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(57) Abstract: According to the invention, a continuous protective film (20) made of a thermoplastic material is applied to the
internal face (68) of the longitudinal weld seam (16) of sheet metal tubes (10). The sheet metal tubes (10) are fed, when the front
sides thereof are practically in contact with one another, via the welding arm (12) of a welding machine and an adjacent application
arm (18). The continuously fed thermoplastic material is preheated in the area of the application arm (18), is melted, and is directed to
an application device (44) after being homogeneously liquefied, said application device (44) applying the liquid plastic in a metered
manner across at least the entire width of the weld seam (16). The preheated thermoplastic material (28) is conducted one way along
a first contact surface (63) by means of at least one metallic fusible plug (58) in a liquefaction zone (54) having metal contact and is
conducted back the other way along a larger second contact surface (65) after being at least partially liquefied. The application device
for the continuous protective film (20) is designed in the form of a doctor blade (82) encompassing a reservoir (84) for the liquefied
thermoplastic material and a front comb (86) for doctoring off excess conveyed plastic, said comb (86) extending perpendicular to

the direction of travel (26).

4 (57) Zusammenfassung: Auf die Innenseite (68) der Lingsschweissnaht (16) von Blechrohren (10) wird ein kontinuierlicher
o Schutzfilm (20) aus einem thermoplastischen Kunststoff aufgetragen. Die Blechrohre (10) werden stirnseitig praktisch aneinander
liegend tiber den Schweissarm (12) einer Schweissmaschine und einen anschliessenden Auftragsarm (18) zugefiihrt, wobei der
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thermoplastische Kunststoff im Bereich des Auftragsarms (18) vorgewirmt, geschmolzen und nach der homogenen Verfliissigung zu
einer Auftragseinrichtung (44) geleitet wird, welche den fliissigen Kunststoff dosiert iiber wenigstens die ganze Breite der Schweiss-
naht (16) auftridgt. Der vorgewirmte thermoplastische Kunststoff (28) wird in einer Verfliissigungszone (54) mit Metallkontakt
entlang einer ersten Kontaktflache (63) durch wenigstens einen metallischen Schmelzeinsatz (58) hin- und nach der wenigstens
teilweisen Verflissigung entlang einer grosseren zweiten Kontaktfliche (65) wieder zuriickgefithrt. Die Auftragseinrichtung fiir
den kontinuierlichen Schutzfilm (20) ist in Form eines Rakels (82) ausgebildet, welches ein Reservoir (84) fiir den verfliissigten

thermoplastischen Kunststoff und einen stirnseitigen, quer zur Forderrichtung (26) verlaufenden Kamm (86) zum Abstreifen von
iberschiissig mitgefiihrtem Kunststoff hat.
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Innenseitiger Schweissnahtschutz von Blechdosen

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und Vorrichtungen zum Auftragen
eines kontinuierlichen Schutzfilms aus einem thermoplastischen Kunststoff auf
die Innenseite der Langsschweissnaht von Blechrohren, welche stirnseitig prak-
tisch aneinander liegend iiber den Schweissarm einer Schweissmaschine und
einen anschliessenden Auftragsarm zugefiihrt werden, wobei der kontinuierlich
eingespeiste thermoplastische Kunststoff im Bereich des Auftragsarms vorge-
warmt, geschmolzen und nach der homogenen Verflissigung zu einer Auf-
tragseinrichtung geleitet, und der flussige Kunststoff dosiert {iber wenigstens die

ganze Breite der Schweissnaht aufgetragen wird.
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Es sind Schweissmaschinen bekannt, welche ein ,in-line* angebautes Aufirags-
system fir einen thermoplastischen Kunststoff haben, das einen Schutzfilm auf
die Langsschweissnaht von Blechrohren, insbesondere von langsgeschweiss-
ten Bichsen- und Dosenmaénteln, aufbringt. Grundsétzlich wird dabei zwischen
dem Aufbringen eines Lacks und eines Pulvers unterschieden, welche an Ort

und Stelle zu einer die Naht abdeckenden Schicht verarbeitet werden.

Das Aufbringen eines Schutzfilms erfolgt, je nach Maschinentyp, oben oder
unten, wobei das zu behandelnde Blechrohr beim Aufbringen des Schutzfilms
im oberen Bereich an einem Auftragsarm héngend, beim Aufbringen im unteren
Bereich dagegen auf einem Transportband stehend, in Langsrichtung des Auf-

tragsarms transportiert wird.

Insbesondere fiir in der Lebensmittelindustrie verwéndeten Weissblechdosen ist
eine saubere, dichte, sterilisationsfeste Innenabdeckung der Schweissnaht mit
einem ununterbrochenen Schutzfilm von grésster Bedeutung. Die Lebensmit-
telechtheit bedingt weiter, dass die Schutzschicht auch harten mechanischen
Behandlungen, wie dem Anbringen von Sicken oder dem Bdérdeln, standhélt.
Das Aufbringen von sterilisationsfesten ,Hotmelts”, wie thermoplastische Kleber
aus Kunststoff kurz genannt werden, ist bisher auch daran gescheitert, dass sie
nicht mit den Verhéaltnissen angepassten technischen Mitteln aufgebracht wer-
den konnten und den genannten mechanischen Beanspruchungen nicht stand-

hielten.

Die gattungsgeméasse EP 0885085 B1 erlaubt ein wirtschaftliches, exaktes Auf-
tragen einer innenseitigen Schweissnaht von Blechdosen. Auf einem schwenk-
baren Arm sind eine Auftragsdiise und eine Nachlaufrolle montiert, wobei die
Auftragsdiise um die einstellbare Dicke der aufgetragenen thermoplastischen
Kunststoffschicht mehr Uberstehend als die Nachlaufrolle montiert ist, welche
als Abstandhalter dient. Diese Rolle kann auch durch einen Schlitten oder einen
Gleitschuh ersetzt werden. Das kontinuierliche Schmelzen eines zugefiihrten
Kunststoffdrahts einerseits und der Gestaltung der Auftragsdiise andererseits
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erlauben ein wirtschaftliches Verfahren hoher Qualitat und grosser Zuverlassig-

keit. Auch die strengen Vorschriften der Lebensmittelverordnung werden erfulit.

Der Erfinder hat sich die Aufgabe gestellt, ein Verfahren und eine Vorrichtung
der eingangs genannten Art zu schaffen, welche ohne Erhéhung der Schmelz-
temperatur des thermoplastischen Kunststoffs ein schnelleres und weiter ver-
einfachtes Auftragen auf die innenseitige Langsschweissnaht von Blechrohren
erlaubt, ohne dass eine Qualitdtseinbusse eintritt.

Beziglich des Verfahrens wird die Aufgabe erfindungsgeméss dadurch geldst,
dass der vorgewarmte thermoplastische Kunststoff in einer Verfliissigungszone
mit Metallkontakt entlang einer ersten Kontaktfliche durch wenigstens einen
metallischen Schmelzeinsatz hin- und nach der wenigstens teilweisen Verflus-
sigung entlang einer grosseren zweiten Kontaktflache wieder zuriickgeleitet
wird. Spezielle und weiterbildende Ausfiihrungsformen des Verfahrens sind
Gegenstand von abhangigen Patentanspriichen.

Der thermoplastische Kunststoff, welcher den Schweissnahtschutz bildet, muss
zwangslaufig gute Klebeeigenschaften aufweisen und wird deshalb auch als
~Schmelzkleber* oder “Hotmelt* bezeichnet. Nach dem Erkalten muss die
Schutzschicht aus thermoplastischem Kunststoff homogen und fest auf der
Schweissnaht haften, insbesondere auch bei spateren Verfahrensschritten und
wahrend der Lagerung mit Fullgut. Als thermoplastische Kunststoffe eignen sich
in erster Linie Polyester, welche verhaltnismassig teuer, jedoch widerstandsfé-
hig und vor allem lebensmittelecht sind. Fir nicht lebensmittelechte Industrie-
dosen koénnen auch Polyurethane oder in speziellen Fallen sogar aushértbare
Epoxyharze verwendet werden

Nach einer ersten Ausflihrungsform wird der thermoplastische Kunststoff in
Form eines Drahtes durch den Schweissarm in den Auftragsarm gefihrt, vor-
erst in einer Vorwarmzone auf eine Temperatur von vorzugsweise etwa der
Halfte der Schmelztemperatur vorgewarmt und dann in der Verflissigungszone
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mit wenig Spiel in einen in gleicher Richtung verlaufenden Kanal des metalli-
schen Schmelzeinsatzes eingeleitet. Der mit Metallkontakt entlang einer ersten
Kontakiflache in diesen Kanal gestossene Kunststoffdraht ist vorerst fest und
schmilzt dann kontinuierlich. Der geschmolzene Kunststoff fliesst wenigstens
teilweise geschmolzen in eine stirnseitige Aussparung des Schmelzeinsatzes,
wird dort umgeleitet und dann entlang wenigstens einer grésseren zweiten
Kontaktfldche, gebildet durch axiale langsstrukturierte Kanéale, wieder zur Ein-
trittsseite des Kunststoffdrahts gebracht und in eine in Richtung der Auftragsein-
richtung flhrende Homogenisierungszone umgeleitet. Diese Zone ist ebenfalls
beheizbar und vorzugsweise mit einem metallischen Homogenisierungseinsatz
ausgerustet, der zweckmassig strukturell eiwa dem Schmelzeinsatz entspricht.
Besonders vorteilhaft sind der Schmelz- und Homogenisierungseinsatz einstu-
ckig ausgebildet, also aus einem gemeinsamen, insbesondere zylindrisch aus-
gebildeten Metallblock herausgearbeitet bzw. herauserodiert.

Die Kanale und Auftragseinrichtung sind vorzugsweise so dimensioniert und auf
den Vorschub des Kunststofffadens abgestimmt, dass der verflissigte Kunst-
stoff dosierbar ausfliesst, und sich in der Schmelzapparatur kein Druck auf-
bauen kann.

Der Begriff ,Draht umfasst auch Faden, Schniire und dgl. im Vergleich zum
Querschnitt lange Massen.

In einer Vorheizzone wird der Kunststoffdraht beispielsweise auf 140 bis160 °C
erwarmt und durch eine abgedichtete Offnung in den Kanal der Verflissigungs-
zone dgestossen, wo die Temperatur materialabhéangig auf einen Bereich von
beispielsweise etwa 220 bis 280 °C erhoht ist.

Die Vorwarmzone bringt u. a. den Vorteil, dass beim Abstellen keine Warme
zurtickfliessen und den Kunststoffdraht ausserhalb der Apparatur anschmelzen

kann.
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Beim Einschalten der Schmelzapparatur bleibt die Vorheizzone zweckmassig
vorerst kalt, diese wird erst etwa 10 min nach der Heizpatrone zum Verfliissigen
eingeschaltet.

Nach weiteren Varianten kann der thermoplastische Kunststoff nicht nur in
Drahtform, sondern auch in anderer geeigneter Form zugegeben werden, bei-
spielsweise in Pulver- oder Granulatform.

Vorzugsweise wird ein 10 bis 150 um, insbesondere 20 bis 50 um dicker
Schutzfilm aufgetragen, welcher je nach der Ausbildung der Schweissnaht und
Verwendung der Blechrohre zweckmassig 3 bis 30 mm breit ist. Entsprechend
der Ausgestaltung der Austrittsoffnung ist die Dicke des Schutzfilims Uber die
ganze Breite konstant oder in der Mitte, unmittelbar iber der Schweissnaht, wo
in der Regel ein erhéhter Schutz erwiinscht ist, etwas dicker aufgetragen. Fur
die konstruktive Ausgestaltung der Disenéffnung wird auf spatere Ausfihrun-

gen verwiesen.

Je nach dem eingesetzten thermoplastischen Kunststoff des aufgetragenen
Schutzfilms kénnen die Blechrohre mit der innenbeschichteten Schweissnaht
nach der Beschichtung in-line durch eine Warmezone gefithrt werden. Dadurch
wird der aufgetragene Schutzfilm weiter homogenisiert. Dies ist insbesondere
notwendig, wenn ein verhaltnismassig schwer schmelzbarer Epoxyharz einge-

setzt wird, hier ist eine ldngere Warmezone als Ublich notwendig.

Durch das effizientere Schmelzverfahren des thermoplastischen Kunststoffs
kann das Verfahren der EP 0885085 B1 verbessert werden. Ein anderer we-
sentlicher Fortschritt wird erzielt, wenn statt einer Auftragsdiise ein Rakel mit
einem Reservoir fiir den geschmolzenen thermoplastischen Kunststoff einge-
setzt wird. Das Rakel mit einem horizontalen, senkrecht zur Férderrichtung
verlaufenden Kamm mit dem randvoll mit geschmolzenem thermoplastischem
Kunststoff geflillten Reservoir wird von den in Axialrichtung geférderten Blech-
rohren mit der Langsschweissnaht Uberstrichen, welche dank der Adhésions-
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kraft in der gewiinschten Breite verflissigten Kunststoff mitnehmen. Der Kamm
des Rakels dient als Abstreifer fir allenfalls zuviel mitlaufendes Kunststoffmate-
rial. Dies erhoéht die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens und die Qualitat.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil des Einsatzes eines Rakels ist die massiv er-
héhte Durchlaufgeschwindigkeit der Blechrohre, die ohne Qualitatsverminde-
rung fir den Schutzfilm erheblich gesteigert werden kann. Nach dem gegen-
wartigen Stand sind bei gleichzeitiger Anwendung der verbesserten Verflussi-
gung und dem Einsatz eines Rakels Durchlaufgeschwindigkeiten bis etwa 90
m/min méglich, optimal sind sie im Bereich von 60 bis 80 m/min. Mit Auftrags-
disen statt einem Rakel liegen die optimalen Durchlaufgeschwindigkeiten bei
etwa 30 bis 40 m/min.

In Bezug auf die Vorrichtung wird die Erfindung nach einer ersten Variante da-
durch geldst, dass in der Verflissigungszone ein metallischer Schmelzeinsatz
mit wenigstens einer Heizpatrone einem in Langsrichtung verlaufender Zufuhr-
kanal fur den vorgewarmten, thermoplastischen Kunststoff als erste Kontaktfla-
che, wenigstens einem Rucklaufkanal einer grésseren zweiten Kontaktflache
zum verflussigten thermoplastischen Kunststoff und einer stirnseitigen kommu-
nizierenden Aussparung zum Umleiten vom Zufuhrkanal zu den Ruckleitungs-
kanélen angeordnet ist. Spezielle und weiterbildende Ausfihrungsformen der
Vorrichtung sind Gegenstand von abhangigen Patentanspriichen.

Vorzugsweise ist in der Homogenisierungszone ebenfalls ein metallischer, in
Auftragsrichtung vom verflussigten thermoplastischen Kunststoff durchflosse-
nen Homogenisierungseinsatz angeordnet, welcher zweckmassig konstruktiv im
wesentlichen dem Schmelzeinsatz entspricht. Der Schmelzeinsatz und der Ho-
mogenisierungseinsatz kénnen insbesondere als zylindrische Einzelelemente
ausgebildet oder parallel verlaufend aus einem metallischen Einsatz ausgear-
beitet sein.
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Bevorzugt ist der Zufuhrkanal des Schmelzeinsatzes zylinderférmig ausgebil-
det, koaxial zum in der Praxis ebenfalls zylinderférmig ausgebildeten Schmelz-
einsatz selbst. Durch die erste metallische Kontakiflache des Zufuhrkanals kann
wesentlich mehr Warme zum eingeleiteten thermoplastischen Kunststoff zuge-
fuhrt und dadurch die Schmelztemperatur rascher erreicht werden. Bei einem in
Form eines Runddrahts eingefiihrten thermoplastischen Kunststoff weist dieser
nur wenig Spiel zur ersten Kontaktfliche des Zufuhrkanals auf, so kann die
Warmezufuhr optimiert werden. Beim Verlassen des Zufuhrkanals ist der ther-
moplastische Kunststoff bereits wenigstens teilweise verfliissigt oder zumindest
pastds, was ein Umlenken in die Rickleitungskanéle ermdglicht. Diese sind in
Langsrichtung zweckmassig gegen den Zufuhrkanal teilweise offen und ver-
laufen sich nach aussen 6ffnend, was in Bezug auf den Querschnitt der Form

einer Rosette entspricht.

Die geometrische Form der Querschnitte der Ruckleitungskanéle ist nur von
sekundérer Bedeutung, wesentlich ist, dass die zweite Kontaktflache des Me-
talls zum rtcklaufenden verflussigten Kunststoff méglichst gross ist, vorzugs-
weise wenigstens doppelt so gross wie die erste Kontaktoberfliche des Zufuhr-
kanals.

In Bezug auf die Warmeibertragung im Zufuhrkanal hat es sich als vorteilhaft
erwiesen, diesen in Vorschubrichtung sich verjiingend auszubilden, beziglich
der Querschnittsflache bis etwa 10 %. So kann die Warmelibertragung vom
Metall zum Kunststoff auch wiahrend des Ubergangs von der festen zur flissi-

gen Form optimal erfolgen.

Nach einer zweiten Variante wird die Aufgabe der Erfindung beztglich der Vor-
richtung dadurch gel6st, dass die Auftragseinrichtung in Form eines Rakels
ausgebildet ist, welches ein Reservoir fur den verflissigten thermoplastischen
Kunststoff und einen stirnseitigen, quer zur Vorrichtung verlaufenden Kamm

zum Abstreifen von tberschissig mitgefuhrtem Kunststoff hat.
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Ein Rakel erlaubt grundséatzlich eine wesentlich héhere Durchlaufgeschwindig-
keit der Blechrohre als eine Auftragsdiise. Die innere Schweissnahtoberflache
der Blechrohre wird Uber die Oberflache des Reservoirs von flissigem, thermo-
plastischem Kunststoff gezogen bzw. gestossen und nimmt durch Adhésions-
krafte verflussigten Kunststoff mit. Eine Uberflissige Menge an Kunststoff wird
vom Rakel abgestreift und im Reservoir zurlickbehalten.

Vorzugsweise weist der Kamm des Rakels im langsmittigen Bereich eine Aus-
sparung auf, welche insbesondere der Breite der Schweissnaht der Blechrohre
entspricht. Dadurch wird erreicht, dass im Bereich der Schweissnaht ein dicke-

rer Schutzfilm aufgetragen wird als im Randbereich.

Eine Kombination der beiden Ausfihrungsvarianten der Vorrichtung, ndmlich
die Ausbildung eines metallischen Schmelzkérpers und eines Rakels ist beson-
ders vorteilhaft. So fuhrt das optimierte Schmelzen des thermoplastischen
Kunststoffs und die optimale Gestaltung der Auftragseinrichtung, welche schon
separat vorteilhaft sind, zu einem weit Gber den Erwartungen liegenden Kombi-
nationseffekt beziiglich der Auftragsgeschwindigkeit und der Qualitdt des
Schutzfilms.

Die Erfindung wird anhand von in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbei-
spielen, welche auch Gegenstand von abhéngigen Patentanspriichen sind, na-

her erldutert. Es zeigen schematisch

- Fig. 1 ein Ubersichtsschema des Bereichs des Schweissarms und des
Auftragsarms einer Schmelzapparatur einer Schweissmaschine,

- Fig.2 eine Schmelzapparatur mit einer Vorheiz-, Verfliissigungs- und Ho-
mogenisierungszone,

- Fig. 3 einen Querschnitt durch einen metallischen Schmelzeinsaiz,

Fig. 4 einen Querschnitt durch einen metallischen Homogenisierungsein-
satz,
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Fig. 5 eine auseinander gezogene, perspektivische Ansicht eines kombi-
nierten einstiickigen Schmelz- und Homogenisierungseinsatzes mit
einem Rakel,

- Fig. 6 einen Schmelzeinsatz mit einer stirnseitigen Aussparung,

- Fig. 7 eine perspektivische Ansicht eines montagefertigen Einsatzes ge-

mass Fig. 5 und 6,

- Fig. 8 eine Auftragsdise in Ansicht,

- Fig. 9 ein Rakel in Ansicht,

- Fig. 10 einen teilweisen Querschnitt durch ein Blechrohr im Bereich der

Langsschweissnaht, und
- Fig. 11 eine Vergrosserung des Bereichs A gemass Fig. 10.

Von einer Schweissmaschine zur Herstellung von Blechrohren 10 ist in Fig. 1
lediglich der Schweissarm 12 mit der Schweissrolle 14 zur Bildung einer léngs-
laufenden Schweissnaht 16 (Fig. 16) der Blechrohre 10 erkennbar. In koaxialer,
aussenbundiger Verlangerung des Schweissarms 12 ist ein Auftragsarm 18 fir
einen Schutzfilm 20 (Fig. 10) an der Innenseite der Schweissnaht 16 vorgese-
hen.

Auf den Blechrohren 10, im vorliegenden Fall Stahlrohre, liegt ein endloses
Transportband 22 auf, welches durch eine Umlenkrolle 24 gespannt und ange-
trieben ist. Die Blechrohre 10 werden in Richtung des Pfeils 26 fransportiert und

durch eine anschliessende, nicht dargestellte Warmezone W gefiihrt.

Ein im Bereich des Schweissarms 12 gestrichelt angedeuteter Draht 28 aus
einem thermoplastischen Kunststoff, einem sogenannten Hotmelt, lauft durch
ein Rollenpaar 30, welches als Filhrung und Materialvorschub fiir den Kunst-
stoffdraht 28 dient. Wenigstens eine der beiden Rollen 30 ist angetrieben, vor-
liegend die obere Rolle 30 mit einem Elektromotor 32. Der Kunststoffdraht 28
mit einem Durchmesser im Bereich von etwa 2 bis 4 mm wird in der durch den
Pfeil 34 angedeuteten Vorschubrichtung Uber eine Vorheizung 36 in eine

Schmelzapparatur 38 gestossen. Die Schmelzapparatur 38 ist als ganzes um
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die Aufhangung 40 schwenkbar. Ein diese Schwenkbewegung begrenzendes
Langloch 42 ist von einem Begrenzungsbolzen 43 fir die Schmelzapparatur 38
durchgriffen.

Am Geraterahmen der Schmelzapparatur 38 ist eine Auftragsdiise 44 zum Auf-
tragen des Schutizfiims 20 und eine Nachiaufrolle 46 als Abstandshalter befes-
tigt. Durch in Fig. 1 nicht erkennbare Mittel wird die Schmelzapparatur 38 tiber
die Nachlaufrolle 46 angedriickt und der Abstand a (Fig. 2) der Ausflusséffnung
der Auftragsdiise 44 konstant gehalten.

In Fig. 2 ist der mit Pfeilen dargestelite Materialfluss 48 im Bereich der
Schmelzapparatur 38 dargestellt und die eingesetzten Heizpatronen 50, 52 im
Bereich der Vorheizzone 36, einer Verflissigungszone 54 und eine Homogeni-
sierungszone 60 dargestellt. Der Kunsistoffdraht 28 wird in der Vorheizzone 36
auf etwa150°C erwarmi. Der vorgewadrmte Kunststoffdraht 28 tritt durch eine
abgedichtete Oeffnung 56 in die Schmelzapparatur 38 ein und wird durch einen
Zufuhrkanal 64 (Fig. 3) eines metallischen Schmelzeinsatzes 58 gestossen. Je
weiter der Kunststoffdraht 28 mit Metallkontakt in den Schmelzeinsatz 58 hi-
neingestossen wird, desto mehr erweicht er, wird pastds und schliesslich we-
nigstens teilweise fllissig. Dies wird angedeutet, indem der Kunststoffdraht 28
vorerst mit langeren, dann mit kiirzeren Strichen und schliesslich mit Punkten
gezeichnet wird.

Durch den weiter nachgestossenen Kunsistoffdraht 28 wird der wenigstens
teilweise verflussigte Kunststoff in einer stirnseitig des Schmelzeinsatzes 58
angeordneten verschlossenen Aussparung 59 umgelenkt und durch den Zu-
flusskanal 64 peripher umgebende Rucklaufkanadle 66 (Fig. 3) zuriickgefuhrt,
was durch zwei Pfeile angedeutet ist. Dann wird die verflissigte Masse erneut
umgelenkt und in eine oben liegende Homogenisierungszone 61 mit einem
metallischen Homogenisierungseinsatz 60 gestossen, wo abschliessend eine
ausserst homogene Verflissigung des thermoplastischen Kunststoffs stattfin-
det. Schiiesslich gelangt diese homogen verflissigte Masse Uber einen Auf-
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tragskanal 62 zur Auftragsdiise 44, einer Breitschlitzdlise mit bezogen auf die
Zufuhr von Auftragsmaterial, d.h. den Vorschub des Kunststoffdrahtes 28, gros-
sen Ausflusséffnung, welche einen Druckaufbau in der Schmelzapparatur 38
verhindert. Diese Ausflusséffnung der Auftragsdiise 44 ist um den Abstand a
weniger hoch angeordnet als die Nachlaufrolle 46. Wahlweise ist die Auftrags-
diise 44 durch ein nachfolgend gezeigtes Rakel 82 (Fig. 5) ersetzt.

Gemass Fig. 2 sind sowohl der Zufuhrkanal 64 als auch die Ricklaufkanéle 66
durch externe Heizpatronen, welche auch Heizmanschetten sein kénnen, be-
heizt. Weiter ist gemass Fig. 2 der im Auftragsarm 18 angeordnete Schmelzap-
parat 38 schwenkbar. Nach nicht dargesteliten Ausfihrungsformen kann die
Schwenkachse auch im Schweissarm 12 (Fig. 1) angeordnet sein.

In Fig. 3 ist ein Querschnitt durch den Schmelzeinsatz 58 von Fig. 2 gezeichnet.
Der in einem zum Schmelzeinsatz 58 koaxialen Zufuhrkanal 64 mit Metallkon-
takt gefuhrte Kunststoffdraht 28 ist bereits teilweise geschmolzen oder teigig.
Vom Zufuhrkanal 64 dehnen sich in radialer Richtung langslaufende Rucklauf-
kanale 66 aus, welche gegeniiber einem Innenrohr gleichen Durchmessers eine
etwa dreimal grossere Oberflache aufweisen und dadurch dank des erhéhten
Metallkontakts eine entsprechend erhéhte Warmeiibertragung haben.

Der in Fig. 4 im Querschnitt gezeigte Homogenisierungseinsatz 60 hat mit Fig.
3 vergleichbare langslaufende Kanale 64, 66, welche ebenfalls durch Erodieren
hergestellt sind. Der zentrale langslaufende Kanal 64 des Homogenisierungs-
einsatzes 60 hat einen wesentlich kleineren Durchmesser als derjenige des

Schmelzeinsatzes 58.

Die in Fig. 5 dargestelite Schmelzapparatur 38 zeigt in einem im wesentlichen
zylindrisch ausgebildeten Metallblock 68 mit einer erodierten Verflissigungs-
zone 54 und einer Homogenisierungszone 61. In vier Bohrungen 70 ist jeweils

eine Heizpatrone 72 angeordnet.
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Mit dem Metallblock 68 ist ein im wesentlichen scheibenférmig ausgebildetes
Kopfstiick 74, welches dichtend auf die Stirnseite 76 des Metallblocks 68
schraubbar ist. Verdeckie Aussparungen im Kopfstiick 74 erlauben einen Ruick-
fluss des geschmolzenen Kunststoffs in den Riicklaufkanédlen 66 des Schmelz-
einsatzes 58 und eine Uberfithrung der homogenisierten flussigen Kunststoff-
masse aus der Homogenisierungszone 61 zu einem Austrittsschlitz 78 in einer
abgeflachten Mantelflache 80 des Kopfstiicks 74.

Ein Rakel 82 ist mit seiner Flachseite auf diese abgeflachte Mantelflache 80
dichtend aufschraubbar. Dieses Rakel 82 weist eine Aussparung zur Bildung
eines Reservoirs 84 aus verfllssigtem thermoplastischen Kunststoff auf, der
aus dem Austrittsschlitz 78 dosierbar zufliesst. Stirnseitig wird dieses Reservoir
84 durch einen senkrecht zur Férderrichtung verlaufenden Kamm 86 begrenzt,
der Uiberschissiges Beschichtungsmaterial abstreift.

Der Metallblock 68 weist in Richtung der nicht sichtbaren Stirnseite 92 zwei dia-
gonal gegeniberliegende Aussparungen 88 zur Befestigung von Haltestreben
90 (Fig. 7) auf.

Fig. 6 zeigt eine perspektivische Darstellung des Metallblocks 68 geméss Fig.
5, in Richtung der anderen Stirnseite 92 betrachtet. Eine stirnseitig ausgebildete
Aussparung 94 verbindet die beiden rosettenférmigen Verflissigungszone 54
und Homogenisierungszone 61. Der nicht dargestellte Kunststoffdraht 28 wird in
den zentralen Zufuhrkanal 64 der Verflissigungszone 54 gestossen. Der ver-
flussigte Kunststoff tritt Gber die rosettenférmig angeordneten Rucklaufkanale
66 auf der Stirnseite 92 aus. Der Zufuhrkanal 64 und die Ricklautkanéle 66
sind kommunizierend miteinander verbunden. Uber die Aussparung 94 tritt der
verflussigte Kunststoff in die Homogenisierungszone 61 ein und wird zur Stirn-
seite 76 gefluhrt.

Fig. 7 zeigt éine tber zwei Haltestreben 90 befestigte und verschraubte
Schmelzapparatur 38 mit einer Vorheizung 36, einem Metallblock 68 mit den
nicht sichtbaren Verflissigungs- und Homogenisierungszone sowie einem Ra-
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kel 82 mit dem Reservoir 84 und dem Kamm 86. Die bereits erwdhnten Hal-
testreben 90 sind eingesetzt.

In Fig. 8 ist die Ausflusséffnung 96 einer Auftragsdiise 44, einer Breitschlitz-
dise, dargestellt. Diese Ausflusséffnung 96 ist im wesentlichen langrechteckig.
Die beiden gegeniberliegenden Léngswande der Auftragsdise 44 sind im
mittleren Bereich vertieft ausgebildet, mit andern Worten ist das Material der
sich in von der Ausflusséffnung 96 wegweisender Richtung verdickenden Sei-
tenwande abgetragen. Diese Aussparung 98 hat zur Folge, dass beim Auftra-
gen des Schutzfilms 20 (Fig. 10) im mittleren Bereich der Diise wesentlich mehr
Beschichtungsmaterial ausfliesst. Im mittleren Bereich ist der Schutzfilm 20 di-
cker ausgebildet als in den beiden randstandigen Bereichen. Die Aussparung
98 in den langsseitigen Wanden der Dise kann im Prinzip von beliebiger Form
sein. Die Verstarkung des Schutzfilms im mittleren Bereich ist umso grosser, je
mehr Material der Seitenwande abgetragen wird.

Es kann auch nur die bezliglich der Vorschubrichtung 26 stromab liegende
lange Seitenwand der Auftragsdiise 44 abgetragen werden. Die stromauf lie-
gende lange Seitenwand der Auftragsdiise 44 bleibt in diesem Fall unverandert,
was gestrichelt angedeutet ist.

Ein in Fig. 9 dargestelltes Rakel 82 weist einen Kamm 86 mit einer 1&ngsmitti-
gen Aussparung 98 auf, die Auswirkungen sind dieselben wie gemass Fig. 8,
die Mitte des Schutzfilms 20 wird verdickt ausgebildet.

In Fig. 10, 11 ist ein Blechrohr 10 mit einer langslaufenden Schweissnaht 16
dargestellt, welche auf der Innenseite 100 mit einem Schutzfilm 20 abgedeckt

ist.

Die langslaufende Verdickung des beidseits davon nur etwa 20 um dicken
Schutzfilms 20 auf etwa 40 um im mittleren Bereich, direkt auf der Schweiss-
naht 16, ist gut erkennbar, in beiden Seitenbereichen wird also weniger Material
aufgetragen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Auftragen eines kontinuierlichen Schutzfiims (20) aus einem
thermoplastischen Kunststoff auf die Innenseite (68) der Langsschweisshaht
(16) von Blechrohren (10), welche stirnseitig praktisch aneinander liegend
Uiber den Schweissarm (12) einer Schweissmaschine und einen anschlies-
senden Auftragsarm (18) zugefuhrt werden, wobei der kontinuierlich einge-
speiste thermoplastische Kunststoff im Bereich des Auftragsarms (18) vor-
gewarmt, geschmolzen und nach der homogenen Verfliissigung zu einer
Auftragseinrichtung (44) geleitet, und der flussige Kunststoff dosiert {iber
wenigstens die ganze Breite der Schweissnaht (16) auf getragen wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

der vorgewadrmte thermoplastische Kunststoff (28) in einer Verfllissigungs-
zone (54) mit Metallkontakt entlang einer ersten Kontaktflache (63) durch
wenigstens einen metallischen Schmelzeinsatz (58) hin- und nach der we-
nigstens teilweisen Verflissigung entlang einer grésseren zweiten Kontakt-
flache (65) wieder zurtickgefuhrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
thermoplastische Kunststoff zentral durch den Schmelzeinsatz (58) hin- und
mit wenigstens doppelter Kontaktfiache (65) peripher zurtickgeleitet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der ge-
schmolzene thermoplastische Kunststoff durch einen metallischen Homoge-
nisierungseinsatz (60) zur Auftragseinrichtung (44, 82) geleitet wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass ein 10 bis 150 um, insbesondere 20 bis 50 um, dicker Schutzfiim (20)
aufgetragen wird, vorzugsweise in der Mitte, direkt auf der Schweissnaht
(16), dicker als in den beiden Seitenbereichen.
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kunststoff in Form eines Drahtes (28), in Pulver- oder Granulatform
in den Auftragsarm (18) gefiihrt, in der Vorheizzone (36) auf etwa die halbe
Schmelztemperatur, insbesondere 140 bis 160 °C, erwdrmt und durch eine
abgedichtete Offnung (56) in den Schmelzeinsatz (58) gestossen wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Heizung (50) der Vorheizzone (36) zeitverzbgert, vorzugsweise
etwa 10 min nach dem Einschalten der Heizung (52) des Schmelzeinsatzes
(58) der Verflussigungszone (54) und des Homogenisierungseinsatzes (60),

eingeschaltet wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der geschmolzene thermoplastische Kunststoff mittels einer Auftrags-
duse (44) oder vorzugsweise mittels eines ein Reservoir (84) begrenzenden
Rakels (82) aufgetragen wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Schutzfilm
(20) Gber einem Rakel (82) bei einer Durchlaufgeschwindigkeit der Blech-
rohre (10) bis etwa 90 m/min, vorzugsweise 60-80 m/min, aufgetragen wird,
wobei das Rakel (82) Uberschiissiges, mittels Adhasion mitgefuhrtes Kunst-
stoffmaterial abstreift.

9. Vorrichtung zum Auftragen eines kontinuierlichen Schutzfilms (20) aus ei-
nem thermoplastischen Kunststoff auf die Innenseite (68) der Lé&ngs-
schweissnaht (16) von in Axialrichtung transportierten Blechrohren in einer
Schweissmaschine mit einem Schweissarm (12) und einem anschliessen-
den Auftragsarm (18) welcher eine integrierte Vorheizzone (36), eine Ver-
flussigungszone (54) und eine Homogenisierungszone (61) fur den zuge-
fuhrten thermoplastischen Kunststoff, einen Auftragskanal (62) und eine sich
wenigstens (ber die ganze Breite der Schweissnaht (16) erstreckende Auf-

tragseinrichtung (44) umfasst,
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dadurch gekennzeichnet, dass

in der Verflissigungszone (54) ein metallischer Schmelzeinsatz (58) mit we-
nigstens einer Heizpatrone (52), einem in Langsrichtung verlaufenden Zu-
fuhrkanal (64) fur den vorgewarmten, thermoplastischen Kunststoff als erste
Kontaktflache (63), wenigstens einem Ricklaufkanal (66) einer grésseren
zweiten Kontakiflache (65) zum verflussigten thermoplastischen Kunststoff
und einer stirnseitigen kommunizierenden Aussparung (59) zum Umleiten
der Kunststoffschmelze vom Zufuhrkanal (64) zu den Ruckleitungskanélen

(66) angeordnet ist.

10.Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Homogenisierungszone (61) ein metallischer, in Richtung der Auftragsein-
richtung (44, 82) vom verflussigten thermoplastischen Kunststoff durchflos-
sener Homogenisierungseinsatz (60) angeordnet ist, welcher konstruktiv im
wesentlichen dem Schmelzeinsatz (58) entspricht.

11.Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
Zufuhrkanal (64) des Schmelzeinsatzes (58) zylinderférmig, bei der Einspei-
sung des thermoplastischen Kunststoffs in Form eines Drahtes (28) mit we-
nig Spiel dessen Durchmesser entsprechend, die Rucklaufkanéle (66) sich
in radialer Richtung nach aussen vergréssernd ausgebildet sind, vorzugs-
weise in Form einer Rosette, wobei der Zufuhrkanal (64) auch kommunizie-

rend mit den Riicklaufkanéalen verbunden ist.

12.Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
Zufuhrkanal (64) zylinderformig, bei der Einspeisung des thermoplastischen
Kunststoffs in Form eines Drahtes (28) mit wenig Spiel dessen Durchmesser
entsprechend, die Rucklaufkanale (66) kranzférmig und in Abstand um den

Zufuhrkanal (64) herum angeordnet sind.

13.Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass sich die Rucklaufkanéle (66) in Durchflussrichtung verengen.
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14.Vorrichtung zum Auftragen eines kontinuierlichen Schutzfilms (20) aus ei-
nem thermoplastischen Kunststoff auf die Innenseite (68) der Léngs-
schweissnaht (16) von in Axialrichtung transportierten Blechrohren in einer
Schweissmaschine mit einem Schweissarm (12) und einem anschliessen-
den Auftragsarm (18), welcher eine integrierte Vorheizzone (36), eine Ver-
flussigungszone (54) und eine Homogenisierungszone (61) fur den zuge-
fuhrten thermoplastischen Kunststoff, einen Auftragskanal (62) und eine sich
wenigstens Uber die ganze Breite der Schweissnaht (16) erstreckende Auf-
tragseinrichtung (44)umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Auftragseinrichtung in Form eines Rakels (82) ausgebildet ist, welches
ein Reservoir (84) fur den verfliussigten thermoplastischen Kunststoff und ei-
nen stirnseitigen, quer zur Foérderrichtung (26) verlaufenden Kamm (86) zum
Abstreifen von {iberschiissig mitgefithrtem Kunststoff hat.

15.Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Kamm
(86) des Rakels (82) im langsmittigen Bereich eine Aussparung (98) auf-
weist, welche vorzugsweise der Breite der Schweissnaht (16) der Blech-
rohre (10) entspricht.
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