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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bildung einer Muffe am Ende eines Kunststoffrohres, bei welchem die
Rohrwand am Ende auf die Erweichungstemperatur des Kunststoffes erwsirmt und unter Erweiterung des
Rohrdurchmessers ein erstes Mal konisch aufgeweitet wird, der aufgeweitete Rohrabschnitt in axialem Abstand
von dieser Aufweitung unter Erweiterung des Rohrdurchmessers ein zweites Mal konisch aufgeweitet wird, das
Rohr am freien Ende unter Verringerung des Rohrdurchmessers verengt wird und die Rohrwand durch Stauchen
verdickt wird, und betrifft weiters eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des vorangehend genannten Verfahrens, die
einen Formkern aufweist, der von zwei Sitzen unterschiedlicher Kernsegmente gebildet ist, die abwechselnd unter
Bildung eines ringférmigen Kernes angeordnet und von einem Steuerorgan in radialer Richtung verstellbar sind,
wobei die Kernsegmente zumindest eines Satzes zusdtzlich in axialer Richtung verstellbar sind, wobei das
Steuerorgan auf einem Dorn axial fiihrbar ist und mit den Kernsegmenten beider Sitze zusammenwirkende
schrige Fiihrungsfldchen aufweist und wobei die Steuerung der Kernsegmente des ersten bzw. zweiten Satzes in
radialer Richtung aufeinanderfolgend erfolgt.

Die Erfindung ist insbesondere zur Herstellung von Rohrverbindungen aus Polyvinylchlorid vorgesehen.

Derartige Verfahren bzw. Vormrichtungen zur Durchfiihrung des Verfahrens zur Bildung einer Muffe am Ende
eines Kunststoffrohres sind z. B. aus der DE-OS 2 538 106, der DE-OS 2 515 461, der US-PS 3 557 278 und der
JA-PS 25871/52 bekannt.

Die DE-OS 2 538 106 beschreibt ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Bildung einer Muffe am Ende eines
Rohres aus thermoplastischem Material. Dabei wird das Rohr aus thermoplastischem Material erwirmt, bis es
plastisch verformbar ist, und hierauf mittels einer Rohrklemme iiber einen beheizten Formdorn geschoben. Der
Formdorn ist von einer ebenfalls beheizten, schlieBbaren Formhiilse umgeben, die von einem beheizten
SchluBring abschlieBbar ist. Der Formdom, die Formhiilse und der SchluBring bilden in geschlossenem Zustand
einen Formraum, welcher der Form der zu bildenden Muffe am Ende des Rohres entspricht. Durch Verschiebung
der Rohrklemme mit dem Rohr gegen den Formdorn wird erreicht, daB die Rohrwand im Formraum gestaucht
wird, sodaB sie diesen ganz ausfiillt. Die Formteile werden hierauf abgekiihlt und gedffnet.

Das erwérmte Rohrende wird also gemaB der DE-OS 2 538 106 mit Hilfe eines Formdornes zu einer Muffe
verformt, deren Innendurchmesser von der Rohrseite aus zunsichst stufenweise auf einen maximalen Wert ansteigt
und danach stufenweise abnimmt und eine ringférmige Abdichtungskammer mit einer Abdichtungsfliche
aufweist, die sich von der Rohrseite aus nach der ersten Erweiterungsstufe befindet; anschlieBend wird die Muffe
gestaucht und die Wanddicke derart vergriBert, daB die Wanddicke der Muffe zumindest gleich der Wanddicke des
Rohres ist, und schlieBlich wird die derart gebildete Muffe abgekiihlt. Die Stauchung wird derart ausgefiihrt, daB
die Wanddicke der Muffe von der Rohrseite her zunimmt, wobei die maximale Wanddicke auf dem die
Abdichtungsfliche aufweisenden Muffenabschnitt erzielt wird. Die Wanddicke der Muffe nimmt von diesem
Abschnitt zum freien Muffenende hin ab. Die Stauchung der Muffe erfolgt ausschlieBlich von der Rohrseite her,
und die aufeinanderfolgenden Muffenabschnitte werden nacheinander in Richtung des freien Muffenendes
gestaucht.

Nachteilig fiir die Bildung der Muffe ist, daB der Muffenabschnitt zwischen der ersten und der zweiten
Erweiterungsstufe zylindrisch ist, d. h. iiber seinen gesamten Bereich den gleichen Innendurchmesser aufweist.
Dadurch ergeben sich 6rtliche Reibungsstellen an der AuBenform, verstéirkt durch den vom freien Rohrende her
wirkenden Riickdruck, sodaB der aufgeweitete zylindrische Abschnitt instabil wird und nicht iiberall an der
Zylinderoberfliche anliegt. Infolgedessen ist die Gefahr von Faltenbildungen der Rohrwand in diesem
zylindrischen Bereich groB.

Die Vorrichtung zur Bildung der Muffe weist einen Formdorn mit einem Metallkern und einem elastischen
Formring auf, weiters eine Formhiilse, eine Rohrklemme und ein Stauchelement. Von Nachteil ist, da8 der
elastische Formring nach Bildung der Muffe in der Muffe verbleibt und aus dieser mit Hilfe eines Werkzeuges
oder manuell entnommen werden muB. Es steht auBer Frage, daB dies sehr umstéindlich und zeitraubend ist.

Die DE-OS 2 515 461 beschreibt eine Vorrichtung zum Ausbilden von Erweiterungen, insbesondere von
tiefen Innennuten, wie Dichtungsnuten, in Kunststoffrohren und Kunststoffrohrteilen, mit einem zum Ausformen
des inneren Profils der Erweiterung vorgesehenen Profilring, der in bezug auf seine Umfangsfliche in zwei
Segmentgruppen aufgeteilt ist, die zum Auseinandernehmen und Abnehmen des Profilringes vom Rohr nach dem
Ausformen der Erweiterung radial nach innen verschiebbar sind, einem koaxial durch den Profilring
verschiebbaren Kern, sowie an den Kern angeschlossenen Organen zum Bewirken einer radialen Bewegung der
Segmente, die zwei in axialem Abstand hintereinander angeordnete Gruppen geneigter Flichen aufweisen, je eine
fiir jede Segmentgruppe, wobei jede zur zweiten Gruppe gehorende geneigte Fliche sich an eine vor ihr
angeordnete, wenigstens annghemnd axiale Fiihrungsfléiche anschlieft.

Hiebei wird das Prinzip angewendet, daB die zu der einen Segmentgruppe des Profilringes gehtrenden
Segmente zuniichst radial nach innen verschoben werden, um von den Segmenten der zweiten Gruppe gelost zu
werden, und gleichzeitig mit diesen ohne Verinderung ihrer radialen Stellung axial verschoben werden, bis sie
auBerhalb der axialen Erstreckung der erstgenannten Segmente zu liegen kommen. Erst hienach werden die
Segmente der zweiten Gruppe ihrerseits radial nach innen verschoben. Hiedurch wird der vorgesehene radiale
Raum gréBer, wahrend die groBte Dimension des Profilringes im Vergleich zu den bislang bekannten
Ausfiihrungen erheblich geringer ist.

Die US-PS 3 557 278 beschreibt ein Verfahren zum Verformen des Endabschnittes eines Polyvinylchlorid-
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Rohres zu einer Muffe mit dickerer Wandstirke, wobei eine AuBenform um einen Muffenkern angeordnet und der
zwischen diesem und der AuBenform gebildete Raum im wesentlichen gleich der Wandstirke des
Polyvinylchlorid-Rohres gemacht wird, worauf das erwihnte Ende des Polyvinylchlorid-Rohres in diesen Raum
eingepreit wird. Die Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens hat einen Aufbau, bei dem die Hilfte des
Formkernes von einer horizontalen Fithrung getragen ist, wogegen die andere Kernhilfte von einer senkrecht zur
horizontalen Fiihrung angeordneten vertikalen Fiihrung getragen ist, sodaB der Kern nach Bildung der Muffe nach
auBen gezogen werden kann. Ferner ist ein Lagermechanismus vorgesehen, der grof genug ist, um die zwischen
Rohr und Kem auftretende groic Reibungskraft aufzunehmen, auf die jedoch zuwenig geachtet wird.

Aus der JA-PS 25871/52 ist ein Verfahren bekannt, welches aus folgenden Schritten besteht: VergroBern der
Wandstérke des erweichten Endes eines Kunststoffrohres zwischen einem Kern und einer AuBenform ohne
Aufweitung des Innendurchmessers, Ausbildung eines gekiihlten Filmes an der inneren und duBeren Mantelwand
des verdickten Endes, Aufschieben dieses Endes auf einen konischen Kernabschnitt unter Erweiterung des
Innendurchmessers und gleichzeitiger Verminderung der Wandstirke des Rohrendes, wobei der Kern nicht von
einer AuBenform umgeben ist, Bildung einer ringférmigen Innennut mit Hilfe eines an der Innenseite des Rohres
angreifenden ringfrmigen Vorsprunges. Von Nachteil ist bei diesem Verfahren, daB es nicht méglich ist, die
Wandstéiirke im erweiterten Abschnitt des Rohrendes ausreichend zu vergriBem.

Ziel der Erfindung ist die Schaffung eines Verfahrens zur Bildung einer Muffe am Ende eines
Kunststoffrohres, das einfach und sicher durch steuerbare Verformung des Kunststoffrohr-Endes die Herstellung
der Muffe ermoglicht. Weiters soll der bei der Herstellung auftretende Reibungswiderstand vermindert werden,
Faltenbildung vermieden werden und die VergroBerung des Wandverdickungseffektes durch Aufeinanderabstimmen
verschiedener innerer Spannungen (wie Dehnungs- und Stauchungsverformungen in Umfangs- und Axialrichtung,
die in der erweichten Ringwand der erweiterten Abschnitte infolge der Einschubkraft auf das erweichte
Polyvinylchlorid-Rohr in dessen Axialrichtung bewirkt werden) erzielt werden. Ein weiteres Ziel der Erfindung ist
die Schaffung einer Vorrichtung zur Durchfiihrung des vorangehend genannten Verfahrens.

Dieses Ziel wird mit einem Verfahren der eingangs angegebenen Art dadurch erreicht, daB erfindungsgemi8 die
Rohrwand zwischen der ersten Erweiterung und der zweiten Erweiterung in dem dem axialen Abstand
entsprechenden Bereich konisch auf einen Rohrdurchmesser verjiingt wird, der groBer als der urspriingliche
Rohrdurchmesser ist, und daB die Stauchung durch Ausiiben eines Axialdruckes auf das Rohr nach der
durchmessergroBten Stelle der zweiten Erweiterung durchgefiihrt wird.

Anderseits wird dieses Ziel mit einer Vorrichtung der eingangs angegebenen Art dadurch erreicht, daB
erfindungsgemaB der Kern einen konischen Abschnitt zur Bildung der konischen Verengung der Rohrmuffe
aufweist, daB das Steuerorgan in eine Anzahl je einem Kernsegment zugeordnete Steuerfinger unterteilt ist, an
denen die schrégen Fiihrungsflachen fiir beide Sitze der Kernsegmente abwechselnd ausgebildet sind, daB die den
Kernsegmenten des ersten bzw. zweiten Satzes zugeordneten Steuerfinger an jeweils einer ringformigen Halterung
angebracht sind, von denen die eine Halterung an ein Betitigungsglied angeschlossen und mit der anderen
Halterung iiber eine Totgangkupplung verbunden ist, wobei die Steuerfinger bei Ausiibung einer auf die
Kernsegmente in axialer Richtung wirkenden Kraft auf den Dom selbsthemmend verriegelt sind.

Der Vergleich mit dem vorangehend angefiihrten relevanten Stand der Technik zeigt, daB das erfindungsgemiBe
Verfahren und die erfindungsgemiBe Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens die Bildung einer Muffe am
Ende eines Kunststoffrohres leicht und sicher durch eine einfach steuerbare Verformung des Kunststoffrohr-Endes
ermdglicht. Durch die im Bereich zwischen der ersten Erweiterung und der zweiten Erweiterung konisch verjiingte
Rohrwand ist der Vorschub des Rohres in die Form erleichtert, weil die Reibungskrifte an der RohrauBenseite
praktisch beseitigt sind. Da die Rohrwand im erweichten Zustand die Neigung hat, sich zusammenzuziehen, liegt
sie an der Innenseite der AuBenform nicht an; aber auch innenseitig ist die Reibung aufgrund der konischen
Verjiingung des Kernes im Abschnitt zwischen seiner ersten und seiner zweiten Erweiterung vermindert. Daher
kann es beim Vorschub des Rohres in die Form zu keinem Blockieren kommen, wie dies bei bekannten
Verfahren und Vorrichtungen méglich ist. Auch Faltenbildungen werden erfolgreich verhindert. Wird das Rohr
vorgeschoben, so wird zuerst der Formhohlraum im Bereich der zweiten Erweiterung vollstéindig gefiillt, danach
der verjiingte Abschnitt und erst zuletzt die Rohrwand im Bereich der ersten Erweiterung verdickt. Die Verdickung
der Rohrwand wird durch Ausiibung eines axialen Druckes auf die Rohrwand nach der durchmessergroBten Stelle
der zweiten Erweiterung durchgefiihrt (nach dem Stand der Technik schreitet beim Stauchen die Verdickung in
umgekehrter Reihenfolge fort). In weiterer Folge entfillt die Notwendigkeit, auf die Driicke bzw. einen
Druckausgleich zu achten, wodurch die Herstellung der Muffe vereinfacht und die Produktionskosten verringert
werden.

Nach dem Stand der Technik wird die Stauchung derart durchgefiihrt, daB die Wanddicke der Muffe (z. B.
Anspruch 1 der DE-OS 2 538 106) von der Rohrseite her zunimmt,

Im folgenden wird die Erfindung an Hand bevorzugter Ausfiihrungsformen niher erliutert, die in den
Zeichnungen zum Teil schematisch dargestellt sind; es zeigen:

Fig. 1A bis 1D Schnitte durch eine herkémmliche Vorrichtung zur Herstellung von Rohrmuffen, Fig. 2A
und 2B Schnitte durch die erfindungsgemiBe Vorrichtung, Fig. 3A bis 3C Schnitte zur Veranschaulichung des
erfindungsgeméBen Verfahrens, Fig. 4 eine schaubildliche Ansicht der erfindungsgeméBen Vorrichtung, Fig. 5
einen Langsschnitt durch die Hauptbestandteile dieser Vorrichtung, Fig. 6 einen Schnitt nach der Linie (VI-VI)

-3-



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Nr. 390 399

in Fig. 5, Fig. 7 einen Schnitt nach der Linie (VII-VII) in Fig. 5, Fig. 8A einen Lingsschnitt durch den
zusammengezogenen Kern, Fig. 8B einen entsprechenden Querschnitt, Fig. 8C einen Schnitt durch die sich im
Zustand zum Auszichen aus der Rohrmuffe befindliche Formvorrichtung und Fig. 9 einen Schnitt durch eine
Variante der Erfindung mit einem Selbstsperrmechanismus.

In Fig. 1A bis 1D (herkémmliche Vorrichtung) sind ein konischer Abschnitt (a'), ein zylindrischer Abschnitt
(b') und ein Ringabschnitt (c') gezeigt. Mit (P') ist das warmerweichte Ende eines Polyvinylchlorid-Rohres
bezeichnet, das in den Raum zwischen einem Kern und einer AuBenform eingepreBt wird. GemaB Fig. 1A wird
die Wandstiirke des erweichten Rohrendes durch die PreBkraft (f) verdickt, welche in Axialrichtung auf das Rohr
ausgeiibt wird, wenn dieses den konischen Abschnitt (a') erreicht.

Bei Verschieben des Rohres wird diese PreBkraft (f) gréBer und somit wird auch die Querschnittsfliche des
Rohres groBer. Da aber auch der Durchmesser des Rohres vergréBert wird, wird die Wandstirke des
Rohrabschnittes, dessen Durchmesser vergrofert wird, verringert, wie dies in Fig. 1B gezeigt ist, wobei ein Spalt
(g') im zylindrischen Abschnitt (b') zwischen der Innenseite der AuBenform und der AuBenseite des Rohres
entsteht.

Die Breite des Spaltes (g') 148t sich folgendermaBen herleiten: Unter der Annahme, daB in Fig. 1B die
Querschnittsfliche des Rohres an der Stelle (P,) gleich (S) ist und der Innenradius des Rohres gleich ist, kann

der AuBenradius (R) des Rohres wie folgt ausgedriickt werden:

nR2-2)=§

Daher ist
R= \/S/n+r2

Der rdumliche Abstand zwischen Kern und AuBenform sei t; die Breite des Spaltes ist dann

d=t+r-R=t+r- \’S/u+r2 1)

‘Wenn das Einschieben des Rohres fortgesetzt wird und das freie Ende des Rohres an der ersten Stufe (cl') des

Ringabschnittes (c') anlangt (Fig. 1C), so steigt die in Axialrichtung wirkende PreBkraft (f) weiter an und fiihrt
zu dem Effekt einer rasch ansteigenden Wandstirke, so daB die Wandstirke des im zylindrischen Abschnitt
befindlichen Rohrabschnittes durch die PreBkraft (f) vergroBert wird.

Allerdings hat sich herausgestellt, daB wegen der groBen Breite (d) des Spaltes iiber dem Rohr im
zylindrischen bzw. geraden Abschnitt Verziehen, Ausbeulen und Auswélben des Rohres in diesem Abschnitt an
derjenigen Stelle auftritt, an der die Wandstirkeverdickung infolge der PreBkraft (f) beginnt, und weiters Falten
und Runzeln an der AuBenseite der Muffe entstehen.

Im folgenden wird das erfindungsgemBe Verfahren beschricben.

Fig. 2A und 2B zeigen einen Kern (1) und eine AuBenform (2), zwischen denen ein Raum begrenzt ist,
dessen Breite genau so groB ist wie die Wandstiirke des umzuformenden Polyvinylchlorid-Rohres (P). Mit (a) ist
ein erster, sich auswirts erweiternder Abschnitt des Kernes (1) bezeichnet, mit (c) ein zweiter, sich auswirts
erweiternder Abschnitt und mit (b) ein sich einwiirts verengender Abschnitt bezeichnet. Das Profil des Kernes
(1) ist der zu bildenden Muffe am Ende des Rohres entsprechend gestaltet. Die Winkel, unter denen die sich
erweiternden Abschnitte (a) und (c) geneigt verlaufen, liegen iiblicherweise zwischen 30° und 45°, der Winkel
des sich verengenden Abschnittes betrigt etwa 1° bis 5°.

Der Endbereich des Polyvinylchlorid-Rohres (P) wird erwirmt und auf diese Weise erweicht und in dem
zwischen Kern (1) und AuBenform (2) befindlichen Raum eingepre8t.

Aus nachstehender Gleichung folgt:

\/ S/Tt+r2 -r
Ad =Ar >0
\1 S/1\:+r2

Da ersichtlicherweise die Breite des Spaltes (g) durch Verminderung des Radius (r) des Kernes (1) verringert
werden kann, ist der mittels des sich einwiirts verengenden Abschnittes erzielte Effekt hervorragend.

Da die Dehnungsverformung der Rohrwand, die in Umfangrichtung mittels des sich auswirts erweiternden
Kernabschnittes, der zur Erweiterung der Rohrwand in Radialrichtung dient, gréBer wird, wenn der
Erweiterungswinkel groBer als 15° wird, unterstiitzt diese grofe Dehnungsverformung in hnlicher Weise die
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Dehnungsverformung der Rohrwand in Umfangsrichtung, gerade bevor die Rohrwand den sich auswirts
erweiternden Abschnitt erreicht. Wenn eine solche Verformung auftritt, so flieBt die innere Umfangswand des
Rohres von der durchmesserkleinsten Stelle, von welcher der Abschnitt ausgeht, und wenn dies in Axialrichtung
der Rohrwand betrachtet wird, so ist versténdlich, daB eine Zugkraft in Axialrichtung bewirkt wird.

Sodann wird der zweite Verfahrensschritt der Erfindung angewendet, nimlich diese FlieBbewegung zu verhiiten
und zu verhindern, da@ die axiale Zugspannung das erweichte Rohr in Axialrichtung bewegt.

Die in der Rohrwand hervorgerufene axial gerichtete Zugkraft ist als wesentlicher Faktor der Entstehung
auBerordentlicher Reibungswiderstinde gegen Axialbewegungen des erweichten Rohres zu betrachten, wobei
Unterschiede im Verformungsvolumen zwischen der &uBeren und inneren Umfangswandung des Rohres zu
Faltenbildung und zur Verminderung des Effektes der WandstirkevergroBerung fiihren, welcher Effekt aber dazu
benbtigt wird, die auf die DurchmesservergroBerung folgende Verminderung der Wandstéirke zu beseitigen. Die
axial gerichtete Zugkraft kann durch das erfindungsgemiBe Verfahren wirkungsvoll gesteuert werden, und die
Erfindung erméglicht die Formung einer Muffe, deren Wand vorzugsweise zwischen 25 bis 45° schriig verliuft,
wobei trotzdem die notwendige Wandstirke erhalten bleibt.

Die Volumszunahme in den Bereichen des Rohres (P) an den verschiedenen Stellen des Kernes (1) héingt von
der Druckkraft ab, die auf das Rohr (P) in Axialrichtung ausgeiibt wird. Der an dem sich verengenden
Kernabschnitt (b) angeordnete Rohrbereich ist infolge der Vorsehung des zweiten sich erweiternden
Kernabschnittes (c) einer relativ groBen Druckkraft (f) ausgesetzt, und die Querschnittsfliche des Rohres (P)
wird beziiglich der des unverformten Rohres (P) vergréBert, aber die Volumszunahme in dieser Querschnittsfliiche
hat noch nicht dasjenige AusmaB erreicht, bei dem der Raum zwischen dem Kern (1) und der AuBenform (2) mit
dem Kunststoff vollstindig gefiillt ist. Daher besteht ein Spalt (g) zwischen der AuBenseite des im Abschnitt
(b) angeordneten Rohres (P) und der Innenseite der AuBenform (2). Jedenfalls kann die Breite des Spaltes (g)
geringer gemacht werden, als dies bei einem geraden bzw. horizontalen Kernabschnitt (b) der Fall ist.

Fig. 2B zeigt einen folgenden Zustand, in dem das Rohr (P) in seine Endlage zwischen Kern (1) und
AuBenkern (2) gepreBt worden ist, wobei die Einschubkraft in diesem Zustand groBer ist als bei dem in Fig. 2A
wiedergegebenen Zwischenzustand. In diesem Endzustand besteht zwischen dem Rohr (P) und der AuBenform (2)
kein Spalt mehr,

Der zwischen der AuBenseite des PVC-Rohres (P) im Bereich des sich verengenden Kernabschnittes (b) und
der Innenseite der AuBenform (2) erstreckt sich gemiB Fig. 2A iiber die gesamte Linge dieses Abschnittes (b).
Wenn daher der Spalt (g) breiter ist, wird sich das PVC-Rohr (P) stark wellen, wodurch Falten und Runzeln
entstehen, bevor der Spalt (g) vollstindig mit dem Kunststoff des Rohres (P) ausgefiillt ist. ErfindungsgemiB
wird ermoglicht, den Spalt (g) sehr eng zu halten, sodaB der vorstehend genannte Nachteil beseitigt ist. Folglich
kann mit Hilfe der Erfindung das Ende eines PVC-Rohres zu einer Muffe verformt werden, die trotz groBer
‘Wandstiirke keine Falten oder Runzeln an ihrer AuBenseite aufweist.

Die mit einer Ausfiihrungsform des erfindungsgemiBen Verfahrens erzielten Ergebnisse und Merkmale sind
folgende:

Wie in Fig. 3A gezeigt, kann bei (X) im Eintrittsabschnitt (a*) eine Wandstirkezunahme des erweichten
PVC-Rohres (P) festgestellt werden, das den sich verengenden Abschnitt (b) (Winkel: -3°) erreicht hat, nachdem
es iiber die durchmessergroBte Stelle (a") des ersten sich erweiternden Abschnittes (a) (Winkel: 30°) des
zwischen Kemn (1) und AuBenform (2) vorgesehenen ringférmigen Formhohiraumes gelangt ist. Die Wandstirke
an der Stelle (X) ist 6,1 mm, wogegen die urspriingliche Wandstiirke des PVC-Rohres 5,8 mm betrigt, sodaB
also eine Wandstiirkezunahme von 12 % erzielt ist. Die Wandstirke an der Stelle (a™) ist 5,3 mm, und das
Verhiltnis zwischen der ringférmigen Fliche an dieser Stelle (a"), die im Durchmesser vergroBert ist und der des
urspriinglichen Rohres zeigt, daB eine Wandstirkezunahme um 23 % erreicht wurde. Das in der Mitte des sich
verengenden Abschnittes (b) ankommende PVC-Rohr ist 5,4 mm dick, sodaB die Wandstiirkezunahme hier 24 %
betréigt. Dies wird als erste Wandverdickungswirkung bezeichnet.

Der Durchmesser, der am ersten sich erweiternden Abschnitt (a) vergroBert worden ist, wird am sich
verengenden Abschnitt (b) wieder verringert, und wie oben beschrieben, kénnen eine Zusammenziehung in
Radialrichtung sowie Schrumpfen in Axialrichtung des in diesem Bereich angeordneten Rohres (P) bewirkt
werden. Mit anderen Worten wird eine natiirliche Stauchung in Umfangs- sowie Axialrichtung des Rohres ohne
Dehnungsverformungen erzielt, wobei die Spannungsverteilung in der Rohrwand ausgeglichen und stabilisiert
wird, sodaB die zwischen Rohr (P), Kern (1) und AuBenform (2) aufiretende Reibung an dem sich verengenden
Abschnitt (b) geniigend klein gemacht werden kann.

Wihrend der Vorschubbewegung, wihrend das erweichte PVC-Rohr (P) in den in Fig. 3A dargestellten
Zustand gelangt, wirkt der Kraft zum Einschieben des Rohres (P) in Axialrichtung blo8 der durch den ersten sich
erweiternden Abschnitt (a) hervorgerufene Widerstand entgegen. Infolgedessen kann das erweichte Rohr (P) durch
das Einschieben glatt vorwirtsbewegt werden, wobei der Widerstand am sich verengenden Abschnitt (b)
vernachléssigbar ist. Bei Anlangen des Rohres (P) am zweiten sich erweiternden Abschnitt (¢) wirkt auf das
Rohr (P) ein zweiter Widerstand. Dieser zweite Widerstand iibt eine stabile Stauchkraft auf die erweichte
Rohrwand aus, auf die im wesentlichen keine Verformung mehr wirkt, so daB die Rohrwand verdickt werden kann
und in kontrollierter Weise eine Wandstiirke am sich verengenden Abschnitt (b) erzielt wird, deren dickste Stelle
bei (Y), d. h. iiblicherweise an der durchmesserkleinsten Stelle (¢') dieses Abschnittes (b) auftritt.
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Fig. 3B zeigt den Bereich des erweichten PVC-Rohres (P) im sich auswiirts erweiternden Abschnitt (c).
Zusitzlich zu der bestehenden Durchmesservergroferung (X) tritt die Durchmesservergroferung (Y)
(Dicke 5,9 mm, Wandstirkezunahme 29 %) an der durchmesserkleinsten Stelle (c') des sich verengenden
Abschnittes (b) auf, und die Dicke an dessen durchmessergroBter Stelle (a") ist auf 5,8 mm vergroBert, was
einer Wandstéirkezunahme von 28 % entspricht.

Die Dicke des Rohres am zweiten sich erweiternden Abschnitt (c) betriigt wegen der iiblicherweise
auftretenden WanddickevergréBerung (Y) 5,6 mm, wobei eine Wandstirkezunahme von 28 % erzielt wird, und die
Wandstirke an der Stelle (¢") betréigt 5,0 mm, was einer Wandstirkezunahme von 24 % entspricht. Dies wird als
zweite Wandverdickungswirkung bezeichnet,

Nach gleichméBiger Verminderung der zuerst in der erweichten Rohrwand in Umfangs- sowie Axialrichtung
hervorgerufenen Spannungen wird das Rohr in den zweiten sich erweiternden Abschnitt (c) durch Ausiiben einer
Axialkraft eingeschoben. Da die Stelle (Y) mit der grBten Wandstirke beziiglich der durchmesserkleinsten Stelle
(c) ortsfest bleibt, erfolgt die Ausdehnung der Rohrwand in Umfangs- sowie Axialrichtung in diesem Bereich
gleichmiBig, wodurch die Spannungsverformungen der Rohrwand wirkungsvoll unterdriickt werden, die durch den
Unterschied im Verformungsvolumen zwischen der AuBen- bzw. Innenseite der Rohrwand bewirkt werden, und
wodurch das Auftreten von Falten oder Runzeln vermieden wird. Mit anderen Worten, solange die Stelle (Y) der
dicksten Wandstirke am sich verengenden Abschnitt (b) ortsfest gehalten wird, ist es moglich, die
Spannungsverteilung in der erweichten Rohrwand sowohl an dem ersten als auch dem zweiten sich erweiternden
Abschnitt (a) bzw. (c) sowie dem sich verengenden Abschnitt (b) zufolge der auf das Rohr in Axialrichtung
ausgeiibten Einschubkraft im wesentlichen stabil zu halten. Infolgedessen kann angenommen werden, daB die
Reibung zwischen der erweichten Rohrwand, dem Kern (1) und der AuBenform (2) auf einem moglichst
geringen Wert stabilisiert werden kann.

Zum Vergleich sei angenommen, daB der sich verengende Abschnitt (b) parallel zur Rohrachse (Winkel 0°)
verlaufe oder unter einem kleinen Winkel geneigt sei. Selbst wenn die Stelle (Y) mit der groBten Wandstirke in
diesem Falle erzielbar wire, wiirde diese Stelle (Y) zwar im Abstand vor dem zweiten sich erweiternden
Abschnitt (c), jedoch in Nihe der durchmessergroBten Stelle (a™) des ersten sich erweiternden Abschnittes (a)
auftreten. Dies stellt einen erheblichen Unterschied zum Effekt des sich verengenden Abschnittes (b) dar, und die
von der durchmessergroBten Stelle (a") ausgeiibte Reaktionskraft wird zum Ausgleich der am zweiten sich
erweiternden Abschnitt (c) antretenden Reaktionskraft ausgeniitzt.

Waiire der sich verengende Abschnitt (b) nicht vorgesehen, so wire die Lage zum Ausgleich der von dem
zweiten sich erweiternden Abschnitt (c) hervorgerufenen Reaktionskraft iiber die lange axiale Strecke zwischen
der durchmesserkleinsten Stelle (c') des zweiten sich erweiternden Abschnittes (c) und der durchmessergroBten
Stelle (a") des ersten sich erweiternden Abschnittes (a) nicht festgelegt, wobei die Berithrungsbedingungen
zwischen der erweichten Rohrwand, dem Kern (1) und der AuBenform (2) entlang dieser Strecke frei verinderlich
wiiren; die Anderungen dieser Beriihrbedingungen wiirden eine groBe Reibung und somit ein unnotiges Ansteigen
der Einschubkraft bewirken, die auf das Rohr in Axialrichtung auszuiiben ist. Die Erfindung beseitigt diese
Nachteile.

Fig. 3C zeigt den Zustand, in dem das erweichte PVC-Rohr (P) am Ende des Formhohlraumes anschligt,
wodurch eine weitere, ndmlich die dritte Wandverdickungswirkung ausgeiibt wird, wodurch der Formhohlraum
zwischen dem Kern (1) sowie der AuBenform (2) im wesentlichen vollstéindig mit dem Kunststoff des Rohres
(P) ausgefiillt ist. Die noch bestehenden Spalten zwischen den gekriimmten Oberfléichen des Formhohlraumes
und der Rohrwand werden dabei durch die auf das freie Ende des Rohres (P) wirkende Reaktionskraft beseitigt, die
- weil das Rohrende an der Stirnseite des Formhohlraumes anliegt - auf den ersten sich erweiternden Abschnitt (a)
zuriickwirkt und dem Rohr (P) das gleiche Profil wie das des Formhohlraumes aufpriigt. Die gemessenen Betriige
und Zunahmen der Wandstéirke betragen 6,5 mm bzw. 43 % an der durchmessergroBten Stelle (a™), 6,5 mm bzw.
47 % an dem zweiten sich erweiternden Abschnitt (c) und 5,8 mm bzw. 41 % an dessen durchmessergroBter
Stelle (c").

Es ist ersichtlich, daB die vorgenannte zweite Wandverdickungswirkung dazu dient, die Reibung zwischen dem
eingeschobenen Rohr (P) und den gekriimmten Flichen des Formhohlraumes auf den geringstméglichen Wert zu
halten, soda8 das Rohr leicht durch den zweiten sich erweiternden Abschnitt (¢) gleiten kann. Auf diese Weise
wird einc ausgezeichnete Formgebung erzielt. Da der Reibungswiderstand an der Stelle der zweiten
Wandverdickungswirkung noch immer sehr niedrig ist, kann das erweichte PVC-Rohr durch den Formhohlraum
weiter vorgeschoben werden, um die dritte Wandverdickungswirkung zu erzielen, was eines der Merkmale des
erfindungsgemiBen Verfahrens darstellt.

Die sich erweiternden Abschnitte, die bei der Formung des Rohres im Zuge des erfindungsgemiBen Verfahrens
vorgesehen sind, haben Winkel beziiglich der Lingsachse des Rohres zwischen 15° und 60°, vorzugsweise
zwischen 25° und 45°. Entsprechend diesen Winkeln werden die Winkel an der AuBenseite des Kernes ausgewihlt,
wobei der wichtige Winkel des sich verengenden Abschnittes, der die durchmessergroBte Stelle des einen mit der -
durchmesserkleinsten Stelle des anderen sich erweiternden Abschnittes verbindet und in negativer Richtung
geneigt ist, vorzugsweise im Bereich von 1° bis 5° liegt. Dieser negative Winkel ermoglicht die Erzielung der
vollstéindigen Wirkung iiber die gesamte Linge zwischen den beiden sich erweiternden Abschnitten, selbst wenn
dieser Winkel kleiner als 1° ist und nahe bei 0° liegt. Aber auch wenn der negative Winkel groBer als der oben
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genannte Bereich fiir die sich erweiternden Abschnitte sein sollte, wird der Effekt der WandstirkevergréBerung
vollig erreicht.

Das Verfahren zur Bearbeitung eines Kunststoffrohres zur Formung einer Muffe wird mit einer Vorrichtung
durchgefiihrt, die im folgenden beschricben ist. Der vom erweichten Kunststoffrohr, das in den
erfindungsgemBen Formhohlraum eingepreft wird, ausgeiibte groBe Prefdruck bewirkt, daB die Formvorrichtung
selbstsperrend ist, sodaB die Formfldchen genau festgelegt sind und bleiben. Diese stabilen Formflichen dienen
zur gleichméBigen Durchfithrung der Verformung der Rohrwand, die unter Druck durch den Formhohlraum
vorgeschoben wird, und zur Verhinderung des nachteiligen Ansteigens des Reibungswiderstandes sowie teilweiser
tibermaBiger Verformung sowie zur Vermeidung von Falten oder Runzeln an der Muffenwand.

In Fig. 4 bis 7 ist ein Do (41) gezeigt, an dessen vorderstem Ende ein Basisglied (42) angebracht ist. An
dem Basisglied (42) ist eine Kappe (43) mit Hilfe von Bolzen (44) befestigt. Die Hinterseite (71) der Kappe
(43) springt tiber die Hinterseite des Basisgliedes (42) zuriick.

Mit (45a) ist ein erstes Steuerorgan bezeichnet, das mehrere Steuerfinger (92a) aufweist, die um einen
Ringabschnitt (91a) in gleichen Winkelabstinden angeordnet sind. Gem#B der Zeichnung sind drei Steuerfinger
(92a) in Winkelabstiinden von 120° vorgesehen. Jeder Steuerfinger (92a) wird mit zunchmender Anniiherung
zum vordersten Ende niedriger, sodaB eine Schrigfliche (93a) gebildet ist. Wie in Fig. 6 und 7 gezeigt, ist an der
Schrigfliche (93a) eine Fiihrungsschiene (94a) ausgebildet. Jeder Steuerfinger (92a) hat an der Unterseite
seines hinteren Endes eine Ausnehmung (580a).

Ein zweites Steuerorgan (45b) weist ebenfalls mehrere Steuerfinger (92b) auf, die in denselben
Winkelabsténden rund um einen Ringausschnitt (91b) angeordnet sind. Die Anzahl und der Neigungswinkel der
Steuerfinger (92b) sind die gleichen wie diejenigen der Steuerfinger (92a) des ersten Steuerorgans (45a).
GemiB Fig. 6 und 7 ist an der oberen Schrigfliiche (93b) eine Fiihrungsschiene (94b) ausgebildet.

GemiB Fig. 6 und 7 ist jeder Steuerfinger (92a) des ersten Steuerorgans (45a) im Querschnitt rechteckig,
wobei die Unterseite (95a) entsprechend dem Umfang des Dorns (41) gekriimmt ist. Jeder Steuerfinger (92b)
des zweiten Steuerorgans (45b) ist im Querschnitt polygonal, wobei beidseits der entsprechend dem Dorn (41)
gekriimmten Unterseite (95b) Schrigflichen (96b) vorgesehen sind, mit denen ein unterer Bereich der
Seitenflichen der Steuerfinger (92a) des ersten Steuerorgans (45a) in Beriihrung gebracht sind.

Die beiden Steuerorgane (45a) und (45b) sind auf dem Dorn (41) frei beweglich gelagert. Die Steuerfinger
(92a), (92b) der Steuerorgane (45a), (45b) sind abwechselnd angeordnet, wie in Fig. 6 und 7 gezeigt, wobei
der Ringabschnitt (91b) des zweiten Steuerorgans (45b) von dem Ringabschnitt (91a) des ersten Steuerorgans
(45a) aufgenommen ist (Fig. 5). Die Ausnehmung (580a) des Ringabschnittes (91a) des ersten Steuerorgans
(45a) dient zur Aufnahme des Ringabschnittes (91b) des zweiten Steuerorgans (45b).

Mit dem Ringabschnitt (91a) des ersten Steuerorgans (45a) ist mittels Bolzen (47) eine rohrformige
Halterung (46) verbunden, der eine Stimplatte (101) mit einer Durchgangsbohrung (650) aufweist, durch die
der Dorn (41) verlduft. Mit der Stirnplatte (101) ist ein Betitigungsglied (48) eines (nicht dargestellten)
Hydraulikzylinders verbunden. Am Ringabschnitt (91b) des zweiten Steuerorgans (45b) ist mittels Bolzen
(50) eine ringformige Halterung (49) befestigt. Von der Stirnplatte (101) der rohrférmigen Halterung (46) ist
ein Hydraulikzylinder (51) getragen, dessen Kolbenstange (151) mit der ringférmigen Halterung (49)
verbunden ist.

Der Kern (1) ist geteilt und die Kernsegmente (52a), (52b) haben ein Profil sowie Abmessungen, die dem
Formhohlraum entsprechen, der zur Durchfiihrung des Verfahrens zur Herstellung der Rohrmuffe vorgesehen ist.
An der AuBenseite der Kernsegmente (52a), (52b) sind Kuppen ("¢") zur Formung eines einen Gummiring
aufnehmenden Kanales in der zn bildenden Muffe vorgesehen sowie ein sich einwiirts verjiingender Abschnitt (b)
zur Ausbildung des sich verengenden Abschnittes der Muffe ausgebildet, wobei die Kuppe ("¢") der
durchmessergroBten Stelle entspricht. In der Zeichnung sind sechs Kernsegmente (52a), (52b) dargestellt.

Die Kernsegmente (52a), (52b) sind in abwechselnd angeordnete Kernsegmente (52a) erster Art und
Kernsegmente (52b) zweiter Art unterteilt.

GemiB Fig. 6 ist jedes Kernsegment (52a) erster Art auf der Fiihrungsschiene (94a) des jeweiligen
Steuerfingers (92a) des ersten Steuerorgans (45a) mit Hilfe einer Schwalbenschwanznut (161a) an der
Unterseite des Kernsegmentes (52a) frei gleitend gelagert und jedes Kernsegment (52b) zweiter Art auf der
Fiihrungsschiene (94b) des zugeordneten Steuerfingers (92b) des zweiten Steuerorgans (45b) mittels einer
Schwalbenschwanznut (161b) an der Unterseite des Kernteiles (52b) ebenfalls frei gleitend angeordnet.

Wie aus Fig. 5 entnehmbar, ist an der Stimseite jedes Kernsegments (52a), (52b) ein Absatz (162)
ausgebildet, an dem die riickspringende Hinterseite (71) der Kappe (43) angreift.

Die Vorderseite jedes Kernsegments (52a) ist mit dem Basisglied (42) derart verbunden, da8 es in
Radialrichtung frei gleiten kann, wobei der Verbindungsmechanismus (53) im wesentlichen gleich dem zwischen
den Steuerfingern (92a), (92b) und den Kernsegmenten (52a), (52b) ist.

Nach Fig. 4 wird jedes Kernsegment (52a) erster Art mit zunehmender Anniherung an seine Hinterseite
schmiler, wogegen jedes Kernsegment (52b) zweiter Art mit zunehmender Anniherung an seine Hinterseite
breiter wird.

Bei der erfindungsgeméBen Vorrichtung besteht ein Zusammenhang zwischen dem Winkel (©1) (Fig. 4),

welcher der Breiteninderung der Kernsegmente (52a), (52b) der ersten und zweiten Art entspricht, dem Winkel
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(92) (Fig. 6), unter dem die Kernsegmente (52a), (52b) abwechselnd angeordnet sind, und dem
Neigungswinkel (©3) (Fig. 5) der oberen Schrigfliche (93a) bzw. (93b) der Steuerfinger (92a), (92b).

Dieser Zusammenhang geht aus der Beschreibung der Durchmesserverringerung bei der Verwendung der
Vorrichtung hervor.

Bei Durchfiihrung dieser Durchmesserverringerung wird zunichst der Hydraulikzylinder (51) betitigt, wodurch
das zweite Stenerorgan (45b) zusammen mit seiner ringférmigen Halterung (49) in Richtung zur Stirnplatte
(101) der rohrférmigen Halterung (46) zuriickgezogen wird (Fig. 8A). Wegen dieser Riickzugbewegung des
zweiten Steuerorgans (45b) konnen sich die Kernsegmente (52b) der zweiten Art zum Dorn (41) hin absenken
(Fig. 8B).

Sobald die Absenkbewegung beendet ist, ist die Kuppe (¢") der Kemsegmente (52b) zweiter Art im Abstand
radial nach innen von der Muffe (W) (strichlierte Linien in Fig. 8A) angeordnet.

Nach diesem Vorgang wird das Betitigungsglied (48) in seinen Hydraulikzylinder eingezogen und somit
werden die Steuerfinger (92b), (92a) des zweiten und des ersten Steuerorgans (45b), (45a) gleichzeitig
zuriickgezogen (Fig. 8C).

Das Kernsegment (52b) zweiter Art, das auf der Oberseite des Steuerfingers (92b) des zweiten Steuerorgans
(45b) gleiten kann, ist nicht mit dem Basisglied (42) verbunden, sodaB nach der Riickzugsbewegung des
zweiten Steuerorgans (45b) das Kernsegment (52b) durch eine horizontale Kraftkomponente zuriickgezogen
wird, die von der Schrigfliche des Steuerfingers (92b) ausgeiibt wird. Anderseits ist das Kernsegment (52a)
erster Art, das auf der Schrigfliche des Steuerfingers (92a) des ersten Steuerorgans (45a) gleitet, an seiner
Vorderseite mit dem Basisglied (42) radial beweglich verbunden, sodaB nach der Riickzugbewegung des ersten
Steuerorgans (45a) das Kernsegment (52a) erster Art sich lediglich zum Dorn (41) hin bewegen kann.

Zum Zweck einer gleichméBigen Riickzugbewegung der Kernsegmente (52b) zweiter Art und der Bewegung
der Kernsegmente (52a) erster Art zum Dorn (41) hin, d. h. zwecks Erzielung einer gleichmiBigen
Durchmesserverkleinerung nach der gleichzeitigen Riickzugbewegung der beiden Stenerorgane (45a), (45b), ist
ein gewisser Zusammenhang zwischen dem Winkel (©4) (Fig. 4), der der Anderung der Breite der Kernsegmente

(52a), (52b) entspricht, dem Winkel (©,) (Fig. 6), unter dem die Kemsegmente (52a), (52) wechselweise
angeordnet sind, und dem Neigungswinkel (©3) (Fig. 5) der Steuerfingeroberflichen vorzusehen, wie anhand

Fig. 8B erltutert wird.

In Fig. 8B ist mit strichlierten Linien diejenige Stellung eingezeichnet, in welche die Kernsegmente (52b)
zweiter Art zeitweilig um den Betrag Al zuriickgezogen sind, wobei zwischen benachbarten Kernsegmenten
(52a) und (52b) ein Spalt (AA) gebildet ist. (AA) kann wie folgt ausgedriickt werden:

Die Richtung der Durchmesserverringerung der Kernsegmente (52a) erster Art ist durch den Winkel ((-)2)
begrenzt; ein dieser Richtung entsprechender Spalt (AB) betrsigt

Al tan ©;
AB = AAfsin ©, =
Da die ersten und zweiten Steuerorgane (45a), (45b) gleichzeitig zuriickgezogen werden, bewegt sich
anderseits das erste Steuerorgan (45a) auch nur um den Betrag A1, nach dem die Riickzugbewegung des zweiten
Steuerorgans (45b) beendet ist, welche die Riickzugbewegung Al der Kernsegmente (52) zweiter Art bewirkt,

und die eine Radiusverringerung um Al bewirkende Bewegung der Kernsegmente (52a) erster Art nach der
Riickzugbewegung des ersten Steuerorgans (45a) LiBt sich folgendermaBen ausdriicken:

AC=A1.tanG3

Die Gleichgewichtsbedingung zwischen der Durchmesserverringerung der Kernsegmente erster Art und der
Riickzugbewegung der Kernsegmente zweiter Art kann als AB > AC dargestellt und daher folgende Ungleichung
aufgestellt werden:

tan Gl/sin 92 2 tan 93

Bei der erfindungsgemiBen Vorrichtung werden bevorzugterweise die Winkel (91), (92) und (93) derart
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gewihlt, daB sie dieser Ungleichung geniigen.

Bei dem in Fig. 8C gezeigten Betriebszustand sind die Kernsegmente (52b) zweiter Art von der geformten
Muffe (W) zuriickgezogen bzw. abgehoben, indem das Betitigungsglied (48) eingezogen worden ist, und diese
Riickzugbewegung der Kernsegmente (52b) kann deshalb glatt durchgefiihrt werden, weil die Kuppe (")
beziiglich der Lage der Muffe (W) abgesenkt worden ist.

Die Ungleichung tan ©,/sin ©; > tan 5 gilt unter der Voraussetzung, daB die Neigungswinkel der

Steuerfingerfldchen der beiden Steuerorgane (45a), (45b) einander gleich, nimlich (03) sind.

Allerdings konnen die Neigungswinkel auch voneinander abweichen; in diesem Fall kann aber ein der obigen
Ungleichung entsprechender Zusammenhang aus der beschricbenen Betriebsweise der Vorrichtung ohne weiteres
abgeleitet werden.

Der Endabschnitt eines Kunststoffrohres wird erwéirmt und sodann von der Seite der Kappe (43) auf die
Kernsegmente (52) der Formvorrichtung unter Druck aufgeschoben bzw. in den Raum eingeschoben, der
zwischen dem Kem (1) und der AuBenform (2) gebildet ist, die ja die Kernsegmente (52a), (52b) und Kappe
(43) umgibt; dieser Raum weist diesclben Abmessungen auf, wie sie die fertige Muffe (W) aufweisen soll.
Beispielsweise wurde ein Rohr aus Vinylchlorid bearbeitet, das einen Durchmesser von 150 mm und eine
Wandstéirke von 8,9 mm hatte. Die vorstehend genannten Winkel lagen im Bereich von ©; = 3° bis 11°,

92 = 60° und 93 = 4° bis 12°. Der Abstand zwischen dem Kern (1) und der AuBenform (2) betrug 10,5 mm.

Das Rohr wurde unter einem Druck von 5 000 bis 10 000 N bis in die in Fig. 3B gezeigte Lage vorgeschoben.
Zum AbschluB des Formvorganges gemiB Fig. 3C wurde ein Druck von etwa 100 000 N aufgewendet.

Der erste und der zweite PreBdruck sind verhaltniméBig groB, weshalb die Kernsegmente erster sowie zweiter
(52a), (52b) Art einem hohen vom Rohr iibertragenen AuBendruck ausgesetzt sind.

Wie aus Fig. 5 ersichtlich, werden beide Kemsegmente (52a) erster Art mit zunehmender Annzherung an ihre
Vorderseiten breiter, konnen sich aber nicht zuriickbewegen, da sie mit dem Basisglied (42) verbunden und nur in
Radialrichtung bewegbar sind. Da diese Kernsegmente (52a) an den schrigen Fiihrungsflichen (93a) der
Steverfinger (92a) des ersten Steuerorgans (45a) anliegen, dienen diese Kernsegmente (52a) dazu, die
Steuerfinger (92a) an den Dorn (41) infolge der Normalkomponente der Druckkraft, die vom Winkel (93) der

schrégen Fiihrungsfliche (93a) abhiingt, anzupressen.

Anderseits sind die Kemnsegmente (52b) zweiter Art, die sich von den Kernsegmenten (52a) erster Art
unterscheiden, mit dem Basisglied (42) nicht verbunden, liegen aber an der Hinterseite des Ringabschnittes
(91a) des ersten Steuerorgans (45a) an. Dieses Steuerorgan (45a) wird auf den Do (41) infolge der
Normalkomponente der auf die Kernsegmente (52a) erster Art wirkenden Kraft gepreBt, und auf diese Weise viel
besser stabilisiert als in dem Fall, in dem eine Fixierung des ersten Steuerorgans (45a) bloB mittels des
Betitigungsgliedes (48) erfolgt. Demzufolge konnen auch die Kernsegmente (52b) zweiter Art ohne
Riickzugbewegung gegen die Druckkraft auf das Ende des Kunststoffrohres duBerst stabil fixiert werden.

Die Fixierung der Kernsegmente (52b) zweiter Art steht im Zusammenhang mit der Fixierung des zweiten
Steuerorgans (45b), welches die Kernsegmente (52b) mittels der schriagen Fiihrungsfliche (93b) der
Steuerfinger (92b) tréigt, sowie mit der Fixierung des ersten Steuerorgans (45a), welches die Hinterenden der
Kernsegmente (52b) zweiter Art mit Hilfe des Ringabschnittes (91a) abstiitzt. Daher liegt die Funktion der
Betatigungsglieder (48) und (151) nur in der Fixierung und Stabilisierung der Kernsegmente (52b) zweiter Art.
Wegen der Kompression und Zusammenziehung des Hydraulikoles ist es schwierig, die Betitigungsglieder (48),
(151) vollstéindig zu fixieren.

Wie aus dem Vorstehenden hervorgeht, kann bei der Formvorrichtung die Druckkraft auf das Ende des
Kunststoffrohres wirkungsvoll zur Fixierung des ersten Steuerorgans (45a) ausgeniitzt werden, welches die
Kemsegmente (52b) zweiter Art gegen diese Druckkraft abstiitzt, sodaB die Kernsegmente (52b) genauso stabil
fixiert werden kénnen wie die Kernsegmente (52a) erster Art.

Infolgedessen kann auch verhindert werden, da8 die Kernsegmente (52a), (52b) gegeneinander gleiten, so daB
die fertige Muffe genau die vorgesehene Innengestalt sowie die genauen Abmessungen aufweist.

Fig. 9 zeigt eine einfachere Ausfiihrungsform, bei der die Steuerfinger (92b) des zweiten Steuerorgans (52b)
unmittelbar an einer ringférmigen Halterung (910) befestigt sind und eine mit den Steuerfingern (92a) des
ersten Steuerorgans (52a) verbundene Stange (1510) durch diese ringférmige Halterung (910) verliuft, und am
duBeren Ende der Stange (1510) eine Halterung (490) angebracht ist. Diese Halterung (490) kann auf dem
Dorn (41) gleiten. Die ringf6rmige Halterung (910) ist an das Betitigungsglied (480) eines Hydraulikzylinders
angeschlossen und wird mit dessen Hilfe in eine Lage gezogen, in welcher das zweite Steuerorgan (52b) die erste
Riickzugbewegung ausfiihrt, worauf das erste Steuerorgan (52a) mittels der Halterung (490) die zweite
Riickzugbewegung durchfiihren kann.

Die Kernsegmente (52a) und (52b) erster und zweiter Art sind einem groBen, vom Rohr ausgeiibten Druck
unterworfen und dienen zum Anpressen der Steuerfinger (92a) und (92b) iiber die Schriigflichen an den Dorn
(41). Die auf die Schrigflichen und auf den Dorn (41) ausgeiibten Spannungen werden in einer Ebene
ausgeglichen, die im wesentlichen parallel zur Horizontalen verl4uft, in der auch das Rohr vorgeschoben wird,
wobei ein Spannungsausgleich im Rohr in einer im wesentlichen senkrecht zur Richtung des Rohrdruckes
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verlaufenden Ebene nicht erfolgt, sodaB der umfingliche Kontakt zwischen den Kernsegmenten (52a), (52b)
ersten und zweiter Art entsprechend dem Rohrdruck einheitlich verstiirkt wird. Zusétzlich schaffen in dem Falle,
in dem die umfénglich beriihrten Seiten der benachbarten Kernsegmente beziiglich der Dornachse unter einem
Winkel angeordnet sind, diese umfinglich in Beriihrung stehenden Seiten einen gegenseitig wirkenden, fortlaufend
grBer werdenden Berithrungsdruck, wobei ihnen noch der auf das Rohr wirkende Vorschubdruck vermittelt wird,
sodaB auf diese Weise der Zusammenhalt der Kernsegmente unverriickbar ist und die Genauigkeit des
Formprofiles stets erzielt wird. Die Lage des Formprofiles befindet sich nicht in der zur horizontalen
Vorschubrichtung des Rohres senkrechten Ebene, sondern vielmehr wegen der Reibung bzw. des Vorschubdruckes
in Ebenen, die im wesentlichen parallel zur Horizontalen verlaufen. Daher wird die Genauigkeit des Formprofiles
einschlieflich des sich verengenden Abschnittes (b), der ein wesentliches Merkmal der Erfindung darstellt, in
ausgezeichneter Weise eingehalten.

PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Bildung einer Muffe am Ende eines Kunststoffrohres, bei welchem die Rohrwand am Ende auf
die Erweichungstemperatur des Kunststoffes erwarmt und unter Erweiterung des Rohrdurchmessers ein erstes Mal
konisch aufgeweitet wird, der aufgeweitete Rohrabschnitt in axialem Abstand von dieser Aufweitung unter
Erweiterung des Rohrdurchmessers ein zweites Mal konisch aufgeweitet wird, das Rohr am freien Ende unter
Verringerung des Rohrdurchmessers verengt wird und die Rohrwand durch Stauchen verdickt wird, dadurch
gekennzeichnet, daB die Rohrwand zwischen der ersten Erweiterung und der zweiten Erweiterung in dem dem
axialen Abstand entsprechenden Bereich konisch auf einen Rohrdurchmesser verjiingt wird, der groBer als der
urspriingliche Rohrdurchmesser ist, und daB die Stauchung durch Ausiiben eines Axialdruckes auf das Rohr nach
der durchmessergroften Stelle der zweiten Erweiterung durchgefiihrt wird.

2. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, die einen Formkemn aufweist, der von zwei
Sétzen unterschiedlicher Kernsegmente gebildet ist, die abwechselnd unter Bildung eines ringformigen Kemes
angeordnet und von einem Steuerorgan in radialer Richtung verstellbar sind, wobei die Kernsegmente zumindest
eines Satzes zusitzlich in axialer Richtung verstellbar sind, wobei das Steuerorgan auf einem Dorn axial fithrbar
ist und mit den Kernsegmenten beider Sitze zusammenwirkende schriige Fiihrungsfliichen aufweist und wobei die
Steuerung der Kernsegmente des ersten bzw. zweiten Satzes in radialer Richtung aufeinanderfolgend erfolgt,
dadurch gekennzeichnet, daB der Kern (1) einen konischen Abschnitt (b) zur Bildung der konischen
Verengung der Rohrmuffe aufweist, daB das Steuerorgan (45a, 45b) in eine Anzahl je einem Kemnsegment
(52a; 52b) zugeordnete Steuerfinger (92a; 92b) unterteilt ist, an denen die schriigen Fiihrungsflichen
(93a; 93b) fiir beide Sitze der Kernsegmente (52a; 52b) abwechselnd ausgebildet sind, daB die den
Kernsegmenten (52a; 52b) des ersten bzw. zweiten Satzes zugeordneten Steuerfinger (92a; 92b) an jeweils
einer ringférmigen Halterung (46, 101; 49) angebracht sind, von denen die eine Halterung (46, 101) an ein
Betitigungsglied (48) angeschlossen und mit der anderen Halterung (49) iiber eine Totgangkupplung verbunden
ist, wobei die Steuerfinger (92a; 92b) bei Ausiibung einer auf die Kernsegmente (52a; 52b) in axialer
Richtung wirkenden Kraft auf dem Dorn (41) selbsthemmend verriegelt sind.

Hiezu 5 Blatt Zeichnungen
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