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Leitung, insbesondere hydraulische oder pneumatische Druckleitung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Leitung, insbesondere hydraulische oder pneumati-
sche Druckleitung zur Verwendung in einem Kraftfahrzeug, mit einem ersten im Wesentlichen
hohlzylindrischen Leitungsteil und einem zweiten im Wesentlichen hohizylindrischen Leitungs-

teil sowie ein Verfahren zu deren Herstellung.

Pneumatische oder hydraulische Kunststoffleitungen werden derzeit mit Konnektoren
(Kupplungselementen oder Verbindungsmuffen) versehen, indem die Konnektoren mit der
Leitung laserverschweil3t werden oder mit Kunststoff umgossen werden. Beide Verbindungs-
arten sind vergleichsweise arbeitsaufwandig und kostenintensiv.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Verbindung zwischen Leitung und
Kupplungselement anzugeben, die kostenglinstiger herzustellen ist.

Dieses Problem wird gelést durch eine Leitung, insbesondere hydraulische oder pneumati-
sche Druckleitung zur Verwendung in einem Kraftfahrzeug, mit einem ersten im Wesentlichen
hohlzylindrischen Leitungsteil und einem zweiten im Wesentlichen hohizylindrischen Leitungs-
teil, wobei die Leitungsteile miteinander reibverschweif}t sind. Einer der beiden Leitungsteile
ist vorzugsweise die eigentliche Leitung, der andere Leitungsteil gehért vorzugsweise zu dem

Kupplungselement oder ist eine Verbindungsmuffe.

Zumindest einer der Leitungsteile ist in einem Verbindungsbereich vorzugsweise aus
Kunststoff und/oder Kunststoff-Verbundmaterial gefertigt, weiter bevorzugt sind beide Lei-
tungsteile in dem Verbindungsbereich aus Kunststoff und/oder Kunststoff-Verbundmaterial
hergestellt, beispielsweise aus PA12 oder PA612. Vorzugsweise ist vorgesehen, dass einer
der Leitungsteile mit einem Einsteckbereich in einen Aufnahmebereich des anderen Leitungs-
teiles zur Bildung des Verbindungsbereiches eingesteckt ist und dass der Aufnahmebereich
durch Reibschweilten zumindest teilweise mit dem Einsteckbereich verschweifdt ist.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der Aufnahmebereich einen gestuften Innendurchmesser
aufweist und der Einsteckbereich einen korrespondierenden gestuften Auendurchmesser
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aufweist. Der Aufnahmebereich umfasst bevorzugt einen hohizylindrischen Auffangbereich fiir

Schweillaustrieb.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der Aufnahmebereich eine erste Stufe mit einem ersten
Innendurchmesser und eine zweite Stufe mit einem zweiten Innendurchmesser umfasst, wo-
bei der zweite Innendurchmesser gréRer als der lichte Durchmesser der Leitung und kleiner
als der erste Innendurchmesser ist. Der Einsteckbereich umfasst bevorzugt eine Stufe mit ei-
nem AuBendurchmesser, der in etwa dem zweiten Innendurchmesser des Aufnahmeberei-
ches entspricht, wobei die erste Leitung auRerhalb der Stufe einen AuBendurchmesser hat,
der in etwa dem ersten Innendurchmesser des Aufnahmebereiches entspricht. Vorzugsweise
ist vorgesehen, dass die zweite Stufe mit dem AuBendurchmesser der Stufe des ersten Lei-

tungsteiles eine Ubergangspassung oder Presspassung bildet.

Die erste Stufe bildet mit dem AuRendurchmesser des ersten Leitungsteiles vorzugsweise
eine Ubergangspassung oder Presspassung. Vorzugsweise ist weiter vorgesehen, dass die
axiale Lange der zweiten Stufe des Aufnahmebereiches groRer ist als die axiale Lédnge der
Stufe des Einsteckbereiches und der nicht durch Material der zweiten Stufe des Einsteckbe-
reiches ausgefiiilte Bereich der zweiten Stufe des Einsteckbereiches den Auffangbereich bil-
det. Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der Aufnahmebereich eine dritte Stufe mit einem In-
nendurchmesser, der kleiner als der Innendurchmesser der zweiten Stufe und gréfer als der
lichte Durchmesser der Leitung ist, umfasst, der den Auffangbereich bildet. Vorzugsweise ist
vorgesehen, dass der zweite Leitungsteil ein Kupplungselement (auch als Konnektor bezeich-
net) oder eine Verbindungsmuffe ist. Das Kupplungselement dient der Verbindung mit einer
weiteren Leitung. Das Kupplungselement kann ein so genanntes mannliches (male), weibli-
ches (female) oder geschlechtsloses Kupplungselement, bei dem beide die Verbindung her-
stellenden Kupplungselemente gleich sind, sein.

Das eingangs genannte Problem wird auch gelést durch eine Leitung, insbesondere
hydraulische oder pneumatische Druckleitung zur Verwendung in einem Kraftfahrzeug, um-
fassend ein erstes Rohr, insbesondere ein Metallrohr, sowie ein Kunststoffrohr, die durch eine
Verbindungsmuffe miteinander verbunden sind, wobei die Verbindungsmuffe stoffschliissig
mit dem Kunststoffrohr verbunden ist. Die Verbindungsmuffe ist mit dem Kunststoffrohr bevor-
zugt reibverschweift. Das Metallrohr ist mit der Verbindungsmuffe bevorzugt tber eine Rast-
verbindung verbunden. Die Rastverbindung umfasst vorzugsweise mindestens einen an dem
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Metallrohr angeordneten Ring, der in eine in die Verbindungsmuffe eingebrachte Ringnut ein-
greift. Die Rastverbindung umfasst vorzugsweise zusétzlich eine Verdrehsicherung, wobei die

Verdrehsicherung bevorzugt einen Réndel oder ein Polygon umfasst.

Das eingangs genannte Problem wird auch gelést durch eine Verbindungsmuffe zur
Verwendung in einer Leitung wobei die Verbindungsmuffe aus einem Kunststoff oder einem
Kunststoffverbundmaterial gefertigt ist und einen im Wesentlichen hohlzylindrischen ersten
Verbindungsbereich zur stoffschliissigen Verbindung mit einem Kunststoffrohr aufweist und
einen zweiten Verbindungsbereich aufweist, der Mittel zur Herstellung einer Rastverbindung
mit einem Metallrohr aufweist. Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Verbindungsmuffe eine
Lasche aufweist. Des Weiteren kann diese eine Markierung an ihrer AuRenseite aufweisen,
wobei die Markierung vorzugsweise Gehéauserillen und/oder eine Farbmarkierung umfasst. In
einer weiteren Ausfuihrungsform ist vorgesehen, dass die Verbindungsmuffe ein weiteres hyd-
raulisches Element umfasst, wobei das hydraulische Element vorzugsweise ein richtungsab-
hangiges Drosselventil (Peak Torque Limiter, PTL) und/oder eine Démpferdose und/oder ei-

nen Kribbelfilter umfasst.

Das eingangs genannte Problem wird auch geldst durch ein Verfahren zur Verbindung eines
ersten im Wesentlichen hohlzylindrischen Leitungsteils mit einem zweiten im Wesentlichen
hohlzylindrischen Leitungsteil zu einer Leitung, insbesondere einer hydraulischen oder pneu-
matischen Druckleitung, dadurch gekennzeichnet, dass die Leitungsteile durch Reibschwei-
Ren miteinander verbunden werden. Vorzugsweise ist vorgesehen, dass das Reibschweifien
durch eine Relativdrehung beider Leitungsteile um eine gemeinsame Achse (Rotationsachse)
erfolgt. Vorzugsweise ist weiter vorgesehen, dass die Leitungsteile zun&chst durch eine axiale
Relativbewegung zusammengesteckt werden, wobei der eine Leitungsteil den anderen teil-
weise umgreift, und danach durch die Relativdrehung miteinander verschweilt werden. Das
eingangs genannte Problem wird auch gelost durch ein Verfahren zur Verbindung eines Me-
tallrohres mit einem Kunststoffrohr unter Verwendung einer Verbindungsmuffe umfassend die
Schritte Reiberschweien der Verbindungsmuffe mit dem Kunststoffrohr sowie Herstellen ei-
ner Rastverbindung zwischen dem Metallrohr und der Verbindungsmuffe.

Im Folgenden werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung anhand der beiliegenden

Zeichnungen erlautert. Dabei zeigen:
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Fig. 1  einen Schnitt durch eine erfindungsgemé&fe Leitung;

Fig. 2 eine raumliche Darstellung eines ersten und zweiten Leitungsteils im Teilschnitt;

Fig. 3a bis

Fig. 3c eine schematische Darstellung des erfindungsgemaBen Verfahrens zur Verbindung
des ersten und zweiten Leitungsteiles.

Fig. 4 einen Schnitt durch eine erfindungsgeméfe Verbindung zweier Leitungsteile;

Fig. 5 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemafien Verbindungsmuffe;

Fig. 6 ein zweites Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgemaflen Verbindungsmuffe;

Fig. 7 ein drittes Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgeméafien Verbindungsmuffe.

Fig. 1 zeigt einen Schnitt durch einen Teil einer Leitung 1 mit einem ersten Leitungsteil 2 und
einem zweiten Leitungsteil 3. Der zweite Leitungsteil ist Teil einer pneumatischen oder hyd-
raulischen Kupplung. Die Verbindung des ersten Leitungsteiles mit dem zweiten Leitungsteil
bewirkt also, dass das Ende des ersten Leitungsteiles 2 mit einem Kupplungsteil einer Kupp-
lung bestehend aus zwei Kupplungsteilen verbunden wird. Die Leitung 1 ist ein Teil eines
hydraulischen oder insbesondere pneumatischen Systems, beispielsweise eines hydrauli-
schen oder pneumatischen Systems zur Betétigung einer Fahrzeugkupplung im Antriebs-
strang eines Kraftfahrzeuges zwischen Antriebsmotor und einem Untersetzungsgetriebe. Die
Leitung verbindet beispielsweise einen hydraulischen oder pneumatischen Geberzylinder mit
einem hydraulischen oder pneumatischen Nehmerzylinder, wobei durch Druckbeaufschlagung
des Geberzylinders beispielsweise mittels eines Pedals oder eines elektromotorischen Aktors
ein Druck erzeugt wird, der mittels der Leitung auf den Nehmerzylinder Ubertragen wird, wobei
der Nehmerzylinder beispielsweise als Zentralausriicker oder Uber ein Hebelsystem die Fahr-
zeugkupplung oder eine Bremse oder dergleichen betétigt.
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Der erste Leitungsteil 2 und der zweite Leitungsteil 3 sind aus einem Kunststoff oder einem
Kunststoffverbundmaterial gefertigt. Bei einer Fertigung aus einem Kunststoffverbundmaterial
kann insbesondere eine dufere Oberfiéiche 4 des ersten Leitungsteils und eine innere Ober-
flache 20 aus einem Kunststoff als solchem bestehen, beispielsweise dem Kunststoff, der in-
nerhalb des Verbundmaterials verwendet wurde. Diese Oberflache kann als Beschichtung
aufgetragen sein. Der Kunststoff ist zum Reibschweillen geeignet und ist beispielsweise ein
thermoplastischer Werkstoff. Der erste Leitungsteil 2 weist einen Innendurchmesser (auch als
lichter Durchmesser bezeichnet) sowie einen Auendurchmesser Dy auf. Der erste Leitungs-
teil 2 ist mit einem Einsteckbereich 21 in einen Aufnahmebereich 22 des zweiten Leitungsteils
3 eingesteckt und bildet so einen Verbindungsbereich 5 mit dem zweiten Leitungsteil 3. Der
zweite Leitungsteil 3 weist einen Innendurchmesser (lichter Durchmesser) und einen Aufen-
durchmesser D, auf. Der AulRendurchmesser Dg; kann Uber die Lénge des Kupplungsele-
mentes konstant sein, er kann aber auch Uber einen Bereich, der sich nur unwesentlich tiber
den Verbindungsbereich 5 hinaus erstreckt, den AuRendurchmesser D, aufweisen und im
weiteren Verlauf in einen AuBendurchmesser, der groRer oder kleiner als der AuRendurch-
messer D, ist, Gbergehen. Der zweite Leitungsteil 3 weist an dem Ende, an dem der Verbin-
dungsbereich angeordnet ist, eine Stufenbohrung 6 auf. Die Stufenbohrung 6 weist beginnend
an einer Stirnseite 7 eine erste Stufe 8 mit einem Innendurchmesser d, auf, daran schlief3t
sich in axialer Richtung eine zweite Stufe 9 mit einem Innendurchmesser d und der axialen
Lange |, und daran eine dritte Stufe 10 mit einem Innendurchmesser dz an. Dabei gilt d4 > d, >
da.

Der erste Leitungsteil 2 weist an einer Stirnseite 11 einen gestuften Bereich 12 auf. Der
gestufte Bereich 12 umfasst eine Stufe 13 mit einem AuBendurchmesser D, und einer axialen
Lange L, auf. Die Stufe 13 geht tiber in den AuRendurchmesser Dg; des ersten Leitungsteiles
2.

Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt aus der Leitung 1 nach Zusammenfiigen des ersten Leitungsteils
2 und des zweiten Leitungsteils 3. Der Innendurchmesser d, der ersten Stufe 8 ist gleich dem
AuRendurchmesser D1 des ersten Leitungsteils 2. Der Innendurchmesser d, der zweiten Stu-
fe 9 ist gleich dem AuRendurchmesser D, der Stufe 13. Der Innendurchmesser d; der dritten
Stufe 10 des zweiten Leitungsteiles 3 ist kleiner als der Autendurchmesser D, der Stufe 13
des ersten Leistungsteiles 2. Der Ubergang vom Innendurchmesser d, der zweiten Stufe 9 auf
den Innendurchmesser d; der dritten Stufe 10 bildet einen Anschlag 14, an dem die Stirnseite
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11 des ersten Leitungsteiles 2 anst6Rt. Entsprechend bildet der Ubergang vom Innendurch-
messer d; der ersten Stufe 8 auf den Innendurchmesser d, der zweiten Stufe 9 einen An-
schlag 15, an dem eine Kante 16, die durch den Ubergang vom Durchmesser D, der Stufe 13
auf den Durchmesser D, des librigen ersten Leitungsteiles 2 gebildet wird. Die dritte Stufe 10
wird also in montiertem Zustand der Leitung 1 nicht durch Material des ersten Leitungsteiles 2
ausgefulit und bildet einen Auffangbereich 17, der Material, das bei dem spéter beschriebenen
Schweillvorgang verdrangt wird, aufnimmt. Der Innendurchmesser des ersten Leitungsteiles 2

ist vorzugsweise gleich dem Innendurchmesser des zweiten Leitungsteiles 3.

Fig. 3 verdeutlicht das Verfahren zur Herstellung der Verbindung zwischen erstem Leitungsteil
2 und zweitem Leitungsteil 3. In Fig. 3a ist die Ausgangslage dargestellt, bei der also der erste
Leitungsteil 2 und der zweite Leitungsteil 3 nicht im Kontakt sind, aber um eine gemeinsame
Rotationsachse 18 zentriert ausgerichtet sind. Im néchsten Schritt, dargestellt in Fig. 3b, wer-
den beide Teile durch eine axiale Relativbewegung, dies ist durch Pfeile 19a und 19b ange-
deutet, zusammengesteckt. Das Zusammenstecken erfolgt so weit, bis die Stirnseite 11 des
ersten Leitungsteiles 2 an den Anschlag 14 anschlagt. Wenn die Lange I, der zweiten Stufe 9
der Lénge L der Stufe 13 entspricht, st6t dabei auch die Kante 16 an den Anschlag 15 an.

Der Innendurchmesser d, der ersten Stufe 8 und der AufRendurchmesser D, des ersten
Leitungsteiles 2 sowie der Innendurchmesser d, der zweiten Stufe 9 und der AuRendurch-
messer D, der Stufe 13 sind so bemessen, dass bei einer Relativdrehung um die Rotations-
achse 18 des ersten Leitungsteiles 2 gegentiber dem zweiten Leitungsteil 3 durch Reibung
zwischen dem ersten Leitungsteil und dem zweiten Leitungsteil 3 so viel Warme entsteht,
dass beide Teile oder zumindest eines der beiden Teile in den Kontaktbereichen ihrer Ober-
flachen zumindest teilweise Aufschmelzen bzw. zumindest plastisch verformbar werden.
Durch das Aufschmelzen bzw. die plastische Verformbarkeit und den durch eine Press- oder
Ubergangspassung erzeugten radialen Druck findet eine stoffschliissige Verbindung (Ver-
schweilen) beider Teile statt. Dazu kann beispielsweise zwischen der zweiten Stufe 9 und der
Stufe 13 eine Press- oder Ubergangspassung vorgesehen sein, ebenso kann die erste Stufe 8
mit dem Auendurchmesser D, des ersten Leitungsteiles 2 eine Press- oder Ubergangspas-
sung bilden. Statt einer Press- oder Ubergangspassung kann auch eine geeignete Spielpas-
sung verwendet werden und Reibung z.B. durch eine Unwucht bei der Relativdrehung oder
dergleichen zum Schmelzen der Oberflachen erzeugt werden. Alternativ konnte auch Zu-
schlagsmaterial oder eine geeignet aufgerauhte Oberflache daftir sorgen, dass bei einer Rela-
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tivdrehung des ersten Leitungsteiles gegenliber dem zweiten Leitungsteil 3 eine ausreichende
Warme zum VerschweilRen beider Teile miteinander entsteht. Durch die Relativdrehung zu-
einander wird eine Reibschweilverbindung zwischen dem ersten Leitungsteil 2 und dem zwei-
ten Leitungsteil 3 im Bereich des Verbindungsbereiches 5 hergestellt. Bei einer Presspassung
und ggf. auch bei einer Ubergangspassung wird dabei Material sowohl des ersten Leitungstei-
les 2 als auch des zweiten Leitungsteiles 3 im Bereich der ersten Stufe 8 und der zweiten Stu-
fe 9 verdrangt, dies wird teilweise in Richtung der Stirnseite 7 und teilweise in Richtung des
Auffangbereiches 17 verdrangt. Im Idealfall wird der Auffangbereich nahezu génzlich mit ver-
drangtem Material ausgeftillt, so dass ein glatter Ubergang des lichten Durchmessers ent-
steht.

Fig. 4 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgemétien Verbindung zweier
Leitungsteile, hier eines Metallrohres 23 mit einem Kunststoffrohr 24, vermittels einer Verbin-
dungsmuffe 25. Das Kunststoffrohr 24 entspricht dem ersten Leitungsteil gemé&® der Darstel-
lung in Fig. 1-3, die Verbindungsmuffe 25 entspricht dem zweiten Leitungsteil der Fig. 1-3. Die
Verbindung zwischen Kunststoffrohr 24 und Verbindungsmuffe 25 erfolgt wie zuvor dargestellt
durch Reibschweiften. Auf die Verbindung zwischen Kunststoffrohr 24 und Verbindungsmuffe
25 wird daher nicht naher eingegangen, da diese der zuvor dargestellten Verbindung ent-
spricht. Die Verbindungsmuffe 25 weist einen ersten Verbindungsbereich 5.1 zur Verbindung
mit dem Kunststoffrohr 24 und einen zweiten Verbindungsbereich 5.2 zur Verbindung mit dem
Metallrohr 23 auf. Der zweite Verbindungsbereich 5.2 umfasst eine Tannenbaumverbindung
oder dergleichen, bei der eine dichtende Rastverbindung zwischen der Verbindungsmuffe 25
und dem Metallrohr 23 durch Einstecken des Metallrohrs 23 in den Verbindungsbereich 5.2
hergestelit werden kann. Dazu umfasst das Metallrohr 23 ein oder mehrere, im vorliegenden
Ausflihrungsbeispiel zwei, im Querschnitt im wesentlichen trapezférmige Ringe 26, die in kor-
respondierend geformte Ringnute 27 der Verbindungsmuffe 25 eingreifen und dadurch eine
formschliissige Verbindung herstellen. Die Ringe 26 sowie die Ringnute 27 tragen gleichzeitig
zur Dichtwirkung zwischen Metallrohr 23 und Verbindungsmuffe 25 bei. Eine Stirnflache 28
bildet zusammen mit einem Anschiag 29 ein weiteres Dichtelement. Ein Réndel 30 greift in ei-
ne Ringnut 31 ein und dient der Verdrehsicherung des Metallrohrs 23 gegeniber der Verbin-
dungsmuffe 25. Statt eines Randels 30 kann hier auch zum Beispiel ein Vier- oder Mehrkant-
profil vorgesehen sein, das in die Ringnut 31 eingreift. Zur leichteren Montage des Metallrohrs
23 bzw. des Kunststoffrohres 24 mit der Verbindungsmuffe 25 weist die Verbindungsmuffe 25
an beiden Verbindungsbereichen 5.1, 5.2 je eine Einfiihrnase 32 auf.
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Die Verbindungsmuffe 25 ist vorzugsweise aus dem gleichen Material gefertigt wie das
Kunststoffrohr 24. Dies erleichtert eine Verbindung durch Reibschweien. Dabei kann die
Verbindungsmuffe 25 aus einem Verbundmaterial hergestellt sein, das etwa 15-50% Glasfa-
seranteil oder dergleichen enthalt. Alternativ ist es auch méglich, die Verbindungsmuffe 25
und das Kunststoffrohr 24 aus unterschiedlichen Materialien herzustellen, bei denen aber eine
Verbindbarkeit durch Reibschweilen gewahrleistet ist. Das Kunststoffrohr 24 und die Verbin-
dungsmuffe 25 bzw. der erste Leitungsteil 2 und der zweite Leitungsteil 3 kdnnen beispiels-
weise aus einem Kunststoff PA12 oder aus einem Kunststoff PA612 gefertigt sein. Das Kunst-
stoffrohr 24 sowie das Metallrohr 23 kénnen unterschiedliche Auften- und Innendurchmesser
aufweisen, das Kunststoffrohr 24 kann beispielsweise einen Innendurchmesser von 6,3 mm,
4.7 mm oder 3,5 mm (Oblicher Bremsschiauch) haben. Das Kunststoffrohr 24 ist in einem Aus-
fuhrungsbeispiel ein 5x1-Kunststoffschlauch.

Die Verbindungsmuffe 25 wird vorzugsweise durch SpritzgieRen gefertigt. Dadurch ist es
méglich, der Verbindungsmuffe 25 eine nahezu beliebige Gestalt, insbesondere eine Gestalt,
die von der Rotationssymmetrie abweicht, zu geben. Die Verbindungsmuffe 25 kann daher
zusétzliche Aufgaben neben der reinen Verbindung des Metallrohres 23 mit dem Kunststoff-
rohr 24 aufweisen. Fig. 5 zeigt dazu ein Ausfiihrungsbeispiel einer Verbindungsmuffe 25, die
einen rechten Winkel zwischen der Rotationsachse des Metallrohrs 23 und des Kunststofi-
rohrs 24 aufweist. Statt eines rechten Winkels kann hier auch ein beliebiger anderer Winkel
vorgesehen sein. Dies erspart einen zusétzlichen Biegevorgang entweder bei dem Metallrohr
23 oder dem Kunststoffrohr 24. Fig. 6 zeigt ein weiteres Ausfilhrungsbeispiel einer erfin-
dungsgeméBen Verbindungsmuffe 25, bei der eine Lasche 33 mit einer Bohrung 34 angeformt
ist. Mittels der Lasche 33 und der Bohrung 34 kann die Verbindungsmuffe 25 z.B. karosserie-
fest verschraubt oder vernietet werden, so dass ein zusétzliches Befestigungselement einge-
spart werden kann. Fig. 7 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgemalien
Verbindungsmuffe 25, bei der ein zusétzliches hydraulisches Element 35 integriert ist. Das
zusétzliche hydraulische Element 35 ist hier ein so genannter Peak-Torque-Limiter (PTL), es
handelt sich dabei um eine durchflussrichtungsabhangige Drossel, die in einer Durchflussrich-
tung keine oder nur geringe Drosselwirkung entfaltet und in der anderen Richtung eine hohe
Drosselwirkung hat. Zusatzlich oder alternativ zu dem PTL kann das hydraulische Element 35
einen Kribbelfilter und/oder eine Dampferdose oder dergleichen beinhalten. Das Kunststoffge-
hduse der Verbindungsmuffe 25 kann zur einfacheren Unterscheidung verschiedener Bauwei-
sen (also z.B. mit PTL, ohne PTL, Dimensionierung des PTL und dergleichen) Gber eine Ein-

farbung (natur, schwarz, blau und dgl.) verfugen. Alternativ kann auch eine Unterscheidung
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mit Gehé&userillen 36 ermdéglicht werden, wobei die Anordnung und Gestalt der Geh&userillen
36 die Bauvarianten kodieren. Die Verbindungsmuffe 25 kann an lhrer &uBeren Oberflache
eine Teilenummer z.B. fir die Gesamtbaugruppe (Metallrohr 23, Kunststoffrohr 24, Verbin-
dungsmuffe 25) aufnehmen und kann dabei z.B. mit einem Lasergerét, HeiBpragung oder der-
gleichen kostengtinstig beschriftet werden. Die Verbindungsmuffe 25 kann zudem zweiteilig
ausgefiihrt sein. Das Kunststoffrohr 24 kann in zweiteiliger Bauweise ausgefiihrt sein, z.B. mit
einem zusétzlichen tbergestllpten Temperaturschutz (Hitzeschild).
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Bezugszeichenliste

Innendurchmesser erste Stufe
Innendurchmesser zweite Stufe
Innendurchmesser dritte Stufe
AuRendurchmesser des ersten Leitungsteiles 2
Aullendurchmesser

lichter Durchmesser

lichter Durchmesser
Aullendurchmesser der Stufe 13
Lange der zweiten Stufe 9
Lange der Stufe 13

Leitung

Erster Leitungsteil

Zweiter Leitungsteil

AuRere Oberflache
Verbindungsbereich

Erster Verbindungsbereich
Zweiter Verbindungsbereich
Stufenbohrung

Stirnseite

Erste Stufe

Zweite Stufe

Dritte Stufe

Stirnseite

Gestufter Bereich

Stufe

Anschlag

Anschlag

Kante

Auffangbereich
Rotationsachse
Relativbewegung

Innere Oberfléche
Einsteckbereich
Aufnahmebereich

Metallrohr

Kunststoffrohr
Verbindungsmuffe

Ring

Ringnut

Stirnflache

Anschlag

Réndel

Ringnut

Einflhrnase

Lasche

Bohrung

Hydraulisches Element
Gehauserillen
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Patentanspriiche

1. Leitung (1), insbesondere hydraulische oder pneumatische Druckleitung zur Verwendung
in einem Kraftfahrzeug, mit einem ersten im Wesentlichen hohizylindrischen Leitungsteil (2)
und einem zweiten im Wesentlichen hohlzylindrischen Leitungsteil (3), dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Leitungsteile (2, 3) miteinander reibverschweif}t sind.

2. Leitung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest einer der Leitungsteile
(2, 3) in einem Verbindungsbereich (6) aus Kunststoff und/oder Kunststoff-Verbundmaterial
ist.

3. Leitung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass beide Leitungsteile (2, 3) in dem
Verbindungsbereich (5) aus Kunststoff und/oder Kunststoff-Verbundmaterial sind.

3. Leitung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass einer
der Leitungsteile (2, 3) mit einem Einsteckbereich (21 ) in einen Aufnahmebereich (22) des
anderen Leitungsteiles (2, 3) zur Bildung des Verbindungsbereiches (5) eingesteckt ist und
dass der Aufnahmebereich (22) zumindest teilweise durch Reibschweiten mit dem Ein-
steckbereich (21) verschweildt ist.

4. Leitung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Aufnahmebereich (22) einen
gestuften Innendurchmesser (d1, d2, d3) aufweist und der Einsteckbereich (21) einen kor-
respondierenden gestuften Auendurchmesser (Da1, D2) aufweist.

5. Leitung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Aufnahmebereich (22) einen hohlzylindrischen Auffangbereich (17) fur SchweiBaustrieb
umfasst.

6. Leitung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Aufnahmebereich (22) eine erste Stufe (8) mit einem ersten Innendurchmesser (d1) und ei-
ne zweite Stufe (9) mit einem zweiten Innendurchmesser (d2) umfasst, wobei der zweite
Innendurchmesser (d2) gréRer als der lichte Durchmesser (di1, di2) der Leitung (1) und
kleiner als der erste Innendurchmesser (d1) ist.



WO 2007/137553 PCT/DE2007/000904

-12-

. Leitung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Einsteckbereich (21) eine Stu-

fe (13) mit einem AuRendurchmesser (D2), der in etwa dem zweiten Innendurchmesser
(d2) des Aufnahmebereiches (22) entspricht, umfasst und die ersten Leitung (2) aufer-
halb der Stufe (13) einen Auendurchmesser (Da1) hat, der der in etwa dem ersten In-

nendurchmesser (d1) des Aufnahmebereiches entspricht.

. Leitung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Stufe (9) mit dem Au-

Rendurchmesser (D2) der Stufe (13) des ersten Leitungsteiles (2) eine Ubergangspassung

oder Presspassung bildet.

. Leitung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Stufe (8) mit dem

AuRendurchmesser (Da1) des ersten Leitungsteiles (2) eine Ubergangspassung oder

Presspassung bildet.

10. Leitung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die axiale Lan-

11.

ge (L2) der zweiten Stufe (9) des Aufnahmebereiches gréRer ist als die axiale Lénge (12)
der Stufe (13) des Einsteckbereiches (21) und der nicht durch Material der zweiten Stufe
des Einsteckbereiches ausgefiilite Bereich der zweiten Stufe des Einsteckbereiches den
Auffangbereich (17) bildet.

Leitung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Aufnahmebereich (22) eine dritte Stufe (10) mit einem Innendurchmesser (d3), der kleiner
als der Innendurchmesser (d2) der zweiten Stufe (3) und groRer als der lichte Durchmes-
ser der Leitung (di1, di2) ist, umfasst, der den Auffangbereich (17) bildet.

12. Leitung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der

zweite Leitungsteil (3) ein Kupplungselement oder eine Verbindungsmuffe ist.

13. Leitung (1), insbesondere hydraulische oder pneumatische Druckleitung zur Verwendung

in einem Kraftfahrzeug, umfassend ein erstes Rohr, insbesondere ein Metallrohr (23), so-
wie ein Kunststoffrohr (24), die durch eine Verbindungsmuffe (25) miteinander verbunden
sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungsmuffe (25) stoffschllissig mit dem
Kunststoffrohr (24) verbunden ist.
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Leitung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungsmuffe (25) mit
dem Kunststoffrohr (24) reibverschweift ist.

Leitung nach einem der Anspriiche 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Metall-
rohr (23) mit der Verbindungsmuffe (25) iber eine Rastverbindung verbunden ist.

Leitung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Rastverbindung mindestens
einen an dem Metallrohr (23) angeordneten Ring (26) umfasst, der in eine in die Verbin-
dungsmuffe (25) eingebrachte Ringnut (27) eingreift.

Leitung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Rastverbindung zusétzlich

eine Verdrehsicherung umfasst.

Leitung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Verdrehsicherung einen
Réandel (30) oder ein Polygon umfasst.

Verbindungsmuffe (25) zur Verwendung in einer Leitung nach einem der Anspriiche 13 bis
18, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungsmuffe aus einem Kunststoff oder ei-
nem Kunststoffverbundmaterial gefertigt ist und einen im Wesentlichen hohizylindrischen
ersten Verbindungsbereich (5.1) zur stoffschlissigen Verbindung mit einem Kunststoffrohr
(24) aufweist und einen zweiten Verbindungsbereich (5.2) aufweist, der Mittel zur Herstel-
lung einer Rastverbindung mit einem Metallrohr (23) aufweist.

Verbindungsmuffe nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass diese eine Lasche
(33) aufweist.

Verbindungsmuffe (25) nach einem der Anspriiche 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet,
dass diese eine Markierung an ihrer Aufienseite aufweist.

Verbindungsmuffe nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die Markierung Ge-
h&userillen und/oder eine Farbmarkierung umfasst.

Verbindungsmuffe nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass diese ein weiteres
hydraulisches Element (35) umfasst.
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Verbindungsmuffe nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass das hydraulische E-
lement (35) ein richtungsabhéngiges Drosselventil und/oder eine Dampferdose und/oder
einen Kribbelfilter umfasst.

Verfahren zur Verbindung eines ersten im Wesentlichen hohlzylindrischen Leitungsteils (2)
mit einem zweiten im Wesentlichen hohlzylindrischen Leitungsteil (3) zu einer Leitung (1),
insbesondere einer hydraulischen oder pneumatischen Druckleitung, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Leitungsteile (2, 3) durch Reibschweillen miteinander verbunden wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass das Reibschweifien durch
eine Relativdrehung beider Leitungsteile (2, 3) um eine gemeinsame Achse (18) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass die Leitungsteile (2, 3) zu-
nachst durch eine axiale Relativbewegung zusammengesteckt werden, wobei der eine
Leitungsteil den anderen teilweise umgreift, und danach durch die Relativdrehung mitein-
ander verschweil’t werden.

Verfahren zur Verbindung eines Metallrohres (23) mit einem Kunststoffrohr (24) unter
Verwendung einer Verbindungsmuffe (25) umfassend die Schritte

Reiberschweillen der Verbindungsmuffe (25) mit dem Kunststoffrohr (24);

Herstellen einer Rastverbindung zwischen dem Metallrohr (23) und der Verbindungsmuffe
(25).
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