
Hüt tentechni sche Verein igung der  Deutschen Gtasindust r i e  E.V., Frankfur t  am Main

DK 666.1.032.5:536.5.666.1.033:532.13*539.374^666.1.032.532 August 1959

H V G - Mitteilung Nr. 814

Verarbeitungstechnische Arbeiten vom V.Internationalen Glaskongreß

Hit der Verarbeitung des Glases zu Hohlgläsern und den dabei auftre­
tenden Temperaturen und Fließvorgängen befaßten sieh zwei Referate des
V.Internationalen Glaskongresses in München:

H. Η ο 1 s c h e r , Toledo/üSA (l) berichtete über
"Messungen von Glas- und Formtemperaturen beim arbeitsmäßigen 
Formvorgang von Glasgefäßen" und

'7. T r i e r , Frankfurt/Main (2) über
"Zähigkeitsverteilung und Fließen des Glases in Vorformen".

Über beide Arbeiten;, die wertvolle Einblicke in die Vorgänge bei der 
automatischen Herstellung von Hohlglasgefäßen erlauben, soll im folgenden 
auszugsweise berichtet werden.

J * Arbeit H _1_ s c 1, e r

Holscher berichtete unter anderem über ein Meßverfahren zur Ermitt­
lung der Oberflächentemperatur von Hohlgläsern in Fertigformen und die
damit gerneseenen Temperaturen.

Die Oberflächentemperatur des Glases wurde mit einem dünnen Thermo­
element gemessen3 das so durch die Trennfuge der Fertigform geschoben wur­
de, daß die Lötstelle beim Aufblasen des Külbels in der Fertigform zwi­

schen Glas und Formwand zu liegen kam. Die 
Lötperle von 0,5 mm (3 bettet sich dabei weit­
gehend in das Glas ein, wie Bild 1 zeigt. 
Durch den innigen Kontakt der Lötperlenober­
fläche mit dem Glas ist es mit dieser Anord­
nung möglich, praktisch die Oberflächentem­
peratur des Glases zu messen. Zur Messung 
dienten Ni Cr-Ni Thermoelemente, die im Be­
reich der Trennfuge der Form mit Glasfaser 
isoliert waren, um einen Kontakt mit der 
Form selbst zu vermeiden. Die blanken Teile 
des Thermoelementes in unmittelbarer Nähe 
der Lötperle überziehen sich unter dem Ein­
fluß der hohen Temperatur und des Luftsauer­
stoffes mit einer dünnen Oxydhaut, die eine 
ausreichende Isolation der Drähte gegenüber 
dem Glas gewährleistet. Ein dünnes Glimmer­
plättchen dient als Stützorgan. Das Element 
konnte in verschiedener Höhe in die Trenn-

Bild 1 : Lage der Lötperle
des Thermoelementes 
während der Mes­
sung
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fuge der Form eingeschoben und da­
mit die Temperaturverteilung längs 
des Schaftes der Flasche gemessen 
werden. Nach dem Offnen der Form 
blieb die Lötperle des Thermoele­
mentes im Glas eingebettet* Die Zu­
leitungen zum Thermoelement waren 
so lang gewählt, daß mit diesem 
Element die Oberflächentemperatur 
der Flasche während des Transportes 
von der Maschine in den Kühlofen 
gemessen werden konnte*

Ziel der Arbeiten war, die Be­
reiche des Glases zu erkennen, die 
bei Steigerung der Maschinenge­
schwindigkeit noch so heiß sind, 
daß Deformationen der Flasche nach 
der Entnahme aus der Form auftre- 
ten. Auf diese Weise lassen sich 
Hinweise zur Verbesserung der For­
menkühlung gewinnen, die zu einer 

Produktionssteigerung der Maschine führen*
Bild 2 zeigt den zeitlichen Verlauf der Oberflächentemperatur des 

Bodens einer 340 g schweren Bierflasche aus Weißglas in der Fertigform 
und nach der Entnahme aus der Form bei einer Owens-Maschine. Die angege­
benen Zeiten beziehen sich auf den Ansaugebeginn der Vorform. Kurz vor 
Abgabe der Flasche bleibt die Oberflächentemperatur des Glases praktisch 
konstant. Nach der Entnahme steigt die Temperatur wieder an, da die inne­
ren heißen Schichten des Glases mehr Wärme nach außen transportieren als 
die Oberfläche an die Umgebung abgibt.

Die Ergebnisse analo­
ger Messungen am Schaft 
der Flasche in verschie­
denem Abstand vom Boden 
gibt Bild 3 wieder. Der 
Temperaturverlauf ändert 
sich mit dem Abstand vom 
Boden* Besonders nach der 
Entnahme der Flasche aus 
der Form zeigen sich die­
se Unterschiede deutlich* 
Allgemein gilt, daß die 
heißesten Bereiche der 
Flasche dicht über dem 
Boden der Flasche liegen* 
In Nähe der Flaschen­
schulter fallen die Tem­
peraturen ab* Braunglas 
zeigt grundsätzlich das­
selbe Bild. Die Oberflä- 

^ 4̂  chentemperaturen liegen
Bild 3 s Verlauf der Oberflächentemperatur hier jedoch allgemein

am Schaft einer Bierflasche (Weißglas) 
in verschied.Höhe (Abstand v.Boden)
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Bild 2 : Verlauf der Oberflächentem­
pera tur des Bodens einer 
Bierflasche (Weißglas) in 
einer Owens-Maschine
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Bild 4: Verlauf der Oberflächentemperatur
eines Weithalsgefäßes von 305 g Ge­
wicht in einer Miller-Preßblas- 
maschine

Ähnliche Temperatur­
messungen wurden an Weit­
halsgefäßen durchgeführt, 
die auf einer Miller- 
Preßblasmaschine herge­
stellt wurden. Bild 4 
zeigt die gemessenen Tem­
peraturen. Beim Vergleich 
mit den entsprechenden 
Temperaturen der Bierfla­
sche bei der Owens-Maschi­
ne fällt der geringere 
Temperaturunterschied 
längs des Flaschenschaf­
tes auf. Außerdem fallen 
die Temperaturen nach der 
Entnahme des Glases aus 
der Form langsam aber 
stetig ab und verharren 
nicht längere Zeit bei 
demselben Wert, wie dies 
bei der Bierflasche in 
der Owens-Maschine der 
Fall ist.

H o l s c h e r  faßt 
die Ergebnisse seiner 
Glas temperaturmessungen 
an der Owens-Maschine wie 
folgt zusammen:

1. Die Temperatur des Glases fällt in der Form rasch und gleichmäßig ab. 
Bei Entnahme des Glases aus der Form verharren die Temperaturen längere 
Zeit auf demselben Wert. Die Dauer dieses Verharrens ist stark vom Ort ab­
hängig. In Nähe des Bodens ist das Verharren ausgeprägter als in Nähe des 
Flaschenhalses.

2. Eckige Flaschen deformieren leichter als runde. Die untere zulässige 
Zähigkeit des randnahen Glases beträgt bei runden Flaschen etwa log 7*1 
bis log 7*7 und bei eckigen log 8,8.

3. Der untere Bereich der Flasche dicht über dem Boden ist bei Entnahme 
der Flasche aus der Form am heißesten und neigt vor der Flaschenschulter 
zur Deformation.

4. Die Glastemperaturen längs des Flaschenschaftes sind im Mittelbereich 
der Form gleichmäßiger und zeigen geringere Streuungen als in Nähe der 
Trennfuge.

3. Die in Richtung der Maschine liegende Naht geht im allgemeinen heißer 
als die außen liegende. Im Mittelbereich der Form liegen die Temperaturen 
mal höher mal niedriger als die im Nahtbereich.

6. Braunglas kühlt an der Oberfläche rascher ab als Weißglas.

7* Die Glastemperaturen lassen sich bei verschiedenen Flaschenformen nur 
bedingt miteinander vergleichen.
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.Beim Preßblas-Verfahren lassen sich die Meßergebnisse zu folgenden 
Punkten zusammenfassenί

1. Die Temperaturunterschiede innerhalb des Glases sind im allgemeinen 
geringer als beim Owens-Verfahren.

2. Die heißen zur Deformation neigenden Bereiche liegen auch hier in Nä­
he des Bodens und der Flaschenschulter.

3* Zusammenhänge zwischen dem Temperaturverlauf und der Größe der Flasche
lassen sich nicht erkennen.

4. Im allgemeinen geht in Bodennähe die der Maschine zugekehrte Flaschen­
naht kalter als die außeniiegende. In Nähe der Flaschenschulter kehren
sich die Verhältnisse um.

3. Die Temperatur des Glases im Mittelbereich der Form liegt im allge­
meinen zwischen den beiden Nahttemperaturen. In manchen Fällen ist sie 
allerdings auch höher oder niedriger.

6. Die untere zulässige Zähigkeit des randnahen Glases liegt bei Weithals­
gefäßen, die auf der Miiler-Preßblasmaschine hergestellt werden, bei
log 6,1 bis log 7*2.

Das Arbeitstempo der Preßblasmaschine ist meist durch das Tempo der 
Preßstation begrenzt und nicht durch die Deformationsgrenze der Flaschen, 
während bei der Owens-Maschine die Deformation der Flaschen das Arbeits­
tempo bestimmt.

2. Arbeit T r i e r

Bas Fließen des Glases und seine Zähigkeitsverteilung besonders in 
den randnahen Bezirken un versuchte Trier in einer umgebauten Vorform 
einer Schiller-V^schine (Bild 5). Das Glas wurde von Hand in die Form 
eingegeben und nach einer bestimmten Zeit 2, 3* 5 usw. s durch den At­
mosphärendruck in Verbindung mit einem Teleskopkolben nach unten gezogen. 
Die Fließbewegung des Glases konnte dabei aus der Deformation einer vor 
dem Fließen senkrecht zur Formachce und Fließrichtung stehenden Blasen- 
spur sichtbar gemacht werden. Die Blasenspur wurde im Glas durch rasches 
Einctocen und hcrausziehen einer dünnen Stahlnadel erzeugt. Bild 6 zeigt 
eine auf diese Weise erzeugte Fließfigur. Während das randnahe Glas durch 
die Berührung mit der relativ kühlen Formoberfiäche rasch sehr zäh wird, 
ci^ibt es im Inneren noch weitgehend flüssig. Die Blasenspur wird dadurch 
im Inneren weit nach unten gezogen, während die Deformation in den Rand­
bereichen gering ist. Das Glas fließt gleichsam in einer Röhre aus zähem 
Glas. Aus der Form der Ziehkurve lassen sich Rückschlüsse auf die Zähig- 
keitsverteilung und die Temperatur des Glases ziehen.

Den Einfluß der Kontaktzeit oder der Berührungszeit zwischen Glas 
und Ferm auf das Fließen des Glases in der Form und damit auf die Zähig­
keitsverteilung läßt Bild 7 erkennen. Deutlich zeigt sich das Anwachsen 
der zähen Randschient mit zunehmender Kontaktzeit. Da die mittlere Strö­
mungsgeschwindigkeit oder das abgesaugte Ginsvolumen in allen Fällen 
gleich war, ergibt sich bei längeren Kontaktzeiten und damit verbundenen 
stärkeren Abkühlung der Dandzoncn ein stärkeres Fließen des Glaskerns, 
i Der Querschnitt, der zum iließen des Glases zur Verfügung steht, wird
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B i l d  5: Schema der verwendeten 
Versuchsapparatur

Bild 6: Fließfigur bei Weißglas

W e iß g la s
B i l d  8 : F l i e ß f i g u r e n  v e r s c h i e d e ­

n e r  G l ä s e r  m it  g l e i c h e r  
K o n t a k t z e i t
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durch das knwacnsen der zähen Randzone kleiner. Um die gleiche Glasmenge 
durchzubringen, muß die Strömungsgeschwindigkeit größer werden.)

Heben dem linfluß der Hontaktzeit wurde auch der Hinfluß der Glas­
farbe untersucht ( ild 8). Die Unterschiede im Fließverfahren zwischen 
den einzelnen Gläsern sind nicht sehr groß. Bei Grünglas sind die Rand­
zonen breiter als bei 'Weißglas, aber nicht so deutlich vom heißen Kern 
abgesetzt. Braunglas liegt in etwa zwischen Weiß- und Grünglas*
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Ermittelt man aus den 
Zeitkurven die Zähigkeitsver- 
teilung im Glas, dann erkennt 
man, daß in Nähe der Formwand 
die Zähigkeit des Glases steil 
ansteigt. Die in alten νθηοβ- 
β entlickungen öfters verwende­
te Bezeichnung "Lederhaut" für 
die zähe Randschicht findet 
hier genauer definiert ihre Be­
gründung. Die Zähigkeitsver- 
teilung bei Grünglas gibt Bild 
9 wieder.

Bild 9s Zähigkeitsverteilung bei 
Grünglas
(absoluter Maßstab)
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