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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Aufweiten von Tubenrohlingen

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung (9)
zum Aufweiten mindestens eines Teils eines initialen Tubenroh-
lings aus Kunststoff oder Metall derart, dass sich ein aufgeweite-
ter Tubenrohling ergibt, der sich in Richtung eines vom Aufweit-
vorgang nicht betroffenen Endes des Tubenrohlings verjlingt.
Der initiale Tubenrohling wird in einer Haltevorrichtung (4) in ei-
ner ersten Position (6a) fixiert, ein vorgeheizter erster Dorn (3)
wird in den initialen Tubenrohling eingeflhrt, darin eingepresst
und flr eine vorbestimmte Heizzeitspanne in der eingepressten
Position gehalten, so dass mindestens ein Teil des Tubenroh-
lings aufgeweitet wird, und schliesslich wird der erste Dorn aus
dem aufgeweiteten Tubenrohling herausgezogen, wobei beim
Herausziehen des ersten Dorns aus dem Tubenrohling entwe-
der Druckluftin den Innenraum des aufgeweiteten Tubenrohlings
durch den mit mindestens einem entsrechenden ersten Luftka-
nal (5) versehenen ersten Dorn (3) geblasen wird, oder der auf-
geweitete Tubenrohling mechanisch abgestreift wird.

i




CH 720709 A1

Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Aufweiten von initialen Tubenrohlingen aus Kunststoff
oder aus Metall geméass dem jeweiligen unabhangigen Anspruch.

Hintergrund

[0002] Es ist bekannt anfanglich zylindrische Tubenrohlinge aufzuweiten, so dass sie eine konische Form bekommen.
Solche Verfahren wurden entwickeln um bei der Lagerung und beim Transport von Tubenrohlingen Platz zu sparen, da
im Gegensatz zur zylindrischen Form eine konische Form das Ineinanderstecken der Rohlinge erméglicht. Die bisherigen
Verfahren umfassen eine Vielzahl von Schritten bis ein konischer Tubenrohling erreicht wird. Viele dieser Schritte dienen
nicht der eigentlichen Aufweitung des zylindrischen Rohlings, sondern einerseits zum Sicherstellen, dass der Rohling beim
Aufweiten nicht reisst, und andererseits zum Entfernen des konischen Rohlings von der Aufweitvorrichtung.

[0003] Beispielsweise offenbart EPO098669 ein Verfahren und eine Vorrichtung bei den in einer Phase B die Tube auf
einen vorgeheizten Dorn aufgestilpt wird. In einer Phase C wird ein Oberwerkzeug auf das Ensemble des Dorns mit der
Tube gestulpt und bis zum Anschlag auf den Dorn getrieben wobei die Tube mittels Kaltumformung aufgeweitet wird. Nach
Entfernen des Oberwerkzeugs wird die sich immer noch auf dem Dorn befindliche Tube in einer Phase D nochmals erhitzt
und schliesslich in einer Phase E auf dem Dorn abgekihlt, bevor die konische Tube entfernt werden kann.

Darstellung der Erfindung

[0004] Die zu Iésende Aufgabe besteht darin, die Herstellung von konischen Tubenrohlingen ausgehend von zylindrischen
Tubenrohlingen zu vereinfachen.

[0005] Diese Aufgabe wird vorliegend geméss einem ersten Aspekt der Erfindung mittels eines Verfahrens zum Auf-
weiten mindestens eines Teils eines initialen Tubenrohlings aus Kunststoff oder Metall, derart dass sich ein aufgeweiteter
Tubenrohling ergibt, der sich in Richtung eines vom Aufweitvorgang nicht betroffenen Endes des Tubenrohlings verjingt,
gelést. In einem ersten Schritt a) des Verfahrens wird der initiale Tubenrohling in einer Haltevorrichtung in einer ersten
Position fixiert, wonach in einem zweiten Schritt b) ein auf einer ersten Soll-Temperatur vorgeheizter erster Dorn in den
initialen Tubenrohling eingefiihrt wird. Dabei fallt eine LAngsachse des ersten Dorns mit einer LAngsachse des initialen
Tubenrohlings zusammen. Ein Maximaldurchmesser des ersten Dorns ist dabei grésser als ein Maximaldurchmesser des
initialen Tubenrohlings, so dass der Tubenrohling aufgeweitet werden kann. In einem dritten Schritt ¢) wird der erste Dorn
in den Innenraum des initialen Tubenrohlings bis zu einer bestimmungsgemaéassen Tiefe eingepresst und fiir eine vorbe-
stimmte Heizzeitspanne in der eingepressten Position gehalten, so dass mindestens ein Teil des Tubenrohlings aufgewei-
tet wird. Schliesslich wird in einem vierten Schritt d) der erste Dorn aus dem aufgeweiteten Tubenrohling herausgezogen,
wobei beim Herausziehen des ersten Dorns aus dem aufgeweiteten Tubenrohling entweder Druckluft in den Innenraum
des konischen Tubenrohlings durch den mit mindestens einem entsprechenden ersten Luftkanal versehenen ersten Dorn
geblasen wird, oder der aufgeweitete Tubenrohling mechanisch abgestreift wird.

[0006] Die Aufgabe wird weiter geméass einem zweiten Aspekt der Erfindung mittels einer Vorrichtung zum Aufweiten
mindestens eines Teils eines initialen Tubenrohlings aus Kunststoff oder Metall, derart dass sich ein aufgeweiteter Tuben-
rohling ergibt, der sich in Richtung eines vom Aufweitvorgang nicht betroffenen Endes des Tubenrohlings verjlingt, geldst,
unter Verwendung des Verfahrens geméss dem ersten Aspekt der Erfindung. Die Vorrichtung umfasst eine Haltevorrich-
tung zum Fixieren des initialen Tubenrohlings in der ersten Position, einen ersten Dorn mit einem maximalen Durchmesser
der grosser ist als der Maximaldurchmesser des initialen Tubenrohlings, eine Heizung zum Vorheizen des ersten Dorns
auf die erste Soll-Temperatur und einen ersten Linearantrieb zum linearen hin und her Verschieben des ersten Dorns aus
einer Anfangsposition, in der der erste Dorn vollstdndig ausserhalb des in der ersten Position fixierten initialen Tubenroh-
lings angeordnet ist, und der eingepressten Position.

[0007] Die vorliegende Erfindung hat den Vorteil, dass nur ein einziges Element, der erste Dorn, fir das Aufweiten zu-
sténdig ist und keine Interaktion mit einem weiteren Element notwendig ist, wie z.B. beim o.g. Verfahren des Stands der
Technik, bei dem ein Oberwerkzeug mit einem Dorn kooperieren muss. Hier kann der aufzuweitende initiale Tubenrohling
in einer einfachen Haltevorrichtung an einem Ende gehalten werden, wéhrend einzig und allein mit einem auf und ab
bewegbaren Dorn darauf eingewirkt wird. Weiter kann auch ein Schritt des Wiederaufw&rmens des Tubenrohlings mittels
eines Infrarotstrahlers eingespart werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0008] Weitere Ausgestaltungen, Vorteile und Anwendungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Ansprichen
und aus der nun folgenden Beschreibung anhand der Figuren. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine Schnittansicht eines noch nicht bearbeiteten zylindrischen Tubenrohlings,
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Fig. 2 eine Schnittansicht des Tubenrohling aus Fig. 1 wahrend des erfindungsgeméassen Aufweitprozes-
ses mit einem darin eingepressten ersten Dorn,

Fig. 3 eine Schnittansicht des fertigen konischen Tubenrohlings,

Fig. 4 eine Draufsicht eines aufgeweiteten Tubenrohlings mit ovalem Querschnitt,

Fig. 5 eine Draufsicht eines aufgeweiteten Tubenrohlings mit kreisrundem Querschnitt,

Fig. 6 eine Draufsicht eines aufgeweiteten Tubenrohlings mit sternférmigem Querschnitt, und

Fig. 7 eine Ausfuhrungsform einer erfindungsgemassen Vorrichtung zur Herstellung des konischen Tuben-

rohlings aus Fig. 3 bzw. 5.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0009] Vorliegend umfasst die Bezeichnung , Tubenrohling” Behalter aus Kunststoff in der Art von Tuben fir Zahnpasta,
Lotionen, usw. oder aus Metall in der Art von Tuben fur Olfarben, Wasserfarben, usw.

[0010] Ein solcher Tubenrohling kann vor der Bearbeitung mittels der vorliegenden Erfindung beidseitig offen sein, also ein
einfaches Rohr sein, oder er kann an einem Ende geschlossen sein. Zum Beispiel kann mit Blick auf Fig. 1 der zylindrische
Tubenrohling 2 einen zylindrischen Tubenkérper 1a und an einem Ende einen Tubenkopf 1b aufweisen, der fur die spétere
Abgabe von Tubeninhalt aus der Offnung 1c und fiir das Verschliessen der Tube zustindig ist. Vorliegend ist es bevorzugt
wenn der Tubenkopf bereits am Tubenkérper angebracht ist oder mit dem Tubenkérper in einem Stlck hergestellt wurde,
da der Tubenkopf fur die aufweitende Bearbeitung des Tubenkérpers auf einfache Weise aufgrund seines vergleichsweise
starren Gebildes als Mittel zum Halten des Tubenrohlings in einer Haltevorrichtung 4 (Fig. 7) verwendet werden kann.
Ausserdem gibt das starre Gebilde auch dem Tubenkdrper mehr strukturellen Halt.

[0011] Nachfolgend wird die Erfindung detailliert anhand eines zylindrischen Tubenrohlings erlautert. Andere Typen von
Tubenrohlingen werden im Kontext von Fig. 4-6 beschrieben. Der zylindrische Tubenrohling ist hier beispielhaft aus einem
thermoplastischen Kunststoff z.B. durch Extrusion oder als I&ngsverschweisste Kunststofftube oder als spritzgegossene
Kunststofftube hergestellt. Das ist bekannt und wird hier nicht im Detail beschrieben. Tubenrohlinge aus Metall kébnnen
gemass anderen fiir diese Anwendung bekannten Verfahren hergestellt sein. In diesem Zusammenhang wird angemerkt,
dass die nachfolgend fur die Anwendung bei Kunststoffrohlingen beschriebene Erfindung mutatis mutandis fur Metallroh-
linge gilt, wobei manche Parameter u.U. gedndert werden missen, z.B. Temperaturwerte zum Aufheizen des Rohlings. Die
grundséatzlichen Schritte des erfindungsgeméssen Aufweitverfahrens und der strukturelle Aufbau der erfindungsgeméssen
Herstellungsvorrichtung bleiben gleich.

[0012] Die Figuren 1 bis 3 zeigen die Abfolge eines Tubenrohlings vom initialen Zustand aus Fig. 1 bis zum Endzustand
des behandelten nun konischen Tubenrohlings. Wird nachfolgend nur von , Tubenrohling” oder ,Rohling” 0.4. gesprochen,
so handelt es sich um Eigenschaften fir die der Zustand keine Rolle spielt oder um einen Ubergangszustand zwischen
dem initialen Zustand und dem Endzustand. Im initialen Zustand des unbehandelten zylindrischen Tubenrohlings hat
dieser einen konstanten Durchmesser D2. In Fig. 2 ist der Zustand wéhrend des Aufweitprozesses gezeigt, bei dem ein
erster Dorn 3 zum Aufweiten des Tubenrohlings bis zu einer Tiefe T in einer eingepressten Position in den Tubenrohling
eingefiihrt ist und diesen konisch aufweitet, so dass sich ein Maximaldurchmesser D1 des konischen Tubenrohlings ergibt,
der grdsser als der urspringliche Durchmesser D2 ist. Der erste Dorn 3 hat also einen minimalen Durchmesser der
kleiner ist als ein Durchmesser D2 des zylindrischen Tubenrohlings, so dass er in diesen eingefuhrt werden kann, und
einen maximalen Durchmesser der grésser ist als der Durchmesser des zylindrischen Tubenrohlings, so dass der letztere
aufgeweitet werden kann. Dabei entspricht aber dieser maximale Durchmesser des ersten Dorns nicht unbedingt dem
Durchmesser D1; er kann noch grésser als dieser Durchmesser sein. Der Grund dafur ist, dass aufgrund der konischen
Ausbildung des ersten Dorns dieser fur verschiedene Tubengréssen verwendet werden kann und nicht ausgetauscht
werden muss. Das ist in Fig. 2 mit den gestrichelten Linien angedeutet. So wére hier entsprechend auch eine grdssere
Aufweitung fiir einen grésseren Tubenrohling méglich. Fig. 3 zeigt den fertigen konisch aufgeweiteten Tubenrohling.

[0013] Fig. 4 bis 6 zeigen in Draufsicht in Richtung des Pfeils A aus Fig. 1 Beispiele verschiedener méglicher Querschnitte
des Tubenrohlings, wobei die Erfindung nicht auf diese Querschnittsformen limitiert ist. Es handelt sich in der Figuren um
bereits bearbeitete, also aufgeweitete Tubenrohlinge 1 die sich in die Zeichenebene hinein gesehen verjingen. Fig. 4 zeigt
einen aufgeweiteten Tubenrohling mit ovalem Querschnitt, Fig. 5 einen aufgeweiteten Tubenrohling mit rundem Querschnitt
und Fig. 6 einen aufgeweiteten Tubenrohling mit sternférmigem Querschnitt. Dabei ist sichtbar, dass der Tubenkopf 1b
vorzugsweise immer rund ist. Im bevorzugten Fall eines Tubenrohlings mit bereits vorhandenem Tubenkopf ist die Form
des Tubenkérpers 1a so, dass vom freien Ende des Tubenkdrpers gesehen, wo der Aufweitprozess beginnt, in Richtung
des Tubenkopfes der Tubenkérper im initialen Zustand einen im Wesentlichen bezuglich Form und Maximaldurchmesser
mindestens bereichsweise konstanten Verlauf hat. Mit anderen Worten ist die Mantelfldche des Tubenkdrpers mindestens
bereichsweise parallel zur LAngsachse x des Tubenkérpers. Das heisst, dass der Querschnitt des Tubenkérpers in diesem
Bereich gleichbleibend ist. Lediglich in einem Bereich unmittelbar in der Nahe des Tubenkopfes kann sich der Querschnitt
des Tubenkoérpers &ndern, was aber fir den Aufweitvorgang keine Rolle spielt.
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[0014] Bei einem Tubenkdrper mit kreisférmigem Querschnitt (Fig. 5) ist das nicht der Fall, da der Durchmesser des
Tubenkérpers dem Durchmesser des Tubenkopfes entspricht und der kreisférmige Querschnitt des Tubenkérpers dem
kreisférmigen Querschnitt des Tubenkopfes entspricht.

[0015] Bei einem Tubenkdrper mit ovalem Querschnitt (Fig. 4) oder sternférmigem Querschnitt (Fig. 6) geht im Bereich
unmittelbar in der Nahe des Tubenkopfes der ovale bzw. der sternférmige Querschnitt des Tubenkdrpers in einen kreisfér-
migen Querschnitt Gber, derart, dass der Tubenkopf blindig am Tubenkérper anschliesst. Die initialen Tubenrohlinge kdn-
nen beliebige Querschnittsformen haben, die entweder eine kontinuierliche Kontur aufweisen, hier beispielhaft die ovale
Kontur, oder eine mit Ecken versehene Kontur aufweisen, hier beispielhaft die sternférmige Kontur. In diesem Kontext wird
auch angemerkt, dass beim Durchmesser D2 sich immer um das maximale Durchmesser handelt, der bei der betreffenden
Querschnittsform vorliegt, in der Art wie die Durchmesser in Fig. 4-6 absichtlich in der gezeigten Position eingezeichnet
sind. Obwohl die Tubenkdrper mit anderen Querschnittsformen als der kreisrunden Querschnittsform auch gewissermas-
sen als zylindrisch aufgrund ihrer [&nglichen Ausdehnung zu betrachten sind, wird vorliegend der Einfachheit halber von
»Zylindrischen Tubenrohlingen® in Zusammenhang mit dem hier betrachteten Beispiel der kreisrunden Querschnittsform
gesprochen. Genauso verhalt es sich mit dem Begriff ,konisch“ der allgemein aus ,sich verjingend” unabhangig vom
Querschnitt interpretiert werden soll.

[0016] Selbstverstéandlich ist fir jede Querschnittsform der Tubenrohlinge ein entsprechender erster und ggf. zweiter Dorn
vorgesehen. Bei einer ovalen Querschnittsform des initialen zylindrischen Tubenrohlings sind die Dornen entsprechend
konisch oval und verjingen sich in Richtung der Einfihrung in den Tubenrohling, wobei ab einer gewissen Einflhrtiefe die
Aufweitung beginnt, wenn der Durchmesser des ersten Dorns den Maximaldurchmesser des Tubenrohlings Ubersteigt und
sich weiter stetig vergréssert. Beim kreisrunden Querschnitt des Tubenrohlings hat der erste Dorn bzw. der zweite Dorn die
Form eines Konus. Beim sternférmigen Querschnitt des Tubenrohlings sind die Dornen auch sternenférmig im Querschnitt
und verjlingen sich in der Art wie oben flir den ovalen Querschnitt beschrieben. Es wird angemerkt, dass im ganzen
Dokument die Querschnittsform beim freien Ende des initialen Tubenrohlings, wo dieser aufgeweitet wird, als reprasentativ
angenommen wird. Allfallige Anderungen der Querschnittsform beim Ubergang zum Tubenkopf werden vernachlassigt.

[0017] Der erste und der zweite Dorn sind vorzugsweise aus einem geeigneten Metall, z.B. Stahl, hergestellt. Sie kénnen
aber auch aus einem anderen Material, das bei den geforderten Temperaturen formstabil ist, hergestellt sein.

[0018] In Fig. 7 ist eine vereinfachte Ausfiihrungsform einer erfindungsgemassen Vorrichtung 9 zur Herstellung des ko-
nischen Tubenrohlings aus Fig. 3 gezeigt. Zur Vereinfachung ist hier kein Tubenrohling gezeigt.

[0019] Die Vorrichtung 9 umfasst eine Haltevorrichtung 4 zum Fixieren des zylindrischen Tubenrohlings 2 in einer ers-
ten Position 6a. Die erste Position, sowie eine spater erlduterte zweite Position 6b beziehen sich auf eine vorzugsweise
waagerechte Transportrichtung y (siehe Pfeil) eines Tubenrohlings. Die Haltevorrichtung kann einstickig sein und eine
Ausnehmung aufweisen, in der der Tubenkopf des zylindrischen Tubenrohlings einsteckbar ist, oder sie kann mehrere
Backen umfassen, die den Tubenkopf 1b nach dessen Positionierung umschliessen, was flr in der Grosse variierenden
Tubenrohlinge bevorzugt ist.

[0020] Die Vorrichtung 9 umfasst weiter den bereits erwdhnten konischen ersten Dorn 3. Wie bereits beschrieben kén-
nen die zu bearbeitenden Tubenrohlinge verschiedene Querschnittsformen haben. Entsprechend sind in der Vorrichtung
zum Aufweiten von Tubenrohlingen mehrere erste Dornen mit unterschiedlichen Querschnittsformen vorgesehen. Insbe-
sondere kdnnen diese eine kreisférmige oder ovale oder sternférmige Querschnittsform haben, welche jeweils initialen
Tubenrohlingen mit entsprechend gleicher Querschnittsformen zugeordnet sind (siehe Fig. 4-6). Bei einem Austausch ei-
nes ersten initialen Tubenrohlings mit einem zweiten initialen Tubenrohling mit anderem Querschnitt wird der zum Einsatz
kommende erste Dorn flr den ersten Tubenrohling entsprechend mit einem zweiten Dorn fiir den zweiten Tubenrohling
in der Vorrichtung ausgetauscht. Fir die hier beispielhaft beschriebene Ausfihrungsform des initialen Tubenrohlings als
zylindrisch mit kreisrundem Querschnitt werden also Dornen verwendet, die auch einen kreisrunden Querschnitt haben
und sich konisch verjungen. Nachfolgend wird stellvertretend fur alle Typen von verwendbaren Dornen entsprechend von
konischen Dornen gesprochen.

[0021] Um beim Aufweiten des zylindrischen Tubenrohlings dessen Riss zu vermeiden wird dieser erwarmt. Dazu ist der
erste Dorn 3 mit einer Heizung 10 versehen, die den ersten Dorn auf eine erste Soll-Temperatur aufheizt, bevor der erste
Dorn in den Tubenrohling 2 eingeflhrt wird. Die erste Soll-Temperatur kann fir verschiedene Typen des thermoplastischen
Kunststoffs variieren und ist so gewahlt, dass der zylindrische Tubenrohling eine Kaltverformung erféhrt, so dass er nach
der Bearbeitung und dem anschliessenden Abkulhlen die urspringliche Form behélt.

[0022] Es ist dabei bevorzugt wenn die Heizung 10 einen ersten Temperatursensor und eine erste Steuerung umfasst
(nicht gezeigt), um die Ist-Temperatur des ersten Dorns zu kontrollieren. Die erste Steuerung stellt basierend auf einer
vom ersten Temperatursensor gemessenen Ist-Temperatur des ersten Dorns die erste Soll-Temperatur des ersten Dorns
ein. Es ist bevorzugt wenn nach dem Aufweiten jedes zylindrischen Tubenrohlings oder einer Anzahl von zylindrischen
Tubenrohlingen die erste Soll-Temperatur des ersten Dorns Uberpruft und eingestellt wird. Die Einstellung geschieht in
Abhangigkeit von einem Temperaturabfall des ersten Dorns aufgrund einer Hitzeeintragung aus dem ersten Dorn in den
Tubenrohling. Je nach Temperaturabfall wird der erste Dorn wieder auf die erste Soll-Temperatur aufgeheizt, bevor ein
néchster zylindrischer Tubenrohling mit dem ersten Dorn bearbeitet wird. Es kann aber auch sein, dass aufgrund von
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materialbedingten Temperaturtoleranzen die erste Soll-Temperatur des ersten Dorns erst nach einer Anzahl von bearbei-
teten konischen Tubenrohlingen 1 eingestellt werden muss. Die Heizung ist vorzugsweise derart ausgestaltet, dass sie im
Rahmen der Erfahrungswerte fur mégliche Temperaturschwankungen in der Vorrichtung das Aufheizen des ersten Dorns
auf die erste Soll-Temperatur innerhalb einer festen Kadenzzeit bis zur Positionierung des nachsten Tubenrohlings 2 be-
werkstelligen kann, so dass keine diesbezlglichen Verzégerungen auftreten.

[0023] Die Vorrichtung 9 umfasst weiter einen ersten Linearantrieb 11 zum linearen hin und her Verschieben (Pfeil R) des
ersten Dorns 3 zwischen einer Anfangsposition, in der der erste Dorn vollstandig ausserhalb des in der ersten Position 6a
fixierten zylindrischen Tubenrohlings 2 angeordnet ist, und der eingepressten Position.

[0024] Es ist besonders bevorzugt wenn die Vorrichtung 9 weiter einen konischen zweiten Dorn 7 umfasst, der dem ersten
Dorn 3 bezogen auf Form und Volumen entspricht. Dieser zweite Dorn ist zum Abkuhlen des bearbeiteten nun konischen
Tubenrohlings 1 vorgesehen, was die Formsteifigkeit unmittelbar erhéht, so dass der konische Tubenrohling 1 ohne sich
potentiell zu verformen direkt flr die Weiterverarbeitung weiter transportiert werden kann.

[0025] In Zusammenhang mit dem zweiten Dorn 7 umfasst die Vorrichtung 9 weiter eine Kuhleinrichtung 12 zum Kiihlen
des zweiten Dorns auf eine zweite Soll-Temperatur. Dabei kann es sich um einen Kreislauf mit einer Kuhlflissigkeit han-
deln. Die obigen Ausflhrungen fiir die erste Soll-Temperatur des ersten Dorns gelten hier mutatis mutandis. Insbesondere
umfasst die Kuhleinrichtung einen zweiten Temperatursensor und eine zweite Steuerung (nicht gezeigt), wobei die zweite
Steuerung derart ausgestaltet ist, dass sie basierend auf einer vom zweiten Temperatursensor gemessenen Temperatur
des zweiten Dorns die zweite Soll-Temperatur des zweiten Dorns einstellt, insbesondere nach dem Kiihlen jedes konischen
Tubenrohlings oder einer Anzahl von konischen Tubenrohlingen die zweite Soll-Temperatur des zweiten Dorns einstellt.

[0026] Die erste und die zweite Steuerung kdnnen identisch sein und als Gesamtsteuerung die Temperaturregelungen
fr den ersten und den zweiten Dorn Ubernehmen.

[0027] Analog wie beim ersten Dorn umfasst die Vorrichtung 9 vorzugsweise einen zweiten Linearantrieb zum linearen
hin und her Verschieben (Pfeil R) des zweiten Dorns zwischen einer Anfangsposition, in der der zweite Dorn vollst&ndig
ausserhalb des konischen Tubenrohlings 1 angeordnet ist, und einer bestimmungsgemassen in den konischen Tubenroh-
ling eingefiihrten Position zum Kilhlen des konischen Tubenrohlings.

[0028] Der zweite Linearantrieb kann identisch mit dem ersten Linearantrieb 11 sein, was bevorzugt ist wenn beide Dornen
an einem gemeinsamen Gestell 14 der Vorrichtung 9 befestigt sind und synchron arbeiten. Synchron arbeiten bedeutet
hier, dass wahrend ein zylindrischer Tubenrohling 2 aufgeweitet wird gleichzeitig ein konischer Tubenrohling 1 abgekihit
wird, so dass beide Dornen abgesenkt sind.

[0029] Es ist besonders bevorzugt wenn der erste Dorn 3 mindestens einen ersten Luftkanal 5 zum Einleiten von Druckluft
in den Innenraum des konischen Tubenrohlings 1 umfasst, wobei ein Einlass des ersten Luftkanals in einem Bereich
des ersten Dorns angesiedelt ist, der nicht in den Tubenrohling eintritt, und der erste Luftkanal im Bereich eines freien
Endes des ersten Dorns mundet. Das ist analog auch fur den zweiten Dorn 7 vorgesehen, der mindestens einen zweiten
Luftkanal 8 zum Einleiten von Druckluft in den Innenraum des konischen Tubenrohlings umfasst, wobei ein Einlass des
zweiten Luftkanals in einem Bereich des zweiten Dorns angesiedelt ist, der nicht in den Tubenrohling eintritt, und der zweite
Luftkanal im Bereich eines freien Endes des zweiten Dorns miindet. Diese Massnahme ist hilfreich beim Ablésen des
jeweiligen Tubenrohlings vom jeweiligen Dorn. Mit anderen Worten verhindert diese Massnahme, dass der Tubenrohling
aufgrund seiner konischen Form in Zusammenspiel mit einer gewissen Elastizitdt am Dorn ,kleben®bleibt. Alternativ kénnte
der jeweilige Tubenrohling mechanisch abgestreift werden. Alternativ kénnte der Tubenrohling in der Haltevorrichtung so
festgehalten werden, dass die Festhaltekraft den Tubenrohling zurlickbehalt wenn der Dorn nach oben verschoben wird.
Die erste Alternative ist jedoch bevorzugt da sie ein schonenderes Ablésen des Tubenrohlings erlaubt.

[0030] In Ausfiihrungsformen umfasst die Haltevorrichtung 4 einen Antrieb 13, so dass der konische Tubenrohling aus
der ersten Position 6a in die oben erwahnte zweite Position 6b zum Abkihlen transportierbar ist.

[0031] Die Haltevorrichtung 4 kann in einer Ausfiihrungsform als mittels des Antriebs 13 intermittierend betriebene um-
laufende Férdereinrichtung oder intermittierend betriebene rotierende Revolvereinrichtung mit mehreren Aufnahmen fir
zylindrische Tubenrohlinge ausgestaltet sein. Alternativ kann sie als Ladetisch ausgebildet sein. Die Haltevorrichtung wird
im Zusammenhang der nun folgenden Beschreibung des Herstellungsprozesses der aufgeweiteten konischen Tubenroh-
linge weiter prazisiert.

[0032] In einem ersten Schritt a) des erfindungsgeméassen Verfahrens wird der zylindrische Tubenrohling 2 in der Halte-
vorrichtung in der ersten Position 6a fixiert. Dazu hat die Haltevorrichtung entsprechende Aufnahmen die bereits beschrie-
ben worden sind. Als ndchstes wird in einem Schritt b) der auf die erste Soll-Temperatur vorgeheizte erste Dorn in den
zylindrischen Tubenrohling eingefiihrt, wobei die Langsachse des ersten Dorns mit der LAngsachse x (Fig. 1-3) des zy-
lindrischen Tubenrohlings zusammenfallt. Danach wird in einem Schritt ¢) der erste Dorn in den Innenraum des zylindri-
schen Tubenrohlings bis zur bestimmungsgemaéssen Tiefe T eingepresst, wobei sich bei diesem Schritt der Tubenrohling
aufweitet. Der erste Dorn wird flr eine vorbestimmte Heizzeitspanne in der eingepressten Position gehalten. Schliesslich
wird der erste Dorn aus dem konischen Tubenrohling 1 unter Einsatz der o.g. Hilfsmittel zum Lésen des konischen Tuben-
rohlings herausgezogen.
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[0033] Wie bereits erwéhnt ist es besonders bevorzugt wenn der zweite Dorn zum AbkUlhlen des aufgeweiteten konischen
Tubenrohlings zum Einsatz kommt.

[0034] Beim Einsatz des zweiten Dorns wird der konische Tubenrohling 1 in der Haltevorrichtung 4 aus der ersten Position
6a in die zweite Position 6b nach dem Schritt d) des Herausziehens des ersten Dorns aus dem konischen Tubenrohling
verbracht. Dazu kann die Haltevorrichtung wie oben beschrieben ausgestaltet sein. Ist sie als intermittierend betriebene
umlaufende Férdereinrichtung ausgestaltet, so umfasst sie Aufnahmen die wie die Stufen einer Rolltreppe endlos zirku-
lieren, wobei zu jedem Zeitpunkt zwei Aufnahmen mit Tubenrohlingen bestlckt sind. Ist sie alternativ als intermittierend
betriebene rotierende Revolvereinrichtung ausgestaltet, so sind die Aufnahmen auf einer waagerechten Platte angeordnet,
die sich intermittierend dreht, wobei zu jedem Zeitpunkt zwei Aufnahmen mit Tubenrohlingen bestlickt sind. In jedem Fall ist
die Bewegung der Férdereinrichtung intermittierend, d.h. sie geschieht schrittweise aufgrund der zwingenden Verweilzeit
der Tubenrohlinge in der ersten Position 6a und eventuell in der zweiten Position 6b.

[0035] Die Vorrichtung 9 kann alternativ zu dem Konzept, dass die Tubenrohlinge zu den einzelnen Positionen bewegt
werden, so ausgestaltet sein, dass die Tubenrohlinge stationér sind und der erste und der zweite Dorn bewegt werden. In
dieser Ausflhrungsform ist die Haltevorrichtung 4 einfach gestaltet und kann lediglich eine Aufnahme zum Halten des Tu-
benrohlings aufweisen. Hier wird der beheizte erste Dorn 3 mit dem auf der zweiten Soll-Temperatur vorgeklhlten zweiten
Dorn 7 nach dem Schritt d) des Herausziehens des ersten Dorns aus dem konischen Tubenrohling (1) ausgetauscht. Dazu
kann der bereits beschriebene Linearantrieb 11 eine zusétzliche Funktion haben, die das Gestell 14 in der Anfangsposition
des ersten und zweiten Dorns, in der sich diese vollst&ndig ausserhalb des zugeordneten Tubenrohlings befinden, waa-
gerecht hin und her drehen, so dass fir ein Tubenrohling abwechselnd der erste Dorn und der zweite Dorn zum Einsatz
kommen. Diese Drehfunktion kann auch von einem separaten Drehantrieb Gbernommen werden.

[0036] Jedenfalls wird zum Kuhlen des bearbeiteten konischen Tubenrohlings wie erwahnt der auf die zweite Soll-Tem-
peratur vorgekuhlte zweite Dorn im Wesentlichen bis zur bestimmungsgeméssen Tiefe T in den konischen Tubenrohling
eingefiihrt, wobei die L&ngsachse des zweiten Dorns mit der LAngsachse x des konischen Tubenrohlings zusammenfallt,
und der konische Tubenrohling gekihlt indem der zweite Dorn fiir eine vorbestimmte Kihlzeitspanne in der eingefihrten
Position gehalten wird. Schliesslich wird der zweite Dorn aus dem konischen Tubenrohling herausgezogen. Es wird ange-
merkt, dass im Gegensatz zu dem vergleichbaren Schritt beim ersten Dorn, bei dem aufgrund der beabsichtigten Form-
gebung von ,Einpressen” die Rede ist, in diesem Fall keine Kraft auf den konischen Tubenrohling ausgetibt werden soll,
um diesen nicht zu verformen. Es kann fir die Kihlung sogar ausreichend sein, wenn der zweite Dorn den konischen
Tubenrohling gar nicht berlhrt sondern nur in einem kleinen Abstand von den Innenwéanden gehalten wird. Aus diesem
Grund wurde oben von ,in Wesentlichen bis zur bestimmungsgeméassen Tiefe T eingeflhrt® gesprochen.

[0037] Die erste Alternative bei der der Tubenrohling verschoben wird und der erste und der zweite Dorn nur vertikal hin
und her verschoben werden (Pfeil R) ist besonders bevorzugt um wéhrend der Kiihlzeitspanne eines konischen Tubenroh-
lings gleichzeitig einen nachsten zylindrischer Tubenrohling aufzuweiten, was Zeit spart. Am meisten Zeit kann gespart
werden wenn die Heizzeitspanne und die Kiihlzeitspanne gleich gewahlt werden. Das kann vorzugsweise durch eine ent-
sprechende Einstellung der ersten und/oder der zweiten Soll-Temperatur geschehen, beispielsweise durch individuelle
Anderung des Energieeintrags in den jeweiligen Dorn beim Kiihlen oder Heizen.

[0038] Wahrend in der vorliegenden Anmeldung bevorzugte Ausfiihrungen der Erfindung beschrieben sind, ist klar darauf
hinzuweisen, dass die Erfindung nicht auf diese beschrankt ist und in auch anderer Weise innerhalb des Umfangs der
folgenden Anspriche ausgefuhrt werden kann. Begriffe wie ,bevorzugt” oder ,insbesondere” oder ,besonders” oder ,vor-
teilhaft” oder dergleichen bezeichnen daher nur optionale und beispielhafte Ausfuhrungsformen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Aufweiten mindestens eines Teils eines initialen Tubenrohlings (2) aus Kunststoff oder Metall, derart
dass sich ein aufgeweiteter Tubenrohling (1) ergibt, der sich in Richtung eines vom Aufweitvorgang nicht betroffenen
Endes des Tubenrohlings verjiingt, umfassend die Schritte:

a) Fixieren des initialen Tubenrohlings (2) in einer Haltevorrichtung (4) in einer ersten Position (6a),

b) Einflihren eines auf einer ersten Soll-Temperatur vorgeheizten ersten Dorns (3) in den initialen Tubenrohling, wobei
eine Langsachse des ersten Dorns mit einer LAngsachse (x) des initialen Tubenrohlings zusammenféallt, wobei ein
Maximaldurchmesser (D1) des ersten Dorns grdsser als ein Maximaldurchmesser (D2) des initialen Tubenrohlings
ist und eine Querschnittsform des ersten Dorns einer Querschnittsform des initialen Tubenrohlings entspricht,

c) Einpressen des ersten Dorns in den Innenraum des initialen Tubenrohlings bis zu einer bestimmungsgemassen
Tiefe (T) und Halten des ersten Dorns fir eine vorbestimmte Heizzeitspanne in der eingepressten Position, so dass
mindestens ein Teil des initialen Tubenrohlings aufgeweitet wird,

d) Herausziehen des ersten Dorns aus dem aufgeweiteten Tubenrohling (1), wobei beim Herausziehen des ersten
Dorns aus dem aufgeweiteten Tubenrohling entweder

Druckluft in den Innenraum des aufgeweiteten Tubenrohlings durch den mit mindestens einem entsprechenden ersten
Luftkanal (5) versehenen ersten Dorn geblasen wird, oder

der aufgeweitete Tubenrohling mechanisch abgestreift wird.
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Verfahren nach Anspruch 1, weiter umfassend die Schritte:

e) Verbringen des aufgeweiteten Tubenrohlings (1) in der Haltevorrichtung (4) aus der ersten Position (6a) in eine
zweite Position (6b) nach dem Schritt d) des Herausziehens des ersten Dorns aus dem aufgeweiteten Tubenrohling,
f) Einflhren eines auf einer zweiten Soll-Temperatur vorgeklhlten zweiten Dorns (7) im Wesentlichen bis zur bestim-
mungsgemassen Tiefe (T) in den aufgeweiteten Tubenrohling, wobei der zweite Dorn so gewéahlt wird, dass er dem
ersten Dorn bezogen auf Form und Volumen entspricht und eine L&ngsachse des zweiten Dorns mit einer L4ngsach-
se (X) des aufgeweiteten Tubenrohlings zusammenfallt,

g) Kihlen des aufgeweiteten Tubenrohlings indem der zweite Dorn fur eine vorbestimmte Kihlzeitspanne in der ein-
gefiihrten Position gehalten wird, und

h) Herausziehen des zweiten Dorns aus dem aufgeweiteten Tubenrohling.

Verfahren nach Anspruch 1, weiter umfassend die Schritte:

e) Austauschen des vorgeheizten ersten Dorns (3) mit einem auf einer zweiten Soll-Temperatur vorgekihlten zweiten
Dorn (7) nach dem Schritt d) des Herausziehens des ersten Dorns aus dem aufgeweiteten Tubenrohling (1), wobei
der zweite Dorn so gewéhlt wird, dass er dem ersten Dorn bezogen auf Form und Volumen entspricht,

f) Einflihren des zweiten Dorns (7) im Wesentlichen bis zur bestimmungsgemassen Tiefe (T) in den aufgeweiteten
Tubenrohling, wobei eine L&Angsachse des zweiten Dorns mit einer L&Angsachse (x) des aufgeweiteten Tubenrohlings
zusammenfallt,

g) Kihlen des aufgeweiteten Tubenrohlings indem der zweite Dorn fur eine vorbestimmte Kihlzeitspanne in der ein-
gefiihrten Position gehalten wird, und

h) Herausziehen des zweiten Dorns aus dem aufgeweiteten Tubenrohling.

Verfahren nach einem der Anspriche 2 oder 3, wobei die Heizzeitspanne und die Kihlzeitspanne gleich gewéhit
werden, insbesondere durch eine entsprechende Einstellung der ersten und/oder der zweiten Soll-Temperatur.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder 3, wobei beim Herausziehen des zweiten Dorns (7) aus dem aufgewei-
teten Tubenrohling (1) Druckluft in den Innenraum des aufgeweiteten Tubenrohlings durch den mit mindestens einem
zweiten Luftkanal (8) versehenen zweiten Dorn geblasen wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 2 oder 3, wobei nach dem Herausziehen des zweiten Dorns aus dem aufge-
weiteten Tubenrohling eine Ist-Temperatur des zweiten Dorns mittels eines zweiten Temperatursensors gemessen
wird und in Abhangigkeit von einem Temperaturanstieg aufgrund einer Kélteeintragung aus dem zweiten Dorn in den
aufgeweiteten Tubenrohling der zweite Dorn wieder auf die zweite Soll-Temperatur gekihlt wird, bevor ein nachster
aufgeweiteter Tubenrohling mit dem zweiten Dorn bearbeitet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 6, wobei wahrend der Kihlzeitspanne eines aufgeweiteten Tubenrohlings
ein nichster initialer Tubenrohling geméass den Schritten des Verfahrens nach Anspruch 1 aufgeweitet wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei nach dem Herausziehen des ersten Dorns aus dem
aufgeweiteten Tubenrohling eine Ist-Temperatur des ersten Dorns mittels eines ersten Temperatursensors gemessen
wird und in Abh&ngigkeit von einem Temperaturabfall aufgrund einer Hitzeeintragung aus dem ersten Dorn in den
aufgeweiteten Tubenrohling der erste Dorn wieder auf die erste Soll-Temperatur aufgeheizt wird, bevor ein nachster
initialer Tubenrohling mit dem ersten Dorn bearbeitet wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei initiale Tubenrohlinge mit unterschiedlichen Quer-
schnittsformen, insbesondere mit kreisférmiger oder ovaler oder sternférmiger Querschnittsform, aufgeweitet werden
kénnen, indem flr jeden Typ von Querschnittsform des initialen Tubenrohlings ein passender erster Dorn bereitgestellt
wird, dessen Querschnittsform diesem Typ entspricht.

Vorrichtung (9) zum Aufweiten mindestens eines Teils eines initialen Tubenrohlings (2) aus Kunststoff oder Metall,
derart dass sich ein aufgeweiteter Tubenrohling (1) ergibt, der sich in Richtung eines vom Aufweitvorgang nicht be-
troffenen Endes des Tubenrohlings verjlingt, mittels des Verfahrens nach einem der vorangehenden Ansprliche, um-
fassend

eine Haltevorrichtung (4) zum Fixieren des initialen Tubenrohlings (2) in der ersten Position (6a),

einen ersten Dorn (3) mit einem Maximaldurchmesser (D1) der grésser ist als der Maximaldurchmesser (D2) des
initialen Tubenrohlings (2), wobei eine Querschnittsform des ersten Dorns einer Querschnittsform des initialen Tuben-
rohlings entspricht,

eine Heizung (10) zum Vorheizen des ersten Dorns auf die erste Soll-Temperatur,

einen ersten Linearantrieb (11) zum linearen hin und her Verschieben (R) des ersten Dorns (3) zwischen einer An-
fangsposition, in der der erste Dorn vollstandig ausserhalb des in der ersten Position (62) fixierten initialen Tubenroh-
lings (2) angeordnet ist, und der eingepressten Position.

Vorrichtung nach Anspruch 10, weiter umfassend einen zweiten Dorn (7) der dem ersten Dorn bezogen auf Form
und Volumen entspricht,

eine Kuhleinrichtung (12) zum Kiihlen des zweiten Dorns auf eine zweite Soll-Temperatur,

einen zweiten Linearantrieb zum linearen hin und her Verschieben (R) des zweiten Dorns zwischen einer Anfangs-
position, in der der zweite Dorn vollstdndig ausserhalb des aufgeweiteten Tubenrohlings (1) angeordnet ist, und ei-
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ner bestimmungsgemassen in den aufgeweiteten Tubenrohling eingefiihrten Position zum Kuhlen des aufgeweiteten
Tubenrohlings.

Vorrichtung nach Anspruch 11, wobei die Kihleinrichtung einen zweiten Temperatursensor und eine zweite Steue-
rung umfasst, wobei die zweite Steuerung derart ausgestaltet ist, dass sie basierend auf einer vom zweiten Tempe-
ratursensor gemessenen Ist-Temperatur des zweiten Dorns die zweite Soll-Temperatur des zweiten Dorns einstellt,
insbesondere nach dem Kuihlen jedes aufgeweiteten Tubenrohlings oder einer Anzahl von initialen Tubenrohlingen
die zweite Soll-Temperatur des zweiten Dorns einstellt.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 10 bis 12, wobei die Heizung (10) einen ersten Temperatursensor und eine
erste Steuerung umfasst, wobei die erste Steuerung derart ausgestaltet ist, dass sie basierend auf einer vom ersten
Temperatursensor gemessenen Ist-Temperatur des ersten Dorns die erste Soll-Temperatur des ersten Dorns einstellt,
insbesondere nach dem Aufweiten jedes initialen Tubenrohlings oder einer Anzahl von initialen Tubenrohlingen die
erste Soll-Temperatur des ersten Dorns einstellt.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 10 bis 13, wobei der erste Dorn (3) mindestens einen ersten Luftkanal (5)
zum Einleiten von Druckluft in den Innenraum des aufgeweiteten Tubenrohlings (1) umfasst, wobei ein Einlass des
ersten Luftkanals in einem Bereich des ersten Dorns angesiedelt ist, der nicht in den Tubenrohling eintritt, und der
erste Luftkanal im Bereich eines freien Endes des ersten Dorns mindet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 13 und Anspruch 11, wobei der zweite Dorn (7) mindestens einen
zweiten Luftkanal (8) zum Einleiten von Druckluft in den Innenraum des aufgeweiteten Tubenrohlings umfasst, wobei
ein Einlass des zweiten Luftkanals in einem Bereich des zweiten Dorns angesiedelt ist, der nicht in den aufgeweiteten
Tubenrohling eintritt, und der zweite Luftkanal im Bereich eines freien Endes des zweiten Dorns mindet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 15, wobei die Haltevorrichtung mit einem Antrieb versehen ist, so dass
der aufgeweitete Tubenrohling aus der ersten Position (6a) in eine zweite Position (6b) zum Abkulhlen transportierbar
ist, insbesondere wobei die Haltevorrichtung (4) entweder

als mittels des Antriebs (13) intermittierend betriebene umlaufende Férdereinrichtung mit mehreren Aufnahmen fir
initiale Tubenrohlinge oder

als mittels des Antriebs (13) intermittierend betriebene rotierende Revolvereinrichtung oder

als Ladetisch

ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 10 bis 16, umfassend mehrere erste Dornen mit unterschiedlichen Quer-
schnittsformen, insbesondere mit kreisférmiger oder ovaler oder sternférmiger Querschnittsform, welche jeweils in-
itialen Tubenrohlingen mit entsprechend gleicher Querschnittsformen zugeordnet sind, wobei bei einem Austausch
eines ersten initialen Tubenrohlings mit einem zweiten initialen Tubenrohling mit anderem Querschnitt der zum Einsatz
kommende erste Dorn flr den ersten Tubenrohling entsprechend mit einem zweiten Dorn fiir den zweiten Tubenroh-
ling in der Vorrichtung ausgetauscht wird.
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