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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a method and a device for producing an endless double-walled pipe having corrugated pipe
sections and connecting sleeve sections. The production is carried out by extrusion of an outer tube (Sa) forming the outer pipe of
the double-walled pipe and an inner tube (Si) forming the inner pipe of the double-walled pipe in a shaped channel (10) comprising
sections with a corrugated shaped surface and a smooth cylindrical sleeve shape surface. In order to shape the sleeve section, the
outer hose is extruded into the sleeve shape surface and brought into contact with the sleeve shape surface. The inner hose (Si) is
then extruded into the outer hose (Sa) that is already in contact with the sleeve shape surface along the entire axial length and is thus

brought into contact on the inside of said outer hose.

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]



WO 2009/053009 A2 {00000 R0 10000 00 00 O

Veroffentlicht:
—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu ver-
dffentlichen nach Erhalt des Berichts

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung eines endlosen doppelwandigen Rohres mit
Wellrohrabschnitten und Muffenrohrabschnitten beschrieben. Die Herstellung erfolgt durch Extrusion eines das AuBenrohr des dop-
pelwandigen Rohres bildenden Aufenschlauch (Sa) und eines das Innenrohr des doppelwandigen Rohres bildenden Innenschlauch
(S8i). In einem Formkanal (10) mit Abschnitten mit gewellter Formfldche und glatter zylindrischer Muffenformfléche. Zur Ausfor-
mung des Muffenabschnitts wird der AuBenschlauch in die Muffenformfldche extrudiert und an der Muffenformflidche zur Anlage
gebracht. Der Innenschlauch (Si) wird sodann in den bereits iiber die gesamte axiale Linge der Muffenformflidche in Anlage liegen-
den AuBenschlauch (Sa) extrudiert und dabei an der Innenseite dieses anliegenden Auflenschlauchs zur Anlage gebracht.
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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung eines doppelwandigen

thermoplastischen Wellrohres mit einer Rohrmuffe

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung eines
doppelwandigen aus vorzugsweise thermoplastischen Kunststoff bestehenden

Wellrohres mit Rohrmuffe.

Aus der EP 0563 575 B1 ist ein solches Verfahren mit zugehériger Vorrichtung
bekannt. Bei dem Wellrohr handelt es sich um ein Verbundwellrohr bestehend aus
einem glatten Innenrohr und einem gewellten AuRenrohr, das im Bereich seiner
Wellentaler mit dem Innenrohr verschweilt ist. Das Verbundrohr weist einen
Muffenabschnitt auf, in welchem das AuBenrohr eine glatte zylindrische oder leicht
konische Muffenausformung aufweist, und auch das Muffeninnenrohr einen
entsprechenden glatten zylindrischen oder leicht konischen Muffenabschnitt hat,
der an der Innenseite der Muffenausformung des Aufienrohrs anliegt und dort
verschweifdt ist. Die Herstellung dieses Muffenrohrs erfolgt fortlaufend, indem ein
doppelwandiges Endlosrohr mit aufeinander folgenden Wellrohrabschnitten und
Muffenausformungen erzeugt wird. Das Endlosrohr wird abgelangt, um so das

Muffenrohr bestehend aus einem Wellrohrabschnitt und einem Muffenabschnitt

herzustellen.

Die Fertigung des Endlosrohres erfolgt dadurch, daB Gber einen Spritzkopf einer
Extrusionsvorrichtung ein doppelwandiger Kunststoffschmelzeschlauch extrudiert
wird, indem aus einer ersten Dise ein AuBenschlauch extrudiert wird und tiber
eine nachgeschaltete zweite Diise des Spritzkopfs ein Innenschlauch konzentrisch
in den AuBenschlauch hinein extrudiert wird. Die Ausformung der Wellen und

Muffenabschnitte erfolgt in einem dem Spritzkopf nachgeschalteten Korrugator, d.
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h. in dessen Formkanal, der durch umlaufende Formbackenpaare aufeinander

folgende gewellte und zylindrische oder leicht konische Formflachen aufweist.

Bei der Ausformung des AuBenschlauchs und des Innenschlauchs in dem
Formkanal des Korrugators gemafl dem Verfahren wie es in der EP 0 563 575 B1
beschrieben ist, erfordert es eine komplexe Steuerung der auf den Innenschlauch
und den AuRenschlauch einwirkenden Driicke. Die Driicke mussen jeweils sehr
genau auf den jeweiligen Formvorgang des Auf3en- und Innenschlauchs
abgestimmt werden. Da die Aufweitung des AuRenschlauchs und die Aufweitung
des Innenschlauchs zeitlich versetzt eingeleitet und aber Gberlappend gleichzeitig
verlaufen, ist die Abstimmung der auf den Innenschlauch und auf den
AuRenschlauch einzuwirkenden unterschiedlichen Driicke hinsichtlich ihrer

zeitlichen Folge und hinsichtlich der Hohe der Dricke sehr aufwendig.

Entsprechendes gilt fir das in der WO 02/070238 A1 und in der DE 103 35 518 A1
beschriebene Herstellungsverfahren und Vorrichtung. Auch dort ist die
Abstimmung der auf den Innenschlauch und AuRenschlauch gleichzeitig

einwirkenden unterschiedlichen Driicke sehr aufwendig.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung der
eingangs genannten Art zu entwickeln ,mit dem Ziel eine besonders einfache und

sichere Verfahrensfithrung zu erhalten.

Die Erfindung I6st diese Aufgabe mit dem Verfahren gemaf Patentanspruch 1 und
der Vorrichtung gemaR Patentanspruch 14. Wesentlich hierbei ist, daR das
Verfahren und die Vorrichtung eine Verfahrungsfiihrung ermdéglichen, bei der
zunéachst der AuRenschlauch in die zylindrische oder leicht konische
Muffenausformung der Formflache vollstandig zur Anlage gebracht wird und
sodann erst der Innenschlauch an der Innenseite des bereits in Anlage an der
zylindrischen oder leicht konischen Muffenausformung liegenden Au3enschlauchs
in Anlage gebracht wird. Es wird damit eine besonders einfache Drucksteuerung
moglich, da bei der Muffenausformung keine komplizierte Drucksteuerung fir den
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auf den Innenschlauch und den Aulenschlauch einwirkenden Druck notwendig

wird.

Die zeitliche Abfolge fur die Muffenausformung des AuBenschlauchs und des
Innenschlauchs kann so gewéhit werden, daR keine zeitlichen Uberlappungen
auftreten. VorrichtungsmaRig besonders einfach kann dieses Konzept umgesetzt
werden, wenn der axiale Abstand zwischen der ersten Dise, aus der der
Aulenschlauch extrudiert wird, und der zweiten Duse, aus der der Innenschlauch
extrudiert wird, groRer gewahlt wird als die axiale Léangenerstreckung der
auszubildenden Muffe. Entscheidend fur den Abstand ist der Abstand der
Dusenenden, an denen der AuRenschlauch bzw., der Innenschlauch austritt.

Weitere Merkmale und Vorteile von méglichen Ausfihrungen werden anhand der

Figuren, die ein bevorzugtes Ausfilhrungsbeispiel zeigen, erértert.

Die Erfindung wird nun fur ein bevorzugtes Ausfithrungsbeispiel anhand von

Figuren naher erlautert.

Dabei zeigen Fig. 1 bis Fig. 7  schematische Schnittdarstellungen eines
Ausschnitts des Formkanals im Anfangsbereich
der Formstrecke mit in den Formkanal
hineinragender Diiseneinrichtung,
unterschiedliche nacheinander abfolgende

Verfahrensstadien zeigend.

Der Korrugator in dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel weist Formbacken 1n,
1m auf, die in einer linearen Formstrecke 10 paarweise hintereinander in
Produktionsrichtung X fortschreitend gefiihrt sind. Die Formbackenpaare umgeben
mit ihrer nach innen gewandten Formflache jeweils einen im wesentlichen
zylindrischen Formhohlraum. Die in der Formstrecke 10 axial hintereinander
gefithrten Formbackenpaare bilden einen aus den zylindrischen Formhohlrdumen
zusammengesetzten Formkanal, der sich entlang der in den Figuren

eingezeichneten zentralen Mittelachse M erstreckt.
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In den in den Figuren dargestellten Anfangsbereich des Formkanals 10 ragt eine
Duseneinrichtung 5 eines nicht dargestellten Extruders. Die Duseneinrichtung 5 ist
entlang der zentralen Mittelachse M ausgerichtet. Der Korrugator mit seinen
Formbacken 1n, 1m und die Diseneinrichtung 5 sind jeweils symmetrisch zur
zentralen Mittelachse M ausgebildet. In den Figuren ist lediglich die rechte
Symmetrieseite dargestellt, d.h. lediglich die rechten Formbacken 1n, 1m und
lediglich die rechte Seite der symmetrischen Diseneinrichtung. Die entsprechend
ausgebildeten und angeordneten linken Formbacken 1n, 1m und die linke Seite

der Duiseneinrichtung 5 sind also in den Figuren nicht dargestelit.

Aus der Diiseneinrichtung 5 treten zwei konzentrische thermoplastische
Kunststoffschmelzeschlauche in den Formkanal ein. Bei den
Kunststoffschmelzeschlduchen handelt es sich um einen AuBenschlauch Sa und
einen Innenschlauch Si. Diese Kunststoffschmelzeschlauche durchlaufen in der
Formstrecke 10 den Formkanal in Produktionsrichtung X. Sie werden dabei an
den Formflachen der Formbacken 1n, 1m geformt und gekihlt und verlassen den

Formkanal als doppelwandiges Endloswellrohr mit Muffenabschnitten.

Die Formbacken 1n, 1m werden in dem Formkanal zur fortschreitenden
Bewegung in Produktionsrichtung X Uiber einen nicht dargesteliten Antriebsmotor
angetrieben. Der Antriebsmotor kann bodenseitig in dem Maschinentisch, auf dem
die Formbacken 1n, 1m gefiihrt sind, angeordnet sein und {iber ein Abtriebsritzel
mit an den Formbacken bodenseitig ausgebildeten Zahnstangen kammen. Die
Formbacken 1n, 1m werden jeweils vom Ende der Formstrecke 10 zum Anfang
der Formstrecke rickgefuhrt. Dies ist in den Figuren nicht dargestellt. Die
Ruckfihrung kann tiber eine motorisch angetriebene Greifereinrichtung,
vorzugsweise eine Greifereinrichtung fur die linken Formbacken und eine
Greifereinrichtung fur die rechten Formbacken erfolgen oder auch dadurch, dass
die linken und die rechten Formbacken in umlaufenden Fiihrungsbahnen,

vorzugsweise iber motorisch angetriebene Mithehmer gefuhrt werden.
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Bei den in der Formstrecke 10 in den Figuren eingesetzten Formbacken ist
zwischen Normalformbacken 1n und Muffenformbacken 1m zu unterscheiden. Die
Normalformbacken 1n weisen gewellte Formflache zur Ausformung der gewellten
Rohrabschnitte auf. Die Muffenformbacken 1m weisen eine vorzugsweise glatte
zylindrische oder leicht konische Muffenformflache auf und dienen zur Ausformung
der vorzugsweise glatt zylindrischen Muffenrohrabschnitte. Vorzugsweise werden
jeweils mehrere Paare von Normalformbacken 1n und nur ein Paar oder wenige
Paare von Muffenformbacken 1m in dem Formbackenkreislauf und damit in der
Formstrecke 10 gefuhrt. Bei sogenannten Shuttlekorrugatoren, wie zum Beispiél
bekannt aus EP 0 270 694 B1, kénnen die Muffenformbacken auch, falls
gewlinscht, jeweils nur temporar in den Kreislauf eingeschleust werden, d.h. nach
ihrer Einschleusung wieder aus dem Kreislauf entfernt und in einer Parkstation auf

dem Maschinentisch geparkt werden.

Die Duseneinrichtung 5 ist in dem dargestellten Fall so ausgebildet, dass die aus
der Duseneinrichtung austretenden Kunststoffschmelzeschlduche, wie oben
erwahnt, als zwei Kunststoffschmelzeschlauche ausgebildet sind, nédmlich als ein
Innenschlauch Si und ein AuBenschlauch Sa. Die Diiseneinrichtung 5 weist eine
AuBendise 5a und eine Innendise 5i auf. An dem Austrittsende der Auflendiise
5a tritt der AuBenschlauch Sa aus. An dem Austrittsende der Innendise 5i tritt der
Innenschlauch Si aus. Das Austrittsende der AuBendiise 5a ist dem Austrittsende
der Innenduise 5i - in Produktionsrichtung X gesehen - vorgeschaltet. Somit kann
man sagen, dass der Innenschlauch Si in den AuBenschlauch Sa hineinextrudiert

wird. An der Innenduse 5i ist ein Kithidorn 5d - in Produktionsrichtung X gesehen -

nachgeschaltet.

Der AuBendise 5a ist ein Luftkanal 5ak und der Innendise 5i ein Luftkanal 5ik
zugeordnet. Das Austrittsende des Luftkanals 5ak ist dem Austrittsende der
AuBenduse 5a - in Produktionsrichtung X gesehen - nachgeschaltet. Uber den
Luftkanal 5ak wird Luft, sogenannte Auenluft, als Stutzluft des AuBenschlauches
Sa in den Raum A, der zwischen der Innenwandung des AuRenschlauchs Sa und
der AuRenwandung des Innenschlauchs Si ausgebildet ist, eingeblasen. Uber den

Luftkanal 5ik wird in entsprechender Weise Luft, sogenannte Innenluft, als
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Stutzluft des Innenschlauches Si in den Raum B zwischen der Innenwandung des
Innenschlauchs Si und der AuBenwandung des Kihldorns 5d eingeblasen. Der
Druck pa der AuRenluft kann Gber einen mit dem Luftkanal 5ak verbundenen
Druckregler, z. B. abhangig von den jeweiligen Positionen der eingesetzten
Formbacken im Formkanal und/oder nach einem vorgegebenen Druckprofil
geregelt werden. In entsprechender Weise kann der Druck pi der Innenluft Gber

einen mit dem Luftkanal 5ik verbundenen Druckregler geregelt werden.

Wesentlich bei dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist, dass der Abstand
zwischen dem Austrittsende der Auendiise 5a und dem Austrittsende der
Innenduse 5i groRer ist als die axiale Erstreckung der Muffenformflache L.

In dem dargestellten Fall in den Figuren ist der Disenabstand ca. 1,4 mal so grof

wie die axiale Erstreckung der Muffenformflache L.

Bei dem dargesteliten Ausfihrungsbeispiel wird die Muffenformfléche jeweils
durch nur ein Muffenformbackenpaar gebildet. Die Formflache des
Muffenformbackens 1m weist jeweils eine glatte zylindrische oder leicht konische
Formflache mit der axialen Lange Lm auf, in Produktionsrichtung X gesehen, vor
und nach dieser Muffenflache jeweils anschlieBend einen Ubergangsbereich mit
der axialen Lange Lv und Ln vorhanden. Die gesamte axiale Lange L der

Muffenformflache ergibt sich aus der Summe aus Lv, Lh, Lm (sh. Fig. 3).

Die Formflache der Normalformbacken 1n weist jeweils eine gewellte Formflache
auf, mit axial hintereinander angeordneten parallelen Wellen mit periodisch
wiederkehrenden Wellenbergen und Wellentélern, jeweils koaxial um die zentrale

Mittelachse M des Formkanals angeordnet.

Die Formbacken 1n, 1m weisen, wie ansich bekannt, in den Formflachen
Vakuuméffnungen auf, die mit Vakuumkanalen in den Formbacken Uber eine nicht
dargestelite Vakuumeinrichtung dargestelit sind, um die Anlage des

AuBenschlauchs an den Formflachen zu unterstitzen.
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Das in dem dargesteliten Fall in der Formstrecke 10 ausgeformte Endlosrohr
erhalt in den Abschnitten, in denen die Normalformbacken 1n einwirken, die
Ausformung eines doppelwandigen Wellrohrs mit gewelltem Au3enrohr und einem
glatten zylindrischen Innenrohr, das mit dem AuBenrohr jeweils in dem Bereich der
Wellentaler verschweilt ist. In den Abschnitten, in denen die Muffenformbacken
1m einwirken, erhélt das Endlosrohr Muffenabschnitte, d. h. eine
Muffenausformung mit der axialen Lange L= Lm + Lv + Lh. In dem gesamten
Bereich der Lange L der Muffenausformung sind der AuBenschlauch und der

Innenschlauch vollflachig miteinander verschweift.

Die Arbeitsweise wird nun anhand der Figuren 1 bis 7 beschrieben, die die
unterschiedlichen Verfahrensstadien im Formkanal 10 im Bereich der
Diseneinrichtung 5 zeigen. Die unterschiedlichen Verfahrensstadien werden
dadurch bestimmt, welches Formbackenpaar, d.h. welche Formflache, ob eine
gewellte Formflache oder eine Muffenformflache gerade im Anfangsbereich der
Formstrecke 10 den Bereich der Diiseneinrichtung 5 passiert. In der
nachfolgenden Verfahrensbeschreibung wird daher jeweils lediglich die
Formflache, d.h. gewellte Formflache oder Muffenformflache genannt und
berticksichtigt und also unabhangig davon behandelt, ob diese jeweils von einer
oder mehreren Formbacken gebildet ist. Die den jeweiligen Formflachen
zugeordneten Formbacken 1n, 1m sind in den Figuren zur besseren

Anschaulichkeit jedoch eingezeichnet.

Figur 1:

Figur 1 zeigt das Stadium kurz bevor die Vorderkante der Muffenformflache tGber

die AuRendise 5a lauft. Die gesamte axiale Lange der Muffenformflache befindet
sich noch vor der AuRendise 5a. Der Muffenformflache in Produktionsrichtung X
gesehen vor- und nachgeschaltet sind jeweils gewellte Formflachen, so dass also
im Bereich zwischen der AuBendise 5a und der innendiise 5i und im Bereich vor

der Innendise 5i jeweils gewellte Formflachen angeordnet sind.
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Der durch die Auenluft in dem Raum A eingestellte Druck wird gerade vom Druck
pa1 auf den Druck pa2 reduziert. Der durch die Innenluft in dem Raum B

eingestellte Druck liegt bei pi1.

Der aus der AuRendise 5a austretende AuBenschlauch Sa legt sich gerade unter
Einwirkung des im Raum A herrschenden Drucks an die gewellte Formflache an.
Der gesamte gezeigte in Produktionsrichtung X in Fig. 1 anschlieBende

AuBenschlauch Sa liegt bereits an der gewellten Formfldche an.

Der aus der Innendiise 5i austretende Innenschlauch Si wird unter Einwirkung des
im Raum B eingestellten Drucks pi1 und/oder durch den Kiihldorn 5d zum
Wellental des an der gewellten Formflache anliegenden Aulenschlauchs
hingedrickt, um dort zu verschweien. Der gesamte in Produktionsrichtung X in
Fig. 1 sich fortsetzende Innenschlauch Si liegt bereits als glatter zylindrischer
Innenschlauch an den Wellentélern des AuBenschlauchs Sa an und ist dort jeweils

verschweildt.
Figur 2:

Figur 2 zeigt das Stadium, wenn die Muffenformflache sich gerade tber der
AuBendise 5a befindet. Ein erster Abschnitt der Muffenformflache hat die
AuBendise 5a bereits passiert. Ein zweiter Abschnitt der Muffenformflache ist

noch vor der Aullendiise 5a.

~ Der Druck im Raum A ist als konstanter Druck pa2 eingestellt oder als mit der Zeit

abfallender Druck pa2 eingestellt. Der Druck im Raum B liegt noch konstant bei

pi1.

Der aus der Aulendiise 5a austretende AuBenschlauch Sa legt sich gerade unter
Einwirkung des im Raum A herrschenden Drucks an die Muffenformflache an.
Der weitere AuRenschlauch in Produktionsrichtung X liegt bereits an der geweliten

Formflache an.



10

15

20

25

30

WO 2009/053009 PCT/EP2008/008848

Der Innenschlauch Si wird gerade, gleich wie in Figur 1, nach seinem Austritt aus
der Innendiise 5i unter Einwirkung des im Raum B eingestellten Drucks pi1
und/oder durch den Kihldorn 5d zum Wellental des an der gewellten Formflache

anliegenden AuRenschlauchs hingedriickt, um dort zu verschweifen.

Figur 3:

Figur 3 zeigt das Stadium, wenn die Muffenformflache die AuRendiise 5a
vollstandig passiert hat. Der in Produktionsrichtung X in Fig. 1 sich fortsetzende
AuBenschlauch Sa liegt bereits Giber die gesamte axiale Lange der
Muffenausformung flachig an dieser an, und in seinem weiteren Verlauf in X-

Richtung liegt er an der geweliten Formflache an.

Der Druck in dem Raum A wird von pa2 wieder auf pa1l ‘erhoht. Der Druck in dem

Raum B liegt weiter konstant bei pi1 .

Der aus der AuRendiise austretende AuRenschlauch Sa legt sich gerade unter

Einwirkung des im Raum A herrschenden Drucks im Bereich des hinteren Endes

der Muffenformflache an.

Der Innenschlauch Si wird gerade, gleich wie in den Figuren 1 und 2, unter
Einwirkung des im Raum B eingestellten Drucks pi1 zum Wellental des an der
gewellten Formflache anliegenden AuRenschlauchs hingedriickt und dort
verschweif’t. Der in Produktionsrichtung X sich fortsetzende Innenschlauch Si liegt

bereits als glatter zylindrischer Innenschlauch an den Wellentélern des

AuRenschlauches an.

Figur 4:

Figur 4 zeigt das Stadium, wenn die Muffenformflache gerade die Position der

Innendise 5i erreicht.
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In dem Raum A ist der in Fig. 3 umgestellte Druck pa1 eingestelit. Der Druck im

Raum B wird gerade von dem Druck pi1 auf den Druck pi2 erhéht.

Der aus der AuRendiise 5a austretende Auenschlauch Sa wird unter Einwirkung
des im Raum A herrschenden Druckes zur Anlage an die ber der AuRendiise 5a
stehende gewellte Formflache gebracht. Im weiteren Verlauf des AuBenschlauchs
Si in Produktionsrichtung X liegt dieser bereits an der Muffenformflache und an der

in Produktionsrichtung X vorangehenden gewellten Formflache an.

Der aus der Innendiise austretende Innenschlauch Si wird gerade unter
Einwirkung des im Raum B herrschenden Druckes zu dem an der Formflache
anliegenden AulRenschlauch Sa, und zwar zum letzten Wellental vor der

Muffenausformung, hingedrickt und verschweif3t.

Figur 5:

Figur 5 zeigt das Stadium, wenn die Muffenformflache sich gerade tiber der
Position der Innendiise 5i befindet, und zwar hat ein erster Abschnitt der
Muffenformflache die Innendiise bereits passiert und ein zweiter Abschnitt liegt

noch vor der Position der Innendise 5i.

In dem Raum A ist weiterhin konstanter Druck pa1 eingestellt. In dem Raum B ist

weiterhin konstanter oder abfallender oder alternierender Druck pi2 eingestelit.

Der aus der AuBendise 5a austretende AuBenschlauch Sa wird gerade in Anlage
an die Uber der Auendiise 5a stehenden gewellten Formflache gebracht. Im
weiteren Verlauf des Aulenschlauchs Si in Produktionsrichtung X liegt der
AuBenschlauch Sa bereits an der Muffenformflache und an der vorangehenden

gewellten Formflachen in Anlage.

Der aus der Innenduse 5i austretende Innenschlauch wird gerade unter

Einwirkung des im Raum B eingestellten Drucks pi2 an die Innenseite des an der
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Muffenformflache bereits anliegenden AuBenschlauchs hingedrickt und in

flachiger Anlage gebracht.
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Figur 6:

Figur 6 zeigt das Stadium, wenn die Muffenformflache geréde die Position der

Innendise 5i passiert hat.

Der Druck im Raum B wird gerade auf den Druck pi1 reduziert. In dem Raum A ist

weiterhin der Druck pa1 konstant eingestellt.

Der aus der AuBendiise 5a austretende AulRenschlauch wird gerade unter
Einwirkung des im Raum A herrschenden Drucks an die tiber der AuBendise 5a
angeordneten gewellten Formflache zur Anlage gebracht. Im weiteren Verlauf des
AuRenschlauchs Sa in Produktionsrichtung X ist dieser in Anlage an der gewellten

AuRenflache und in Anlage an der vorgeschalteten Muffenformflache.

Der aus der Innendiise 5i austretende Innenschlauch Si wird gerade unter
Einwirkung des im Raum B herrschenden Drucks an den in der Muffenausformung
bereits in Anlage liegende Auenschlauch zur flachigen Anlage gebracht. Der
Innenschlauch 5i ist in seinem weiteren Verlauf in Produktionsrichtung X bereits in
flachiger Anlage an dem in der Muffenformflache in Anlage liegenden

AuBlenschlauch Sa.
Figur 7:

Figur 7 zeigt das Stadium, wenn die Muffenformflache die Innendise 5i bereits
vollstandig passiert hat und auch bereits ein erster Abschnitt der der
Muffenformflache nachgeschalteten gewellten Formflache die Innendise 5i
passiert hat und auch iiber dem gesamten Bereich zwischen der innendise 5i und

der AuBendise 5a gewellte Formflache angeordnet ist.

In dem Raum B ist der Druck weiterhin konstant bei pi1 und in dem Raum A der

Druck weiterhin konstant bei pa1 eingestelit.
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Der aus der AuRendiise 5a austretende Auenschlauch wird gerade unter
Wirkung des Drucks pa1 an die gewellte Formflache zur Anlage gebracht. Im
weiteren Verlauf des AuRenschlauchs Sa in Produktionsrichtung X ist dieser

bereits in Anlage an der jeweiligen Formflache.

Der aus der Innendiise 5i austretende Innenschlauch Si wird gerade unter
Einwirkung des im Raum B eingesteliten Drucks pi1 und/oder durch den Kihldorn
5d zum Wellental des an der gewellten Formflache anliegenden AuRenschlauchs
hingedriickt und dort verschweift. Der in Produktionsrichtung X vorangehende
Auenschlauch Sa liegt an der gewellten Formflache an und der in
Produktionsrichtung X vorangehende Innenschlauch liegt als glatter zylindrischer

Schlauch an den Wellentilern des AuRenschlauchs verschweif3t an.

Diese Verfahrensstadien der Figuren 1 bis 7 wiederholen sich aufgrund der im

Kreislauf gefiihrten Formbacken jeweils zyklisch am Beginn der Formstrecke.

Am Ende der Formstrecke 10 tritt ein endloses doppelwandiges Rohr aus mit
alternierend angeordneten Wellrohrabschnitten und Muffenrohrabschnitten. Durch

Ablingen des endlosen Rohres werden Wellrohre mit Rohrmuffen gebildet.

Vorzugsweise wird beispielsweise fur die Herstellung eines Wellrohres mit
Rohrdurchmesser von 100 mm und typischer Wandstarke von 0,3 mm die
AuBenluft mit pa1 bei 0,5 bar und pa2 bei 0,45 bar und die Innenluft mit pi1 bei 0,5
bar und pi2 bei 0,7 bar gefahren. Die angegebenen Druckwerte pa1, pa2, pi1 und
pi2 sind hierbei jeweils Uberdruckwerte tiber dem Umgebungsdruck, d.h. jeweils
der Betrag der Druckdifferenz zwischen dem auf die Innenflache des betreffenden

Schlauchs einwirkenden Drucks und dem herrschenden Umgebungsdruck.
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Bezugszeichenliste:

1n
im
5
5a
5ak
5i
5ik
5d
10
Sa
Si
X
M
pal
pa2
pi1
pi2
Lm
Lv
Lh

Normalformbacken
Muffenformbacken
Duseneinrichtung

AuBendise

Luftkanal AuRenluft

Innendise

Luftkanal Innenluft

Kihldorn

Formstrecke

AuRenschlauch

Innenschlauch
Produktionsrichtung

Zentrale Mittelachse

Druck der Auenluft im Raum A
Druck der AuBenluft im Raum A
Druck der Innenluft im Raum B

Druck der Innenluft im Raum B

axiale Lange der glatten zylindrischen Muffenformflache

PCT/EP2008/008848

axiale Lange des vorderen Ubergangsbereichs der Muffenformflache

axiale Lange des hinteren Ubergangsbereichs der Muffenformflache
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Patentanspriiche:

Verfahren zur Herstellung eines endlosen doppelwandigen aus
vorzugsweise thermoplastischen Kunststoffmaterials bestehenden Rohres

mit Wellrohrabschnitten und Muffenrohrabschnitten,

durch Extrusion eines das AuRenrohr des doppelwandigen Rohres
bildenden AuRenschlauchs (Sa) und eines das Innenrohr des
doppelwandigen Rohres bildenden Innenschlauchs (Si) in einem Formkanal
(10) mit mindestens einem Abschnitt mit gewellter Formflache und
mindestens einem Abschnitt mit vorzugsweise glatter, zylindrischer oder

leicht konischer Muffenformflache;

wobei vorgesehen ist,

dass zur Ausformung eines Wellrohrabschnitts der AuRenschlauch (Sa) in
die gewellte Formflache extrudiert wird und an der gewellten Formfléche zur
Anlage gebracht wird, und der Innenschlauch (Si) in den AuRenschlauch
(Sa) extrudiert wird und an den an der gewellten Formflache anliegenden
AuBenschlauch (Sa) im Bereich der Wellentéler des AuRBenschlauchs (Sa)

zur Anlage gebracht wird;

dass zur Ausformung eines Muffenabschnitts der AufRenschlauch (Sa) in die

Muffenformflache extrudiert wird und an der Muffenformflache zur Anlage
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gebracht wird und der Innenschlauch (Si) in den bereits (iber die gesamte
axiale Lange der Muffenformflache in Anlage liegenden Auenschlauch (Sa)
extrudiert wird und dabei an der Innenseite des genannten an der
Muffenformflache bereits tiber die gesamt axiale Lange der
Muffenformflache in Anlage liegenden Aulenschlauch (Sa) zur Anlage

gebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der auf die Innenseite des Au3enschlauchs (Sa) einwirkende Druck
(pa1) reduziert wird (pa2) kurz bevor oder gleichzeitig, wenn der
AuBenschlauch (Sa) in die Muffenformflache extrudiert wird. (Figur 1)

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der auf die Innenseite des AuRenschlauchs (Sa) einwirkende Druck
(pa2) konstant oder abfallend oder alternierend erfolgt, solange die
Extrusion des AuRenschlauchs in die Muffenformflache erfolgt (Figur 2).

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass fur den auf die Innenseite des AuRenschlauchs (Sa) einwirkenden
Druck (pa2) bei der bei der Extrusion des Aulenschlauchs in die
Muffenformflache fir zunehmende AuRenrohrdurchmesser und/oder
zunehmende AuRenrohrwandstarken und/oder zunehmende
Innenrohrwandstéarken abnehmende, d.h. geringere Druckwerte gewahlt

werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der auf die Innenseite des Auenschlauchs (Sa) einwirkende Druck
(pa2) erh6ht wird (pa1), sobald die Extrusion des Aulenschlauchs (Sa) in
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die Muffenformflache beendet ist.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die bei Beendigung der Extrusion des AuRenschlauchs (Sa) in die
Muffenformflache erfolgende Druckerhéhung des auf die Innenseite des
AuBenschlauchs (Sa) einwirkenden Drucks (pa2, pa1) einen zumnindest
ungefahr gleichen Betrag hat, wie die Druckreduktion des auf die Innenseite
des AuBenschlauchs (Sa) einwirkenden Drucks (pa1) kurz bevor oder
kurzzeitig, wenn der AuRenschlauch (Sa) in die Muffenformflache extrudiert

wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der auf die Innenseite des Innenschlauchs (Si) einwirkende Druck (pi1)
erhoht wird (pi2), bevor oder gleichzeitig wenn der Innenschlauch in den an
der Muffenformflache bereits anliegenden AuRenschlauch (Sa) extrudiert
wird.(Figur 4)

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurchgekennzeichnet,

dass der auf die Innenseite des Innenschlauchs (Si) einwirkende Druck (pi2)
konstant oder abfallend oder alternierend eingestellt wird, so lange der
Innenschlauch (Si) in den an der Muffenformflache anliegenden

AuRenschlauch (Sa) exdrudiert wird.(Figur 5)

Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass fir den auf die Innenseite des Innenschlauchs (Si) einwirkende Druck
(pi2) bei der Extrusion des Innenschlauchs (Si) in den an der
Muffenformflache bereits anliegenden AuRenschlauch (Sa) fiir zunehmende

AuRenrohrdurchmesser und/oder zunehmende AuRenrohrwandstéarken
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und/oder zunehmende Innenrohrwandstarken abnehmende, d.h. geringere

Druckwerte gewahlt werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der auf die Innenseite des Innenschlauchs (Si) einwirkende Druck (pi2)
reduziert wird (pi1), sobald die Extrusion des Innenschlauchs (Si) in den an
der Muffenformflache anliegenden AuBenschlauch (Sa) beendet ist.

(Figur 6)

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die bei Beendigung der Extrusion des Innenschlauchs (Si) in den an
der Muffenformflache anliegenden Auf3enschlauch (Sa) erfolgende
Druckreduktion des auf die Innenseite des Innenschlauchs (Si)
einwirkenden Drucks (pi1, pi2) einen zumindest ungefahr gleichen Betrag
hat, wie die Druckerhéhung des auf die Innenseite des Innenschlauchs (Si)
einwirkenden Drucks (pi1), bevor oder gleichzeitig, wenn der Innenschlauch
in den an der Muffenformflache bereits anliegenden Au3enschlauch (Sa)

extrudiert wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass fur den auf die Innenseite des AulRenschlauchs (Sa) einwirkenden
Druck (pa1) bei der Extrusion des AuRenschlauchs (Sa) in die gewelite
Formflache fur zunehmende AuRenrohrdurchmesser und/oder zunehmende
AuBenrohrwandstarken und/oder zunehmende Innenrchrwandstéarken

abnehmende, d.h. geringere Druckwerte gewéahlt werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,
dass fur den auf die Innenseite des Innenschlauchs (Si) einwirkenden Druck

(pi1) bei der Extrusion des Innenschlauchs (Si) in den an der gewellten
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Formflache in Anlage liegenden Au3enschlauch (Sa fir zunehmende
AuRenrohrdurchmesser und/oder zunehmende Aulenrohrwandstérken
und/oder zunehmende Innenrohrwandstarken abnehmende, d.h. geringere

Druckwerte gewahlt werden.

Vorrichtung zur Herstellung eines endlosen doppelwandigen aus
vorzugsweise thermoplastischen Kunststoff bestehenden Rohres mit
Wellrohrabschnitten und Muffenrohrabschnitten zur Durchfiihrung des

Verfahrens nach einem der vorangehenden Anspriiche,

mit einem Formkanal (10), der aus Formflachen von umlaufenden
Formbackenpaaren (1n, 1m) gebildet wird, wobei mindestens ein Abschnitt
des Formkanals (10) gewellte Formflache und mindestens ein weiterer
Abschnitt des Formkanals (10), vorzugsweise glatte zylindrische oder leicht

konische Muffenformflache aufweist,

mit einer Extrusionseinrichtung mit Spritzkopf (5), der eine erste Diuse (5a)
zur Extrusion des Auflenschlauchs (Sa) und eine zweite Duse (5i) zur
Extrusion des Innenschlauchs (Si) aufweist, wobei die zweite Duse (5i) der
ersten Duse (5a) in Bewegungsrichtung (X) der im Formkanal (10) gefuhrten

Formbacken (1n, 1m) nachgeschaltet ist,

mit einem zwischen der ersten Dise (5a) und der zweiten Duse (5i) in den
Formkanal (10) miindenden ersten Formkanal (5ak) zur Zufuhrung einer
Stutzluft, die mit der Innenseite des AuRenschlauchs (Sa) zusammenwirkt
und einem der zweiten Duse (5i) in Bewegungsrichtung (X) der in dem
Formkanal (10) gefiihrten Formbacken (1n, 1m) nachgeschalteten, ebenfalls
in den Formkanal (10) mindenden zweiten Luftkanal (5ik) zur Zufuhrung
einer Stutzluft, die mit der Innenseite des Innenschlauchs (Si)
zusammenwirkt.

dadurch gekennzeichnet,

dass der axiale Abstand zwischen der ersten Dise (5a) und der zweiten

Duse (5i) groRer oder gleich ist als bzw. wie die axiale Langserstreckung



10

15

20

WO 2009/053009 PCT/EP2008/008848

15.

16.

17.

20

des die Muffenformflache aufweisenden Abschnitts (1m) des Formkanals

(10).

Vorrichtung nach Anspruch 14

dadurch gekennzeichnet,

dass die mit der Innenseite des Auflenschlauchs (Sa)
zusammenwirkende Stutzluft mit einem mit dem ersten Luftkanal (5ak)

verbundenen Druckregler verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass die mit der Innenseite des Innenschlauchs (Si) zusammenwirkende
Stutzluft mit einem mit dem zweiten Luftkanal (5ik) verbundenen

Druckregler verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Druckregler steuerbar ist abhangig von der Position der den
Formkanal 10 bildenden Formbacken (1n, 1m) relativ zur ersten Duse

(5a) und/oder zur zweiten Diise (5i).
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