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stores and with a correspondingly reduced space requirement, from which store same is supplied such that pressure oscillations in the
system can be prevented as far as possible and a very good injection quality and long life span can be achieved.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritft eine Hochdruckleitung zur Férderung eines Fluids unter Hochdruck zu einem Verbrau-
cher, insbesondere zur Zufithrung von Brennstoff unter Einspritzdruck zu einem oder mehreren Injektoren (14) eines Verbrennungs-
motors. Sie umfasst einen ersten (1), einen zweiten (2) und einen dritten Leitungsabschnitt (3), welche Leitungsabschnitte (1, 2, 3)
im bestimmungsgemaéssen Betrieb der Hochdruckleitung nacheinander durchstrémt werden und gerneinsam von einem einstiickigen
Bauteil (4) aus Metali gebildet sind, wobei der erste Leitungsabschnitt (1) und der dritte Leitungsabschnitt (3) jeweils einen kleine-
ren Stromungsquerschnitt aufweisen als der zwischen ihnen angeordnete zweite Leitungsabschnitt (2 ). Mit den erfindungsgemaéssen
Hochdruckleitungen wird es méglich, Common-Rail Einspritzsysteme zu bilden, welche auch ohne Injektoren mit integrierten oder
angebauten Einzelspeichern und mit entsprechend geringem Platzbedarf im Bereich des Zylinderkdpfes fiir jeden Injektor einen eige-
nen injektornahen Speicher bereitstellen, aus welchem dieser versorgt wird, so dass Druckschwingungen im System weitestgehend
verhindert werden kdnnen und eine sehr gute Einspritzungsqualitit und hohe Lebensdauer erreicht werden kann.
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Hochdruckleitung

TECHNISCHES GEBIET

Die vorliegende Erfindung betrifft sine Hoch-

druckleitung zur Férderung eines Fluids unter Hochdruck
zu einem Verbraucher, ein Verfahren zur Herstellung einer
solchen Hochdruckleitung sowie einen Verbrennungsmotor,
insbesondere einen Diesel- oder Gasmotor, mift einer sol-
chen Hochdruckleitung als Brennstoffleitung gemiss den

Cberbegriffen der unabhdngigen Patentanspriche.

STAND DER TECHNIK

Um den immer strenger werdenden Vorschriften

bezlglich der Emissionen geniigen zu kénnen, weisen moder-—
ne Dieselmotoren sogenannte Common-Rail Binspritzsysteme
auf. Darunter versteht man ein Hochdruckeinspritzsystem,
welches aus einer Hochdruckpumpe, einem Hochdruckspeicher
und verbindenden Leitungen, den Injektoren und einer
elektronischen Kontrolleinheit fiir die Steuerung und Kon-
trolle der Einspritzung besteht. Man spricht daher allge-
mein auch von einer elektronischen Dieseleinspritzung.
Der vordergriindige Nutzen der Common-Rail Einspritzung
besteht in der reduzierten Emission von Russ. Sie wird
durch feinste Zerstdubung des Diesels widhrend der Ein-
spritzung erreicht. Voraussetzung dabei ist, dass der
Einspritzdruck wie auch die Einspritzrate wihrend der
Einspritzung konstant sind. Diese Eigenschaften werden
wesentlich von einem konstanten Druck im Speicher und

i

=5

dieser wiederum von einem ausreichend grossen Volumen

Speicher getragen.

o

Fir die Realisierung der Speicherfunktion in
einem Common-Rail System sind grundsdtzlich zwei ver-
schiedesne Varianten bekannt:

(1) Bildung von Einzelspeichsrn in den ein-
zelnen Injektoren bzw. in an den Injektoren angebauten

Speicherbehdltern, oder

PCT/CH2017/000042
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(2) Realisierung des Speichers in Form einer
Sammelleitung mit verh&dltnismidssig grossem Leitungsdurch-
messer, von welcher jewells einzelne Versorgungsleitungen
zu den Injektoren abgehen.

Die erste Variante weist den Vorteil auf,
dass jeder Injektor fir sich selber sinen eigenen Spei-
cher besitzt, aus welchem er versorgt wird, so dass sich
die einzelnen Injektoren relativ wenig gegenseitig beein-
flussen. Diese Variante weist jedoch den Nachteil auf,
dass sie relativ viel Bauraum im Bereich des Zylinder-
kopfes bendtigt und zumindest im Fall von angebauten
Einzelspeichern zusidtzliche Bauteile und Dichtstellen
erfordert.

Die zwelte Variante weist den Vortelil auf,
dass sie relativ wenig Bauraum im Bereich des Zylinder-
kopfes benttigt und keine zusitzliche Bauteile und Dicht-
stellen in diesem Bereich erforderlich sind. Sie weist
jedoch den Nachteil, dass es in der Sammelleitung infolge
der gemeinsamen Nutzung derselben als Speicher fiir die
Injektoren zu ausgepridgten Druckschwingungen kommt, was
der Einspritzungsgualitdt abtriglich ist und die Lebens-
dauer verschiedener Komponenten der Einspritzanlage ver-—

klirzt.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Es stellt sich daher die Aufgabe, eine tech-

nische Lésung zur Verflgung zu stellen, welche die zuvor

Y

genannten Nachteile des Standes der Technik nicht auf-
welst oder zumindest teilweise vermeidet.

Diese Aufgabe wird von den Gegenstinden der
unabhi&ngigen Patentanspriiche geldést.

™

Gemdss diesen betrifft ein erster Aspekt der
Erfindung eine Hochdruckleitung zur Férderung eines

Fluids unter Hochdruck zu einem Verbraucher

[

n
zur Zufdhrung von Diesel-Kraftstoff unter Einspri

L
zu elnem oder mehreren Injektoren eines Dieselmotors.

PCT/CH2017/000042
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Die Hochdruckleitung umfasst einen ersten,
einen zweiten und einen dritten Leitungsabschnitt, welche
Leitungsabschnitte im bestimmungsgemissen Betrieb der
Hochdruckleitung nacheinander durchstrdmt werden und ge-
meinsam von einem einstickigen Bauteil aus Metall gebil-~
det sind. Dabel weisen der erste Leitungsabschnitt und
der dritte Leitungsabschnitt jeweils einen kleineren
Stromungsquerschnitt bzw. Leitungsdurchmesser auf als der
zwischen diesen angeordnete zweite Leitungsabschnitt.

Mit den erfindungsgemdssen Hochdruckleitungen
wird es moglich, Common-Rail Einspritzsysteme zu bilden,
welche auch ohne Injektoren mit integrierten oder ange-
bauten Einzelspeichern und mit entsprechend geringem
Platzbedarf im Bereich des Zylinderkopfes fiir jeden In-
jektor einen eigenen injektornahen Speicher bereitstel-
len, aus welchem dieser versorgt wird, so dass Druck-
schwingungen im System weltestgehend verhindert werden
kénnen und eine sehr gute Einspritzungsgualitat und
Lebensdauer erreicht werden kann.

Mit Vorteil ist der Querschnitt der Hoch-~
druckleitung im Bereich des zweiten Leitungsabschnitts
mindestens doppelt so gross, bevorzugterweise mindestens
dreimal so gross wie im ersten Leltungsabschnitt und/oder
im dritten Leitungsabschnitt.

Auch ist es bevorzugt, dass das Volumen des
zweiten Leltungsabschnitts mindestens funfmal, noch be-
vorzugter mindestens zehnmal so gross ist wie das Volumen
des ersten und des dritten Leitungsabschnitts zusammen.

Ebenfalls bevorzugt ist es, dass die Leitung
im Bereich des zweiten Leitungsabschnitts ein Verhiltnis
von Aussendurchmesser zu Innendurchmesser von grédsser als
1.5, insbesondere von ¢grosser als 2.5 aufweist.

Derartige Querschnitis-, Volumen- und Durch-
messerverhdlinisse haben sich als besonders praktikabel
erwiesen,

Bevorzugterweise besteht das einstickige Bau-

teil der Leitung, aus welchem der erste, der zweite und
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der dritte Leitungsabschnitt der Hochdruckleitung gebil-
det sind, aus einem Metall-Material mit einer Zugfestig-
keit grdsser 900 MPa, noch bevorzugter grosser 1100 MPa.

Als besonders vorteilhaft haben sich hier
verglteter Stahl, niedriglegierter Stahl oder
austenitisch rostfreier Stahl vom Typ X5CrNil8-10 (AISI
304), X2CrNiMol7-12-2 (AISI 316), X15CrMnNiN17-7-5 (AISI
201), X15CrMnNinN18-8~5 (AIST 202), X19CrMnNiCuN17-8-3-3
{AIST 204), X2CrNiMnMoNbN21-9-4-3 oder ¥4CrNiMnMoZl-6-4
erwissen.

Ist das einstiickige Bauteil der Leitung, aus
welchem der erste, der zweite und der dritte Leitungsab-
schnitt der Hochdruckleitung gebildet sind, frei von Fi-
gestellen, insbesondere frel von Schweissndhten, was be-
vorzugt ist, so kann eine besonders hohe Druckschwing-
ungsfestigkeit dieses Bautells errsicht werden.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform der
Hochdruckleitung ist das einstickige Bauteil der Leitung,
aus welchem der erste, der zwelte und der dritte
Leitungsabschnitt der Hochdruckleltung gebildet sind,
zumindest im Bereich des zweiten Leitungsabschnitts von
einer oder mehreren Aussenummantelungen aus einem iden-
tischen oder aus einem anderen Material umgeben, bevor-
zugterweise aus einem anderen Metall.

Auf diese Weise kdnnen erfindungsgemisse
Hochdruckleitungen mit verbesserten Funktionalitaten be-
reltgestellt werden, z.B. mit einer erhBhten Korrosions-—
bestdndigkeit im Innern der Leitung oder mit einer erhoh-
ten Druckschwingungsfestigkeit,

Dabel ist es geméss eine bevorzugten Variante

v

O

rgesehen, dass zwischen dem einstiickigen Bauteil der
Leitung, aus welchem der erste, der zweite und der dritte
Leitungsabschnitt der Hochdruckleitung gebildet sind, und
eliner Aussenummantelung ein die Hochdruckleitung umgeben-
den Raum gebildet ist, zur kontrollierten Abfihrung von
allfdalligen Leckagen. Dieser ldsst sich z.B. auf einfache

Weise dadurch erzeugen, dass das einstiickige Bauteil zu-
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erst an seinem Bussenumfang mit einer Profilierung verse-
hen wird, bevor es mit der Ummantelung versehen wird.

Auch ist es dabel bevorzugt, dass der Aussen-
durchmesser einer das einstickigen Bauteil, aus welchem
der erste, der zweite und der dritte Leitungsabschnitt
der Hochdruckleitung gebildet sind, umgebenden Aussen-
umnmmantelung im Bereich des zwelten Leitungsabschnitts
mehr als das Zweifache, bevorzugterweise mehr als das
Dreifache des Innendurchmessers der Leitung betrégt. Der-
artige Durchmesserverhdltnisse haben sich als besonders
praktikabel erwiesen.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform
der Hochdruckleitung ist innerhalb des ersten Leitungsab-
schnitts, des zweiten Leltungsabschnitts und/oder des
dritten Leitungsabschnitts eine Verjlingung vorhanden ist,
zur Diampfung von Druckschwingungen in der Leitung.

Mit Vorteil sind der erste Leltungsabschnitt
und/cder der dritte Leitungsabschniti und/cder eins all-
fdllige Verijingung in dem srsten, dem zwelten oder dem
dritten Leitungsabschnitt durch Rundkneten oder unter

Anwendung von Rundkneten geformt worden. Durch dies

B

Kaltverformung welsen die verformten Abschnitte eine
erhéhte Festigkeit auf, was winschenswert ist.

Dabel ist es besonders bevorzugt, dass das
einstiickige Bauteil, aus welchem der erste, der zweite
und der dritte Leitungsabschnitt der Hechdruckleitung
gebildet sind, aus einem bevorzugterweise durch Kaltzie-
hen oder Tiefbohren hergestellten Rohrmaterial mit dem
Querschnitt des zweilten Leitungsabschnitts durch Rundkne-
ten oder unter Anwendung von Rundkneten geformt worden
ist. Derartige Bauteile lassen sich auf kostenglnstige
Weise und frel von Fligestellen herstellen.

In noch einer weiteren bevorzugten Ausiiihr-
ungsform weist die Hochdruckleitung genau eine Zufthr-
ungstffnung und gsnau eine Abflihrungséffnung auf.

Dabei sind der erste Leitungsabschnitt und

der dritte Leitungsabschnitt bevorzugterweise an den En-

PCT/CH2017/000042
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den der Hochdruckleitung angeordnet und als Anschlussab-
schnitte zum druckdichten Anschliessen der Hochdrucklei-
tung an Hochdruckfluid zu- und abfilhrende Bauteile ausge-~

bildet, mit Vorteil derart, dass daran angeformte

U}

(1]

oder darauf aufgeknetete Sruckringe aufwelsen.

Derartige Leitungen eignen sich besonders als
von einer gemeinsamen Sammelleitung abgehende Versor-
gungsleitungen flr einzelne Injektoren oder als modulare
Brickenleitungen, welche die Injektoren direkt zufeinan-
10 der folgender Zylinder eines Motors miteinander verbinden
und so zusammen eine durchgehende Kraftstoff-Hochdruck-
leitung bilden.

Ist dabel der Aussendurchmesser der Hoch-
druckleitung im Bereich des ersten Leitungsabschnitts

und/oder des dritten Leitungsabschnitts kleiner als im

4

Bereich des zweliten Leitungsabschnitts, so ergibt sich
zusdtzlich der Vorteil, dass im Bereich der Anschlusa-
stellen weniger Platz bendtigt wird.

In noch einsrx welteren bevorzugten Ausfihr-

0 ungsform weist die Hochdruckleitung entlang ihrer Lings-
erstreckung hintereinander angeordnet abwechselnd Lei-
tungsabschnitte mit kleinerem Leitungsguerschnitt bzw.
Leitungsdurchmesser und mit grdsserem Leiltungsquerschnitt
bzw. Leitungsdurchmesser auf, welst also mehrere liber

1

engere Abschnitte miteinander verbundens Speicherbereiche

[

auf. Flur den Fall, dass die Leiltungsabschnitte mit dem
grdsserem Leltungsguerschnitt bzw. Lesitungsdurchmesse
Jewells eine radiale Abfihrungstffnung aufweisen, lassen
sich solche erfindungsgemidssen Hochdruckleitungen als

30 Sammelleltung mit mehrersn Uber Dampfungsabschnitte hin-
tereinandergeschalteten Speichern einsetzen, wobei dann
jeder Speicher einem Injektor zugeordnet wird, welchen er
tiber eine einzelne an seine radiale Abfihrungséffnung an-

1

schliessende Versorgungsleitung mit Brennstoff versorgt.

L5t

Hierdurch kann das beil Common-Rail Systemen nit einer
gemeinsamen Sammelleitung und einzelnen davon abgehenden

Versorgungsleitungen bekannte Problem der Druckschwin-
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gungen deutlich reduziert und dadurch die Einspritzungs-
gualitdt und d Lebensdauer verschiedener Xomponenten

Jont
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35

der Einspritzanlage verbessert werden.

Mit Vorteil weilst eine solche Hochdruck-~
leitung dabei eine einzige axiale Zufihrungs®ffnung auf.
Hierdurch kann die Fertigung erleichtert und die Anzahl
der Dichtstellen gering gehalten werden.

In noch einer weilteren bevorzugten Ausfiihr-
ungsform ist die erfindungsgemdsse Hochdruckleitung gebo-
gen, insbesondere im Bereich des zweiten Leitungsab-
schnitts. Derartige Leitungen weisen den Vorteil auf,
dass sie sich gut an konstruktive Gegebenheiten anpassen
lassen.

Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft ein
Verfahren zur Herstellung einer Hochdruckleitung gemiss
dem ersten Aspekt der Erfindung. Dabel wird ein Metall-
rohr mit einem Uber seine Rohrlénge im Wesentlichen ein-
heitlichen Rohrleitungsquerschnitt an mindestens zwei
voneinander beabstandeten Rohrabschnitten durch Rundkne-
ten im Bereich dieser Abschnitte in seinem Rohrleitungs-
guerschnitt reduziert.

Mit dem erfindungsgemissen Verfahren lassen
sich auf kostenginstige Weise erfindungsgemisse Hoch-
druckleitungen herstellen, welche zudem noch den Vorteil
aufwelsen, dass sie in den umgeformten Bereichen eine
erhdhte Festigkeit haben.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform des Ver-
fahrens erfolgt das Rundkneten zumindest im Bereich der
Enden des Metallrohres. Auf diese Weise kénnen die Rohr-
enden gleichzeitig auch als Anschlussabschnitte zum
druckdichten Anschliessen der so hergestellten Hochdruck-
leitung an Hochdruckfluid zu- und abfiihrende Bauteile

ausgebildet werden, z.B. mit daran angeformten oder da-

rauf aulfgekneteten Druckringen, mittels welchen ein in

o

xialer Richtung formschlissiger Angriff am jeweiligen

';Kj

hrleitungsende mit Befestigungsmitteln moglich ist.

PCT/CH2017/000042
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in einer weliteren bevorzugten Ausfiihrungsform
des Verfahrens erfolgt das Rundkneten in einem oder in
mehreren Rohrabschnitten derartig, dass der jeweilige
Rohrleitungsquerschnitt tiber die gewinschte Querschnitts-~

reduktion hinaus verkleinert wird und anschliessend,

en

insbesondere mittels Aufbohren, auf das gewilinschte Quer-
schnittsmass vergrdssert wird.
In noch einer welteren bevorzugten Ausfihr-

inem

o

ungsform des Verfahrens erfolgt das Rundkneten in

10 oder mehreren Rohrabschnitten derartig, dass der jewei-

35

lige Rohrleitungsquerschnitt um ein Innenwerkzeug herum,
insbesondere um einen Dorn herum, geknetet wird, bis das
Material vollsténdig am Werkzeug anliegt, und das Werk-
zeug sodann derartig entfernt wird, dass der verbleibende

15 Rohrleitungsquerschnitt in diesem Bereich im Wesentlichen
dem Werkzeugquerschnitt entspricht.

Mit den beiden letztgenannten Ausfithrungsfor-
men des erfindungsgemdssen Verfahrens lassen sich exakt
dimensionierte Rohrleitungsquerschnitte in den umgeform-

0 ten Bereichen erzielen.

Ein dritter Aspekt der Erfindung betrifft
einen Verbrennungsmotor, bevorzugterweise einen Diesel-
oder Gasmotor, mit einer im Betrieb permanent Brennstoff
unter Einspritzdruck bereitstellenden Brennstoff-Hoch-

5 druckpumpe, welche Uber Hochdruckleitungen mit den ein-
zelnen Zylindern des Motors zugeordneten Injektoren ver-

bunden ist. Dabel ist zumindest ein Teil der Hochdruck-

=1

leitungen gemdss dem ersten Aspekt der
bildet.

30 Bei einem Einsatz der erfindungsgemdssen

rfindung ausge-

Hochdruckleitungen als Hochdruckleitungen im Common-Rail
Einspritzsystem eines Verbrennungsmotors kommen die Vor-
teile der Erfindung besonders deutlich zum Tragen.
Bel einer ersten bevorzugten Ausfihrungsform
35 des Motors fordert die Brennstoffpumpe in eine Hochdruck-
Sammelleitung, von welcher je Injektor eine einzelne

Hochdruck-Speiseleitung zum jeweiligen Injektor fiithrt.



WO 2017/193224 PCT/CH2017/000042

Dabei ist es bevorzugt, dass die jeweilige
zum Injektor fihrende Hochdruck-Speiseleitung gemdss dem
ersten Aspekt der Erfindung ausgebildet ist und genau
eine Zufilhrungsoffnung und genau eine Abfihrungséffnung

5 aufweist, und es ist weiter bevorzugt, dass der erste
Leitungsabschnitt und der dritte Leitungsabschnitt an den
Enden der Hochdruckleitung angeordnet sind und als An-
schlussabschnitte zum druckdichten Anschliessen der Lei-

tung an Hochdruckfluid zu- und abfihrende Bauteile ausge-

ot
]

bildet sind, bevorzugterweise mit daran angeformten oder

darauf aufgekneteten Druckringen. Ebenfalls ist es bevor-
zugt, dass der Aussendurchmesser der Hochdruckleitung im

Bereich des ersten Leitungsabschnitts und/oder des drit-—

ten Leitungsabschnitts kleiner ist als im Bereich des

zwelten Leltungsabschnitts.

-
Lh

!

Weiter ist es dabel bevorzugt, dass die Hoch
druck-Sammelleitung geméss dem ersten Aspekt der Erfin-
dung ausgebildet ist und entlang ihrer Langserstreckung
hintereinander angeordnet abwechselnd Leitungsabschnitte

20 mit kleinerem Leitungsquerschnitt bzw. Leitungsdurchmes-
ser und mit grésserem Leitungsquerschnitt bzw. Leitungs-—
durchmesser aufweist, wobei die Leitungsabschnitte mit
grosserem Leitungsquerschnitt bzw. Leitungsdurchmesser
jeweils eine radiale BAbfihrungséffnung aufwelsen, an wel-

25 che die Hochdruck-Speiseleitung zum jeweiligen Injektor
anschliesst. Dabeil ist es weiter bevorzugt, dass die
Hochdruck-Sammelleitung eine einzige axiale Zufihrungs-
8ffnung aufweist.

Bei elner zweiten bevorzugten Ausfithrungsform

30 des Motors sind die Injektoren direkt aufeinander folgen-~
der Zylinder des Motors jeweils iliber zwischen diesen an-
geordnete, bevorzugterweise identisch ausgebildete Hoch-
druck-Brickenleitungen gemdss dem ersten Aspekt der Fr-

findung miteinander verbunden, derart, dass die Briicken-—

(o8
93]

leitungen zusammen eine durchgehende Hochdruckleitung
bilden. Die Brennstoff-Hochdruckpumpe férdert dabei in

eine Hochdruckleitung, welche zu einem der Injektoren
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fihrt und von dort aus in eine von diesem Injektor weg-
fihrende Brickenleitung.
Dabei ist es pevorzugt, dass dis Brickenlei-
tungen jewells genau eine Zuflhrungsdffnung und genau
5 eine Abflhrungséffnung aufweisen, und es ist weliter be-
vorzugt, dass der erste Leltungsabschnitt und der dritte
Leitungsabschnitt an den Enden der jewsiligen Hochdruck-
leitung angeordnet sind und als Anschlussabschnitte zum
druckdichten Anschliessen der Leitung an Hochdruckfluid
10 zu- und abfihrende Bauteile ausgebildet sind, hevorzug-
terweise mit daran angeformten oder darauf aufgekneteten
Druckringen. Ebenfalls ist es dabei bevorzugt, dass der
Aussendurchmesser der Briickenleitungen im Bereich des

ersten Leitungsabschnitts und/oder des dritten Leitungs-

15 abschnitts kleiner ist als im Bereich des zwelten Lei-
tungsabschnitts.

Mit derartigen Verbrennungsmotoren lassen
sich hervorragende Abgaswerte und hohe Lebensdauern der
Einspritzungskomponenten erzielen.

20

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Weitere bevorzugte Ausfihrungen der Erfindung
ergeben sich aus den abhéngigen Anspriichen sowie aus der
nun folgenden Beschreibung anhand der Figuren. Dabei zei-

25 gen:

Fig. 1 einen Léngsschnitt durch eine erste
erfindungsgemdsse Hochdruck-Speiseleitung;

Fig. 2 einen Langsschnitt durch eine zweite
erfindungsgemésse Hochdruck-Speiseleitung;

30 Fig. 3 einen Langsschnitt durch eine dritte

erfindungsgemdsse Hochdruck-Speiseleitung;

Fig. 3a einen Schnitt entlang der Linie A-A

pete
o
]
juen

U
ad

Fig. 4 einen Langsschnitt durch eine erste

35 erfindungsgemdsse Hochdruck-Brickenleitung;
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Fig. 5 einen Lingsschnitt durch eine HAlfte
einer zwelten erfindungsgemissen Hochdruck-Brickenle
Ung

Fig. 6 einen Langsschnitt durch ein An-
schlussende einer erfindungsgemédssen Hochdruckleitung mit
einem darauf aufgekneteten Druckring:

Fig. 7 einen Langsschnitt durch einen Teilab-
schnitt einer ersten erfindungsgemissen Hochdruck-5ammel -
leitung;

Fig. 8 einen Lingsschnitt durch einen Teilab-
schnitt einer zweiten erfindungsgemidssen Hochdruck-Sam-
melleitung mit daran angeschlossenen erfindungsgeméssen
Hochdruck~Speiseleitungen;

Fig. 8a einen Schnitt entlang der Linie B-B

Fig. 9 einen Schnitt durch zwel an einem In-
jektmr angeschlossene erfindungsgemisse Hochdruck-Briich
enleitungen; und

Fig. 10 einen Langsschnitt durch einen Teil-
abschnitt einer dritten erfindungsgemédssen Hochdruck-

Sammelleitung.

WEGE ZUR AUSGESTALTUNG DER ERFINDUNG

Fig. 1 zeigt einen LAngsschnitt durch eine

erste erfindungsgemidsse Hochdruck-Injektorspeiseleitung
eines Common-Rail Einspritzsystems eines Dieselmotors zum
Verbinden des Injektors mit einer Hochdruck-Sammelleitung
des Einspritzsystems.

Wie zu erkennen ist, weist die Hochdruck-In-
jektorspeiseleitung drei Leitungsabschnitte 1, 2, 3 auf,
welche im bestimmungsgemdssen Betrieb nacheinander von
dem an der Zuflhrungsdffrnung 7 in die Leitung eintreten-
den und Uber die Abfihrungsdffnung 8 zum Injektor ab-
fliessenden Dieselkraftstoff durchstrémt werden und ge-
meinsam von einem einstickigen Rahrkérpez 4 aus elnem
niedriglegierten Verglitungsstahl vom Typ 42CrMo4d gebildet

sind. Der Rohrkdrper 4 ist frei von Flgestellen.
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Der srste Leitungsabschnitt 1 und der dritte

bist

s
Leitungsabschnitt 3, welche an den Enden der Hochdruck-
Injektorspeiseleitung gebildet sind und als gerade Rohr-
abschnitte ausgebildet sind, weisen jeweils einen kleine~
ren Leitungsdurchmesser auf als der zwischen ihnen ange-
ordnete zwelte Leitungsabschnitt 2, welcher als 90°-Rohr-
krimmer ausgebildet ist. Der Leitungsdurchmesser im zwei-
ten Leitungsabschnitt 2 entspricht etwa dem 2,5-Fachen
des Leitungsdurchmessers im ersten 1 bzw. dritten Lei-
tungsabschnitt 3.

Der zwelite Leitungsabschnitt 2 ist etwa
gleich lang wie der erste 1 und der dritte Leitungsab-
schnitt 3 zusammen, und sein Volumen ist mehr als fiinfmal
30 gross wie das Volumen des ersten 1 und des dritten
Leitungsabschnitts 3 zusammen.

Der erste Leitungsabschnitt 1 und der dritte
Leitungsabschnitt 3 wurden durch Rundkneten geformt, und
hatten vor dem Rundkneten einen Querschnitt identisch zum
dem des zweiten Leitungsabschnitts 2. Entsprechend ist
der Aussendurchmesser der Hochdruckleitung im Bereich des
ersten Leltungsabschnitts 1 und des dritten Leitungsab-
schnitts 3 kleiner als im Bereich des zweiten Leitungsab-
schnitts 2, und das Verhdltnis von Aussendurchmesser zu
Innendurchmesser betrigt im Bereich des zweiten Leitungs-—
abschnitts 2 etwa 1.6, widhrend es im Bereich des ersten
Leitungsabschnitts 1 und des dritten Leitungsabschnitts 3
etwa 3.4 betriagt.

Fig. 2 zeigt einen Langsschnitt durch eine
zweite erfindungsgemdsse Hochdruck-Injektorspeiseleitung
eines Common-Rail Einspritzsystems, welche sich von der
in Fig. 1 dargestellten lediglich dadurch unterscheidet,
dass der dritte Leitungsabschnitts 3 im Bereich der Ab-
flhrungsoéffnung § eine Verjingung 6 aufweist, zur Damp-
fung von Druckschwingungen in der Leitung.

Die Fig. 3 zeigt einen Lingsschnitt durch
eine dritte erfindungsgemédsse Hochdruck-Injektorspeise-

leitung eines Common-Rail Einspritzsystems, und Fig. 3a

PCT/CH2017/000042
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eilnen Querschnitt durch die Leitung entlang der Linie A-A
in Fig. 3. Diese Hochdruck-Injektorspeiseleitung unter-
scheidet sich von der in Fig. 1 dargestellten dadurch,
dass das die drei Leitungsabschnitte 1, 2, 3 bildende
eilnstickige Bauteil 4 dinnwandiger ist und aus Ver-
gutungsstahl ausgebildet ist und dber seine ganze
Erstreckung spaltfrei von einer Aussenummantelungen 4a
aus austenitisch rostfreiem Stahl umgeben ist. Die sich
so ergebenden Gesamtwandstiarken sind in den einzelnen
Leitungsabschnitten 1, 2, 3 etwa vergleichbar mit denen
bei der Hochdruck-Injektorspeiseleitung aus Fig. 1. Auc
hier wurden der erste Leitungsabschnitt 1 und der dritte
Leitungsabschnitt 3 durch Rundkneten geformt. Sie hatten
vor dem Rundkneten einen Querschnitt identisch zum dem
des zweiften Leitungsabschnitts 2.

Fig. 4 zeigt einen Liangsschnitt durch eine
erste erfindungsgemédsse Hochdruck-Briickenleitung (auch
als Jumper-Leitung bezeichnet) eines Common-Rail Ein-
spritzsystems eines Dieselmotors zum Verbinden zweier
Injektoren des Motors.

Diese Hochdruck-Brickenleitung unterscheidet
sich von der in Fig. 1 dargestellten Hochdruck~Inijektor-
speiseleitung lediglich dadurch, dass sie eine splegel-
bildliche Form aufweist, bei welcher die endseitigen ers-
ten und dritten Leitungsabschnitte 1, 3 identisch ausge~
bildet und in die gleiche Richtung orientiert sind und
iber einen bigelformigen mittleren zweiten Leitungsab-
schnitt 2 miteinander verbunden sind. Dabei ist der zwei-
te Leitungsabschnitt 2 deutlich langer als bei der in
Fig. 1 dargestellten Hochdruck-Injektorspeiseleitung, wo-
durch sein Volumen entsprechend grésser ist. Ansonsten
gilt alles zuvor fiir die in Fig. 1 dargestellte Hoch-
druck-Injektorspeiseleitung Gesagte auch fir diese Hoch-
druck-Brickenleitung.

Fig. 5 zeigt einen Lingsschnitt durch eine
Halfte einer zweiten erfindungsgemisse Hochdruck-Bricken-

leitung, welche die gleiche spiegelbildliche Grundform

PCT/CH2017/000042
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aufwelst wie die in Fig. 4 dargestellte Hochdruck~-Briick-
enleitung. Die hier gezeigte Brickenleitung unterscheidet
sich von der in Fig. 4 dargestellten Leitung lediglich
darin, dass sie entlang ihrer Liangserstreckung hinterein-
5 ander angeordnet abwechselnd Leitungsabschnitte mit klei-
nerem Leitungsdurchmesser 3, 3a und Leitungsabschnitte
mit grosserem Leitungsdurchmesser 2a, 2b aufweist, und
zwar insgesamt funf Leitungsabschnitte mit kleinerem Lei-
tungsdurchmesser (wegen der Darstellung lediglich einer
10 Halfte der Leitung nur zwel {3, 3a) und ein Teil eines
dritten sichtbar) und insgesamt vier Leitungsabschnitte
mit grésserem Leitungsdurchmesser auf (wegen der Darstel-
lung lediglich einer HZlfte der Leitung nur zwei (2a, 2b)
sichtbar). Die endseitigen Leitungsabschnitte 1, 3 (wegen

15 der Darstellung lediglich einer H&lfte der Leitung nur

der linke Leitungsabschnitt 1 sichtbar} sind identisch
wie bel der in Fig. 4 dargestellten Hochdruck-Briicke
leitung.

Fig. 6 zeigt einen Langsschnitt durch einen
20 endseitigen Anschlussabschnitt 3 mit Abfihrungsdffnung 8
einer erfindungsgemdssen Hochdruckleitung wie in den vor-
angehenden Figuren dargestellt mit einem darauf aufgekne-
teten Druckring 11.
Fig. 7 zeigt einen Lingsschnitt durch einen
25 Teil einer ersten erfindungsgemissen Hochdruck-Sammellei-
tung eines Common-Raill Einspritzsystems eines Dieselmo-
tors, mit welcher mehrere Hochdruckspeiseleiﬁungen fiix
die Injektoren des Einspritzsystems versorgt werden.
Wie zu erkennen ist, weist die Hochdruck-
30 melleitung einen zZufihrungsleitungsabschnitt 1 mit einer
Zufithrungséffnung 7, einen Verteilerabschnitt 2 sowie ab-
gehend vom Verteilerabschnitt 2 mehrere Abfiihrungskanile

3 auf, welche jeweils eine Abfihrungséffnung 8 der Sam-

;.,“

lleitung bilden, zur Versorgung der daran anzuschlies-

ad
[

senden Speiseleitungen fir die Injektoren.
Der zZufilhrungsleitungsabschnitt 1, der

teilerabschnitt 2 und die Abfithrungskanidle 2 werden im
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bestimmungsgemdssen Betrieb nacheinander von dem an der
zufihrungséffnung 7 in die Sammelleitung eintretendsn und
tUber die Abfihrungssffnungsn 8 zu den Speiseleitungen fir
die Injektoren abfliessenden Dieselkraftstoff durchstromt
und sind gemeinsam von einem einstickigen Rohrk&rper 4
aus einem vergiteten, niedrig legierten Stahl mit einer
Zugfestigkeit grisser 2900 MPa gebildet.

Der Zufithrungsleitungsabschnitt 1 und der
Verteilerabschnitt 2 sind als hintereinander angsordnete
gerade Rohrabschnitte mit zusammenfallenden Zentrumsach-
sen ausgebildet, wahrend die Abfihrungskandle 3 radial
von dem Vertellerabschnitt Z abzweilgen.

Der Zufithrungsleitungsabschnitt 1 weist einen

kleineren Leitungsdurchmesser auf als der Ve ilerab-
schnitt 2, und die Abfihrungskanidle 3 weisen kleinere
Leitungsdurchmesser auf als der Zufihrungsleitungsab-~

schnitt 1. Der Leitungsdurchmesser des Verteilerab-
schnitts 2 entspricht etwa dem Zweifachen des Leitungs-
durchmessers des Zuflihrungsleitungsabschnitts 1, dessen
Leitungsdurchmesser wiederum etwa dem Dreifachen der
Leitungsdurchmesser der Abfihrungskandle 3 entspricht.

Der Zufthrungsleltungsabschnitt 1 wurde durch
Rundkneten geformt, und hatte vor dem Rundkneten einen
Querschnitt identisch zum dem des Verteilerabschnitts 2.
Entsprechend ist der Aussendurchmesser der Sammelleitung
im Bereich des ersten Zufihrungsleitungsabschnitts 1
kleiner als im Bereich des zweiten Verteillerabschnitts 2.
Das Verhdltnis von Aussendurchmesser zu Innendurchmesser
betridgt im Bereich des Verteilerabschnitts 2 etwa 2.0,
wihrend es im Bereich des 7utubruﬂgS?e““unqsabSﬁhnirts 1
atwa 3.6 betright.

Die Abfihrungskandle 3 mit den Abfihrungsoff-

s

-

ngen 8 wurden durch Bohren in die Wandung des Vertei-

font

rabschnitts 2 eingebracht.
Fig. 8 zeigt einen Liangsschnitt durch einen
Teilabschnitt einer zweiten erfindungsgeméssen Hochdruck-

b =

Sammelleitung 12 mit daran eschlossenen erfindungsge-—
g
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méssen Hochdruck-Speiseleitungen 13 und Fig. Ba zeigt
eilnen Schnitt entlang der Linie B-B in Fig. 8. Die
Schnittlegung der Fig. 8 folgt der Linie C-C in Fig. 8a.
Die hier gezeigte Hochdruck-Sammelleitung 12
unterscheidet sich von der in Fig. 7 gezeigten Sammellei-
tung dadurch, dass der einstiickige Rohrkérper 4, welcher

den (nicht gezelgten) Zufihrungsleitungsabschnitt, den

|
ey F—-
L
=
r-.l«
ot

Verteilerabschnitt 2 sowie die Abfihrungskani den

Abfihrungsotffnungen bildet, in den Bereichen zwischen den
Anschlissen 9, 10 der Hochdruck-Speiseleitungen 13 von
einer Aussenummantelung 4b aus Metall umgeben ist, welche

zusammen mit dem Rohrkérper 4 einen den Rohrkérper 4 um-
gebenden Raum 5 zur kontrollierten Abfihrung von allf&l-
ligen Leckagen bildet.

Die hier gezeigten Hochdruck~Speiseleitungen
13 unterscheiden sich von der in Fig. 3 gezeigten Speise-
leitung dadurch, dass die Ummantelung 4a an den An-
schlussenden der Leitungen 13 fehlt und stattdessen je-
wells ein aufgekneteter Druckring 11 vorhanden ist, wel~
cher der Befestigung des jeweiligen Leitungsendes mittels
eines Uberwurfflansches 9 an einem die Hochdruck-Sammel-
leitung 12 umgreifenden Befestigungskérper 10 dient.

Fig. 9 zeigt einen Schnitt durch zwel an
einem Injektor 14 angeschlossene erfindungsgemisse Hoch-
druck-Briickenleitungen 15 (Jjeweils nur zum Teil gezeigt).

Die hier gezeigten Hochdruck-Briickenleitungen
15 unterscheiden sich von der in Fig. 4 gezeigten Briick-
enleitung dadurch, dass sie bils auf die Anschlussenden
mit einer Ummantelung 4a versehen sind und an den An-
schlussenden Jjeweils ein aufgekneteter Druckring 11 vor-
handen ist, welcher der Befestigung des jeweiligen Lei-
tungsendes mittels einer Uberwurfmutter 9 an einem An-

schlussblock 10 des Injektors 14 dient.

r“*

ig. 10 zeigt einen Langsschnitt durch einen
Teil einer itten erfindungsgemissen Hochdruck-Sammel-

leitung eines Common~Rail Einspritzsystems eines Diesel-

PCT/CH2017/000042
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motors, mit welcher mehrere Hochdruckspeiseleitungen fir
die Injektoren des Einspritzsystems versorgt werden.

Diese Hochdruck-Sammelleitung unterscheidet
sich von der in Fig. 7 gezeigten Sammelleitung lediglich
dadurch, dass der einstlckige Rohrkérper 4, welcher den
Zufihrungsleitungsabschnitt 1, den Verteilerabschnitt 2
sowie die Abfihrungskandle 3 mit den Abfihrungsdffnungen
8 bildet, im Bereich des Verteilerabschnitts 2 entlang
seiner Langserstreckung hintereinander angeordnet ab-
wechselnd Leitungsabschnitte 6 mit kleinerem Leitungs-
durchmesser und Leitungsabschnitte 2a, 2b, 2c mit gros-
serem Leitungsdurchmesser aufweist. Auf diese Weise bil-
det der Speicherabschnitt 2 mehrere iliber engere Abschnit-
te miteinander verbundene Speicherbereiche, von denen je-~
wells ein radialer Abfithrungskanal 3 mit Abfihrungsoff-
nung 8 abgeht. Entsprechend ist bei der bestimmungsgemis-
sen Verwendung dieser Hochdruck-Sammelleitung jeder
dieser Speicherbereiche 2a, 2b, 2c¢ genau einem Injektor
zugeordnet, welchen er (ber eine einzelne an seine ra-
diale Abfihrungséffnung 8 anschliessende Versorgungs-
leitung mit Brennstoff versorgt.

Die verijlngten Leitungsabschnitite 6 mit dem
kleinerem Leitungsdurchmesser wurden durch Rundkneten
arzeugt,

Wahrend in der vorliegenden Anmeldung bevor-
zugte Ausfihrungen der Erfindung beschrieben sind, ist
klar darauf hinzuweisen, dass die Erfindung nicht auf
diese beschrénkt ist und auch in anderer Weise innerhalb
des Umfangs der folgenden Patentanspriiche ausgefithrt wer-

den kann.

PCT/CH2017/000042
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PATENTANSPRUCHE

1. Hochdruckleitung zur Férderung eines
Fluids unter Hochdruck zu einem Verbraucher, insbesondere
5 zur Zufuhrung von Brennstoff unter Einspritzdruck zu ei-~
nem cder mehreren Injektoren (14) eines Verbrennungsmo-
tors, umfassend einen ersten (1}, einen zweiten (2) und
einen dritten Leitungsabschnitt (3), welche Leitungsab-
schnitte (1, 2, 3) im bestimmungsgemidssen Betrieb der
10 Hochdruckleitung nacheinander durchstrémt werden und ge-
meinsam von einem einstickigen Bauteil (4) aus Metall
gebildet sind, wobel der erste Leitungsabschnitt (1) und
der dritte Leitungsabschnitt (3) jeweils einen kleineren
tromungsquerschnitt aufweisen, insbesondere sinen klei-
5 neren Leitungsdurchmesser aufwelsen, als der zwischen

ihnen angeordnete zweite Leitungsabschnitt (2).

2. Hochdruckleitung nach Anspruch 1, wobei
der Leitungsquerschnitt der Leitung im Bereich des zwei-

20 ten Leitungsabschnitts (2) mindestens doppelt so gross
ist, insbesondere mindestens dreimal so gross ist wie im

ersten (1) und/oder im dritten Leitungsabschnitt (3).

3. Heochdruckleitung nach einem der vorange-

25 henden Anspriiche, wobel das Volumen des zweiten Leitungs-
abschnitts {(2) mindestens finfmal, insbesondere mindes-
tens zehnmal so gross ist wie das Volumen des ersten (1)

und des dritten Leitungsabschnitts (3) zusammen.

30 4. Hochdruckleitung nach einem der vorange-
henden Anspriichen, wobei die Leitung im Bereich des
zwelten Leltungsabschnitts (2) ein Verhidltnis von Aussen-
durchmesser zu Innendurchmesser von grdsser als 1.5, ins-
besondere von grésser als 2.5 aufweist,

5. Hochdruckleitung nach einem der vorange-

henden Anspriiche, wobei das einstickige Bauteil (4) der
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itung aus einem Material mit einer Zugfestigkeit
grosser 900 MPa, insbesondere grdsser 1100 MPa gebildet
i

6. Hochdruckleitung nach einem der vorange-
henden Anspriiche, wobel das einstickige Bauteil (4), wel-
ches den ersten (1), den zweiten (2) und den dritten
Leitungsabschnitt (3) der Hochdruckleitung bildet, aus
einem vergiliteten Stahl, einem niedriglegierten Stahl oder
einem austenitisch rostfreien Stahl vom Typ X5CrNilg8-10
(AISI 304), X2CrWNiMol7-12-2 (AISI 316), X15CrMnNin17-7-5

ST 201}, X1I5CrMnNiN18-8-5 (AISI 202), X19CrMnNiCuN17~
(RISI 204), XZ2CrNiMnMoNbN21-%9-4-~3 oder
4CrNiMnMo21-9-4 gebildet ist.

=

uJ!“—i
(.A}

(A
8-
X

7. Hochdruckleitung nach einem der vorange-
henden Anspriiche, wobel das einstiickige Bauteil (4), wel-
ches den ersten (1), den zweiten (2) und den dritten
Leitungsabschnitt (3) der Hochdruckleitung bildet, frei
von Flugestellen, insbesondere frei von Schweissndhten,

ist.

8. Hochdruckleitung nach einem der vorange-
henden Anspriiche, wobel das einstiickige Bauteil (4), wel-
ches den srsten (1), den zweiten (2) und den dritten

Leitungsabschnitt (3) der Hochdruckleitung bildet, zumin-
{2} wvon

s

dest im Bereich des zweiten Leltungsabschnitts

4

einer oder mehreren Aussenummantelungen (4a, 4b) aus

s

einem identischen oder aus einem anderen Material umgeben

ist, insbesondere aus einem anderen Metall.

9. Hochdruckleitung nach Anspruch 8, wobei
eine Aussenummantelung (4b) vorhanden ist, welche zuszam-

ern

1’?’

men mit dem einstilckigen Bauteil {4), welches den ers
{1}, den zweiten (2} und den dritten Leitungsabschnitt

(3} der Hochdruckleitung bildet, einen dieses einstilickige
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Bauteil {4} umgebenden Raum (5) zur kontrollierten Ab-

fihrung von allfilligen Leckagen bildet.

10. Hochdruckleitung nach esinem der Ansprichs
8 bis 8, wobei der Aussendurchmesser einer das einstiick-
ige Bauteill {(4), welches den ersten (1), den zweiten (2}
und den dritten Leitungsabschnitt (3) der Hochdrucklei-
tung bildet, umgebenden Aussenummantelung (4a, 4b) im
Bereich des zwelten Leitungsabschnitts (2) mehr als das
Zwelfache, insbesonderes mehr als das Dreifache des Innen-

durchmessers der Leitung betrigt.

11. Hochdruckleitung nach einem der vorange-
henden Anspriche, wobel innerhalb des ersten (1), des
zweiten (2) und/oder des dritten Leitungsabschnitts (3)
eine Veriilingung (6) des Leitungsquerschnitts vorhanden

ist, zur Dampfung von Druckschwingungen in der Leitung.

12. Hochdruckleitung nach einem der vorange-
henden Anspriche, wobel der erste (1) und/oder der dritte
Leitungsabschnitt (3} und/oder eine allfdllige Verjiingung
(6) in dem ersten, zweiten oder dritten Leitungsabschnitt
durch Rundkneten oder unter Anwendung von Rundkneten ge-

formt worden ist.

13. Hochdruckleitung nach Anspruch 12, wobei
das einstiickige Bauteil {4), welches den ersten (1), den
2} und den dritten Leitungsabschnitt (3) der

4

Hochdruckleitung bildet, aus einem, insbesondere durch
Kaltziehen oder Tiefbohren hergestellten Rohrmaterial mit
dem Querschnitt des zweiten Leitungsabschnitts durch
Rundkneten oder unter Anwendung von Rundkneten geformt

worden ist.

14. Hochdruckleitung nach einem der vorange-

henden Anspriiche, wobel die Hochdruckleitung genau eine
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Zufthrungsoffnung (7) und genau eine Abflthrungsdffnung

{8) aufwelst.

15. Hochdruckleitung nach Anspruch 14, wobed
der erste (1) und der dritte Leitungsabschnitt (3) an den
Enden der Hochdruckleitung angsordnet sind und als An-
schlussabschnitte zum druckdichten Anschliessen der Hoch-
druckleitung an Hochdruckfluid zu- und abfiihrende Bau-
teile (9, 10) ausgsbildet sind, insbesondere mit daran

angeformten oder darauf aufgekneteten Druckringen (11).

16. Hochdruckleitung nach einem der Anspriiche
14 bis 15, wobel der Aussendurchmesser der Hochdrucklei-~
tung im Bereich des ersten (1) und/oder des dritten Lei-
tungsabschnitts (3} kleiner ist als im Bereich des zwei-
ten Leitungsabschnitts

17. Hochdruckleitung nach einem der vorange-
henden Anspriiche, wobei die Hochdruckleitung entlang
ihrer Lidngserstreckung hintereinander angeordnet abwech-
selnd Leitungsabschnitte (1, 3, 3a) mit kleinerem Lei-
tungsquerschnitt bzw. Leitungsdurchmesser und Leitungs-—
abschnitte (2a, 2b) mit grosserem Leitungsquerschnitt
bzw. Leitungsdurchmesser aufweist, und insbesondere, wo-
bei die Leitungsabschnitte mit grdsserem Leitungsquer-
schnitt bzw. Leitungsdurchmesser jeweils eine radiale

5
Apbfihrungsdffnung aufweisan.

18. Hochdruckleitung nach Anspruch 17, wobei
lie Leitung eine einzige axiale Zufihrungséffnung (7)

¢
aufweist.

henden Ansprilche, wobei die Hochdruckleitung, insbeson-
dere im Bersi ten Leitungsabschnitts (2}, gebo-

gen ist,
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20. Verfahren zur Herstellung einer Hoch=
druckleitung nach einem der vorangehenden Ansprlche, um-
fassend die Schritte:

a) Bereitstellen einses Metallrohres mit einem
tiber die Rohrlé&nge im Wesentlichen einheitlichen Rohrlei-
tungsquerschnitt, und

b} Rundkneten des Metallrohres an mindestens
zwel voneinander beabstandeten Rohrabschnitten zum Redu-
zieren des Rohrleitungsguerschnitts im Bereich dieser

1

Abschnitte.

21. Verfahren nach Anspruch 20, wobei das

Rundkneten im Bereich der Enden des Metallrohres erfolgt.

2Z2. Verfahren nach Anspruch 21, wobel durch
das Rundkneten ein Druckring am jeweiligen Ende des
Metallrohres angeformt oder aufgeknetet wird, mittels
welchem ein in axialer Richtung formschlissiger Angriff
am jewelligen Rohrleitungsende mit Befestigungsmitteln
zwacks Anschluss der Rohrleitung an ein Bautell mdglich

ist.

23. VYerfahren nach einem der Anspriche 20 bis
22, wobel das Rundkneten an mehreren insbesondere gleich-
massig voneinander beabstandeten Rohrabschnitten im Be-

reich zwischen den Enden des Metallrohres erfolgt.

24, Verfahren nach einem der Anspriche 20 bis
23, wobel das Rundkneten zumindest in einem Rohrabschnitt
derartig erfolgt, dass der Rohrleitungsquerschnitt iber
die gewlnschte Querschnittsreduktion hinaus verkleinert
wird und anschliessend, insbesondere mittels Aufbohren,

auf das gewlinschte Querschnitismass vergrdssert wird.

25, Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis
24, wobel das Rundkneten zumindest in einem Rohrabschnitt

e

erartig erfolgt, dass der Rohrleitungsquerschnitt um ein

(L

PCT/CH2017/000042
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Innenwerkzeug herum, insbesondere um einen Dorn herum,
geknetet wird bis das Material vollstédndig am Werkzeug
anliegt, und das Werkzeug sodann derartig entfernt wird,
dass der verbleibende Rohrleitungsguerschnitt in diesem
Bereich im Wesentlichen dem Werkzeugguerschnitt ent-

spricht.

26. Verbrennungsmotor, insbesondere Diessl-
oder Gasmotor, mit einer im Betrieb pesrmanent Brennshtoff
unter Einspritzdruck bereitstellenden Brennstoff-Hoch-
druckpumpe, welche lber Hochdruckleitungen mit den ein-
zelnen Zylindern des Motors zugeordneten Injektoren (14)

verbunden ist, wobei die Hochdruckleitungen sine Hoch-

2
-

uckleitung (12, 13, 15) nach sinem der Anspriiche 1 bis

19 umfassen.

27. Verbrennungsmotor nach Anspruch 26, wobeil
die Brennstoff-Hochdruckpumpe in eine Hochdruck-Sammel-
leitung (12) fordert, von welcher je Injektor eine ein-
zelne Hochdruck-Speiseleitung (13) zum jeweiligen Injek-
tor fihrt.

28. Verbrennungsmotor nach Anspruch 27, wobei
die zum Injektor fihrenden Hochdruck-Speiseleitungen (13)
als Hochdruckleitungen nach einem der Anspriiche 14 bis 16

ausgebildet sind.

29. Verbrennungsmotor nach einem der Anspri-
che 24 bis 28, wobei die Hochdruck-Sammelleitung (12) als
Hochdruckleitung nach einem der Anspriiche 17 bis 18 aus-

gebildet ist.

30. Verbrennungsmotor nach Anspruch 26, wobei

die Injektoren (14} direkt aufeinander folgender Zylinder

des Motors jeweils Uber zwischen diesen angeordnete, ins-
besondere identisch ausgebildete Hochdruck-Brickenlei-
tungen (15) miteinander verbunden sind, derart, dass die

PCT/CH2017/000042
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Brickenleitungen (15) zusammen eine durchgehende Hoch-
druckleitung bilden, und wobei die Brennstoff-Hochdruck-
pumpe in eine Hochdruckleitung férdert, welche zu einem
der Injektoren (14) fihrt und von dort aus in eine von

5 diesem Injektor (14) wegflihrende Brickenleitung (15) ein-

speist.

31. Verbrennungsmotor nach Anspruch 30, wobei
die Briuckenleitungen (15) als Hochdruckleitungen nach

10 einem der Anspruche 14 bis 16 ausgebildet sind.

[%i
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Fig.2
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