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Polyolefinbasis

(57) Es wird ein Verfahren zum Herstellen einer Muffe (6)
am Ende eines Rohrs (5) aus einem thermoplasti-
schen Kunststoff auf Polyolefinbasis beschrieben,
wobei das Rohrende durch eine Erwarmung auf eine
Warmformtemperatur erweicht, in einem Formwerk-
zeug bis zur Anlage an einem AuBenmantel (2) zur
Muffe (6) erweitert und im aufgeweiteten Zustand
von einer Seite gekihlt wird, bevor die Muffe (6)
entformt wird. Um das Schrumpfverhalten vorteilhaft
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Zusammenfassung

Es wird ein Verfahren zum Herstellen einer Muffe (6) am Ende eines Rohrs (5) aus

einem thermoplastischen Kunststoff auf Polyolefinbasis beschrieben, wobei das

Rohrende durch eine Erwarmung auf eine Warmformtemperatur erweicht, in einem
Formwerkzeug bis zur Anlage an einem Aulenmantel (2) zur Muffe (8) erweitert

und im aufgeweiteten Zustand von einer Seite gekihlt wird, bevor die Muffe (6) ent-

formt wird. Umrdas-Schrumpfverhaiten vorteithaft zu beeinfltussen, wird-vorgeschia- - T
gen, dass die Muffe (6) wahrend des Haltens im aufgeweiteten Zustand im Bereich

einer inneren Wandschicht auf eine eine zur Entformung der Muffe (6) ausreichende

Festigkeit sicherstellende Temperatur gekihit wird, wahrend der AuBenmantel (2)

des Formwerkzeugs erwarmt wird.

(Fig. 1)
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstellen einer Muffe am Ende
eines Rohrs aus einem thermoplastischen Kunststoff auf Polyolefinbasis, wobei das
Rohrende durch eine Erwdrmung auf eine Warmformtemperatur erweicht, in einem
Formwerkzeug bis zur Anlage an einem AuBenmantel zur Muffe erweitert und im
aufgeweiteten Zustand von einer Seite gekihlt wird, bevor die Muffe entformt wird.

Zur Verbindung von Rohren ist es Oblich, das eine Ende der Rohre zu einer Muffe
aufzuweiten, in die das nicht aufgeweitete Ende eines anschlieBenden Rohres unter
Zwischenlage einer Dichtung eingeflhrt wird. Bei thermoplastischen Kunststoffroh-
ren werden zur Herstellung der Muffen die Rohre an den jeweiligen Enden auf eine
Warmformtemperatur erwarmt, also auf eine Temperatur in einem unmittelbar un-
terhalb des Schmelzpunktes liegenden Temperaturbereich, der eine flr die Verfor-
mung vorteilhafte Erweichung des Kunststoffs sicherstellt. Das erwdrmte, erweichte
Rohrende wird in einem Formwerkzeug zwischen zwei Formteilen, einem Spreiz-
dorn und einem AuBenmantel, zur Muffe aufgeweitet, die unter die Erweichungs-
temperatur abgekiihlt und dann entformt wird. Beim Einsatz thermoplastischer
Kunststoffe auf Polyolefinbasis ist allerdings ein Alterungsverhalten mit unange-
nehmen Schrumpfungserscheinungen zu beobachten, die unter Umstanden das
Einflhren eines Rohrendes in die Muffe eines anschlieBenden Rohres verhindern.
Um dieses Schrumpfverhalten zu vermeiden, das durch Werkstoffspannungen be-
dingt ist, die beim Abk{lhlen der aufgeweiteten warmen Muffe unter die Verfor-
mungstemperatur gewissermafen eingefroren werden, ist es bekannt, die Muffen
nach Ihrer Herstellung einer gezielien Warmebehandlung auszusetzen, die fiir einen
Spannungsausgleich sorgt. Das mit einem solchen Tempern verbundene
Schrumpfverhalten kann bei der Muffenherstellung beriicksichtigt werden, indem die
Muffe mit einem um das SchrumpfmaB grdBeren Durchmesser hergestelit wird.
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Nachteilig bei den bekannten Temperverfahren ist allerdings der mit einer solchen
Warmebehandlung verbundene Aufwand, weil jede Muffe unter einem vorgegebe-
nen Temperaturverlauf erwarmt, auf der Behandlungstemperatur Uber eine im Ver-
gleich zur Herstellungszeit einer Muffe lange Zeitspanne gehalten und dann wieder
abgekiuihlt werden muss.

Zur Vermeidung eines unzuldssigen Schrumpfverhaltens ist es dariiber hinaus be-
kannt (DE 44 23 459 C1), die Muffe bei ihrer Herstellung einer bestimmten Warme-
behandlung auszusetzen. Das zur Muffe aufgeweitete Rohrende wird dabei durch
einen beheizten Dorn innenseitig so erwarmt, dass in einer inneren Wandschicht
der Muffe der Schmelzpunkt Uberschritten wird, wihrend der AuBenmantel des
Formwerkzeugs gekihlt wird. Wird im Anschluss an diese innenseitige Aufwarmung
die Muffe langsam abgekiihlt, so bildet sich aus dem schmelzfliissigen Bereich ein
kristallitisches Stltzgewdlbe zur verformungsfreien Abstitzung der &uBeren Wand-
schicht der Muffe, wodurch ein spateres Schrumpfverhalten unterbunden werden
soll. Abgesehen davon, dass sich ein solches Herstellﬁnés;\;e;ﬁah_réh nur fﬁr ver-
gleichsweise dickwandige Muffen eignet, steht die fir die Warmebehandiung im
Formwerkzeug bendtigte Zeitspanne, die mit einer Minutenanzahl entsprechend der
doppelten MaBzahl der in Millimetern gemessenen Wanddicke angegeben wird, ei-
ner industriellen Massenfertigung entgegen, weil bei einer bevorzugten Wanddicke
von Uber zehn Millimetern Taktzeiten von tber 20 Minuten nicht unterschritten wer-
den kénnen.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Muffenherstel-
lung am Ende insbesondere von diinnwandigen Rohren so auszugestalten, dass
das Schrumpfverhalten der fertigen Muffen wesentlich verbessert werden kann, oh-
ne ein nachtragliches Tempern vornehmen zu muissen.

Ausgehend von einem Verfahren der eingangs geschilderten Art 18st die Erfindung
die gestellte Aufgabe dadurch, dass die Muffe wahrend des Haltens im aufgeweite-
ten Zustand im Bereich einer inneren Wandschicht auf eine eine zur Entformung der
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Muffe ausreichende Festigkeit sicherstellende Temperatur gekuihit wird, wahrend
der AuBenmantel des Formwerkzeugs erwarmt wird.

Durch das Abkiihlen der aufgeweiteten Muffe auf der Muffeninnenseite unter die
Erweichungstemperatur wird zunéchst eine ausreichende Festigkeit sichergestellt,
um die Muffe entformen zu kénnen, bevor auch die AuBenschicht entsprechend ab-
gekiihlt wird. Die warme AuBenschicht der Muffe bedingt nach lhrer Entformung ei-
ne nachtragliche Erwarmung der inneren Wandschicht, fir die ja nach der Entfor-
mung der Muffe die Kiihlung entféllt. Der sich Uber die Wanddicke der Muffe einstel-
tende Temperaturausgleich zieht eine Temperwirkung nach sich, die eine nachtrag-
liche Temperung einer so hergestellten Muffe Oberfllissig macht. Da der eigentliche
Tempervorgang erst nach der Entformung stattfindet, konnen zur Herstellung sol-
cher Muffen fiir eine industrielle Massenfertigung vorteilhafte, kleine Taktzeiten ein-
gehalten werden. Aufgrund eines fir die Temperung der Muffe erforderlichen Tem-
peraturausgleichs eignet sich das Verfahren inshesondere fir dinnwandige Rohre
mit Wanddicken unter 5 bis 6 mm.

Zur Aufweitung des erwarmten Rohrendes zur Muffe kann ein Spreizdorn eingesetzt
werden, der zur Sicherung kurzer Takizeiten fir die Muffenherstellung bereits wah-
rend des Aufweitens des Rohrendes gekihit wird, damit eine innere Wandschicht
der Muffe frilher unter die Erweichungstemperatur abgekohlt werden kann.

Eine andere Mdglichkeit zur Aufweitung und Abk{hlung des erwirmten Rohrendes
im Formwerkzeug besteht darin, das erwarmte Rohrende mit Hilfe eines Druckme-
diums bis zur Anlage an den AuBenmantel zur Muffe aufzuweiten und auf der Muf-
feninnenseite zu kdhlen.

Bei herkdmmlichen Temperverfahren hangt das Schrumpfverhalten der Muffen nach
ihrer Temperung insbesondere von der Tempertemperatur ab. Je héher diese Be-
handlungstemperatur gewéhlt wird, umso héher kann die Temperaturbelastung der
Muffe ausfallen, ohne ein unzuldssiges Schrumpfverhalten in Kauf nehmen zu mis-
sen. Dies gilt selbstverstindlich auch bei Mutfen, die nach dem erfindungsgeméaBen
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Verfahren hergestellt werden. MaBgebend fiir das Temperverhalten ist dabei die
mittlere Entformungstemperatur der Muffen. Diese mittlere Entformungstemperatur
kann in Abhéngigkeit von der Muffenkdhlung iber die Erwdrmung des AuBenman-
tels gesteuert werden. Die Erwérmung des AuBenmantels des Formwerkzeugs flhrt
zumindest dazu, dass die Abklhlrate der duBeren Wandschicht der Muffe verringert
wird, kann aber auch zu einem zusétzlichen Warmeeintrag in die Muffe fliihren, je

nachdem, welche mittlere Entformungstemperatur angestrebt wird.

Anhand der Zeichnung wird das erfindungsgemaBe Verfahren naher erlutert. Es

zeigen

Fig. 1 ein Formwerkzeug zum Herstellen einer Muffe in einem schematischen
Langsschnitt und

Fig. 2 eine der Fig. 1 entsprechende Darstellung einer Ausflihrungsvariante eines
Formwerkzeugs zur Muffenherstellung.

Das Formwerkzeug nach dem Ausfiithrungsbeispiel der Fig. 1 welstln H_etrkﬁmmli-
cher Weise einen lediglich schematisch angedeuteten Spreizdorn 1 auf, der mit ei-
nem AuBBenmantel 2, Oblicherweise in Form von wenigstens zwei Formbacken, zu-
sammenwirkt. Wahrend der Spreizdorn 1 mit einer Kihlung versehen ist, die in der
Zeichnung durch Kihlkanéle 3 fir ein Kihlmittel, vorzugsweise Wasser, angedeutet
wird, weist der AuBenmantel 2 eine Heizeinrichtung, beispielsweise elektrische
Heizpatronen 4, auf. Zur Muffenherstellung wird zunachst ein Rohr 5 im Bereich
seines Muffenendes auf eine Warmformtemperatur erwérmt, bei der das Rohrende
fiir eine nachtragliche Verformung erweicht, Unter Umstanden kann die Erwarmung
sogar zu einem bereichsweisen Schmelzen des Kunststoffs fihren, wenn nur eine
ausreichende Festigkeit sichergestellt ist, um das erwarmte Rohrende in das Form-
werkzeug einfihren zu kénnen. Nach dem Einfiihren des Rohrs 5 in das Formwerk-
zeug wird das erwdrmte Rohrende mit Hilfe des Spreizdorns 1 aufgeweitet und ra-
dial nach auBen gegen den AuBenmantel 2 gedriickt. Da die herzustellende Muffe 6
mit einer Sicke 7 zur Aufnahme einer Dichtung versehen werden soll, wird die Muffe
6 im Bereich der herzustellenden Sicke 7 mit Hilfe eines gasformigen oder flissigen
Druckmittels, das tber eine Druckleitung 8 durch den Spreizdorn 1 eingefiihrt wird,
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in eine zur Sickenausbildung vorgesehene Umfangsnut 9 des AuBenmantels 2 ge-
drickt. Es braucht wohl nicht erwahnt zu werden, dass das Formwerkzeug mit ei-
nem UbermaB auszufihren ist, um Warmedehnungen und das durch den Temper-
vorgang bedingte Schrumpfverhalten zu kompensieren.

Zum Unterschied zu Fig. 1 wird gemaB dem Ausfihrungsbeispiel nach der Fig. 2
das erwirmte Ende des Rohrs 5 nicht mit Hilfe eines Spreizdoms 1, sondern mit Hil-
fe eines Druckmediums bis zur Anlage an den AuBenmantel 2 aufgeweitet. Dieses
gasférmige oder flissige Druckmittel, das (iber Druckleitungen 8 eines Doms 10 in
den Formraum des Formwerkzeugs eingebracht wird, beaufschlagt das erwarmte
Rohrende nicht nur im Bereich der herzustellenden Sicke 7, sondern auch im (bri-
gen Muffenbereich, sodass sich eine durch die Innenwandung des AuBenmantels 2
bestimmte duBere Muffenform ergibt, wenn das erwarmte Rohrende an den Au-
Benmantel 2 angedriicki wird. Wegen einer nur bedingten Kihlung der Muffe 6 tber
den Dorn 10 erfolgt die wesentliche Kilhlung der inneren Wandschicht der Muffe 6

uber das Druckmittel. Der Verfahrensablauf entspricht jedoch im Wesentlichen dem
Ablauf, wie er anhand der Fig. 1 beschriebenen wurde.

GemaB einem Ausflhrungsbeispiel wurde ein Rohr aus Polypropylen mit einem
Durchmesser von 110 mm und einer Wanddicke von 3,4 mm auf eine Warmform-
temperatur von 155 °C mit Hilfe einer Vorrichtung geméaB Fig. 1 erwarmt. Das er-
warmte Rohrende wird innerhalb des Formwerkzeugs mit Hilfe des Spreizdorns 1,
der Uiber die Kiihlung auf einer Temperatur von hichstens 30 °C gehalten wurde,
aufgeweitet und in den AuBenmantel 2 gepresst, wobei der AuBenmantel 2 je nach
der gewiinschten mittleren Entformungstemperatur auf eine Temperatur zwischen
110 °C bis 160 °C erwérmt werden kann. Nach einer Haltezeit von beispielsweise
10 Sekunden wurde die hergestelite Muffe 6 entformt, wobei je nach der Heizung
des AuBenmantels 2 Entformungstemperaturen zwischen 105 °C und 150 °C ge-
messen werden konnten. Nach einer Abkihlung der entformten Muffen 6 auf Raum-
temperatur wurden diese einem Alterungstest unterworfen, bei dem die Rohrmuffen
bis 100 °C erwarmt wurden. Aufgrund der Vermessung der Muffen 6 vor- und nach
dem Alterungstest konnte kein unzuldssiges Schrumpfverhalten festgestelit werden.
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Patentanspriche

1. Verfahren zum Herstellen einer Muffe (6) am Ende eines Rohrs (5) aus ei-
nem thermoplastischen Kunststoff auf Polyolefinbasis, wobei das Rohrende durch
eine Erwarmung auf eine Warmformtemperatur erweicht, in einem Formwerkzeug
bis zur Anlage an einem AuBenmantel (2) zur Muffe (6} erweitert und im aufgeweite-
ten Zustand von einer Seite gekihit wird, bevor die Muffe (6) entformt wird, dadurch
gekennzeichnet, dass die Muffe (6) wédhrend des Haltens im aufgeweiteten Zustand
im Bereich einer inneren Wandschicht auf eine eine zur Entformung der Muffe (6)
ausreichende Festigkeit sicherstellende Temperatur gekahit wird, wéhrend der Au-

RBenmantel (2) des Formwerkzeugs erwarmt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Rohrende
mit Hilfe eines gekiihlten Spreizdoms (1) zur Muffe (6} erweitert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das erwarmte
Rohrende mit Hilfe eines Druckmediums zur Muffe (6) erweitert und auf der Muffen-
innenseite gekuhlt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Muffe (6) in Abhangigkeit von ihrer Kithlung durch die Erwadrmung des AuBen-
mantels (2) auf eine vorgebbare, mittlere Entformungstemperatur gebracht wird.

Linz, am 29. August 2012 Christian Schnallinger durch:

/DI Helmut Hibscher/
(elektronisch signiert)
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