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um das Rohr gesetzt und in die Kalibrierkammer eingefiihrt.
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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Kunststoffrohren

Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung von Kunststoffrohren
gemafl dem Oberbegriff des Hauptanspruches und auf eine Vorrichtung zur Herstellung
von Kunststoffrohren geméss dem Oberbegriff des Anspruches 4.

Aus der EP 1 115 550 B1 ist eine Anordnung, d. h. eine Vorrichtung und ein Verfah-
ren zur Herstellung von Kunststoffrohren bekannt geworden, das ein Extrusions-
system aufweist, bei dem im laufenden Betrieb der Rohrdurchmesser veréndert wer-
den kann. Durch den Einsatz dieser Extrusionslinie wird die Produktivitat erhéht, der
Personalaufwand reduziert und Produktionsabfalle feduziert, wobei weiterhin kurze Lie-

ferzeiten ohne aufwendige Lagerhaltung erreichbar sind.

Hierbei sind Diise und Dorn des Rohrkopfes konisch ausgebildet. Durch die Verénde-
rung der axialen Position des Dornes kdnnen sowohl die Wanddicke als auch der

Durchmesser des extrudierten Rohres exakt eingestellt werden.

In einer sich an den Rohrkopf anschliefdende Vakuum-Saugglocke, in der Messvor-
richtungen vorgesehen sind, die in Abhéngigkeit des gewiinschten Rohraufien-
durchmessers das in der Saugglocke herrschende Vakuum einstellen, wird der rohr-
formige Schmelzestrang auf den gewiinschten Auendurchmesser eingestellt, d. h.
aufgesaugt. Hieran schliel3t sich eine Kalibrierkammer an, in der das genaue Kalibrie-
ren des Aufllendurchmessers des Schmelzestranges und des schon teilweise ausge-
harteten Rohres erfolgt. Das so genau kalibrierte Rohr wird in ein Vakuum-

Kalibrierbad geftihrt, das mit einer sich anpassenden Endabdichtung ausgeriistet ist.

Diese bekannte Einrichtung hat bereits in der Praxis Eingang gefunden, und der vor-
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liegenden Erﬁndung liegt die Aufgabe zugrunde, den recht aufwendig gestalteten Ka-
librierkorb in der Kalibrierkammer zu vereinfachen. Gemal einer ersten Ausfiih-
rungsform der Erfindung wird der Schmelzestrang wéhrend des Stillstandes der
Extrusionslinie durchtrennt und nunmehr die in der Kalibrierkammer vorhandene Ka-
librierhlilse gegen eine andere Kalibrierhlllse mit anderem Innendurchmesser ausge-
wechselt.

Bei einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung wird so vorgegangen, dass die
Extrusionslinie im Schleichgang betrieben wird und dass wahrend des Betriebes der
Extrusionslinie ohne Unterbrechung und Durchtrennung des extrudierten Rohres ein
Wechseln der Kalibrierhlilse in der Kalibrierkammer erfolgen kann. Hierbei umgreift

die Kalibrierhlilse das Rohr und hierzu werden geteilie Kalibrierhiilsen eingesetzt.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der eigentlichen Vorrichtung sind in den Unteranspri-
chen 4 bis 11 erlautert.

Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnungen
erlautert. Die Zeichnungen zeigen dabei/in

Fig. 1: eine Extrusionsanlage gemaf der Erfindung, in

Fig. 2: in groRerem Mallstab die eigentliche Greifeinrichtung fur die auszu-
wechselnde Kalibrierhiilse und in

Fig. 3: den Betriebszustand wahrend des Auswechselns, der Kalibrierhilse. |

In Fig. 1 ist ein verstellbarer Rohrkopf 1 erkennbar, der in Produktionsrichtung gese-
hen an einen in der Zeichnung nicht dargestellten Extruder anschlief3t. An den ver-
stellbaren Rohrkopf 1 schlief3t sich eine Vakuum-Saugglocke 2 an, die mit einem Va-
kuumanschluss 5 ausgertstet ist, in der Messvorrichtungen vorgesehen sind, die in
Abhangigkeit des gewiinschten Rohraufiendurchmessers, das in der Saugglocke
herrschende Vakuum einstellen, so dass dadurch der rohrférmige Schmelzestrom

auf den gewlinschten AuRendurchmesser eingestellt wird, d. h. aufgesaugt wird, wo-
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bei in der Vakuum-Saugglocke 2 bereits eine Vorkiihlung des Schmelzestranges er-
folgen kann. In der Vakuum-Saugglocke 2 kann in Verbindung mit dem verstellbaren
Rohrkopf eine genaue Rohrwanddicke eingestellt werden, wobei die Rohrwanddicke
in Abhangigkeit des Au[&endurchmeésers des Rohres variiert werden kann.

An die Vakuum-Saugglocke 2 schliel3t sich eine Kalibrierkammer 3 an. Hier erfolgt
ein genaues Kalibrieren des AuRendurchmessers des Schmelzestranges und des

schon teilweise ausgehérteten Rohres.

In einem sich in Produktionsrichtung gesehen daran anschliefenden Vakuum-
Kalibrierbad 4 erfolgt dann das Auskiihlen und Aushérten des Kunststoffrohres durch
SpFthasser, wobei in der Zeichnung ein Wasserzulauf 6 und ein Wasserabfluss 7
erkennbar ist. Weiterhin schlieft an das Vakuum-Kalibrierbad 4 ein Vakuuman-
schluss 8 an und das sich in dem Vakuum-Kalibrierbad 4 befindende Rohr 10 l&uft
tiber Stutzrolien 11, die auch als Kalibrierrollen bezeichnet werden kénnen und sich
auf den gewilinschten Rohrdurchmesser einstellen lassen. Die Oberflache des Roh-
res 10 ist relativ hart und das Rohr 10 verlasst das Vakuum-Kalibrierbad 4 durch eine
Vakuumabdichtung 9, die sich entwéder selbstandig auf den Rohrdurchmesser ein-
stellt oder in Abhangigkeit der eingestellten Rohrdimensionen eingestellt wird. In der
Vakuumabdichtung 9 kénnen Formrollen angeordnet sein, die hydraulisch oder durch
mechanische Federn betéatigt werden, wobei gleichzeitig hier in den Durchlauf des

Rohres Wasser zur Schmierung und Abdichtung eingefiihrt werden kann.

In Fig. 1 ist weiterhin erkennbar, dass das eigentliche Vakuum-Kalibrierbad 4 zu-
sammen rﬁit der Kalibrierkammer 3 beispielsweise auf einem Gleis 12 Gber mit Rol-
len ausgeristeten Sténdern 14 verfahren werden kann, so dass eine Trennung der
Extrusionslinie im Bereich zwischen der Kalibrierkammer 3 und der Vakuumkammer
2 erfolgen kann.

Eine Hubanlage 15 ist ebenfalls verfahrbar tGiber Rollstlitzen 16 vorgesehen und kann
seitlich oder oberhalb der Extrusionslinie eingestellt werden. Diese Hubanlage 15

weist zum Beispiel einen Trager 17 auf, an den ein Anschlussstiick 18 anschlieft,
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das mit einem Greifarm 19 ausgeriistet ist, der zum Auswechseln der auswechselba-

ren Kalibrierhiilsen vorgesehen wird.

Der Pfeil F, verdeutlicht in Fig. 1 die moégliche Hubbewegung des Tragers 17.

In Fig. 2 ist ein Ausflihrungsbeispiel fir eine mégliche Greifeinrichtung dargestellt.
Hierbei ist der Tréger 17 erkennbar zusammen mit dem Anschlussstiick 18 und dem
Greifarm 19. Der Greifarm 19 tragt an seinem freien Ende Greiferstutzen 23 und 24,
die um ein Gelenk 27 verstellbar sind.

Eine Kalibrierhlilse 20 weist ein Gelenk 21 auf, dem gegeniiberliegend ein SchlieR-
mechanismus 22 vorgesehen ist, so dass diese Kalibrierhillse 20 aufgeklappt wer-
den kann und damit Uber das Rohr gesetzt werden kann, um dann, nachdem es das
Rohr umschlielt, in die Kalibrierkammer 3 eingesetzt zu werden. Hierbei greifen die
Greiferstutzen 23 und 24 in Aufnahmen 25 und 26 der Kalibrierhiilse 20, 6ffnen die
Kalibrierhiilse 20 - Schwenkbewegung geméss Pfeil F5 - um das Gelenk 21, d. h.
schwenken die beiden Teile der Kalibrierhlilse 20 um das Gelenk 21, nachdem der
SchlieBmechanismus entsprechend geoffnet ist und nachdem die Kalibrierhiilse um
das Rohr gesetzt ist, schlieRen die Greifstutzen 23 und 24 die Kalibrierhiilse 20 wie-
der und der SchlieBmechanismus 22 verriegelt die Kalibrierhiilse 20 in ihrer Arbeits-

stellung.

Hierbei kann die Kalibrierhiilse wie im Stand der Technik beispielsweise aus der
WO 96/36475 ausgebildet sein, d. h. es sind geringfiigige Verstellungen der die Ka-
librierhiilse bildenden Einzelsegmente mdglich, so dass eine glatte Rohrinnenflache
in der Kalibrierhlilse geschaffen wird und der Innenradius dieser Rohrinnenflache
der Kalibrierhtilse 20 kann an geringfligige Wanddicken einstellbar sein.

In Fig. 2 verdeutlicht der Pfeil F4 die mdgliche Hubbewegung des eigentlichen Tra-
gers 17, der Pfeil F, die Bewegung des Anschlussstlickes 18 auf dem Trager 17, der
Pfeil F3 die mégliche Schwenkbewegung des Greifarmes 19 um seine Léngsachse,
der Pfeil F4 die mdgliche Schwenkbewegung des Anschlussstiickes 18 um den Tra-
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ger 17, so dass damit alle Positionen erreichbar sind, um die in der Kalibrierkammer
3 befindliche Kalibrierhillse 20 aus der Kalibrierkammer 3 zu entnehmen, diese Hul-
se in einem Vorratslager abzulegen, um dort eine neue Kalibrierhtilse 20 zu ergrei-
fen und diese wiederum Uber das Rohr 10 gesetzt in die Kalibrierkammer 3 einzu-

fuhren.

Die als Ausflihrungsbeispiel beschriebene Anlage kann natiirlich auch eingesetzt
werden, wenn eine Trennung des eigentlichen Rohres in dem Bereich zwischen der
Vakuumkammer 2 und der Kalibrierkammer 3 erfolgen soll. Wenn das Rohr 10
durchtrennt wird, muss natlrlich die Extrusionslinie stillgesetzt werden, wahrend bei
dem vorbeschriebenen Ausfiihrungsbeispiel, bei welchem die Kalibrierhiilse das
Rohr 10 umgreifend eingesetzt wird, die Extrusionslinie im Schleichgang weiterge-
fahren werden kann. Hier sind dann ggf. zusatzliche Kuhleinrichtungen erford'erlich,
die das freiliegende Rohr im Bereich zwischen der Vakuumkammer 2 und der Kalib-
rierkammer 3 kihlen und damit ein zu weites Durchhé&ngen des Rohres verhindern.
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"Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Kunststoffrohren"

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Kuhststoffrohren mit einem Extruder, einem sich in
Produktionsrichtung an den Extruder anschlieRenden Rohrkopf (1) und einer Kalib-
rierkammer (3), in der Kalibriérwerkzeuge an die Auftenwand des Rohres angelegt
werden, wobei wahrend der Produktionsphase der Massespalt des Rohrkopfes (1)
verstellbar ist und sich an den Ausgang des Rohrkopfes (1) eine auf die AuRenseite
des noch nicht ausgehérteten Rohres (10) wirkende Vakuum-Saugglocke (2) an-
schlieRt, durch die der Massestrangdurchmesser gesteuert verandert werden
kann, wahrend in der sich an die Vakuum-Saugglocke (2) anschlieRenden Kalibrier-
kammer unterschiedliche Rohrdurchmesser einstellbar sind und in einem sich an die
Kalibrierkammer (3) anschlieRenden Vakuum-Kalibrierbad (4) das Rohr (10) ab-
gekihlt und ausgehartet wird, dadurch gekennzeichnet, dass in der Kalibrier-

kammer (3) unterschiedliche Kalibrierhiilsen (20) einsetzbar sind.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch _gekennzeichnet, dass wahrend des Still-

standes der Extrusionslinie das Rohr (10) zwecks Einsetzen der Kalibrierhiilse

(20) in die Kalibrierkammer (3) durchtrennt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend des Betrie-

bes der Extrusionslinie im Schleichgang eine Kalibrierhtilse (20) das Rohr (10) umgrei-
fend in die Kalibrierkammer (3) eingesetzt wird.

4.  Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach den Anspriichen 1 bis 3 zur
Herstellung von Kunststoffrohren mit einem Extruder, einem sich in Produktions-
richtung an den Extruder anschlieBenden Rohrkopf (1) und einer Kalibrierkammer
(3), in der Kalibrierwerkzeuge an der AuRenwandung des Rohres anliegen, wobei
wahrend der Produktionsphase der Massespalt des Rohrkopfes (1) verstellbar ist
und sich an den Ausgang des Rohrkopfes eine auf die AuRenseite des noch nicht
ausgehéarteten Rohres (10) wirkende Vakuum-Saugglocke (2) anschlieft, durch
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die der Massestrangdurchmesser gesteuert veréndert werden kann, wahrend in
der sich an die Vakuum-Saugglocke (2) anschlieRenden Kalibrierkammer (3) un-
terschiedliche Rohrdurchmesser erzielbar sind, dadurch gekennzeichnet, dass in
die Kalibrierkammer (3) unterschiedliche Innendurchmesser aufweisende Kalib-
rierhlilsen (10) einsetzbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch einen Greiferarm (19) mit in
ihrem Abstand einstelibaren Greifstutzen (23, 24), die in Aufnahmen (25, 26) ei-
ner Kalibrierhllse (20) einsetzbar sind, wobei die Kalibrierhiilse (20) um ein Ge-

lenk (21) aufgeklappt werden kann.

Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die klappba-
ren Teile der Kalibrierhilse (20) in ihrer Arbeitslage mit einem SchlieBmechanis-

mus (22) verriegelbar sind.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche 4 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass der Greifarm (19) von einer Hubanlage (15) mit-

tels eines Anschlussstiickes (18) getragen wird.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Anschlussstiick

(16) auf der Hubanlage in Langsachse parallel zur Produktionslinie verfahrbar ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche 4 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Hubanlage quer zur Langsachse der Extrusi-

onslinie verfahrbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass fur die Zuganglich-

keit der Kalibrierkammer (3) zum Einsetzen einer Kalibrierhiilse (20) die Kalib-
rierkammer und ein sich anschlief’endes Vakuum-Kalibrierbad (4) verfahrbar ge-
lagert sind.
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11. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche 4 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass das Anschiussstiick (18) um die Achse des Tra-
gers (17) der Hubanlage (15) verschwenkbar ist (F4).

12. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche 4 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass der Greifarm (19) um seine Langsachse

schwenkbar ist (F3).

13. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Arispri]che 4 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass fiir jede Rohrdimension eine auszuwechselnde

Kalibrierhililse (20) vorgesehen ist, mit der aber die Wandstérke des Rohres noch
regulierbar ist.
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