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@  Vorrichtung  zur  kontinuierlichen  Herstellung  von  Kunststoffüberzügen  auf  der  Aussenseite  dünnwandiger 
Endloshohlprofile. 

Bei  einer  Vorrichtung  zur  kontinuierlichen  Herstellung 
von  Kunststoffüberzügen  auf  der  Außenseite  von  Endlos- 
hohlprofilen  sind  einer  Erwärmungseinrichtung  (4)  eine 
Beschichtungseinrichtung  (5),  gegebenenfalls  eine  weitere 
Erwärmungseinrichtung  (7)  und  eine  Kühleinrichtung  (8) 
nachgeordnet. 

Um  die  Endloshohlprofile  mit  hoher  Geschwindigkeit 
durch  die  Vorrichtung  transportieren  zu  können,  schließt 
sich  eine  Ziehanlage  (16)  an,  die  aus  zwei  von  einer  mit 
zwei  Kurventrommeln  versehenen  Welle  angetriebenen 
Ziehschlitten  besteht,  deren  Ziehbacken  so  steuerbar  sind, 
daß  das  Endloshohlprofil  «Hand  über  Hand»  voll  kontinuier- 
lich  abziehbar  ist. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   V o r r i c h t u n g   zu r   k o n t i n u i e r l i c h e n  

H e r s t e l l u n g   von  K u n s t s t o f f ü b e r z ü g e n   a u f   d e r   A u ß e n s e i t e  

von  d ü n n w a n d i g e n   E n d l o s h o h l p r o f i l e n ,   i n s b e s o n d e r e   E n d l o s -  

r o h r e n ,   b e s t e h e n d   aus  e i n e r   E r w ä r m u n g s e i n r i c h t u n g ,   m i t  

d e r   d i e   H o h l p r o f i l e   d e f i n i e r t   e r w ä r m b a r   s i n d ,   e i n e r  

B e s c h i c h t u n g s e i n r i c h t u n g ,   in   d e r   das  K u n s t s t o f f p u l v e r  

a u f   d i e   e r w ä r m t e   O b e r f l ä c h e   d e r   H o h l p r o f i l e   a u f b r i n g b a r  

i s t ,   g e g e b e n e n f a l l s   e i n e r   w e i t e r e n   E r w ä r m u n g s e i n r i c h t u n g ,  

in  d e r   das  a u f g e b r a c h t e   P u l v e r   zu  e i n e m   g l a t t e n   K u n s t -  

s t o f f ü b e r z u g   d u r c h s c h m e l z b a r   i s t   und  e i n e r   K ü h l e i n r i c h t u n g ,  

in  d e r   d i e   b e s c h i c h t e t e n   P r o f i l e   a b k ü h l b a r   s i n d .  



Die  B e s c h i c h t u n g   von  H o h l p r o f i l e n ,   i n s b e s o n d e r e   R o h r e n ,  

m i t   K u n s t s t o f f e n   h a t   in   den  l e t z t e n   J a h r e n   e i n e   b r e i t e  

A n w e n d u n g   g e f u n d e n .   Zu  d i e s e m   Zweck  w i r d   i n s b e s o n d e r e  

e i n   z w e i s t u f i g e s   P u l v e r s c h m e l z v e r f a h r e n   b e n u t z t ,   b e i  

dem  a u f   d i e   d e f i n i e r t   v o r e r h i t z t e   M e t a l l o b e r f l ä c h e  

des  R o h r e s   e i n e   b e s t i m m t e   K u n s t s t o f f m e n g e   a u f g e f r i t t e t ,  

das  in   e i n e m   w e i t e r e n   A r b e i t s g a n g   n o c h m a l s   e r w ä r m t   u n d  

d a b e i   das  g e f r i t t e t e   P u l v e r   zu  e i n e m   g l a t t e n   K u n s t s t o f f -  

ü b e r z u g   d u r c h g e s c h m o l z e n   w i r d .   Die  V o r r i c h t u n g   zu r   D u r c h -  

f ü h r u n g   d i e s e s   V e r f a h r e n s   b e s t e h t ,   wie  in   d e r   OE-PS  342  7 3 8  

b e s c h r i e b e n ,   aus  e i n e r   I n d u k t i o n s s p u l e ,   in   d e r   das  z u  

b e s c h i c h t e n d e   E n d l o s r o h r   a u f   d i e   f ü r   das  F r i t t e n   d e s  

K u n s t s t o f f s   e r f o r d e r l i c h e   O b e r f l ä c h e n t e m p e r a t u r   e r w ä r m t  

w i r d .   Das  e r w ä r m t e   Rohr   w a n d e r t   w e i t e r   i n   e i n e n   B e -  

s c h i c h t u n g s k o p f   und  w i r d   d o r t   von  e i n e m   t u r b u l e n t  

s t r ö m e n d e n   K u n s t s t o f f p u l v e r / L u f t - G e m i s c h   u m s p ü l t .   D a s  

m i t   K u n s t s t o f f   b e f r i t t e t e   E n d l o s r o h r   l ä u f t   nun  d u r c h  

e i n e   z w e i t e   I n d u k t i o n s s p u l e ,   in   d e r   es  so  h o c h   e r w ä r m t  

w i r d ,   daß  d e r   a n g e f r i t t e t e   K u n s t s t o f f ü b e r z u g   g l e i c h m ä ß i g  

d u r c h s c h m i l z t .   Im  d a r a u f f o l g e n d e n   W a s s e r b a d   w i r d   d a s  

b e s c h i c h t e t e   Rohr   a b g e k ü h l t   und  v e r l ä ß t   d i e   A n l a g e  

d u r c h   e i n e   g e e i g n e t e   A b l ä n g -   o d e r   H a s p e l v o r r i c h t u n g .  

Nach  D u r c h s t r ö m e n   des   B e s c h i c h t u n g s k o p f e s   w i r d   d a s  

R e s t k u n s t s t o f f p u l v e r   in   e i n e m   Z y k l o n   vom  L u f t s t r o m  

g e t r e n n t .  

Es  b e s t e h t   a b e r   a u c h   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   d i c k w a n d i g e   R o h r e  

b e r e i t s   b e i m   D u r c h l a u f   d u r c h   d i e   e r s t e   I n d u k t i o n s s p u l e  

so  h o c h   zu  e r w ä r m e n ,   daß  n a c h   dem  V e r l a s s e n   d e s  

B e s c h i c h t u n g s k o p f e s   d e r   a u f g e f r i t t e t e   K u n s t s t o f f ü b e r z u g  

ohne   e i n e   z u s ä t z l i c h e   E r w ä r m u n g   d u r c h s c h m i l z t .  

Es  i s t   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   auch   m ö g l i c h ,   das  K u n s t s t o f f -  

p u l v e r   d u r c h   V e r s p r ü h e n   im  e l e k t r o s t a t i s c h e n   F e l d   a u f  

d i e   e r w ä r m t e n   H o h l p r o f i l e   a u f z u b r i n g e n .  



Der  N a c h t e i l   d i e s e r   V o r r i c h t u n g   b e s t e h t   in   e i n e r   v e r -  

g l e i c h s w e i s e   m ä ß i g e n   B e s c h i c h t u n g s g e s c h w i n d i g k e i t .   E s  

i s t   d e s h a l b   in   d e r   DE-OS  26  16  292  e i n e   h i n t e r   d e r  

K ü h l e i n r i c h t u n g   a n g e o r d n e t e   Z i e h e i n r i c h t u n g   v o r g e s e h e n ,  

d i e   aus  zwei   u m l a u f e n d e n   B ä n d e r n   b e s t e h t ,   von  d e n e n   d a s  

Rohr   an  d e r   U n t e r -   und  O b e r s e i t e   e r f a ß t   und  u n t e r   d e r  

E i n w i r k u n g   d e r   Z u g k r a f t   ü b e r   e i n e   b e g r e n z t e   S t r e c k e  

h i n w e g   mi t   k o n t i n u i e r l i c h e r   G e s c h w i n d i g k e i t   t r a n s p o r t i e r t  

w i r d ,   ohne   daß  d a b e i   d e r   K u n s t s t o f f ü b e r z u g   b e s c h ä d i g t  

w i r d .  

Als   n a c h t e i l i g   h a t   s i c h   j e d o c h   e r w i e s e n ,   daß  d i e   Z i e h -  

g e s c h w i n d i g k e i t   d i e s e r   Z i e h v o r r i c h t u n g   b e g r e n z t   i s t ,  

da  d i e   T r a n s p o r t b ä n d e r   von  e i n e r   b e s t i m m t e n   Z u g k r a f t  

an  a u f   den  zu  t r a n s p o r t i e r e n d e n   R o h r e n   zu  r u t s c h e n  

b e g i n n e n .  

E in   w e i t e r e r   N a c h t e i l   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  s i c h   m i t   e i n e r  

s o l c h e n   Z i e h v o r r i c h t u n g   gemäß  d e r   v o r g e s c h l a g e n e n  

A r b e i t s w e i s e   nu r   R o h r e   m i t   k r e i s f ö r m i g e m   Q u e r s c h n i t t  

t r a n s p o r t i e r e n   l a s s e n .  

Es  i s t   d i e   A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g ,   H o h l p r o f i l e  

u n t e r s c h i e d l i c h e n   Q u e r s c h n i t t s   m i t   h o h e r   G e s c h w i n d i g -  

k e i t   d u r c h   d i e   B e s c h i c h t u n g s v o r r i c h t u n g   d e r   e i n g a n g s  

b e s c h r i e b e n e n   B a u a r t   zu  t r a n s p o r t i e r e n ,   ohne   daß  d e r  

h o m o g e n e   K u n s t s t o f f ü b e r z u g   in   s e i n e r   D i c k e ,   G l e i c h -  

m ä ß i g k e i t   und  f e s t e n   H a f t u n g   a u f   dem  H o h l p r o f i l   b e e i n -  

t r ä c h t i g t   w e r d e n .   F e r n e r   s o l l   es  m ö g l i c h   s e i n ,   d i e  

b e s c h i c h t e t e n   H o h l p r o f i l e ,   f a l l s   e r f o r d e r l i c h ,   a b -  

s c h l i e ß e n d   zu  v e r f o r m e n .  

Die  L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   b e s t e h t   in   d e r   A n w e n d u n g  

e i n e r   an  s i c h   b e k a n n t e n ,   f ü r   das  r e d u z i e r e n d e   V e r f o r m e n  



von  E n d l o s p r o f i l e n ,   wie   D r ä h t e n   und  R o h r e n ,   v e r w e n d e t e n  

Z i e h a n l a g e ,   d i e   aus  zwe i   von  e i n e r   m i t   zwei   K u r v e n -  

t r o m m e l n   v e r s e h e n e n   W e l l e   a n g e t r i e b e n e n   m i t   Z i e h b a c k e n  

a u s g e r ü s t e t e n   Z i e h s c h l i t t e n   b e s t e h t ,   w o b e i   d i e   S t e u e r u n g  

so  a u s g e l e g t   i s t ,   daß  w ä h r e n d   d e r   Ü b e r g a b e   des   H o h l p r o f i l s  

von  e i n e m   Z i e h s c h l i t t e n   zum  a n d e r e n   b e i d e   z u n ä c h s t   e i n e  

k u r z e   S t r e c k e   g e m e i n s a m   im  E i n g r i f f   s i n d ,   b e v o r   d e r  

a b l ö s e n d e   Z i e h s c h l i t t e n   im  b e g i n n e n d e n   R ü c k l a u f   d a s  

H o h l p r o f i l   f r e i g i b t .  

Das  H o h l p r o f i l   w i r d   p r a k t i s c h   e n d l o s   "Hand   ü b e r   H a n d "  

v o l l   k o n t i n u i e r l i c h   a b g e z o g e n .   D a m i t   i s t   auch   s i c h e r -  

g e s t e l l t ,   daß  d e r   W e c h s e l   z w i s c h e n   den  Z i e h s c h l i t t e n  

f l i e g e n d   e r f o l g t   und  k e i n e   E r s c h ü t t e r u n g   o d e r   S t ö ß e  

den  B e s c h i c h t u n g s v o r g a n g   b e e i n t r ä c h t i g e n .  

Da  d i e   Z i e h b a c k e n   in   v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   a u s w e c h s e l b a r  

s i n d ,   k ö n n e n   H o h l p r o f i l e   u n t e r s c h i e d l i c h e n   Q u e r s c h n i t t s  

t r a n s p o r t i e r t   w e r d e n .   Bei   im  Q u e r s c h n i t t   r e c h t e c k i g e n  

H o h l p r o f i l e n   k ö n n e n   d i e s e   m i t   e i n e r   K a n t e   n a c h   u n t e n  

l i e g e n d   t r a n s p o r t i e r t   w e r d e n ,   so  daß  a n h ä n g e n d e   W a s s e r -  

t r o p f e n   aus   d e r   K ü h l e i n r i c h t u n g   g u t   a b f l i e ß e n   k ö n n e n ,  

d i e   s o n s t   zu r   S c h l i e r e n b i l d u n g   in   dem  K u n s t s t o f f ü b e r z u g  

f ü h r e n .  

Da  m i t   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß   e i n g e s e t z t e n   Z i e h a n l a g e  

z e h n m a l   so  g r o ß e   Z i e h k r ä f t e   wie  m i t   d e r   Z i e h v o r r i c h t u n g  

n a c h   d e r   DE-OS  26  16  292  ü b e r t r a g e n   w e r d e n   k ö n n e n ,  

k ö n n e n   d i e   zu  b e s c h i c h t e n d e n   H o h l p r o f i l e   ü b e r   v e r -  

g l e i c h s w e i s e   l ä n g e r e   S t r e c k e n   f r e i   g e f ü h r t   w e r d e n ,   w a s  

f ü r   P u l v e r s c h m e l z v e r f a h r e n   w e g e n   d e r   e r f o r d e r l i c h e n  

A b k ü h l z e i t   d e r   P r o f i l e ,   i n s b e s o n d e r e   wenn  m i t   s e h r  

h o h e n   G e s c h w i n d i g k e i t e n   g e f a h r e n   w e r d e n   s o l l ,   b e s o n d e r s  

w i c h t i g - i s t .  



Der  E i n s a t z   d e r   Z i e h a n l a g e   e r m ö g l i c h t   d i e   V e r f o r m u n g  

d e r   b e r e i t s   b e s c h i c h t e t e n   H o h l p r o f i l e ,   b e i s p i e l s w e i s e  

d e r e n   Q u e r s c h n i t t s r e d u z i e r u n g ,   da  den  Z i e h s c h l i t t e n  

e i n   Z i e h r i n g   v o r g e o r d n e t   s e i n   k a n n .  

Die  E r f i n d u n g   i s t   a n h a n d   e i n e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s  

und  d e r   z u g e h ö r i g e n   Z e i c h n u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t :  

Ein   aus  E n d l o s b a n d   zum  Rohr   g e f o r m t e s   und  g e s c h w e i ß t e s  

E n d l o s r o h r   1  von  12  mm  D u r c h m e s s e r   und  1  mm  W a n d d i c k e  

w i r d   n a c h   e i n e r   c h e m i s c h e n   o d e r   m e c h a n i s c h e n   V o r b e h a n d l u n g  
b e i   2  m i t   e i n e m   P r i m e r   v e r s e h e n ,   d e r   a n s c h l i e ß e n d   i n  

e i n e r   T r o c k e n k a m m e r   3  von  L ö s u n g s m i t t e l n   b e f r e i t   w i r d .  

Dann  w i r d   das  zu  b e s c h i c h t e n d e   E n d l o s r o h r   in   d e r  

I n d u k t i o n s s p u l e   4  a u f   d i e   e r f o r d e r l i c h e   A u f f r i t t u n g s -  

t e m p e r a t u r   v o n  >  1 8 6 0 C   des  K u n s t s t o f f s   v o r e r w ä r m t .   D a s  

e r h i t z t e   Rohr   w a n d e r t   w e i t e r   in   den  B e s c h i c h t u n g s k o p f   5 

und  w i r d   d o r t   von  dem  e n t g e g e n   s e i n e r   Bewegung   m i t   e i n e r  

G e s c h w i n d i g k e i t   von  45  m/s  s t r ö m e n d e n   K u n s t s t o f f p u l v e r -  
L u f t - G e m i s c h   m i t   1 ,5   kg/m3  P o l y a m i d   1 1 - P u l v e r   in   d e r  

K ö r n u n g   von  20  b i s   80  pm  u m s p ü l t .   Bei  d e r   A u s t r i t t s -  

ö f f n u n g   6  v e r l ä ß t   das  nun  mi t   K u n s t s t o f f p u l v e r   m i t  

e i n e r   D i c k e   von  140  µm  b e f r i t t e t e   E n d l o s r o h r   d i e  

B e s c h i c h t u n g s s t r e c k e   und  w i r d   in   e i n e r   z w e i t e n   I n d u k t i o n s -  

s p u l e   7  n o c h m a l s   ü b e r   den  S c h m e l z p u n k t   des  P o l y a m i d - 1 1  

e r w ä r m t ,   so  daß  d e r   a n g e f r i t t e t e   K u n s t s t o f f ü b e r z u g  

g l e i c h m ä ß i g   d u r c h s c h m i l z t .   Im  d a r a u f f o l g e n d e n   W a s s e r b a d   8 

w i r d   das  b e s c h i c h t e t e   E n d l o s r o h r   a b g e k ü h l t   und  ü b e r  

d i e   Z i e h a n l a g e   16  e i n e r   g e e i g n e t e n   A b l ä n g -   o d e r   H a s p e l -  

v o r r i c h t u n g   z u g e f ü h r t .   Das  E n d l o s r o h r   w a n d e r t   mi t   e i n e r  

G e s c h w i n d i g k e i t   von  ca .   110  m/min   d u r c h   d i e   A n l a g e .  

Der  K u n s t s t o f f p u l v e r - L u f t s t r o m   im  B e s c h i c h t u n g s k o p f   d e r  

A n l a g e   w i r d   e r z e u g t ,   i n d e m   in  e i n e m   W i r b e l b e t t   15 



K u n s t s t o f f p u l v e r   d u r c h   a u f s t r ö m e n d e   L u f t   in   S c h w e b e  

g e h a l t e n   und  d u r c h   R i n g d ü s e n   in   den  B e s c h i c h t u n g s k o p f  

e i n g e p r e ß t   w i r d .   D u r c h   d i e   von  d e r   A u s t r i t t s ö f f n u n g   6 

a n g e s a u g t e   F r e m d l u f t   w i r d   das   in   den  B e s c h i c h t u n g s k o p f  

e i n g e p r e ß t e   K u n s t s t o f f p u l v e r   b e s c h l e u n i g t   und  g l e i c h m ä ß i g  
v e r t e i l t .   Nach  D u r c h s t r ö m e n   des   B e s c h i c h t u n g s k o p f e s   5 

w i r d   das  K u n s t s t o f f p u l v e r   im  Z y k l o n   9  vom  L u f t s t r o m  

g e t r e n n t ,   d e r   ü b e r   das  F i l t e r   10  vom  G e b l ä s e   11  a b g e -  

s a u g t   w i r d .   Das  im  Z y k l o n   9  a b g e s c h i e d e n e   K u n s t s t o f f -  

p u l v e r   w i r d   ü b e r   d i e   k o n t i n u i e r l i c h e   S c h l e u s e n v o r -  

r i c h t u n g   12  in   das  W i r b e l b e t t   15  z u r ü c k g e f ü h r t .   E i n e  

dem  v e r b r a u c h t e n   K u n s t s t o f f p u l v e r   ä q u i v a l e n t e   M e n g e  
w i r d   aus  dem  P u l v e r s i l o   13  ü b e r   d i e   S c h l e u s e   14  d e m  

W i r b e l b e t t   15  c h a r g e n w e i s e   z u g e f ü h r t .  



1.  V o r r i c h t u n g   z u r   k o n t i n u i e r l i c h e n   H e r s t e l l u n g   v o n  

K u n s t s t o f f ü b e r z ü g e n   a u f   d e r   A u ß e n s e i t e   von  d ü n n w a n d i g e n  

E n d l o s h o h l p r o f i l e n ,   i n s b e s o n d e r e   E n d l o s r o h r e n ,  

b e s t e h e n d   aus  e i n e r   E r w ä r m u n g s e i n r i c h t u n g ,   mi t   d e r  

d i e   H o h l p r o f i l e   d e f i n i e r t   e r w ä r m b a r   s i n d ,   e i n e r  

B e s c h i c h t u n g s e i n r i c h t u n g ,   in  d e r   das  K u n s t s t o f f p u l v e r  

a u f   d i e   e r w ä r m t e   O b e r f l ä c h e   d e r   H o h l p r o f i l e   a u f b r i n g -  

b a r   i s t ,   g e g e b e n e n f a l l s   e i n e r   w e i t e r e n   E r w ä r m u n g s e i n -  

r i c h t u n g ,   in   d e r   das  a u f g e b r a c h t e   P u l v e r   zu  e i n e m  

g l a t t e n   K u n s t s t o f f ü b e r z u g   d u r c h s c h m e l z b a r   i s t   u n d  

e i n e r   K ü h l e i n r i c h t u n g ,   in   d e r   d i e   b e s c h i c h t e t e n  

P r o f i l e   a b k ü h l b a r   s i n d ,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e  

a n s c h l i e ß e n d e   Z i e h a n l a g e   d6),  b e s t e h e n d   aus  zwei   v o n  

e i n e r   m i t   zwei   K u r v e n t r o m m e l n   v e r s e h e n e n   W e l l e   a n g e -  
t r i e b e n e n   Z i e h s c h l i t t e n ,   d e r e n   Z i e h b a c k e n   so  s t e u e r b a r  

s i n d ,   daß  w ä h r e n d   d e r   Ü b e r g a b e   des  H o h l p r o f i l s   ( 1 )  

von  e i n e m   Z i e h s c h l i t t e n   zum  a n d e r e n   b e i d e   z u n ä c h s t  

e i n e   k u r z e   S t r e c k e   im  E i n g r i f f   s i n d ,   b e v o r   d e r  

a b l ö s e n d e   Z i e h s c h l i t t e n   im  b e g i n n e n d e n   R ü c k l a u f   d a s  

H o h l p r o f i l   f r e i g i b t .  

2.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

a u s w e c h s e l b a r e   Z i e h b a c k e n .  
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