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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung eines rohrformigen Korpers auf Basis von
thermoplastischem Kunststoff sowie nach dem Verfahren hergestellter Korper.

67) Aus einem rohrférmigen Rohling (10) aus thermo-
plastischem Kunststoff vom Typ Polyester oder Poly-
amid in amorphem Zustand, vorzugsweise aus Polyithy-
lenterephthalat, wird ein rohrformiger Kérper hergestellt.
Hierbei bilden sich bei dem Kérper ein oder mehrere Ab-
schnitte (11) aus in der Hauptsache monoaxial orientier-
tem Werkstoff dadurch, dass eine mechanisch gesteuerte
Ubergangszone (13, 14) zu Werkstoff von reduzierter
Wanddicke iiber den Rohling (10) entlang verschoben wird .
Mechanische Organe (81a, 81b) liegen in der Ubergangs-
zone gegen den Werkstoff an und verschieben die Uber-
gangszone entlang dem Rohling bei gleichzeitiger Reduk-
tion der Dicke der Werkstoffwand. Diese hat nach dem
letzten Umformen héchstens die gleiche Dicke, wie der
entsprechende Werkstoff beim freien Ziehen bis zum Flies-
sen beieiner Temperatur unterhalb der Glasumwandlungs-
temperatur (TG) annimmt. Wihrend des Umformvorgan-
ges wird die Temperatur beim Werkstoff in der Ubergangs-
zone (13, 14) auf einen Wert eingeregelt, der unmittelbar
vor dem Umformen in der Nihe der Glasumwandlungs-
temperatur (TG) liegt. Bei einer Ausfithrungsform beginnt
die Reduktion der Werkstoffwand in einer Nut in der Roh-
lingwand und setzt symmetrisch um den Nutumkreis fort.
Fixierungsorgane sichern die axiale Positionierung des
Rohlings. Der Korper eignet sich zum Umformen in z.B.

einen Behilter, bei dem auch der Miindungsteil aus orien-
tiertem Werkstoff besteht. Dies ermoglicht eine Werkstoff-
einsparung und gleichzeitig eine Verbesserung der ther-
mischen und mechanischen Eigenschaften des Behilters.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Herstellung eines rohrférmigen Kdrpers
auf Basis von thermoplastischem Kunststoff ausgehend von
einem rohrférmigen Rohling mit einer Rohlingwand aus in
der Hauptsache amorphem Werkstoff, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der rohrférmige Kérper durch eine Reduktion
der Werkstoffdicke wenigstens in einem Abschnitt des Roh-
lings (10, 15, 17) durch einen einzigen oder mehrere aufein-
ander folgende Umformungsvorginge gebildet wird, wobei
durch ein mechanisches Formungsorgan (23, 29, 71a, 71b,
81a, 81b) eine Ubergangszone (13, 14, 113) zwischen diinne-
rem und dickerem Werkstoff verschoben wird und gleichzei-
tig in der Verschiebungsrichtung der Ubergangszone der
Rohling verldngert wird und dass nach dem letzten Umfor-
mungsvorgang der diinnere Werkstoff eine Orientierung und
eine Dicke aufweist, die der Dicke entspricht, die eine Platte
bei monoaxialem freien Ziehen bis zum Fliessen erhdlt, wo-
bei unmittelbar vor dem Ziehen die Dicke der Platte dieselbe
wie die Ursprungsdicke der Wand des Rohlings ist, und die
Temperatur des Werkstoffes der Platte dieselbe wie die Tem-
peratur des Werkstoffes des Rohlings unmittelbar vor dem
letzten Umformungsvorgang ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der thermoplastische Kunststoff vom Typ Polyester
oder Polyamid oder Polyéthylenterephthalat ist.

3. Verfahren gemiss Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass unmittelbar vor der Dickenreduktion der
Werkstoff, der beim Verschieben der Uberuangszone (13, 14,
113) einer Dickenreduktion ausgesetzt wird, eine Tempera-
tur unter der oder im Bereich der Glasumwandlungstempe-
ratur (TG) des Werkstoffes aufweist.

4. Verfahren gemiss einem der Patentanspriiche 1-3, da-
durch gekennzeichnet, dass die mechanischen Formungsor-

gane (23, 29, 71a, 71b, 81a, 81b) gegen den Werkstoff im Be- -

reich der Ubergangszone anliegen und mit diesem Beriih-
rungsflichen bllden und der Werkstoff in der Ubergangszo-
ne durch eine Wirmeiibertragung zwischen Werkstoff und
den mechanischen Formungsorganen auf einer Temperatur
gehalten wird, die im Bereich der Glasumwandlungstempe-
ratur (TG) des Werkstoffes liegt.

5. Verfahren gemiss einem der Patentanspriiche 1-4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Werkstoff unmittelbar nach-
dem er seine reduzierte Wanddicke angenommen hat, auf
eine Temperatur unterhalb der Glasumwandlungstempera-
tur (TG) des Werkstoffes abgekiihlt wird.

6. Verfahren gemiss einem der Patentanspriiche 1-5, da-
durch gekennzeichnet, dass bei Herstellung des Korpers der
dussere Umkreis im Querschnitt der Werkstoffabschnitte ab-
nimmt, bei der die Werkstoffdicke reduziert wird und/oder
der innere Umkreis im Querschnitt der Werkstoffabschnitte
zunimmt, bei der die Werkstoffdicke reduziert wird.

7. Verfahren gemiss einem der Patentanspriiche 1-6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dickenreduktion in einem
oder mehreren Bereichen (11, 16, 18) stattfindet, die zwi-
schen den Enden des Rohlings liegen und/oder an diese En-
den anschliessen, und dass der Rohling anschliessend geteilt
wird, um eine Anzahl von Kérpern zu bilden, von denen je-
der einzelne wenigstens einen Bereich mit reduzierter Wand-
dicke aufweist.

8. Verfahren gemiss einem der Patentanspriiche 1-7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dickenreduktion in zum
Umkreis gerichteten, rundum laufenden Nuten (12, 19) be-
ginnt und die Reduktion der Wanddicke vorzugsweise in
beiden Richtungen von der Nut bzw. den Nuten (12, 19) aus
gesehen stattfindet.

9. Verfahren gemiss Patentanspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Bereich des Bodens der Nut (12, 19) ein Fi-
xierungsorgan (41a, 41b) Teile der Werkstoffwand beim
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Rohling bis zum Anliegen gegen die Aussenfldche des Dorns
(20) verschiebt, um die Lage des Rohlings (10) im Verhéltnis
zum Dorn zu fixieren, und zwar zumindest wihrend der Ini-
tialphase der Dickenreduktion der Rohlingwand mit Hilfe
der mechanischen Formungsorgane (23, 29, 71a, 71b, 81a,
81b).

10. Verfahren gemiiss einem der Patentanspriiche 1-9,
dadurch gekennzeichnet. dass der rohrférmige Rohling vor
oder nach den genannten Umformvorgidngen am einen Ende
durch Erwirmen des Werkstoffes und Zusammenpressen
des Endes in einer Form., z.B. einer Schalenform, verschlos-
sen wird.

11. Verfahren gemiss einem der Patentanspriiche 1-10,
dadurch gekennzeichnet, dass bei Polyidthylenterephthalat
die Werkstoffdicke in dem Abschnitt oder den Abschnitten,
bei der eine Dickenreduktion stattfindet, auf eine endgiiltige
Werkstoffdicke von ca. ¥ der urspriinglichen Dicke des
Werkstoffes reduziert wird und der Werkstoff zumindest vor
der letzten Dickenreduktion auf eine Temperatur gebracht
wird, die unter den oder im Bereich der Glasumwandlungs-
temperatur (TG) des Werkstoffs liegt und vorzugsweise von
dieser um weniger als 15 *C abweicht, normalerweise um we-
niger als 3°C.

12. Vorrichtung zur Durchfiithrung des Verfahrens ge-
miéss Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Anzahl Ziehringe (23, 29, 71a, 71b, 81a, 81b) so angeordnet
ist, dass sie den Rohling zu umgeben vermogen, und/oder
ein Formungsorgan (20, 28) vorgesehen ist, das fiir die An-
ordnung im Inneren des Rohlings ausgebildet ist, eine An-
zahl Antriebsorgane (32) fiir das Verschieben des jeweiligen
Ziehrings und/oder Formungsorgans im Verhéltnis zum
Rohling in dessen Axialrichtung angeordnet sind, wobei die
Ziehringe und/oder das Formungsorgan mit Kanélen (21,
124-126, 174a-176a, 174b-176b, 184a—186b, 184b-186b ver-
sehen sind, die von Flissigkeit durchstrémt werden, um eine
Stabilisierung der Temperatur auf Werte in der Néhe der
Glasumwandlungstemperatur (TG) des Werkstoffes des
Rohlings in der oder den Ubergangszonen (13, 14, 113), die
vom Ziehring bzw. den Ziehringen entlang dem Rohling ver-
schoben werden, zu bewirken, und wo der Werkstoff Beriih-
rungsflichen mit den Ziehringen und/oder dem Formungs-
organ aufweist.

13. Vorrichtung geméss Patentanspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ziehringe (23, 29, 71, 81) aus einer
Anzahl von Ziehringsegmenten, vorzugsweise zwei Ziehring-
hilften (29 a-b, 71a~b, 81a-b), zusammengesetzt sind, die
von Antriebsorganen (73, 83) in eine und aus einer Arbeits-
stellung verschoben werden, in der die Ziehringe eine in der
Hauptsache sdulenformige, geschlossene Innenfliche bilden,
die auf die Begrenzungsfliache der Nut (12, 19) angepasst ist
und die Ziehringe vorzugsweise axial in Teilringe (24-26,
74a-76b, 74b-76b, 84a-86a, 84b-86b, 96a, 97a, 96b,97b)
aufgeteilt sind, die gegebenenfalls durch eine thermische Iso-
lierung (79, 89) voneinander getrennt sind und wobei jeder
Teilring mit Fliissigkeitskandlen (94, 95, 124-126,
174a—~176a, 174b-176b, 184a-186a, 184b—186b) versehen ist.

14. Vorrichtung geméss Patentanspruch 12 oder 13, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Fixierungsorgan (41) im An-
schluss an die Ziehringe in eine und aus einer Arbeitsstellung
verschiebbar angeordnet ist. wobei das Fixierungsorgan der-
art ausgebildet ist, um Teile der Rohlingwand im Boden der
Nut (12) zum festen Anliegen gegen die Aussenfléche des
Dorns (20) zur Fixierung des Rohlings im Verhdltnis zum
Dorn zu halten.

15. Rohrférmiger Korper aus Polyithylenterephthalat,
hergestellt nach dem Verfahren gemdéss Patentanspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Korper zumindest in sei-
nem zylindrischen Teil v6llig oder teilweise aus Werkstoff



besteht, der in der Hauptsache ausschliesslich in Axialrich-
tung des Korpers orientiert ist und eine Kristallinitit von
maximal 30% aufweist, und wo die durch die genannte
Orientierung im Werkstoff aufgetretene Kristallinitit hoch-
stens 17% betrégt.

16. Rohrférmiger Korper nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, dass er eine Kristallinitit im Bereich von
10-25% aufweist.

Vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur Herstellung eines rohrférmigen
K&rpers auf Basis von thermoplastischem Kunststoff ausge-
hend von einem rohrférmigen Rohling mit einer Rohling-
wand aus in der Hauptsache amorphem Werkstoff. Der
Kérper hat einen oder mehrere Werkstoffabschnitte, in de-
nen die Werkstoffdicke des Rohlings durch einen oder meh-
rere Umformvorgéinge bei Polyithylenterephthalat auf ca.
Y5 der urspriinglichen Werkstoffdicke reduziert worden ist.
Bei gewissen Anwendungen ist die Werkstoffdicke iiber die
gesamte Linge des Korpers reduziert. In den Bereichen mit
reduzierter Wanddicke ist der Werkstoff axial orientiert, und
er hat bei Polyithylenterephthalat eine Kristallinitit von we-
niger als ca. 30%, normalerweise in der Grossenordnung
10-25%. Die Ausgangstemperatur fiir den Werkstoff beim
Umformen liegt vorzugsweise unter der Glasumwandlungs-
temperatur (TG), und das Umformen erfolgt bei einer Tem-
peraturkontrolle des Werkstoffs im Umformbereich, wo der
Werkstoff Beriihrungsflichen gegen einen dusseren Ziehring
und/oder ein inneres Formungsorgan hat.

Geméss dem schwedischen Patentantrag SE 7 905 043-1
ist bereits ein Korper bekannt, bei dem die Wanddicke eines
vorzugsweise mittigen Abschnitts des Kdrpers auf ca. Y5 der
urspriinglichen Dicke des Werkstoffes reduziert worden ist.
Die Reduktion ergibt sich dadurch, dass ein rohrformiger
Rohling mit dem Werkstoff bei einer Ausgangstemperatur
unter der Glasumwandlungstemperatur (TG) in beiden En-
den zwischen zwei Backen fixiert wird, wonach diese beiden
Backen voneinander verschoben werden. Dadurch, dass ein
ringformiger Bereich des Werkstoffes eine hohere Tempera-
tur hat als der umgebende Werkstoff, ergibt sich ein Ansatz,
in dem die Dickenverminderung wihrend des Ziehvorgangs
beginnt. In gewissen Anwendungsfillen wird der innere
Durchmesser des Kérpers mit Hilfe eines inneren Dorns sta-
bilisiert. Bei dem bekannten Verfahren erhilt man einen
Korper, dessen Werkstoff axial orientiert ist und eine Kri-
stallinitdt von weniger als ca. 30%, normalerweise in der
Gréssenordnung 10-25% aufweist.

Aus dem schwedischen Patentantrag 7 905 045-6 ist be-
kannt, durch ein dusseres Organ einen rohrfdrmigen Roh-
ling zur Reduktion der Werkstoffdicke mechanisch zu beein-
flussen. Das Organ besteht aus einer oder mehreren Rollen,
die gegen die dussere und/oder innere Fliiche des Rohlings
mit so hoher Kraft anliegen, dass die gewiinschte Dickenver-
minderung auftritt, wenn die Ausgangstemperatur des
Werkstoffes unter der Glasumwandlungstemperatur (TG)
liegt. Das dussere Organ wird in Umkreisrichtung des Roh-
lings und gleichzeitig in Axialrichtung des Rohlings verscho-
ben. Auch bei dieser Technik entsteht ein Korper, bei dem in
den Bereichen der verminderten Werkstoffdicke die Kristal-
linitét unter ca. 30% und in der Gréssenordnung 10-25%
liegt. Dementgegen ist der Werkstoff nicht in gleicher Weise
ausgeprigt in Axialrichtung des Rohlings orientiert wie bei
dem Verfahren geméss dem vorhergehenden Absatz.

Gemiiss den oben genannten Erfindungen ergeben sich in
gewissen Anwendungsfillen Kérper, die in der Ubergangs-
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zone zwischen gestrecktem und ungestrecktem Werkstoff
voneinander abweichen. Dieses Verhiltnis liegt z. B. dann
vor, wenn ein mittiger Abschnitt eines rohrformigen Roh-
lings gestreckt wird, wenn der Werkstoff im Rohling eine
Ausgangstemperatur hat, die unter der Glasumwandlungs-
temperatur (TG) liegt, und der gestreckte Rohling in zwei
Teile geteilt wird, um zwei getrennte Korper zu bilden. Die
Unterschiedlichkeit beruht darauf, dass der eine Kérper die
Startzone fiir das durch das Strecken erzielte Fliessen, wih-
rend der andere Korper die Stoppzone fiir das Fliessen ent-
hélt.

Bei Anwendung der Erfindung gemiiss SE 7 905 043-1
bildet sich normalerweise eine ringférmige Ubergangszone
zwischen dem gestreckten und diinneren Werkstoff bzw.
dem nichtgestreckten und dickeren Werkstoff, wobei die
Werkstofffliache in der Ubergangszone einen Winkel von ca.
45° mit den Werkstoffflichen bei dem gestreckten bzw. un-
gestreckten Werkstoff bildet. Beim Ziehen entstehen manch-
mal axial verschobene, spitzendhnliche Bereiche bei der in
der Hauptsache ringférmigen Ubergangszone, wobei diese
Bereiche in der Regel mit sich fithren, dass der hergestellte
Korper verschrottet werden muss.

Vorliegende Erfindung beschreibt ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Herstellung rohrférmiger K érper mit
Wandabschnitten, bei denen bei Polyithylenterephthalat die
urspriingliche Dicke auf ca. ¥4 reduziert ist, bei denen der
Werkstoff in der Hauptsache ausschliesslich in Axialrich-
tung des Korpers orientiert ist, und bei denen die Kristallini-
tét weniger als 30% betrégt und vorzugsweise einen Wert im
Bereich 10-25% aufweist und wo die durch die gesamte
Orientierung im Werkstoff aufgetretene Kristallinitit hoch-
stens 17% betrdgt. Weiterhin ist der Werkstoff in den Berei-
chen hauptséchlich in Axialrichtung des Rohlings orientiert.
Gemiss der Erfindung lésst sich eine héhere Geschwindig-
keit bei der Reduktion der Werkstoffdicke erreichen als bei
bisher bekannter Technik. Ausserdem nimmt die Uber-
gangszone zwischen Werkstoff der urspriinglichen Wanddik-
ke und Werkstoff der reduzierten Wanddicke immer eine
vorgegebene Form an, gleichzeitig wie die Lénge der Ab-
schnitte mit reduzierter Wanddicke immer gut definiert ist,
da die Umformung des Rohlings in der eigentlichen Uber-
gangszone mechanisch gesteuert ist. Bei der Herstellung z. B.
eines Korpers fiir zwei gegeneinander liegende, zukiinfti ge
Vorformlinge ausgehend von einem rohrférmigen Rohling
verdoppelt sich die Produktionsgeschwindigkeit ausserdem
dadurch, dass das Ziehen in einer mittigen Zone beginnt und
von dieser aus in Richtung beider Enden des Rohres gleich-
zeitig fortsetzt. Nach Abtrennen des hergestellten Kérpers
und Verschluss der beiden abgetrennten Teile ergeben sich
zwei zukiinftige Vorformlinge, bei denen die Ubergangszone
zwischen Werkstoff der urspriinglichen Dicke und Werkstoff
von reduzierter Dicke immer eine im voraus festgelegte
Form hat und Werkstoffeigenschaften aufweist, die von
Vorformling zu Vorformling gleich sind.

Gemidss der vorliegenden Erfindung ist es weiterhin mé g-
lich, einen K 6rper herzustellen, bei dem die Werkstoffdicke
entweder {iber die gesamte Liinge des Korpers oder in einem
oder mehreren zylindrischen Abschnitten des Korpers redu-
ziert ist. Der Korper besteht aus einem in beiden Enden offe-
nen Rohr oder, in gewissen Anwendungsfillen, einem Rohr,
dessen eines Ende verschlossen ist. Der Korper ist vorzugs-
weise zur Umformung in einen Behilter vorgesehen, wobei
aus jedem Korper entweder ein einziger Behilter oder eine
Anzahl von Behiltern gebildet wird. Im letzteren Fall wird
der Korper in eine Anzahl von Teilen geteilt, die anschlies-
send zu Behiltern umgeformt werden.

Bei der Herstellung eines K érpers gemss der Erfindung
geht man von einem rohrférmigen Rohling aus einem ther-
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moplastischen Kunststoff aus. Die Kristallinitdt des Werk-
stoffs ist weniger als 10% und vorzugsweise weniger als 5%.
In einem oder mehreren aufeinander folgenden Vorgidngen
wird bei Polyéthylenterephthalat die Werkstoffdicke des
Rohlings auf ca. Y5 der urspriinglichen Dicke reduziert. Die
Reduktion erfolgt entweder iiber die gesamte Linge des
Rohlings oder in einem oder mehreren Abschnitten des Roh-
lings. In gewissen Anwendungsfillen wird hierbei ein Zieh-
ring verwendet, dessen innerer Umkreis auf den dusseren
Umbkreis des Rohlings auf solche Weise abgestimmt ist, dass
der Ziehring beim Verschieben in Axialrichtung des Roh-
lings eine Reduktion der Werkstoffdicke bewirkt. Der Werk-
stoff hat hierbei unmittelbar vor der Reduktion der Dicke
eine Temperatur, die unter den oder im Bereich der Glasum-
wandlungstemperatur (TG) liegt und vorzugsweise die Glas-
umwandlungstemperatur mit maximal 15°C unterschreitet
Auch wenn die technische Wirkung der Erfindung bei einer
wesentlich niedrigeren Temperatur einstellt, ist es von Vor-
teil, mit einer Ausgangstemperatur zu arbeiten, die in der
Néhe der Glasumwandlungstemperatur (TG) liegt, z. B. 1 bis
3°C unter der Glasumwandlungstemperatur, da diese Aus-
gangstemperatur beim Werkstoff eine hohe Geschwindigkeit
beim Verschieben des Ziehrings ermoglicht. In gewissen An-
wendungsbeispielen wirkt der Ziehring mit einem inneren
Formungsorgan zusammen, das im Inneren des Rohlings
angeordnet wird, wobei das innere Formungsorgan eine dus-
sere Begrenzung aufweist, die auf die innere Begrenzungsfli-
che des Rohlings angepasst ist. Bei anderen Anwendungsbei-
spielen wird lediglich das innere Formungsorgan verwendet.
Beim Verschieben des Ziehrings und/oder inneren For-
mungsorgans in Axialrichtung des Rohlings reduziert sich
die Werkstoffdicke im Rohling bei Kontakt mit dem Zieh-
ring und/oder Formungsorgan Wihrend des Umformungs-
vorgangs bildet sich eine Ubergangszone zwischen Werkstoff
der urspriinglichen Dicke und Werkstoff der reduzierten
Dicke, wobei sich diese Ubergangszone nach und nach in
Axialrichtung des Rohlings verschiebt. Der Werkstoff in der
Ubergangszone wird wihrend des Umformungsvorgangs
durch Wirmeableitung auf den Ziehring und/oder das im
Inneren des rohrformigen Rohlings angeordnete Organ bei
einer Temperatur gehalten, die in der Ndhe der Glasum-
wandlungstemperatur (TG) liegt. In gewissen Anwendungs-
fillen darf der Werkstoffin der Ubergangszone jedoch eine
Temperatur annehmen, die die Glasumwandlungstempera-
tur (TG) mit hochstens 30°C und vorzugsweise hchstens
15°C uibersteigt. In gewissen Anwendungsfillen wird der
Werkstoff im Bereich neben der Ubergangszone unmittelbar
nach Reduktion der Dicke des Werkstoffes auf eine Tempe-
ratur abgekiihlt, die unter der Glasumwandlungstemperatur
(TG) liegt.

Gemidss der Erfindung besteht die Méglichkeit, einen
Korper herzustellen, der Werkstoffabschnitte aus in der
Hauptsache monoaxialer Orientierung und von reduzierter
Wanddicke aufweist, und bei dem im Verhéltnis zu den ent-
sprechenden Werkstoffabschnitten beim Rohling der dussere
Umkreis abgenommen und/oder der innere Umkreis zuge-
nommen hat.

In den Fillen, wo Abschnitte von reduzierter Wanddicke
in Bereichen hergestellt werden sollen, die zwischen den En-
den des Rohlings liegen, beginnt die Dickenreduktion durch
Einpressen einer oder mehrerer zum Umkreis gerichteter
Nuten in der Rohlingwand, gleichzeitig wie der Rohling
durch dussere Organe axial zum Rohling gerichteten Streck-
kriften ausgesetzt wird. In den Nuten reduziert sich beim
Strecken die Wanddicke auf ca. '5 der urspriinglichen Dik-
ke, gleichzeitig wie sich der Rohling in axialer Richtung ver-
ldngert. Die weitere Reduktion der Dicke der Rohlingwand
erfolgt dadurch, dass der Ziehring in die genannte oder ge-
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nannten Nuten eingesetzt und in Axialrichtung des Rohlings
verschoben wird. In gewissen Anwendungsféllen werden
zwei Ringe eingesetzt, wobei, ausgehend von einer bestimm-
ten Nut, die Reduktion der Wanddicke gleichzeitig in Rich-
tung beider Enden des Rohlings erfolgt.

In den Fillen, wo das eine Ende des Rohlings geschlos-
sen ist und die Reduktion der Wanddicke in der Néhe dieses
verschlossenen Endes erfolgen soll, wird der Ziehring vor-
zugsweise vom verschlossenen Ende zum gegeniiberliegen-
den Ende des Rohlings hin verschoben. In gewissen Anwen-
dungsfillen 1dsst man hierbei die Dickenreduktion iiber die
gesamte Linge des Rohlings fortsetzen.

In den Anwendungsfillen, wo der Rohling aus einem in
beiden Enden gedffneten Rohr besteht, wird dies in gewissen
Fillen nach der Reduktion der Dicke durch Erwdrmen des
Werkstoffes im einen Ende des Korpers verschlossen, wobei
der Werkstoff in einer Form zusammengepresst wird, die
z.B. schalenformig ausgefiihrt ist. In der Patentschrift DE
PS 1 704 119 sind Beispiele {iber eine fiir ein derartiges Ver-
schliessen geeignete Technik aufgefiihrt.

Die Reduktion der Werkstoffdicke in mehreren Stufen
findet vorzugsweise in den Fillen Anwendung, wo der
Werkstoff von solcher Dicke ist, dass Schwierigkeiten beste-
hen, die erforderliche Wirmeableitung aus der Ubergangs-
zone zu erreichen. Durch die Reduktion der Werkstoffdicke
in mehreren Stufen vor der letzten Dickenreduktion ergibt
sich ein diinnerer Werkstoff, was dem Wérmetransport von
der Ubergangszone auf den anliegenden Ziehring und/oder
das innere Formungsorgan zutriglich ist.

Zu einer Vorrichtung, um gemdss der Erfindung einen
Korper herzustellen, gehoren zwei Ziehringe. Axial mit die-
sen beiden Ziehringen und im Inneren dieser ist ein Dorn an-
geordnet, auf den beim Ziehen ein rohrformiger Rohling ge-
schoben wird. Weiterhin sind getrennte Fixierungsorgane im
Anschluss an die Endabschnitte des Rohlings angeordnet.
Jeder Ziehring besteht aus zwei Ziehringhilften, die iiber
Antriebsorgane zwischen einer Betriebsstellung, in der die
Ziehringhélften gegeneinander anliegen, und einer Offnungs-
stelle, wo die Ziehringhilften voneinander getrennt sind, ver-
schoben werden. Die Offnungsstellung dient zum Einsetzen
oder Herausnehmen des rohrférmigen Rohlings bzw. des
fertiggestellten Korpers aus der Vorrichtung.

Weiterhin sind Antriebsorgane fiir die Verschiebung der
Ziehringe und Fixierungsorgane in Axialrichtung des ® oh-
lings angeordnet. Die Bewegung der Ziehringe ist zumuudest
bei Verschieben der Ziehringe in Richtung der Enden des
rohrférmigen Rohlings so mit der Bewegung der Fixierungs-
organe koordiniert, dass der jeweilige Ziehring und das zuge-
ordnete Fixierungsorgan in der gleichen Richtung und auf
die Weise verschoben werden, dass sich der Quotient zwi-
schen der Geschwindigkeit von Ziehring und Fixierungsor-
gan nach der Dickenreduktion des Werkstoffes richtet, die
bei dem rohrférmigen Rohling stattfinden soll. Bei z.B. einer
Reduktion der Wanddicke des Rohlings auf %5 der ur-
spriinglichen Dicke muss der Quotient zwischen den Ge-
schwindigkeiten von Fixierungsorgan und Ziehring %5 betra-
gen, bei einer Reduktion auf %2 der urspriinglichen Dicke
muss der Quotient Y2 betragen usw.

Die Fixierungsorgane sind mit axial beweglichen Fede-
rungselementen ausgefithrt, gegen die die Kanten des rohr-
férmigen Rohlings anliegen. Etwaige Lingentoleranzen
beim Rohling sowohl vor als auch wihrend des Ziehens wer-
den von den Federungselementen aufgenommen.

Jeder Ziehring besteht geméss einer Ausfithrung der Er-
findung aus drei Teilringen, die in gewissem Ausmass ther-
misch voneinander isoliert sind. Jeder Teilring ist mit Kana-
len fiir Fliissigkeit versehen, wobei die Fliissigkeit den Teil-
ring entweder erwirmt oder abkiihlt. Auf gleiche Weise ist



der bereits genannte Dorn mit Kanélen fiir Fliissigkeit verse-
hen. Der mittlere Teilring umfasst den Teil des Ziehrings, ge-
gen den die Ubergangszone zwischen dem Werkstoff von ur-
spriinglicher Wanddicke und dem Werkstoff von reduzierter
Wanddicke wihrend des Ziehens des rohrformigen Rohlings
gebildet wird. Von den umgebenden Teilringen liegt wih-
rend des Ziehens der Teilring mit dem grossten Innendurch-
messer gegen den Werkstoff von urspriinglicher Dicke an,
wihrend der andere Teilring, der den kleinsten Innendurch-
messer aufweist, gegen den Werkstoff von reduzierter Dicke
anliegt.

Beim Zichen eines rohrfdrmigen Rohlings wied dieser
auf dem Dorn so angebracht, dass er von den Fixierungsor- -
ganen festgehalten wird. In dem rohrfrmigen Rohling ist
ausserdem auf oben beschriebene Weise eine mittige, rund-
umlaufende Nut angeordnet, in deren Boden die Wanddicke
auf ca. ¥ der urspriinglichen Dicke reduziert ist. Die Zieh-
ringhélften werden anschliessend in die Arbeitsstellung ver-
schoben. Die Form und die axiale Linge der Teile der Zieh-
ringe, die in die Nut eingesetzt werden, stimmen mit der
Form und der axialen Linge der Nut iiberein.

Vorzugsweise ist der Werkstoff des Rohlings in dem zu-
kiinftigen Ziehbereich bereits vor der Anordnung auf dem
Dorn auf eine Temperatur in der Nihe, aber unter der Glas-
umwandlungstemperatur (TG) vorgewirmt. Durch die zwi-
schen dem Werkstoff des Rohlings und den Ziehringen so-
wie dem Dorn entstehende Beriihrungsfléiche nimmt der
Werkstoff die richtige Ziehtemperatur an.

Wihrend des eigentlichen Ziehvorgangs werden die Zieh-
ringe und die Fixierungsorgane von Antriebsorganen in
Richtung von der Nut verschoben, wobei das bereits angege-
bene Geschwindigkeitsverhiltnis zwischen Ziehringen und
Fixierungsorganen aufrechterhalten wird. Die Werkstoffdik-
ke im Rohling wird hierbei von den Ziehringen reduziert, so-
lange das Verschieben stattfindet. Gleichzeitig verlingert
sich der Rohling in seiner Axialrichtung.

Wesentlich fiir die Vorrichtung ist die Temperaturstene-
rung des Werkstoffes in der Ubergangszone zwischen amor-
phem Werkstoff von urspriinglicher Wanddicke und in der
Dicke reduziertem Werkstoff. Der Ziehring besitzt ein inne-
res Profil, das auf die Verinderung der Werkstoffdicke ange-
passt ist, die in der Ubergangszone stattfindet. Dieses Profil
ist so gewihlt, dass sich in der Ubergangszone, ebenso wie
vor und hinter dieser, wihrend des Ziehvorgangs Beriih-
rungsflichen zur inneren Fliche des Ziehrings bilden. Auf
diese Weise steuert der Ziehring die Form der Ubergangsfli-
che in der Ubergangszone. Durch einen Wirmetransfer zwi-
schen dem Werkstoff im Rohling und den Ziehringen bzw.
dem Dorn wird die Temperatur beim Werkstoff im Rohling
iiber den gesamten Ziehvorgang geregelt. Besonders wichtig
ist, dass der Teilring des Zichrings, der gegen den Werkstoff
in der Ubergangszone anliegt, den Werkstoff des Rohlings
bei einer Temperatur hilt, die in der Nihe der Glasumwand-
lungstemperatur (TG) liegt.

In einer vereinfachten Ausfithrungsform der Erfindung
wird ein einziger Ziehring verwendet, der von einer Aus-
gangsnut vorzugsweise bis zum Rand eines beliebigen Endes
des Rohlings verschoben wird. Hierbei ergibt sich ein Kor-
per, dessen Wanddicke nur am einen Ende reduziert ist. Bei
dieser Ausfithrungsform wird vorzugsweise ein innerer Dorn
als Gegenhalter verwendet, um die axial gerichteten Krifte
aufzunehmen, die wihrend der Reduktion der Wanddicke
auftreten. Das Verschieben des Ziehrings wird bei bestimm-
ten Anwendungen unterbrochen, bevor der Ziehring die
Kante des rohrformigen Rohlings iiberschreitet. Nach dem
Ziehen wird die Kante deshalb von einem Kranz umgeben,
bei dem die Dicke der Wand nicht reduziert ist. Der auf diese
Weise hergestellte Korper eignet sich als Vorformling, evtl.
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nach einer gewissen Umformung beim Kranz, d.h, der zu-
kiinftigen Miindungskante, fiir einen Behlter, der sich zum
Verschluss durch z.B. einen Kronenkorken eignet. Vor dem
Umformen in einen Behilter erfolgt eine Stabilisierung der
zukiinftigen Miindung durch Erwirmen und thermische
Kristallisation, und normalerweise l3sst man die Kristallisa-
tion solange andauern, dass der Werkstoff in dem oben an-
gegebenen Kranz opak wird.

In einer vorzugsweisen Ausfithrungsform der Erfindung
wird im Rohling eine Ausgangsnut von solcher axialer Lin-
ge angeordnet, dass auch ein Fixierungsorgan zusammen mit
dem Ziehring bzw. den Ziehringen in der Nut untergebracht
werden kann. Das Fixierungsorgan hlt, zumindest wihrend
der Initialphase der Verschiebens des Ziehrings bzw. der
Ziehringe, Abschnitte der Werkstoffwand im Boden der Nut
gegen den Dorn gedriickt. Auf diese Weise wird die Lage des
Rohlings im Verhéltnis zum Dorn fixiert. In der Ausfiih-
rungsform der Erfindung, bei der zwei Ziehringe in Richtung
auseinander verschoben werden, ist das Fixierungsorgan so
angeordnet, dass es gegen die Rohlingwand in einem Bereich
zwischen den Ziehringen anliegt. Durch die Festhaltung des
Rohlings gegen den Dorn wird die axiale Verschiebung des
Rohlings im Verhéltnis zum Dorn verhindert, die auf Grund
der axial gerichteten Krifte, die in den Berithrungsflichen
zwischen dem jeweiligen Ziehring und dem Werkstoff in der
Ubergangszone zwischen Rohlingwand von reduzierter Dik-
ke und Rohlingwand von unreduzierter Dicke auftreten, ein-
treffen kénnte. Eine Verschiebung kénnte beispielsweise den
Nachteil mit sich bringen, dass bei der Ausfithrungsform der
Erfindung, wo nur ein Bereich im Anschluss an die Nut eine
reduzierte Wanddicke erhilt, der Bereich mit reduzierter
Wanddicke im Verhiltnis zur Ausgangsnut asymmetrisch zu
liegen kommen kénnte.

Durch Verwendung eines Fixierungsorgans geméss der
Beschreibung im vorhergehenden Absatz ergibt sich die
Mboglichkeit, fiir den Bereich, in dem die Dicke der Werk-
stoffwand reduziert worden ist, eine beliebige axiale Linge
zu erreichen. Bei gewissen Anwendungsfillen Iisst man hier-
bei die Werkstoffwand iiber die gesamte Léinge des Rohlings
eine solche Reduktion annehmen, wihrend man bei anderen
Anwendungsbeispielen die Dickenreduktion unterbricht, be-
vor der Ziehring bzw. die Ziehringe das Ende bzw. die En-
den des Rohlings erreichen und iiberschreiten. Dadurch,
dass ein Bereich aus amorphem Werkstoff am dusseren Ende
bzw. an den dusseren Enden des Rohlings belassen wird, er-
gibt sich ein Werkstoffabschnitt, der sich beispielsweise gut
zum Verschliessen eignet, um den Boden eines Vorformlings
zu bilden, z.B. unter Anwendung der Technik, die in der Pa-
tentschrift DE PS 1 704 119 beschrieben ist, oder um nach
einer thermischen Kristallisation eine Miindungskante fiir
ein Zusammenwirken mit einem Kronenkorken zu bilden.

Bei einer wahlweisen Ausfithrungsform wird mit Hilfe
des Ziehrings die Werkstoffwand bei einem im Boden ver-
schlossenen rohrférmigen Rohling reduziert, der in seinem
Miindungsteil bereits mit einem Verschlussorgan, z. B. Ge-
winde versehen ist. Der Rohling, dessen Werkstoff fiir eine
Dickenreduktion vorgesehen ist, ist hierbei geméss einer be-
reits bekannten Technik hergestellt, z. B. durch Spritzgiessen
oder Extrusion mit anschliessendem Verschliessen und For-
men des Bodens und des Miindungsabschnitts. In gewissen
Anwendungsfillen wird hierbei die Ausgangsnut auf oben
beschriebene Weise angeordnet, wahrend bei anderen An-
wendungsfillen eine Ausgangsanweisung oder die Aus-
gangsnut vollig oder teilweise im Zusammenhang mit dem
Spritzgiessen des Vorformlings angeordnet wird.

Bei der Reduktion der Werkstoffdicke der Rohlingwand
mit Hilfe eines dusseren Ziehrings ergibt sich, wie bereits be-
schrieben, auch eine gewisse Reduktion des inneren Durch-
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messers des Rohlings. Der Dorn im Inneren des Rohlings
stellt hierbei ein Formungsorgan dar, das massgeblich fiir
die Grosse dieser Durchmesserverminderung ist. Es hat sich
hierbei iiberraschenderweise gezeigt, dass innerhalb der oben
angegebenen Temperaturintervalle fiir den Werkstoff wih-
rend des Umformvorganges die durch die Kontraktion er-
zielte Anliegung der Werkstoffwand gegen den Dorn relativ
geringe Anliegedriicke zwischen der Innenflache der Roh-
lingwand und der Aussenflidche des Dorns ergibt, so dass
keinerlei Schwierigkeiten bestehen, den hergestellten Kdrper
nach abgeschlossenem Formungsvorgang (Ziehvorgang) des
Rohlings vom Dorn zu trennen.

Bei bestimmten Anwendungsformen der Vorrichtung ist
kein innerer Dorn erforderlich, so dass der Korper einen in-
neren Umkreis annehmen kann, der geringer ist als der ur-
spriingliche Umkreis. Dadurch, dass bei anderen Anwen-
dungsbeispielen ein innerer Dorn gew#hit wird, dessen &us-
serer Umkreis kleiner ist als der innere Umbkreis des Roh-
lings, ist es mdglich, beim Ziehen die Reduktion des inneren
Umkreises des Rohlings auf einen fiir den besonderen An-
wendungsfall angepassten Wert zu steuern.

Eine ndhere Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen
der Erfindung erfolgt im Anschluss an eine Anzahl von Ab-
bildungen, wobei

Abb. 1 eine Ziehvorrichtung in perspektivischer Darstel-
lung zeigt,

Abb. 2 einen Lingsschnitt durch die Ziehvorrichtung
gem. Abb. 1 mit den Ziehringen der Ziehvorrichtung in der
Ausgangsstellung vor dem Ziehvorgang zeigt,

Abb. 3 einen Teil eines Lingsschnittes entsprechend
Abb. 2 mit den Ziehringen voneinander versetzt zeigt,

Abb. 4 eine Trigerplatte mit einem Ziehring in Arbeits-
stellung angeordnet zeigt,

Abb. 5 einen Lingsschnitt durch einen rohrférmigen
Rohling mit einem Ziehring in Ausgangsstellung zeigt,

Abb. 6 einen Lingsschnitt eines rohrférmigen Rohlings
wihrend des Ziehens in Richtung von dessen verschlossenem
Teil zeigt,

Abb. 7 einen Querschnitt eines rohrférmigen Rohlings
mit einem Ziehring in Ausgangsstellung zum Ziehen des
Rohlings in einem kiirzeren Bereich in dessen einem Ende
zeigt,

Abb. 8 einen Querschnitt des rohrformigen Rohlings
gem. Abb. 7 mit dem Ziehring in Endstellung zeigt,

Abb. 9 zeigt einen Langsschnitt durch eine Ziehvorrich-
tung mit einem mittigen Fixierungsorgan und mit den Zieh-
ringen bzw. dem Fixierungsorgan in der Ausgangsstellung
vor dem Ziehvorgang,

Abb. 10 zeigt einen Teil eines Langsschnittes entspre-
chend Abb. 9, wobei die Ziehringe in Richtung voneinander
verschoben sind,

Abb. 11 zeigt den mittigen Bereich geméss Abb. 9 in Teil-
vergrosserung,

Abb. 12 zeigt den mittigen Bereich geméss Abb. 10in
Teilvergrosserung,

Abb. 13-14 zeigen alternative Ausfithrungsformen des
Korpers.

In der Abb. 1, die eine iibersichtliche perspektivische
Darstellung einer Ziehvorrichtung gem. der Erfindung zeigt,
erkennt man eine Bodenplatte 30, auf der eine Anzahl in der
Abbildung senkrecht angeordneter Fiihrungssdulen 31 ange-
bracht ist. Die weitere Beschreibung der vorliegenden Erfin-
dung bezieht sich auf die in Abb. 1 dargestellte Orientierung
der Vorrichtung, aber der Erfindungsgedanke schliesst in
keiner Weise andere Orientierungen aus. Die in der weiteren
Beschreibung teilweise gebrauchten Bezeichnungen «obere»
bzw. «untere» o.dgl. im Anschluss an einzelne Organe die-
nen lediglich einer Verdeutlichung.
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Im Anschluss an die Bodenplatte sind (nicht abgebildete)
Antriebsvorrichtungen mit Untersetzungen fiir eine Anzahl
parallel zu den Fithrungssdulen angeordneten Gewindespin-
deln 32 vorhanden. Rechtwinklig zu den Fiithrungssdulen
und Gewindespindeln sind vier Tragerplatten 50, 60, 70, 80
angeordnet. Jede Trégerplatte enthélt Lagerungen fiir die
Fiihrungssiulen 31 sowie Gewindeldcher 52, 62, 72, 82 fiir
ein Zusammenwirken mit einer Anzahl der Gewindespindeln
32. Hieriiber hinaus haben die Trigerplatten Durchgangslo-
cher 58, 68, 78, 88 fiir die Gewindespindeln, die nicht mit der
jeweiligen Tragerplatte im Gewindeeingriff stehen. Die ober-
ste und die unterste Trigerplatte 50 bzw. 60 sind so angeord-
net, dass sie mit den beiden Gewindespindeln 32a und ¢ zu-
sammenwirken, wihrend die beiden dazwischenliegenden
Trigerplatten 70 bzw. 80 so angeordnet sind, dass sie mit
den beiden restlichen Gewindespindeln 32b und d zusam-
menwirken. Weiterhin haben die oberen Teile der Gewinde-
spindeln, die mit den Trigerplatten 50 und 70 zusammenwir-
ken, ein Gewinde in der entgegengesetzten Richtung im Ver-
héltnis zu den unteren Teilen der Gewindespindeln, die mit
den Trégerplatten 60 und 80 zusammenwirken. Dies bedeu-
tet, dass die beiden oberen Trigerplatten bei Verdrehen der
Gewindespindeln in der gleichen Richtung aber entgegenge-
setzt der Verschiebungsrichtung der beiden unteren Tréger-
platten verschoben werden.

Da die oberste und unterste Tragerplatte von den Gewin-
despindeln 32a und ¢ und die beiden mittleren Tragerplatten
von den Gewindespindeln 32b und d angetrieben werden,
richtet sich die Vorschubgeschwindigkeit der jeweiligen Tré-
gerplatte nach der Drehgeschwindigkeit und der Steigung
der Gewindespindel, mit der die jeweilige Trégerplatte zu-
sammenwirkt. Die Steigung der Gewindespindel-Gewinde ist
so gewdhlt, dass sich die oberste und unterste Trdgerplatte
immer mit langsamerer Geschwindigkeit verschiebt als die
beiden mittleren Tragerplatten. In Ausgangsstellung befin-
den sich die beiden mittleren Platten dicht bei einander, und
die oberste bzw. unterste Platte befinden sich in einer Stel-
lung, die ein Verschieben in Richtung der Endbereiche der
Fiihrungssiulen erlaubt. Nach abgeschlossenem Vorschub
haben sich die beiden mittleren Trégerplatten der oberen
bzw. unteren Trigerplatte gendhert.

‘Die oberste Trigerplatte 50 und die unterste Tragerplatte
60 sind mit den Fixierungsorganen 51 bzw. 61 zum Festhal-
ten des jeweiligen Endes eines rohrférmigen Rohlings 10
ausgeriistet. Der Rohling ist mit einer vorzugsweise mittig
rundum laufenden Ausgangsnut 12 (Abb. 2) versehen, in der
die Dicke des Werkstoffes ca. ¥ der urspriinglichen Dicke
betrigt. Die Ausgangsnut wird vorzugsweise vor Anbringen
des Rohlings in der Vorrichtung auf die Art hergestelit, dass
ein dusserer Druck gegen die Werkstoffwand angesetzt wird,
z.B. mit Hilfe einer Anzahl zusammenwirkender Rollen, wo-
bei gleichzeitig der rohrférmige Rohling von Streckkréften
in seiner axialen Richtung beaufschlagt wird. Bei der Her-
stellung der Ausgangsnut wird durch die Rollen und das
Strecken eine im voraus festgelegte axiale Linge der Nut er-
reicht, wodurch die Nut ein Profil erhilt, das im grossen
Ganzen mit dem Profil der Teile der Ziehringe iiberein-
stimmt, die beim Umformen des Rohlings in den K&rper in
der Nut angesetzt werden (vgl. Beschreibung zu Abb. 2 un-
ten). Bei Herstellung der Ausgangsnut erfolgt eine Verlinge-
rung des rohrférmigen Rohlings in axialer Richtung. Die
beiden mittleren Trigerplatten 70 und 80 sind mit je einem
Ziehring 71 bzw. 81 versehen, wobei der letztere Ziehring in
der Abbildung verdeckt ist. Das Fixierungsorgan 51 der
obersten Tragerplatte und die Ziehringe 71, 81 der beiden
mittleren Trigerplatten bestehen aus zwei Hilften 51a, b,
71a, b bzw. 81a, b die mit Hilfe der Antriebsorgane 53, 73,
83 in die und von der Schliessstellung verschoben werden,



die in der Abbildung dargestellt ist (das Fixierungsorgan 81
ist in der Abbildung verdeckt).

In Abb. 2, die einen Langsschnitt durch die Ziehvorrich-
tung geméss Abb. 1 darstellt, wird im linken Teil der Abbil-
dung die Vorrichtung gezeigt, wenn sich das obere Fixie-
rungsorgan 51 und die beiden Ziehringe 71, 81 in Offnungs-
stellung befinden, und im rechten Teil der Abbildung die
Vorrichtung, wenn sich das obere Fixierungsorgan 51 und
die beiden Ziehringe 71, 81 in Schliessstellung (Arbeitsstel-
lung) befinden.

In der Abbildung erkennt man auch den Rohling 10. In
dessen mittigem Teil ist eine um den Umkreis laufende Aus-
gangsnut 12 gem. obiger Beschreibung angeordnet.

Zusitzlich zu den Darstellungen in Abb. 1 zeigt Abb. 2,
dass die oberen und unteren Fixierungsorgane 51, 61 mit
riickfedernden Stiitzscheiben 54 bzw. 64 versehen sind, ge-
gen die die Endkanten des rohrférmigen Rohlings 10 anlie-
gen. Die erforderliche riickfedernde Funktion bewirken Fe-
dern 55, 65, die die Fithrungsorgane 56 bzw. 66 der Stiitz-
scheiben 54 bzw. 64 umschliessen, wobei die Fiihrungsorga-
ne in den Stiitzscheiben angeschraubt sind.

Die Abbildung lisst weiterhin erkennen, dass die beiden
Ziehringe 71 bzw. 81 aus zwei Ziehringhilften 71a, b bzw.
81a, b bestehen. Jeder Ziehring ist in drei Teilringe 74, 75, 76
bzw. 84, 85, 86 unterteilt, die wiederum jeder aus zwei Teil-
ringhélften 74a— 76a, 74b-76b bzw. 84a-86a, 84b-86b be-
stehen. Die Teilringe sind in gewissem Ausmass thermisch
voneinander isoliert. Die Teilringe sind durch den Ringman-
tel 77a, b bzw. 872, b aneinander fixiert, um auf diese Weise
die beiden Ziehringhilften der Ziehringe zu bilden. In jedem
Teilring befinden sich Kanile 174, 175, 176 und 184, 185,
186 fiir den Transport von Fliissigkeit.

Die Teilringe des Ziehrings bestehen aus einem Teilring
74 bzw. 84 mit einem inneren Umkreis entsprechend dem

Umkreis beim Werkstoff des Rohlings, wo bie Werkstoffdik-

ke nicht reduziert ist, einem Teilring 76 bzw. 86 mit einem
inneren Umkreis entsprechend dem Umkreis beim Werk-
stoff des Rohlings, wo die Werkstoffdicke reduziert ist, und
einem Teilring 75 bzw. 85, um Berithrungsflichen mit dem
Werkstoff in der Ubergangszone zwischen reduziertem und
unreduziertem Werkstoff beim Rohling zu bilden.

Schliesslich zeigt Abb. 2 einen Dorn 20, der auf die In-
nenfléche des Rohlings 10 abgestimmt und mit Fliissigkeits-
kandlen 21 versehen ist.

In Abb. 3, die einen Teil eines Lingsschnitts entspre-
chend den mittigen Teilen von Abb. 2 darstellt, wobei die
Zichringe in Axialrichtung des Rohlings voneinander ver-
schoben sind oder werden, erkennt man einen mittigen Roh-
lingteil 11, in dem die Wanddicke des Werkstoffes beim
Rohling 10" reduziert ist. In der Ubergangszone 13, 14 zwi-
schen Werkstoff der urspriinglichen Wanddicke und Werk-
stoff von reduzierter Wanddicke entstehen Beriihrungsfli-
chen zwischen den mittleren Teilringen 75, 85 und dem
Werkstoff in der Ubergangszone. Auf diese Weise steuern
die Teilringe die Form der Ubergangsfliche zwischen Werk-
stoff von urspriinglicher Wanddicke und Werkstoff von re-
duzierter Wanddicke.

Abb. 4 zeigt die Trigerplatte 70 in Draufsicht, wobei sich
der Ziehring 71 in Schliesstellung befindet.

Die Abbildung zeigt die Anordnung der Lagerungen fiir
die Fithrungssdulen 31 und die Durchgangslocher 78 bzw.
Gewindeldcher 72 fiir die Gewindespindeln 32. Die iibrigen
Trégerplatten, die mit dem Ziehring 81 oder den Fixierungs-
organen 51 oder 61 versehen sind, sind auf entsprechende
Weise angeordnet. Wie bereits genannt, ist jedoch das Fixie-
rungsorgan 61 ungeteilt, so dass Gegenstiicke fiir die An-
triebsorgane 73 fehlen.
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Die Abbildungen 5 und 6 zeigen Anwendungsbeispiele
der Erfindung, wobei die Wanddicke eines rohrformigen
Rohlings 15, 15, der am einen Ende verschlossen ist, mit Be-
ginn am verschlossenen Ende des Rohlings reduziert ist. Der
Ziehring 23 ist hierbei vorzugsweise so bemessen, dass er bei
Beginn des Ziehvorgangs mit dem mittleren Teilring und
dem oberen Teilring gegen die Innenfliche des rohrférmigen
Rohlings anliegt. Auch hier besteht der Ziehring aus drei
Teilringen 24, 25, 26 mit den Fliissigkeitskanilen 124, 125,
126. Die Teilringe sind auf entsprechende Weise bemessen
wie die bereits beschriebenen Teilringe und werden durch
den Ringmantel 27 zusammengehalten. Ein Dorn 28 wirkt
mit dem Ziehring 23 beim Umformen des Rohlings zusam-
men. Der Dorn ist normalerweise mit Fliissigkeitskanilen
ausgefiihrt, die jedoch nicht aus den Abbildungen ersichtlich
sind.

Aus Abb. 6 ist erkennbar, dass der Umformvorgang be-
gonnen hat und ein Rohlingteil 16 mit reduzierter Wanddik-
ke im unteren Teil des Rohlings entsteht. Normalerweise
setzt der Umformvorgang solange fort, bis der gesamte
Werkstoff im zylindrischen Teil des Rohlings eine reduzierte
Wanddicke angenommen hat. Fiir den Fall, dass z. B. der
Miindungsteil bereits geformt ist, was der Fall bei einem
Spritzguss-Rohling sein kann, wird jedoch der Umformvor-
gang des Rohlings dann unterbrochen, wenn der Ziehring
beim Miindungsteil angelangt ist. Die Ubergangszone zwi-
schen Werkstoff der urspriinglichen Wanddicke und Werk-
stoff von reduzierter Wanddicke ist in der Abbildung mit
dem Bezugszeichen 113 gekennzeichnet.

In Abb. 7 und 8 sind wahlweise Ausfiihrungsformen der
Erfindung dargestellt, wo ein Ziehring 29 aus lediglich zwei
Teilringen 96, 97 mit gesonderten Fliissigkeitskanilen 94, 95
besteht. Auch bei dieser Anwendungsvariante ist zwischen
den Teilringen eine gewisse thermische Isolierung vorhan-
den. Bei Bedarf wird der Ziehring mit einem dritten Teilring
mit getrenntem Fliissigkeitskanal und auf bereits beschriebe-
ne Art bemessen ergéinzt. Auch hier wirkt der Ziehring mit
einem inneren Dorn 28 zusammen, der normalerweise mit
Flissigkeitskanglen ausgefiihrt ist, die jedoch nicht aus den
Abbildungen hervorgehen. Der Ziehring formt den Miin-
dungsteil eines rohrférmigen Rohlings 17 um, wobei dieser
Rohling an einem Ende verschlossen ist. In einem Bereich,
der normalerweise verhiltnismissig nahe an der Offnung des
Rohlings liegt, ist eine um den Umkreis laufende Ausgangs-
nut 19 angeordnet, in der die Werkstoffdicke auf ca. V5 der
urspriinglichen Dicke reduziert ist. Die Ausgangsnut wird
auf bereits beschriebene Weise erzeugt.

In Abb. 8 ist der Ziehring 29 im Verhiltnis zum Rohling
mit Hilfe des Dorns 28 so versetzt, dass sich ein Rohlingteil
18 von reduzierter Wanddicke im Anschluss an die Offnung
des Rohlings 17’ gebildet hat.

Die Abbildungen 9 und 10 zeigen eine weitere, wahlweise
Ausfiihrungsform der Erfindung, wobei ein mittiges Fixie-
rungsorgan 41a, b im Bereich zwischen den Ziehringen 71
und 81 angeordnet ist. Das Fixierungsorgan ist hierbei auf
einer mittigen Trigerplatte 40 mit einer festen Lage in der
Vorrichtung angeordnet. Diese feste Lage wird beispielswei-
se dadurch erreicht, dass die Trigerplatte an den Fithrungs-
sdulen 31 fixiert ist. Die mittige Tréigerplatte ist weiterhin
mit Antriebsorganen 43a, b zum Verschieben der beiden Tei-
le 41a, b des mittigen Fixierungsorgans in die und aus der
Arbeitsstellung der jeweiligen Teile versehen. Bei gewissen
Ausfithrungsformen hat das mittige Fixierungsorgan Fliis-
sigkeitskanile 141a, b. Die iibrigen Organe gemiss Abb. 9
und 10 haben ihre Gegenstiicke in Abb. 1-4, und im vor-
kommenden Fall stimmen die Hinweisziffern mit den Hin-
weisziffern in diesen Abbildungen iiberein. Ein Gegenstiick
zum Fixierungsorgan 51 fehlt bei dieser Ausfiithrungsform.
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Die Abbildungen 11 und 12 zeigen in Teilvergrosserung
die mittigen Bereiche aus Abb. 9 und 10, d.h. die Bereiche,
wo die Werkstoffwand des Rohlings mit einer Ausgangsnut
versehen ist bzw. wo an der Werkstoffwand im Zusammen-
hang mit dem Verschieben der Ziehringe eine Reduktion der
Dicke stattgefunden hat. Die Hinweisziffer 112 bezeichnet
einen Anliegebereich zwischen der Innenfliche des Rohlings
10, 10" und der Aussenfldche des Dorns 20, wobei dieser An-
liegebereich durch eine gewisse Verformung der Rohling-
wand ergeben hat, die durch das Fixierungsorgan 41a verur-
sacht wird, wenn dieses sich in Arbeitsstellung befindet.

Die Hinweisziffern 115, 116 bezeichnen Bereiche, in de-
nen die inneren Flichen der wihrend des Ziehvorgangs in
der Dicke reduzierten Werkstoffabschnitte beim Rohling 10
gegen den Dorn anliegen.

Das mittige Fixierungsorgan 41 wird gemiss der Erfin-
dung entsprechend einer Mehrzahl wahlweiser Ausfiihrungs-
formen angeordnet. Diese sind dadurch gekennzeichnet,
dass das Fixierungsorgan 41a, b in Arbeitsstellung die Roh-
lingwand umschliesst und dabei in Umkreisrichtung des
Rohlings bereichsweise verteilte Anliegeflichen gegen die
Aussenfliche der Rohlingwand bildet. Diese Verteilung der
Anliegeflichen verursacht das Fixierungsorgan z.B. da-
durch, dass die gegen den Rohling gerichteten Fliichen des
Fixierungsorgans keine Zylinderflichen mit kreisrundem
Querschnitt darstellen, sondern Zylinderflichen mit bei-
spielsweise elliptischem oder vieleckigem Querschnitt.

Die Abbildungen 13-15 zeigen Beispiele fiir Kérper 2107,
2107, 210" gemiss der Erfindung. Der Kérper 210’ in
Abb. 13 hat in seinem unteren Teil einen zylindrischen
Wandabschnitt 213 aus amorphem Werkstoff, der an einen
verschlossenen Bodenteil 211’ beim Kérper, ebenfalls aus
amorphem Werkstoff, anschliesst. In Abb. 14 erkennt man
einen Korper 210", bei dem die dussere, zylindrische Fliche
des Korpers den gleichen Durchmesser iiber die gesamte
Linge des Korpers aufweist. Der verschlossene Bodenteil
211" des K&rpers besteht auch bei dieser Ausfithrungsform
aus amorphem Werkstoff. Die Abb. 15 zeigt schliesslich eine
Ausfiihrungsform, bei der die Miindungskante 212 des Kor-
pers aus Werkstoff von urspriinglicher Dicke besteht, wih-
rend der restliche Teil des Korpers in Ubereinstimmung mit
dem Korper geméss Abb. 14 geformt ist.

Bei Anwendung der Erfindung geméss den in Abb. 1-4
dargestellten Anwendungsbeispielen wird der Rohling 10
iiber den Dorn 20 gefiihrt. Das Fixierungsorgan 51 und die
Zichringe 71 bzw. 81 befinden sich hierbei in Offnungsstel-
lung, entsprechend der Stellung, die im linken Teil von
Abb. 2 dargestellt ist. Der um den Dorn angeordnete Roh-
ling bildet Berithrungsflichen mit dem Dorn. Nachdem der
Rohling seine Bearbeitungslage eingenommen hat und gegen
die riickfedernde Stiitzscheibe 64 des unteren Fixierungsor-
gans 61 anliegt, wird das obere Fixierungsorgan 51 ein-
schliesslich der Ziehringhélften in Schliesstellung gebracht.
Die beiden Ziehringe 71 und 81 greifen in die Ausgangsnut
12 ein und bilden hierbei Beriihrungsfléichen mit der Aussen-
wand des Rohlings dort, wo die Wanddicke unreduziert ist,
wo die Wanddicke auf ihren geringsten Wert reduziert ist
und mit der Ubergangszone zwischen den beiden soeben ge-
nannten Bereichen.

Bei Anbringen des Rohlings iiber dem Dorn hat der
Werkstoff des Rohlings vorzugsweise eine erhéhte Tempera-
tur, die jedoch unter den oder im Bereich der Glasumwand-
lungstemperatur (TG) liegt. Die schliessliche Werkstofftem-
peratur wird durch Wirmeiibertragung zwischen Dorn und
Rohling bzw. zwischen Ziehringen und Rohling erreicht. Die
Temperaturregelung erfolgt mit Hilfe der Fliissigkeit, die
durch die Fliissigkeitskandle 21 beim Dorn bzw. die Fliissig-
keitskandle 174. 175, 176 und 184, 185, 186 bei den Ziehrin-
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gen stromt. Durch die zwischen den Teilringen der Ziehringe
bestehende Wérmeisolierung wird in der Regel eine gewisse
Differenztemperatur zwischen den einzelnen Werkstoffberei-
chen des Rohlings aufrechterhalten. Die Teilringe 74, 84 mit
dem grossten Innendurchmesser erwirmen in der im rechten
Teil von Abb. 2 dargestellten Stellung den Werkstoff auf
eine Temperatur normalerweise kurz unterhalb und vorzugs-
weise hochstens 15 °C unterhalb der Glasumwandlungstem-
peratur (TG). Die Teilringe 75, 85 haben eine #hnliche
Funktion, wéhrend die Teilringe 76, 86 eine Temperatur hal-
ten, die reichlich unterhalb und vorzugsweise mindestens
15°C unterhalb der Glasumwandlungstemperatur (TG)
liegt, um den Werkstoff abzukiihlen, nachdem bei diesem die
Dickenreduktion stattgefunden hat.

Wenn der Werkstoff die vorgegebenen Temperaturen an-
genommen hat, laufen die Antriebsvorrichtungen der Bo-
denplatte an und bewirken ein Verdrehen der Gewindespin-
deln 32, wobei die Trigerplatten 50, 70 und somit das Fixie-
rungsorgan 51 und der Ziehring 71 (in den Abbildungen)
nach oben und die Trégerplatten 60, 80 und somit auch das
Fixierungsorgan 61 und der Ziehring 81 (in den Abbildun-
gen) nach unten verschoben werden. Die Werkstoffdicke im
Rohling wird hierbei durch die Ziehringe solange reduziert,
wie der Vorschub stattfindet. Gleichzeitig verlingert sich der
Rohling in seiner axialen Richtung, wobei diese Verlinge-
rung proportional der Reduktion der Werkstoffdicke und
dem axialen Vorschub der Ziehringe ist. Die Vorschubge-
schwindigkeiten der Trigerplatten 50 und 60 sind hierbei so
festgelegt, dass die Stellungen der Fixierungsorgane 51, 61
auf die Verldngerung des Rohlings abgestimmt sind. Etwaige
Unregelméssigkeiten werden von den riickfedernden Stiitz-
scheiben 54 bzw. 64 aufgenommen.

Der mittlere Ziehring 75 bzw. 85 liegt gegen die Uber-
gangszone zwischen Werkstoff von reduzierter Dicke und
Werkstoff von urspriinglicher Dicke an. Das Profil des mitt-
leren Teilrings ist so gewihlt, dass der Werkstoff wihrend
des Umformvorgangs Berithrungsflichen gegen die innere
Fléche des Teilrings bildet. Hierdurch steuert der Teilring
die Form der Ubergangsfliche zwischen Werkstoff von re-
duzierter Dicke und Werkstoff von urspriinglicher Dicke.
Der Teilring hat gleichzeitig eine Temperaturregelfunktion
auf die Weise, dass in den genannten Berithrungsflichen ein
Wirmeiibergang stattfindet, so dass der Werkstoff in der
Ubergangszone wihrend des gesamten Ziehvorganges auf ei-
ner Temperatur gehalten wird, die in der Nihe der Glasum-
wandlungstemperatur (TG) liegt. Insbesondere beim Ziehen
mit hoher Geschwindigkeit oder bei grosser Werkstoffdicke
ist es notwendig, dass der mittlere Ziehring eine gute Wir-
meableitungsfahigkeit aufweist, damit der Werkstoff in der
Ubergangszeit keine iiberméssig hohe Temperatur annimmt.

Nachdem die Ziehringe so voneinander verschoben sind,
dass der mittlere Rohlingteil 11 eine im voraus festgelegte
Lénge angenommen hat, wird der Vorschub der Trigerplat-
ten unterbrochen. Die Antriebsorgane 53, 73, 83 verschieben
danach das Fixierungsorgan 51 und die Ziehringe 71 bzw. 81
zur Offnungsstellung, und der auf beschriebene Weise herge-
stellte K6rper wird vom Dorn entfernt, wonach ein neuer,
rohrférmiger Rohling auf dem Dorn angebracht und der
Vorgang wiederholt wird.

Bei dem hergestellten K6rper bildet der Teil 11 mit redu-
zierter Wanddicke einen mittigen Abschnitt, und in diesem
Abschnitt wird der Korper abgetrennt, um zwei symmetri-
sche Teile zu bilden. Der jeweilige Teil wird in dem Ende mit
urspriinglicher Wanddicke verschlossen, und danach stellt er
einen Vorformling dar, der z. B. zum Blasen eines Behiilters
verwendet werden kann. Die Teile des Vorformlings, die re-
duzierte Wanddicke aufweisen, bilden beim weiteren Umfor-



men den Ausgangswerkstoff fiir den Miindungsteil des zu-
kiinftigen Behélters.

Bei Anwendung der in Abb. 5 und 6 dargestellten Aus-
fihrungsform der Erfindung stimmt die Funktion im Prinzip
mit der oben beschriebenen iiberein. Der innere Dorn 28
dient als Gegenhalter fiir die Krifte, die beim Vorschub des
Ziehrings 23 in Axialrichtung des Rohlings auftreten. Auch
bei diesem Anwendungsbeispiel ist die Temperaturregelung
in den einzelnen Werkstoffbereichen von grosser Bedeutung.
Der Dorn 28 ist normalerweise mit Fliissigkeitskanslen ver-
sehen, die den Fliissigkeitskandlen 21 beim Dorn 20 in
Abb. 2 und 3 entsprechen. Bei bestimmten Anwendungsbei-
spielen wird die Dicke des gesamten Werkstoffes im zylindri-
schen Teil des Rohlings reduziert, wihrend bei anderen An-
wendungsbeispielen der Umformvorgang friiher unterbro-
chen wird.

Die in Abb. 7 und 8 dargestellte Ausfithrungsform ist in
den Fillen anwendbar, wo eine Anzahl von Werkstoffberei-
chen, bestehend aus Werkstoff von reduzierter Dicke, herge-
stellt werden soll. Fiir jeden solchen Werkstoffbereich ist
eine Ausgangsnut erforderlich, in der die Reduktion der
Dicke des Werkstoffes eingeleitet wird. Beim Herstellen ei-
nes Korpers wird der Ziehring 29 in eine erste Ausgangsnut
gebracht, und die Ziehringhilften nehmen ihre Arbeitsstel-
lung ein. Von der Ausgangsnut aus wird der Ziehring iiber
kurze Entfernung in Axialrichtung des Rohlings verschoben,
wobei sich die Werkstoffdicke reduziert, bis der erste Werk-
stoffabschnitt mit reduzierter Wanddicke hergestellt ist. An-
schliessend werden die Ziehringhilften auseinandergescho-
ben, und der Ziehring wird zur néchsten Ausgangsnut ge-
bracht, und die Ziehringhélfien nehmen erneut die Arbeits-
stellung ein.

Der Ziehring wird nun erneut in axialer Richtung des
Rohlings verschoben, um einen neuen Werkstoffbereich von
reduzierter Werkstoffdicke herzustellen usw. Dieser Vor-
gang wird solange wiederholt, bis die gewiinschte Anzahl
von Bereichen mit reduzierter Werkstoffdicke erhalten ist.

Bei dem in einer Richtung stattfindenden Ziehvorgang,
der im Anschluss an Abb. 5-8 beschrieben ist, ist der Roh-
ling mit dem einen Ende verschlossen dargestellt. Dieser Ver-
schluss hat dabei mit einem inneren Dorn zusammengewirkt,
um die axial gerichteten Kréfte aufzunehmen, die wihrend
des Ziehvorganges erforderlich sind. Es ist selbstverstindlich
moglich, dussere Fixierungsorgane zu benutzen, die die
Funktion des Dorns in dieser Hinsicht ersetzen. Diese Alter-
native wird beim Ziehen rohrférmiger Rohlinge verwendet,
die an beiden Enden gedffnet sind.

Bei Anwendung der Erfindung unter Verwendung der in
Abb. 9-12 dargestellten Ausfiihrungsform wird der Rohling
10 iiber den Dorn 20 bis zum Anschlag gegen das untere Fi-
xierungsorgan 61 gefiihrt. Dieses stellt hierbei ein Organ dar,
das die axiale Lage des Rohlings bestimmt und dadurch si-
cherstellt, dass die Nut 12 des Rohlings eine Lage einnimmt,
die der Anordnung der Ziehringe 71, 81 und des Fixierungs-
organs 41 angepasst ist. Dieser Situation entspricht der linke
Teil von Abb. 9. Die Antriebsorgane 43, 73, 83 verschieben
anschliessend das Fixierungsorgan 41 bzw. die Ziehringe 71,
81 bis zum Anliegen gegen die Aussere Oberfliche des Roh-
lings in und neben der Nut 12. Eine Temperierung des Werk-
stoffes im Rohling erfolgt anschliessend auf entsprechende
Weise wie vorher beschrieben, wobei in gewissen Anwen-
dungsfillen eine zusitzliche Fliissigkeitsstromung in den Ka-
nélen 141 im Fixierungsorgan 41 stattfindet. Dieser Situa-
tion entsprechen der rechte Teil in Abb. 9 und die Teilver-
grosserung in Abb. 11.

In seiner Arbeitsstellung umschliesst das mittige Fixie-
rungsorgan 41 den Rohling 10 im Boden der Nut 12. Hierbei
ergeben sich im Boden der Nut Anliegefliichen, die auf eine
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Anzahl von Bereichen entlang dem Umkreis des Rohlings
verteilt sind. Der Anliegedruck in diesen Flichen wiederum
fiihrt mit sich, dass sich zwischen der inneren Oberfliche des
Rohlings und der Oberfliche des Dorns Beriihrungsflichen
ergeben. Die Beriihrungsflichen erhalten Lagen, die der Ver-
teilung der Anliegeflichen entsprechen. Die Beriihrungsfl-
chen entstehen dadurch, dass das Fixierungsorgan die Form
der inneren Begrenzungsflichen des Rohlings verformen.

Der Anliegedruck des Fixierungsorgans ist so gewihlt,
dass bei einer Verformung der Form die Werkstoffdicke im
Boden der Nut in der Hauptsache unverindert beibehalten
bleibt. Eine Beriihrungsflache wird als Teilvergrésserung in
Abb. 12 dargestellt und trigt die Hinweisziffer 112.

Antriebsorgane in der Bodenplatte 30 (Abb. 1) verdrehen
anschliessend die Gewindespindeln 32, wobei die Ziehringe
71, 81 in Axialrichtung des Rohlings in Richtung voneinan-
der verschoben werden, wobei gleichzeitig eine Umformung
der Werkstoffwand und eine Verldngerung des Rohlings
stattfinden. Die Reibung zwischen Rohling und Dorn in den
vorgenannten Beriithrungsflidchen 112 fixiert hierbei die Lage
des Rohlings auf dem Dorn und gewihrleistet, dass die Um-
formung des Rohlings symmetrisch um die Nut 12 stattfin-
det. Der Antrieb der Trégerplatte 60 ist so gewihlt, dass das
Fixierungsorgan 61 mit Sicherheit vom Ende des Rohres aus
verschoben wird, um die Verlingerung des Rohres, die im
Zusammenhang mit der Reduktion der Dicke der Rohling-
wand stattfindet, nicht zu beeinflussen. Diese Arbeitssitua-
tion entspricht Abb. 10 und 12. Aus Abb. 12 ist weiterhin er-
kenntlich, dass im Anschluss an das Strecken des Werkstof-
fes, das beim Umformen der Rohlingwand stattfindet, eine
Kontraktion des Rohlings erfolgt, wodurch dessen Innenfli-
che bis zum Anliegen gegen den Dorn 20 verschoben wird.
In der Abbildung sind diese Anliegeflichen mit den Hinweis-
ziffern 115, 116 gekennzeichnet. Die Ausbildung dieser An-
liegefliche ergénzt die Fixierung des Rohlings im Verhltnis
zum Dorn, die mit Hilfe des mittigen Fixierungsorgans 41
erzielt wird.

Es hat sich gezeigt, dass bei den meisten Anwendungsbei-
spielen die ergdnzende Fixierung iiber die Anliegeflichen
115, 116 nicht erforderlich ist, um die angestrebte, symmetri-
sche Umformung des Rohlings zu erreichen.

Die Beschreibung im vorhergehenden Absatz zeigt, dass
die wahlweise Ausfithrungsform der Erfindung gemiss
Abb. 9-12 erlaubt, dass eine beliebige Linge des Rohlings
eine reduzierte Werkstoffdicke erhilt. Es ist somit moglich,
eine Werkstoffreduktion iiber die gesamte Linge des Roh-
lings erfolgen zu lassen, diese unmittelbar vor den Enden des
Rohlings zu unterbrechen oder diese in einer Anzahl in Axi-
alrichtung des Rohlings liegender Bereiche stattfinden zu
lassen, die von Werkstoffabschnitten getrennt sind, wo eine
Dickenreduktion nicht stattgefunden hat. Fiir jeden Bereich
von reduzierter Werkstoffdicke wird die Reduktion der Dik-
ke in einer neuen Ausgangsnut begonnen.

Uberraschenderweise hat sich gezeigt, dass beim Umfor-
men des Rohlings bei oben angegebenen Temperaturen rela-
tiv geringfligige Anliegedriicke zwischen Werkstoff des Roh-
lings und Dorn auftreten, so dass sich keine Schwierigkeiten
ergeben, nach abgeschlossenem Formungsvorgang den
durch das Formen gebildeten Kdrper vom Dorn zu trennen.

Die in den Abbildungen 13-15 gezeigten Ausfiithrungs-
formen des Kdrpers sind Beispiele fiir geméss vorhergehen-
der Beschreibung hergestellte Kérper. Bei der Herstellung ei-
nes Korpers gemdss Abb. 13 wird die Dicke bei einer vor-
zugsweisen Anwendung bei einem an beiden Enden offenen,
rohrférmigen Rohling reduziert, wobei an dem Ende des
Rohlings, das anschliessend verschlossen werden soll, ein
Werkstoffbereich aus amorphem Werkstoff belassen wird,
der nach einem Erwdrmen gemdss oben beschriebener Tech-
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nik verschlossen wird. Die Abbildungen 14 und 15 bezichen
sich auf Ausfithrungsformen, bei denen ein bereits verschlos-
sener, rohrférmiger Rohling aus amorphem Werkstoff zylin-
drische Wandabschnitte erhilt, die in der Hauptsache aus
monoaxial orientiertem Werkstoff bestehen. In Abb. 14 um-
fasst der monoaxial orientierte Werkstoff den Korper in des-
sen gesamter Lénge, wihrend in Abb. 15 die Miindungskan-
te 212 aus Werkstoff besteht, bei dem keine solche Orientie-
rung stattgefunden hat.

Der Gedanke der Erfindung umspannt auch die Mog-
lichkeit, zusétzlich zu der im Zusammenhang mit der mono-
axialen Orientierung beim Werkstoff auftretenden Kristalli-
sation durch Erwdrmen des Werkstoffes die Kristallisation
weiterhin zu erhdhen. Dies darf hierbei nicht in so hohem
Ausmass geschehen, dass fiir den Fall, dass der Korper einen
Vorformling fiir ein in einem anschliessenden Schritt statt-
findendes Umformen in einen Artikel darstellt, die Méglich-
keit des Werkstoffes fiir ein weiteres Umformen beeintrich-
tigt wird.

Normalerweise darf die Kristallinitét bei einem Karper
einen Hochstwert von ca. 30% annehmen, wenn ein weiteres
Umformen des Korpers stattfinden soll. Vorzugsweise ldsst
man jedoch die Kristallinitéit einen Wert im Bereich 10-25%
annehmen, wobei die durch die monoaxiale Orientierung
aufgetretene Kristallinitit maximal ca. 17% betrigt.

Die Werte der Kristallinitét, die in dieser Anmeldung an-
gegeben sind, beziehen sich auf die Theorie, die in der Publi-
kation «Die Makromolekulare Chemie» 176, 2459-2465
(1975) gezeigt ist.

Obige Beschreibung basiert auf der Annahme, dass die
Reduktion der Werkstoffdicke bis zum endgiiltigen Wert in
einem einzigen Reduktionsschritt erfolgt. Der Erfindungsge-
danke umspannt jedoch auch die Moglichkeit, durch eine
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Anzahl aufeinander folgender Reduktionsschritte die Werk-
stoffdicke zu vermindern, um in einem letzten Schritt die
Werkstoffdicke auf ca. ¥ der urspriinglichen zu bringen.
Der Ziehring bzw. die Ziehringe bestehen hierbei aus einer
Anzahl von Teilringen fiir die nacheinander stattfindende,
schrittweise Reduktion der Werkstoffdicke. Die in diesem
Absatz beschriebene Ausfithrungsform findet vorzugsweise
dann Anwendung, wenn der Werkstoff des Rohlings grosse
Wanddicke aufweist und oder bei hohen Vorschubgeschwin-
digkeiten der Ziehringe.

Obige Beschreibung befasste sich mit rohrférmigen Roh-
lingen von kreisrundem Querschnitt. Selbstverstindlich liegt
es im Gedanken der Erfindung, auch mit rohrférmigen Roh-
lingen anderer Querschnittsformen zu arbeiten.

Obige Beschreibung bezieht sich auf den Kunststoff Po-
lydthylenterephthalat. Die in der Beschreibung angegebenen
Werte fiir die Dickenreduktionen und Temperaturen bezie-
hen sich deshalb gleichermassen auf diesen Werkstoff. In der
Technik ist jedoch eine grosse Anzahl von Werkstoffen vom
Typ Polyester oder Polyamid mit gleichartigen Eigenschaf-
ten bekannt, so dass die Erfindung als solche vollig oder teil-
weise auch fiir diese Werkstoffe anwendbar ist, wobei die
Dickenreduktionen und Temperaturen auf die spezifischen
Bedingungen fiir den jeweiligen Werkstoff anzupassen sind.
Beispiele fiir Werkstoffe, bei denen die Erfindung nach obi-
ger Anpassung anwendbar ist, sind Polyhexamethylen-
Adipamid, Polycaprolactam, Polyhexamethylen-Sebacamid,
Polyithylen-2.6- und 1,5-Naphthalat, Polytetramethylen-
1,2-Dioxybenzoat und Copolymere von Athylenterephtha-
lat, Athylenisophthalat und andere, &hnliche Polymere.

Uber obenstehende Beschreibung hinaus geht die Erfin-
dung auch aus den Patentanspriichen hervor.

6 Blatt Zeichnungen
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