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(57) Abstract: The invention relates to a compensation ele-
ment for connecting components of fusible plastic, designed
as a hollow cylinder (40), at least some sections of which
are conical and having at least one heating element (50, 52,
54, 56, 58, 58" which when supplied with energy heats at
least some sections of the inner surface (44) or the outer sur-
face (46) of the compensation element or of both surfaces
to produce a welded connection between the components.
Said compensation element is characterised in that incisions
(70, 72, 74, 76, 80) are provided, starting from each bound-
ary edge (60, 62) of the hollow body (40), at least one sec-
tion of the incisions (70, 72, 76) extending up to or beyond
a plane (64, 66, 68) of the compensation element that guar-
antees flexibility. The invention also relates to methods in
which a sleeve consisting of an outer sleeve and at least one
compensation element is used.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Aus-
gleichselement zum Verbinden von Bauteilen aus schmelz-
barem Kunststoff, das als zumindest abschnittsweise konisch
gestalteter Hohlzylinder (40) ausgebildet ist, mit wenigstens
einem Heizelement (50, 52, 54, 56, 58, 58°), das bei Beauf-
schlagung mit Energie die Innenfldche (44) oder die Aufen-

& fliche (46) des Ausgleichselementes oder beide mindestens bereichsweise zum Herstellen mit einer SchweiBverbindung mit den
€ Bauteilen heizt, dadurch gekennzeichnet, daf, ausgehend von jeder Randkante (60, 62) des Hohlkérpers (40) Einschnitte (70, 72,
74, 76, 80) eingebracht sind, wobei zumindest ein Teil der Einschnitte (70, 72, 76) sich bis nahe an oder tiber eine flexibilititssi-
chernde Ebene (64, 66, 68) des Ausgleichselementes hinaus erstreckt, sowie Verfahren, bei denen eine aus einer AuBenhiilse und
mindestens einem Ausgleichselement bestehende Muffe eingesetzt wird.
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Ausgleichselement zum Verbinden von Bauteilen

Die Erfindung betrifft ein Ausgleichselement zum Verbinden von Bauteilen aus schmelzbarem
Kunststoff, das als zumindest abschnittsweise konisch gestalteter Hohlzylinder ausgebildet ist,
mit wenigstens einem Heizelement, das bei Beaufschlagung mit Energie die Innenfliche oder die
Aullenflidche des Ausgleichselementes oder beide mindestens bereichsweise zum Herstellen ei-

ner Schweifverbindung mit den Bauteilen heizt.

Derartige Ausgleichselemente, auch als Heizmuffen oder SchweiBmuffen bezeichnet, sind seit
langem bekannt. Sie dienen hauptsdchlich zur Herstellung nicht 16sbarer Verbindungen zwischen

Kunststoffrohren oder Kunststoffrohren und ihrer Fittings.

So zeigt die FR-A-1 416 207, wie zwei Rohre mittels einer konischen Muffe, die ein Heizele-
ment enthilt, verschweil3t werden kénnen. Die Rohre weisen dabei selbst Konizititen auf, die

der Konizitit der Heizmuffe sowohl innen als auch auen entsprechen.

Die DE-A-24 19 893 offenbart eine Rohrverbindung mit Hilfe einer Doppelmuffe, deren Innen-
seiten kegelstumpfformig gestaltet sind. Die zu verbindenden Rohre werden von beiden Seiten in
die Doppelmuffe geschoben und mittels eines nicht niher beschriebenen konischen Verbin-
dungselementes, dort als Schweilverbindung oder Schweillglied bezeichnet, miteinander ver-

schweift.

Bei der Vorgehensweise gemill der DE-A-34 22 074 werden, dhnlich wie bei der FR-A-1 416
207, ein Rohr und eine Muffe konisch kalibriert, wobei der Toleranzspalt zwischen Rohr und

Muffe nach der Stérke der spiter einzusetzenden Schweimuffe bemessen ist.

Die JP-B-52 066 582 zeigt ebenfalls eine konische SchweiBmuffe, bei der ein durchgehender

Schlitz dafiir sorgt, daB sie in ihren radial Abmessungen verindert werden kann.

Eine weitere konische Schweiimuffe, die gelocht oder als Netz ausgebildet sein kann, ist in der
US 3 061 503 gezeigt.
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Ein Ausgleichselement bzw. eine Muffe der eingangs genannten Gattung ist insbesondere aus
der WO 02/11973 bekannt und dient dazu, ein Rohr einer Kraftstoffleitung mit einem Fahrzeug-
tank zu verbinden. Das Ausgleichselement enthilt das Heizelement auf der Auflenfliche ebenso
wie auf der Innenfliche und wird einen Ringspalt zwischen den miteinander zu verbindenden

Bauteilen gebracht, woraufhin die Verschweiflung stattfindet.

Die DE 10 81 288 offenbart ein Verfahren zum Verbinden eines Rohres und einer Muffe unter
Zwischenschaltung einer keilférmigen SchweiBhiilse. Eine konische AuBenfldche der Hiilse ist
dabei in die konische Innenfliche der Muffe eingepalit, so dafl die Hiilse nach dem schliissigen
Zusammenstecken von Rohr, Muffe und Hiilse um einige Millimeter aus der Muffe herausragt.
Wihrend des Schweiflvorganges wird die Hiilse mittels einer Zange in den Konus der Muffe

hineingedriickt.

Bei geringen Rohrdurchmessern haben sich derartige Ausgleichselemente durchaus bewihrt. Bei
hoheren Rohrdurchmessern jedoch, die durchaus in der GréBenordnung von 1000 mm oder dar-
iiber liegen konnen, sind die Fertigungstoleranzen so groB, dal Spalte zwischen den Bauteilen
auftreten, welche das fluiddichte Verschweiflen erschweren, wenn nicht gar verhindern, und dies
trotz der Konizitdt der Muffe, welche auch ohne vorangehende Kalibrierung der zu verbindenden
Bauteile fiir einen gewissen Toleranzausgleich sorgt. Das Problem verschirft sich noch, wenn

beispielsweise ein Rohr unrund ist.

Dieses Problem wird durch eine Muffentechnik geldst, bei der ein Ausgleichselement mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 verwendet wird. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der
riickbezogenen Unteranspriiche. Verfahren zum Verbinden von Bauteilen aus schmelzbarem
Kunststoff, bei denen die erfindungsgemiflen Ausgleichselemente verwendet werden, sind Ge-

genstand der Anspriiche 11 bis 14.

Das Ausgleichselement dieser Muffentechnik zeichnet sich dadurch aus, daB, ausgehend von
Jjeder Randkante, Einschnitte im wesentlichen in axialer Richtung eingebracht sind, wobei zu-
mindest ein Teil der Einschnitte sich bis nahe an oder tiber eine flexibilititssichernde Ebene des
Ausgleichselementes hinaus erstreckt. Um zu vermeiden, dal bei ungiinstiger Anordnung der

Einschnitte ein die Flexibilitdt des Ausgleichselementes nachteilig beeinflussender, das Aus-
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gleichselement umlaufender Bereich verbleibt, wird vorab eine flexibilitidtssichernde Ebene defi-
niert, die als Schnittfliche mit dem Ausgleichselement einen vollstindigen Kreis oder eine voll-
standige Ellipse enthélt, deren Flachennormale also parallel zur Mittelachse des Hohlkérpers ist
oder einen bestimmten Winkel mit ihr bildet. Aus fertigungstechnischen Griinden, auch was das
Einbringen der Einschnitte betrifft, wird die Flichennormale der flexibilititssichernden Ebene im
Regelfall parallel zur Mittelachse des Hohlkorpers liegen, so daf} sie selbst parallel zu den Rand-
kanten des Hohlkorpers ist. Beispielweise kann die flexibilitatssichernde Ebene die Aquatorebe-

ne des Hohlkorpers sein.

Wesentlich ist immer, daf} sich ein Teil der Einschnitte jeweils bis mindestens nahe an oder iiber
die flexibilitdtssichernde Ebene erstreckt. Durch die somit gezielte Fiihrung der Einschnitte in
axialer Richtung wird das Ausgleichselement in hinreichendem Mafle flexibel, dal es sozusagen
im Rohr wandern kann, um jegliche auftretende Spalte zu schliefen. So wird der vermeintliche
Nachteil gegeniiber einer Standard-Muffenschweifung, ndmlich das Doppelschweifien, also das
Schweiflen auf beiden Seiten des Ausgleichselementes, ausgeglichen, so daB3 die Schweiizeit

wegen des geringeren Spaltes sogar eher kiirzer wird.

Uberdies konnen auch Sonderrohre, wie Mehrschichtrohre, Verbundrohre usw., die aufgrund
ihrer Bauart nur geringe Spalte liber Warmeausdehnung ausgleichen bzw. iiberbriicken, mit der

neuen Muffentechnik einfach geschweiflt werden.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung sind die von einer ersten Randkante ausgehenden Ein-
schnitte gegentiber den von der zweiten Randkante ausgehenden Einschnitten in Umfangsrich-
tung des Ausgleichselementes versetzt angeordnet, weiter bevorzugt auch alternierend, wobei
abwechselnd ein Einschnitt von der ersten Randkante aus an oder iiber die flexibilititssichernde
Ebene verlduft, dann ein Einschnitt von der zweiten Randkante her, wieder ein Abschnitt von der

ersten Randkante her usw.

Die Einschnitte kénnen senkrecht zur jeweiligen Randkante verlaufend angeordnet sein oder
schrig dazu verlaufen. Sie kénnen gleich oder unterschiedlich lang sein, beispielsweise kann
vorgesehen sein, dall nur jeder zweite oder dritte der Einschnitte sich von einer der Randkanten

her iiber die flexibilititssichernde Ebene hinaus erstreckt.
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Auch die Formgebung der Einschnitte ist allenfalls fertigungstechnischen Grenzen unterworfen.
Sie konnen gradlinig sein oder gekriimmt, sie konnen iiber ihren Verlauf die gleiche Breite oder
eine variierende Breite aufweisen. Es hat sich herausgestellt, da} beste Ergebnisse erreicht wer-

den, wenn die Einschnitte mit einer schliissellochartigen Kontur gebildet sind.

Als Heizelement sind Metallgitter, Metallfidden, Metallpartikel oder Metalldridhte geeignet, aber
auch eine Schicht oder ein Leiter aus elektrisch leitendem Kunststoff, wobei die Einbringung der

Energie mittels StromfluB3 oder Induktion oder Mikrowellentechnologie erfolgt.

Vorzugsweise ist das mindestens eine Heizelement eine Heizwendel, so dafl mit einer bewéhrten
Technologie gearbeitet werden kann. Um eine ausreichende Heizfldche zur Verfiigung zu stellen,
ist es zweckméBig, die Heizwendel mianderférmig zwischen den Einschnitten zu fiihren. Dies
kann geschehen, indem das Méander so gefiihrt wird, da3 die Hauptldnge der Drihte sich im
wesentlichen in die Richtung der Aquatorebene erstreckt oder aber, daB sich die Hauptlinge im

wesentlichen senkrecht dazu erstreckt.

Das Heizelement kann dabei als bifilares Element ausgebildet sein, bei dem sich die Kontaktan-

schliisse zum Beaufschlagen mit Energie nahe beieinander befinden.

Mehrere Heizelemente konnen verwendet werden, die unabhingig voneinander mit Energie zu

beaufschlagen sind.

Das Ausgleichselement wird vorzugsweise in Verbindung mit einer Auflenhiilse verwendet, um
eine Muffe zu bilden, wobei Muffe hier als ein Bauteil zur unterbrechungsfreien Verbindung
beispielsweise zweier Rohre zu verstehen ist. Die Auflenhiilse ist grundsitzlich lingenvariabel
und daher vielseitig einsetzbar. Sie kann zum Beispiel auch dazu dienen, ein nicht bewickeltes
T-Stiick mit einem Rohr zu verbinden. Die Aufenhiilse kann auch so aufgebaut sein, daB3 die
Hiilsenwinkel unter einem Winkel zueinander angeordnet sind. Es kénnen auch die Hiilsenenden
wie die AuBSenhiilsen unterschiedliche Innendurchmesser aufweisen. Fiir die Verzweigung meh-
rerer Rohrleitungen sind Y- oder T-férmige Hiilsen méglich. AuBlen wie auch innen in der Au-

fenhiilse kann ein Anschlag ausgebildet sein, beispielsweise in Form eines Ringflansches, der
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dafiir sorgt, daf} die Bauteile eine definierte Position in der AuBenhiilse annehmen. Bei Hoch-

druckanwendungen ist eine Armierung der Auflenhiilse mit Fasern zweckmiBig. Die Auflenhiilse

und das Ausgleichselement bestehen selbst aus einem schmelzbaren Kunststoff, der mit dem

schmelzbaren Kunststoff der Bauteile kompatibel ist.

Ein Verfahren zum Verbinden von Bauteilen aus schmelzbarem Kunststoff weist folgende

Schritte auf’

a)

b)

d)

Bereitstellen einer Muffe aus einer Auflenhiilse und einem darinliegenden Ausgleichs-

element nach einem der Anspriiche 1 bis 10;

Aufschieben der Muffe auf ein Bauteil, wobei sich die Auflenhiilse und das Ausgleichs-

- element axial gegenldufig verschieben und Spalte zwischen Bauteil und Ausgleichsele-

ment sowie zwischen Ausgleichselement und Auflenhiilse minimiert werden;

Beaufschlagen des Heizelementes der Innenfliche des Ausgleichselementes mit Energie,

um das Bauteil und das Ausgleichselement miteinander zu verschweif3en;

Beaufschlagen des Heizelementes der AuBlenfliche des Ausgleichselementes mit Energie,

um die Auflenhiilse und das Ausgleichselement miteinander zu verschweif3en.

Die Schritte ¢) und d) kénnen gleichzeitig oder auch vertauscht durchgefiihrt werden.

Bei diesem Verfahren kann der Schritt ¢) aus den Teilschritten

cl)

c2)

Beaufschlagen des Heizelementes der Innenfliche des Ausgleichselementes mit einer

ersten Energiemenge, um das Bauteil vorzuwirmen; und

Beaufschlagen des Heizelementes der Innenfliche des Ausgleichselementes mit einer
zweiten Energiemenge, um das Bauteil und das Ausgleichselement miteinander zu ver-

schweiflen
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bestehen.

Ebenso kann der Schritt d) aus den Teilschritten

dl) Beaufschlagen des Heizelementes der AuBlenfliche des Ausgleichselementes mit einer

ersten Energiemenge, um die Auf3enhiilse vorzuwidrmen; und

d2) Beaufschlagen des Heizelementes der AuBlenfliche des Ausgleichselementes mit einer
zweiten Energiemenge, um das Bauteil und das Ausgleichselement miteinander zu ver-

schweilflen,

bestehen.

So besteht die Moglichkeit, die Bauteilanpassung durch die axiale Verschiebung des keilformi-
gen Ausgleichselementes mittels Warmeeintrag zu unterstiitzen, ohne dafl Rundungsschellen
notig wéren. Auch das Abschilen der Ovalitit, wie es im Stand der Technik ist, mit dem Nach-

teil, daf} das Bauteil geschwécht wird, ist nicht mehr erforderlich.

Ein weiteres Verfahren zum Verbinden von Bauteilen aus schmelzbarem Kunststoff, das bei Re-

paraturen und nachtriglichem Einbau einzusetzen ist, weist folgende Schritte auf:

a) Bereitstellen einer Muffe aus einer Auflenhiilse und zwei darinliegenden Ausgleichsele-

menten nach einem der Anspriiche 1 bis 10;

b) vollsténdiges Aufschieben der Muffe auf ein erstes Bauteil;
c) Anlegen eines zweiten Bauteils an das erste Bauteil,
d) Verschieben der Muffe in axialer Richtung iiber die Anlagestelle zwischen dem ersten

Bauteil und dem zweiten Bauteil, so daB3 eines der Ausgleichselemente iiber dem ersten

Bauteil liegt und das andere Ausgleichselement iiber dem zweiten Bauteil liegt;
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e) gleichzeitiges oder aufeinanderfolgendes Verschieben der Ausgleichselemente in axialer
Richtung aufeinander zu; und
) Beaufschlagen der Heizelemente von Innenfliche und AuBlenfliche der Ausgleichsele-

mente gleichzeitig oder nacheinander mit Energie, um das erste Bauteil, die Muffe und

das zweite Bauteil miteinander zu verschweiBBen.

"Vollstindiges Aufschieben" meint dabei, daf3 die AuBenhiilse mitsamt den beiden Ausgleichs-

elementen auf dem ersten Bauteil sitzen.

MuB beispielsweise eine Rohrleitung repariert werden, so kann der Bereich, der die Leckage
zeigt, herausgetrennt werden, anschlieend wird iiber beide freiliegenden Rohrenden jeweils eine
Muffe gezogen. Ein Reparaturstiick wird dann zwischen die beiden Rohrenden gesetzt, anschlie-
flend werden die Muffen, wie im Schritt d) beschrieben, iiber die Anlagestellen von Rohrenden
und Reparaturstiick geschoben. Das Verschieben der Ausgleichselemente zum Verkeilen kann
mechanisch oder hydraulisch geschehen. Anstelle des Reparaturstiickes kann auch ein T-Stiick

oder ein anderes Bauteil eingesetzt werden.

Im folgenden soll die Erfindung anhand der beigefiigten Zeichnung néher erldutert werden, wo-
bei:

Figur 1 in schematischer Weise zeigt, wie beim Einsetzen eines Rohres in ein AnschluBistiick

ein Montagespalt entsteht;

Figur 2 die Verwendung der Muffentechnik zeigt;

Figur 3 eine Léngsschnittansicht eines als Schiebemuffe ausgebildeten konischen Augleichs-

elementes ist;

Figur 4 eine perspektivische Ansicht einer ersten Ausfithrungsform eines Ausgleichselementes

gemadf der vorliegenden Erfindung ist;
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Figur 5 eine perspektivische Darstellung einer zweiten Ausfiihrungsform eines Ausgleichsele-

mentes gemif der vorliegenden Erfindung ist;

Figur 6 eine perspektivische Darstellung einer dritten Ausfiihrungsform eines Ausgleichsele-

mentes gemiB der vorliegenden Erfindung ist;

Figur 7 eine Darstellung einer vierten Ausfiihrungsform eines Ausgleichselementes gemil der

vorliegenden Erfindung ist;

Figur 8 eine Draufsicht auf eine vorteilhafte Schlitzgeometrie ist.

Figur 9 eine perspektivische Darstellung eines Ausgleichselementes gemifl der vorliegenden
Erfindung ist, bei einer Heizwendelanordnung gemif einer ersten Ausfithrungsform

der Erfindung verwendet werden;

Figur 10 eine Detaildarstellung der Heizwendel ist, die bei dem Ausgleichselement der Figur 8

verwendet wird;

Figur 11 einen modularen Heizwendelaufbau zeigt; und

Figur 12 ein Ausgleichselement nach Figur 4 zeigt, bei der eine Heizwendelanordnung nach

einer zweiten Ausfiihrungsform der Erfindung eingebracht ist.

Die Zeichnungen sind schematische Darstellungen und nicht notwendig maf3stabsgetreu.

Figur 1 zeigt stark schematisiert und teilweise weggeschnitten ein Rohr 1, das in ein Anschluf3-
stiick oder einen Muffenkérper 2 eingeschoben ist. Aufgrund von Fertigungstoleranzen und
Montagebedingungen wird iiblicherweise ein Montagespalt 3 zwischen dem Rohr 1 und dem
Anschluf3stiick 2 entstehen, der fiir eine fluiddichte Verbindung verschlossen werden mufl. Zum
Verbinden eines Rohres 1 mit einem Anschlufistiick oder einem Muffenkérper 2 wird, wie Figur

2 zeigt, ein konusartiges Ausgleichselement 4, hier eine Schiebemuffe, zunichst iiber das Rohr 1
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geschoben, woraufhin dann das Anschlufstiick 2 aufgesetzt wird. Die Ausgleichselement 4 wird

in den Ubergangsbereich zwischen Rohr 1 und Rohr 2 gebracht und dort verschweift.

Die grundsitzliche Geometrie eines als Schiebemuffe zu verwendenden Ausgleichselementes 4
ist in Figur 3 in einer Langsschnittansicht gezeigt. Das Ausgleichselement 4 besteht aus einem
konisch gestalteten Hohlzylinder 40, der um seine Mittelachse 42 axial symmetrisch ausgebildet
ist. Die Innenfléche 44 ist parallel zu der Mittelachse 42, wihrend die AuBlenfldche 46 unter ei-
nem bestimmten Winkel zur Mittelachse 42 verlduft. Mindestens ein Heizelement 50, 52, sehr
schematisch angedeutet durch die Punkt-Strich-Linie bzw. die Punkt-Doppelstrich-Linie ist auf
der Innenflidche 44 bzw. der AuBlenfliche 46 des Hohlkérpers 40 vorgesehen. Als Heizelement
sind Metallgitter, Metallfdden, Metallpartikel oder Metalldrihte geeignet, aber auch eine Schicht
oder ein Leiter aus elektrisch leitendem Kunststoff. Das Ausgleichselement 4 kann auch insge-
samt aus leitendem Kunststoff bestehen. Es ist zweckmiBig, fiir Innenfldche 44 und der Auf3en-
flache 46 getrennt mit Energie beaufschlagbare Heizelemente 50 bzw. 52 vorzusehen, es ist aber
auch moéglich, einen leitenden Kontakt zwischen den Heizelementen 50 und 52 herzustellen, so

daf3 diese nur gemeinsam mit Energie zu beaufschlagen sind.

Wenn im folgenden von ,,Unterkante” und ,,Oberkante die Rede ist, so sollen darunter jeweils
die Randkanten des Ausgleichselementes verstanden werden, die beim Betrachten der Zeich-
nungsfiguren unten bzw. oben liegen. Es ist also die Unterkante des Ausgleichselementes dieje-
nige, die beim konisch gestalteten Hohlkérper den gréBeren Radius hat, die Oberkante ist die mit

dem kleineren Radius.

Figur 4 zeigt ein Ausgleichselement nach einer ersten Ausfiihrungsform der Erfindung. In den
konisch gestalteten Hohlkorper 40 sind ausgehend von seiner Unterkante 60 Einschnitte 70 aus-
gebildet, die sich in Richtung auf die Oberkante 62 durchgehend von der Innenfldche 44 zur Au-
Benfldche 46 erstrecken, aber vor dieser enden, wobei sie mindestens iiber die Aquatorialebene
64 hinaus verlaufen, also der Ebene, die die Lidnge des Hohlkérpers halbiert und senkrecht zu der
Mittelachse 42 (Figur 3) verlduft. Ebenso sind ausgehend von der Oberkante 62 des Hohlkérpers
40 sich in Richtung auf die Unterkante 60 erstreckende Einschnitte 72 ausgebildet, die vor der
Unterkante 60 enden, sich aber wiederum iiber die Aquatorialebene 64 hinaus erstrecken. So-

wohl die Einschnitte 70 als auch die Einschnitte 72 verlaufen senkrecht zur Unterkante 60 bzw.
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zur Oberkante 62 des Hohlkérpers 40. Dabei wechseln sich Einschnitte 70 und 72 um den Um-
fang des Hohlkorpers 40 ab.

Wihrend bei der Ausfiihrungsform der Figur 5 alle Einschnitte 70, 72 mit gleicher Linge gebil-
det sind, weist die Ausfiihrungsform nach Figur 5 Einschnitte 74 auf, die deutlich kiirzer sind als
die Einschnitte 70 und 72 und sich auch nicht bis zur Aquatorialebene 64 erstrecken. Diese kiir-
zeren Einschnitte 74 dienen dazu, die Flexibilitit des Ausgleichselementes im Bereich der Un-

terkante 60 weiter zu verbessern, ohne die Festigkeit insgesamt wesentlich zu beeintrichtigen.

Wie bereits eingangs erlédutert ist es wichtig, daB nirgendwo im Hohlkérper ein geschlossener,
umlaufender "Ring" entsteht, der nur schwer verformbar wire. Die Ausfiihrungsformen nach den
Figuren 4 und 5 stellen dies dadurch sicher, daf} die Einschnitte 70 und 72 sich jeweils von un-
terschiedlicher Richtung her iiber die Aquatorialebene 64 hinaus erstrecken. Unter bestimmten
Umsténden, beispielsweise bei relativ geringen Wanddicken, kann auch daran gedacht werden,
daB die Einschnitte kurz vor der flexibilititssichernde Ebene enden, wodurch zwar ein geschlos-

sener, aber dennoch verformbarer "Ring" verbleibt.

Eine weitere Ausﬁihrungsform ist in Figur 6 gezeigt, bei der schrig verlaufende Einschnitte 76,
78 sich jeweils auf die gegeniiberliegende Kante hin erstrecken und dabei iiber eine Flexibilitits-
ebene 66 hinaus verlaufen, die unterhalb der Aquatorialebene 64 liegt. Eine solche Ebene muf
nicht notwendigerweise senkrecht zur Mittelachse 42 (Figur 3) des Hohlkérpers 40 verlaufen,
sondern kann zu dieser geneigt sein. Diese Situation ist in Figur 7 dargestellt, bei der eine flexi-
bilititssichernde Ebene 68 bzw. ihre Flichennormale unter einem Winkel zur Mittelachse liegt
und somit auch nicht zur Unterkante 60 bzw. Oberkante 62 des Hohlkérpers 40 parallel verlduft.
Dieser Anordnung kann dann vorteilhaft sein, wenn in bestimmten Bereichen der herzustellen-

den Verbindung zwischen zwei Bauteilen eine besonders grofle SchweiBfldche nétig ist.

Bei den bisher gezeigten Ausfiihrungsformen eines Ausgleichselementes geméB der vorliegen-
den Erfindung sind die Einschnitte als langgestreckte Schlitze mit parallelen Begrenzungswiin-
den dargestellt worden. Grundsitzlich sind auch andere Ausgestaltungen der Schlitze méglich,
sie konnen sich zur Unterkante oder zur Oberkante des Hohlkorpers aufweiten, unterschiedliche

Breiten aufweisen usw. Als besonders vorteilhaft hat sich jedoch die Ausgestaltung eines Ein-
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schnittes herausgestellt, die in Figur 8 dargestellt ist. Hier ist der Einschnitt 90 in Draufsicht
schliissellochartig, d.h. ausgehend von beispielsweise der Unterkante 60 des Hohlkérpers 40
verjiingt sich der Einschnitt 90 in Richtung auf die flexibilitédtssichernde Ebene zu und miindet in
einem kreisformigen Ausschnitt 92, die im wesentlichen dazu dient, beim Zusammenfiigen ver-

drangtes Material des Ausgleichselementes aufzunehmen.

Figur 9 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines Ausgleichselementes dhnlich dem der Figur 4, bei
dem auf der Innenfldche 44 und auf der AuBenfliche 46 jeweils eine Heizwendel 54 bzw. 56
aufgebracht ist, die midanderférmig um den Umfang des Hohlkérpers 40 gefiihrt ist. Bei dieser
Ausfiihrungsform ist das Médander so gefiihrt, daf sich die Hauptldnge der Heizwendeldrihte im
wesentlichen in die Richtung der Mittelachse 42 (Figur 3) bzw. in die Langsrichtung der Ein-
schnitte 70, 72 erstreckt. Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, dal nahezu die gesamte Oberfla-
che des Ausgleichselementes mit Heizdraht belegt werden kann; sie ist allerdings fertigungs-
technisch schwierig zu realisieren, da zum Einbringen der Heizwendel das Werkzeug oftmals um

eine 180°-Kehre gefiihrt werden muB.

Figur 10 zeigt, wie die Heizwendel als bifilares Element ausgebildet ist, bei dem sich die Kon-

taktanschliisse zum Beaufschlagen mit Energie nahe beieinander befinden.

Dies ermoglicht, wie in Figur 11 dargestellt, einen modularen Aufbau der Heizwendel, bei dem
mehrere Heizelemente unabhéngig voneinander mit Energie beaufschlagt und zur Schweiflung

verwendet werden kénnen.

Eine weitere Moglichkeit, Heizelemente 58, 58° in Form von Heizdrihten mianderformig zwi-
schen den Einschnitten 70, 72 zu fiihren, ist in Figur 12 veranschaulicht, die eine Ausgleichsele-
ment gemél Figur 4 zeigt. Hier erstreckt sich die Hauptlidnge der Drihte im wesentlichen in die
Richtung der Aquatorebene 64. Da bis auf eine Wendeschleife keine 180°-Kehren vorgesehen
sind, ist diese Art der Anordnung werkzeugtechnisch einfacher zu bewerkstelligen. Das Heiz-
element auf der Innenfliche 44 des Ausgleichselementes ist dabei kongruent zu dem Heizele-
ment auf der Aullenfliche 46 des Ausgleichselementes gefiihrt. Zwar sind in der Zeichnung le-
diglich finf untereinander dquidistant verlaufende Heizdrahtfiilhrungen gezeigt, es versteht sich
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aber, daf} bei der praktischen Ausgestaltung so viele Drihte nebeneinander angeordnet werden,

daB die fiir das sichere Verschweiflen erforderliche Schweil¥fliche erreicht wird.

Die in der vorstehenden Beschreibung, in der Zeichnung sowie in den Anspriichen offenbarten
Merkmale der Erfindung konnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination fiir die

Verwirklichung der Erfindung wesentlich sein.
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Anspriiche

. Ausgleichselement zum Verbinden von Bauteilen aus schmelzbarem Kunststoff, das als zu-

mindest abschnittsweise konisch gestalteter Hohlzylinder (40) ausgebildet ist, mit wenigstens
einem Heizelement (50, 52, 54, 56, 58, 58"), das bei Beaufschlagung mit Energie die Innen-
flache (44) oder die Aullenfliche (46) des Ausgleichselementes oder beide mindestens be-
reichsweise zum Herstellen mit einer Schweifiverbindung mit den Bauteilen heizt, dadurch
gekennzeichnet, daf3, ausgehend von jeder Randkante (60, 62) des Hohlkorpers (40) Ein-
schnitte (70, 72, 74, 76, 80) eingebracht sind, wobei zumindest ein Teil der Einschnitte (70,
72, 76) sich bis nahe an oder iiber eine flexibilitdtssichernde Ebene (64, 66, 68) des Aus-

gleichselementes hinaus erstreckt.

. Ausgleichselement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die von einer ersten

Randkante (60) ausgehenden Einschnitte (70, 74) gegeniiber den von der zweiten Randkante
(62) ausgehenden Einschnitten (72) in Umfangsrichtung des Ausgleichselementes versetzt

angeordnet sind.

Ausgleichselement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Einschnitte (70, 72,
75) senkrecht zu den Randkanten (60, 62) sind.

. Ausgleichselement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Einschnitte (90) zu-

mindest teilweise mit einer schliissellochartigen Kontur (90, 92) gebildet sind.

. Ausgleichselement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 als Heizelement Metall-

gitter, Metallfdden, Metallpartikel oder Metalldrihte oder eine Schicht oder ein Leiter aus
elektrisch leitendem Kunststoff vorgesehen sind oder da3 der Hohlkorper (40) aus elektrisch
leitendem Kunststoff besteht, wobei die Einbringung der Energie mittels Stromfluf oder In-

duktion oder Mikrowellentechnologie erfolgt.

Ausgleichselement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da das mindestens eine
Heizelement (50, 52, 54, 56, 58, 58°) eine Heizwendel ist.

Ausgleichselement nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daBl die Heizwendel méander-

formig zwischen den Einschnitten (70, 72) gefiihrt ist.
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8. Ausgleichselement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da3 das Heizelement als ein

10.

11.

12.

bifilares Element ausgebildet ist.

Ausgleichselement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da3 es mehrere Heizelemente

aufweist, die unabhéngig von einander mit Energie zu beaufschlagen sind.

Ausgleichselement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB es aus schmelzbarem

Kunststoff, insbesondere Polyolefinen, wie Polyethylen oder Polypropylen, hergestellt ist.

Verfahren zum Verbinden von Bauteilen aus schmelzbarem Kunststoff, mit den Schritten:

a)

b)

d)

Bereitstellen einer Muffe aus einer AuBenhiilse und einem darin liegenden Ausgleichs-

element (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 10;

Aufschieben der Muffe (4) auf ein Bauteil, wobei sich die AuBlenhiilse und das Aus-
gleichselement axial gegenlédufig verschieben und Spalte zwischen Bauteil und Aus-

gleichselement sowie zwischen Ausgleichselement und Aufenhiilse minimiert werden;

Beaufschlagen des Heizelementes (50, 54, 58) der Innenfldche (44) des Ausgleichsele-
mentes mit Energie, um das Bauteil und das Ausgleichselement miteinander zu ver-

schweifen;

Beaufschlagen des Heizelementes (52, 56, 58") der Auflenfliche (46) des Ausgleichs-
elementes mit Energie, um die Auflenhiilse und das Ausgleichselement miteinander zu

verschweiflen.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, da der Schritt ¢) folgende Schritte

aufweist:

cl) Beaufschlagen des Heizelementes (50, 54, 58) der Innenfliche (44) des Ausgleichs-

elementes mit einer ersten Energiemenge, um das erste Bauteil vorzuwirmen;

c2) Beaufschlagen des Heizelementes (50, 54, 58) der Innenfliche des Ausgleichsele-
mentes mit einer zweiten Energiemenge, um das erste Bauteil und die Ausgleichs-

element miteinander zu verschweif3en.
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13. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dal der Schritt d) folgende
Schritte aufweist:

dl) Beaufschlagen des Heizelementes (52, 56, 58") der AuBlenfldche (46) des Ausgleichs-

elementes mit einer ersten Energiemenge, um die AuBlenhiilse vorzuwarmen; und

d2) Beaufschlagen des Heizelementes (52, 56, 58") der Auflenfldche des Ausgleichsele-

mentes mit einer zweiten Energiemenge, um die Aullenhiilse und das Ausgleichsele-

ment miteinander zu verschweifien.

14. Verfahren zum Verbinden von Bauteilen aus schmelzbarem Kunststoff, mit folgenden

Schritten:

a)

b)

d)

Bereitstellen einer Muffe aus einer Auflenhiilse und zwei darin liegenden Aus-

gleichselementen nach einem der Anspriiche 1 bis 10;
vollstéindiges Aufschieben der Muffe auf ein erstes Bauteil;
Anlegen eines zweiten Bauteils an das erste Bauteil;

Verschieben der Muffe in axialer Richtung iiber die Anlagestelle zwischen dem er-
sten Bauteil und dem zweiten Bauteil, so daf eines der Ausgleichselemente tiber dem

ersten Bauteil liegt und das andere Ausgleichselement iiber dem zweiten Bauteil

liegt;

gleichzeitiges oder aufeinanderfolgendes Verschieben der Ausgleichselemente in

axialer Richtung aufeinander zu; und

Beaufschlagen der Heizelemente von Innenfliche und AuBlenfldche der Ausgleichs-
elemente gleichzeitig oder nacheinander mit Energie, um das erste Bauteil, die Muffe

und das zweite Bauteil miteinander zu verschweiflen
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