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(54) VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINER HOCHDRUCK-HYDRAULIKLEITUNG

(567)  Bei der zur Herstellung einer Hochdruck-Hy-
draulikleitung wird eine Anschlussarmatur endseitig an
einem Hochdruckschlauch angebracht, wobei ein Ab-
schnitt eines Hochdruckschlauches (3) sowie eine mit
diesem zu fligenden, einen Nippel (4) und eine Press-
hilse (5) umfassende Anschlussarmatur bereitgestellt,
die Anschlussarmatur auf einen Endabschnitt des Hoch-
druckschlauches (3) aufgesetzt, der so erzeugte Lei-
tungs-Rohling (2) in eine programmgesteuerte Radial-
presse (1) eingelegt und eine Fiigeoperation unter Aus-
bildung einer dichten Verbindung des Hochdruckschlau-
ches (3) mit der Anschlussarmatur in der Radialpresse

(1) durch plastische Verformung der Presshiilse (5) beim
KraftschlieBen des Presswerkzeugs (6) gemaR einem
Pressprogramm (P) durchgefiihrt wird. Dabei wird beim
SchlieBen des Presswerkzeugs (6) die geometrische
Konfiguration des Presswerkzeugs (6) beim Aufsetzen
der Pressbacken (7) auf der Presshiilse (5) erfasst; und
das von der Radialpresse (1) durchfahrene Presspro-
gramm (P) wird durch spezifische Adaption eines in der
Radialpresse (1) hinterlegten Basisprogramms (B) unter
Berlcksichtigung der beim Aufsetzen der Pressbacken
(7) auf der Presshiilse (5) erfassten Konfiguration des
Presswerkzeugs (6) gebildet.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung liegt auf dem techni-
schen Gebiet der Herstellung von Hochdruck-Hydraulik-
leitungen. Insbesondere liegtdie Erfindung, wie im Ober-
begriff des Anspruchs 1im Einzelnen angegeben ist, auf
dem Gebiet solcher Verfahren, bei welchen ein Hoch-
druckschlauch und eine einen Nippel und eine Presshil-
se umfassende Anschlussarmatur - unter plastischer Ra-
dialverformung von deren Hiilse - miteinander dauerhaft
gefluigt werden, wobei die plastische Radialverformung
mittels einer programmgesteuerten Radialpresse mit ei-
nem eine Mehrzahl von um eine Pressachse herum an-
geordnete Pressbacken umfassenden Presswerkzeug
erfolgt, namentlich indem ein Abschnitt des Hochdruck-
schlauches sowie die mit diesem zu fiigende Anschluss-
armatur bereitgestellt werden, die Anschlussarmatur auf
einen Endabschnitt des Hochdruckschlauches aufge-
setzt wird, der so erzeugte Leitungs-Rohling in die pro-
grammgesteuerte Radialpresse eingelegt wird, wobei
die Presshiilse in dem gedffneten Presswerkzeug der
Radialpresse zu liegen kommt, und eine Fligeoperation
unter Ausbildung einer dichten Verbindung des Hoch-
druckschlauches mit der Anschlussarmatur in der Radi-
alpresse durch plastische Verformung der Presshiilse
beim KraftschlieRen des Presswerkzeugs gemal einem
Pressprogramm durchgefiihrt wird. Die Dichtflache ist
dabei in aller Regel die mittels der Presshiilse mehr oder
weniger stramm gegen den Nippel gepresste Innenfla-
che des Hochdruck-Hydraulikschlauches.

[0002] Im Hinblick auf derartige Verfahren, insbeson-
dere aber auf die bei diesen Verfahren zum Einsatz kom-
menden Radialpressen besteht vielfaltiger Stand der
Technik. Zu verweisen ist, was Aspekte der Verfahrens-
fuhrung angeht, beispielsweise auf die US 5,651,282 A,
die WO 2010/120373 A2, die WO 2016/162890 A1, die
DE 10 2018 115 750 B3 und die US 6,237,204 B1. Uber
Aspekte der dabei verwendeten Radialpressen verhalten
sich beispielsweise die DE 10 2014 012 485 B3, DE 10
2009 057 726 A1, DE 10 2011 015 770 A1, DE 199 12
976 A1, DE 20 2016 100 660 U1, DE 41 35 465 A1 und
WO 2001/033675 A1 (betreffend Radialpressen in Joch-
pressen-Bauweise), die DE 10 2017 119 403 A1, DE 10
2016 106 650 A1 und EP 1 302 255 A1 (betreffend Ra-
dialpressen in Hohlkolbenpressen-Bauweise), die EP
239 875 A2, DE 10 2011 015 654 A1 und WO
1981/003456 A1 (betreffend Radialpressen in Druck-
plattenpressen-Bauweise) und die DE 199 40 744 A1,
WO 2002/024374 A1, DE 10 2012 025 134 A1, DE 298
24688 U1,EP17660A1undEP 2786817 B1 (betreffend
Radialpressen in sonstiger Bauweise).

[0003] Die Qualitat der Verbindung der Anschlussar-
matur mit dem Hochdruckschlauch ist unter Gesichts-
punkten der Arbeits- und Betriebssicherheit extrem be-
deutsam. Denn ein Versagen der Verbindung (sog.
"Schlauchausriss") stellt ein ganz erhebliches Risiko fiir
die Gesundheit bzw. kdrperliche Unversehrtheit von sich
in der Umgebung aufhaltenden Personen dar, von Sach-
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schaden (beispielsweise durch freigesetzte Hydraulik-
flissigkeit verursachte Umweltschaden) einmal ganz zu
schweigen. Dass die Sicherheit gegen einen
Schlauchausriss bei nach dem gattungsgemafRen Her-
stellungsverfahren gefertigten Hochdruck-Hydrauliklei-
tungen dabei eine besondere Herausforderung darstellt,
hangt mit mehreren technischen Besonderheiten der
verwendeten Bauteile/Komponenten und Fligetechnik
zusammen. Zum einen ist der Hochdruckschlauch nach-
giebig, d. h. die Wand des - zwischen dem Nippel und
der Presshilse einzuklemmenden - Schlauches istin ra-
dialer Richtung elastisch komprimierbar, wobei aller-
dings eine GibermaRige Kompression zu einer Schadi-
gung des Schlauches fiihrt, die ihrerseits einen vorzeiti-
gen Ausfall der druckbeaufschlagten Hochdruck-Hy-
draulikleitung zur Folge haben kann. Und der Hochdruck-
Hydraulikschlauch kann - anders als dies fur formsteife
Rohre, welche mittels eines aul’en auf sie aufgepress-
ten, gegenuber der AuRenflache der Rohre abgedichte-
ten Fittings verbunden werden, gilt - zur Seite auswei-
chen, was die Gefahr eines Schlauchausrisses beglins-
tigt.

[0004] Vordem Hintergrund der vorstehend dargeleg-
ten Problematik besteht ein permanenter Bedarf an
MaRnahmen, die geeignet sind dazu beizutragen, die
hierin Rede stehenden, gattungsgemafRen Verfahren fir
die Herstellung von Hochdruck-Hydraulikleitungen ins-
besondere hinsichtlich der Zuverlassigkeit der herge-
stellten Hydraulikleitungen weiter zu verbessern.
[0005] Die vorliegende Erfindung hat sich zur Aufgabe
gemacht, in vorstehender Hinsicht einen Beitrag zu leis-
ten.

[0006] Gelostwird diese Aufgabenstellung erfindungs-
gemaR, indem bei gattungsgemalen Verfahren zur Her-
stellung einer Hochdruck-Hydraulikleitung beim Schlie-
Ren des Presswerkzeugs die geometrische Konfigurati-
on des Presswerkzeugs beim Aufsetzen der Pressba-
cken auf der Presshiilse erfasst wird und das von der
Radialpresse durchfahrene Pressprogramm gebildet
wird durch spezifische Adaption eines in der Radialpres-
se hinterlegten Basisprogramms unter Berticksichtigung
der beim Aufsetzen der Pressbacken auf der Presshiilse
erfassten Konfiguration des Presswerkzeugs. GemaR
der vorliegenden Erfindung wird somit fir die zu fertigen-
de Hochdruck-Hydraulikleitung das Pressprogramm,
welches die Radialpresse fur die plastische Verformung
der Presshiilse zum Zwecke eines dichten Fligens der
Anschlussarmatur mit dem Hochdruckschlauch durch-
lauft, im laufenden Fertigungsprozess individuell ermit-
telt, und zwar durch individuelle, spezifische Adaption
eines in der Radialpresse hinterlegten Basisprogramms
unter Berlicksichtigung jener Konfiguration des Press-
werkzeugs, welche dieses beim Aufsetzen der Pressba-
cken auf der Presshiilse einnimmt. Die betreffende, flr
die individuelle Adaption des - flr die jeweils verwende-
ten Komponenten (Hochdruck-Hydraulikschlauch und
Anschlussarmatur) der betreffenden Hochdruck-Hy-
draulikleitung geltenden - Basisprogramms herangezo-
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gene geometrische Presswerkzeug-Konfiguration wird
dabei beim Schlieen des Presswerkzeugs in dem Mo-
ment des Aufsetzens der Pressbacken auf der Presshiil-
se erfasst. So kdnnen selbst vergleichsweise geringe,
durchaus noch im Rahmen der zulassigen Toleranz lie-
gende Abweichungen der Dimension der Presshiilse
vom Nennmalf erfasst und bei der Bildung/Berechnung
des auf den individuellen Verpressungsvorgang anzu-
wendenden Pressprogramms berlcksichtigt werden.
Die entsprechende Berlicksichtigung der exakten Aus-
gangsdimensionen der Hulse der Anschlussarmatur, d.
h. eines bestimmten individuell erfassten Uber- bzw. Un-
termafles gegeniber dem Nennmalf3, kann sich dabei
insbesondere in einer korrespondierenden Verschie-
bung des uber das individuelle Pressprogramm festge-
legten Endmales fiir den jeweiligen Verpressungsvor-
gang niederschlagen.

[0007] So gelingt tber eine auf das jeweilige einzelne
Werkstiick bzw. eine individuelle Gruppe von Werkst-
cken (s. u.) bezogene individuelle Adaption des Pres-
sprogramms auf Uberraschend einfache Weise mit ver-
gleichsweise geringem Aufwand die Herstellung von
Hochdruck-Hydraulikleitungen mit sehr guter Reprodu-
zierbarkeit und folglich von sehr guter Qualitat.

[0008] Aus den nachstehenden Erldauterungen, insbe-
sondere denen des in der Zeichnung veranschaulichten
Ausfiihrungsbeispiels, ist ersichtlich, dass der Leitungs-
Rohling schon ab dem Beginn des SchlieRens der Ra-
dialpresse mit einer Pressbacke in Kontakt stehen, na-
mentlich auf dieser aufliegen kann. Insoweit ist zu beto-
nen, dass im Rahmen der Erfindung fiur die spezifische
Adaption des Basisprogramms auf das Aufsetzen "der
Pressbacken" (Plural!) auf der Presshiilse abgestellt
wird. Entscheidend ist somit, mit anderen Worten, die
geometrische Konfiguration des Presswerkzeugs in je-
nem Moment, in dem mindestens zwei (bevorzugt ein-
ander gegeniiberstehende) Pressbacken Kontakt zu der
Presshulse haben.

[0009] In besonders bevorzugter Ausgestaltung der
Erfindung besteht die spezifische Adaption des in der
Radialpresse hinterlegten Basisprogramms in einer Be-
stimmung des spezifischen Endmales fir das Kraft-
schlielen des Presswerkzeugs unter gleichzeitiger Ein-
flussnahme auf die bis dahin durchlaufene Kraft-Weg-
Kennlinie. In diesem Sinne kann, ausgehend von dem in
der Maschinensteuerung hinterlegten Basisprogramm,
insbesondere sowohl das Endmalf fir das Kraftschlie-
Ren des Presswerkzeugs als auch der Verlauf (z. B. der
ortliche Gradient) der Kraft-Weg-Kennlinie in Abhangig-
keit von der Ausgangsdimension der Hilse der An-
schlussarmatur spezifisch individuell modifiziert werden.
Dies tragt der Erkenntnis Rechnung, dass oft mit einer
Dimensionsabweichung auch eine Abweichung der Ma-
terialeigenschaften einhergehen kann, auf welche mit ei-
ner geeigneten Modifikation der Kennlinie der Verpres-
sung reagiert werden kann. Allerdings lassen sich unter
praxistypischen Randbedingungen die durch die Erfin-
dung erzielbaren Vorteile in aller Regel auch dann bereits
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in einem ausgepragten Male realisieren, wenn die spe-
zifische Adaption des in der Radialpresse hinterlegten
Basisprogramms "nur" in einer Bestimmung des spezifi-
schen EndmalRes fiir das KraftschlieRen des Presswerk-
zeugs besteht, eine zuséatzliche Einflussnahme auf die
bis dahin durchlaufene Kraft-Weg-Kennlinie indessen
unterbleibt.

[0010] GemaR einer anderen bevorzugten Weiterbil-
dung der Erfindung wird die Konfiguration des Press-
werkzeugs beim Aufsetzen der Pressbacken auf der
Presshiilse unmittelbar an dem Presswerkzeug erfasst.
In diesem Sinne kann beispielsweise Uber geeignete, als
solches bekannte Sensorik der Abstand zweier einander
diametral gegeniberliegender Pressbacken beim
SchlieRen des Presswerkzeugs Uberwacht und der im
Moment das Aufsetzens der Pressbacken auf der Press-
hilse bestehende Pressbackenabstand fiir die spezifi-
sche Adaption des durchzufahrenden Pressprogramms
herangezogen werden.

[0011] Alternativ kann, je nach dem individuellen Typ
der Radialpresse, auch vorteilhaft sein, die Konfiguration
des Presswerkzeugs beim Aufsetzen der Pressbacken
auf der Presshiilse mittelbar zu erfassen, indem die Kon-
figuration einer auf das Presswerkzeug einwirkenden
Antriebseinheit erfasst wird. In diesem Sinne kann bei-
spielsweise die genaue geometrische Konfiguration ei-
nes der Antriebseinheit zugehdrigen Aktuators (z. B. die
Stellung des Kolbens eines Hydraulikzylinders) oder ei-
nes Ubertragungsgliedes beim SchlieRen des Press-
werkzeugs Uberwacht und die im Moment das Aufset-
zens der Pressbacken auf der Presshiilse bestehende
Konfiguration des Aktuators bzw. Ubertragungsgliedes
fur die spezifische Adaption des durchzufahrenden Pres-
sprogramms herangezogen werden.

[0012] Eine besonders bevorzugte Weiterbildung des
erfindungsgeméafen Verfahrens zeichnet sich dadurch
aus, dass fir ein mehrere tbereinstimmende Hochdruck-
Hydraulikleitungen umfassendes Produktionslos die
spezifische Adaption des in der Radialpresse hinterleg-
ten Basisprogramms unter Berlicksichtigung der beim
Aufsetzen der Pressbacken aufder Presshiilse erfassten
Konfiguration des Presswerkzeugs spezifisch individuell
fur den jeweiligen einzelnen Pressvorgang erfolgt. Cha-
rakteristisch ist fur diese Weiterbildung somit, dass fir
samtliche eines innerhalb eines Fertigungsloses herzu-
stellenden "gleichen" Hochdruck-Hydraulikleitungen ge-
rade nichtein einheitliches (z. B. bei dem ersten Verpres-
sungsvorgang aus dem Fertigungslos individuell ermit-
teltes) Verpressungs-EndmalR gilt, sondern dieses indi-
viduell spezifisch fiir den jeweiligen einzelnen Pressvor-
gang ermittelt wird. Auf diese Weise lasst sich das in der
vorliegenden Erfindung angelegte Potential optimal aus-
nutzen.

[0013] Insbesondere dann, wennzwarvon Fertigungs-
los zu Fertigungslos die Ausgangsdimensionen der
Presshulsen der Anschlussarmaturen sich im relevanten
Ausmal voneinander unterscheiden, innerhalb eines
Fertigungsloses demgegeniiber ein Groltmal an Ein-
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heitlichkeit der Presshilsen hinsichtlich ihrer tatsachli-
chen Dimensionen besteht, so ergeben sich die darge-
legten, durch die vorliegende Erfindung erzielbaren Qua-
litatsvorteile der hergestellten Hochdruck-Hydrauliklei-
tungen auch dann, wenn, gemaR einer alternativen be-
vorzugten Ausgestaltung der Erfindung, fiir ein mehrere
Ubereinstimmende Hochdruck-Hydraulikleitungen um-
fassendes Produktionslos die spezifische Adaption des
in der Radialpresse hinterlegten Basisprogramms unter
Berlicksichtigung der beim Aufsetzen der Pressbacken
auf der Presshiilse erfassten Konfiguration des Press-
werkzeugs bei dem ersten Pressvorgang des Produkti-
onsloses erfolgt und fiir nachfolgende Pressvorgange
beibehalten bleibt.

[0014] Hinzuweisenistdarauf, dassflrdie vorliegende
Erfindung und die mitihr verbundenen Vorteile erkennbar
unerheblich ist, ob der Hochdruckschlauch mehr oder
aber weniger flexibel ist. Insoweit stellen auch solche fiir
die Herstellung von Hochdruck-Hydraulikleitungen ein-
setzbaren Rohre, welche im Rahmen ihrer bestim-
mungsgemaflen Verwendung nicht flexibel sind bzw.
nicht flexibel zu sein brauchen, sondern vielmehr im all-
gemeinen Sprachgebrauch als "steif" bezeichnet wer-
den, "Hochdruckschlauche" im Sinne der vorliegenden
Erfindung dar. Die diese auszeichnenden Verfahrens-
und Strukturmerkmale lassen sich im Ubrigen bei ver-
schiedenen anderen, vergleichbar gelagerten Flige-An-
wendungen zum Einsatz bringen, die sich ebenfalls
durch die Radialverformung mindestens eines Bauteils
einer zu einem Rohling hergerichteten Bauteilpaarung
auszeichnen, wie beispielsweise Wellen-Verbindungen,
Isolator-Verbindungen, Anker-Verbindungen und der-
gleichen.

[0015] Im Folgenden wird die vorliegende Erfindung
anhand eines in der Zeichnung veranschaulichten be-
vorzugten Ausfliihrungsbeispiels naher erlautert. Dabei
zeigt
Fig. 1  eine zur Durchfiihrung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens geeignete und hergerichtete
Radialpresse; und

veranschaulicht die unter Verwendung der Ra-
dialpresse nach Fig. 1 erzielbare Verfahrens-
fuhrung.

Fig. 2

[0016] Diein Fig. 1 beispielhaft gezeigte Radialpresse
1 entspricht hinsichtlich ihres Aufbaus und ihrer Funktion
derjenigen nach der DE 41 35 565 A1. Sie ist, soweit sich
nicht aus den nachfolgenden Erlauterungen etwas An-
deres ergibt, somitidentisch zum hinreichend bekannten
und in der Praxis etablierten Stand der Technik. Zur Ver-
meidung unndtiger Ausfihrungen wird auf den Inhalt der
DE 41 35 565 A1 verwiesen, deren Offenbarungsgehalt
durch Bezugnahme vollstandig zum Inhalt der vorliegen-
den Anmeldung gemacht wird.

[0017] Veranschaulichtist der Verfahrenszustand un-
mittelbar vor Beginn des Pressvorgangs. Ein Leitungs-
Rohling 2, welcher - in iblicher Weise - einen Abschnitt
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eines Hochdruckschlauches 3 sowie eine auf einen En-
dabschnitt desselben aufgesetzte, einen (innen in den
Hochdruckschlauch 3 eingesetzten) Nippel 4 und eine
(auBen auf den Hochdruckschlauch 3 aufgesetzte)
Presshiilse 5 aufweisende Anschlussarmatur umfasst,
istin das gedffnete Presswerkzeug 6 eingelegt, und zwar
dergestalt, dass die Presshiilse 5 auf der unteren Press-
backe 7u aufliegt. Gezeigt ist weiterhin eine der Radial-
presse 1zugehorige Bedien-, Steuer- und Kontrolleinheit
8, welche sowohl den die Hydraulikpumpe 9 antreiben-
den Elektromotor 10 als auch die Ventileinheit 11 steuert.
Auch insoweit bewegt sich die gezeigte Radialpresse 1
noch im Bereich des allgemein bekannten Standes der
Technik, selbst wenn dies in der DE 41 35 565 A1 nicht
explizit dargelegt ist.

[0018] Abgewandelt ist die Radialpresse 1 nach Fig. 1
gegenuber derjenigen nach der DE 41 35 565 A1 dahin-
gehend, dass sie - statt Uber eine der Endabschaltung
dienende Kombination aus Einstellspindel und Mikro-
schalter - Giber einen den Abstand des Oberjochs 12 und
des Unterjochs 13 relativ zueinander erfassenden Auf-
nehmer (Abstandssensor) 14 verfugt. Das von diesem
Aufnehmer 14 generierte Abstandssignal wird tber eine
Signalleitung 15 auf die Bedien-, Steuer- und Kontrol-
leinheit 8 geschaltet. Weiterhin ist die Grundbacke 16
der obenliegenden Pressbacke 70 mit einem Verfor-
mungssensor 17 (z. B. in Form eines stirnseitig an der
betreffenden Grundbacke 16 angebrachten Dehnmess-
streifens 18) ausgestattet. Auch das von dem Verfor-
mungssensor 17 generierte Signal wird Uber eine Sig-
nalleitung 19 auf die Bedien-, Steuer- und Kontrolleinheit
8 geschaltet.

[0019] Lost der Bediener der Radialpresse 1 den
Pressvorgang aus, so schlieRt sich in Ublicher Weise -
in Umsetzung eines durch die Bedien-, Steuer- und Kon-
trolleinheit 8 generierten Pressprogramms - das Press-
werkzeug 6 um das Werkstiick, d. h. um den Leitungs-
Rohling 2. Das Pressprogramm entspricht dabei zu Be-
ginn des Pressvorgangs einem in der Bedien-, Steuer-
und Kontrolleinheit 8 hinterlegten, fir die zu fiigenden
Teile geltenden Basisprogramm.

[0020] Die aufderunteren Pressbacke 7u aufliegende
Presshulse 5 nahert sich dabei zunehmend der oberen
Pressbacke 70. In dem Moment, in dem letztere auf der
Presshiilse 5 aufsetzt, andert sich die Belastungs- und
Spannungssituation in der oberen Pressbacke 70, d. h.
insbesondere (auch) in deren Grundbacke 16. Dies wird
- Uber eine entsprechende induzierte Verformung der be-
treffenden Grundbacke 16 - mittels des Verformungssen-
sors 17 erfasst. Der in diesem Moment von dem Aufneh-
mer 14 bereitgestellte Wert des Abstands zwischen dem
Oberjoch 12 und dem Unterjoch 13 wird als Referenzwert
fur das sich anschlieRende Kraftpressen herangezogen.
Bei diesem wird ein Pressprogramm durchfahren, wel-
ches auf dem in der Bedien-, Steuer- und Kontrolleinheit
8 hinterlegten, fiir die Verpressung der gewahlten Kom-
bination aus Hochdruckschlauch und Anschlussarmatur
geltenden Basisprogramm basiert, wobei dieses aller-
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dings unter Beriicksichtigung jener prazisen Konfigura-
tion des Presswerkzeugs 6, die dieses beim Aufsetzen
deroberen Pressbacke 70 auf der Presshilse 5 einnimmt
und die Uber den Aufnehmer 14 erfasst wird, fir das in-
dividuelle Werkstiick spezifisch adaptiert wird. Dabei
wird insbesondere eine Abweichung des Istmalies der
Presshilse 5 von dem Nennmaf im Sinne einer Ver-
schiebung des Endmalies der Verpressung berticksich-
tigt.

[0021] Veranschaulichtist dies in Fig. 2 anhand eines
(schematischen, stark Giberzeichneten) Diagramms, wel-
ches den fir die geometrische Konfiguration des Press-
werkzeugs 6 mafigeblichen Abstand D der beiden Joche
12, 13 zueinander Uber der Zeit t zeigt, und zwar flr die
drei Phasen SchlieRen |, Halten Il und Offnen IIl. Zugrun-
de liegt dabei der Betrieb der Radialpresse 1 mit einer
als Konstantférderpumpe ausgefiihrten Hydraulikpumpe
9, so dass das SchlieRen des Presswerkzeugs durch Be-
aufschlagung der beiden Presszylinder 20 wie auch das
Offnen des Presswerkzeugs durch Beaufschlagung des
Ruckhubzylinders 21 jeweils mit konstanter Geschwin-
digkeit erfolgt. Infolge des, verglichen mit der Flachen-
summe der beiden Presszylinder 20, wesentlich gerin-
geren Querschnitts des Riickhubzylinders 21 erfolgt das
Offnen des Presswerkzeugs 6 der Radialpresse 1 - bei
gleicher Forderrate der Hydraulikpumpe 9 - allerdings
mit einer wesentlich hdheren Geschwindigkeit als das
SchlieRen.

[0022] GemalR dem in der Bedien-, Steuer- und Kon-
trolleinheit 8 hinterlegten, auf einen Nenndurchmesser
Dy der Presshiilse 5 ausgelegten Basisprogramm B
schlief3t die Radialpresse 1 - von einem Ausgangsmaf
Dy - bis zu einem Press-Nennendmaf Dyg. Hier wird auf
"Halten" umgeschaltet, und zwar fir die Haltezeit t.
Nach Ablauf der Haltezeit erfolgt das vollstandige Offnen
der Radialpresse 1 zurtick auf das Ausgangsmaf D,
[0023] Weistdie in dem individuellen Pressvorgang zu
verpressende Presshiilse 5 einen von dem Nenndurch-
messer Dy abweichenden Istdurchmesser D, auf, so wird
das Pressprogramm modifiziert. Ist beispielsweise, im
vorstehend erlduterten Sinne Uber den Aufnehmer 14
erfasst, der Istdurchmesser D, der Presshiilse 5 grofer
als der Nenndurchmesser Dy, so wird flir das tatsachlich
durchfahrene Pressprogramm P das Pressendmal ver-
schoben vom Press-NennendmalR Dyg zum (entspre-
chend grofieren) Press-Istendmall Dg. Das MaB dieser
Adaption des Basisprogramms B entspricht der Differenz
zwischen dem Istdurchmesser D, und dem Nenndurch-
messer Dy der Presshiilse 5, so dass fiir die tatsichlich
verpresste Presshiilse 5 das Verformungsmal AD, je-
nem entspricht, auf welches das - auf Presshiilsen, die
das Nennmalf Dy einhalten, bezogene - Basisprogramm
B ausgelegt ist (ADy).

[0024] BeiPresshilsen 5 mit Untermaf gilt vorstehen-
des in entsprechender Weise mit dem Ergebnis, dass
das Press-Istendmal D kleiner ist als das Press-Nen-
nendmaf Dyg.

[0025] Indem in Fig. 2 veranschaulichten Fall wird die
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Haltezeit durch die Adaption des Basisprogramms B
nicht geandert; die tatsachlich beim Verpressen einge-
haltene Haltezeit t, entspricht daher der nach dem Ba-
sisprogramm B vorgesehenen Haltezeit . Ersichtlich
kann allerdings auch hinsichtlich der Haltezeit eine Ad-
aption erfolgen, beispielsweise dergestalt, dass beim
Verpressen solcher Werkstlicke, welche von dem dem
Basisprogramm B zugrundeliegenden Auslegungsfall
abweichen, stets vorsorglich eine erhéhte Haltezeit ty,
eingehalten wird.

[0026] Nach vorstehender Erlauterung erschlielen
sich einem Fachmann ohne Weiteres die entsprechen-
den Umsetzungen der vorliegenden Erfindung an anders
ausgefiihrten Radialpressen, insbesondere an Hohlkol-
benpressen und Druckplattenpressen (s.o.), an Radial-
pressen mit anderen als hydraulischen Antrieben, an Ra-
dialpressen mit variabler SchlielRgeschwindigkeit (bei-
spielsweise durch Verwendung einer Servopumpe oder
von Proportionalventilen), bei Radialpressen mit einem
gesonderten Schliel3-Eilantrieb, etc. In gleicher Weise
erschliel3t sich einem Fachmann ohne Weiteres die Um-
setzung der Erfindung dergestalt, dass die Konfiguration
des Presswerkzeugs beim Aufsetzen der Pressbacken
auf der Presshiilse nicht unmittelbar an dem Presswerk-
zeug selbst erfasst wird, sondern vielmehr mittelbar er-
fasst wird durch unmittelbares Erfassen der Konfigurati-
on einer auf das Presswerkzeug einwirkenden Antriebs-
einheit.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Hochdruck-Hydrau-
likleitung unter Anbringen einer Anschlussarmatur
endseitig an einem Hochdruckschlauch, umfassend

- Bereitstellen eines Abschnitts eines Hoch-
druckschlauches (3) sowie einer mit diesem zu
figenden, einen Nippel (4) und eine Presshiilse
(5) umfassenden Anschlussarmatur,

- Aufsetzen der Anschlussarmatur auf einen En-
dabschnitt des Hochdruckschlauches (3),

- Einlegen des so erzeugten Leitungs-Rohlings
(2) in eine programmgesteuerte Radialpresse
(1), wobei die Presshiilse (5) in dem gedffneten,
eine Mehrzahl von um eine Pressachse herum
angeordnete Pressbacken (7) umfassenden
Presswerkzeug (6) der Radialpresse (1) zu lie-
gen kommt,

- Durchfiihren einer Fligeoperation unter Aus-
bildung einer dichten Verbindung des Hoch-
druckschlauches (3) mit der Anschlussarmatur
in der Radialpresse (1) durch plastische Verfor-
mung der Presshiilse (5) beim Kraftschlieen
des Presswerkzeugs (6) gemafl einem Pres-
sprogramm (P),

dadurch gekennzeichnet, dass
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- beim SchlieRen des Presswerkzeugs (6) die
geometrische Konfiguration des Presswerk-
zeugs (6) beim Aufsetzen der Pressbacken (7)
auf der Presshiilse (5) erfasst wird und

- das von der Radialpresse (1) durchfahrene
Pressprogramm (P) gebildet wird durch spezifi-
sche Adaption eines in der Radialpresse (1) hin-
terlegten Basisprogramms (B) unter Bertick-
sichtigung der beim Aufsetzen der Pressbacken
(7) auf der Presshiilse (5) erfassten Konfigura-
tion des Presswerkzeugs (6).

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Konfiguration des Presswerk-
zeugs (6) beim Aufsetzen der Pressbacken (7) auf
der Presshilse (5) unmittelbar an dem Presswerk-
zeug (6) erfasst wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Konfiguration des Presswerk-
zeugs (6) beim Aufsetzen der Pressbacken (7) auf
der Presshilse (5) mittelbar erfasst wird durch un-
mittelbares Erfassen der Konfiguration einer auf das
Presswerkzeug (6) einwirkenden Antriebseinheit.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass fiir ein mehrere tber-
einstimmende Hochdruck-Hydraulikleitungen um-
fassendes Produktionslos die spezifische Adaption
des in der Radialpresse (1) hinterlegten Basispro-
gramms (B) unter Berlcksichtigung der beim Auf-
setzen der Pressbacken (7) auf der Presshiilse (5)
erfassten Konfiguration des Presswerkzeugs (6) in-
dividuell fir den jeweiligen Pressvorgang erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass fiir ein mehrere tber-
einstimmende Hochdruck-Hydraulikleitungen um-
fassendes Produktionslos die spezifische Adaption
des in der Radialpresse (1) hinterlegten Basispro-
gramms (B) unter Berlcksichtigung der beim Auf-
setzen der Pressbacken (7) auf der Presshiilse (5)
erfassten Konfiguration des Presswerkzeugs (6) bei
dem ersten Pressvorgang des Produktionsloses er-
folgt und fiir nachfolgende Pressvorgange beibehal-
ten bleibt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die spezifische Ad-
aption des in der Radialpresse (1) hinterlegten Ba-
sisprogramms (B) in einer Bestimmung des spezifi-
schen Endmalies fir das Kraftschlieen des Press-
werkzeugs (6) ohne Einflussnahme auf die bis dahin
durchlaufene Kraft-Weg-Kennlinie besteht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die spezifische Ad-
aption des in der Radialpresse (1) hinterlegten Ba-
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sisprogramms (B) in einer Bestimmung des spezifi-
schen Endmales fiir das KraftschlieRen des Press-
werkzeugs (6) unter gleichzeitiger Einflussnahme
auf die bis dahin durchlaufene Kraft-Weg-Kennlinie
besteht.
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