WIE ENTSTEHT EIGENTLICH...

... EIN MEHRSCHICHTVERBUNDROHR? ZU GAST BEI UPONOR IN THURINGEN

Man nehme:

Aluv und PE

Die Anzahl der Trinkwasserinstallationen, die aus Mehr-
schichtverbundrohren erstellt werden steigt stetig. Und auch .
fiir Heizungsleitungen und Druckluftinstal- _ :
lationen wird in wachsendem MaRe auf die
Verbundrohre zuriickgegriffen. Voraussichtlich
ab Mai ist das Mehrschichtverbundrohr auch im
Gasbereich einsetzbar. Wie aber, bitte schon,
kommt das Aluminium beim Verbundrohr zwi- [1]1 Verbundrohre finden in der Haustechnik
schen die Polyethylenschichten? immer mehr Verwendung. Aber wie kriegt man

das Aluminium zwischen die PE-Schichten?

. Bilder: Uponor
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cht Tonnen Aluminium und rund 20 Tonnen Poly-
A ethylenverlassentaglichalshochwertigesMehrschicht-

verbundrohr die 18 modernen Fertigungsanlagen bei
Uponor in Zella-Mehlis in Thiiringen. Dabei sind alle Pro-
duktionsabldufe auf Qualitdt ausgerichtet, um spéter im Ein-
satz des Rohres eine nachhaltige und langlebige Installation
bei Trinkwasser, Heizungsanbindung, aber auch als Installa-
tionslosung fiir Gas und Druckluft zu gewahrleisten. Ein Blick
hinter die Kulissen der modernen Uponor Produktionsstétten
fiir Mehrschichtverbundrohre zeigt, welche Schritte in der
Herstellung notwendig sind, um die dreizehn verschiedenen
Nennweiten von Mehrschichtverbundrohr herzustellen.

MAN DREHT SICH EIN ALU-ROHR

Hier in Thiiringen legt man Wert auf Qualitit von Anfang an.
Bereits bei der Anlieferung des Granulats fiir die Herstellung
der inneren und dufleren Schicht des Polyethylenrohres wird
die Rohstoffqualitat auf Schmelzindex, Dichte, Schiittdichte
und Restfeuchte gepriift. Die Zufiihrung der Grundstoffe er-
folgt schlieSlich tiber Kanile im Fuflboden direkt an die Ex-
truder im Werk (Bild HFl). Eine Musterentnahme bei dem zu
verarbeitenden Aluminium dient zur Uberpriifung der me-
chanischen Eigenschaften sowie der Oberflicheneigenschaften
des Materials. Dazu gehoren: Zug- und Dehnspannung, Alu-
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[2-3] Das Kunststoff-Granulat wird in Silos gelagert,
das Aluminium wird als Band, aufgewickelt als Coil a 10 km

Bandlange, angeliefert

minium-Dicke sowie die Oberflicheneigenschaften, z.B.
Fettfreiheit. Die Produktion der Mehrschichtverbundrohre
startet bei den Alu-Coilern. Auf diesen Wicklern sind bis zu
10000 Meter Aluminiumband in einer Stirke von 0,2mm
aufgerollt. Die Aluminiumcoils werden mit einem Kran auf
den angetriebenen Aluminiumcoilstinder montiert und fiir
den Umformungsprozess vorbereitet. Die Verarbeitung der
10000 Meter Aluminiumband fiir die Nennweite von 16 mm
bendtigt gut sechs Stunden. Danach erfolgen der Wechsel des
Coils und die Verbindung der Aluminiumbénder {iber eine
Endlosschweifiung (Bild [E¥). Das Aluminiumband lauft in

die Fertigungsstrafle ein und wird mit Formrollen geglttet,

EXTRUSION

Bei der Extrusion (lat.: extrudere = hinausstof3en) werden
Kunststoffe in einem kontinuierlichen Verfahren durch eine
Diise gepresst. Dazu wird der Kunststoff zunachst durch ei-
nen Extruder mittels Heizung und innerer Reibung aufge-
schmolzen und homogenisiert. Weiterhin wird im Extruder
der fiir das DurchflieBen der Diise notwendige Druck aufge-
baut. Nach dem Austreten aus der Diise erstarrt der Kunst-
stoff meist in einer wassergekiihlten Kalibrierung.
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um anschlieflend zur gewiinschten Rohrform iiberlappt ge-
schweif$t zu werden (Bild @).

SCHWINGEND VERSCHWEISSEN IST HIGH-TECH

Vorher nimmt das Aluminium eine exakte Positionierung
fiir den Schweif3vorgang ein (Bild Bl). Dieser wird bei
Uponor im Ultraschallschweif3verfahren vollzogen. Da-
bei wird eine hochfrequente Schwingung auf die Alumi-
nium-Oberflichen iibertragen. Durch diese und eine de-
finierte Anpresskraft werden die Oberflichen im festen
Zustand verschweifit. Da dies in einem Temperaturbe-
reich von etwa 200 ° C stattfindet, wird das Verfahren auch
Niedertemperaturschweifien genannt. Der Vorteil dieses
Verfahrens ist, dass die unter dem Aluminium liegenden

[4-5] Das Alumi-
niumband lauft in

die Fertigungsstrale
ein und wird fiir den
Schwei3vorgang exakt
positioniert

[6-7] Nach
Aufbringen der
Kunststoffschichten
durchfahrt das neu pro-
duzierte Mehrschicht-
verbundrohr mehrere
Kiihltauchbecken und
wird dann sofort einer
Oberflachenkontrolle
unterzogen
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Kunststoffschichten thermisch nicht geschadigt werden.
Im Anschluss erfolgt direkt eine Qualitatskontrolle. Un-
mittelbar darauf wird die Innen- und AufSenbeschichtung
des Aluminiums mit einer Schicht Haftvermittler und
Polyethylen versehen. Beide Materialien werden mit ei-
ner Extrudereinheit (siehe Kastentext) auf vier Extrudern
produziert. Die Innenrohr- und Mantelrohrextrusion wird
mittels Coextrusion des Haftvermittlers und des verwende-
ten Hauptmaterials, des Polyethylens, vorgenommen. Das
vorab geformte Aluminiumrohr wird mit einem 3-Achs-
Lasermessgerdt vermessen. Der Materialtransport ist iiber
eine Forderschnecke und einen stufenformig beheizten
Zylinder gesichert. Der Extrusionsvorgang selbst erreicht

ein Temperaturniveau von 190 bis 240 °C. Anschlieflend

[8-9] AnschlieBend wird das
Rohr beschriftet und dann zum
Beispiel als Ringbund gewickelt

[10] Ein fiinfschichtiges Rohr
wird somit auf die Reise zum Kun-

denin 23 Landern vorbereitet
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durchfihrt das neu produzierte Mehrschichtverbundrohr
mehrere Kiithltauchbecken mit Wassertemperaturen von
10 bis 14 °C (Bild @). Gleich im Anschluss des Produk-
tionsprozesses schliefit sich eine Oberflachenkontrolle der
Rohroberfliche auf Farb- oder Strukturfehler mit einem
Drei-Kamera-System an (Bild E).

ROHR GANZ NACH KUNDENWUNSCH

Im Anschluss an die erste Oberflichenkontrolle werden die
Mehrschichtverbundrohre in Zella-Mehlis weiteren Kon-
trollen unterzogen. Die Priifungen in der Mehrschichtver-
bundrohr-Produktion beschrianken sich jedoch nicht nur
auf das Labor: Jeder hier produzierte Rohrring wird auf
seine Dichtigkeit gepriift. Dazu wird Druckluft mit rund
6 bar in den zu priifenden Ring gedriickt. Somit kann ins-
besondere die Dichtigkeit der produzierten Mehrschicht-
verbundrohre gewéhrleistet werden. Auf einer Druckstation
erhalten alle Mehrschichtverbundrohr-Erzeugnisse einen
produktspezifischen Drucktext mit wichtigen produktspe-
zifischen Daten und Symbolen (Bild [El). Bevor das Rohr
am Ende jeder Anlage konfektioniert wird, ist als vorletz-
te Station ein Bandabzug in den Anlagen integriert. Dieser
ist der eigentliche Antrieb der Anlage. Ein festes und er-
kaltetes Rohr wird durch elastische Béander im Formschluss
durch die Anlage gezogen. Alle bewegten Komponenten der
Anlage miissen mit dem Bandabzug synchronisiert sein.
Unterschiedliche Geschwindigkeiten einzelner Kompo-
nenten fithrten zu Inhomogenititen (siehe Kastentext) im
Schichtaufbau des Rohres. Bei Ringbunden geschieht dies
mit einer Geschwindigkeit von bis zu 30 Metern pro Minute
und bei Stangenware von bis zu 20 Metern pro Minute. An-
schlieflend werden die Rohre nach Kundenwunsch konfek-
tioniert, in dem sie auf die entsprechende Ringbundldnge
gewickelt bzw. als Stangenware zugeschnitten werden (Bild
8. Als Endprodukt produziert Uponor in Zella-Mehlis ein
vielfaltiges Sortiment von Mehrschichtverbundrohren in
den Dimensionen von 14 bis 110 mm als Ringbund sowie
Rohr-Stangen in einer Lange von 5 Metern in den Dimen-
sionen 16 bis 110 mm (Bild ).

Haftvermittler

Haftvermittler

SicherheitslangsverschweiBtes
Aluminiumrohr
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GENAU UNTER DIE LUPE GENOMMEN

Neben den griindlichen Testreihen, die Mehrschichtverbund-
rohre bereits in der Produktionshalle durchlaufen, unterlie-
gen die Rohre aus der Produktion in Zella-Mehlis zusatz-
lichen Qualititskontrollen im hauseigenen Labor. Diese
Mafinahmen sind mit ein Grund, warum das Mehrschicht-
verbundrohr aus Thiiringen Zulassungen in 23 Léindern
und von insgesamt 41 internationalen Priifinstituten besitzt.
Nach den automatischen Produktionskontrollen wéhrend
der Herstellung erfolgen parallel Qualitatspriifungen direkt
an der Produktionsstrafle. Dazu gehoren z.B. der Kugeltest
zur Sicherstellung der Durchgingigkeit der produzierten
Rohre sowie der Spiraltest zur Uberpriifung der mecha-
nischen Belastbarkeit der iiberlappten Schweifinaht
(Bild ). Um den Haftverbund und die Schweif3-

naht zu priifen, werden Abschél- und Zugtests

U et

[11-12] Mitdem
Spiraltest wird die
mechanische Belast-
barkeit der iiberlapp-
ten Schweilnaht
gepriift, anschlieBend
erfolgt ein Zugfestig-
keitstest

[13-14] Die Dichtheit
der Rohre wird mit
einer Druckpriifung

nachgewiesen,

abschlieBend wird das
Material dann sogar
buchstablich von Hand
kontrolliert
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INHOMOGENITAT

Beispiel zur Begriffserklarung: Eine Menge von schwarzen
Kugeln isthomogen. Wenn man schwarze und weif3e Kugeln
in einer Anzahl von Kugeln unterscheiden kann, ist die ge-
samte Kugelmenge inhomogen.

ausgefithrt. Der Zugtest gibt zuverldssige Auskunft iiber die
Festigkeit der Schweifinaht. Dabei wird ein 25mm breites
Priifstiick zwischen zwei Stifte gespannt. Die Schweifinaht
zeigt dabei nach vorne. Anschlieflend werden die Stifte aus-
einander gezogen. Oberhalb einer festgelegten Mindestkraft
darf der Priifling an den Auflageflichen nicht reiflen, die
SchweifSnaht muss ebenso unversehrt bleiben (Bild EH).
Weitere Labortests sind Zeitstandspriifungen wie der
»Ein-Stunden-Test®, der einmal pro Schicht und
Maschine sowie nach Alu-Chargenwechseln das
Material und Produkt auf Temperaturresistenz bei
20, 82 und 95 °C iiberpriift. Dazu kommen wei-
tere Priifreihen, z.B. im 20 ° C-Priifbecken. Hier
werden spezielle Tests mit Berstdruckversuchen bei
einer Temperatur von 23 ° C mit stetig ansteigendem
Druck gepriift. Bei dem Mehrschichtverbundrohr mit
einer Nennweite von 16 mm wird ein Druck von bis zu
60 bar aufgebaut (Bild EE¥). Zusitzliche Uberwachungs-
priifungen in Kombination mit einem effizienten Qualitéts-
management unterstiitzen die hohen Qualitdtsanspriiche der
Mehrschichtverbundrohr-Produktion (Bild E).

Es gehort also schon einiges an Know-how
dazu, das Aluminium zwischen die Polyethy-
lenschichten zu bekommen. Die durchdachte
Produktion und die umfangreichen Qualitats-
kontrollen haben dafiir aber ein Rohr zum Er-

gebnis, das quasi in allen Bereichen der Haus-

technik eingesetzt werden kann. °
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