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(57) Resumo: ESTRUTURA DE CABEGA DE CONEXAO PARA
TUBOS DE INJECAO DE COMBUSTIVEL DE ALTA PRESSAQ. A
presente invengao refere-se a tubo de inje¢do de combustivel de alta
presséo que é provido, cujo tubo impede a geragdo de rachadura em
uma por¢éo de bolsa na moldagem de uma cabeca, a geragéo de
rachadura sendo devida a uma erosao por cavitagdo e a geragédo de
um esfor¢o de tragdo envolvido com a formagao de uma bolsa, sendo
o tubo resistente contra ruptura por fadiga. Em um tubo de inje¢ao de
combustivel de alta pressdo, compreendendo uma superficie de
assento esférica, uma porgédo de flange anular, e uma superficie
conica continua a partir da superficie de assento em uma extremidade
de conexdo de um tubo de ago de diametro pequeno e parede
espessa e que incorpora uma arruela e uma porca de aperto, no caso
de um material de tubo com t (espessura)/D (diametro externo) <0,3,
uma extremidade de conex&o é provida a uma distancia axial a partir
da extremidade de cabega de conexédo para a face traseira da porgéao
de flange anular é de 0,38D a 0,6D, o raio esférico da superficie de
assento é de 0,45D a 0,65D, e o diametro externo da porgéo de flange
anular € de 1,2D a 1,4D, e a superficie periférica interna da cabe¢a
tem uma superficie cilindrica substancial- mente plana ou uma
superficie cbnica, enquanto, no caso de um material de tubo com t
(espessura)/D (diametro externo) >0,3, a distancia axial a partir da
extremidade de cabec¢a de conexé&o para a face traseira de porgcéo de
flange anular é de 0,38D a 0,7D.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengédo para "ESTRUTURA
DE CABEGA DE CONEXAO PARA TUBOS DE INJECAO DE COMBUSTI-
VEL DE ALTA PRESSAO". |
CAMPO DA INVENCAO

A presente invengdo refere-se a uma estrutura de cabega de
conexao para tubos de injecado de alta présséo feitos de tubos de aco de pa-
rede espessa com um diametro relativamente pequeno, e geralmente usa-
dos como uma passagem de suprimento para um combustivel em um motor
de combustdo interna a diesel, por exempld.

ANTECEDENTES DA TECNICA _
Um conhecido tubo de injegdo de alta pressao convencional ten-

do este tipo de cabecga de conexao tem, conforme exe'mplificado na figura
17, uma porgcao de cabega' de conexao 112 de um tubo de ago de parede
espessa 111 com um diametro relativamente pequeno no qual uma superfi-
cie de assento esférica 113, uma porgéo de flange anular 115 provida com
um intervalo a partir da superficie de assento 113 na dire¢gao do centro de
eixo, e uma superficie de arco 114 continua a partir da superficie de assento
113 para a porgao de flange 'anular 115 e afunilada para a extremidade de -
ponta (vide a figura 4 do Documento de Patente 1). Neste tipo de cabeca de
conexao 112, com relagao a moldagem por meio de uma maquina de empe-
namento ao pressionar com um elemenfo de pungao a partir de fora na dire-
¢ao do centro de eixo, o diametro interno se expande e o esforgo se concen-
tra sobre a superficie periférica interna da porgao de cabega com a expan- |
sdo externa da parede periférica usada pela maquina de empenamento por
meio de pressédo de modo a fazer com que uma bolsa (uma porgao rebaixa-
da anular) 116 na qual um esforgo de tracao da superficie periférica interna
aumenta e a cabega de conexao € usada nesta circunstancia. No entanto,
pode haver problemas quando ocorre uma erosao de cavitagdo na proximi-
dade da porgao de bolsa devido ao uso de um fluido de alta presséo, e uma
rachadura radial pod‘e ser gerada no sentido radial na porgao dé cabeca de
conexdo a partir da bolsa como um ponto de partida devido a uma ruptura

por fadiga da bolsa, ou uma rachadura circunferencial pode ser surgir em
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volta da bolsa devido a um'a ruptura por fadiga.

Como uma medida contra estes problemas, a requerente propte

‘um método para a fabricagdo da bolsa dentro da cabega gerada na molda-

gem da cabega de conexdo de maneira rasa e suave em um tubo de inje¢do

de combustivel de alta pressdo tendo uma cabega de conexao de um tubo
de aco de parede espessa com um didmetro relativamente pequeno, por

exemplo, formado por meio de uma superficie de assento esférica, uma por-

. ¢do de flange anular provida com um intervalo a partir da superficie de as-

sento na diregao do centro de eixo, e uma superficie cOnica continua a partir
da superficie de assento para a porgdo de flange anular e afunilada na dire-
cao da extremidade de pohta por meio da proviééo de uma ranhura rebaixa-
da curvada anular com uma pequena profundidade em uma parte da super-
ficie conica (vide figura 1 do Documento de Patente 1), um método para co-
brir a bolsa dentro do calor gerado na moldagem da cabega de conex&o ten-
do a superficie periférica externa em um formato cénico truncado ou uma

superficie de assento em forma de arco truncado com relagdo a porgao de

~ assento correspondente, com um elemento cilindrico de metal fixado no inte-

“rior da cabecga (Documento de Patente 2) ou similar.

Documento de Patente 1: Impressao Aberta ao Publico da Patente Japonesa
N. 2003-336560. '

Documento de Patente 1: Impressdo Aberta ao Publico da Patente Japonesa
N. 2005-180218.

DESCRICAQ DA INVENCAQ

PROBLEMAS A SEREM SOLUCIONADOS PELA INVENCAO

A presente invengao tem o objetivo de propor uma estrutura de

cabeca de conex&o para tubos de injecdo de combustivel de alta pressao

que podem obter um efeito igual ou melhor que nas técnicas propostas como
um meio para evitar a geracao de rachadura em uma porgdo de calha da
bolsa envolvida na formagao da bolsa durante a moldagem da porgdo de
cabega, a geragao de rachadura por erosdo de cavitagao observada préximo
a porgao de bolsa em fungéo do escoamento do fluido de alta presééo quan-
do usado, e a geragdao de um fenémeno de elevagao de esforgo de tracao

~ sobre a superficie interna devido ao aumento de didmetro interno e a con-
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centragédo de esforgo devido a formagéo da bolsa na moldagem da cabeca.
MEIO PARA SOLUCIONAR O PROBLEMA

Uma estrutura de cabega de conexao para tubos de injecdo de

combustivel de alta presséd de acordo com a presente .invengao possui, em
uma extremidade de conex@o de um tubo de ago de pequeno didmetro de
parede espessa com um diametro relativamente pequeno, uma superficie de
assento esférica, uma porgéo de flange anular formada com um intervalo a

partir da superficie de assento na diret;éo do centro de eixo, e uma superfi-

cie conica proxima a uma superficie substancialmente esférica continua a

partir da superficie de assento para a porgao de flange anular ou préximo a
porgao de flange anular e afunilada na diregao da extremidade de ponta, e
uma porca de aperto € incorporada encaixando-se diréta ou indiretamente
na face traseira da porg¢ao de flange anular, em que, no caso de um tubo de
aco de pequeno diametro e paréde espessa de t (espessura)/D (diametro
externo) < 0,3, a distancia L1 na direcéo axial a partir da extremidade de ca-

'bega de conexdo para a face traseira da porgdo de flange anular é de 0,38D

a 0,6D, o raio esférico‘da superficie de assento é de 0,45D a 0,65D, e o di-
ametro externo D1 da porg:éo‘de flange anular é de 1,2D a 1,4D, e a superfi-
cie periférica interna de cabega tem um perfil de sege“io na dire¢ao axial do
tubo proximo ao diametro da superficie periférica interna do tubo de ago em
uma face cilindrica substancialmente plana e/ou em uma face cénica.

Ainda, a presente invengio é uma estrutura de cabega de cone-
xd0 para tubos de injeco de combustivel de alta pressdo, caracterizada pe-
lo fato de que uma extremidade de conexao de um tubo de ago de pequeno
didmetro e parede espessa com um didametro relativamente pequeno' possui
uma superficie de assento esférica, uma porgcdo de flange anular formada
com um intervalo a partir da superficie de assento na direcdo do centro de
eixo, e uma superficie cOnica proxima a uma superficie substancialmente
esférica continua a partir da por¢ao de flange anular para a por¢éo de flange
anular ou proximo a por¢do de flange anular e afunilada na diregdo da ex-
tremidade de ponta, e incorpora uma porca de aperto encaixada direta ou

indiretamente na face traseira da porgao de flange anular, em que, no caso
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de um fubo de aco de pequeno didmetro e parede espessa de t (espessu-
ra)/D (didmetro externo) > 0,3, a distancia L1 na dire¢édo axial a partir da ex-
tremidade de cabeca de conexao para a face traseira de flange anular é de
0,38D a 0,7D, o raio esférico da superficie de assento é de 0,45D a 0,65D, e
o didmetro externo D1 da porcéo de flange anular é de 1,2D a 1,4D, e a su-
perficie periférica interna de cabeg¢a tem um perfil de se¢do na dire¢ao axial
do tubo proximo ao didmetro da superficie periférica interna do tubo de ago
em uma face cilindrica substancialmente plana e/ou em uma face conica.
Além disso, a presente invengao € caracterizada pelo fato de
que um angulo de vér'tice.ev da superficie conica (superficie de assento de
pressao) da cabegé de conexao continua a partir da supérfl’cie de assento
esférica para a porgdo de flange anular ou préximo da porgédo de flange anu-
lar e afunilada na diregéb da extremidade de ponta € de 50 a 60 graus, o
didmetro maximo da superficie conica é de 1,03D a 1,09D, e a porgao de
didmetro maximo da superficie cnica e a por¢cao de flange anular continuam
em uma supérfl'cie cOnica, em uma superficie cénica com um perfil convexo
ou concavo, ou em uma superficie cilindrica. |
| A porgao de fIangé anular da cabeca de conexao da presente'
invengdo € de preferéncia feita na saliéncia anular externa na diregéo do
didametro de tubo a partir do didmetro maximo da superficie esférica que
constitui a superficie de assento, e uma arruela cilindrica ou uma arruela
ci,h'ndrica com flange pode ser proximamente ajustada ou livremente ajusta-
da em uma parte inferior de pescogo da porgdo de ﬂangé anular. Aléfn disso,
sobre o lado de face traseiro da porcéo de flange anular, continuando para a
face traseira da porgéo de flange anular e acima do comprimento correspon-
dente ao comprimento da arruela, uma porgao de diametro grande com um
diametro externo de tubo de 1,02D a 1,08D e uma por¢ao afunilada qontinua
a partir da-por¢gdo de didmetro grande e tendo um didmetro externo suave-
mente reduzido na direcao axial de tubo podem ser providas. O comprimento
da arruela é de preferéncia de 0,5D a 2,0D. Ainda, a superficie de contato de
porca de aperto da arruela pode ser uma supérficie esférica com um raio

esférico de 1,0D a 2,5D, e, ainda, a superficie de contato de arruela da porca
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de aperto pode ser uma superficie conica com um angulo de vértice 61 de
90 a 150 graus.

Ainda, quando o diametro interno do tubo de ago de pequeno
didmetro e parede espessa é Din’, a superficie conica da presente invengcao
é de preferéncia de um formato cénico com um didmetro de abertura de ca-
be¢a de conexdo DT de 1,2Din a 1,6Din, e a profundidade de conicidade Lt
da superficie conica de 0,65L1 a 1,3L1. Além disso, a superficie traseira da
porgcao de flange anular de preferéncia forma uma superficie perpendicular
ao eixo de tubo ou uma superficie conica Cujo diémetfo é reduzido na dire-
¢éo da parte traseira do eixo de tubo, e 0 angulo de vértice 82 da superficie
cOnica da face traseira da porgdo de flange anular é de preferéncia de 75 a-
120 graus. - |

. Além disso, quando o raio esférico R da superficie de assento da
presente invencao é de 0,57D a 0,65D, a por¢ao de diametro interno da ca-
bega de conexdo é de preferéncia conica, e, quando a face traseira da por-

‘¢ao de flange anular é uma superficie conica, a porgdo de didmetro interno

da cabega de conexdo é de preferéncia cénica, e, ainda, quando o didmetro
interno Din do tubo de aco de pequeno didmetro e parede espessa é de
0,4D a 0,63D, a porg¢ao de diametro interno da cabega de conexao é de pre-
feréncia conica. ‘

Uma camada suave pode ser provida sobre a superficie de as-
sento da estrutura de cabega de conex&o para tubos de inje¢ao de combus-
tivel de alta pressé@o de acordo com a presente invengao, e a camada suave
é de preferéncia uma camada descarbonizada. Além disso, a abertura de
cabeca & de preferéncia afunilada/chanfrada ou em alargamento com chan-
fro redondo.

EFEITO DA INVENCAO

Na estrutura de cabeca de conexdo para tubos de inje¢ao de
combustivel de alta pressao de acordo com a presente invengdo, uma vez
que a superficie periférica interna da cabeg¢a de conexao tem um contorno
de secdo de uma face substancialmente plana na direcdo axial do tubo pré-
xima a superficie periférica interna do tubo de ago, pouca ou nenhuma bolsa

DIn significa Diametro Interno do Revisor
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(porcdo rebaixada anular) gerada pela usinagem de plastico existira dentro
da cabeca de conexdo. Sendo assim, ndo ha o risco de geracao de rachadu-

ra na porgéd de calha da porgao de bolsa na moldagem da cabega, de gera-

¢ao de rachadura por erosao de cavitagdo em fungéo de uma presséo de
fluido na cabega, e o fenémeno de elevagao de esforgo de tragdo da superfi-
cie interna devido ao aumento de didmetro e a concentragéao de esforgo, € a
possibilidade de a superficie periférica interna da cabega de conexao se tor-
nar um ponto‘ de partida de ruptura por fadiga podem ser radicalmente redu-
zidos. '

Ainda, ao éumentar o angulo de vértice e o didmetro maximo da
superficie conica da cabega de conex&o, 0 que aumenta a |'argura de ambas
as superficies durante o aperto, a deformacdo de ambas as superficies de
assento podera ser reduzida ao se impedir a elevagao da pressédo de super-
ficie de contato maxima, e a quantidade de deformagdo remanescente da
superficie de assento correspondente durante a liberagdo podera ser peque-
na. |

Além disso, a estrutura de cabega de conexdo da presente in-
vengdo, quando a espessura do tubo de injecao de combustivel de alta’
pressao é relativamente pequena, e o corpo esférico da superficie de assen-
to de cabega de conexao é relativamente grande (quando o didmetro interno
Din do tubo é de 0,4D a 0,63D, e o raio esférico R da superficie de assento é
de 0,57D a 0,65D, por exemplo), ao se fazer a porgao de didmetro interno da
cabega de conexao conica, o volume de um espago qué constitui a cabega
de conexao aumenta e o volume do material de ago é reduzido, e ao se co-
locar um metal nucleo ativamente em contato com a superficie interna na
moldagem'da cabeca, 0 empenamento € reduzido e a bolsa pode ainda ser -
feita pequena. Além disso, mesmo que o diametro interno de tubo Din seja
de uma faixa de 0,4D a 0,63D e a face traseira de porgéo de flange anular
seja cbnica, por exemplo, a bolsa podera ser produzida ainda menor. Além
disso, mesmo fora da faixa de tal modo que o didmetro interno de tubo fique
menor que 0,4D ou o raio esférico R fique menor que 0,57D, por exemplo,
ao se produzir.a porcdo de didmetro interno da cabega de conexao conica,
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poder-se-a alcancar o efeito de a bolsa poder ser feita ainda menor ou ser
eliminada.

Na presente invengdo, uma quantidade de deformacao plastica
de uma superficie de vedagéo (superficie de assento) de uma porgdo de jun-
ta de peca correspondente, tal como um trilho.comum, é reduzida ao se pro-
ver uma camada suave sobre a superfiéie de assento, e um alto desempe-
nho de vedagao podera ser obtido com um aperto repetido. Além disso, uma

vez que' a distancia a partir da extremidade de cabeca para a porgao de

flange anular é relativamente reduzida na cabega de conexdo da presente

invengdo, a rigidez da porcao de assento esférico torna-se maior, a defor-
magao permanente, como, por exemplo, o estreitamento da abertura de ca--
bega envolvida no aperto podera ser evitado, e o assentamento sobre uma
superficie de assento que recebe pressdo de uma porgao de junta de pega
correspondente € estabilizado. Ainda, a difusao de combustivel devido ao
vazamento ou desencaixe de uma porgdo de conexado podera ser evitada
contra a pressurizagao repetida de um fluxo de combustivel de alta pressao
e a.vibragéo de um motor de combustéo interna a diesel ou similar combina-
da com a agéao de suavidade do fluxo de combustivel devido & auséncia da
bolsa anular, uma inje¢cao precisa de combustivel torna-se possivel.
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A figura 1 é uma vista Iaterai longitudinal ilustrando uma primeira

modalidade de uma estrutura de cabega de conexdo para tubos de injegéo
de-combustivel de alta presséo de acordo com a presente inveng¢ao; |

a figura 2 € uma vista lateral longitudinal ilustrando uma segunda
modalidade da estrutura de cabega de conexao; '

a figura 3 é uma vista lateral longitudinal ampliada ilustrando
uma porgdo de superficie de assento da conexdo da segunda modalidade
mostrada na figura 2;

a figura 4 é uma vista lateral ampliada ilustrando uma peca es-
sencial de uma terceira modalidade da estrutura de cabeca de conexao;

~ a figura 5 é uma vista lateral longitudinal ampliada iluétrando

uma peca essencial de uma quarta modalidade da estrutura de cabeca de
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conexao;

a figura 6 é uma vista Iongimdinal ampliada ilustrando uma pega
essencial de uma quarta modalidéde da estrutura de cabeca de conexao;,

a figUra 6 é uma vista lateral ampliada ilustrando uma peca es-
sencial de uma quinta modalidade da estrutura de cabega de conexao;

a figura 7 é uma vista lateral longitudinal ampliada ilustrando

uma peca essencial de uma sexta modalidade da estrutura de cabeca de

 conexao;

a figufa 8 é uma vista explicativa de uma quantidade de defor-
macao (profundidade de impacto h) de uma superficie de assento corres-
pondente na modalidade da presente invengdo; |

a figura 9 é uma vista Iatéral ilustrando um estado no qual uma
arruela (arruela de luva) se encaixa na cabega de conexdo mostrada na figu-
rat; '

a figura 10 é uma vista em segao Iongltudlnal amphada ilustran-
do a arruela e uma porca;

a figura. 11 é uma vista em segao Iongltudlnal ilustrando uma

sétima modalidade da estrutura de cabega de conexao para tubos de i |njeg_ao |

de combustivel de alta présséo de acordo com a presente invengao;

a figura 12 é uma vista em se¢éo longitudinal ilustrando uma
oitava modalidade da estrutura de cabega de conexo;

a figura 13 é uma vista em secédo Iongltudlnal |Iustrando uma
nona modalldade da estrutura de cabeca de conexao;

~a figura 14 é uma vista em sec¢do longitudinal ilustrando uma
décima modalidade da estrutura de cabega de conexao;

a figura 15 é uma vista explicativa de uma segéo longitudinal -
ilustrando um exemplo de um processo de usinagem de acordo com um mé-
todo de moldagem da cabega de conexao mostrada na figura 1;

. a figura 16 é uma vista explicativa de uma secao longitudinal
ilustrando um outro exemplo de um processo de usinagem de acordo com
um método de moldagem da cabega de conexdo mostrada na figura 1;e

a figura'17 € uma vista lateral em sec¢ao longitudinal ilustrando
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um exemplo de uma cabeca de conex&o convencional para tubos de injecao
de combustivel de alta pressédo aos quais a presente invencdo se aplica.
EXPLICACAO DAS REFERENCIAS NUMERICAS

1 - tubo de ago de pequeno diametro e parede espessa -

2 - cabeca de conexdo

2a - superficie cOnica

2-1 - porcao de diametro grande

2-2 - pofgéo cbnica

3 - superficie de assento esférica -
4, 4a, 4b, 4c - superficie cdnica substancialmente esférica
4d - superficie cilindrica '

5 - porgao de flange anular

ba - face traseira da porgéo'de flange anular

6 - peca correspondente |

62 - superficie de assento

6% - entalhe

7 - abertura de cabeca

8 - arruela | |

9 - porca de aperto

10, 10' - mandril ‘

11 - elemento de pungéo |

MELHOR MODO PARA EXECUTAR A INVENCAQ

Na estrutura de cabeca de conexdo da presente invengao, no

‘caso de um tubo de aco de didmetro pequeno e parede espessa de t (es-

pessura)/D (didmetro externo) < 0,3, a distancia L1 a partir da extremidade
de cabega de conexdo para a face traseira da por¢ao de flange anular se
limita a 0,38D a 0,6D, uma vez que, se a distancia for menor que 0,38D, a
cabeca nao podera ser formada, embora, se a distancia for maior que 0,6D,
uma bolsa é gerada e a bolsa se tornara gradualmente maior. Além disso, o
diametro externo D1 da porgéo de flange anular é definido de 1,2D a 1,4D,
uma vez que, se o didmetro for menor que 1,2D, uma grande area de pres-

sao para a transmissao de uma grande for¢a axial ndo podera ser garantida
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durante o estreitamento com uma pega correspondente, embora, se o dia-

metro for maior que 1,4D, uma bolsa é gerada e a bolsa se tornara gradual-

‘mente maior.

Além disso, na estrutura de cabega de conexao da presente in-
vencao, no caso de um tubo de aco de pequeno didmetro e paréde espessa
de t (espessura)/D (didmetro externo) > 0,3, a distancia axial L1 a partir da
eXtremidade de cabeca de conexado para a face traseira de porgao de flange

~anular se Iimita a 0,38D a 0,7D, uma vez que, se a distancia for menor que

- 0,38D, a cabéga ndo podera ser formada, e, a0 mesmo tempo, se a distan-

cia for maior que 0,7D, uma bolsa sera gerada e a bolsa se tornara gradual-
mente maior. O motivo de o raio esférico R da superficie de assento e o di-
ametro externo D1 da porgao de flange anular serem numericamente limita-
dos € 0 mesmo ‘que o caso do tubo de aco de diametro pequeno e parede
espessa com t (espessura)/D (diametro externo) < 0,3, omitindo-se este mo-
tivo. |

Ainda na presente invenc¢ao, d angulo de vértice 6 da superficie
cénica continua a partir da superficie de assento esférica para a porgédo de
flange anular ou a proximidad'e da porgcdo de flange anular e afunilada na
direcao da extremidade de ponta é limitada a 50 a 60 graus devido aos se-
guintes motivos.

Na estrutura de Cabega de conexao para os tubos de injecdo de.
combusﬁvel de alta pressao da presente inven¢ao, quando o lado de tubo de
injecao tem um material mais rigido que a peca correspdndente ou que tem
uma rigidez préxima a da peca correspondente, existe o risco de a superficie
de assento correspondente ser-deformada plasticamente pela superficie de
assento da cabega de conexao no aperto da extremidade e de um entalhe .
(recesso) ser gerado sobre a superficie conica da cabéga de conexdo da
presente invengao. Portanto, a presente invencao emprega um meio técnico
para um ajuste adequado do angulo de vértice da superficie conica na cabe-
¢a de conexdo. Ou seja, € observado que, ao se aumentar o angulo de vérti-

ce da superficie conica da cabeca de conexdo, o que aumenta a largura da

‘superficie de contato com relacdo a superficie de assento correspondente (a
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superficie de assento que recebe pressao) gerada no aperto do tubo de inje-
¢ao, a elevagao da pressao maxima de superficie de contato é impedida e a
deformagao (profundidade de impacto da superficie de assento correspon-
dente) pode ser reduzida, e uma quantidade de deformag¢ao remanescente
da superficie de assento correspondente pode ser reduzida. E o dngulo de
vértice da superficie conica é tido como sendo de 50 a 60 graus. Quando o
angulo de vertice 8 da superficie conica é menor que 50 graus, o efeito de

aumentar a superficie de contato com a superficie de assento corresponden-

te ndo podera ser suficientemente obtido, mas a superficie de assento cor-

respondente se deforma, provocando um dente (recesso), e quando o angu-
lo de vértice 6 da superficie cOnica é superior a 60 graus, o angulo se torna -
maior que o angulo de vertical da superficie de assento correspondente, 0
que é gveralmente uma superficie cénica com um angulo de vertice de 60
graus, e a montagem nao mais poderé ser executada.

O angulo de vértice 6 da superficie conica sobre o tubo de inje-

¢80 se limita a 50 e 60 graus na presente invengdo, uma vez que se faz con-

sideracéo ao fato de qUe o tubo de injecao é feito de uma material mais rigi-
do que a pega. correspondenté ou de um material préximo a rigidez da pega
correspondente, mas, se a rigidez da pega correspondente for maior que a
do tubo de injegéo, o angulo de veértice da superficie conica sobre o tubo de
injegdo podera ser 25 a 40 graus, com o qual uma bolsa é mais dificilmente
formada. ‘ A

Além disso, na presente invengao, o didmetro maximo da su'pe'r-.
ficie conica se limita a 1,03D e 1,09D, uma vez que, quando o diametro é.
menor que 1,03D, a borda da por¢ao de didmetro maximo da superficie c6-
nica atinge a superficie de assento correspondente no aperto da extremida-
de, a pressdo da superficie de contato da por¢do se eleva e a deformagao
da superficie de assento correspondente (superficie de assento que recebe
pressao) aumenta, enquanto que, quando o didmetro é maior que 1,09D, o
volume fora da cabe¢a de conexao fica tao grande que ocorre o risco de um
vinco ou similar ser gerado sobre a superficie interna da cabeca de cohexéo.

Além disso, 0 comprimento da arruela é definido de 0,5D a 2,00,
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uma vez que, se o comprimento for menor que 0,5D, a capacidade de traba-

lho de montagem da arruela no tubo de injecao de combustivel de alta pres-

sao piora, e, se 0 comprimento for maior que 2,0D, o comprimento inteiro de

uma porca fica longo demais e seu desempenho de contorno se deteriora, o
que também resulta em maior peso e maiores custos. '
Como um tipo de ago do tubo de ago de pequeno didmetro e

parede espessa da presente invengéo, um tubo de ago inoxidavel, um tubo

~de aco TRIP, um tubo de ago carbono ou similar sdo adéquados.

Na estrutura de cabeca de conex@o da presente invengdo, a
porcao de flange anulér é formada na parte externa saliente anular na dire-
¢ao radial do tubo é partir do didmetro maximo da superﬁ’cie esférica que
constitui a superficie de assento a fim de garantir uma ampla area de pres-
sao de modo que uma alta forca axial seja transmitida no aperto com uma
peca correspondente.

Além disso, a superficie de contato de porca de aperto da arrue-
la é feita como uma superficie esférica e o raio esférico é limitado de 1,0D a
2',50, uma vez que, se a superficie for menor que 1,0D, ha o risco de a peca
de contato com a porca chegar a proximidade do didmetro interno da arruela |
e deformar a arruela de modo a fazer com que morda o tubo, e, a0 mesmo
tempo, se a superficie for maior que 2,5D, a superficie de contato chegara
proxima a periferia externa da arruela e deformara a extremidade periférica
externa da arruela na dire¢ao do didametro externo e colocara a mesma em
contato com a superficie periférica interna da porca. |

| ~Ademais, a superficie de contato de arruela da porca de aperto €
feita como uma superficie cnica e o angulo de vértice 81 da superficie coni-
ca é limitado em 90 a 150 graus, uma vez que, quando a superficie € menor
que 90 graus, existe o risco de a superficie de bontat_o com a arruela chegar
proxima da periferia externa da arruela e deformar a vsuperfl’cie periférica in-
terna da porca de modo a baixar a for¢a axial, e, quando a superficie € maior
que 150 graus, a porgao de contato com a arruela chega préximo do diame-

tro interno da arruela e deforma a arruela na dire¢ao do didmetro interno, de

- modo a fazer com que morda a superficie de tubo.
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Ainda, na estrutura de cabega de conexao da presente invengao,
como uma condi¢do de formagao da superficie conica, quando o diametro
interno do tubo de ago de pequeno diametro e parede espessa é Din, o dia-
metro de abertura de cabegé de conexdo DT é definido em 1,2Din a 1,6Din,
e a profundidade de conicidade Lt da superficie conica de 0,65L1 a 1,3L1 na
superficie interna da cabega de conexao devido aos seguintes motivos.

Quando o diametro de abertura de cabeca de conexdo DT é
menor que 1,2Din, um espago que constitui a cabega de conexao € peque-
no, um grande volume é necessario e uma bolsa raramente se torna peque-
na, e, paralelamente, quando o didmetro é maior que 1,6Din, a espessura da
extremidade de ponta de conexao se torna extremamente pequena, o que
torna a formagao geometricamente impossivel, e a extremidade de ponta da
cabeca de conexdo tende a ser facilmente deformada durante o aperto com
a pega correspondente. - | '

Quando a profundidade cénica LT é menor que 0,65L1, um efei-

‘to para aumentar o volume do espago na extremidade de ponta de cabega

de conex&o de modo a reduzir o volume de um material de aco pode nao ser
suficientemente obtido, da me'sm,a forma quando a profundidade é maior que -
1,31L1, a espessura mantida entre um metal nicleo de uma matriz de mol-
dagem e um mandril € menor que a espessura original, o que torna a usina-
gem dificil, e a fadiga por flexao resistente a vibragao torna-se menor.

A abertura de cabega é feita em uma configuragdo conica na
presente invengéo a fim de reduzir a resisténcia ao influxo de combustivel
para o tubo e diminuir a perda de pressao.

Modalidade '

A figura 1 é uma vista em se¢ao longitudinal ilustrando uma pri-
meira modalidade de uma estrutura de cabega de conexdo para tubos de
injecao de combustivel de alta pressdo de acordo com a presente invencao,
a figura 2 & uma vista lateral longitudinal ilustrando uma segunda modalida-
de da estrutura de cébega de conexao, a figura 3 é uma vista lateral longitu-
dinal ampliada ilustrando uma porgdo de superficie de assento da segunda
modalidade mostrada na figura 2, a figura 4 € uma vista lateral longitudinal
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ampliada ilustrando uma pega essencial de uma terceira modalidade da es-

trutura de cabega de conexao, a figura 5 é uma vista lateral longitudinal am-

pliada ilustrando uma peca essencial de uma quarta modalidade da estrutura

de cabeca de conexao, a figura 6 é uma vista lateral longitudinal ampliada
ilustrando uma pecga essencial de uma quinta modalidade da estrutura de
cabega de conexao, a figura 7 é uma vista lateral longitudinal ampliada ilus-
trando uma pega essencial de uma sexta modalidade da estrutura de cabeca

. de conexdo, a figura 8 é uma vista explicativa de uma QUantidade de defor-

© magao (a prdfundidade de impacto h) de uma superficie de assento corres-

pondente na modalidade da presente invengéo, a figura 9 é uma vista lateral
ilustr_ahdo um estado no qual uma arruela (arruela de Iuva) se encaixa na
cabega de conexdo mostrada na figura 1, a figura 10 é uma vista em segéo
longitudinal amplkiada de uma por¢ao de encaixe de contato entre a arruela e
uma porca, a figura 11 é uma vista lateral longitudinal ampliada ilustrando
uma pega essencial de uma sétima modalidade da estrutura de cabega de

conexd@o para tubos de injegdo de combustivel de alta pressdo de acordo

com a presente invengao, a figura 12 € uma vista lateral longitudinal ilustran-

do uma oitava modalidade da estrutura de cabecga de conexao, a figura 13 é
uma vista lateral longitudinal ilustrando uma nona modalidade da estrutura
de cabeca de conexao, a figura 14 é uma vista lateral longitudinal ilustrando
uma décima Modalidade da estrutura de cabe_ga‘de'conexéo, a figura 15 é
uma vista explicativa por meio de uma secgéo longitudinal ilustrando um e-
xemplo de um processo de usinagem de acordo com um método de molda-
gem da. cabeca de conexao mostrada na figura 1, e a figura 16 é uma vista
explicativa por meio de uma secao longitudinal ilustrando um outro exemplo
de um processo de usinagem de acordo com o método de moldagem da ca- .
beca de conexao mostrada na figura 1; na qUaI o numeral de referéncia 1
indica um tubo de ac¢o de diametro pequeno e parede' espessa, o0 numeral de
referéncia 2 indica a cabega de conexao, o simbolo de referéncia 2a indica
uma superficie conica, o numeral de referéncia 3 indica uma superficie de
assento esférica (a superficie de assento de présséo), os simbolos de refe-

réncia 4, 4a, 4b, e 4c sao substancialmente superficies conicas, o simbolo
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de referéncia 4d indica uma superficie cilindrica, o numeral de referéncia 5
indica uma por¢ao de flange anular, o simbolo de referéncia 5a indica uma
face traseira feita como uma superficie conica (uma superficie afunilada), o
numeral de referéncia 6 é uma peca correspondente, o simbolo de referén-
cia 6a € uma superficie de assento (a superficie de assento de recebimento
de pressao), o numeral de referéncia 7 indica uma abertura de cabega, 0
numeral de referéncia 8 indica uma arruela (a arruela de luva), o numeral de
referéncia 9 indica uma porca de aperto, os simbolos de referéncia 10, 10'
indicam mandris, e 0 numeral de referéncia 11 indica um elemento de pun-
¢éo.

O tubo de ago de didametro pequeno e parede espessa 1 é cons-
tituido de um material de ago feito de um tubo de parede espessa e de um
diametro relativamente pequeno de ago inoxidavel, ago TRIP, ago carbono
para uma tubulagao de alta presééo, aco de liga ou similar, cortado em um
tamanho predeterminado antes e tendo um didmetro de tubo D de 6 a 10
mm e uma espessura t de aproximadamente 1,25 a 3,5 mm.

A estrutura de cabega de conexao para tubos de inje¢do de
combustivel de alta pressao da primeira modalidade, mostrada na figura 1,
compreende em uma extremidade de conexao de um tubo de ago de diame-
tro pequeno e parede espessa 1, uma superficie de assento esférica 3 com
a superficie periférica externa de uma 'porgéo de assento correspondente,
uma porcao de flange anular 5 provida com um intervalo a partir da superfi-
cie de assento 3 na dire¢do central de eixo, uma superficie conica 4 continua
a partir da superficie de assento 3 para a porgao de flange anular 5 e -afuni-
lada na dire¢do da extremidade de ponta e tendo um contorno de uma secao
na dire¢ao axial do tubo em uma configuragao curvada ou reta, e uma aber-
tura de cabega 7 em uma configura¢do alargada, tendo também uma cabega
de conexao 2 dentro do tubo de a¢o de didmetro pequeno e parede espessa
1 no qual ha pouca ou nenhuma bolsa, uma vez que uma superficie cilindri-
ca substancialmente plana tem o contorno de uma se¢ao na direcdo axial do
tubo préximo do didmetro da superficie periférica interna do tubo de aco 4.

Uma camada suave (camada descarbonizada) pode ser provida sobre a su-
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perfl’cie‘de assento 3.

Na cabega de conexao acima 2, a distancia axial L1 a partir da

‘extremidade da cabega de conexao para a face traseira da porg¢éo de flange

anular 5 é de 0,38D a 0,6D, se a relagao /D do tubo de ago de didmetro pe-
queno e parede espessa 1 for menor que 0,3, e, ao mesmo'tempo é de
0,38D a 0,7D, quando a relagao t/D do tubo de ago de didmetro pequeno e
parede espessa 1 for de 0,3 ou mais, o raio esférico R da superficie de as-

~sento 3 é de 0,45D a 0,65D, e o diametro externo D1 da porgéo de flange

anular 5 é de 1,2D a 1,4D. Uma posicdo central esférica P da superficie de
assento 3 se localiza sbbre a extremidade n&o tubo na dire¢ao axial do tubo
da por¢éo de flange anular 5 ao invés de na posigcao de extremidade de pon-
ta do tubo.

Uma estrutura de cabeca de conexao para tubos de injecao de
combustlvel de alta pressao de uma segunda modalidade mostrada nas figu-
ras 2 e 3 possui a superf|C|e de assento esferlca 3 com a superficie periféri-
ca externa para a porgao de assento correspondente, a porgao de flange
anular 5 provida com um intervalo a partir da superficie de assento 3 na di-
regao central de eixo, a superhme cbnica 4 continua a partir da superficie ‘de'
assento esférica 3 e tendo um angulo de vértice 8 de 50 a 60 graus sobre a
por¢ao de flange anular e 0 didmetro maximo D3 de 1,03D a 1,09D, uma
superficie cilindrica 4d continua a partir da porgdo maxima de didmetro da
superficie conica 4 e formada entre esta superficie e a por¢ao de flange anu-
lar 5, e a abertura de cabega 7 de configuragao alargad'a e tem ainda a ca-
beca de conexao 2 dentro do tubo de ago de diémetro pequeno e parede
espessa 1 no qual ha pouca ou nenhuma bolsa, uma vez que uma superficie
cilindrica Substancialmente plana tem o contorno de uma seg¢ao na-direcéao
axial do tubo, proxima do didmetro da superficié periférica interna do_tubo de
aco 1. , |

Nesta cabeca de conexao, também, a distancia axial L1 a partir
da extremidade de cabega de conexdo para a face traseira da por¢do de
flange anular 5, o raio esférico R da superficie de assento 3 e a posicédo cen-
tral esférica da superficie de assento 3 sdo iguais aos mostrados na figura 1.
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Na figura, o numeral de referéncia 6 indica uma pega correspondente e o
simbolo de referéncia 6a indica uma superficie de assento da pecga corres-
pondente 6. '

Uma estrutura de cabega de conexao para-tubos de injecao de
combustivel de alta pressdo de uma terceira modalidade mostrada na figura
4 tem, similarmente a estrutura mostrada nas figuras 2 e 3, a superficie de
assento esférica 3 com a superficie periférica externa a peca de assento cor-
respondénte, a porgao de flange anular 5 provida com um intervalo a partir
da superficie de assento 3 na dire¢éao central de eixo, a superficie conica 4
éontinua a partir da superficie de assento esférica 3 e tendo um angulo de
vértice 8 de 50 a 60 graus sobre a porgao de flange anular e o didmetro ma-
ximo D3 de-1,03D a 1,09D, e uma superficie cénica 4a continua a partir da
por¢cao de didmetro méaximo D3 da superficie conica 4 e formada entre esta
e a porgao de flange anular 5.

Nesta cabega de conexao, também, a distancia axial L1 a partir
da extremidade de cabega de conexdo para a face traseira da por¢ado de
flange anular 5, o raio esférico R da superficie de assento 3 e a posi¢ao cen-
tral esférica da superficie de a'ssento 3 s&o0 iguais aos mostrados na figura 1.

Uma estrutura de cabega conexado para os tubos de inje¢ao de
combustivel de alta pressdo de uma quarta modalidade mostrada na figura 5
tem, similarmente, a figura 4, a superfl'cié de assento esférica 3 com a super-
ficie periférica externa para a pega de assento correspondente, a porgéo de
flange anular 5 provida com um intervalo a partir da superficie de assento 3
na direcado central de eixo, a superficie conica 4 continua a partir da superfi-
cie de assento esférica 3 e tendo um angulo de vértice 8 de 50 a 60 graus
sobre a porcao de flange anular e o diémetro maximo D3 de 1,03D a 1,09D,
e uma superficie cilindrica 4d continua a partir da por¢ao de didametro maxi-
mo D3 da superficie cnica 4 e formada entre esta e a por¢ao de flange anu-
lar 5.

Nesta cabega de conexao, ainda, a distancia axial L-1 a partir da
extremidade de cabeca de conexdo para a face traseira da porgédo de flange
anular 5, o raio esférico R da superficie de assento 3 e a porgéo central esfe-
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rica da superficie de assento 3 sdo iguais aos mostrados na figura 1.
Uma estrutura de cabec¢a de conexao de um tubo de injecao de

combustivel de alta pressao de uma quinta modalidade mostrada na figura 6

tem a superficie de assento esférica 3 com a superficie periférica externa
para a pecga de assento correspondente, a porcdo de flange anular 5 provida
com um intervalo a partir da superficie de assento 3 na diregao central de

eixo, a superficie conica 4 continua a partir da superficie de assento esférica

-3 e tendo um ‘éngulo de vértice 6 de 50 a 60 graus sobre a porcao de flange

anular e o didmetro maximo D3 de 1,03D a 1,09D, e uma superficie cbénica

convexa 4b continua a partir da porgéo de diametro maximo D3 da superficie

- chnica 4, formada entre esta superficie e a porgéo de flange‘ anular 5 e tendo

um raio R1 e um contorno de uma sec¢éo axial de tubo substancialmente em
forma de arco. '
Nesta cabega de conexao, ainda, a distancia axial L1 a partir da

extremidade de chapa de barramento de conexdo para a face traseira da

por¢ao de flahge anular 5, o raio esférico R da superficie de assento 3 e a

posicdo central esférica da superficie de assento 3 sdo iguaié aos mostrados .
na figura 1. | | |

Uma estrutura de cabega de conexao para tubos de injecao de
combustivel de alta pressdo de uma sexta modalidade mostrada na figura 7
tem a superficie de assento esférica 3 com a superficie periférica externa
para a pega de assento correspondente, a por¢ao de flange anular 5 provida
com um intervalo a partir da superficie de assento 3 na direcao cehtral de
eixo, a superficie conica 4 continua a partir da superficie de assento esférica
3 e tendo um angulo de vértice 8 de 50 a 60 graus sobre a por¢ao de flange
anular e o diametro maximo D3 de 1,03D a 1,09D, e uma superficie conica -
convexa 4b continua a partir da porgao de diametro m.éximo D3 da su_perﬁcie
cbnica 4, formada entre esta superficie e a por¢ao de flange anular 5 e tendo
um raio R2 e um contorno de uma segéo axial de tubo substancialmente em
um formato convexo.

Nesta cabeca de conexao, também,'a disténcia axial L1 a partir
da extremidade de Cabeg:a de conexdo para a face traseira da porgdo de
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flange anular 5, o raio esférico R da superficie de assento 3 e a posicdo cen-
tral esférica da superficie de assento 3 sdo iguais aos mostrados na figura 1.
No caso da estrutura de cabec¢a de conexdo para os tubos de
injecao de combustivel de alta pressdo mostrados na figura 1, quando a rigi-
dez do tubo de inje¢do é maior que a da pega correspondente ou proxima da
rigidez da pega correspondente conforme acima mencionado, a superficie de
assento 3 da pecga de conexao entra na superficie de assento 6a (a superfi-
cie de assento que recebe pressao) da peca correspondente 6 a medida que
o torque de aperto aumenta, conforme mostrado na figura 8 e ambas se de-
forma, e um entalhe 6a' mostrado pela profundidade de impacto h pode ser
gerada sobre a superficie de assento correspondente 6a. No entanto, no
caso da estrutura de cabega de conexao para os tubos de injegao de com-
bustivel de alta pressao mostrados nas figuras 2 a 7, uma vez que o angulo
da superficie conica 4 da cabega'de conexao € grande, a largura da superfi- -

cie de contato torna-se maior no aperto, e, mesmo que a rigidez do tubo de

‘inje¢do seja maior que a da pega correspondente 6 ou préxima da rigidez da

peca cdrrespondente, a profundidade h do entalhe 6a' gerada sobre a super-
ficie de assentd correspondehte 6a pode ser aumentada, e a quantidade de
deformacdo remanescente da superficie de assento correspondente pode
ser reduzida. 4

Ainda, uma arruela 8 na preéente invengao mostrada nas figuras
9 e 10 é proximamente ajustada ou liviemente ajustada em uma parte inferi-
or de pescogo da porgdo de flange anular 5 por meio de encrespamento ou |
similar. Uma superficie de contato 8-1 da porca de aperto 9 da arruela 8 é
esférica e o raio esférico R2 é de 1,0D a 2,5D. Além disso, uma superfl'cie de
contato 9-1 da arruela 8 da porca de aperto 9 € uma superficie cOnica e o
angulo de vértice 8 do cone é de 90 a 150 graus.

Como a arruela a ser proximamente ajustada ou livremente ajus-
tada a parte inferior de pesquisa da por¢do de flange anular. 5, uma- arruela
cilindrica tendo um flange na extremidade de ponta de cabega -ou na extre-
midade traseira pode ser usada no lugar de uma cilindrica. No caso de uma

arruela cilindrica tendo um flange na extremidade traseira de cabega, a su-
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perfl’cie‘de contato de porca de aperto é feita também esférica. No caso de
uma arruela cilindrica tendo um flange na extremidade traseira, a superficie
de contato com a porca de aperto 9 pode ser uma superficie plana perpendi-
cular ao eixo do fubo, uma superficie afunilada cujo didmetro diminui no sen-
tido traseiro do eixo de tubo ou uma superficie esférica convexa.

A cabeca de conexao 2 do tubo de injecdo de combustivel de
alta pressao de uma sétima modalidade mostrada na figura 11 tem uma por-

cdo de diametro grande 2-1 continua a partir da face traseira da porgcao de

- flange anular 5 e um didmetro externo de tubo D2 de 1,02D a 1,08D sobre o

comprimento substancialmente correspondente ao comprimento da arruela
8, tendo ainda uma porgéo afunilada 2-2 continua a partir da porgao de dia-
metro grande 2-1, cujo diametro externo é suavemente reduzido na dire¢do
de eixo de tubo. | |
Ainda, uma oitava modalidade mostrada na figura 12 ilustra a

cabeca de conexao 2 para o tubo de injecédo de combustivel de alta pressao

tendo uma éspessura de tubo relativamente fina (o didmetro interno Din

sendo de 0,4D a 0,63D, por exemplo) e um corpo esférico relativamente
grandé de superficie de assento de extremidade de ponta (o raio esférico R
da superficie de assento'sendo de 0,57D a 0,65D, por exemplo), e a cabega
de conexao 2 possui uma superficie cdnica 2a com uma abertura de cabeca
de conexao DT de 1,2Din a 1,6Din, € uma profundidade de conicidade LT da
superficie conica de 0,65L1 a 1,3L1 é formada sobre a superficie interna da
cabecga de conexdo, quando o didmetro interno do tubo de ago de diametro
pequeno e parede espessa 1 € Din. Ao se prover a superficie conica 2a na
por¢ao de didmetro interno da cabecga de conexdo 2, o volume de um espa-
co que constitui a cabega de conexao pode ser aumentado de modo a redu-
zir o volume de um material de ago, e ao se bolocar o metal niicleo ativa-
mente em contato com a superficie interna de cabe¢a na moldagerh da ca-
beca por um método de moldagem de cabega que emprega um metal nu-
cleo, o que sera descrito a seguir, 0 empenamento é reduzido, e uma bolsa
é eliminada ou reduzida tanto quanto possivel. |

Além disso, uma nona modalidade mostrada na figura 13 é um
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tubo de ago de didmetro pequeno e parede espessa com uma espessura de
tubo relativamente pequena (o didametro interno DIn sendo de 0,4D a 0,63D,
por exemplo) similar ao tubo de injecao de combustivel de alta pressao mos-
trado na oitava modalidade mostrada na figura 12, e possui uma superficie
cdnica 2a com uma abertura de cabeca de conexao DT de 1,2 Din a 1,6 Din,
e uma profundidade de conicidade LT de superficie conica de 0,65L1 a
1,3L1 é formada sobre a superficie interna da cabega de conexdo, e uma
face traseira 5a da por¢ao de flange anular 5 é feita como uma superficie .
cbnica (superficie afunilada) cujo diémetrd é reduzido na parte traseira do
éixo de tubo. No caso da cabega de conexao 2, na qual a face traseira 5a da
porgéo de flange anular 5 é feita como uma superficie conica na qual o dia--
metro interno de tubo Din é de uma faixa de 0,4D a 0,63D, por exemplo, ao
se fazer a porgdo de diametro interno em uma configuragéo cénica, o volu-
me do espaco que constitui a cabega de conexdo pode ser aumentado de
modo a reduzir 0 volume do material de agb, por meio do que uma bolsa ge-
rada sobre a superficie interna da cabega podera ser eliminada ou reduzida
tanto quanto possivel. A distancia L1 na estrutura de cabega de conexao na
presente modalidade éa disténcia axial entre a extremidade de cabega de
conexdo para a extremidade de face traseira da porgao de flange anular 5,
conforme mostrado na figura.

As modalidades mostradas nas figuras 12 e 13 ilustram a cabe-
¢a de conexao na qual a superficie conica 2a € formada com a profundidade
de conicidade LT da superficie cénica a 1,3L1, sendo esta maior que a dis-
tancia axial L1 para a face traseira da porgcdo de flange anular 5. Contudo,
uma décima modalidade mostrada na figura 14 ilustra a cabega de conexao
na qual a superficie cbnica 2a é formada com uma profundidade de conici-
dade LT da superficie conica a 0,7L1, sendo esta menor que a distancia axi-
al L1 para a face traseira da porgdo de flange anular 5. No caso da cabega
de conexao 2, ao se fazer a porgéo de diametro interno cénica, o volume do
espago que constitui a cabeca de conexao podera ser maior dé modo a re-
duzir o volume do material de ago, e a bolsa gerada sobre a superficie inter-

na de cabeca podera ser eliminada ou reduzida tanto quanto possivel.
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Um método de moldagem de cabega da cabega de conexdo 2
para os tubos de injecao de combustivel de alta pressdo mostrados na figura

-1 de acordo com a presente invengao sera descrito com base nas figuras 15

e 16. ,
Na presente invengdo, a cabeca de conexdo 2 é provida com
uma margem de processamento L e pregada entre pontas por meio dos

mandris 10, 10", e um elemento de pungdo 11 é usado no qual uma superfi-

- cie esférica 1'1-1, uma superﬁcie cbnica 11-2, uma por¢éo plana 11-3, e um

 metal ndcleo 11-4 sdo formados correspondendo a cada qual dentre a su-

perficie de assento esférica 3 da cabeca de conexao 2, a superficie conica 4,
a po_rc,:éo‘ de flange anular 5, a arruela 8, a distancia axial L1a partir da ex-
tremidade de cabega de conexdo para face traseira de por¢do de flange anu-
lar, o diametro externo de porcao de flange anular D1 e o raio esférico R da
superficie de assento 3.

No método de moldagem de cabega mostrado na figura 15, a

arruela pequena e cilindrica 8 é incorporada a extremidade do tubo de acgo

~de diametro pequeno e parede espessa 1 obtido por meio do corte no com-

primento especifico do produto e da formagao de chanfros na extremida‘de'
de abertura, ao mesmo }tempo mantendo a mafgem de processamento de
cabecga L da cabega de conexao na extremidade de ponta anteriormente, e,
em seguida, prendendo o tubo de aco 1 por meio do mandril 10, a extremi-
dade de ponta do tubo de ago 1 sendo prensada. pelo elemento de pungéo
11 na diregcao central do eixo. Por meio desta prensa, a por¢ao da margem
de processamento de cabecga do tubo de ago de parede espessa 1 é plasti-
camente fluidificada, e a cabeg¢a de conexao 2 pode ser obtida na extremi-
dade de ponta do tubo _de aco de parede espessa 1 que compreende a su- -
perficie de assento esférica 3 com a superfl’cie'periférica externa para a por-
¢ao de assento correspondente, a por¢ao de flange anular 5 provida com um
intervalo a partir da superficie de assento 3 na diregdo central do eixo, a su-
perficie conica 4 continua a partir da superficie de assento para a porg¢éao de
flange anular 5 e afunilada na dire¢cdo da extremidade de ponta, e a abertura
de cabeca 7 na configuragéo alargada e tendo a superficie periférica interna
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de cabega com uma face substancialmente plana préxima da superficie peri-
férica interna do tubo de ago e uma tensao residual compressiva na proximi-
dade da circunferéncia interna da cabeca. No caso deste método, uma vez
que a arruela 8 é-incorporada ao mesmo tempo deixando a margem de pro-
cessamento de cabeca L da cabega de conexao na extremidade de ponta
antes e em seguida, a moldagem por prénsa é.feita no estado em que a pro-
ximidade da extremidade € mantida pelo mandril 10, a arruela 8 é ajustada
por preSséo na parte inferior de pescogo da cabeca, mas a arruela 8 pode
ser fixada a parte inferior de pesquisa da cabega depois da moldagem de
.prensa no estado em que a arruela 8 é separada do mandril e livremente
ajustada no tubo de ago. Como um método de moldagem da cabega de co-
nexao no estado no qual a arruela 8 € liviemente ajustada, conforme mos-
trado na figura 16, por exemplo, no estado no qual a arruela 8 é separada do
mandril 10' e livremente ajustada-no tubo de ago de diametro pequeno e pa-
rede espessa 1 obtido por meio do corte em um comprimento de produto
especifico e chanfrando a extremidade aberta, o tubo de aco é preso peld
mandril 10", ao mesmo‘tempo deixando a margem de processamento de ca-
becal,ea extrémidade de pbnta do tubo de ago 1 é prensada pelo elemen-
to de pungado 11 na diregao central do eixo. Por meio desta prensa, similar-
mente ao acima apresentado, a porgdo da margem de processamento de
cabec¢a L do tubo de ago de parede espéssa 1.é plasticamente fluidificada, e
a cabega de conex&o 2 pode ser obtida na extremidade de ponta do tubo de
aco de parede espessa 1 que compreende a superficie de assento esférica 3
com a superficie periférica externa para a por¢do de assento corresponden-
te, a porgao de flange anular 5 provida com um intervalo a partir da Superﬁ-
cie de assento 3 na dire¢ao central do eixo, a superficie conica 4 continua a
partir da superficie de assento para a porgao de flange anular 5 e afunilada
na dire¢gao da extremidade de ponta, e a abertura de cabe¢a 7 na configura-
¢ao alargada e tendo a superficie periférica interna de cabegca com uma face
substancialmente pléna préxima da superficie periférica interné do tubo de
ago e uma tensdo residual compressiva na proximidade da circunferéncia

interna da cabega. No caso deste método, a arruela 8 se movimenta para a
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parte ihferior de pescogo da cabecga e é fixada apds uma moldagem por
prensa.

Quando a cabeca de conex&o tendo a porgao de diametro gran-
de2-1ea porg‘éo de conicidade 2-2 mostrada na figura 11 deve ser molda-
da, obviamente sao usados os mandris 10, 10' de acordo com o tamanho da
porcdo de didmetro grande 2-1 e da porgao de conicidade 2-2. Ainda, no

caso da cabega de conexao para os tubos de injecao de combustivel de alta

- pressdo que tém a extremidade de abertura de conexdo em uma configura-

cao alargada, a face chanfrada circular ou chanfrada redonda ou a cabega
de conexao para os tubos_de injecdo de combustivel de alta pressdo com a
porgéd de diametro interno na configuragao conica, a moidagem pode ser
feita por meio do uso do elemento de pungéo 11 no método de moldagem de
cabeca mostrado na figura 12, na qual a porgéo de raiz do metal nucleo 11-4
é feita com um didmetro grande na configuragao afunilada (vide figuras 12,
13,14 e 15da Publicacéo de Patente japonesa N. 55-35220).

Ou seja, de acordo com o método de moldagem da presente

‘ ihvengéo acima, quando a relagdo t/D do tubo de ago de diametro pequeno e

parede espessa € menor que 0,3, a distancia axial L1 a partir da extremida-
de da cabega de conex&o 2 para face traseira da porgéao de flange anular 5
sera de 0,38D a 0,6D, e quando a relagao t/D é 0,3 ou mais, a distancia sera
de 0,38D a 0,7D, o raio esférico R da superficie de assento 3 sera de 0,45D
a 0,65D, e o diametro externo D1 da porgao de flange anular 5' sera de 1,2D
a 1,4D, uma vez que a arruela 8 é proximamente ajustada ou Iivrerﬁente a-
justada a parte inferior do pesco¢o da porgao de flange anular 5 e a superfi-
cie periférica interna da cabeca tem uma superficie substancialmente plana
préxima da superficie periférica interna do tubo de ago, havera pouca bolsa
sobre a superficie periférica interna da cabega; e uma cabega de conexao 2
tendo uma tensao residual compressiva na proximidade da circunferéncia
interna da cabega podera ser obtida." Ainda, mesmo no caso de a cabeca de
conexdo 2 para um tubo de injecdo de combustivel de alta pressdo com uma
espessura relativamente pequena € um corpo ésférico relativamente grande

da superficie de assento de extremidade de ponta (o raio esférico R da su-
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perficie de assento sendo de 0,57D a 0,65D, por exemplo), além da condi-
¢ao da distancia axial L1, o raio esférico R da superficie de assento 3 e o
diametro externo D1 da porgdo de flange anular 5, ao se fazer a parte inter-
na da cabecga de conexdo em um formato cénico com um didmetro de aber-
tura DT de 1,2Din a 1,6Din e uma profundidade de conicidade LT de 0,65L1
a 1,3L1, uma bolsa sera eliminada ou reduzida tanto quanto possivel.

Na estrutura de cabega de conexéovapropriada os tubos de inje-
cao de combustivel de alta pressao mostrados nas figu_ras 2a7,0angulode .
vértice da superficie cénica sobre a cabega de conexdo e o didmetro maxi-
fno da superficie conica sao especificados como um meio para impedir a
deformagao (entalhes) sobre a superficie de assento da peca corresponden-
te, mas, em contrapartida, uma parte convexa que permite uma quantidade
de defofmaqéo da superfl'cie de assento da pega correspondente pode ser
formada antes sobre a superficie .de assento da pega correspondente. Como
uma condigdo para a parte convexa formada sobre a peca correspondente
neste caso, um material do tubo de inje¢do e da pega correspondente, a rigi-
dez da superficie de aSsento, a largura da superficie de contato ou similar
devem ser conéiderados no inll’cio_.

Na cabecga de conexdo 2 da presente inven¢ao, a camada suave
(a camada descarbonizada) provida sobre a superficie de assento 3 é provi-
da por meio de um tratamento térmico antes da moldagem ou apés molda-
gem. »

Neste caso, a cabega de conexdo 2 é mostrada com a superficie
traseira da porcao de flange anular 5 tendo a superficie plana anular per-
pendicular ao eixo de tubo e a superficie cénica (superficie afunilada), cujo
didmetro é reduzido na parte traseira do eixo do tubo, sendo, porém, Sbvio
que a face traseira da porcao de flange anular 5 ndo se limita & superficie

~ plana anular perpendicular ao eixo de tubo e & superficie conica (superficie

afunilada), cujo diametro € reduzido a parte traseira do eixo de tubo, poden-
do ser também uma superficie esférica saliente anular ou superficie esférica
de recesso ou uma superficie saliente ou de recesso cujo diametro é reduzi-

do na dire¢ao da parte traseira do eixo de tubo.
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Primeiré Modalidade

Utilizando um tubo de ago de didametro pequeno e parede es-

pessa com um didmetro de tubo D de 8,0 mm, com um didmetro interno de

tubo Din de 4,0 mm e uma espessura t de 2,0 mm (/D = 0,25), (material: EN
E355), depois de a extremidade de abertura do tubo de ago ser chanfrada, a
cabega de conexao mostrada na figura 1 é moldada pelo método de molda-
gem de cabega mostrado na figura 15. Para o diametro de tubo D e para a

~espessura t do tubo de ago de diametro pequeno e paréde espessa da pre-
~ sente modalidade, a distancia axial L1 a partir da extremidade de cabega de

conexao da cabega de conex&do obtida para a face traseira de porgdo de
flange ’anular, o raio esférico R da superficie de assento, e 0 didametro exter-
no da porgao de flange anular D1 sdo de L1 =3,9 mm, R=4,2 mm, e D1 =
10,0 mm, respectivamenfe, mas a geragao de uma bolsa (recesso anular)
néo é observada sobre a superficie periférica interna da cabecga de conexio.

Sequnda Modalidade

Utilizando um tubo de aco de didmetro pequeno e parede es-
péssa com um diametro de tubo D de 8,0 mm, com um didmetro interno de
tubo Din de 4,0 mm e uma espessura t de 2,0 mm (VD = 0,25), (material: EN
E355), depois de a extremidade de abertura do tubo de aco ser chanfrada, a
cabega de conexdo com a estrutura secional mostrada na figura 3 é moldada
usando o elemento de pungéo 11 com a porgdo de raiz do metal nacleo 11-4
na configuracao afunilada com um diametro grande pelo método de molda-
gem de cabeca mostrado na figura 15. Para o diametro de tubo D e para a
espessura t do tubo de ago de diametro pequeno e parede espessa da pre-
sente modalidade, a distancia axial L1 a partir da extremidade de cabecga de
conexao da cabeca de conexd@o obtida para a face traseira de porgdo de -
flange anular, o raio esférico R da superficie de assento, o diémetro’externo
da por¢ao de flange anular D1, o angulo de vértice 6 da superficie cénica e o
didmetro maximo D3 da superficie cOmica sdo de L1 = 3,9 mm, R = 4,2 mm,
e D1 =10,0 mm, 8 = 56 graus, e D3 = 8,5 mm, e a rigidez da proximidade da
superficie de assento é de Hv 320. o

A fim de examinar a deformagao da superficie de assento (a su-
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perficie de assento que recebe pressio) da pega correspondente quando o
tubo de injecéo tendo esta cabec¢a de conexao é montado na peca corres-
pondente com a rigidez da proximidade da superficie de assento em Hv 280
e em seguida liberado, o tubo de injecé@o é apertado na peca correspondente
com a carga de fixagdo de 25 kN e em seguida liberado. Neste caso, a pro-
fundidade de impacto h que permanece sobre a superficie de assento é de
25 um no caso da cabec¢a de conexao mostrada na figura 1, enquanto a pro-
fundidade é de 15 Mm no caso da cabega de conexéq da presente modali- .
dade, o que mbstra que a quantidade de deformagéo que permanece sobre
é superficie de assento da peca correspondente pode ser aperfeicoada em
40 %. _

Terceira Modalidade

Utilizando um tubo de aco de didmetro pequeno e parede es-
pessa com um didmetro de tubo AD de 6,0 mm, com um diametro interno de
tubo Din de 3,0 mm e uma espessura t de 1,5 mm (VD = 0,25), (material: EN
E355), depois de a extremidade de abertura do tubo de aco ser chanfrada, a
cabeca de conexdo com a superficie cbnica mostrada na figura 12 é molda-
da usando o elemento de puhgéo 11 com a porgao de raiz do metal nucleo -
11-4 em uma configurago afunilada com um didmetro grande pelo método
de moldagem de cabe¢a mostrado na figura 15. Para o didametro de tubo D,
o didmetro interno de tubo Din, e para é espessura t do tubo de ago de dia-
metro pequeno e parede espessa da presente modalidade, a distancia axial
L1 a partir da extremidade de cabega de conexao da cabega de conexdo
obtida para a face traseira de porcao de flange anular, o raio esférico R da
superficie de assento, o didmetro externo da porgdo de flange anular D1, a
profundidade de conicidade LT da superfl’cie conica, e 0 diametro de abertu-
ra de extremidade de ponta DT sdo de L1 =3,0 mm, R = 3,75 mm, D1 = 8,4

“mm, LT = 2,8 mm, DT = 4,2 mm, e a gera¢do de uma bolsa (recesso anular)

é dificiimente observada sobre a superficie periférica interna da cabeca de
conexao. - '
Quarta Modalidade ,

Utilizando um tubo de égo de didmetro pequeno e parede es-
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pessa com um diametro de tubo D de 6,0 mm, com um diametro interno de

tubo Din de 3,0 mm e uma espessura t de 1,5 mm (t/D = 0,25), (material: EN

'E355), depois de a extremidade de abertura do tubo de ago ser chanfrada, a

cabeca de conexdo com a superficie cdnica mostrada na figura 12 é molda-
da usando o elemento de pungao 11 com a por¢ao de raiz do metal nucleo
11-4 na configuragao afunilada com um didmetro grande pelo método de
moldagem de cabeg¢a mostrado na figura 15. Para o diametro de tubo D, o

- diametro interho de tubo Din, e para a espessura t do tubo de aco de diame-

tro pequeno e parede espessa da presente modalidade, a distancia axial L1
a partir da extremidadé de cabega de conexdo da cabega de conexao obtida
para a face traseira de porgéo de flange anular, o raio esférico R da superfi-
cie de assento, o didmetro externo da porgéo de flange anular D1, a profun-
didade de conicidade LT da superficie conica, o didmetro de abertura de ex-
tremidade de ponta DT, e o angulo de vértice 62 da face traseira 5a da por-
¢éo de flange anular 5 so de L1 = 2,8 mm, R = 3,75 mm, D1 = 8,4 mm, LT =

3,5 mm, DT = 3,8 mm, e 62 = 90 graus, e uma bolsa (recesso anular) é ge-

rada apenas muito suavemente sobre a superficie periférica interna da ca-
bega de conexao.
Quinta Modalidade

Utilizando um tubo de ago de didmetro pequeno e parede es-
pessa com um diametro de tubo D de 6,35 mm, com um didmetro interno de
tubo Din de 4,0 mm e uma espessura t de 1,675 mm (/D = 0,264), (material:
EN E355), depois de a extremidade de abertura do tubo de aco ser chanfra-
da, a cabega de conexao mostrada na figura 1 € moldada pelo método de
moldagem de cabeg¢a mostrado na figura 15. Para o didmetro de tubo D e
para a espessura t do tubo de ago de diametro pequeno e parede espessa
da presente modalidade, a distancia axial L1 a partir da éxtremidade de ca-
beca de conexao da cabega de conexdo obtida para a face traseira de por-
cédo de flange anular, o raio esférico R da superficie de assento, e o diametro
externo da porgéo de flange anular D1 sdo de L1 =2,5 mm; R=3,75 mm, e
D1 = 8,2 mm, respectivamente, e a geragao de uma bolsa (porgédo de reces-

so anular) ndo é observada sobre a superficie periférica interna da cabega
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de conexao.
Sexta Modalidade
Utilizando um tubo de ago de didmetro pequeno e parede es-

pessa com um didametro de 'tubo D de 9,0 mm, com um didmetro interno de
tubo Din de 4,0 mm e uma espessura t de 2,5 mm (/D = 0,278), (material:
EN E355), depois de a extremidade de abertura do tubo de aco ser chanfra-
da, a cabeca de conexdo com a estrutura secional mostrada na figura 3 é
moldada usando o elemento de pungéo 11 com a'porgéo de raiz do metal .
nucleo 11-4 na configuragcao afunilada com um diametro grande pelo método
de moldagem de cabe¢a mostrado na figura 15. Para o didmetro de tubo D e
para a espessura t do tubo de ago de didmetro pequeno e parede espessa
da presente modalidade, a disténcia axial L1 a partir da extremidade de ca-
beca de conexdo da cabeca de conexao obtida para a face traseira de por-
¢ao de flange anular, o raio esféﬁco R da superficie de assento, 0 didametro
externo da porgdo de flange anular D1, o angulo de vértice 6 da superficie
cOnica sdode L1 =4,5mm, R=4,75 mm, D1 =12 mm, 6 = 56 graus, e D3 =
9,4 mm, e a rigidez da proximidade da superficie de assento é de Hv 320.
A firh de examinar a deformagao da superficie de assento (a su- -

perficie de assento que recebe pressdo) da peca correspondente quando o
tubo de injecdo tendo esta cabeca de conexdo € montado na pega corres-
pondente com a rigidez da proximidade da superficie de assento em Hv 280
e em seguida liberado, o tubo de inje¢éo é apertado na pega correspondente
com a carga de fixagdo de 25 kN e em seguida liberado. Neste caso, a pro-
fundidade de impacto h que permanece sobre a superficie de assento é de
25 um no caso da cabega de conex@o mostrada na figura 1, enquanto a pro-
fundidade é de 15 um no caso da cabega de conex&do da presente modali-
dade, o que mostra que a quantidade de deformagédo que permanece sobre
a superficie de assento da pega correspondente pode ser aperfeicoada em
40 %.
Sétima Modalidade

~ Utilizando um tubo de aco de didmetro pequeno e parede es-

pessa com um diametro de tubo D de 7,0 mm, com um didmetro interno de



10

15

20

25

30

30

tubo Din de 3,0 mm e uma espessura t de 2,0 mm (VD = 0,286), (material:
EN E355), depois de a extremidade de abertura do tubo de ago ser chanfra-

da, a cabeca de conex@o com a superficie conica mostrada na figura 12 é

moldada usando o elemento de pungéo 11 com a porgéo de raiz do metal
nucleo 11-4 em uma configura¢do afunilada com um diémetro"grande pelo
método de moldagem de cabega mostrado na figura 15. Para o didmetro de
tubo D, o diametro interno de tubo Din, e para a espessura t do tubo de ago

- de diametro pequeno e parede espessa da presente mddalidade, a distancia
- axial L1 a pa'rtir da extremidade de cabega de conexdo da cabega de cone-

xao obtida para a face traseira de porgéo de flange anular, o raio esférico R
da superficie de assento, o didmetro externo de flange anular D1, a profun-
didade de conicidade LT da superficie cOnica, e o didmetro de abertura de
extremidade de ponta Di1saodel1=35mm,R=37mm,D1=92mm, LT
= 3,0 mm, e DT = 3,7 mm, e a geragdo de uma bolsa (recesso anular) é ra-

ramente observada sobre a superficie periférica interna da cabega de cone-

Xao.

Oitava Modalidade
Utilizando um tubo de ‘ago de diametro pequeno e parede es-

peésa com um diametro de tubo D de 10 mm, com um didmetro interno de
tubo Din de 4,0 mm e uma espessura t de 3,0 mm (/D = 0,3), (material: EN
E355), depois de a extremidade de abertura do tubo de ago ser chanfrada, a
cabeca de conexao mostrada na figura 1 € moldada pelo método de molda-
gem de cabec¢a mostrado na figura 15. Para o didmetro de tubo D e para a
espessUraAt do tubo de a¢o de didmetro pequeno e parede espessa da pre-
sente modalidade, a distancia axial L1 a partir da extremidade de cabeca de
conexao da cabega de conex&@o obtida para a face traseira de porgéo de -
flange anular, o raio esférico R da superficie de assento, € 0 didmetro exter-
no da porgao de flange anular D1 sdode L1 =50 mm, R=55 mm, e D1 =
13,0 mm, respectivamente, e a geracdo de uma bolsa (porcdo rebaixada
anular) ndo é observada sobre a superficie periférica interna da cabeca de
conexao. |

Nona Modalidade
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Utilizando um tubo de ago de didmetro pequeno e parede es-
pessa com um didmetro de tubo D de 9 mm, com um diametro interno de
tubo Din de 3,5 mm e uma espessura t de 2,75 mm (¥D = 0,306), (material:
EN E355), depois de a extremidade de abertura do tubo de acgo ser chanfra-
da, a cabega de conexdo com a estrutura secional mostrada na figura 3 é
moldada usando o elemento de pung¢dao 11 com a por¢ao de raiz do metal
nucleo 11-4 na configuracao afunilada com um diémetro grande pelo método
de moldagem de cabeg¢a mostrado na figura 15. Para o diametro de tubo D e
para a espessura t do tubo de aco de diémetro pequeno e parede espessa
da presente modalidade, a distancia axial L1 a partir da extremidade de ca-
bega de conexao obtida da cabega de conexao obtida para a face traseira de
porgao de flange anular, o raio esférico R da superficie de assento, o diame-
tro externo da porgao de flange anular D1, o angulo de vértice 8 da superfi-

- cie cbnica, e o didmetro maximo D3 da superficie conica sdo de L1 = 4,5

mm, R = 4,75 mm, D1 = 12,0 mm, 6 = 56 graus, e D3 = 9,4 mm, e a rigidez
da proximidade da superficie de assento é de Hv 320.

A flm de examinar a deformagao da superficie de assento (a su-
perfncne de assento que recebe presséo) da pecga correspondente quando o
tubo de inje¢éo tendo esta cabeca de conexdo é montado na pega corres-
pondente com a rigidez da proximidade da superficie de assento em Hv 280
eem seguida liberado, o tubo de injegéd é apertado na pega correspondente
com a carga de fixacdo de 25 kN e em seguida liberado. Neste caso, a pro-
fundidade de impacto h que permanece sobre a superficie de assento é de
25 ym no caso da cabega de conexdo mostrada na figura 1, enquanto a pro-
fundidade é de 15 pm no caso da cabeca de conexdo da presente modali- -
dade, 0 que mostra que a quantidade de deformagé@o que permanece sobre
a superficie de assento da pega correspondente pode ser aperfeicoada em
40 %.

Décima Modalidade

Utilizando um tubo de aco de didmetro pequeno e parede es-
pessa com um didmetro de tubo D de 8 mm, com um didmetro interno de .

tubo Din de 3,0 mm e uma espessura t de 2,5 mm (D = 0,313), (material:
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EN E355), depois de a extremidade de abertura do tubo de ago ser chanfra-
da, a cabeca de conex@o com a superficie conica mostrada na figura 12 é

‘moldada usando o elemento de pun¢do 11 com a porgéo de raiz do metal

nucleo 11-4 em -uma configuragé@o afunilada com um didmetro grande pelo
método de moldagem de cabeca mostrado na figura 15. Para o diametro de
tubo D, o diametro interno de tubo Din, e para a espessura t do tubo de ago
dé didametro pequeno e parede espeSsa da presente modalidade, a distancia

~axial L1 a partir da extremidade de cabeca de conexdo da cabecga de cone-

xao obtida péra a face traseira de porg¢éo de flange anular, o raio esférico R
da superficie de assehto, e o diametro externo de porgdo de flange anular
D1 séo de L1 = 5,1 mm, R = 4,325 mm, e D1 = 11,0 mm, e a geragéo de
uma bolsa (recesso anular) é raramente observada sobre a superficie perifé-
rica interna da cabega de conexao.

Décima Primeira Modalidade

Utilizando um tubo de ago de didmetro pequeno e parede es-

pessa com um didmetro de tubo D de 9 mm, com um diametro interno de

tubo Din de 3,0 mm e uma espessura t de 3 mm (D = 0,333), (material: EN

E355)‘, depois de a extremidade de abertura do tubo de'ago ser chanfrada, a
cabeca de conexdo com a superficie conica mostrada na figura 12 é molda-
da usando o elemento de pung¢édo 11 com a porgao de raiz do metal ntcleo
11-4 na configuragao afunilada com um didmetro grande pelo método de

moldagem de cabe¢a mostrado na figura 15. Para o diametro de tubo D, o
didmetro interno de tubo Din, e para a espessura t do tubo de aco de- diame-
tro pequeno e parede espessa da presente modalidade, a distancia axial L1

a partir da extremidade de cabeca de conexa@o da cabega de conexdo obtida
para a face traseira de porgao de flange anular, o raio esférico R da superfi- -
cie de assento, e o diametro externo da porgéb de fl_angé anular D1', a pro-
fundidade de conicidade LT da superficie conica, o diametro de abertura de
extremidade de ponta DT, e o angulo de vértice 82 da face traseira 5a da
por¢éo de flange anular 5 sdo de L1 =6,3 mm, R = 4,75 mm, D1 =.12,0 mm,
LT = 4,0 mm, DT = 3,7 mm, e 62 = 90 graus, e uma bolsa (porgao rebaixada

anular) é gerada apenas muito suavemente sobre a superficie periférica in-
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terna da cabega de conexao.
Décima Sequnda Modalidade

Utilizando um tubo de ago de didametro pequeno e parede es-
pessa com um diametro de tubo D de 10.mm, com um diametro interno de
tubo Din de 3,0 mm e uma espessura t de 3,5 mm (¥D = 0,35), (material: EN
E355), depois de a extremidade de abertura do tubo de aco ser chanfrada, a
cabeca de conexao mostrada na figura 1 € moldada pelo método de molda-
gem de'cabega mostrado na figura 15. Para o diémetro de tubo D e para a .
espessura t do tubo de ago de diametro pequeno e parede espessa da pre-
Sente modalidade, a disténcia axial L1 a partir da extremidade de cabecga de
conexdo da cabega de conexdo obtida para a face traseira de porgdo de
flange anular, o raio esférico R da superficie de assento, e o didmetro exter-
no de pbrgéo de flange anular D1 sdode L1 =7,0 mm, R=55mm, e D1 =
13,0 mm, respectivamente, e a 'geragéo de uma bolsa (porcado rebaixada
anular) ndo é observada sobre a superficie periférica interna da cabega de

conexao.

APLICABILIDADE INDUSTRIAL

Umé vez que ha pouca bolsa (por¢ao rebaixada anular) gerada -
dentro da cabec¢a de conexdo por meio da usinagem de plastico na cabega
de conexao para os tubos de inje¢do de combustivel de alta pressdo de a-
cordo com a presente invengao, um risco de geragdo de rachadura em uma
peca de calha de uma porgao de bolsa na moldagem da cabeca, a geragao
de uma rachadura envolvida com erosdo por cavitagdo pela pressado de flui-
do na cabecga, e um fendmeno de uma elevagao de esforgo de tragao sobre
a superficie interna devido a0 aumento do didmetro interno, e a concentra-
¢ao de esforgo envolvida com a formagéo da bolsa na moldagem da cabega
podem ser eliminados, e a possibilidade de a superficie periférica interna da

~ cabega vir a ser um ponto de partida de ruptura por fadiga pode ser drasti-

camente reduzida. Ainda, ao aumentar o angulo de vértice e o0 didmetro ma-
ximo da superficie conica da cabega de conexdo, a largura da largura de
contato de ambas as superficies de assento fica maior no momento do aper-

to, a elevagcao da pressdo méaxima de superficie de contato é impedida e
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uma quantidade de deformacgao remanescente da superficie de assento cor-
respondente podera ser reduzida na liberagao do aperto.

Além disso, na estrutura de cabega de conexao de acordo com a
presente invengéo, mesmo que a espessura do tubo de inje¢ao de combus-
tivel de alta pressao seja relativamente pequena, e o corpo esférico da su-
perficie de assento de cabeca de conexao é relativamente grande, ao colo-

car a por¢ao de diametro da cabecga de conexao em uma configura¢cao coni-

- ca, uma bolsa podera ser pequena e, ainda, mesmo que a face traseira de

porcao de flahge anular seja cOnica, a bolsa pode ser também pequena.
Além dissoi, quando uma camada suave € provida sobre a super-
ficie de assento, uma deformagao plastica da superficie de assento (a super-
ficie de assento) da por¢ao de junta de pecga correspondente, como, por e-
xemplo, um trilho comum pode ser ainda diminuido, e um alto desempenho
de vedacgao podera ser obtido em uma fixagdo repetida. Ademais, na cabeca
de conexao da presente invengdo, uma vez que a distancia a partir da ex-
tremidade de cabeca para a porg¢ao de fla.nge'anular é relativamente reduzi-
da, a rigidez da porgéo de assento esférica é aperfeigcoada, uma deformacgao
permanente, como, por exemp'lo, o estreitamento da abertura de cabeca en-
volvida com uma fixagdo podera ser evitado, e o0 assentamento com relagéo
a uma superficie de assento que recebe pressao da porg¢ao de junta de pega
correspondente é estabilizado. Ainda, a difusdo de combustivel devido a um
vazamento ou desencaixe de uma porg¢ao de conexao pode ser evitada con-
tra uma pressurizacao repetida de um fluxo de combustivel de super alta
presséd e a vibragao de um motor de combustao interna a diesel ou similar,
e combinado com uma acao de suavidade do fluxo de combustivel devido a
auséncia da bolsa, torna-se possivel uma precisa injecao de combustivel.
Sendo assim, a presente invengéd pode ser aplicada nao ape-
nas a um tubo de injecao de combustivel de alta présséo disposto e usado
como uma passagem de suprimento para um combustivel em um motor de
combustio interna a diesel, por exemplo, mas também a varios tipos de tu-
bulagcdo de metal de alta pressao tendo uma cabég‘a de conexao por meio de

um tubo de ago de ’parede espessa com um didmetro relativamente peque-
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REIVINDICAGOES
1. Estrutura de cabega de conexdo para tubos de inje¢do de

-combustivel de alta pressdo compreendendo, em uma extremidade de cone-

xao de um tubo de ago de didmetro pequeno e parede espessa com um di-
ametro relativamente pequeno: ’
- uma superficie de assento esférica;

- uma porgao de flange anular formada com um intervalo a partir

- da superficie de assento na direcéo central de eixo; e

- uma superficie conica proxima de uma superficie substancial-
mente esférica a partirAda superficie de assento para a por¢éo de flange anu-
lar e afunilada na dire¢ao da extremidade de ponta, na quali

- uma porca de aperto € incorporada direta ou indiretamente,
encaixando-se na face traseira da porgao de flange anular; 4

- no caso de um tubo de ago de didmetro pequeno e parede es-
pessa de t (espessura)/D (didmetro externo) < 0,3, a distancia L1 na direcao
axial a partir da extremidade de cabeca de cdnexéo para a face traseira de
ﬂange anular € de 0,38D a 0,6D, o raio esférico R da superffcie de assento é
de 0,450 a 0,65D, e o didmetro externo D1 da porgao de flange anular é de
1,2Da1,4D;e |

- a superficie periférica interna de cabeg¢a tem um contorno de
se¢ado na diregao axial de tubo préximo ao diametro da superficie periférica
interna do tubo de ago em uma face cilindrica substancialmente plana e/ou
em uma face cdnica. - |

~ 2. Estrutura de cabeca de conexao para tubos de inje¢do de
combustivel de alta pressdo compreendendo, em uma extremidade de cone-
xao de um tubo de aco de pequeno diametro e parede espessa com um di-
ametro relativamente pequeno: | |
- - uma superficie de assento esférica;

- uma porgao de flange anular formada com um intervalo a partir
da superficie de assento na dire¢éo do centro de eixo; e

- uma superficie cénica préxima a uma superficie substancial-

mente esférica continua a partir da superficie de assento para a porgéo de
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flange anular ou na proximidade da por¢do de flange anular e afunilada na
dire¢cao da extremidade de ponta, na qual:

- uma porca de aperto € incorporada encaixando-se direta ou
indiretamente na face traseira da porgao de flange anular;

- no caso de um tubo de ago de pequeno didmetro e parede es-
pessa de t (espessura)/D (diametro extefno) >.0,3, a distancia L1 na diregéo
axial a partir da extremidade de cabec¢a de conexao para a face traseira de
flange anular é de 0,38D a 0,7D, o raio esférico R da superficie de assento é
de 0,45D a 0,65D, e o diametro externo D1 da porgdo de flange anular é de
'1 ,2D a 1,4D, e a superficie periférica interna de porgao de cabec¢a tem um
contorno de se¢éo na diregao axial de tubo préximo ao didmetro da superfi-
cie periférica interna do tubo de ago em uma face cilindrica substancialmente
plana elou em uma superficie conica.

3. Estrutura de cabega de conexao para tubos de injegao de

combustivel de alta pressdo, de acordo com a reivindicagao 1-ou 2, na qual:

- um angulo de vértice 0 da superficie conica da ca'bega de co-
nexao continua a partif da superficie de assento esférica para a porgao de
flange anular ou na proximidade,da por¢ao de flange anular e afunilada na
diregao da extremidade de ponta é de 50 a 60 graus;

- 0 diametro maximo D3 da superficie cbnica é de 1,03D a
1,09D; e

- a porgao de diametro maximo da superficie conica e a porgéo
de flange anular continuam em uma superficie cénica, uma superficie conica
com um contorno convexo ou céncavo, ou com uma superficie cilindrica.

4. Estrutura de cabega de conexdo para tubos de inje¢éo de
combustivel de alta pressdo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢oes 1 a 3, na qual:

- a porgao de flange anular é formada na saliéncia anular exter-
na na dire¢do radial de tubo a partir do diametro maximo da superficie esfé-

rica que constitui a superficie de assento.

5. Estrutura de cabega de conexao para tubos de inje¢dao de

combustivel de alta pressdo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
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¢oes 1 a 4, na qual:

- uma arruela cilindrica ou uma arruela cilindrica com flange é

proximamente ajustada ou liviemente ajustada a uma parte inferior de pes-

cogo da porgao de flange anular.

6. Estrutura de cabega de conexdo para tubos de injecdo de
combustivel de alta pressdo, de acordo com a reivindicagao 5, compreen-
dendo ainda: N '
- a continuidade para a face traseira da por?;éo de flange anular
e acima do COmprimento correspondente ao comprimento da arruela, uma
porcao de diametro grénde com um diametro externo de tubo de 1,02D a
1,08D e uma porgéo afunilada continua a partir da porgcao de diametro gran-
de e tendo um didmetro externo suavemente reduzido na direcdo axial de
tubo. | | |

7. Estrutura de cabega de conexdo para tubos de injecao de
combustivel de alta pressao, de acordo com a reivindicagao 6, na qual:

- 0 comprimento inteiro da arruela é de preferéncia de 0,5D a

 2.0D.

8. Estrutura de cabega de conexdo para tubos de injegao de
combustivel de alta pressao, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 5a 7, naqual:

- a superficie de contato de porca de aperto da arruela é feita
como uma superficie esférica com um raio esférico de 1,0D a 2,5D.

9. Estrutura de cabega de conexdo para tubos de injecao de
combustivel de alta pressdo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢cbes 5 a 8, na qual:

-a superficie de contato de arruela da porca de aperto é feita .
como uma superficie conica com um angulo devvértice_ 81 de90a 150 graus.

10. Estrutura de cabeg¢a de conexao pafa tubos de injegao de
combustivel de alta pressdo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 1 a9, na qual:

- a camada suave € provida sobre a $uperficie de assento.

11. Estrutura de cabega de conexdo para tubos de injecdo de
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combustivel de alta presséo, de acordo com a reivindicagdo 10, na qual:

- a camada suave é uma camada descarbonizada.

12. Estrutura de cabega de conexdo para tubos de inje¢cdo de
combustivel de alta presséd, de acordo com qualquer-uma das reivindica-
¢des 1a 11, na qual:

- a abertura de cabeca se encontra em uma configuragdo alar-
gada por meio de um chanfro afunilado ou de um chanfro redondo.

13. Estrutura de cabeca de conexao para tubos de injegao de
combustivel de alta pressdo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢6es 1-a 12, na qual:

- a superficie cnica tem um didmetro de abertura de cabega de
conexao DT de 1,2Din a 1,6Din, e a profundidade de conicidade Lt da super-
ficie conica de 0,65L1 a 1,3L1, quando o didmetro interno do tubo de ago de
diametro pequeno e parede espeésa é Din.

| 14. Estrutura de cabega de conexdo para tubo de ago de didme-
tro pequeno e parede espessa, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢oes 1 a 13, na qual: |

- a superficie traséira da porgao de flange anular é feita como
uma face perpendicular ao eixo de tubo ou como uma Superﬁcie cbnica cujo
didametro € reduzido na dire¢do da parte traseira do eixo de tubo.

15. Estrutura de cabec¢a de conexdo para tubos de injegdo de
combustivel de alta presséo, de acordo com a reivindicagdo 14, na qual:

| ] um angulo de vértice 82 da superficie conica da face traseira
da porgéo de flange anular é de 75 a 120 graus.

16. Estrutura de cabega de conexao para tubos de inje(;éo de
combustivel de alta presséo, de acordo com a reivindicagdo 13, na qual:

- uma por¢ao de didmetro interno da cabeca de conexdo é coni-

~ca, quando o raio esférico R da superficie de assento é de 0,57D a 0,65D.

17. Estrutura de cabeca de conexao para tubos de inje¢ao de
combustivel de alta pressao de acordo com a reivindicacdo 14 ou 15, na
qual:

- uma por¢ao de didmetro interno da cabega de conexéo € coni-



ca, quahdo a face traseira da porgao de flange anular é uma superficie coni-
ca. | | _

18. Estrutura de cabega de conexdo para tubos de injecdo de
combustivel de élta pressao, de acordo com a reivindicagao 13, na qual:

- uma porg¢éo de didmetro interno da cabecga de conexdo é coni-
ca, quando o didmetro interno Din do tubo de ago de pequeno diametro e
parede espessa é de 0,4D a 0,63D. |
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RESUMO
Patente de Invengdo: "ESTRUTURA DE CABEGCA DE CONEXAO PARA
TUBOS DE INJECAO DE COMBUSTIVEL DE ALTA-PRESSAO".

A presente invehgéo refere-se. a tubo de inje¢do de combustivel |
de alta presséo que é provido, cujo tubo impede a geragdo de rachadura em '
uma porgao de bolsa na moldagem de uma cabega, a geragao de rachadura
sendo devida a uma eros&o por cavitagao e a géragéo de um esforgo de tra-
géo envolvido com a formacgao de uma bolsa, sendo o tubo resistente contra .
ruptura por fadiga. ‘ » o A
.’ Em um tubo de injegdo de combustivel de alta pressao, compre-
endendo uma superficie de assento esférica, uma porgéo de flange anular, e
uma supertficie conica continua a partir da superficie de assento em uma
extremidade de conexdo de um tubo de ago de diametro pequeno e parede
espessa e que incorpora uma arrhela e uma porca de aperto, no caso de um
material de tubo com t (espeésura)/D (diametro externo) < 0,3, uma extremi-
dade de conexdo é provida a uma distancia axial a partir da extremidade de
cabega de conexao -péra a face traseira da porgédo de flange anular é de
0,38D a 0,6D, o raio esférico da superficie de assento é de 0,45D a 0,65D, e

. o didmetro externo da porgéo de flange anular é de 1,2D a 1,4D, e a superfi-
~cie periférica interna da cabega tem uma superficie cilindrica substancial-
. mente plana ou uma superficie conica, enquanto, no caso de um material de

tubo com t (espessura)/D (diametro externo) = 0,3, a distancia axial a partir
da extremidade de cabega de conexdo para a face traseira de porgdo de

‘flange anular é de'0,38D a 0,7D.
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