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kunststoffbeschichteten Bauteilen

{57) Zusammenfassung: Der Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, auf einfache und kostenglinstige Weise alte-
rungsbedingte Verschlechterungen der mechanischen
. Kennwerte von Kunststoffen zu kompensieren.

Geldst wird diese Auigabe durch ein Verfahren zur Wieder-
herstellung der Materalelgenschaften von Bauteilen aus
~+Kunststoff und kunststoffbeschichteten Bauteilen, wobei

der als teilkristallines System ausgebildete Kunststoff eing

+ alterungsbedingte - Verschlechterung der mechanischen
Kennwerte, insbesondere der Reifidehnung, aufweist, da-
durch, dass der Kunststoff einer Wérmebehandlung unter-
zogen wird, wobel werkstolfabhingiq die erforderiche
Temperatur und Haltedauer festgelegt wird und die Tempe-
ratur oberhalb Raumtemperatur und unterhalb der
Schmelztemperatur des Kunststoffes liegt.
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Beschreibung

{0001} Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Wie-
derherstellung der Materialeigenschaften von Bautei-
len aus Kunststoff und kunststoffbeschichteten Bau-
teilen, gemaft dem Oberbegriff des Patentanspru-
ches 1.

[0002] Bauteile aus Kunststoff oder mit Kunststoff
beschichtete Bauteile werden in den verschiedens-
ten Anwendungsbereichen in Haushalt, Industrie und
Handwerk bei unterschiedlichsten Betriebsbedingun-
gen eingesetzt. Der Kunststoff unterliegt dabei einer
systembedingten Alterung, die mit EinbuRen der er-
forderlichen Bauteileigenschaften, i. d. R. mit einer
Verschlechterung mechanischer Werkstoffkennwer-
te, verbunden ist.

[0003] Diese Verschlechterung mechanischer Ei-
dgenschaften befrifft beispielsweise den Verlust an
Festigkeit oder Dehnbarkeit (Versprédung) und wird
insbesondere bei tellkristallinen Systemen, wie z. B.
Palyethylen, beobachtet.

{0004} Dieses Werkstoffverhalten wurde am Bei-
spiel alterungsbedingter Rissbildung polyethylenum-
hillter Rohrleitungen aus Stah! unter zusatzlichen
duleren Beanspruchungen wie Punktlasten oder
Punktlagerungen studiert und dokumentiert (Kocks,
H.J.; .Spannungstissbildung von Polyethylen”, 3R in-
ternational 45 (2006} 135-142).

[0005] Im Allgemeinen wird, wie das Beispiel des
Polyethylens zeigt, dieses Alterungsverhalten mit
dem Arrheniusansatz beschrieben. Bauteile werden
in der Praxis auf der Basls solcher Betrachtungen
ausgelegt (siehe z. B. DIN 8075). In der Praxis zeigt
sich jedoch, dass diese Aussage hier nur die Festig-
keitseigenschaften des Werkstoffes erfasst, Die
Reilldehnung zeigt je nach Betriebsbedingungen ein
grundlegend abweichendes Verhalten. Eine Verspré-
dung des Materials ist deutlich friiher zu beobachten
als der Abbau der Festigkeit.

[0006] Sokonnte nachgewiesen werden, dass Poly-
ethyien unter den Praxisbedingungen des erdverieg-
ten Rohrleitungshaus einer deutlichen Abnahme der
Reiftdehnung unterliegt. Aufgrund der mit der Zeit ab-
nehmenden Reiffdehnung kénnen sich bei vorliegen-
den Zugspannungen spannungsinduzierte Risse Im
Kunststoff bilden, die beispielsweise bei der Umhil-
lung von Stahlrohren zu stirkeren Korrosionsbean-
spruchung des Grundmaterials flihren.

[0007] Nach vorliegenden Untersuchungen handeit
es sich dabel um Risse durch machanische Einwir-
kungen aber auch um Risse aufgrund alterungsbe-
dingter Versprédung des Polyethylens.

[0008] Bei der Bewertung solcher Schaden ist zu
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berlicksichtigen, dass bei der Werkstoffkombination
Polyethylen und Stahl, z. B. im Anwendungsbereich
der Gas- und Wasserverteilung, das Polyethylen nur
geringen Dehnungsbeanspruchungen ausgesetzt ist.

[0008] Spannungen und die daraus resultierenden
Spannungsrisse sind auch im Fafle einer alterungs-
bedingten Versprodung des Polyethylens primar auf
uneriaubt auftretende lokale Beanspruchungen wie
Punktlasten oder Punktlagerungen sowle auf fremd
beeinflusste Vorschadigungen zuriickzufiihren.,

[0010] Tratzdem wire es wiinschenswert, wenn die
Langzeitbestandigkeit des Polyethylens mit Blick auf
die alterungsbedingte Verschlechterung der mecha-
nischen Kennwerts, insbesondere der ReiRdehnung,
auch im Falle unerlaubter Beanspruchungen verbes-
sert werden kann,

[0011] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren
zur Wiederherstellung der Materialeigenschaften von
Bauteilen aus Kunststoff, bzw. von mit Kunststoff
berzogenen Bauteilen, anzugeben, mit dem auf ein-
fache und kostenglinstige Weise die alterungsbe-
dingte Verschlechterung der mechanischen Kenn-
werte des Kunststoffes, insbesondere der RelRdeh-
nung, wieder kompensiert wird und damit die Lang-
zeitbestandigkeit des Kunststoffes verbessert wer-
den kann.

[0012] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe da-
durch geldst, dass der Kunststoff einer Warmebe-
handiung unterzogen wird, wobei werkstoffabhangig
die erforderliche Temperatur und Haltedauer festge-
legt wird und die Temperatur oberhalb Raumtempe-
ratlur und unterhalb der Schmelztemperatur des
Kunststoffes liegt.

[0013] Der Vortell des erfindungsgemafen Veriah-
rens ist darin zu sehen, dass durch eine sinfache und
kostenglinstige Warmebehandlung die urspriingli-
chen mechanischen Eigenschaften des Kunststoffes
im Wesentlichen wiederhergestellt werden kénnen.

[0014] Die thermische Behandiung von Stahi zur
gezielten Beeinflussung der mechanischen Eigen-
schaften und zur Umstrukturierung des Werkstoffge-
flges ist seit langemn bekannt. Ungewshnlich nach
dem Stand der Technik ist jedoch die Anwendung ei-
ner thermischen Behandiung bei Kunststoffen, die
unter Betriebsbedingungen strukturbedingt einer ein-
geschrankten Form der Werkstoffalterung, wie bei-
spielsweise der oben beschrieben Versprédung beim
Polyethylen, unterliegen und damit ihre Ge-
brauchstauglichkeit verlieren.

[0015] Mit der erdfindungsgeméRen thermischen Be-
handlung werden die erforderlichen Bauteileigen-
schaften wiederhergestellt und die Nutzungsdauer
dieser Bauteile damit verlangert.
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[0016] Bei umfangreichen Untersuchungen konnte
nachgewiesen werden, dass bei teilkristallinen Sys-
temen, wie z. B. Polyethylen, durch eine entspre-
chende Warmebehandlung die ReiRdehnung ausge-
hend von einem alterungsbedingten niedrigen Wert
um ein Vielfaches wieder zunehmen kann.

[0017] Dieser iiberraschende Effekt kann daher
auch nicht mehr mit Hiife des zitierten Arrheniusan-
satzes beschrieben werden. Als Erkldrung fiir diesen
Effekt bleten sich verschiedene Modelle an.

[0018] Durch die Versprodung des Materials bilden
sich Mikrorisse. Als teilkristallines System hat Polye-
thylen sowohi amorphe Bereiche, als auch kristalline
Strukturen, die eine sehr unterschiedliche Groken-
vertellung aufweisen. Aufgrund dieser sehr unter-
schiedlichen Gréftenverteilung hat Polyethylen einen
weiten Schmelzbereich. Die kleinen Kristallite
schmelzen zuerst und sind damit méglicherweise in
der Lage auch schon bei deutlich niedrigeren Tempe-
raturen als der in den Datenblittern angegeben
Schmelztemperatur je nach Dauer der Wirmebe-
handtung Mikrorisse auszuhellen.

[0019] Als weiterer Erklarungsansatz bistet sich die
Méglichkeit einer schlichten thermischen Umlage-
rung des Polymergefiges. Die amorphen Bersiche
sind letzilich fir die Flexibilitit des Materlals verant-
wortlich. Findet speziell in diesen Bereichen die Ver-
sprédung statt, kann durch das thermische Lésen der
teilkristallinen Struktur und der sich beim Abklihlen
einstellenden Neustrukturierung der unbewegliche
versprodete Bereich die Kelmzelle neuer Kristallite
bilden. Aus den zuvor als Kristallite noch unverspra-
deten Polymerketten bliden sich neue amorphe Be-
reiche, die dem Werkstoff wieder entsprechende Fle-
xibilitat verschaffen.

[0020] Dieser Effekt wurde am Beisple! des Low
Density Polyethylens {(LDPE's), eines Polyethylens
niederer Dichte fiir erdverlegte Rohre und Rohrum-
hilllungen von Stahlrohren nachgewiesen, er ist aber
im Grundsatz flr alle Bauteile aus Kunstoffen mit teil-
kristallinen Systemen cder entsprechend beschichte-
ten Bauteilen Gbertragbar.

[0021] Beiden Temperaturen des Erdbodens im Be-
reich von 10 bis 20°C findet eine partielle Verspré-
dung des Materials statt. Im neuwertigen Zustand hat
das Polyethylen fiir die Rohrumhiillung eine ReiR-
dehnung von etwa 400 bis 600 %. Nach etwa 30 Jah-
ren kann diese Reildehnung je nach Boden- bzw.
Rettungsbedingungen auf Werte von 25 % und dar-
unter absinken. Eine 24-stiindige thermische Be-
handlung bei 60 bis 70°C reicht erfindungsgeman
aus, um die ReiBdehnung wieder auf Werte von 400
% anzuheben und damit die erforderlichen Ge-
brauchseigenschaften wieder herzustellen.
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[0022] Unter Praxisbedingungen kénnte im oben
beschriebenen Fall eine solche thermische Behand-
lung vorteilhaft beispielsweise durch das Spiilen des
Bauteils mit entsprechend temperierten Medien, wie
z. B, Wasser, vorgenommen werden. Auch durch das
gezielte Temperieren des jewseiligen Durchflussmedi-
ums kann dieser Effekt erzielt werden.

[0023] Im Falle von kunststoffbeschichteten Stahl-
rohren liegen die Grenzen des Verfahrens zwangs-
laufig dort, wo die Rohrleitung praktisch systembe-
dingt elner solchen Warmebehandlung unterworfen
wird und so die Reserven wahrend des Belrlebes
zwangslaufig aufgezehrt werden. Dies gilt beispiels-
weise flir frei verlegte Rohrleitungen, die im Sommer
umgebungsbedingt einer entsprechenden Warmebe-
handlung unterworfen sind.

[0024] Die sinnvolle Anwendung des erfindungsge-
maRen Verfahrens ldsst sich unter solchen Umstin-
den beispielsweise durch eine Probennahme mit an-
schiieBender Priifung der zu veréndernden Eigen-
schaften vor und nach der Warmebehandlung ermit-
teln.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Wiederherstellung der Materi-
aleigenschaften von Bauteilen aus Kunststoff und
kunststoffbeschichteten Bauteilen, wobei der als teil-
kristallines System ausgebildete Kunststoff eine alte-
rungsbedingte Verschiechterung der mechanischen
Kennwerte, insbesondere der ReiRdehnung, auf-
weist dadurch gekennzeichnet, dass der Kunststoff
einer Warmebehandlung unterzogen wird, wobei
werkstoffabhangig die erforderliche Temperatur und
Haltedauer festgelegt wird und die Temperatur ober-
halb Raumtemperatur und unterhalb der Schmelz-
temperatur des Kunststoffes liegt.

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei der Warmebehandlung die Warme
von aufien auf das Bauteit einwirkt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei der Warmebehandiung die Warme
von innen auf das Bauteil einwirkt,

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-3 da-
durch gekennzeichnet, dass die Warmebehandlung
bei beschichteten Bauteilen aus Stahl induktiv er-
folgt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 da-
durch gekennzeichnet, dass die Warmebehandlung
bei erd-, wasser- oder frel verlegten kunststoffbe-
schichteten Rohrleitungen in situ erfolgt.

6. Verfahren nach Anspruch 5 dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wérmebehandiung durch eine In-
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nensplilung der Rohrleitung erfolgt.
7. Verfahren nach Anspruch 6 dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Innensplilung mit einem tempe-
rlerten Medium erfolgt.

8. Verfahren nach Anspruch 7 dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Medium Wasser ist.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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