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Verfahren zur Herstellung und Vorrichtung von zugfesten, dichten und temperaturbestiindigen
Anschliissen, Abschliissen und Verbindungen elektrischer Leitungen.

@ Zum Verbinden der Enden zweier elektrischer Leiter

(1, 2) werden diese vonihrer Isolierung (3, 4) befreit
und mit einer Klemmbhiilse (5) verbunden. Uber den Lei-
terenden befindet sich ein hohlzylindrischer Formkdrper
(9) und um diesen ein Muffenkdrper (8). In den Muffen-
korper (8) sind von beiden Seiten je ein Flanschkorper
(6, 7) bis zum Formkorper (9) hineingesteckt. Der Muf-
fenkdrper (8) besitzt Kontrollbohrungen (11) die von sei-
ner Aussenseite bis zum Formkérper 9) filhren. Der Form-
korper (9) besteht aus einem thermoplastischen Werkstoff.
Der Muffenkorper (8), die Flanschkorper (6, 7) und die
Isolierungen (3, 4) bestehen aus einem Material, das einen
héheren Schmelzpunkt aufweist als der Formkorper (9).
Wird nun, z.B. iiber den Muffenkdrper (8), Warme zuge-
fiihrt, dann schmilzt der Formko6rper (9). Gleichzeitig wer-
den die beiden Flanschkorper (6, 7) gegen den Formkor-
per (9) gedriickt, so dass dessen geschmolzene Masse alle
Zwischenrdume innerhalb des Muffenkdrpers (8) ausfiillt .
und die Teile untereinander innig verbindet. Wenn aus den
Kontrollbohrungen (11) geschmolzene Formkorpermasse
gustritt, kann die Abdichtung als beendet angesehen wer-

en.
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PATENTANSPRUCHE
1. Verfahren zur Herstellung einer Vorrichtung fiir zugfe-
sten, dichten und temperaturbestindigen Anschluss, Abschluss
und Verbindung elektrischer Leitungen, dadurch gekennzeich-
net, dass tiber das oder die abgesetzten Enden des oder der mit-

- einander verbundenen oder nicht miteinander verbundenen

elektrischen Leiter und/oder iiber deren Isolierung (3, 4) oder
Mantel zunéchst mindestens ein als Fiillmasse vorgesehener
hohlzylindrischer Formkérper (9) aus einem thermoplastischen
Werkstoff, der aus der Schmelze verarbeitbar und verbindbar
ist, geschoben wird, dass dariiber ein Muffenkérper (8) oder
Mantelkorper (20) aus einem Material erhdhter Wirmestandfe-
stigkeit geschoben wird, dessen Schmelzpunkt hoher als der des
Materials des inneren Formkorpers (9) ist, und dass anschlies-
-send unter Anwendung von Druck und Wirme der oder die die
Fiillmasse ausmachenden Formkorper (9) in den geschmolzenen
Zustand iiberfiihrt werden, wobei der Druck iiber mindestens
einen gleichzeitig mit der Wérmezufuhr in den Innenraum des
Muffenkérpers (8) oder Mantelkérpers (20) eingefiihrten
Flanschkorper (6, 7) bewirkt wird, und die hierdurch aus dem
inneren Formkdorper (9) entstehende Fiillmasse nach Abkiihlung
den freien Innenraum des Muffenkérpers (8) oder Mantelkor-
pers vollstindig ausfiillt, den eingefiihrten Flanschkérper (6, 7)
abdichtet und die im Muffenkérper (8) oder Mantelkdrper (20)
befindlichen Teile untereinander sowie mit dem Muffenkdorper
(8) oder MantelkGrper (20) innig verbindet.

2. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Wirme zum Schmelzen des die Fiillmasse ausma-
chenden Formkorpers (9) von aussen iiber den Muffenkérper
(8) oder den Mantelkorper (20) herangebracht wird.

3. Verfahren nach Patentanspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mehrere die Fiillmasse ausmachende hohlzy-
lindrische Formkérper (9) in Form von durchbohrten Scheiben
aufgeschoben werden.

4. Verfahren nach Patentanspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass zwischen den hohlzylindrischen Formkérpern (9)
durchbohrte Fithrungskérper (14) aufgeschoben werden.

5. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass als Werkstoff fiir den Muffenkor-
per (8) oder Mantelkérper (20) und/oder den oder die Flansch-
korper (6, 7) ein hochtemperaturbestindiger Kunststoff verwen-
det wird.

6. Verfahren nach Patentanspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass als hochtemperaturbestindiger Kunststoff mindestens
ein aus der-Schmelze nicht verarbeitbares Tetrafluorethylen-Po-
lymer verwendet wird.

7. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass als Werkstoff fiir den oder die
Formkorper (9) mindestens ein aus der Schmelze verarbeitsba-
res fluorhaltiges Polymer verwendet wird.

8. Verfahren nach Patentanspruch 7, dadurch gekennzeich- -

net, dass als fluorhaltiges Polymer im wesentlichen copolymeri-
sierte Einheiten des Tetrafluorethylens und eines Perfluor(alkyl-
vinyl)-ethers mit 1 bis 10 Kohlenstoffatomen in der Perfluoral-
kylkette verwendet werden. _

9. Vorrichtung fiir zugfesten, dichten und temperaturbe-
stédndigen Anschluss, Abschluss oder Verbindung elektrischer
Leitungen, hergestellt nach dem Verfahren gemiss Patentan-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass um den oder die elek-
trischen Leiter (1; 2; 17; 23; 18) und/oder um deren Isolierung

3, 4) oder Mantel ein Muffenkorper (8) oder Mantelkorper
220) aus einem Material mit erhGhter Warmestandfestigkeit an-
geordnet ist, wobei deren Innenfldchen einen Raum umschlies-
sen, in dem sich eine Fiillmasse (9) befindet, die mit den elektri-
schen Leitern und/oder deren Isolierung oder Mantel und mit
den Innenfldchen des Muffenkérpers (8) oder Mantelkérpers
(20) innig verbunden ist, sowie dass ferner am Austritt jeder
Leitung (3; 4; 18) aus dem Muffenkorper oder Mantelkérper

ein Flanschkorper (6, 7) mit zylindrischer Bohrung angeordnet
ist, der in den Muffenkdrper oder Mantelkorper hineinragt und
gleichfalls mit der Fiillmasse (9) innig verbunden ist und den In-
nenraum an der oder den Stirnseiten des Muffenkérpers (8)

s oder Mantelkorpers (20) gasdicht und explosionssicher ver-
schliesst, wobei die Fiillmasse (9) aus dem thermoplastischen
Kunststoff besteht, der aus der Schmelze verarbeitbar und ver-
bindbar ist und einen niedrigeren Schmelzpunkt aufweist als
das Material der Isolierung (3, 4) oder des Mantels und als des

10 oder der Flanschkérper (6).

10. Vorrichtung nach Patentanspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die abgesetzten, zu verbindenden Leiterenden (1,
2) unter sich elektrisch leitend miteinander verbunden sind (5)
und beidseitig einer hohlzylinderférmigen Muffe (8) Flansch-

15 korper (6, 7) vorgesehen sind (Fig. 1).

11. Vorrichtung nach Patentanspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die abgesetzten, zu verbindenden Leiterenden
(17) unter sich elektrisch leitend miteinander verbunden sind
(19), der holzylinderformige Muffen- oder Mantelkorper (20)

20 einseitig verschlossen ist und am anderen einfiihrseitigen Ende
ein Flanschkorper (6) angeordnet ist (Fig. 4).

12, Vorrichtung nach Patentanspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Muffenkérper oder Mantelkdrper (22; 27; 25)
eine durchgehende Bohrung aufweist, an deren einem Ende

25 Flanschkorper (6) vorgesehen sind und deren anderes Ende zur
Durchfiihrung der Leitung (18) eines Anschlusselementes (24)
oder zur Aufnahme einer Buchse (26) dient (Fig. 6 und 7).

13. Vorrichtung nach einem der Patentanspriiche 9 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass im Innenraum des Muffenkor-

30 pers (8) oder Mantelkorpers (20) zusitzlich Fithrungskérper
(14) aus einem Material mit erhohter Wirmestandfestigkeit an-
geordnet sind.

14, Vorrichtung nach einem der Patentanspriiche 9 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Flanschkorper (6, 7) in Rich-

35 tung des Innenraumes des Muffenkorpers (8) oder Mantelkor-
pers (20) konisch verlaufend ausgebildet sind.

15. Vorrichtung nach einem der Patentanspriiche 9 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die der Innenfliche des Muffen-
korpers (8) oder Mantelkérpers (20) im eingeschobenen Zu-

40 stand zugekehrte Fldche der Flanschkorper (6, 7) mit Rillen ver-
sehen ist, die ggf. die Form eines Gewindes haben.

16. Vorrichtung nach einem der Patentanspriiche 9 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass um den Muffenkérper (8) oder
Mantelkorper (20) herum weitere Muffenkorper oder Mantel-

4s korper mit jeweils grosserem Durchmesser angeordnet sind, die
iiber alternierend dazwischen befindliche Fiillmassen (9) dicht
verbunden sind.

50

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung einer Vorrichtung fiir zugfesten, dichten und tempera-
turbestdndigen Anschluss, Abschluss und Verbindung elektri-

ss scher Leitungen. ]

In der Anschluss- und Verbindungstechnik fiir elektrische
Kabel und Leitungen werden die unterschiedlichsten Verfahren
angewendet. So ist es z.B. fiir die Verbindung zweier Leitungs-
enden iiblich, nach Durchverbindung der stromfiihrenden Lei-

60 ter die Verbindungsstelle mit einem sogenannten Muffengehiu-
se Zu umgeben und das Gehduse schliesslich durch eine geeigne-
te Bohrung von aussen her mit einer Fiillmasse auszufiillen.
Das kann z.B. ein wirmehértendes oder selbstvernetzendes
Giessharz sein, das durch seine Verfestigung den Verbund zwi-

65 schen elektrischem Leiter bzw. dessen Isolierung und der Muffe
herstellt. Derart hergestellte Muffengehiuse haben jedoch den
Nachteil, dass wegen der Schwierigkeit des Eindosierens des in
fliissigem Zustand befindlichen Fiillmaterials Lufteinschliisse



_ nur schwer auszuschliessen sind. Daher ist die mechanische Fe-
stigkeit solcher Verbindungen ungeniigend.

Fiir iibliche als Umbhiillungen, also Isolierungen oder Méin-
tel, verwendete Werkstoffe, etwa auf der Basis Polyethylen
oder Copolymere des Ethylens sowie Polyvinylchlorid reichen
im iibrigen die beschriebenen Massnahmen bisweilen noch aus.
Werden jedoch, beispielsweise zur Anpassung an erhéhte Be-
triebstemperaturen, wie bei Heizkabeln oder Heizleitungen iib-
lich, fiir die Umhiillungen Polymere auf Basis fluorhaltiger Po-
lyolefine eingesetzt, dann sind die bekannten Massnahmen
nicht mehr geeignet, hinreichend mechanisch feste und dichte
Verbindungen zu schaffen.

Untersuchungen bei solchen Werkstoffen, etwa Polytetra-
fluorethylen, deren antiadhésives Verhalten zu verbessern, etwa
durch eine Oberflichenbehandlung, haben bisher nicht den ge-
wiinschten Erfolgt gebracht. Fiir Muffenverbindungen fiir
Heizleitungen mit einer Isolierung aus einem Fluorpolymerisat
werden daher aus dem gleichen Material bestehende Muffen-
korper hergestellt, wobei die Verbindung der einzelnen Elemen-
te z.B. iiber eine Verschraubung unter Verwendung geeigneter
Dichtelemente erfolgt. Insbesondere die Dichtelemente machen
jedoch immer wieder Schwierigkeiten, was zur Folge hat, dass
im Laufe der Zeit Feuchtigkeit in die Muffen eindiffundieren
kann. Das ist Anlass zu Stérungen im Betriebsverhalten des Ka-
bels oder der Leitung, letzten Endes kann die Wasserdiffusion
zur Zerstdrung der Muffe iiberhaupt fiihren. Auch ist ein Ein-
satz in explosionsgeschiitzten Rdumen nicht moglich, da dort
nur nichtlésbare Muffenverbindungen zugelassen sind.

Die Erfindung bezweckt ein Verfahren und eine Vorrichtung
zu schaffen, mit denen auch bei Materialien mit stark antiadhé-
sivem Charakter montagefreundliche Anschliisse, Abschliisse
und Verbindungen elektrischer Leitungen hergestellt werden
konnen, die auch iiber lange Betriebszeitraume zugfest und
druckdicht sowie feuchtigkeitssicher sind.

Diese Aufgabe wird von den kennzeichnenden Merkmalen
der Patentanspriiche 1 und 9 gelGst.

Die Vorteile des erfindungsgemissen Verfahrens und der er-
findungsgemdssen Vorrichtung sind augenscheinlich. Es gelingt,
eine Verbindung fiir elektrische Leiter zu schaffen, die iiber
lange Betriebszeitrdume zugfest, druckdicht und feuchtigkeitssi-
cher ist und den Anforderungen des Explosionsschutzes ohne
Probleme geniigt. Durch die Moglichkeit, den als Fiillmasse
zwischen Muffe und Umbhiillung des elektrischen Leiters befind-
lichen thermoplastischen Kunststoff in Form eines in festem
Zustand befindlichen Formkdrpers von genau vorbestimmten
Dimensionen einzubringen, kann die Art dieses Kunststoffes
auf das Material der fiir den jeweiligen Einsatzzweck benétigten
Leiterumhiillung und Muffe abgestimmt werden, insbesondere
in Hinsicht auf eine sichere und mechanische Verbindung zwi-
schen diesen Teilen. Vor allem gelingt es auch, bei hochtempe-
raturbestdndigen Kunststoffen, wie insbesondere auch Fluor-
kunststoffen, welche als ausgesprochen schiecht verbindbar be-
kannt sind, eine mechanisch feste und gegen Gase und Feuch-
tigkeit dichte Verbindung herzustellen. Die Montage der
Anordnung ist einfach und sicher. Der Kunststoff des Herstel-
lungsverfahrens besteht dabei darin, dass diese in fester Form
eingebrachte Fiillmasse, die mittels Warme- und Druckbeauf-
schlagung ihre Funktion als «Schmelzkleber» erfiillt, durch ei-
nen Druck eingepresst wird, der iiber den oder die in das oder
die offenen Stirnenden der Muffe eingefiihrten Flanschkorper
aufgebracht wird. Dabei libernehmen diese Flanschkorper prak-
tisch die Funktion eines Kolbens, der nach beendetem Vorgang
im Werkstiick verbleibt und dann durch Verbindung mit der
Fiillmasse zum Abdichtungsstopfen wird. In dieser Weise wer-
-den alle Hohlrdume, insbesondere auch diejenigen zwischen
Flanschkorper und Muffe sowie zwischen Leiterumhiillung und
Flanschkorper in dessen Durchbohrung, gleichméssig ausge-
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fiillt. Dadurch werden Verbindungen von absolut gleichbleiben-
der Qualitdt und Festigkeit erzielt.

Als Verbindungsstelle fiir elektrische Leitungen besteht die
Muffe aus einem nach beiden Seiten offenen Hohlzylinder, in
den von diesen beiden Seiten die Kalbelenden, die die Fiillmasse
ausmachenden Formkorper und die Flanschkérper eingescho-
ben werden. In entsprechender Abwandlung kann die Anord-
nung auch als Endabschluss fiir elektrische Leiter eingesetzt
werden, das heisst eine Seite der Muffe ist hier in sich durch ei-

10 nen Boden in diesem Hohlzylinder an der dem Leiteraustritt ab-

15

gewandten Seite verschlossen, wihrend auf der anderen Seite
ein Flanschkorper und der elektrische Leiter samt seiner Um-
hiillung eingefiihrt ist, der in gleicher Weise durch die Fiillmas-
se mit der Muffe verbunden wird.

Zweckmissigerweise werden die Flanschkorper in Richtung
des Innenraumes der Muffe konisch verlaufend ausgebildet,
was die Kontaktflache zur Fiillmasse erhoht. Zur Steigerung
dieses Effektes kann auch die der Muffe zugekehrte Fliche des
Flanschkorpers mit Rillen, z.B. mit einem Gewinde versehen

20 sein.
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Die Fiillmasse wird vorteilhaft in Form mindestens eines fe-
sten, zylindrischen Formkorpers, der fiir den Leiterdurchiass
durchbohrt und dem Innendurchmesser der Muffe angepasst
ist, dessen axiale Lange jedoch kiirzer als die des Muffen- oder
Mantelkorpers ist, auf den elektrischen Leiter aufgeschoben. Es
kann auch zweckmdssig sein, den die Fiillmasse ausmachenden
Formkoérper zu unterteilen, das heisst in Form mehrerer durch-
bohrter Scheiben aufzubringen; hierdurch kann die Dosierbar-
keit der Menge der Fiillmasse verbessert werden. Ferner ermog-
licht dies das Zwischenschieben von Fiihrungskorpern aus ei-
nem Material mit erh6hter Warmestandfestigkeit, die fiir die si-
chere Fiihrung des elektrischen Leiters von Vorteil sein kénnen.
Dies ist besonders fiir die Verbindung von mehradrigen elekiri-
schen Leitern von Bedeutung, da hier Fiihrungskérper mit ge-
trennten Fihrungsbohrungen fiir die einzelnen Adern vorgese-
hen werden kénnen, was die elektrische Verbindung zwischen
den einzelnen Adern nach dem Schmelzklebvorgang verhindert.
Ein zusétzlicher Fithrungskorper im Innenraum der Muffe kann
sich aber auch dann als zweckméssig erweisen, wenn es sich bei-
spielsweise um die Verbindung oder Verkappung von sogenann-
ten geschirmten Leitungen handelt. In diesem Fall werden mit-
tels des Fiihrungskorpers Schirm und Selle getrennt gefiihrt.

Bisweilen kann es wiinschenswert sein, um die genannte
Muffe oder den MantelkGrper herum weitere hohlzylinderfér-
mige Muffen- oder Mantelkérper mit jeweils grésserem Durch-
messer im wesentlichen konzentrisch anzuordnen, wobei alter-
nierend in den Zwischenrdumen jeweils die genannte Fiillmasse
vorzusehen ist, die diese Muffen miteinander verbindet.

Bei Herstellung einer Leiterverbindung wird vor dem Auf-
schieben der Muffe und des die Fiillmasse ausmachenden festen
Formkorpers auf die eigentliche Verbindungsstelle zun4chst in
itblicher Weise die elektrisch leitende Verbindung zwischen den
abgesetzten, das heisst von ihrer Isolation befreiten Leiterenden
hergestellt.

Die Auswahl des Materials fiir die Muffe richtet sich vor al-
lem nach dem Verwendungszweck. Der Ausdruck «Material mit
erhohter Warmestandfestigkeit» bedeutet hier, dass der
Schmelzpunkt oder auch Erweichungspunkt dieses Materials so
weit tiber dem Schmelzpunkt der thermoplastischen Fiillmasse
liegen muss, dass dieser Werkstoff der Muffe die radial auf die
Muffe wirkende Wirmebeaufschlagung zwecks Uberfiihrung
der im Inneren befindlichen festen Fiillmasse in den geschmol-
zenen Zustand ohne Beeintrichtigung tbersteht. Im iibrigen
wird das Material der Muffe zweckmadssig auf das Material der
Umbhiillung des elektrischen Leiters hinsichtlich Temperaturver-
halten, chemischer Widerstandsfahigkeit, Verbindbarkeit usw.
abgestimmt.

Als Material fiir die Muffe kommen in Frage Metalle, Nicht-
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metalle, wie beispielsweise Keramik, sowie Kunststoffe mit er-
hohter Warmestandfestigkeit im Sinne der obigen Definition.
Solche Kunststoffe sind beispielsweise hochschmelzendes Poly-
ethylen oder andere hochschmelzende Polyolefine, Silicone.

Fiir viele Anwendungen bei erhéhten Betriebstemperaturen
sind Leiter mit hochhitzebestédndigen Leiterumhiillungen in Ge-
brauch. In solchen Fillen ist z.B. auch fiir eine Muffe ein hoch-
temperaturbesténdiger Kunststoff vorzusehen, um die Vorteile
der Leiterumhiillung hinsichtlich der Wirmestandfestigkeit aus-
zunutzen. Solche hochtemperaturbestdndige Kunststoffe sind
beispielsweise Polyamide, Polyimide, Polyamidimide, Polyacry-
lensulfide, Polysulfone oder Polyehtersulfone. Wegen ihrer
chemischen Inertheit und ihrer giinstigen Wirmestandfestigkeit
sind insbesondere Fluorkunststoffe, wie sie auch fiir die Kabel-
umhiillung dienen, besonders geeignet. Bevorzugt ist insbeson-
dere das Polytetrafluorethylen, das als Kabelumhiillung beson-
ders giinstige elektrische Eigenschaften aufweist. Die Bezeich-
nung Polytetrafluorethylen schliesst hierbei Tetrafluorethylen-
Polymere mit ein, die mit modifizierten Zusitzen versehen sind,
jedoch in einer solchen Menge, dass das Polymere wie Polyte-
trafluorethylen selbst aus der Schmelze nicht verarbeitbar ist.

Soweit sich die dusseren Muffen- oder Mantelkérper, etwa
ein Muffengehiuse, bei nicht aus der Schmelze verarbeitbaren
Fluorpolymeren nicht durch Extrusion oder Spritzguss herstel-
len lassen, kann dies nach dem Verfahren der Pulver-Sinter-Ex-
trusion, der sogenannten Ram-Extrusion, geschehen.

Der als Fiillmasse zwischen dem dusseren Muffen- oder
Mantelkorper, etwa einem Muffengehiuse, und dem elektri-
schen Leiter und dessen Umhiillung dienende thermoplastische
Kunststoff soll aus der Schmelze verarbeitbar und verbindbar
sein. Er muss einen niedrigeren Schmelzpunkt aufweisen als das
Material aus dem die Muffe, die Umbhiillung des elektrischen
Leiters und der Flanschkorper besteht. Insbesondere hat die
Materialauswahl dieses Fiillmaterials so zu erfolgen, dass dieses
aus der Schmelze eine innige Verbindung mit dem Muffen- oder
Mantelkérper, der Umbhiillung des elektrischen Leiters und dem
Flanschkorper eingeht. :

Es kommen als innere Formkorper, die im geschmolzenen
Zustand als Fiillmasse fungieren, beispielsweise thermoplasti-
sche Kunststoffe aus der Klasse der Copolymeren von Ethylen
mit Vinylacetat oder Copolymere auf Acrylat- oder Methacry-
lat-Basis in Betracht. Bevorzugt sind, vor allem wegen ihrer Be-
stidndigkeit gegeniiber erhohten Temperaturen und aggressiven
Umgebungseinfliissen sowie ihrer guten elektrischen Eigen-
schaften, aus der Schmelze verarbeitbare Fluorpolymere. Dies
sind beispielsweise Polyvinylidenfluorid und Polytrifluorchlor-
ethylen sowie die thermoplastischen Copolymere von Vinyliden-
fluorid und Trifluorchlorethylen. Speziell bevorzugt sind Copo-
Iymere des Tetrafluorethylens mit Ethylen, Hexafluorpropylen
sowie Perfluor(alkylvinyl)-ethern mit Perfluoralkylresten von 1
bis 10 Kohlenstoffatomen, insbesondere mit Perfluor(propylvi-
nyl)-ehter. Dabei konnen die letztgenannten Copolymere aus
Tetrafluorethylen und einem oder auch zwei oder drei Mono-
mereneinheiten dieser Gruppe aufgebaut sein, d.h. auch Terpo-
lymere oder Quaterpolymere darstellen. In diese genannten Ter-
oder Quaterpolymere konnen auch Vinylidenfluorid, Trifluor-
chlorethylen oder andere fluorhaltige oder nichtfluorierte Mo-
nomere einbezogen sein."Harze aus perfluorierten Monomeren
sind dann bevorzugt, wenn hohe Thermostabilitéit und inertes
Verhalten gegeniiber aggressiven Medien erwiinscht ist.

Das fiir den oder die Flanschkorper vorzusehende Material
wird aus der gleichen Klasse der Materialien mit erhdhter Wir-
mestandfestigkeit im Sinne der obengenannten Definition aus-
gewdhlt wie etwa das Material der Muffe und der Kabel- oder
Leitungsisolierung. Dabei muss es sich nicht zwingend um ein
identisch gleiches Material handeln, aber eine Anpassung ist im
Hinblick auf Bestdndigkeit, elektrische Eigenschaften und Wir-
meausdehnungskoeffizient erforderlich.

Nachfolgend werden anhand der Zeichnung Ausfiihrungs-
beispiele des erfindungsgeméssen Verfahrens und der damit
hergestellten Vorrichtung beschrieben.

Fig. 1 und 2 zeigen eine Verbindung zwischen zwei Heizlei-

s tern,

Fig. 3a und 3b zeigen zusitzliche Fiithrungskérper im Inne-
ren einer Verbindungsmuffe,

Fig. 4 zeigt einen als Thermofiihler ausgebildeten elektri-
schen Leitungs-Endabschluss,

Fig. 5 zeigt eine elektrische Leitungseinfiihrung,

Fig. 6 zeigt einen elektrischen Stecker mit Anschlussleitung
und

Fig. 7 zeigt eine elektrische Kupplung zum Stecker nach
Fig. 6.

Das erste Ausfithrungsbeispiel gemiss den Fig. 1 bis 3 zeigt
die Herstellung einer Muffenverbindung zwischen zwei Heizlei-
tern. Zu diesem Zweck sind wie aus Fig. 1 ersichtlich, die bei-
den Heizleiterenden abgesetzt, d.h. die Leiter 1 und 2 sind von
ihrer Isolierung 3 und 4, z.B. aus Polytetrafluorethylen, befreit.
20 Vor dem Durchverbinden der Leiternenden, z.B. mittels einer

Klemmbhiilse 5, werden die Flanschkorper 6 und 7 iiber die Lei-
tungsenden geschoben, das gleiche gilt fiir den dusseren Muf-
fenkorper 8 und den inneren, die Fiillmasse ausmachenden
Formkdrper 9. Die Flanschkorper 6 und 7 sowie der dussere
25 Muffenkorper 8 bestehen entsprechend dem Werkstoff der Iso-
lierung ebenfalls aus Polytetrafluorethylen, wahrend der Form-
korper 9 aus einem Copolymeren, z.B. auf der Basis von Tetra-
fluorethylen/Perfluor(alkylperfluor-vinyl)ether, hergestellt ist.
Der Muffenkérper 8 und der die Fiillmasse ausmachende Form-
30 korper 9 werden in die lagerichtige Position gebracht und die
Flanschkorper 6 und 7 werden in den Muffenkorper 8 hineinge-
schoben. Wird nun beispielsweise iiber eine Heizmanschette
oder iiber einen Wirmeofen eine Erwarmung des Muffenkor-
pers 8 vorgenommen auf Temperaturen, bei denen der Muffen-
35 korper 8 noch formstabil bleibt, im Falle Polytetrafluorethylen,
etwa auf 350-380°C, der Formkorper 9 aus dem Mischpolyme-
risat aber bereits in den fliessfdhigen Zustand iibergeht, dann
bewirkt eine Verschiebung der Flanschkorper 6 und 7 in Pfeil-
richtung, dass das von dem Formkérper 9 herriihrende Material
40 die Verbindungsstelle dicht umschliesst. Alle Hohlrdume wer-
den ausgefiillt, das fliessende Copolymer bewirkt eine innige
Verbindung der einzelnen Formteile untereinander und mit der
Isolierung 3 und 4 der Leiterenden. Dieser endgiiltige Zustand
einer zugfesten und feuchtigkeitsdichten Muffenverbindung ist
4s in der Fig. 2 dargestellt. Der Formkorper 9 stellt sich jetzt als
Ausfiill- und Klebemasse 10 dar.

Der Vorteil dieser Verbindungstechnik ist, dass lediglich fa-
brikmdssig vorgefertigte Teile bendtigt werden. Auch die Fiill-
masse liegt als Feststoff vor; die Lagerhalterung ist vereinfacht.

so Entsprechend den vorliegenden Leitungsabmessungen sind die
Zubehdrteile aufeinander abgestimmt. Die Montage ist einfach
und sicher, sie kann auch leicht von ungeiibtem Montageperso-
nal durchgefiihrt werden. Sind ndmlich die Temperaturwerte
nicht ausreichend gewéhlt, so wird das Einfiihren der Flansch-
ss korper 6 und 7 in den Muffenkorper 8 durch den noch nicht
fliessfahigen Formkorper 9 verhindert. Ein Einfiihren der
Flanschkoérper 6 und 7 mit vorgegebenem Druck jeweils bis
zum Anschlag 12 und ein Austritt schmelzfliissigen Materials
durch Kontrollbohrungen 11 im Muffenkérper 8 sind eine auto-
60 matische Kontrolle dafiir, dass das Ausfiillen der Hohlrdume
und Spalte abgeschlossen ist. Das gilt selbstverstidndlich auch
fiir die Spalte 13 zwischen den Flanschkorpern 6, 7 und den
Isolierungen 3, 4. Ein Anschlag an den Flanschkorpern erleich-
tert die Montage insbesondere durch ungeiibtes Personal, zwin-
65 gend notwendig ist er jedoch nicht. So kénnen auch beliebig
anders geformte Korper zur Druckbeaufschlagung eingefiihrt
werden. Wesentlich ist hierbei lediglich, dass diese Kérper prak-
tisch die Funktion eines Kolbens erfiillen, der nach beendetem
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Vorgang im Werksktiick verbleibt und dort durch Verbindung
mit der Fiillmasse zum Abdichtstopfen wird.

In den Fig. 3a und 3b sind zusétzliche Fithrungskérper 14
dargestellt, die im Inneren der Muffe angeordnet, fiir eine
Trennung z.B. von Heizleiter und Abschirmung dienen. Beide
Elemente werden im Bereich der Muffe auseinandergefiihrt und
in die Nuten 15 bzw. 16 eingelegt und beim Aufschmelzen des
Formkorpers 9 durch die zunéchst fliessende und spiter wieder
erstarrende Masse 10 fixiert.

Als zweites Ausfiihrungsbeispiel ist in der Fig. 4 ein als
Thermofiihler ausgebildeter Endenabschluss einer elektrischen
Leitung schematisch dargestellt und zwar im montierten Zu-
stand. Die Adern 17 der Leitung 18 sind, wie bei Thermofiih-
lern iiblich, an der Stelle 19 zusammengefasst. Die feuchtig-
keitsdichte und zugfeste Einbettung der Adern 17 und die Ver-
bindung mit dem Mantelkérper 20 erfolgt durch den geschmol-
zenen Formkdrper 9. Das Material des Formkorpers 9 geht bei
entsprechender Temperaturbehandlung, wie bereits erwihnt,
mit den Innenflichen des Mantelkdrpers 20 auf Basis Polytetra-
fluorethylen eine innige Verbindung ein. Dariiber hinaus sichert
das geschmolzene Material aber auch im eingeschobenen Zu-
stand des Flanschkorpers 6 den gas- und feuchtigkeitsdichten
und zugfesten Abschluss zwischen dem Mantelkdrper 20 und
dem Flanschkorper 6, bzw. zwischen dem Flanschkérper 6 und
der Isolieroberfliche der Leitung 18. Mit 11 ist wieder eine
Kontrollbohrung bezeichnet.

Als drittes Ausfiihrungsbeispel ist eine elektrische Leitungs-
einfiihrung gezeigt. Eine auch feuchtigkeitsdichte Zugentlastung
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an der Leitung 18 ist bei gleichzeitiger Anwendung von erhdh-
ter Temperatur und Druck durch Einschieben des Flanschkor-
pers 6 in die Einfiihrungs6ffnung 21 der Verschraubung 22 ge-
wiihrleistet. Das Material des bei der Temperaturbehandlung
aufgeschmolzenen Formkorpers 9 fiillt beim Einfiihren des
Flanschkdrpers 6 alle Hohlrdume aus und sichert die mecha-
nisch feste Verbindung zwischen der Leitungsisolierung, dem
Flanschkdrper 6 und der Verschraubung 22.

Als viertes Ausfiihrungsbeispiel ist in der Fig. 6 ein ein- oder
mehradriger elektrischer Stecker mit der Anschlussleitung 18
dargestellt. Deren Leiter 23 ist oder sind mit dem oder den
Steckerstiften 24 z.B. verl6tet. Das Steckergehiuse 25 dient
beim Eindriicken des Flanschkorpers 6 als dussere Form fiir die
durch Erwérmen fliessfihige Masse des Formkorpers 9.

In Fig. 7 ist als fiinftes Ausfiihrungsbeispiel eine dem

_Stecker nach der Fig. 6 angepasste Kupplung gezeigt. Der Lei-

ter 23 der Anschlussleitung 18 ist mit dem Gegenkontakt 26 fiir
den Steckerstift 24 elektrisch leitend verbunden. In das Kupp-
lungsgehéuse 27, z.B. aus Polytetrafluorethylen, ragt der
Flanschkdrper 6 aus dem gleichen Material hinein. Die mecha-
nisch feste Verbindung zwischen der hier ebenfalls aus Polyte-
trafluorethylen bestehenden Isolierung der Anschlussleitung 18
und dem Flanschkérper 6 bzw. zwischen diesem und dem
Kupplungsgehéuse 27 wird durch den zunichst als Formkérper
9 vorliegenden und bei Temperatureinwirkung aufschmelzenden
Werkstoff mit gegeniiber Polytetrafluorethylen geringerer Wir-
mestandfestigkeit erreicht.

3 Blédtter Zeichnungen
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3 Blitter Nr. 2

FIG.5
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3 Blitter Nr.3
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