-

DEUTSCHE DEMOKRATISCHE REPUBLIK

(12) Wirtschaftspatent

Erteilt gemaR § 17 Absatz 1 Patentgesetz

AMT FUR ERFINDUNGS- UND PATENTWESEN

PATENTSCHRIFT
15 DD 1y 242779 A1

4(51) B 29 C 65/42

In der vom Anmelder eingereichten Fassung verdffentlicht

(21)  WPB29C/2830592 (22)  21.11.85

(44)  11.02.87

(71) Technische Hochschule ,Carl Schorlemmer” Leuna—Merseburg, 4200 Merseburg, Otto-Nuschke-StralRe,

DD

(72) Horn, Volkmar, Doz. Dr.-Ing.; Colditz, Werner, Dipl.-Ing., DD

(54) Verfahren und Anordnung zum Verschwei3en thermoplastischer Werkstoffe

(57) Das erfindungsgemaRe Verfahren sowie die
Anordnung (Vorrichtung) sind beim Herstellen und’
reparieren von Behaltern, Anlagen, Kanalen, Leitungen
usw. aus Thermoplast-Halbzeugen durch Schweilen mit
Zusatzwerkstoff anwendbar. Ziel- und aufgabengemafR
werden die Schweilfugen auf einfach durchzufiihrende
Weise mit geringem geréatetechnischen Aufwand und ohne
Materialverluste qualitatssicher durch thermoplastischen
Zusatzwerkstoff ausgeflillt, wobei unter konstanten
SchweiRbedingungen Nahte mit gleichbleibender
Festigkeit entstehen. Das geschieht, indem durch Erhitzen
plastizierter Zusatzwerkstoff mittels einer Vorrichtung so in
die Fuge zwischen den zu verbindenen Werksticken
gebracht wird, daR er in Beriihrung mit den durch Erhitzen
auf Schweiltemperatur ebenfalls plastizierten
Fugenflanken in definierter, einstellbarer Weise

-vorwiegend senkrecht zur Fugenlangsrichtung flieRt. Zum
Durchfiihren des Verfahrens dient eine aus einer
aufsetzbaren Druckkammer fiir den Zusatzwerkstoff und
einem als Nahtunterlage ausgebildeten Gegenhalter
bestehende Anordnung. Fig. 1
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Verschweilen von thermoplastischen Werkstoffen unter Ausfiillung zwischen ihnen befindlicher Fugen mit
einem thermoplastischen, durch Erhitzen plastizierten Zusatzwerkstoff, gekennzeichnet dadurch, da der Zusatzwerkstoff
mittels einer Vorrichtung beim Einbringen in die Fuge gezwungen wird, in Berhrung mit den Fugenflanken in definierter,
einstellbarer Weise vorwiegend senkrecht zur Fugenléngsrichtung zu flieRen.

2. Anordnung zum Durchfiihren des Verfahrens nach Punkt 1 mit einer den Zusatzwerkstoff aufnehmenden,

. stempelbeaufschlagten Druckkammer und einem Gegenhalter, gekennzeichnet dadurch, daR die zu verbindenden
Schweilteile (1) auf einer Nahtunterlage, bestehend aus dem Gegenhalter (3) mit auf der SchweiRteilseite angebrachten
Hohlrdumen (12) und mit auf einer Grundplatte (14) fixierten Federn (10) mit Anschlagdornen {11), sowie mit einem
gegebenenfalls mit integrierter Heizung (13) versehenen, in Tiefenrichtung gegen die Kraft der Federn {10) bis zu den
Anschlagdornen (11) verschiebbaren Langsdorn (4) so angeordnet sind, daf der Langsdorn (4) zwischen den Nahtflanken (2)
der Schweilteile (1) blindig hindurchgefihrt ist, und daR auf den zu verbindenden SchweiRteilen (1) eine Druckkammer (5)

zur Aufnahme des Zusatzwerkstoffes (8) mit Hohlrdumen zum Nahtformen (6) und einer extern auf geeignete Weise betatigten °

Druckstempeleinrichtung (9) angebracht ist.

3. Anordnung nach Punkt 2, gekennzeichnet dadurch, daf die auf den zu verbindenden SchweiBteilen (1) aufsitzende Offnung
der Druckkammer (5) hinsichtlich ihrer Lange der zu schweiBenden Nahtlédnge oder eines Nahtabschnittes und hinsichtlich
ihrer Breite der Fugenbreite und der durch Erhitzen auf SchweiRtemperatur plastizierten Bereiche der Fugenflanken
entspricht.

4. Anordnung nach Punkt2und 3, gekennzeschnet dadurch, da das freie Volumen der Druckkammer (5) groRer oder gleich
dem Volumen der auszufillenden Fugen, einschlieBlich der erforderlichen Nahtiiberhdhungen ist.

5. Anordnung nach den Punkten 2 bis 4, gekennzeichnet dadurch, daR der innerhalb der Druckkammer (5) verschlebbare Teil
des Druckstempels (9) in Ldnge und Breite den InnenmaBen der Druckkammer (5) entspricht, und daf3 seine untere Flache so
gestaltet ist, da sie zusammen mit den Begrenzungsflichen der Hohirdume (6) eine Negativform der erforderlichen, oberen
Nahtliberhohung (duReren Nahtkontur) darstelit.

6. Anordnung nach den Punkten 2 bis 5, gekennzeichnet dadurch, daR die im Gegenhalter {3) angebrachten Federn (10} so
beschaffen sind, daR die den Werkstoffen und Abmessungen der jeweiligen Fiigeteile sowie den Schwei3bedingungen
gemale, auf den gegebenenfalls elektrisch beheizbaren Langsdorn (4) wirkende Federkraft derjenigen Kraft entspricht,
welche die durch Erhitzen auf SchweilRtemperatur plastizierten Bereiche der Fugenflanken dem beim Verschieben des

- Druckstempels (9) in der Druckkammer (5) stattfindenden FlieRen von in ihrem freien Volumen befindlichen, plastizierten
Zusatzwerkstoff (8) entgegensetzen.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung zum VerschweiRen von Werkstiicken aus thermoplastischen
Werkstoffen mittels Zusatzwerkstoffen, anwendbar in der plastverarbeitenden Industrie im Labor- und ProduktionsmaRstab
sowie im Reparatur- und Servicesektor anlagen- und apparatetechnisch orientierter Industriebetriebe.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Es ist bekannt, Werkstlicke aus thermoplastischen Werkstoffen durch Ausfiillung der zwischen ihnen bestehenden Fugen mit
ebenfalls thermoplastischen Zusatzwerkstoffen zu verschweiRen, wobei der durch Erhitzen plastifizierte Zusatzwerkstoff als
Stab oder Strang vom Nahtanfang aus in Fugenlangsrichtung unter Druck in die ebenfalls durch Erhitzen an ihren Randern
plastizierte Fuge eingebracht wird. Das betrifft das WarmgasschweiRen sowie das ExtrusionsschweiRen mit seinen Varianten
nach DE-A1 1604535, OE-A1 2823171, DD-PS 149787 und DD-PS 149337. Die Verbindung bildet sich dabei durch
Relativbewegungen (Abgleiten, FlieRen, Scheren) zwischen Zusatzwerkstoff und Grundwerkstoffen, die nicht in definierter
Weise ablaufen. Nachteilig ist insbesondere, da3 unter sonst gleichen Bedingungen, z. B. beim SchweiRen gleicher Werkstoffe
derselben Abmessungen mit gleichen Parametern, Verbindungen mit unterschiedlichen Festigkeiten entstehen.
Warmgasschweilverfahren erfordern qualifizierte SchweiRer, die ihre Qualifikation durch regelméaBige
Wiederholungspriifungen nachweisen miissen. Beim Extrusionsschweifen ist das nicht nétig, aber man braucht teure und
komplizierte Gerate. Nachteilig ist auRerdem, daB beide Verfahren zusitzliche personelle und materielle Aufwendungen
erfordern, in Gestalt von An- und Ausldufen fiir die Néhte, die nach dem SchweiRen entfernt werden miissen. Beim
ExtrusionsschweiRen bleibt auBerdem nach dem Schweifien Zusatzwerkstoff im Extruder zuriick, der wegen thermischer
Schadigung nicht mehr verwendet werden kann und entfernt werden muR.




Ziel der Erfindung

Esist das Ziel der Erfindung, ein Verfahren und eine Anordnung zum Verschweil3en von Werkstucken aus thermoplastlschen
Werkstoffen unter Ausflllung zwischen ihnen bestehender Fugen zu schaffen, welche .

— bei konstanten Schweibedingungen Nahte mit gleichbleibender, hoher Festlgke|t gewahrleisten

— sich einfach und ohne langes Uben ausfiihren lassen, dabei

— wenig geréatetechnischen Aufwand erfordern und )

— nicht mehr Werkstoff bendtigen, als zum Ausfallen der Fugen gebraucht wird.

. Wesen der Erfmdung

~ Der Erfindung liegt dle Aufgabe zugrunde, vorvwegend platten- oder rohrformuge aber auch in andere Gestalten umgeformte
Halbzeuge aus thermoplastischen Werkstoffen wie Polyethylen, Polypropylen und Polyvinylchlorid unter Ausfillung zwischen
ihnen befindlicher Fugen qualitdtssicher und auf einfach durchzufiihrende Weise mit geringem gerétetechnischem Aufwand
sowie ohne Materialverluste zu Behaltern, Anlagen, Kanélen, Leitungen und dgl. zu verschweillen bzw. Reparaturen an
Behaltern, Anlagen, Kanalen, Leitungen und dgl. unter den genannten Bedingungen zu gewahrleisten.

ErfindungsgemaR wird die Aufgabe derart geldst, daR durch Erhitzen plastizierter Zusatzwerkstoff mittels einer Anordnung
(Vorrichtung) so in die Fuge zwischen den zu verbindenden Werkstlicken gebracht wird, daf3 er in Berlihrung mit den durch
Erhitzen auf Schweilltemperatur ebenfalls plastizierten Fugenflanken in definierter, einstelibarer Weise vorwiegend senkrecht
zur Fugenlangsrichtung flieRt. Die so erzeugten, definierten Relativbewegungen (Abgleiten, FlieRen, Scheren) bewirken eine
definierte, unter gleichen Bedingungen gleichbleibende Verbindungsbildung, so daR unter gleichbleibenden Bedingungen
SchweilBungen mit gleichbleibender, hoher Festigkeit hergestellt werden kdnnen.

Die zum Durchflihren des Verfahrens verwendete Anordnung besteht aus einer gegebenenfalls heizbaren Druckkammer und
einem als Nahtunterlage ausgebﬂdeten Gegenhalter. Die Druckkammer enthalt einen von AufRen zu betétigenden, durch eine
ihrer Wande geflhrten Druckstempel. Die gegeniberliegende Seite ist offen (Kammeréffnung). Die Kammerdffnung ist so lang
. wie die zu schweil3ende Naht bzw. ein Nahtabschnitt, wéhrend ihre Breite der Fugenbreite zuztglich der Breiten (Tiefen) der
durch Erhitzen auf SchweilRtemperatur plastizierten Bereiche der Fugenflanken von vorzugsweise je 1...3mm entspricht. An der
Offnung sind die seitlichen Begrenzungsflachen der Druckkammer den auRerhalb der Fuge gelegenen Teilen der erforderlichen,
oberen Nahtliberhéhung (auBeren Nahtkontur) nachgebildet, so daR Hohlrdume zum Nahtformen vorhanden sind. Die Vorder-
und Hinterwénde ragen von der Kammeroffnung aus mindestens um die Tiefe der auszuflillenden Fuge Uber die Seitenwande
hinaus. Das durch die untere Begrenzungsflache des Druckstempels in seiner weitestmdglich von der Kammeréffnung
entfernten Stellung, durch die Kammerdffnung an den unteren Rdndern der Seitenwénde sowie durch die von den Randern der
unteren Begrenzungsflache des Druckstempels bis zu den unteren Réndern der Seitenwénde reichenden Teile der Vorder- und
Hinterwénde und der Seitenwiénde selbst begrenzie, freie Volumen der Druckkammer ist gréRer oder gleich dem Volumen der
auszufillenden Fugen zuziiglich dem der erforderlichen Nahtiiberhdhungen. Mindestens der innerhalb der Druckkammer
verschiebbare Teil des Druckstempels entspricht in Lange und Breite den InnenmaRen der Druckkammer, wenn man von den an
der Kammeroffnung gelegenen Hohlrdumen zum Nahtformen in den seitlichen Begrenzungsflachen absieht. Seine untere
Flache ist so gestaltet, daf} sie zusammen mit den Begrenzungsflachen der Hohirdume zum Nahtformen eine Negativform der
erforderlichen, oberen Nahtlberhéhung (duBeren Nahtkontur) darstellt.

Der als Nahtunterlage ausgebildete Gegenhalter enthélt an bzw. in einem an einer Seite offenen Hohlraum einen gegebenenfalls
* elektrisch heizbaren Langsdorn, einen oder mehrere Anschlagdorne sowie ein oder mehrere Federn, wobei der Hohlraum
hinsichtlich seiner Breite der Fugenbreite, hinsichtlich seiner Lénge mindestens derjenigen des Druckstempels und hinsichtlich
seiner Tiefe der Summe der TiefenmaRe des Langsdornes, eines Anschlagdornes und der notwendigen Nahtiberhéhung der
Nahtunterseite entspricht. Die Anschlagdorne sind an der der offenen Flache des Hohlraumes gegeniberliegenden Flache
befestigt. Die seitlichen Begrenzungsflachen des Hohlraumes sind in der N&he seiner Offnung den auRerhalb der Fuge gelegenen
Teilen der erforderlichen unteren Nahtiiberhdhung {&uBeren Nahtkontur) nachgebildet, so daR auch hier Hohlrdume zum
Nahtformen vorhanden sind. Seine restlichen, seitlichen Begrenzungsflachen stellen Fiihrungsflachen fiir den gegebenenfalls
elektrisch beheizbaren Langsdorn dar, der im Hohlraum und mindestens teilweise auch aul3erhalb seiner gegen die Kraft der
genannten Federn bis zu den Anschlagdornen in Tiefenrichtung verschiebbar angeordnet ist. Die Federn sind so beschaffen, da
die den Werkstoffen und Abmessungen der jeweiligen Fligeteile sowie den Schweil3bedingungen geméRe, auf den Langsdorn
wirkende Federkraft derjenigen Kraft entspricht, welche die durch Erhitzen auf SchweiRtemperatur plastizierten Bereiche der
Fugenflanken dem beim Verschieben des Druckstempels in der Druckkammer stattfindenden FlieBen von in ihrem freien
Volumen befindlichem, plastiziertem Zusatzwerkstoff entgegensetzen.

Ausfiihrungsbeispiel

Das erfindungsgeméaRe Verfahren und die erfindungsgemafRe Anordnung sollen an einem Ausflihrungsbeispiel ndher
beschrieben werden. Es betrifft das Schweilen kurzer Nahte von etwa 100mm L&nge zum Fertigen von Anlagen-Einbauten aus
Polyethylen niederer Dichte. Die Anordnung ist in den Figuren 1 und 2 dargestellt, wobei Figur 1 einen Schnitt quer zur
Nahtfugenlangsrlchtung und Figur 2 einen Schnitt parallel zur Nahtfugenldngsrichtung in der Fugenmitte zeigen.

Die zu verbindenden Teile 1 (die SchweiBteile) von 8mm Dicke werden so auf den als Nahtunterlage ausgebildeten Gegenhaiter
3 gelegt, daB ihre Fugenfldchen (Nahtflanken) 2 den mit PTFE beschichteten, mittels eingebauter Heizkdrper 13 auf 200°C
erhitzten Ldngsdorn 4 berihren. Nach etwa einer Minute, wahrend deren sich die Fugenflachen auf Schweilltemperatur erhitzen
und plastiziert werden, wird die Druckkammer 5 so auf den zu schweilenden Nahtabschnitt gesetzt, daB eine Abdichtung an der
Nahtoberflache erreicht wird, wobei der Hohlraum 6 Teile der spateren Nahtoberflache formt. Die Langenbegrenzung erfolgt
durch Vorder- und Hinterwand 7 der Druckkammer 5. Die Druckkammer enthélt dabei den vorher in einem Warmeschrank in
einer dem Hohlraum der Druckkammer entsprechenden Form auf 180°C erhitzten, in seinem Volumen dem zu schwei3enden
Nahtabschnitt angepaliten Zusatzwerkstoff 8. Dann wird der Druckstempel 9 heruntergedriickt, bis der gegen die Federn 10
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bewegliche Ldngsdorn 4 die auf der Grundplatte 14 der Nahtunterlage 3 befestigten Anschlagdorne 11 bertihrt. Weil der zum
Aufnehmen des Zusatzwerkstoffes 8 bestimmte Hohlraum der Druckkammer 5 und auch der Druckstempel 9 an jeder Seite des
in Figur 1 dargestellten Querschnittes um 1,5 mm breiter sind als der Lingsdorn 4, flieRt dabei nicht nur Zusatzwerkstoff, sondern
auch Material aus den ebenfalls auf Schweitemperatur erhitzten Bereichen der Fugenflachen (Nahtflanken) 2 in die gewiinschte,
senkrecht zur Nahtl&ngsachse definierte Richtung. Durch Abstimmen der auf den Druckstempel 9 wirkenden Kraft und der
Gegenkraft der Federn 10 mit dem temperaturabhangigen FlieRwiderstand des zu schweiRenden Werkstoffes mit Hilfe von
Vorversuchen sind auler der erwéhnten, definierten FlieBrichtung auch definierte Intensititen der die Verbindungsbildung
bewirkenden Relativbewegungen (Abgleiten, FlieRen, Scheren) zwischen Bereichen des Grund- und solchen des
Zusatzwerkstoffes einstellbar und damit definierte und reproduzierbare Nahtqualitaten. Der heruntergedriickte Druckstempel 9
der Druckkammer 5 wird eine Minute in seiner Stellung fixiert, ehe die Druckkammer von der geschweiten, durch die Hohlraume
6und den leicht hohlgeformten Druckstempel 9 sowie den ebenfalls leicht hohlgeformten Langsdorn 4 unddie neben ihmin der
Nahtunterlage 3 befindlichen Hohlrdume 12, ferner durch die Vorder- und Hinterwand 7 geformte Naht entfernt wird. Die gleiche
Verfahrensweise kann zum abschnittsweisen Schweiflen langerer Nahte angewandt werden.
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