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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem Ober-
begriff des Patentanspruches 1.

Die Erfindung betrifft ferner die Anwendung des
Verfahrens bei der Herstellung von Kunststoffrohren
und die Anwendung des Verfahrens bei der Herstellung
von Endmuffen an Kunststoffrohren.

Hier und in der Folge wird unter dem Begriff "Verfor-
mungstemperatur” jene Temperatur verstanden, die
abhangig vom jeweiligen Material, der Wandstarke die-
ses Materials und der notwendigen Verformung eine so
starke Erweichung des Materials ergibt, daB3 eine zer-
stérungsfreie und bleibende Verformung méglich wird.

Verfahren der eingangs genannten Art sind, bei
ihrer Anwendung auf die Herstellung von Endmuffen an
Kunststoffrohren aus der DE 22 32 479 A, der DE 27 33
643 C und der AT 318 231 beispielsweise bekannt.

Viele Kunststoffteile aus im warmen Zustand form-
baren Kunststoffmaterial, die in einem SpritzguB-Extru-
dier-, PreB3- oder sonstigem Verformungsvorgang aus
dem warmen Material hergestellt wurden, neigen im
Lauf der Zeit bzw. beim Uberschreiten von Grenztem-
peraturen, die weit unter den Verformungstemperaturen
liegen, zur Formveranderung, vor allem zum Schwin-
den, also zu einer Verringerung der AuBenabmessun-
gen gegenlber den urspringlichen Fertigungsmafen.
Beispielsweise zeigen aus schwarzem Polyethylen her-
gestellte Rohre, die im Freien gelagert werden, nach
einer gewissen Lagerungszeit bestimmte Schwund-
maBe, die in der GréBenordnung von 1 oder einigen Mil-
limetern bzw. Prozenten des Ausgangsdurchmessers
liegen kénnen. Wenn auch die tblichen Herstellungs-
temperaturen bzw. Verformungstemperaturen fir End-
muffen im Bereich zwischen 120 bis 200° C bzw. bei
reinen Verformungsvorgangen von 110° C liegen und
durch die Sonneneinstrahlung bei schwarzen Rohren
hoéchstens Temperaturen von etwa 70° C erreicht wer-
den, treten diese Schwundvorgange in der Praxis tat-
sachlich auf. Dies ist sowohl im Hinblick auf die
mégliche Durchsatzmenge unerwinscht als auch fir
herzustellende Rohrverbindungen &uBerst unange-
nehm, da beim Auftreten entsprechender Schwund-
maBe Ubliche Muffenverbindungen nicht mehr
einwandfrei hergestellt werden kénnen bzw. an solche
Rohre angeformte Endmuffen beim Schwinden einen
kleineren lichten Durchmesser annehmen als den
AuBendurchmesser der anzuschlieBenden Rohre ent-
spricht. Ubliche Herstellungstoleranzen fir die Licht-
weite von Endmuffen sind + 0,5 mm. Diese Toleranzen
werden bei den erwahnten Schwundvorgangen weit
Uberschritten. Ahnliche Nachteile treten bei einer Viel-
zahl anderer in einem Warmformvorgang aus Polyolefi-
nen hergestellten Kunststoffteilen, z. B. Armaturen, auf.

Um schrumpffreie Muffen zu erhalten, ist bisher der
Einsatz aufwendiger Herstellungsverfahren notwendig.
Nach einem dieser bekannten Verfahren werden die
Muffen gesondert in einer SpritzguBmaschine herge-
stellt und anschlieBend mit Hilfe eines eigenen Gerétes
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an ein extrudiertes Rohr angeschweift. Dieses Verfah-
ren ist sehr aufwendig, bedingt eine sichtbare Schwei-
naht an der AnschluBstelle mit der durch
Materialoxidation erh6hten Gefahr von Undichtheiten
oder sogar eines Ablésens der Muffe an der SchweiB-
stelle und gibt, da auch die im SpritzguBverfahren her-
gestellte Muffe bei entsprechendem Material z. B. unter
der Sonneneinstrahlung dem Schwinden ausgesetzt
sein kann, keine ausreichende Sicherheit. Gleiche
Nachteile hat ein anderes bekanntes Verfahren, bei
dem in einer eigenen Maschine am Ende eines Rohres
mittels einer SpritzguBvorrichtung Muffen aufgespritzt
werden. Hier ergibt sich ein noch gréBerer technischer
Aufwand mit teuren Maschinen und Rohr und Muffe
stellen keinen homogenen Kérper dar.

Der Schrumpfvorgang bei bestimmten Kunststoffen
insbesondere Polyolefinen 148t sich wie folgt erklaren:

Polyolefine besitzen einen kristalline Struktur und
kommen nur in zwei Aggregatszustanden, ndmlich dem
festen und flissigen Zustand vor. Bei einer Erwarmung
des Kunststoffes bleibt ein Teil der urspriinglichen Mole-
kule fest, wogegen der andere Teil sich verflussigkt, so
daB insgesamt gesehen ein plastisch verformbarer Kér-
per vorliegt, der geformt und verformt werden kann. Die
nicht verfliissigten, also festbleibenden Molekule bedin-
gen den sogenannten Memory-Effekt, namlich das
Bestreben eines aus einem Rohling hergestellten Form-
teiles in die Ausgangsform zurtickzukehren, sobald die
vorher verflissigten Molekile, die den Formteil in der
jetzigen Form halten, durch Erwdrmung oder durch
Langzeitkriechwirkung die entsprechende Ruckverfor-
mung zulassen. Selbstverstandlich spielen bei dem
Memory-Effekt auch Menge und Beschaffenheit allfalli-
ger Fillstoffe eine Rolle. Der Memory-Effekt kommt
auch bei im Extrudierverfahren hergestellten Rohren
und in besonders ausgepragtem MaB bei durch Aufwei-
ten hergestellten Endmuffen zur Wirkung und kann als
Hauptgrund fir das Schrumpfen von Rohren und End-
muffen angesehen werden. Die gleichen Ursachen
haben Schwunderscheinungen bei anderen Kunststof-
teilen aus den genannten Materialien.

Zum Stand der Technik ware noch zu erwahnen,
daf es aus der JP-54-006 079 A bekannt ist, dadurch
Einschniirungen in Rohren zur Erleichterung der Her-
stellung einer Kupplung zu erzeugen, daB der einzu-
schnirende Rohrteil auf der einen Hélfte erwéarmt und
mit dieser auf Verformungstemperatur gebrachten
Halfte in eine einen kleineren Durchmesser bestim-
mende Form eingepreBt, dann abgekihlt und heraus-
genommen und schlieBlich an der gegeniberliegenden
Halfte unter Wiederholung dieser Verfahrensschritte
ebenfalls verformt wird.

Aus der DE 36 03 060 A1 ist die Herstellung von
Einschnirungen an Kunststoffschlauchen im Bereich
von Kupplungsstellen in der Weise bekannt, daB nach
Einflhren eines abgestuften Verankerungsteiles der
entsprechende Schlauchteil mit einem Schrumpf-
schlauch Uberzogen und dann die Gesamtanordnung
Uber die Verformungstemperatur des Schlauches und
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die Schrumpftemperatur des Schrumpfschlauches
erhitzt wird, so daB der Schrumpfschlauch beim
Zusammenziehen das entsprechende Schlauchstlick
bis zur Anlage am Verankerungsteil verformt.

Aus der EP 0 195 591 A ist es bekannt, die Form-
stabilitat von Kunststoffrohren dadurch zu erhéhen, daB
diese auf einen gekihlten Dorn aufgesteckt und inner-
halb einer AuBenform Uber die Verformungstemperatur
erwarmt und durch Druckmittelzufuhr bis zur Anlage an
der AuBenform aufgeweitet werden. AnschlieBend 4Bt
man die Rohre wieder bis zur Anlage am gekuhlien
Dorn durch Abkihlung schrumpfen, wobei durch den
gekihlten Dorn der Innendurchmesser des Rohres
genau definiert sein soll. Das Vefahren ist auBerst auf-
wendig, setzt entsprechend groBe Anlagen voraus und
kann trotzdem den Memory-Effekt aus den vorstehend
angegebenen Grinden nicht ganz beseitigen.

Ein ahnliches Verfahren ist aus JP-62-211 125 A
bekannt, wobei der einzige Unterschied darin besteht,
daB der durch den gekiihlten Dorn bestimmte End
durchmesser kleiner als der Ausgangsdurchmesser des
Rohres gewahlt wird.

SchlieBlich ist es aus der WO 85/03251 A bekannt,
innerhalb eines Rohres verschiedene Durchmesser
dadurch zu erzeugen, daB ein Rohrrohling auf die Ver-
formungstemperatur erwarmt und in einen kleineren
oder gréBeren Durchmesser umgeformt wird. Dann
wird ein Abschnitt dieses umgeformten Rohres noch
einmal Uber den Kristallschmelzpunkt des Kunststoff-
materials erwarmt, so daB dieser Abschnitt aufgrund
des Memory-Effektes den urspringlichen Durchmesser
wieder einnimmt. Auf diese Weise lassen sich Rohre mit
verschiedenem Durchmesser und auch verschiedene
Wandstarken ein und desselben Rohres erreichen. Der
bei der zweiten Verformung ausgeniitzte Memory-Effekt
bewirkt hier allerdings, daf auch der nicht der zweiten
Verformung unterliegende Teil des Rohres sich im Lauf
der Zeit aus den vorstehend genannten Grtinden verfor-
men wird.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein einfaches Verfah-
ren anzugeben, durch das unerwiinschte Abweichun-
gen der Endmasse fertiggesteliter Kunststofformteile
von den SollmaBen, insbesondere langzeitlich auftre-
tende Verformungen, verhindert werden. Eine Teilauf-
gabe besteht darin, das Verfahren fir die Herstellung
formhaltiger Kunststoffrohre und, was besonders inter-
essant ist, fur die Herstellung aufgeweiteter Endmuffen
an Rohren anwendbar zu machen.

Die gestellte Hauptaufgabe wird durch die im
Anspruch 1 angegebenen Verfahrensschritte geldst.

Durch diese einfache MaBnahme wird die gestellte
Hauptaufgabe zufriedenstellend gelést. Dabei st
selbstverstandlich eine jeweilige Anpassung der einzel-
nen Verfahrensschritte an das Material und die Verar-
beitungsbedingungen notwendig. Diese Verarbeitungs-
bedingungen sind unter anderem die Verarbeitungs-
temperatur, welche die Menge der verbleibenden, den
Memory-Effekt erzeugenden Molekiile bestimmt, die
Materialart und auch die Materialstérke, z. B. die Wand-
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starke bei Rohren. Ferner muB darauf geachtet werden,
daB bei dem PreBvorgang zwar eine Zusammendrik-
kung des jeweiligen Formlings stattfindet, aber keine
Risse oder Briche im Material entstehen. Da Kunst-
stoffteile Ublicherweise Massenprodukte sind, lasssen
sich die jeweiligen Arbeitsbedingungen mit einigen
wenigen Versuchen flr jeden Formling genau festlegen.

Grundsatzlich wird durch das erfindungsgeméBe
Verfahren erreicht, dafB im fertiggestellten Formteil nicht
mehr nur zwei verschiedene Arten von Kunststoffmole-
kilen, sondern drei Arten vorhanden sind, namlich
Molekdle, die sich aufgrund des Memory-Effekts an die
Ursprungsform des Formteiles erinnern, Molekdle die
bei der Formgebung fllissig waren und sich daher nach
der Warmendverformung an die gréBeren Abmessun-
gen des Formteiles erinnern und schlieBlich Molekiile,
die sich an die beim PreBvorgang erzeugte kleinste
Form des Formlings erinnern, wobei beim PreBvorgang
eine Verformung unter das gewtinschte SollmaB statt-
findet. Durch den Krafteausgleich zwischen den drei
genannten Molekilgruppen wird erreicht, daB der
Formling mafhaltig die gewlinschte Endform einnimmt.

Eine Anwendung des allgemeinen Verfahrens bei
der Herstellung von Kunststoffrohren ist in Anspruch 2
angegeben.

In der PreBstation kénnen intermittierend angetrie-
bene PreBbacken oder auch Walzen mit je eine Rohr-
halfte aufnehmenden Ringrillen eingesetzt werden. Bei
gréBeren Rohrdurchmessern wird man gegebenenfalls
nicht zwei je eine Halbschale bildende PreBbacken,
sondern drei oder mehrere einem entsprechenden
Bruchteil des Rohrumfanges zugeordnete PreBbacken
einsetzen.

Die Anwendung des Verfahrens bei der Herstellung
von Endmuffen an Kunststoffrohren ist Gegenstand des
Anspruches 3.

Ausfihrungsbeispiel:

Herstellung einer Endmuffe an einem Polyethylenrohr
mit 2 mm Wandstérke und 125 mm AuBendurchmesser

Das Rohrende wird auf eine Temperatur von 120° C
erwarmt und anschlieBend mit einem Aufmuffdorn auf
einen AuBendurchmesser von 131 mm aufgeweitet.
Nach der Abkuhlung wird der Aufmuffdorn entfernt und
die Muffe wird zwischen zwei schalenférmigen Pref3-
backen die einen Rohrdurchmesser von 123 mm
bestimmen, zusammengedriickt. Nach der Freigabe
durch die PreBbacken besitzt die Muffe einen Durch-
messer von 126 mm. Dieser Durchmesser bleibt bis zu
einer Temperatur von 90° C stabil erhalten.

Wie bereits vorstehend erwahnt wurde, ist das
erfindungsgeméfe Verfahren nicht nur bei Muffen und
extrudierten Rohren, sondern auch bei anderen ohne
Behandlung dem Schwund unterliegenden Formteilen
aus Kunststoff anwendbar, die in einem SpritzguB-,
Extrudier-, PreB- oder sonstigem Verformgungsvorgang
aus warmen Material hergestellt wurden, wobei jeweils
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Form und Dimsionierung des PreBwerkzeuges an den
Formteil anzupassen sind.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Herstellen von Formteilen aus im
warmen Zustand formbaren Kunststoffen, insbe-
sondere Polyolefinen, wie Polyethylen und Polypro-
pylen, bei dem das Kunststoffmaterial auf bzw. Gber
seine eine bleibende Verformung zulassende Ver-
formungstemperatur erwarmt, in diesem Zustand
zu dem Formteil geformt und anschlieBend unter
diese Verformungstemperatur abgekihlt wird,
dadurch gekennzeichnet, daB die Formteile im
wenigstens auf die Verformungstemperatur
erwarmten Zustand zu ein geringes UbermaB
gegeniber den gewiinschten EndmaBen aufwei-
senden Zwischenprodukten geformt und erst nach
der Abkuhlung unter die Verformungstemperatur in
einem materialverdichtenden PreBvorgang auf die
gewlnschten Endabmessungen gebracht werden.

Anwendung des Verfahrens nach Anspruch 1 bei
der Herstellung von Kunststoffrohren mit der MaB-
gabe, dafB die z.B. als Extrudierstation ausgebildete
formgebende Station fur das tiber die Verformungs-
temperatur erwadrmte Material auf einen material-
abhangig 0,5 bis 5 % Uber dem gewlnschten
Enddurchmesser des Rohres liegenden Rohr-
durchmesser ausgelegt wird und die in ihr herge-
stellten, das Zwischenprodukt darstellenden Rohre
nach der Abkihlung in einer PreBstation in einem
Durchlaufverfahren kurzzeitig auf einen wieder
materialabhangig um 0,5 bis 5 % kleineren Durch-
messer als der gewlnschte Enddurchmesser
zusammengepreft werden, so dal3 sie nach dem
PreBvorgang den gewilinschten Enddurchmesser
aufweisen.

Anwendung des Verfahrens nach Anspruch 1 bei
der Herstellung von Endmuffen an Kunststoffroh-
ren, dadurch gekennzeichnet, da3 das Rohrende
wenigstens auf die Verformungstemperatur
erwarmt und in diesem Zustand auf einen Durch-
messer aufgemufft wird, der materialabhangig 0,5
bis 5 % gr6Ber ist als der gewiinschte Enddurch-
messer und daB die so gebildete, das Zwischen-
produkt darstellende Muffe nach der Abkiihlung
kurzfristig bis unter den gewiinschten Enddurch-
messer zusammengedrickt wird, so daB sie nach
der Freigabe durch das PreBwerkzeug als Endpro-
dukt maBhaltig den gewtinschten Enddurchmesser
aufweist.

Claims

1.

A process for the production of mouldings from hot-
mouldable plastics, more particularly polyolefins,
such as polyethylene and polypropylene, wherein
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the plastic material is heated to or above its defor-
mation temperature which permits permanent
deformation, is shaped into the moulding in that
state, and then cooled below this deformation tem-
perature, characterised in that the mouldings in the
state in which they are heated at least to the defor-
mation temperature are shaped into intermediate
products which have a slight oversize compared
with the required final dimensions, and are not
brought to the required final dimensions in a mate-
rial-compressing pressing operation until after cool-
ing below the deformation temperature.

Use of the process according to claim 1 in the pro-
duction of plastic pipes or tubes, wherein the shap-
ing station which is, for example, constructed as an
extrusion station, for the material heated above the
deformation temperature is designed for a tube or
pipe diameter which, depending upon the material,
is 0.5 to 5% above the required final diameter, and
after cooling the tubes or pipes made therein and
constituting the intermediate product are briefly
compressed in a pressing station in a continuous
process to a diameter which is again 0.5 to 5%
smaller than the required final diameter, depending
upon the material, so that they have the required
final diameter after the pressing operation.

Use of the process according to claim 1 in the pro-
duction of end sleeves on plastic tubes or pipes,
characterised in that the tube or pipe end is heated
at least to the deformation temperature and in this
condition is expanded to a diameter which, depend-
ing upon the material, is 0.5 to 5% larger than the
required final diameter and after cooling the sleeve
thus formed and constituting the intermediate prod-
uct is briefly compressed to below the required final
diameter so that after release by the pressing tool
the final product has the required final diameter true
to size.

Revendications

Procédé de fabrication de piéces moulées en
matiéres plastiques moulables a I'état chaud, en
particulier en polyoléfines, telles que le polyéthy-
Iéne et le polypropyléne, dans lequel la matiére
plastique est chauffée a une température égale ou
supérieure a sa température de déformation per-
mettant d'obtenir une déformation permanente, est
moulée a cet état en donnant une piéce moulée
puis est refroidie a une température inférieure a
cette température de déformation, caractérisé en
ce que les pieces moulées sont moulées en don-
nant des produits intermédiaires, présentant, au
moins & I'état chauffé a la température de déforma-
tion, un léger excés dimensionnel par rapport aux
dimensions finales souhaitées et, ensuite, aprés
refroidissement au-dessous de la température de
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déformation, elles sont amenées aux dimensions
finales souhaitées, en suivant un processus de
pressage comprimant le matériau.

Application du procédé selon la revendication 1, 5
pour la fabrication de tubes en matiéres plastiques,

a la condition que le poste de fagonnage, réalisé

par exemple sous forme de poste d'extrusion, soit
congu pour le matériau chauffé a une température
supérieure a la déformation, en donnant un diamé- 10
tre de tube situé, en fonction du matériau, a une
valeur de 0,5 & 5 % au-dessus du diamétre final
souhaité du tube et les tubes constituant le produit
intermédiaire fabriqué dans ce poste étant, aprés
refroidissement, comprimés briévement, dans un 15
poste de pressage, dans un processus en continu,
pour obtenir un diamétre qui, de nouveau en fonc-

tion du matériau, est de 0,5 a 5 % inférieur au dia-
métre final souhaité, si bien qu'il présente le
diamétre final souhaité aprés déroulement du pro- 20
cessus de pressage.

Application du procédé selon la revendication 1,
dans la fabrication de manchons d'extrémité sur
des tubes en matiére plastique, caractérisée ence 25
que I'extrémité de tube est chauffée au moins a la
température de déformation et est fagonnée en
manchon dans cet état, a un diametre qui, en fonc-

tion du matériau, est de 0,5 4 5 % supérieur au dia-
métre final souhaité, et en ce que le manchon, ainsi 30
formé et constituant le produit intermédiaire, est
comprimé aprés refroidissement, briévement,
jusqu'a un diamétre inférieur au diametre final sou-
haité de maniére que, aprés libération de I'outil de
pressage, il présente dimensionnellement, a titre 35
de produit final, le diamétre final souhaité.
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