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(57) Zusammenfassung:
Kraftstoffeinspritzeinrichtung zur Kraftstoffversorgung von Brennrdumen
einer Verbrennungskraftmaschine, wobei als Hochdruckeinspritzleitungen
ausgebildete
Hochdruckleitungsanschliissen (8) anschliessbar sind. Die Hochdrucklei-
tungsanschliisse (8) weisen Anschlussstutzen (1) auf, deren Kegelwinkel
o an einem Dichtsitz (23) in einem Bereich zwischen 65° und 90° liegt.

ply to combustion chambers of an internal combustion engine, whereby fuel
lines embodied as high pressure injection lines may be connected to high
pressure line connectors (8), by means of line nipples (11). The high pres-
sure line connectors (8) comprise connector pieces (1), the taper angle (?)
of which lies in a range from 65° to 90° at a sealing seat (23).

Die Erfindung bezieht sich auf eine

Kraftstoffleitungen mittels Leitungskopfen an

an
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- Anschlussstutzen fiir Hochdruckverschraubungen

Technisches GeBiét

Die Erfindung betrifft einen Anschlussstutzen fiir Hochdruckeinspritzleitungen mit Innen-
kegel fiir die Kraftstoffeinspritzung bei Verbrennungskraftmaschinen. Die Hochdrucklei-
tungen befordern den Kraftstoff zu den Kraftstoffinjektoren. und umfassen ein dickwandi-
ges, meist nahtlos gezogenes Prazisionsstahlrohr, dessen Enden mit konischen Nippeln

versehen sind.

Stand der Technik

Stand der Technik ist ein Anschlussstutzen fiir Hochdruckeinspritzleitungen mit 60° In-
nenkegel, so wie er in DIN ISO 2974 beschrieben wird. DIN ISO 2974 ist eine MaBnorm,
die vorwiegend der Austauschbarkeit der Anschlussstutzen fiir Hochdruckeinspritzleitun-
gen dient.

Bei dem Anschlussstutzen fiir Hochdruckeinspritzleitungen mit 60° Innenkegel nach DIN
ISO 2974 besteht der Nachteil, dass bei sehr hohen Innendriicken die Dichtheit der Ver-
schraubung zwischen Stutzen und Hochdruckleitung nicht mehr gewihrleistet ist. Abhéin-
gig vom eingesetzten Material und den bei der Montage eingestellten Parametern konnen
Undichtheiten zwischen Stutzen und Hochdruckleitung bereits bei Driicken von etwa 1350
bar auftreten. Da bei zukiinftigen Einspritzverfahren zu erwarten ist, dass die Komponenten
der Einspritzanlage und damit auch die Verschraubungen einem weiter steigenden Be-
triebsdruck ausgesetzt sein werden, ist hier Abhilfe erforderlich.

Aus DE 196 40 480 A1 ist ein Kraftstoffhochdruckspeicher bekannt. Dieser wird bei einem
Kraftstoffeinspritzsystem fiir eine Brennkraftmaschine eingesetzt. Der Kraftstofthoch-
druckspeicher wird von einer Hochdruckpumpe mit Kraftstoffhochdruck versorgt und
weist als Anschlussstutzen ausgebildete .Anschliisse auf. Von den Anschlussstutzen aus
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miindet je eine Verbindungsbohrung exzentrisch zur Achse eines rohrartigen Korpers in
diesen ein. Der rohrartige Korper wird auf dem Wege des Schmiedens hergestellt und weist
durch Schmieden angeformte Anschlussstutzen und Befestigungselemente auf.

DE 199 37 946 C1 offenbart einen Kraftstoffhochdruckspeicher fiir ein Kraftstoffeinspritz-
system fiir Brennkraftmaschinen. Bei dem vorgeschlagenen Kraftstoffhochdruckspeicher
wird die hydraulische Verbindung zwischen Anschlussstutzen und Speicherraum durch
mehrere Verbindungsbohrungen dargestellt. Aufgrund dessen verringern sich die Bela~
stungsspitzen im Bereich der von Verschneidungen von Verwindungsbohrungen und Spei-
cherraum, so dass die Druckbelastbarkeit des Kraftstoffhochdruckspeichers aufgrund der
abgesenkten Belastungsspitzen des Materials erhSht werden leann.

Darstellung der Erfindung

Die erfindungsgemiBe Losung sieht vor, dass der Kegelwinkel am Dichtsitz auf einen Be-
reich zwischen 65° und 90° vergroBert wird. Die Verdnderung des Kegelwinkels bewirkt
eine giinstigere Verteilung der tiber das Anzugsmoment aufgebrachten axialen Vorspann-
kraft und der daraus resultierenden radialen Kraftkomponente. Damit kann die Druckfe-
stigkeit einer Hochdruckverschraubung erheblich gesteigert werden, ohne dass zusitzliche

Dichtelemente erforderlich sind.

Die Sicherheit kann hierbei erhsht werden, wenn die verschraubten Teile mit identischer

und hoher Festigkeit eingesetzt werden.

Es hat sich herausgestellt, dass ein Kegelwinkel von 80° optimal ist fiir die Umsétzung des
Anzugsmomentes der Hochdruck-Leitungsverschraubung in einen entsprechenden Kon-
taktdruck am Dichtsitz des Leitungskopfes mit dem Anschlussstutzen. Durch den hoben
Kontaktdruck wird eine hohe Dichtigkeit auch bei starken dynamischen Beanspruchungen

erzielt.

. Eine weitere VergroBerung des Kegelwinkels bewirkt eine entsprechende Abnahme der
radialen Krifte am Dichtsitz. Damit nimmt die radiale Aufweitung des Dichtkegels bei
Druckbelastung stark zu. Eine sichere Abdichtung ist nicht mehr gewdhrleistet.
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Ab einem Druck von p = 1.000 bar sollen alle verschraubten Komponenten aus einem
Werkstoff mit einer Zugfestigkeit R, > = 800 N/mm” hergestellt werden. Bei den ver-
schraubten Komponenten handelt es sich um die Verschraubung des Hochdruckstutzens
des Kraftstoffhochdruckspeichers (Common Rail), bei Pumpe-Diise-Systemen um die Ver-
schraubung zwischen Kraftstoffinjektor und der Hochdruckpumpe sowie um Verschrau-
bungen der Leitungskopfe der Verbindungsleitungen an den Krafistoffinjektoren, um
Uberwurfmuttern und eingesetzte Zwischenhiilsen. Damit l4sst sich bei einem heute iibli-
cherweise verwendeten Kegelwinkel von etwa 60° und einem optimalen Kegelwinkel von
etwa 80° die Flichenpressung um ca. 15 % erhohen, wodurch die Dichtheit der Verschrau-

bung zwischen den verschraubten Komponenten erheblich erh6ht werden kann.

Gleichzeitig bedeutet die Optimierung des Kegelwinkels und die damit einhergehende
Steigerung der Flichenpressung am Dichtsitz, dass bei geringeren Driicken grofiere Ferti-
gungstoleranzen zuldssig sind und damit weniger strenge Anforderungen an die Herstel-

lung des Anschlussstutzens und des Leitungskegels gestellt werden miissen.

Unter Bezugnahme auf den bisherigen Stand der Technik wirkt sich die Erfindung auller-
dem vorteilhaft auf die Montage der Hochdruckverschraubung aus, da die Vergrofierung
des Kegelwinkels und die' Schwenkbarkeit des Leitungskopfes das Einfithren des Leitungs-
kopfes in den Anschlussstutzen vereinfacht. Dieser Effekt fithrt sowohl bei der manuellen

als auch bei der automatisierten Montage zu Kosteneinsparungen.

Zeichnungen

Anhand der Zeichnungen wird die Erfindung nachstehend eingehender beschrieben:
Es zeigt:

Figur 1 Anschlussstutzen fiir Hochdruck-Einspritzleitungen mit 60° Innenkegel ge-
miB des Standes der Technik,
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Figur 2 Krifte am Dichtsitz und

Figur 3 Schnitt durch den erfindungsgemif ausgebildeten Anschlussstutzen fiir eine
Hochdruck-Einspritzleitung mit einem Innenkegel im Bereich 65° bis 90°.

Ausfiihrungsvarianten

In Figur 1 ist ein Anschlussstutzen fiir Hochdruck-Einspritzleitungen mit 60° Innenkegel
gemiB des Standes der Technik (nach DIN ISO 2974) dargestellt. DIN ISO 2974 ist eine
MaBnorm, die vorwiegend der Austauschbarkeit der Anschlussstutzen fiir Hochdruckein-
spritzleitungen dient.

Figur 1 ist ein Hochdruckleitungsanschluss 8 entnehmbar, der ein als AuBiengewinde aus-
gebildetes Gewinde 9 aufweist. Der Hochdruckleitungsanschluss 8 mit Aulengewinde 9 ist
von einer Bohrung durchzogen, deren Symmetrieachse mit Bezugszeichen 16 gekenn-
zeichnet ist. Die Bohrung liuft in einem Kegelsitz 14 aus, der einen Kegelwinkel o von
60° aufweist.

Figur 2 zeigt die Krifte an einem Kegel, die dann aufireten, wenn ein Leitungskegel 13
einen Kegelsitz 14 berithrt. Beim Fiigen eines Rail-Konus® und einer Kalotte eines Lei-
tungskopfes ergibt sich theoretisch ein Linienkontakt zwischen diesen miteinander zu ver-
schraubenden Komponenten. Aufgrund von Abplattungen, die sich im Kontaktbereich der
miteinander zu verschraubenden Komponenten einstellen, etwa bei Steigerung des An-
zugsdrehmomentes, stellt sich in der Praxis stets ein flichiger Kontakt ein. Die Breite der
sich einstellenden Abflachung wihrend des Verschraubungsvorganges zwischen einem
Rail-Konus und einer Kalotte eines Leitungskopfes, beispielsweise eines Leitungskopfes
einer Hochdruckleitung, nimmt aufgrund der plastischen Deformation der miteinander zu
verschraubenden Komponenten wihrend des Verschraubens aufgrund des Flieflens des
Materials zu. Aus der iiber das Anzugsmoment aufgebrachten axialen Vorspannkraft Fy
resultiert eine radiale Komponente Fy. Die senkrecht auf den Kegelsitz 14 wirkende Kon-
taktkraft F, und die radiale Kraft Fy sind abhéngig von der in axiale Richtung wirkenden
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Vorspannkraft Fy. Aus der Zusammensetzung der Krifte am Kegel folgt, dass mit einer

VergroBerung des Kegelwinkels o eine Abnahme der radialen Kraft F verbunden ist.

Figur 3 zeigt einen Schnitt durch einen erfindungsgemiB ausgebildeten Anschlussstutzen 1
fiir eine Hochdruck—Eiﬁspritzleitung mit einem Innenkegel, der in einem Kegelwinkelbe-

reich zwischen 65° bis 90° ausgebildet ist.

FEin Anschlussstutzen 1 ist Teil eines Hochdruckspeichers 2 und umfasst an seiner AuBen-
seite ein Gewinde 9. Die Druckerzeugung innerhalb des Hochdruckspeichers 2 erfolgt
durch eine nicht niher dargestellte Hochdruckpumpe, die den unter hohem Druck stehen-
den Kraftstoff in den Hochdruckspeicher 2 fordert. Der Hochdruckspeicher ist mit kurzen
Hochdruckleitungen mit den einzelnen Kraftstoffinjektoren zur Versorgung der Brennréu-
me einer Verbrennungskraftmaschine verbunden. Ein Leitungskopf 11 einer Hochdruck-
leitung weist einen Durchmesser 25 aﬁf; seine Mantelfldche ist mit Bezugszeichen 24

identifiziert.

Der in Figur 3 im Schnitt dargestellte Hochdruckspeicher 2 umfasst einen in Figur 3 sich
senkrecht zur Zeichenebene erstreckenden rohrartigen Korper aus Stahl, der mit Anschliis-
sen fiir die Kraftstoffzufuhr und die Kraftstoffabfuhr versehen ist. Die einzelnen Anschliis-
se, sowohl fiir die Kraftstoffzufuhr als auch fiir die Kraftstoffabfuhr am Hochdruckspeicher
2 sind als Anschlussstutzen 1 ausgebildet. Ausgehend von einem jeden Anschlussstutzen 1
verlauft eine Bohrung 15 exzentrisch zur Symmetrieachse 3 des rohrartigen Korpers des
Hochdruckspeichers 2. Die exzentrisch verlaufende Bohrung 15 geht an einer Miindungs-
stelle 17 tangential in den Hohlraum 4 des Hochdruckspeichers 2 tiber. Die Exzentrizitit
zwischen einer Symmetrieachse 16 der Bohrung 15 und der Symmetrieachse 3 des Hoch-
druckspeichers 2 ist durch € gekennzeichnet. Der Hohlraum 4 wird durch eine Innenwan-
dung 5 begrenzt, wobei der rohrartige Korper des Kraftstoffhochdruckspeichers 2 eine aus-
reichende Materialstirke aufweist, welche den im Betrieb der Verbrennungskraftmaschine
in der Einspritzanlage auftretenden hohen Driicken gewachsen ist. Die Mantelfléche des
rohrartigen Korpers des Hochdruckspeichers 2 ist mit Bezugszeichen 6 gekennzeichnet.
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Die Abdichtung zwischen dem Leitungskopf 11 und dem Hochdruckleitungsanschluss 8

am Anschlussstutzen 1 des Hochdruckspeichers 2 erfolgt durch die Pressung metallischer
Fl4chen, die sich beim Anziehen eines als Leitungsmutter beispielsweise ausbildbaren Be-
festigungselementes 10 einstellt. Die Pressung ist abhéngig von dem Anzugsdrehmoment,
in dem das vorzugsweise als Leitungsmutter ausgebildete Befestigungselement 10 beauf-
schlagt wird. Das auf das Befestigungselement 10 einwirkende Anzugsdrehmoment er-
zeugt zwischen einem Dichtsitz 23 an der Oberseite des Hochdruckleitungsanschiusses 8
und einem Leitungskegel 13 des Leitungskopfes 11 einen Kontaktdruck. Der Dichtsitz 23
an der Oberseite des Hochdruckleitungsanschlusses 8 des Anschlussstutzens 1 weist einen
Sitzdurchmesser auf, der in der Darstellung gem#8 Figur 3 mit Bezugszeichen 18 gekenn-
zeichnet ist. Der sich einstellende Kraftfluss beim Anziehen des Befestigungselementes 10
erfolgt iiber einen am Befestigungselement 10 ausgebildeten Ubergriff 21 und eine am
Leitungskegel 13 des Leitungskopfes 11 ausgebildete, etwa konisch verlaufende Schulter
22. Bei der Beaufschlagung des Befestigungselementes 10 mit einem entsprechend hohen |
Anzugsdrehmoment wird der Leitungskegel 13 des Leitungskopfes 11 in den Dichtsitz 23
an der Oberseite des Hochdruckleitungsanschlusses 8 gestellt und dichtet diesen ab.

Um eine Schwenkbarkeit des Leitungskopfes 11 relativ zum Dichtsitz 23 an der Oberseite
des Hochdruckleitungsanschlusses 8 zu gewdhrleisten, ist im Befestigungselement 11 im
oberen Bereich eine vom Ubergriff 21 begrenzte Offnung 19 ausgebildet. Die Offiung 19
weist einen Durchmesser 26 auf, der groBer bemessen ist als der Durchmesser 25 einer
Mantelfliche 24 des Leitungskopfes 11. Ferner weist das Befestigungselement 10 einen an
der Innenseite der Offnung 19 ausgebildeten gerundeten Auslauf 20 auf. Der Kippwinkel ,
des Leitungskopfes 11 ist in der Darstellung gemi Figur 3 mit § bezeichnet und kann
Werte zwischen 0° und 2,5° annehmen, wobei der Kippwinkel B zwischen der Symmetrie-
achsen 12 des Leitungskopfes 11 und der Symmetrieachse 16 der Bohrung 15 liegt. Der
maximale Kippwinkei zum Ausgleich von Toleranzen und zur Erleichterung der Montage

kann etwa 5° annehmen.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform der erfindungsgeméfB vorgeschlagenen Losung wird

der Hochdruckleitungsanschluss 8 im Bereich des Dichtsitzes zum Anschluss eines Lei-

tungskopfes 11 einer Hochdruck-Einspritzleitung in einen Kegelwinkel o ausgefiihrt, der
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zwischen 75° und 85° liegt. Als Optimum zur Herbeifiihrung einer hochdruckdichten Lei-

tungsverschraubung und der Herbeifithrung eines entsprechenden Kontaktdruckes im Be-
trieb am Dichtsitz 23 zwischen dem Leitungskopf 11 und dem Hochdruckleitungsanschluss
8 hat sich ein Kegelwinkel o von = 80° erwiesen. Bei einem Kegelwinkel von o = 80° lasst
sich gegeniiber dem aus dem Stand der Technik bekannten Kegelwinkel von o = 60° bei
unterschiedlichen Vorspannkriften — je nach Hochdruckbeaufschlagung der zu verschrau-

benden Komponenten — im Betrieb eine Kontaktdrucksteigerung von ca. 25% erzielen.

Eine weitergehende VergroRerung des Kegelwinkels o wiirde eine Abnahme der Radial-
kraft F am Dichtsitz 23 im oberen Bereich des Hochdruckleitungsanschlusses 8 bewirken.
Damit wire bei einer Betriebsdruckbelastung einer einen groBeren Kegelwinkel o als 85°
aufweisenden Verschraubung eine sichere Abdichtung nicht mehr gewéhrleistet.

Die erfindungsgem#f vorgeschlagene hochdruckfeste Verschraubung lésst sich bei allen
druckfithrenden Leitungsverschraubungen, seien es Kraftstoffleitungen bei Benzin- und
Dieselkraftstoff-Einspritzanlagen bei Verbrennungskraftmaschinen, seien es Bremsleitun-
gen, seien es bei Hydraulikleitungen zur Anwendung in der Industrie oder Mobilhydraulik

einsetzen.



10

15

20

25

30

WO 2004/063557

O 0 3 O 1 A W N =

O\kh-b-bJM»—AO\OOO\]O\Lh-h-UJMn—Ao

-8-
Bezugszeichenliste

Anschlussstutzen fiir Hochdruck-Einspritzleitung
Hochdruckspeicher

Symmetrieachse Hochdruckspeicher 2

Hohlraum

Innenwandung

Mantelfldche

Wandung

Hochdruckleitungsanschluss

Gewinde

Befestigungselement (vorzugsweise Leitungsmutter)
Leitungskopf

Symmetrieachse Leitungskopf

Leitungskegel

Kegelsitz

Bohrung

Symmetrieachse Bohrung

Miindung ’

Sitzdurchmesser

Offnung Befestigungselement

gerundeter Auslauf

Ubergriff Befestigungselement

Schulter Leitungskopf

Dichtsitz

Mantelfliche Leitungskopf

Durchmesser Leitungskopf

Durchmesser Aufnahmetffnung Befestigungselement

Kegelwinkel
Kippwinkel des Leitungskopfes
Abstand zwischen Symmetrieachsen 3, 16

PCT/DE2003/003327
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Patentanspriiche

Kraftstoffeinspritzeinrichtung zur Kraftstoffversorgung von Brennriumen einer Ver-
brennungskraftmaschine, wobei als hochdruckfiihrende Leitungen ausgebildete Kraft-
stoffleitungen tiber Leitungskopfe (11) an Hochdruckleitungsanschliisse (8) dichtend
angeschlossen sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Hochdruckleitungsanschliisse
(8) Anschlussstutzen (1) aufweisen, deren Kegelwinkel o an einem Dichtsitz (23) in
einem Bereich zwischen 65° und 90° liegen.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemédl Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kegelwinkel (o) am Dichtsitz (23) bevorzugt in einem Bereich zwischen 75° und 85°

liegt.

. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemifl Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der

Kegelwinkel (o) am Dichtsitz (23) 80° betrigt.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung gem#f Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Leitungskopf (11) mittels einem als Leitungsmutter ausbildbaren Befestigungselement
(10) an dem Hochdruckleitungsanschluss (8) befestigt ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemdll Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
verschraubten Teile Befestigungselement (10), Leitungskopf (11), Leitungskegel (13),
Hochdruckleitungsanschluss (8) eine identisch hohe Festigkeit aufweisen.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung geméif der Anspriiche 1 und 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Leitungskopf (11) relativ zum Befestigungselement (10) kippbar ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung gem#B Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Befestigungselement (10) eine Offnung (19) aufweist, deren Durchmesser (26) einen
Durchmesser (25) des Leitungskopfes (11) tiberschreitet, derart, dass eine trennungs-
freie Kippbewegung zwischen einem Leitungskopfkegel (13) und dem Hochdrucklei-
tungsanschluss (8) am Dichtsitz (23) méglich ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung gem#if Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Leitungskopf (11) im Bereich des Dichtsitzes (23) konusférmig ausgebildet ist.
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9. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemdfl Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Innenseite einer Offnung (19) des Befestigungselementes (10) mit einem gerundeten

Auslauf (20) versehen ist.

5 10. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemé#B Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
‘ Leitungskopf (11) im Bereich des Dichtsitzes (23) kalottenf6rmig ausgestaltet ist.

11. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemiB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der

am Dichtsitz (23) des Hochdruckleitungsanschlusses (8) zu verschraubende Leitungs-

10 kopf (11) 90% der Festigkeit oder weniger, verglichen mit dem Material des Hoch-
druckleitungsanschlusses (8), aufweist. '
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