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69 Pyrotechnische Schweissmuffe zur Verbindung von Formteilen, insbesondere Rohren, aus
thermoplastischem Kunststoff.

6) Die Schweissmuffe (1) dient zur Verbindung der
beiden Rohre (2, 3). Alle drei Teile (1, 2, 3) sind aus

stellt. Die Muffe (1) enthilt iiber den ganzen Umfang
gleichmissig verteilte Lingsbohrungen (8), in denen Hiil-
sen (9) mit einem pyrotechnischen Heizeinsatz (10) an-
geordnet sind. An beiden Stirnseiten (4, 5) der Muffe (1)
ist in einer Ringnut (6) eine Ziindlitze (11) zum Zinden
der Heizeinsitze (10) angeordnet. Die beim Abbrennen
der Heizeinsidtze (10) erzeugte Wirme bewirkt eine Ver-
schweissung der Muffe (1) mit den Rohren (2, 3) lings
den mit (13) bezeichneten Zonen.

Der in Hiilsen (9) eingeschlossene Heizeinsatz (10)
kann in gleicher Ausfithrung fiir Muffen (1) verschiede-
ner Grosse verwendet werden und ermoglicht auch die
Verbindung von anderen Formteilen, z.B. T-Stiicken, Ge-
fissanschliissen, Stangen oder dgl.
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PATENTANSPRUCHE
1. Schweissmuffe zur Verbindung von Formteilen, insbe-
sondere Rohren, aus thermoplastischem Kunststoff, mit
mehreren pyrotechnischen Heizsétzen zum Erzeugen der

Schweissenergie, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere se- -

parate Heizsdtze (10) vorgesehen sind, von denen jeder fiir
sich in einer Hiilse (9) von festem Material eingeschlossen
ist, und die im Abstand voneinander iiber den Umfang der
Muffe (1) verteilt in dieser angeordnet sind.

2. Muffe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Hiilsen einseitig geschlossen sind.

3. Muffe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Hiilsen (9) ein Verhdltnis von Léinge zu &us-
serem Durchmesser zur Wanddicke von 10 bis 40 zu 4 bis 10
zu 1 aufweisen. -

4. Muffe nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Hiilsen (9) in von der Stirnseite (4, 5)
der Muffe (1) ausgehende, vorzugsweise axial gerichtete
Ausnehmungen (8) eingesetzt sind.

5. Muffe nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Heizsétze (10) iiber eine im Bereich
der offenen Enden der Hiilsen (9) angeordnete gemeinsame
ringférmige Ziindeinrichtung ziindbar sind. :

6. Muffe nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ziindeinrichtung eine die offenen Hiilsenenden iiberdek-
kende Ziindlitze (11) oder ein elektrisch aufheizbarer Wider-
standsdraht ist.

7. Muffe nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ziindeinrichtung eine die offenen Hiilsenenden iiberdek-
kende Beschichtung mit einer pyrotechnischen Masse (20)
ist.

8. Muffe nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Heizsdtze (10) Beimengungen enthal-
ten, die beim Schweissvorgang ein radiales Andriicken der
Mauffe (1) an das Formteil (2, 3) bewirkende Gase erzeugen.

9. Muffe nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen den Heizsdtzen (10) Einschnitte
(18) ausgebildet sind, die von der dusseren Mantelfliche (22)
der Muffe (1) ausgehen und im Abstand von der inneren
Mantelfldche (23) enden.

Die Erfindung befasst sich mit einer pyrotechnischen
Schweissmuffe der im Oberbegriff des Anspruchs 1 angege-
benen Art.

Bei der sogenannten Muffenschweissung wird die Ver-
bindung zwischen beispielsweise zwei Rohrenden aus ther-
moplastischem Kunststoff und einer beide Enden iiber-
greifenden rohrférmigen Muffe aus gleichfalls thermoplasti-
schem Material erreicht, indem die dusseren Mantelflichen
der Rohrenden und die innere Mantelfliche der Muffe durch
Wirmezufuhr auf die Schweisstemperatur erwdrmt und fla-
chig miteinander verbunden werden. Aus der US-PS
3 542 402 ist es hierzu bekannt, die Schweissenergie mittels
pyrotechnischer Heizsétze zu erzeugen. Dabei ist jedem
Rohrende ein Heizsatz zugeordnet, der in einem ringfor-
migen Metallrohr, d.h. in einer ringférmigen Ummantelung
aus festem Material eingeschlossen ist. Das ringformige Me-
tallrohr ist seinerseits wieder vollstdndig in der Muffe einge-
schlossen, derart, dass es das mit der Muffe zu verschweis-
sende Rohrende umschliesst. -

Die Verwendung pyrotechnischer Heizsdtze zum Ver-
schweissen tthermoplastischer Formteile bedingt die Einhal-
tung gewisser Forderungen an den pyrotechnischen Satz.
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Diese sind:

1. Grosse Umsetzungswirme pro Volumeneinheit des
Satzes, um ein geringes Bauvolumen der Muffe verwirkli-
chen zu konnen.

2. Niedrige Umsetzungstemperatur des Satzes zwecks
Vermeidung von thermischer Schidigung des thermoplasti-
schen Materials.

. 3. Niedrige Umsetzungsgeschwindigkeit des Satzes, um
Uberhitzungen des Muffenmaterials durch Warmestau zu
vermeiden.

4. Geringer Gasaustritt aus dem pyrotechnischen Heiz-
satz bzw. der Muffe beim Abbrand zwecks Vermeidung von
Beschiddigungen der Verbindungselemente bzw. von Belé-
stigungen oder Schidigungen des Montagepersonals.

Diese Forderungen in ihrer Gesamtheit lassen sich von
pyrotechnischen Heizsdtzen ohne feste Ummantelung nor-
malerweise nicht erfiillen. So ist z. B. der Wunsch nach einem
Heizsatz, der bei niedrigen Umsetzungstemperaturen eine
grosse Umsetzungswirme abgeben kann, nur in verhéltnis-
mdssig engen Grenzen zu verwirklichen. Geringe Umset-
zungsgeschwindigkeiten stossen auf grosse Schwierigkeiten,
wenn gleichzeitig auf leichte Entziindbarkeit und volikom-
mene Reaktionsfahigkeit des Heizsatzes Wert gelegt wird.
Die Gaserzeugung des Heizsatzes wahrend des Abbrandes
ist im wesentlichen eine Funktion der Satzzusammensetzung
und des Bindemittels. Geringe Gasmengen werden durch
Verwendung anorganischer Bindemittel erhalten. Sie schei-
den jedoch fiir die Anwendung weitgehend aus, da sie zu ei-
ner mechanischen Versprédung des Heizsatzes fiihren.
Handhabungssichere Heizsatzformkorper aus diesen Mate-
rialien sind deshalb nur schwierig herzustellen und auch
nicht in die Muffe zu integrieren. Organische Bindemittel er-
geben dagegen flexiblere Formkérper aus dem pyrotechni-
schen Satz. Diese brennen aber unter starker Rauch- bzw.
Gasbildung ab und sind aus diesem Grunde abzulehnen.

Mit einer Anordnung geméss der US-PS 3 542 402, d.h.
einem Einschluss der Heizsdtze in einem ringfdrmigen Me-

_tallrohr ist zwar im Prinzip eine Erfiillung dieser Forderun-

gen moglich, jedoch setzt das einen pyrotechnischen Heiz-
satz mit {iber die ganze Linge des ringférmigen Metallrohres
gleichméssiger Dichte voraus. Eine derart homogene Unter-
bringung des pyrotechnischen Materials bereitet aber wegen
des vergleichsweise kleinen lichten Querschnitts des Metall-
rohres und seiner im Vergleich dazu sehr grossen Linge in
der Praxis erhebliche Schwierigkeiten, so dass Unregelmés-
sigkeiten in der Satzsdule nicht auszuschliessen sind. Diese
Unregelmassigkeiten konnen noch verstirkt werden durch
z.B. Riittel- oder Stossbeanspruchungen beim Transport,
Handhaben od.dgl., so dass u. U. in der Satzsdule auch Spal-
ten, Hohlrdume od.dgl. auftreten konnen. Stérungen oder
sogar Unterbrechungen im Abbrand des Heizsatzes mit ent-
sprechenden Folgen fiir die Verschweissung konnen daher in
der Praxis nicht zuverldssig ausgeschlossen werden. Ein wei-
terer Nachteil dieser Anordnung ist, dass der Durchmesser
des ringformigen Metallrohres auf den jeweiligen Muffen-
durchmesser abgestimmt werden muss, fiir die verschiedenen
Muffengréssen also unterschiedlich lange Metallrohre erfor-
derlich sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einer
Schweissmuffe der im Oberbegriff des Anspruchs 1 angege-
benen Art insbesondere die vorstehend genannten Nachteile
zu vermeiden, d.h. die Muffe so auszubilden, dass sie bei
moglichst geringem Aufwand auch fiir unterschiedliche
Muffengrossen zuverldssig in der Funktion ist und einwand-
freie Schweissverbindungen von Formteilen aus thermopla-
stischem Kunststoff ergibt. Bei den Formteilen handelt es
sich insbesondere um Rohre, es kénnen aber auch Abzweig-
stiicke, z. B. T-Stiicke, Gefdssanschliisse, Stangen od.dgl.



sein. Die Muffe kann einstiickig am Ende eines Rohres, an
den Abzweigungen eines Abzweigstiickes usw. angeformt
sein. Insbesondere ist sie als Doppelmuffe ausgebildet, die
als separates Bauteil mit je einem Ende zweier Rohre od.dgl.
verschweissbar ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméss gelost durch eine
Ausbildung entsprechend dem Kennzeichen des Anspruchs
1. Die Hiilsen fiir die Ummantelung der Heizséitze kénnen
z.B. aus Kupfer, Eisen, Aluminium bzw. deren Legierungen
hergestellt werden. Aber auch andere Metalle oder nicht-
metallische Werkstoffe, z. B. Keramik, sind einsetzbar. Be-
vorzugt werden die Hiilsen aus Materialien grossen spezifi-
schen Wirmeabsorptionsvermdgens hergestelit. Diese Um-
mantelung wirkt als «Warmespeicher». Sie absorbiert wih-
rend des Abbrandes der pyrotechnischen Mischung erhebli-
che Wirmemengen. Dadurch wird die hohe Umsetzungs-
temperatur des Satzes auf ein fiir den Kunststoff vertrigli-
ches Mass herabgesetzt, ein direkter Kontakt des heissen
Satzes mit dem thermoplastischen Muffenmaterial ver-
mieden und die Wirmeiibertragung an die Schweissstelle
verlangsamt. Dariiber hinaus besteht die Moglichkeit, hoch-
energetische Heizsdtze zu verwenden, also den Raumbedarf
der pyrotechnischen Satzelemente zu verringern, und den
Satz selbst bindemittelfrei in der Hiilse einzuschliessen, wo-
durch die Gasbildung wihrend der Umsetzung entscheidend
reduziert werden kann.

Die Hiilsen kdnnen an beiden Enden offen sein, wobei
gegebenenfalls zur Verminderung der thermischen Bean- |
spruchung des Muffenkunststoffs eine Warmeschutzabdek-
kung des oder der Hiilsenenden, z.B. in Form einer am
Hiilsenende anliegenden Keramkscheibe, vorgesehen wer-
den. Bevorzugt werden die Hiilsen jedoch als einseitig ge-
schlossene Rohrchen ausgefithrt. Die Hiilsen sind weiterhin
bevorzugt zylindrisch. Der in die Hiilsen eingefiillte pyro-
technische Heizsatz kann in diesem durch Anwendung von
Druck vollig gleichméssig verfestigt werden. Sofern die Heiz-
sdtze z.B. einen Bindemittelzusatz enthalten, kann die Verfe-

stigung gegebenenfalls auch durch Anwendung von Wirme

zusétzlich zur oder anstelle der Druckanwendung erfolgen.
Gegebenenfalls kann auch vorgesehen werden, nach dem
Fiillvorgang das offene Ende der Réhrchen bzw. bei beid-
seitig offenen Hiilsen deren Anziindseite mit einer Ziindmas-
se abzudecken, um eine leichtere Anziindung des Heizsatzes
zu erreichen. Damit ist unter allen Umstdnden der stérungs-
freie, reproduzierbare Abbrand der Heizsitze, die Voraus-
setzung fiir einwandfreie Schweissergebnisse, gewihrleistet.
Die Verteilung der Hiilsen iiber den Muffenumfang richtet
sich nach der in der Schweissfléiche erforderlichen Schweiss-
energie. Fiir Muffen grosseren Durchmessers kénnen in vor-
teithafter Weise die gleichen Hiilsen wie fiir kleinere Muffen
verwendet werden, nur dass ihre Anzahl entsprechend gros-
ser ist. Damit ist bei vergleichsweise geringem Aufwand die
zuverldssige Muffenschweissung von Kunststofformteilen
gewihrleistet.

Die Wanddicke der Hiilsen sollte nicht zu gering sein, um
den Effekt der Wirmespeicherung nicht unnétig zu reduzie-
ren. Bewdhrt haben sich Wanddicken zwischen etwa 1,0 und
1,5 mm. Ebenso sollte das Verhéltnis von der Heizsatzldnge
zu lichtem Durchmesser der Hiilsen nicht zu gross gew#hlt
werden, weil die exakte Fiillung und Verfestigung des Heiz-
satzes sonst Schwierigkeiten bereiten kann. Bevorzugt wer-
den daher Hiilsen verwendet, deren Abmessungen in den im
Anspruch 2 angegebenen Bereichen liegen. Dabei ist die dus-
sere Léinge ebenso wie der dussere Durchmesser auf die -
Wanddicke als Basisgrosse bezogen.

Die erfindungsgeméssen Hiilsen konnen direkt beim
Herstellen der Muffen z. B. im Spritzverfahren in diese inte-
griert werden. Bevorzugt werden sie jedoch nach Anspruch 3
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nach der Herstellung der Muffe in diese montiert, indem die

Muffe mit vorzugsweise achsparallelen Ausnehmungen,

Bohrungen od.dg. versehen wird, welche von ihrer Stirnfla-

che bzw. bei einer Doppelmuffe von ihren beiden Stirnfli-

5 chen ausgehen und im gleichméssigen Abstand voneinander
iiber den Umfang der Muffe verteilt angeordnet sind. In die-
se Ausnehmungen werden die Hiilsen moglichst ohne radia-
les Spiel eingesetzt. Ausserdem: wird bevorzugt ein ringfor-
miges Dichtungselement zwischen der Muffe und dem je-

10 weils einzuschweissenden Formteil, insbesondere in die in-
nere Mantelfléche der Muffe eingelassen, vorgesehen. Es ist
jedoch auch moglich und hat sich als giinstig erwiesen, die
Ausnehmungen schrig geneigt zur Muffenachse so anzuord-
nen, dass die Hiilsen nach dem FEinsetzen eine Zick-Zack-Li-

15 nie bilden. Dadurch kann eine zusammenhéngende
Schweissnaht erzielt werden, die z. B. einen Rohrstoss nicht
nur mechanisch verbindet. sondern auch die Dichtheit der
Verbindung erreichen 1dsst.

Die Heizsétze der einzelnen Hiilsen kdnnen grundsitz-

20 lich jeder fiir sich geziindet werden, bevorzugt wird jedoch
nach Anspruch 4 eing gemeinsame Ziindung aller Heizsétze
vorgesehen. Beispielsweise kann das durch Reibung mittels
geeigneter Hilfselemente wie z. B. ein drehbarer Ring erfol-
gen, welcher eine die Heizsétze abdeckende reibempfindliche

25 Ziindmasse zur Entziindung bringt. Nach einem weiteren im
Anspruch 5 angegebenen Vorschlag der Erfindung erfolgt
die gemeinsame Ziindung jedoch vorzugsweise iiber eine
ringformige Ziindlitze, die derart in die Muffe montiert ist,
dass sie iiber alle offenen Anziindenden der Satzhiilsen hin-

30 wegfiihrt. In der einfachsten Ausfithrung bewéhrte sich eine
Ziindlitze auf pyrotechnischer Basis — eine sogenannte -
Schwarzpulver-Stoppine —, deren Enden zwecks Entziindung
durch geeignete Bohrungen in der Muffe nach aussen ge-
fithrt wurden. Es ist jedoch auch méglich, die gemeinsame

35 Ziindung aller Heizelemente durch einen elektrisch erwérm-
ten Widerstandsdraht einzuleiten.

FEine weitere besonders einfache und zuverlédssige Mog-
lichkeit der gemeinsamen Anziindung ist im Anspruch 6 an-
gegeben, gemdss dem eine diinne ringférmige Beschichtung

40 it einer pyrotechnischen Masse vorgesehen ist, welche die
anziindseitigen Enden der Heizelemente iiberdeckt. Diese
Masse kann z. B. den Grund einer Ringnut ausfiillen, welche
an der Stirnseite der Muffe ausgebildet ist und von der die
axialen Ausnehmungen mit in diese eingedriickten Heizele-

45 menten ausgehen. Die Entziindung der pyrotechnischen

Masse erfolgt wiederum mittels einer Ziindlitze, welche mit

ihrem einen Ende auf einer gewissen Strecke an der Masse

anliegt und mit ihrem anderen anzuziindenden Ende aus der

Muffe herausgefiihrt ist.

_ Zur Erzielung einer guten Verschweissung muss die Muf-
fe von aussen her eine bestimmte Druckkraft in radialer
Richtung auf das bzw. die mit ihr zu verschweissenden
Formteile ausiiben. Diese Druckkraft kann geméss An-
spruch 7 durch einen bestimmten Gasdruck der abbrennen-
ss den Heizsdtze erzeugt werden. Dieser Gasdruck wiederum

kann durch Zugabe verdampfender, sich zersetzender oder

gasreich abbrennender Beimengungen zum Heizsatz erzeugt
werden. Bei diesen Beimengungen kann es sich z.B. um Am-
moniumcarbonat, Ammoniumoxalat oder iibliche organi-

60 Sche Bindemittel handeln. Thre Menge ist im allgemeinen
kieiner als 10 Gew.-%. Um den Gasdruck wihrend der
Schweisszeit wirken zu lassen, ist die Muffe gasdicht abge-
schlossen. :

Zusitzlich zur Gasdruckanpressung oder anstelle dessen

65 konnen auch mechanische Spannelemente verwendet wer-
den, die an der Aussenseite der Muffe angeordnet sind und
deren radiales Andriicken bewirken. Es bewdhrten sich be-
reits einfache Spannbénder nach Art einer Schlauchschelle,

50
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die vor dem Schweissvorgang iiber die Muffe in Hohe der
Heizelemente gelegt und angezogen werden. Hierbei hat es
sich als giinstig erwiesen, geméss Anspruch 8 die Muffe zwi-
schen den Heizelementen in Achsrichtung zu schlitzen. Diese
Einschnitte sind vorzugsweise radial gerichtet und enden im
Abstand von der Schweissfliche. Damit konnte-erreicht wer-
den, dass die Toleranzen zwischen Muffe und Formteil auf-
gehoben werden und somit die Formteilverbindung bereits
vor dem Schweissvorgang fest sass, und die Druckkraft voll
auf die Schweisszone wirken konnte. In einer Abwandlung
kann die Schelle mit einem vorspannbaren Federelement -
versehen werden. Die Verwendung von Einschnitten in der
Muffe kann hierbei entfallen, weil durch das elastische
Spannband das erweichte Plastikmaterial der Muffe wih-
rend des Schweissvorgangs zusitzlich an das Formtellende
gedriickt wird.

Pyrotechnische Mischungen sind im allgcmemen vor der
Einwirkung von Feuchtigkeit zu schiitzen. Bei der erfin-
dungsgeméssen Schweissmuffe werden alle Muffenteile, die
Heizsatz enthalten, sorgfiltig abgedeckt. Diese Abdeckung
kann z. B. mittels eines ringférmigen Kunststoffabdeck-
profils erfolgen, das in eine stirnseitige Ringnut der Muffe,
von welcher die Heizelementausnehmungen ausgehen, einge-
driickt ist. Das Abdeckprofil kann statt dessen z.B. aber
auch die Stirnfldche der Muffe aussenseitig iibergreifen: Das
Abdeckprofil kann mit der Muffe zusitzlich zur oder anstel-
le der Formschlussverbindung durch Schweissen oder Kle-
ben verbunden werden. Eine weitere erfindungsgemésse
Moglichkeit des. Verschlusses der Muffe besteht in einer Ab-
deckung mit einer Vergussmasse, z. B. auf der Basis von
Polyesterharzen mit Fiillstoff.. Die Vergussmasse kann bei-
spielsweise die ringformige Nut an der Muffenstirnfliche
ausfiillen, nachdem die Ziindeinrichtung eingebracht wurde.

Die Erfindung ist in der Zeichnung an Ausfiihrungsbei-
spielen gezeigt und wird anhand dieser nachstehend noch né-
her erldutert. Es zelgen

Fig. 1a und b eine Muffenverbindung zweier Rohrenden

Fig. 2a und b eine Variante hierzu und :

Fig. 3a und b eine Muffenverbindung mit dusseren -
Spannelementen ,

Die in Fig. 1a im Lingsschnitt gezeigte Muffe 1 ist aus
thermoplastischem Kunststoff, z. B. Polyithylen, und kann
einen Schrumpfeffekt aufweisen, indem sie beim Herstellen
unter Erwédrmen radial auf den vorgesehenen Innendurch-
messer gedehnt und im gedehnten Zustand erkalten gelassen
wurde, um durch die Riickstelleigenschaft des gereckten -
Kunststoffes einen radialen Schweissdruck zu erhalten. Die
Muffe 1 ist als Doppelmuffe zur Aufnahme der beiden
Rohrenden 2 und 3 aus thermoplastischém Kunststoff, z.B.
Polyithylen, ausgebildet. Die Muffe 1 ist an ihren beiden
Stirnflichen 4, 5 mit jeweils einer Rirignut 6, 7 versehen, von
welcher die sacklochartigen axialen Bohrungen 8 ausgehen.
In die Bohrungen 8 sind die einseitig geschlossenen Hiilsen 9
ohne radiales Spiel eingesetzt. Die z. B. aus einer Messing-
legierung mit einer Wanddicke von 1,2 mm hergestellten
Hiilsen 9 enthalten den verfestigten pyrotechnischen Heiz-
satz 10, der im allgemeinen bei seiner Umsetzung gasarm re-
agiert. Die offenen Enden der Hiilsen 9 grenzen an die Ring-
nuten 6, 7 an und werden von der in diesen angeordneten
ringformigen Ziindlitze 11 iiberdeckt. Die Heizsitze 10 und
die Ziindlitze 11 sind mittels des in die Ringnuten 6, 7 einge-
driickten ringformigen Kunststoffprofils 12 nach aussen ab-
gedeckt. Dabei ist ein Ende der Ziindlitze 11 durch eine nicht
gezeigte Bohrung des Profils 12 nach aussen gefiihrt, um an
diesem Ende die Ziindlitze anziinden zu koénnen. In Ab-
wandlung der Figur besteht auch die Moglichkeit, die Heiz-
satzhiilse 9 mit ihrem offenen Ende voran in die Muffe zu

4

montieren und die Entziindung von innen her in der be-
schriebenen Weise vorzunehmen. Die Verschweissung zwi-
schen der Muffe 1 und den beiden Rohrenden 2, 3 ist durch
die radiale Strichelung 13 anzudeutet.

s Fig. 1bist ein Querschnitt gemdss der Linie I-I in Fig. 1a
und zeigt die im Abstand voneinander gleichmissig iiber den
Umfang der Muffe 1 verteilten Hiilsen 9 in den Bohrungen
8, das obere Rohrende 2 und die Schweisszonen 13.

Fig. 2a zeigt eine etwas abgewandelte Muffenverbindung

10 vor der Schweissung, bei welcher die Heizsdtze 10 einen gas-
erzeugenden Zusatz enthalten, um wihrend ihrer Umset-
zung durch den Gasdruck eine Anpressung der Muffe I an
die Rohrenden 2, 3 zu bewirken. Die Muffe 1 ist gasdicht
verschlossen, indem sie an ihren Stirnfldchen 4, 5 mit dem

15 Abdeckring 14 an dessen Auflagerindern 15 verschweisst ist.
Dieser Verschluss hélt auch dem beim Abbrand der Heizsit-
ze 10 auftretenden inneren Uberdruck stand.

Fig. 2b zeigt die gleiche Muffenverbindung nach der
Schweissung, wobei durch den inneren Uberdruck in den

20 Bohrungen 8 geringe radiale Aufweitungen und eine entspre-
chende Anpressung an die Rohrenden 2, 3 im Bereich der
Schweisszonen 13 bewirkt worden ist. Die Heizsdtze 10 und
Ziindlitzen 11 liegen jetzt als Schlackenreste vor.

In Fig. 3a ist schliesslich noch eine Muffenverbindung

25 gemiss der Linie IIE-1IT in Fig. 3b gezeigt, bei welcher die
Muffe 1 im Bereich der Hiilsen 9 von je einem Spannband 16
umschlossen ist, das mittels der Schraube 17 spannbar ist.
Die Muffe 1 ist zur leichteren Anpressung im Bereich der
Hiilsen 9 mit den radialen Einschnitten I8 versehen, welche

30 hier im Abstand von den Stirnflichen 4, 5 enden. Die Ab-
«dichtung zwischen der Muffe 1 und den Rohrenden 2, 3 er-
folgt mittels der beiden Dichtungsringe 19. Am Grund der
Ringnuten 6, 7 ist die pyrotechnische Mischung 20 in diinner
ringférmiger Schicht aufgepresst, welche die Heizsdtze 10

35 iiberdeckt und mittels des an ihr anliegenden Ziindlitzenen-
des 21 entziindbar ist.

Die beiden je einem Rohrende 2, 3 zugeordneten Dich-
tungsringe 19 haben sich als besonders vorteilhaft erwiesen
und werden bevorzugt auch in Kombination mit anderen er-

40 ﬁndungsgemassen Muffen emgesetzt :

Fig. 3b, die einen Schnitt geméss der Linie II-IT in
Fig. 3a darstellt, ldsst deutlich die radialen Einschnitte 18-
zwischen den Hiilsen 9 erkennen, welche von der dusseren
Mantelfliche 22 der Muffe 1 ausgehen und im Abstand von

45 deren innerer Mantelfldche 23 enden.

Muffenverbindungen geméss Fig. 1a und b wurden in ei-
ner Zerreissmaschine auf ihre Festigkeit gepriift. Rohre und
Muffen waren aus Polyithylen. Der Aussendurchmesser der
Rohre betrug 110 mm, der minimale Abstand zwischen der

5o inneren Mantelfldche der Muffe und den Heizsatzhiilsen,
d.h. die Wanddicke des tragenden Teils der Muffe war
0,5 mm. Die Anzahl der iiber den Umfang der Muffe verteil-
ten Heizsatzhiilsen wurde variiert. Es ergaben sich folgende
Festigkeitswerte:

55

Hiilsenzahl am Muffenumfang Zerreisskraft kN
20 12
24 15
“30 19
40 <12

Wie weiterhin festgestellt wurde, konnte die Wanddicke

65 des tragenden Teils der Muffe zwischen 0,2 und 1,5 mm va-

riiert werden, ohne dass eine unzuldssige Festigkeitsminde-
rung der Schweissverbindung auftrat.
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