prozessmodellen
wett machen. Vor allem die Entwicklung
von Prozessmodellen erfordert allerdings
eine zuweilen ausgesprochen aufwindige
Bestimmung der notwendigen Rohstoff-
kenndaten — bei Mehrkomponentensys-
temen ein fast aussichtsloses Unterfangen.

Die vergleichende
Untersuchung als Ausweg?

Ein praxistauglicherer Ansatz zur Bewer-
tung notwendiger Rohstoff- und Folien-

Pilotanlage GroBanlage
(Dr. Collin GmbH) (Hosokawa Alpine AG)

Schichtanzahl B & Shieritar
A 25mm x 25D
Extruder B.30mmx 25D
) A. 6kg/h
Maximaler Durchsatz B. 10 kg/h

& 60 mm x 1,8 mm

3 Schichten

A. 50 mm x 30 D
B. 65 mm x 30 D

A. 120 kg/h
B. 220 kg/h

@200 mm x 1,8 mm
Axialwendelverteiler mit
horizontaler Vorverteilung

Automatischer Kiihlring™ mit
Innenkiihlung

Blasdise Radialwendelverteiler
Kiihlung Monokiihlring
Maximale Liniengeschwindigkeit 30 m/min

Trichter

*manueller Betrieb wahrend der Versuche

Gravimetrische Dosierung

130 m/min

Gravimetrische
Mehrkomponentendosierung

Tabelle 1. Gegeniiberstellung der verwendeten Blasfolienanlagen

(Workmal | Pianigo 0 Colli Gnof) | Grofaniag Prmpast 1.1

Schichtanzahl Bis b Schichten
A 25mmx25D
Verwendete Extrudertypen B. 30 mm x 25 D
A. 6kg/h
Durchsatz B.10 kg/h
Mehrschichtadapter Dr. Collin
Flachdiise 300 mm
Schmelzestabilisierung/-fixierung  Luftmesser
Walzendurchmesser (Hauptwalze) & 144 mm
Maximale Liniengeschwindigkeit 60 m/min

Trichter

Gravimetrische Dosierung

3 Schichten

A.55mmx 35D

B.75mm x 35D

A. 150 kg/h

B. 300 kg/h

Davis Standard

712 mm Monoautomatikwerkzeug
Vakuum-Box

< 1000 mm

450 m/min

Gravimetrische
Mehrkomponentendosierung

Tabelle 2. Gegeniiberstellung der verwendeten FoliengieBanlagen

| % | Poganmd |

D1 D2 D3 P1 P2

Folie
Schicht A 25 LDPE400L  LDPE40OL  LDPE 400L 2 ﬁ\;ggny i
. Dowlex* - Dowlex NG
Schicht B 50 LDPE 400L 20455 Inspire™ 112 60 5056.01G
. Dowlex NG
Schicht C 25 LDPE400L  LDPE40OL  LDPE 400L 0 e

* Schutzmarke — The Dow Chemical Company

Tabelle 3. Untersuchte Blasfolienstrukturen
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EXTRUSION W

eigenschaften leitet sich aus der tdglichen
betrieblichen Praxis ab. So werden Folien-
eigenschaften zwar im Labor als objekti-
ve Absolutwerte bestimmt, eine subjekti-
ve Bewertung erfolgt dann jedoch in der
Regel durch den direkten Vergleich mit
einer ausgewihlten Referenz. Entspre-
chende Ergebnisse lassen sich als Stern-
diagramme prisentieren und informie-
ren so auf schnelle Weise tiber die relati-
ven Vor- und Nachteile eines anderen An-
satzes oder Losungswegs.

Auch bei der Herstellung und Analyse
von Musterfolien ist dieser Ansatz Erfolg
versprechend. Es gilt,im Rahmen des glei-
chen Projekts eine Referenzqualitit zu
bestimmen —egal, ob es um einzelne Roh-
stoffe oder um vollstindige Folienrezep-
turen geht. Bei entsprechenden verfah-
renstechnischen Kenntnissen und An-
wendungserfahrungen lisst sich die
Qualitit einer solchen Referenz mit aus-
reichend hoher Aussagekraft auch auf
kleineren Pilotanlagen darstellen. Der
Vergleich mit den zu analysierenden Roh-
stoffen und Folienrezepturen sollte funk-
tionieren, wenn in allen Fillen gleiche An-
lagenkonfigurationen und Betriebspara-
meter vorgegeben werden. Selbstver-
stindlich kommt der richtigen Auswahl
eines geeigneten Betriebspunktes ent-
sprechend grofle Bedeutung zu. Dabei
sind eine Reihe wichtiger Aspekte zu be-
achten, etwa das praxisgerechte Auf-
schmelzen und Homogenisieren der
Rohstoffschmelzen sowie eine entspre-
chende Berticksichtigung von Orientie-
rungs- und Relaxationseffekten beim
Ausformverhalten der Folien.

Im Folienlabor bei Dow Chemical Ibe-
rica in Tarragona wurde anhand von aus-
gewihlten Blas- und Gie3folienversuchen
iiberpriift, ob die beschriebene Vorge-
hensweise geeignete Resultate liefert. In
Reihenuntersuchungen auf kleineren Pi-
lot- und grofleren Produktionsanlagen
ermittelte Folieneigenschaften wurden zu
diesem Zweck vergleichend analysiert.

Die Pilotanlagen arbeiteten dabei je-
weils mit den gleichen Extrudern. Ledig-
lich die Nachfolgeeinheiten
wurden modifiziert. Das mo-
dulare Konzept des verwen-
deten Pilotanlagentyps der
Dr. Collin GmbH, Ebersberg,

Flite” 54006 erlaubt es, schnell sehr
Dowlex NG verschiedene Extrusionslini-
5056.01G en zusammenzustellen, und

ist vornehmlich fiir die fle-
Dowlex NG xible Untersuchung kleiner
5056.01G

Rohstoffmengen konzipiert.
Ein weiterer wichtiger An-
wendungsbereich dieser An- »
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lage liegt im raschen Abfragen (Screen-
ing) einzelner Parameter und kosten-
giinstigen Umsetzen von Reihenunter-
suchungen.

Als Produktionsanlagen stand fur die
Blasfolienherstellung eine 3-Schicht-Co-
extrusionsanlage der Hosokawa Alpine
AG, Augsburg, und fir die GieB3-
folienherstellung eine 3-Schicht-Coex-
trusionsanlage der Primplast, Melzo/Ita-
lien, zur Verfiigung. In den Tabellen 1 und
2 sind die charakteristischen Anlagen-
groflen gegentibergestellt.

Alle Versuche wurden mit jeweils iden-
tischen Anlagenparametern und Roh-
stoffen aus der gleichen Charge durchge-
fithrt. So lassen sich material- und pro-
zessbedingte Einfliisse weitgehend aus-
schlielen.

Blasfolien im Vergleich

Mit einem Aufblasverhiltnis von 2,5 wur-
den an beiden Anlagen 50 pm dicke Blas-
folien mit den in Tabelle 3 zusammenge-
fassten Strukturen hergestellt. Die hierbei
verwendeten Rohstoffe (Tabelle 4) wur-
den ausgewiihlt, um ein moglichst grofles
Spektrum verschiedenartiger Polyolefin-
polymere zu untersuchen.

Die jeweils wichtigsten Anlagenpara-
meter sind in Tabelle 5 zusammengestellt.
Eine Bewertung der extrudierten Folien
durch Offline-Dickenmessungen im La-
bor zeigt, dass sich auch bei der Pilotan-
lage trotz des kleineren und damit sensi-
bler einzustellenden Diisenrings recht
praxisnahe Dickentoleranzen erzielen las-
sen. Bei lingeren Versuchsldufen als un-
ter den gewihlten Laboranforderungen
sonst tiblich sind in beiden Fillen besse-
re Werte zu erzielen.

Zur Analyse der Folienqualititen wur-
den folgende Kennwerte herangezogen:
B Kurzzeitzugpriifung nach ISO 527-3,
B Durchstoffestigkeit nach ISO 7765-1,
B Elmendorf-Weiterreififestigkeit nach

ASTM 1922-94A.

Bei diesen nach Norm-Verfahren ermit-
telten Kennwerten muss grundsitzlich
beriicksichtigt werden, dass einzelne Mit-
telwerte durchaus statistische Standard-
abweichungen im Bereich von 5 bis 10 %
aufweisen konnen.

Ausgehend von der Hypothese, dass
sich Pilot- und Produktionsanlage
grundsitzlich dhnlich verhalten und des-
halb Folien mit dhnlichen Eigenschaften
produzieren, ergibt sich ein direkt mess-
bares Qualititskriterium fiir die Bewer-
tung der beiden Versuchsreihen. Fiir den
Vergleich von entsprechenden Folienda-
ten gilt es zu iiberpriifen, inwieweit eine

lineare Korrelation mit entsprechend
qualifizierten Koeffizienten vorliegt.
Einen Vergleich der Reifdfestigkeiten
von Testfolien in Lings- und Querrich-
tung zeigt Bild 1. Die ermittelten Korre-

lationskoeffizienten liegen bei 93,4 bzw.
89,9 %. Unter Beriicksichtigung der zu-
vor diskutierten Randbedingungen kann
man dieses Ergebnis als durchaus gut be-
zeichnen.

MFI- Wert Dichte
Mate"altvp MFI-Typ

Dow LDPE 400L 190/2.16

Dowlex 2045S 190/2.16 1,0
powiex G 190/2.16 1,05
Affinity PL 1880G 190/2.16 1,0
Elite 5400G 190/2.16 1.0
Inspire* 112 230/2.16 0.4

* Schutzmarke — The Dow Chemical Company

0,925 Standard-PE-LD
0,920 basisstabilisiertes PE-LLD
hochstabilisiertes PE-LLD
0,919 mit Gleit- und
Antiblockmittelausriistung
0.902 hochstablllsmrtes Poly-
olefin-Plastomer
0916 hochstz_abilisiertes
Hochleistungspolymer
fiir Blasfolienanwendungen
0,900 konzipiertes Polymer auf

Propylen-Basis

Tabelle 4. Charakterisierung der fiir die Blasfolien verwendeten Materialien

Cragann |y,

Pilotanlage
Anlage (Collin)
AusstoR [kg/h] 8.4
Blasendurchmesser [mm] 235
Umfangstoleranzen [%] 36-94
Menge pro Muster [kg] 10
Manpower pro Muster [h] 05

GroRanlage Pilotanlage GroRanlage
(Alpine) (Collin) (Alpine)
160 73 106
785 235 785
5,6—6.1 7,7-9,1 6,3-8,5
400 10 400
1,5-3 05 1,5-3

Tabelle 5. Anlagenparameter der Blasfolienversuche

m Korrelationskoeffizient R? SteigungsmaB

Zugwerte in Langsrichtung
— Streckdehnung

— Streckspannung

— ReiRdehnung

— ReilRspannung

— Zahigkeit

Zugwerte in Querrichtung
— Streckdehnung

— Streckspannung

— ReilRdehnung

— Reilspannung

— Zahigkeit
DurchstoRfestigkeit
Weiterreilfestigkeit

— Elmendorf langs

— Elmendorf quer

Tabelle 6. Datenvergleich aller Blasfolienversuche

0,565 0,89
0,963 081
0,896 1,01
0,934 0,93
0,836 09
0,729 0,93
099 0,93
0,936 0,98

09 1,04
0,939 1,01
0974 1,36
0,893 0,99
0912 0,82
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Ladene/TM | Flexirene/TM | Dow LLDPE Dowlex SC Dowlex SC
318B cL10 1221 2216 2107

Hersteller Sabic Polimeri
Schmelzindex

[g/10min] & 26
Dichte [g/cm?] 0,918 0,917

Dow Pacific Dow Europe Dow Europe
2 33 2.3
0918 0,919 0917

Tabelle 7. Fiir die GieBfolien verwendete PE-LLD-Rohmaterialien

Eine genauere Analyse der beiden Dia-
gramme zeigt weitere Ubereinstimmun-
gen:

B die einzelnen Werte weichen nur um 5
bis etwa 10 % von der Korrelationsge-
raden ab — dies liegt im Bereich der
Standardabweichungen der jeweiligen
Mittelwerte;

B die Steigungsmafle weichen nur rela-
tiv geringfiigig vom Wert 1 ab und zei-
gen so eine direkte Vergleichbarkeit al-
ler korrelierenden einzelnen Folien

iiber einen recht groflen Messwertbe-

reich.
Die Reikraftmessungen weisen auf eine
dhnliche Orientierung aller zu verglei-
chenden Folien in Langs- und Querrich-
tung hin. Diese Aussage wird durch einen
Vergleich der dynamischen Durchstof3-
festigkeiten in Bild 2 bestitigt. Fiir die Be-
wertung der Korrelation und Abwei-
chung der einzelnen Werte ergeben sich
dhnliche Aussagen wie oben fiir die Reif3-
festigkeiten.

EXTRUSION W

Ein grolerer Unterschied ist dagegen
im Niveau der beiden Datenreihen zu
verzeichnen. Hierbei muss man jedoch
den deutlich niedrigeren spezifischen
Durchsatz der Pilotanlage berticksichti-
gen. Als Folge ergibt sich eine schnelle-
re Abkithlung mit entsprechend niedri-
gerer Frostlinie. Dies mag die doch recht
deutliche Differenz erklaren.

Die Analyse der anderen ermittelten
Daten fithrt zu dhnlichen Aussagen wie
die beiden oben diskutierten Mess-
groflen, auf sie soll hier nicht niher ein-
gegangen werden. Die Ergebnisse dieser
Datenvergleiche sind in Tabelle 6 zu-
sammengefasst.

GieRfolien im Vergleich
Im Rahmen eines Stretchfolienprojekts

wurden 17 pum diinne Monofolien aus
handelstiblichen PE-LLD-Rohmateriali-

ReiRfestigkeit DurchstoRfestigkeit
45 20
MPa /|
g m
40 y = 1,0388x ”16 o .
R?=0,8988
S 35 —09 c y.=13573x
3 R =00393_7,64X £ 12 R? = 09739
(=] ! [=]
T 30 T
£ £ 4
S 25 S
20 © ® quer 4 <
langs
15 0
15 20 25 30 35 40 45 MPa 50 0 2 4 6 8 10 12 g/um 16
Alpine-Daten Alpine-Daten
© Kunststoffe © Kunststoffe

Bild 1. Ein Vergleich der ReiBfestigkeiten von Blasfolien in Langs- und in
Querrichtung zeigt eine gute Ubereinstimmung der auf der Pilotanlage
(Collin) und auf der GroBanlage (Alpine) ermittelten Werte

Bild 2. Der Vergleich der DurchstoBfestigkeiten von Blasfolien, die auf der
Pilotanlage (Collin) und auf der GroBanlage (Alpine) hergestellt wurden,
zeigt eine gute Korrelation

ReiRdehnung in Langsrichtung

Schrumpf in Langsrichtung
75
%
[ ]
70 °
S y.= 0,807x
] R?=0,8599
2 65
£
3
o
60
55
70 75 80 8 % 90
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Bild 3. Vergleich des Orientierungs- bzw. Schrumpfverhaltens von Blasfo-
lien: Die Pilotanlage (Collin) verstreckt die Schmelzen etwas weniger als
die GroBanlage (Primplast)
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Bild 4. Vergleich der ReiBdehnungen in Maschinenrichtung von Blasfo-
lien, die auf der Pilotanlage (Collin) und auf der GroBanlage (Primplast)
hergestellt wurden: Unterschiede in den Orientierungen der Folien
machen sich hier bemerkbar



B EXTRUSION

en verschiedener Hersteller untersucht
(Tabelle 7). Die gewihlten Linienge-
schwindigkeiten lagen bei 30 bzw.
250 m/min. Zusdtzlich zu den bei den
Blasfolienuntersuchungen verwendeten
Messverfahren wurden Durchdriick-
zdhigkeitswerte nach ASTM 5748 gemes-
sen.

Die stark unterschiedliche Betriebs-
weise der beiden Anlagen muss zu ent-
sprechenden Unterschieden im Orientie-
rungsverhalten in Maschinenrichtung
fithren. Bild 3 bestétigt anhand der klei-
neren Schrumpfwerte, dass die Pilotanla-
ge die Schmelzen nicht so stark verstreckt.
Diese Unterschiede in den Orientierun-
gen der Folien machen sich folgerichtig
auch in unterschiedlichen Reif8dehnun-
gen in Maschinenrichtung bemerkbar
(Bild 4).

Im Vergleich zu den zuvor diskutierten
Blasfolienversuchen liegen die Korrela-
tionskoeffizienten bei den Gie3folienver-
gleichen grundsitzlich auf niedrigerem
Niveau. Dies bestitigt sich auch bei einer
Zusammenfassung aller Ergebnisse (Ta-
belle 8).

Die Ausbildung der Schmelzefahne
zwischen Diisenaustritt und Erkalten auf
der Kiihlwalze ist mafigeblich fiir die
Mehrzahl mechanischer Folieneigen-
schaften verantwortlich. Kleinere Abwei-
chungen in diesem engen Bereich fithren
zu teilweise recht deutlichen Veridnde-
rungen der jeweiligen Eigenschaften. Un-
ter Beriicksichtigung dieses Aspekts er-
scheint auch die Qualitdt des hier vorge-
nommenen Vergleichs recht akzeptabel.

Die Kosten im Vergleich

Ein allgemein giiltiger Kostenvergleich
zwischen Pilot- und Produktionsanlagen
ist aufgrund der Vielzahl von moglichen
Anlagenausfithrungen nicht moglich. An-
hand der beschriebenen Gief3folienver-
suche soll zumindest eine Gegentiber-
stellung einiger wichtiger Kosten (teil-
weise abgeschitzt) betrachtet werden, die
bei der Herstellung der Muster anfielen
(Tabelle 9).

Dieser nur vereinfachte Vergleich zeigt,
dass im betrachteten Fall durch den Ein-
satz einer Pilotanlage innerhalb von sechs
Stunden je Musterherstellung Kosten in
Hohe von ca. 7300 EUR eingespart wer-
den konnen. Bei Anschaffungskosten von
circa 290 000 EUR fiir eine Drei-Schicht-
Pilotanlage hat sich somit eine derartige
Anlage schon nach etwa 239 Betriebs-
stunden (<30 Arbeitstage) amortisiert.
Positionen wie Hallenmiete, Wasserkos-
ten oder der nicht unerhebliche Gewinn-

m Korrelationskoeffizient R SteigungsmaB

Zugwerte in Langsrichtung

— ReiRRdehnung 0,817 12
— Reilspannung 0,695 0,86
Durchdriickverhalten

— Kraft 1,07
— Dehnung 1,05
DurchstoRfestigkeit 1,35
Weiterreilfestigkeit

— Elmendorf quer 0,89

Tabelle 8. Datenvergleich aller GieBfolienversuche

Einsatzzeit der Anlage fiir die Versuche [h]
Investitionskosten

Anschaffungskosten [EUR]
Abschreibungszeitraum [a]
Produktionsstunden/Jahr [h]
Abschreibungskosten/Stunde (10% Kapitalzins)
[EUR/h]

Abschreibungskosten fiir die Musterherstellung
[EUR]

Personal

Personalbedarf [Men]

Bedarf an Personalstunden [h]
Personalkosten/Stunde [EUR/h]

Gesamte Personalkosten fiir Musterherstellung
[EUR]

Energie

Energiekosten [EUR/kWh]

Bendtigte Leistung [kW]

Bendtigte Energie [kWh]

Gesamte Energiekosten [EUR]
Materialkosten

Materialbedarf fiir die Musterherstellung [kg/h]
Materialpreis/kg [EUR/kg]

Materialkosten [EUR]

Gesamtaufwand [EUR]

Ersparnis durch Pilotanlage [EUR]

* bei 24h-Betrieb als Produktionsanlage
** bei 8h-Betrieb als Laboranlage

20 6

500000 290000

5 5

72007*/2000* 2000

16,677%/62,50 36,25

1250%%/333,35* 217,50

2 1

40 6

30 30

1200 180

0,1 0,1

100 815

2000 27

200 2,7

300 10

1 1

6000 60

8650%*/7733,35* 460,20
8189,80**/7273,15*

Tabelle 9. Kostenvergleich der Musterherstellung einer GieRfolie

ausfall an der Produktionsanlage durch
die Musterherstellung wurden bei dieser
Abschitzung noch nicht einmal bertick-
sichtigt.

Bei dem betrachteten Beispiel stellte
sich eine relativ kleine Produktionsanla-
ge mit einer Diisenbreite von 712 mm
dem Kostenvergleich mit der Pilotanlage.
Je grofler die betrachtete Produktions-
anlage ist, um so giinstiger fillt der Kos-
tenvergleich zu Gunsten der Pilotanlage

aus. Ferner handelte es sich um relativ
preiswerte  Testmaterialien  (etwa
1 EUR/kg). Beim Arbeiten mit teuren,
neu entwickelten Materialien sprechen
die Zahlen noch deutlicher fiir eine Pilot-
anlage. Oft ist die zur Verfiigung stehen-
de Menge eines neuen Produkts auch zu
gering, um Muster auf einer Produktions-
anlage iiberhaupt herzustellen, aber aus-
reichend, um erste wichtige Aussagen auf
einer Pilotanlage zu erhalten.
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Neben den nicht unerheblichen Kos-
teneinsparungen ist ein wesentlicher Vor-
teil einer Pilotanlage, dass sie fiir die Ent-
wicklungsarbeit immer zur Verfiigung
steht, wihrend eine Produktionsanlage
meist nur in Ausnahmefillen und nach
lingerer Wartezeit als Entwicklungsplatt-
form genutzt werden kann. Somit tragt die
Pilotanlage zu einer deutlichen Beschleu-
nigung der Entwicklung bei — in unserer
schnelllebigen Zeit ein nicht zu vernach-
lassigender Wettbewerbsvorteil. B
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SUMMARY PLAST EUROPE

Rapid Analysis of
Film Properties on
Pilot Systems

PRODUCT DEVELOPMENT. Blown and cast film
must not necessarily be tested on large-scale
systems: The extrapolation of tests conducted on
pilot systems to production systems that are more
than ten times the size provides very satisfactory
results. Careful use of pilot systems thus offers
considerable time and cost benefits when devel-
oping products and applications.

NOTE: You can read the complete article
by entering the document number PE103314
on our website at www.kunststoffe.de/pe
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