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Bei einem Verfahren zur Herstellung einer
Gewindeverbindung zwischen einer ersten (6) und
einer zweiten (5), jeweils fur das Flhren von
Hochdruckmedium  vorgesehenen  Komponente
einer Einspritzvorrichtung fur Brennkraftmaschinen,
wobei ein Innengewinde (21) an einem rohrférmigen
Endabschnitt (20) der ersten Komponente (6)
ausgebildet ist, in welches die ein AuBengewinde
(22) aufweisende zweite Komponente (5)
einschraubbar und gegen eine Auflageflache (24)
der ersten Komponente (6) spannbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass ein AuBenring (2 6) auf den
rohrférmigen Endabschnitt (20) gepresst wird, der
eine elastische, in radialer Richtung wirkende
Vorspannung aufbringt, und die Komponenten (5,6)
danach verschraubt werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Gewindeverbindung von Hochdruckmedium fiihrenden Kom-
ponenten einer Einspritzvorrichtung fiir Brennkraftmaschinen, wobei eine erste Komponente an
einem rohrférmigen Endabschnitt ein Innengewinde und eine zweite Komponente ein in das
Innengewinde einschraubbares AuBengewinde aufweist, wobei die zweite Komponente bei
Festziehen der Gewindeverbindung mit einer Stirnfliche gegen eine Auflageflache der ersten
Komponente spannbar ist.

[0002] Die Erfindung betrifft weiters ein Verfahren zur Herstellung einer solchen Gewindever-
bindung sowie eine erste Komponente fiir eine solche Gewindeverbindung.

[0003] GroBe Speichervolumen sind bei Common Rail Systemen fir GroBdieselmotoren aus
hydraulischen Griinden notwendig. Daraus ergeben sich - auch aus Fertigungsgriinden - groB3e
Dichtdurchmesser zum Abdichten der hochdruckbelasteten Bauteile. Hinsichtlich der Gewinde-
belastung sind diese groBen Dichtdurchmesser bei Verschraubungen nachteilig. Einerseits
mussen hohe Vorspannkrafte eingesetzt werden und andererseits ist die dynamische Belastung
auf das Gewinde durch die pulsierende Innendruckbelastung erhéht.

[0004] Eine Entlastung des Gewindes kann derzeit praktikabel und effektiv nur Gber die Erhé-
hung des Gewindegrundradius - zur Reduzierung der Kerbwirkung - und durch eine VergréRe-
rung des Gewindedurchmessers - bei der die Kraftlibertragungsflache erhéht wird - erreicht
werden. Weiters kann durch verbesserte Werkstoffqualitat, Erhdhung der Gewindesteigung,
insbesondere bei hoch vergiiteten Schraubenverbindungen, Warmebehandlungstechniken,
Gewindefertigung (schlussvergitet - schlussgewalzt) und Uber den Schmierungszustand eine
positive Beeinflussung der Belastbarkeit der Verschraubung erzielt werden. Geometrisch kann
der Einsatz von Zugmuttern sowie von Gewinden mit Flankenwinkeldifferenzen und groBe
Einschraubtiefen fir die Dauerfestigkeit hilfreich sein.

[0005] Alle genannten, einsatzfahigen MaBnahmen sind jedoch in ihrer Wirkung beschrankt,
insbesondere wenn hohe Vorspannkrafte bendtigt werden.

[0006] Die Erfindung zielt daher darauf ab, die Dauerfestigkeit der Gewindeverbindung von
Hochdruckmedium flhrenden Komponenten einer Einspritzvorrichtung fir Brennkraftmaschinen
auf einfache Weise zu verbessern.

[0007] Zur Lésung dieser Aufgabe sieht die Erfindung bei einem Verfahren der eingangs ge-
nannten Art vor, dass ein AuBenring auf den rohrférmigen Endabschnitt gepresst wird, der eine
elastische, in radialer Richtung wirkende Vorspannung aufbringt, und die Komponenten danach
verschraubt werden.

[0008] Zur Lésung dieser Aufgabe sieht die Erfindung weiters bei einer Gewindeverbindung der
eingangs genannten Art vor, dass die erste Komponente einen auBen mittels Presssitz am
rohrférmigen Endabschnitt befestigten AuBenring tragt.

[0009] Mit der Erfindung wird die Gewmdebelastung reduziert, indem eine gezielt Vorspannung
des Innengewindes durch Verpressen eines mit Ubermal gestalteten AuBenringes Uber die
AuBenflache des rohrférmigen Endabschnittes aufgebracht wird. Um eine gezielte Einbringung
von Eigenspannungen und eine gezielte Belastungsanderung zu erreichen, wird der Pres-
sungsbereich bevorzugt auf das freie Ende des rohrférmigen Endabschnitts beschrankt.
Dadurch wird der normalerweise hoch beanspruchte erste Gewindegang, d.h. der der Auflage-
flache benachbarte Gewindegang, durch das darunterliegende, steifere und unter Vorspannung
stehende Gewinde entlastet. Die Eigenspannungen wirken sich auch auf den ersten Gewinde-
gang positiv aus.

[0010] Limitierend wirkt die Steifigkeit und Belastbarkeit des verpressten AuBenringes und das
mégliche UbermaB. Pressungen von mindestens 150 N/mm2, insbesondere von ca. 200 N/mm?
zeigen jedoch bereits sehr gute Wirkung und sind ohne weiteres auch erzielbar. Gleichzeitig ist
darauf zu achten, dass der letzte Gewindegang nicht Uberlastet wird. Abhangig von diesen
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Faktoren ist eine Spannungsreduktion um 50 % abhangig von der Basisgeometrie méglich.

[0011] Alternativ zu einem Pressverband kann auch eine Spielpassung angebracht werden. Die
Stutzwirkung reduziert die Gewindespannungen im 1. Gewindegang.

[0012] Eine besonders vorteilhafte Anwendung der Erfindung betrifft eine Ausbildung, bei der
die erste Komponente ein integrierter Hochdruckspeicher eines modularen Common Rail Injek-
tors und die zweite Komponente ein Haltekdérper des modularen Common Rail Injektors ist.

[0013] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeichnung schematisch dargestell-
ten Ausfihrungsbeispiels erlautert. In dieser zeigt

[0014] Fig. 1 den grundsatzlichen Aufbau eines modularen Common Rail Injektors und

[0015] Fig. 2 eine Detaildarstellung der Gewindeverbindung des Haltekérpers mit dem
Hochdruckspeicher.

[0016] In Fig. 1 ist ein Injektor 1 dargestellt, der eine Einspritzdiise 2, eine Drosselplatte 3, eine
Ventilplatte 4, einen Haltekdrper 5 und einen Hochdruckspeicher 6 aufweist, wobei eine mit
dem Haltekérper 5 verschraubte Disenspannmutter 7 die Einspritzdiise 2, die Drosselplatte 3
und die Ventilplatte 4 zusammenhalt. Im Ruhezustand ist das Magnetventil 13 geschlossen,
sodass Hochdruckkraftstoff aus dem Hochdruckspeicher 6 Uber die Hochdruckleitung 8, die
Querverbindung 9 und die Zulaufdrossel 10 in den Steuerraum 11 der Einspritzdlse 2 strdmt,
der Abfluss aus dem Steuerraum 11 (Uber die Ablaufdrossel 12 aber am Ventilsitz des Mag-
netventils 13 blockiert ist. Der im Steuerraum 11 anliegende Systemdruck driickt gemeinsam
mit der Kraft der Dlusenfeder 14 die Disennadel 15 in den Dlsennadelsitz 16, sodass die
Spritzlécher 17 verschlossen sind. Wird das Magnetventil 13 betatigt, gibt es den Durchfluss
Uber den Magnetventilsitz frei, und Kraftstoff stromt aus dem Steuerraum 11 durch die Ablauf-
drossel 12, den Magnetventilankerraum und die Niederdruckbohrung 18 zurlick in den nicht
dargestellten Kraftstofftank. Es stellt sich ein durch die Strdmungsquerschnitte von Zulaufdros-
sel 10 und Ablaufdrossel 12 definierter Gleichgewichtsdruck im Steuerraum 11 ein, der so
gering ist, dass der im Disenraum 19 anliegende Systemdruck die im Disenkdrper langs ver-
schieblich gefihrte Disennadel 15 zu 6ffnen vermag, sodass die Spritzldcher 17 freigegeben
werden und eine Einspritzung erfolgt.

[0017] Sobald das Magnetventil 13 geschlossen wird, wird der Ablaufweg des Kraftstoffes
durch die Ablaufdrossel 12 gesperrt. Uber die Zulaufdrossel 10 wird im Steuerraum 11 wieder
Kraftstoffdruck aufgebaut und erzeugt eine zusétzliche SchlieBkraft, welche die hydraulische
Kraft auf die Druckschulter der Disennadel 15 vermindert und die Kraft der Disenfeder 14
Ubersteigt. Die Disennadel 15 verschlieBt den Weg zu den Einspritzéffnungen 17, wobei der
Einspritzvorgang beendet wird.

[0018] Einspritzinjektoren dieser Art werden in modularen Common-Rail-Systemen verwendet,
die dadurch gekennzeichnet sind, dass ein Teil des im System vorhandenen Speichervolumens
im Injektor selbst vorhanden ist. Modulare Common-Rail-Systeme kommen bei besonders
groBen Motoren zum Einsatz, bei welchen die einzelnen Injektoren unter Umsténden in erhebli-
chem Abstand voneinander angebracht sind. Die alleinige Verwendung eines gemeinsamen
Rails fur alle Injektoren ist bei solchen Motoren nicht sinnvoll, da es aufgrund der langen Lei-
tungen wahrend der Einspritzung zu einem massiven Einbruch im Einspritzdruck kommen
wirde, sodass bei langerer Spritzdauer die Einspritzrate merklich einbrechen wiirde. Bei sol-
chen Motoren ist es daher vorgesehen, einen Hochdruckspeicher im Inneren eines jeden Injek-
tors anzuordnen. Eine solche Bauweise wird als modularer Aufbau bezeichnet, da jeder einzel-
ne Injektor Gber seinen eigenen Hochdruckspeicher verfligt und somit als eigensténdiges Modul
eingesetzt werden kann. Unter einem Hochdruckspeicher ist hierbei nicht eine gewdhnliche
Leitung zu verstehen, sondern es handelt sich bei einem Hochdruckspeicher um ein druckfes-
tes GefaB mit einer Zu-bzw. Ableitung, dessen Durchmesser im Vergleich zu den Hochdrucklei-
tungen deutlich vergréBert ist, damit aus dem Hochdruckspeicher eine gewisse Einspritzmenge
abgegeben werden kann, ohne dass es zu einem sofortigen Druckabfall kommt.

[0019] Fig. 2 zeigt eine vergrdBerte Darstellung des Details Il der Fig. 1. Der Hochdruckspei-
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cher 6 weist einen rohrférmigen Endabschnitt 20 auf, der mit einem Innengewinde 21 versehen
ist. Der Haltekdrper 5 ist mit einem AuBengewinde 22 versehen, das im in den Hochdruckspei-
cher 6 eingeschraubten Zustand des Haltekdrpers 5 mit dem Innengewinde 21 zusammenwirkt.
Beim Festziehen der Schraubverbindung wird die konische Stirnflache 23 des Haltekérpers 5
gegen die konische Auflageflache 24 des Hochdruckspeichers 6 gespannt, wodurch eine Ab-
dichtung zwischen Hochdruckspeicher 6 und Haltekdrper 5 erzielt wird. Im verspannten Zustand
wird der erste Gewindegang 25 bei herkdmmlichen Ausfihrungen der Gewindeverbindung am
héchsten belastet.

[0020] Erfindungsgeman ist nun am freien Ende des rohrférmigen Endabschnitts 20 ein AuBen-
ring 26 mittels eines Presssitzes angebracht. Der Presssitz wird auf herkémmliche Art und
Weise erhalten, z.B. durch Aufwdrmen des AuBenrings 26 und nachfolgendes Aufschrumpfen
auf den rohrférmigen Endabschnitt 20. Der AuBenring 26 bewirkt eine elastische Vorspannung
des rohrférmigen Endabschnitts 20 bzw. des Innengewindes 21 in radialer Richtung, welche
beim Verspannen der Gewinde zu einer Entlastung des ersten Gewindeganges 25 fiihrt. Die
Schraubenkraft wird besser verteilt, sodass die weiter von der Auflageflache 24 entfernten
Gewindegénge hoher belastet werden. Der AuBBenring 26 ist insbesondere im Bereich der letz-
ten Gewindegange des Innengewindes 21 angebracht. Das freie Ende des rohrférmigen End-
abschnitts 20 weist im Bereich der Auflage des AuBenrings 26 eine Materialverjingung in radia-
ler Richtung auf, die bevorzugt der radialen Dicke des AuBenringes 26 entspricht.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Gewindeverbindung zwischen einer ersten und einer zwei-
ten, jeweils fur das Fuhren von Hochdruckmedium vorgesehenen Komponente einer Ein-
spritzvorrichtung fir Brennkraftmaschinen, wobei ein Innengewinde an einem rohrférmigen
Endabschnitt der ersten Komponente ausgebildet ist, in welches die ein AuBengewinde
aufweisende zweite Komponente einschraubbar und gegen eine Auflageflache der ersten
Komponente spannbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass ein AuBenring (26) auf den
rohrférmigen Endabschnitt (20) gepresst wird, der eine elastische, in radialer Richtung wir-
kende Vorspannung aufbringt, und die Komponenten (5, 6) danach verschraubt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der AuB3enring (26) auf das
freie Ende des rohrférmigen Endabschnitts (20) gepresst wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Pressung zwi-
schen dem AuBenring (26) und dem rohrférmigen Endabschnitt (20) mindestens 150
N/mm?, bevorzugt 200 - 250 N/mm? betrégt.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Kompo-
nente ein integrierter Hochdruckspeicher (6) eines modularen Common Rail Injektors und
die zweite Komponente ein Haltekérper (5) des modularen Common Rail Injektors ist.

5. Gewindeverbindung von Hochdruckmedium flihrenden Komponenten einer Einspritzvor-
richtung fir Brennkraftmaschinen, wobei eine erste Komponente an einem rohrférmigen
Endabschnitt ein Innengewinde und eine zweite Komponente ein in das Innengewinde ein-
schraubbares AuBengewinde aufweist, wobei die zweite Komponente bei Festziehen der
Gewindeverbindung mit einer Stirnfliche gegen eine Auflageflache der ersten Komponente
spannbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Komponente (6) einen auBen mit-
tels Presssitz am rohrférmigen Endabschnitt (20) befestigten AuBenring (26) tragt.

6. Gewindeverbindung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der AuBenring (26)
am freien Ende des rohrférmigen Endabschnitts (20) befestigt ist.

7. Gewindeverbindung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Pres-
sung zwischen dem AuBenring (26) und dem rohrférmigen Endabschnitt (20) mindestens
150 N/mm?, bevorzugt 200 - 250 N/mm? betrigt.

8. Gewindeverbindung nach Anspruch 5, 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Komponente ein integrierter Hochdruckspeicher (6) eines modularen Common Rail Injek-
tors und die zweite Komponente ein Haltekdrper (5) des modularen Common Rail Injektors
ist.

9. Erste Komponente fir eine Gewindeverbindung nach einem der Anspriiche 5 bis 8, wobei
ein Innengewinde an einem rohrférmigen Endabschnitt der ersten Komponente ausgebildet
ist, in welches eine ein AuBengewinde aufweisende zweite Komponente einschraubbar
und gegen eine Auflageflache der ersten Komponente spannbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Komponente (6) einen auBen mittels Presssitz am rohrférmigen
Endabschnitt (20) befestigten AuBenring (26) tragt.

10. Erste Komponente nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der AuBenring (26)
am freien Ende des rohrférmigen Endabschnitts (20) befestigt ist.

11. Erste Komponente nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Pres-
sung zwischen dem AuBenring (26) und dem rohrférmigen Endabschnitt (20) mindestens
150 N/mm?, bevorzugt 200 - 250 N/mm? betrégt.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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