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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Herstellung eines Hochdruckspeichers fiir ein Hoch-
druckeinspritzsystem, der aus einem zylindrischen Kor-
per, der eine Hochdruckkammer begrenzt, und An-
schlussstiicken gebildet ist, die mit Austrittsdurchgéngen
fur Hochdruckflissigkeit, die in die Kammer miinden, und
mit einer Drossel versehen sind, um die Druckwellen ab-
zuschwaéchen, die von nachgeschalteten Injektoren er-
zeugt werden.

Stand der Technik

[0002] Ein derartiger Hochdruckspeicher eines Hoch-
druckeinspritzsystems, das in Figur 7 dargestellt ist, ist
aus der EP 1811165 A2 bereits bekannt. Dieses Rail
100, auch "Hochdruckspeicher" genannt, ist durch einen
zylindrischen Koérper 111 aus dickem geschmiedeten
Stahl gebildet, der eine Hochdruckkammer 112 umgibt.
Der Korper des Rails weist AustrittsAnschlussstiicke 113
zum AnschlieBen der Hochdruckleitungen auf, die je-
weils an einen Injektor angeschlossen sind. Diese An-
schlussstiicke 113 sind durch eine Bohrung 114 durch-
quert, die in die Kammer 112 miindet. Am Boden der
Bohrung an der Verbindung mit der Kammer befindet
sich eine gebohrte Drossel 115. Diese Drossel 115
dampft die Druckwellen, die durch die SchlieBbewegun-
gendes Injektors, der jedem Anschlussstlick zugeordnet
ist, inder Hochdruckflissigkeit des Rails erzeugt werden.
Die Drossel 115, die durch die Bohrung erzeugt ist, wird
manchmal "Dise" genannt.

[0003] Diese Losungermdglichtzwar, die Druckwellen
zu dampfen, aber sie weist eine gewisse Anzahl von
Nachteilen auf, insbesondere ist ihre Wirksamkeit relativ
gering, da die Bohrung, die diese Drossel bildet, nicht
ermoglicht, ausgearbeitete geometrische Formen zu er-
stellen.

[0004] Es ist auch nicht méglich, strenge Toleranzen
einzuhalten; zudem erzeugt die Ausfiihrung in der Form
einer Bohrung auf Ebene der Einmiindung des Durch-
gangs indie Kammer eine Kante, die starke Dispersionen
bei der Dampfung der Wellen erzeugt. Um das zu ver-
meiden, ist eine elektrochemische Verarbeitung der Kan-
te der Einmiindung der Bohrung notwendig, um sie ab-
zurunden und die eventuellen Grate, oder einen Teil, der
in die Kammer vorspringt, zu beseitigen, was ein schwie-
riger und folglich teurer Vorgang ist.

[0005] Nach dem Stand der Technik gibt es ebenfalls
Alternativen zu den Dusen, die in das Rail gebohrt sind,
in Form von eingesteckten Diisen. Diese Diisen werden
auf herkémmliche Weise eingesteckt, das heillt durch
das Beherrschen des negativen geometrischen Spiels
(formschlissige Klemmung) und die Verwendung eines
Pressverbands, wobei die Einsteckkrafte kontrolliert wer-
den. Diese eingesteckten Disen werden nur fir Rails
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ohne Autofrettage oder mit einer geringen Autofrettage
verwendet, da die Autofrettage Restverformungen be-
wirkt, die die Beherrschung der formschlissigen Klem-
mung zu kritisch machen. In diesem Fall wéare ein teurer
zusatzlicher Nachbearbeitungsvorgang des Einsteck-
durchmessers nach der Autofrettage erforderlich. Diese
bekannte Lésung weist somit zahlreiche Nachteile auf.

Aufgabe der Erfindung

[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, ein Verfahren zur Herstellung eines Hoch-
druckspeichers fir ein Hochdruckeinspritzsystem zu ent-
wickeln, der es ermdglicht, die Druckwellen wirksam zu
dampfen, die in dem Rail durch das SchlieRen der Ein-
spritzventile der nachgeschalteten Injektoren erzeugt
werden, der gleichzeitig einfach zu erstellen ist und eine
schwache Dispersion der Dampfung zwischen Duisen
des gleichen Rails oder von verschiedenen Rails er-
zeugt.

Darstellung und Vorteile der Erfindung

[0007] Zu diesem Zweck betrifft die vorliegende Erfin-
dung einen Hochdruckspeicher fiir ein Hochdruckein-
spritzsystem fiir eine Brennkraftmaschine, der aus einem
zylindrischen Kérper, der eine Hochdruckkammer be-
grenzt, und Anschlussstiicken gebildet ist. Eines bzw.
mehrere Anschlussstiicke sind mit einer bzw. mehreren
Austrittsdurchgangen fir eine Hochdruckflissigkeit ver-
sehen, die in die Kammer minden. In dem Austritts-
durchgang ist eine Drossel angeordnet, um die Druck-
wellen eines nachgeschalteten Injektors abzuschwa-
chen. Die Anschlussstiicke weisen am Ausgang jeweils
einen Durchgang mit einer Kammer auf, die ein Einsatz-
stlick aufnimmt, das mit der Drossel versehen ist. Das
Einsatzstulck ist in der Kammer kraftschlissig durch ei-
nen Autofrettage-Prozess des Hochdruckspeichers an-
geordnet.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist ebenfalls die Herstel-
lung eines Hochdruckspeichers, wobei dieses Verfahren
dadurch gekennzeichnet ist, dass

- durch Frasen eine Kammer in dem Austrittsdurch-
gang von jedem Anschlusssttlick erstellt wird,

- ein Einsatzstlick erstellt wird, das von einer Drossel
durchquert ist, wobei der Aullendurchmesser des
Einsatzstiicks an jenen der Kammer angepasstwird,

- ein Einsatzstlck in jeder Kammer installiert wird,

- dieDichtheitder Einsatzstlicke und jene des Eintritts
der Anschlussstiicke erstellt wird und

- das auf diese Weise zusammengebaute Rail einem
Autofrettagedruck ausgesetzt wird, um die Innenfla-
che des Rails zu behandeln und die Einsatzstlicke
in der Kammer der Anschlussstiicke zu kraftschlis-
sig anzuordnen.

[0009] Wie bereits oben angegeben, ist das Herstel-
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lungsverfahren des Rails besonders einfach und bietet
gleichzeitig den Vorteil, prazise und wirksame Drosseln
fur die Dampfung der Druckwellen (Druckschlage) erstel-
len zu kénnen.

[0010] Der Hochdruckspeicher gemaf der Erfindung
ist einfach herzustellen und weist dennoch eine Drossel
mit geringen Toleranzen auf. Die feste Verbindung des
Einsatzstiicks in dem Hochdruckspeicher erfolgt auf ein-
fache Weise und ohne, dass neue oder andere Mittel
erforderlich sind, da diese feste Verbindung durch die
Autofrettage des Rails erfolgt. Die Autofrettage des Rails
ist ein bekannter Fertigungsprozess, um das Ermi-
dungsverhalten des Rails zu gewahrleisten. Dies verlan-
gert nicht den Produktionszyklus.

[0011] Die Drossel, die auRerhalb des Rails erstellt ist,
ermoglicht eine einfache Herstellung durch Bohr- und
Endbearbeitungsvorgange aullerhalb des Rails, ohne
Gefahr zu laufen, dass Fremdkérper in das Rail einge-
fuhrt werden und indem jegliches Problem von Graten
vermieden wird; dies ermdglicht im Gegenteil das Her-
stellen von glatten Kanten oder Abrundungen.

[0012] Somit weist der Durchgang der Einsatzstlicke
eine Abrundung an der Einmiindung auf der Seite der
Hochdruckkammer auf.

[0013] Nach einem anderen vorteilhaften Merkmal ist
der Durchgang in dem Einsatzstiick eine Stufenbohrung,
die aus einer Reihe von Bohrungen mit abnehmendem
Durchmesser gebildetist, die durch konische Funktionen
getrennt sind. Somit ergibt sich eine stufenférmige Dros-
sel, die ermdglicht, die Einsatzstlicke in Bezug auf den
Kompromiss Dampfung/Verlust der Wirksamkeit des
Systems besser zu optimieren.

[0014] Die Reihe von Bohrungen mit abnehmendem
Durchmesser ist nur ein Beispiel von komplexer Geome-
trie, die durch eine Dise ermdglicht wird, die getrennt
von dem Rail bearbeitet wird. Ziel ist es, eine Asymmetrie
des Druckverlustes zu erhalten, das heif3t weniger Druck-
verlust in die Richtung, die fir die Einspritzung nutzlich
ist, und mehr Druckverlust in die Richtung, die nur zu der
Dampfung beitragt.

[0015] Nach einem anderen Merkmal weist der Durch-
gang mit der Drossel einen konischen Eingang auf, der
einen Dichtsitz fir den Autofrettagevorgang bildet.
[0016] Nach einem anderen Merkmal weist das An-
schlussstiick einen konischen Eingang auf, auch hier,
um die Dichtheit fiir die Autofrettage herzustellen.
[0017] Nach einem noch spezifischeren Merkmal ist
die Kammer zylindrisch und bildet mit der Bohrung eine
Schulter, die eine Dichtkante erstellt. Das Einsatzstlick
weist eine AuRRenflache mit einem zylindrischen Teil mit
groRem Durchmesser auf, um bei der Montage mit Spiel
in die zylindrische Kammer zu kommen. Weiterhin weist
das Einsatzstick einen Teil mit kleinem Durchmesser
auf, der in der Bohrung des Anschlussstiicks frei vor-
steht, wobei die zwei Teile des Einsatzstlicks durch ein
konisches Segment verbunden sind, das dazu bestimmt
ist, gegen die Kante des Anschlussstlicks zu kommen.
[0018] Nach einem anderen Merkmal weist das An-
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schlussstiick eine konische Kammer auf, die sich durch
eine Bohrung mit einem Querschnitt, der kleiner als jener
der kleinen Basis der konischen Kammer ist, fortsetzt.
Und das Einsatzstiick mit Drossel weist einen konischen
Korper mit einer Lange auf, die kleiner als die Lange der
konischen Kammer ist, und der Querschnitt seiner klei-
nen Basis ist groRer als der Querschnittder kleinen Basis
der Kammer, wobei die Konizitat der Kammer und jene
des konischen Korpers identisch sind.

[0019] Vorteilhafterweise weist in dem Fall der koni-
schen Kammer die Oberflache der konischen Kammer
und/oder jene des konischen Koérpers Ungleichheiten,
Unebenheiten und erhabene oder vertiefte geometrische
Formen zum Erhdhen des Haftvermdgens der zwei Fla-
chen in Kontakt durch Autofrettage und auch fir eine
bessere Dichtheit bei der Autofrettage auf.

[0020] Nach einem anderen Merkmal ist der Quer-
schnitt des Teils des Einsatzstlicks, der in die Bohrung
kommt, kleiner als der Querschnitt dieser Bohrung, um
mit dieser nach Autofrettage des Rails und der Einsatz-
stiicke nicht in Kontakt zu sein.

[0021] Auf diese Weise wird die Verbindungsflache
zwischen dem Einsatzstiick und dem Anschlussstiick
durch die einzige Kontaktflache reduziert, die durch Au-
tofrettage gespannt werden kann.

[0022] Nacheinemanderen Merkmalistdie Lange des
Teils des Einsatzstiicks kleiner als die Lange der Boh-
rung, derart, dass die Einmiindung der Drossel deutlich
von der Einmindung der Bohrungin der Kammer entfernt
ist. Somit wird der Ausgang der Bohrung des Einsatz-
stiicks deutlich Gber der Einmiindung der Bohrung in der
Kammer sein und beeinflusst den Druckverlust.

[0023] Weist der Hochdruckspeicher mehrere An-
schlussstiicke auf, so sind vorzugsweise in jedem An-
schlussstiick, welches zu einem nachgeschalteten Injek-
tor fihrt, ein Einsatzstlick mit einer Drossel nach einer
der oben beschriebenen Ausfiihrungen angeordnet.

Zeichnungen

[0024] Die vorliegende Erfindung wird im Folgenden
anhand von Ausfiihrungsbeispielen naher beschrieben
werden, die in den beigefligten Zeichnungen dargestellt
sind, in denen:

- die Figur 1 eine axiale Schnittansicht eines Teils ei-
nes Hochdruckspeichers eines Hochdruckeinspritz-
systems ist,

- die Figur 2 eine axiale Schnittansicht eines Einsatz-
stlicks mit Drossel fir den Hochdruckspeicher der
Figur 1 ist,

- die Figur 3 eine schematische Halbschnittansicht
der Ausfiihrungsform des Hochdruckspeichers der
Figur 1 ist,

- die Figur 4 eine axiale Schnittansicht einer anderen
Ausfiihrungsform eines Hochdruckspeichers eines
Einspritzsystems nach der Erfindung ist,

- die Figur 5 ein Axialschnitt des Einsatzstiicks mit
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Drossel fir den Hochdruckspeicher der Figur 4 ist,
- die Figur 6 eine Halbschnittansicht ist, die die Mon-
tage des Einsatzstiicks mit Drossel in einem An-
schlussstiick des Hochdruckspeichers der Figur 4
erklart,
- die Figur 7 eine Querschnittansicht eines bekannten
Rails bzw. Hochdruckspeichers ist.

Beschreibung der Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0025] Nach der Figur 1 betrifft die Erfindung ein Rail
bzw. einen Hochdruckspeicher 1 einer Hochdruckein-
spritzanlage in einer Brennkraftmaschine. Ein Ublicher
Teil dieses Rails ist im Axialschnitt dargestellt. Die an-
deren Komponenten der Einspritzanlage sind nicht dar-
gestellt.

[0026] Der Hochdruckspeicher 1 ist ein dickwandiger
zylindrischer Korper 11 aus geschmiedeten Stahl, der
eine Hochdruckkammer 12 umgibt, die von der Hoch-
druckpumpe mit Hochdruckkraftstoff versorgt wird, um
den Hochdruckkraftstoff auf die Einspritzventile (Injekto-
ren) zu verteilen, die durch die zentrale Steuereinheit des
Motors gesteuert werden.

[0027] Die Bewegung des SchlieRens und jene des
Offnens der Injektoren erzeugen Kompressions-und De-
pressionswellen ("Druckschlage"), die von der Hoch-
druckflissigkeit in die Leitung Ubertragen werden, die
den Injektor mit dem Rail 1 verbindet, und somit in das
Rail gelangen.

[0028] Der zylindrische Korper 11 weist Anschlussstu-
cke zum AnschlieRen 13 auf, die jeweils durch einen
Durchgang 131 an die Hochdruckkammer 12 und durch
eine Hochdruckleitung an ihren Injektor angeschlossen
sind. AulRen weist das Anschlussstlick ein Gewinde 132
auf, um den Anschluss der Hochdruckleitung anzu-
schrauben.

[0029] DasBeispielderFigur 1 beschranktsich darauf,
den herkdmmlichen Teil des Rails mit zwei Anschluss-
stlicken 13, eines ist leer und das andere weist ein Ein-
satzstlick 2 mit Drossel auf, darzustellen. Das Rail 1 weist
ebenso viele Anschlussstiicke 13 und Hochdruckkraft-
stoff-Austritte auf, wie es versorgte Injektoren aufweist.
All diese Anschlussstiicke 13 weisen vorzugsweise die
gleiche Struktur auf und die nachfolgende Beschreibung
wird sich auf eine von ihnen beschranken.

[0030] Das Anschlussstiick 13 auf der rechten Seite
der Figur 1 zeigt ihren Durchgang 131 ohne ihr Einsatz-
stlick mit Drossel 2; das Anschlussstiick 13 aufder linken
Seite ist mit dem Einsatzstiick mit Drossel 2 ausgestattet.
[0031] Das Einsatzstiick mit Drossel 2 ist im Schnitt in
Figur 2 gesondert dargestellt.

[0032] NachderFigur1istder Durchgang 131 ineinem
Anschlussstiick 13 nach der Ausrichtung, die zu der
Hochdruckkammer 12 verlauft, aus einem Eintrittskonus
1311 gebildet, auf den eine zylindrische Kammer/Boh-
rung 1312 mit einem Durchmesser folgt, der gréRer als
jener der nachgelagerten Bohrung 1314 ist, um eine
Dichtkante 1313 zu bilden. Der Durchgang 131 nimmt
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das Einsatzstlick mit Drossel 2 auf.

[0033] Nach der Figur 2 weist das Einsatzstiick mit
Drossel 2 einen zylindrischen Kérper 21 auf, der von ei-
ner Stufenbohrung 22 durchquert ist, die aus einer Reihe
von Bohrungen mit abnehmenden Durchmessern 222,
224, 226 gebildet ist, die durch konische Verbindungen
223, 225 getrennt sind. Der Eingang des Einsatzstiicks
2 weist eine konische Form 221 auf, die einen Dichtsitz
erstellt, und die Einmiindung der letzten Bohrung 226 in
die Kammer des Rails weist eine abgerundete Kante
oder eine Abrundung 227 auf.

[0034] Die Stufenbohrung 22 bildet eine Drossel, die
dazu bestimmt ist, die Druckwellen (Kompression und
Depression) abzuschwéchen, die durch die Bewegun-
gen des SchlieRens und des Offnens des Injektors in die
Hochdruckflissigkeit eingeleitet werden.

[0035] DerKorper 21 des Einsatzstlicks mit seiner Au-
Renflache 23 des Einsatzstlicks 2 weist einen Teil mit
groBem Querschnitt 231 auf, der sich an einen Teil mit
kleinem Querschnitt 233 durch eine konische Verbin-
dung 232 anschliel3t, die eine Auflageflache bildet, um
mit der Kante 1313 des Durchgangs 131 des Anschluss-
stlicks zusammenzuwirken. Die Auflenflache 23 des
Teils 233 mit kleinem Querschnitt endet in einer Abrun-
dung 234. Der grofe Durchmesser des Teils 231 des
Einsatzstlicks 2 ist leicht kleiner als jener der Bohrung
1312 des Anschlussstiicks 13. Der kleine Durchmesser
des Teils 233 ist deutlich kleiner als jener der Bohrung
1314 des Anschlussstiicks 13 nachgelagert nach der
Bohrung 1312, derart, dass sich das Einsatzstlick 2, das
mit der Drossel versehen ist, fir die Montage muhelos
in dem Durchgang 131 des Anschlussstiicks 13 instal-
lieren lasst und der Teil 233 mit kleinem Querschnitt nicht
in Kontakt mit der Wand des Durchgangs 131 und ins-
besondere ihrer Bohrung 1314 ist. Die Stufenbohrung
1312/1314 ermdglicht, obwohl sie fiir die hydraulische
Funktion nicht notwendig ist, den Durchmesser der Boh-
rung auf Ebene ihrer Uberschneidung mit der Hochdruck-
kammer 12 zu reduzieren. Die Lange des Teils 233 des
Einsatzstlicks 2 ist kleiner als die Lange der Bohrung
1314, derart, dass die Einmiindung der Drossel 226 deut-
lich von der Einmiindung 1315 der Bohrung 1314 der
Kammer 12 entfernt ist.

[0036] Diese Anmerkungin Bezug aufdie Lange eines
Teils des Einsatzstiicks und der Bohrung des Anschluss-
stiicks lasst sich auch auf die zweite Ausfiihrungsform
anwenden, die in der Folge beschrieben wird.

[0037] Das Blockieren des Einsatzstlicks 2 bzw. seine
kraftschliissige Anordnung erfolgt durch Autofrettage,
wie im Folgenden angegeben.

[0038] Nach dem Halbschnitt der Figur 3 wird das Rail
1, wenn es mit allen Einsatzstiicken mit Drossel 2 aus-
gestattet ist, einer Autofrettage unterworfen. Dazu wird
auf jedes Anschlussstlick 13 ein Verschluss, der nicht
dargestellt ist, gegen den konischen Sitz 221 des Ein-
satzstlicks 2 aufgebracht. Auf diese Weise werden die
Auflagen erstellt. Die Spannkraft F, die in der Achse xx
wahrend der Autofrettage ausgeibt wird, erstellt die
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Dichtheit des Einsatzstiicks 2 (Zone A) und auch die
Dichtheit zwischen dem Einsatzstiick 2 und dem Durch-
gang 131 in der Zone B durch den Kontakt zwischen der
konischen Oberflache 232 des Einsatzstiicks 2 und der
Kante 1313 des Anschlussstiicks 13.

[0039] Aufdiese Weise wird die Flache der Bohrungen
131 und des Einsatzstiicks 2 begrenzt, die dem Autofret-
tage-Hochdruck der Fliissigkeit, die in das Rail eingefiihrt
wird, ausgesetzt werden wird.

[0040] Diese ausgesetzte Flache ist die Flache der
Kammer 12 und des Durchgangs 131 des Anschluss-
stlicks 13 vorgelagert (in der austretenden Richtung des
Hochdruckkraftstoffs) vor dem Einsatzstiick 2, ein-
schlieB3lich der Innenflache des Einsatzstlicks 2 und ihrer
AuBenflache vorgelagert vor dem Kontakt zwischen ihrer
konischen Schulter 232 und der Kante 1313, die die Boh-
rung 1312 und die Bohrung 1314 des Anschlussstiicks
13 trennt. Mit anderen Worten sind die Flachen gegen-
Uber dem Einsatzstiick 2 und der Bohrung 1312 nicht der
Hochdruckflissigkeit der Autofrettage ausgesetzt, son-
dern unterliegen den Kraften, die durch diesen Hoch-
druck erzeugt werden. Somit plastifiziert der sehr hohe
Autofrettage-Druck die Innenschicht der ausgesetzten
Flache des Rails 1 und des Einsatzstlicks 2, die verformt
wird, um gegen die Bohrung 1312 des Anschlussstiicks
13 gepresst zu werden. Nach dem Aufbringen dieses
sehr hohen Autofrettage-Drucks ziehen sich die An-
schlussstiicke 13 auf jedes Einsatzstiick 2 zusammen,
das dadurch geschrumpft wird.

[0041] Die Figur 4 zeigt eine andere Ausfiihrungsform
eines Rails 1a nach der Erfindung, die ebenfalls auf den
herkémmlichen Teil des Rails mit zwei Anschlussstiicken
13a, eine ist leer und die andere weist ein Einsatzstiick
mit Drossel 2a auf, beschrankt ist. All diese Anschluss-
stlicke 13a weisen vorzugsweise die gleiche Struktur
derart auf, dass sich ihre Beschreibung auf eine von ih-
nen beschranken wird.

[0042] Das Einsatzstiick mit Drossel 2a ist im Schnitt
in Figur 5 gesondert dargestellt.

[0043] Nach der Figur 4 und der Ausrichtung, die zu
der Hochdruckkammer 12a verlauft, ist der Durchgang
131ain dem Anschlussstlick 13a aus einem Eintrittsko-
nus 1311a gebildet, auf den eine konische Kammer
1312a folgt, deren kleine Basis einen Durchmesser auf-
weist, der gréRer als jener der nachgelagerten Bohrung
1314a ist, um eine Kante 1313a zu bilden. Die konische
Kammer 1312abildet eine Einsteckkammervom Typ des
"Morsekonus" oder des aquivalenten Konus. Der Durch-
gang 131a nimmt das Einsatzstiick mit Drossel 2a mit
komplementérer Form durch Einstecken auf.

[0044] Nach der Figur 5 weist das Einsatzstiick mit
Drossel 2a einen Korper 21a auf, der von einer Stufen-
bohrung 22a durchquert ist, die aus einer Reihe von Boh-
rungen mit abnehmenden Durchmessern 222a, 224a,
226a gebildet ist, die durch konische Verbindungen
223a, 225a getrennt sind. Der Eingang 221a des Ein-
satzstlicks 2a weist eine konische Form auf, die einen
Dichtsitz erstellt, und die Einmiindung der letzten Boh-
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rung 226a in die Kammer 12a des Rails 1a weist eine
abgerundete Kante oder eine Abrundung 227a auf. Die
Stufenbohrung 22a bildet eine Drossel, die dazu be-
stimmt ist, die Druckwellen abzuschwéchen, die in die
Hochdruckflissigkeit eingeleitet werden.

[0045] Die Aulenflache 23a des Einsatzstiicks 2a
weist einen konischen Teil 231a mit groRem Durchmes-
ser auf, dessen kleine Basis durch eine konische Ver-
bindung 232a auf einen zylindrischen Teil 233a mit klei-
nem Durchmesser trifft. Die AuRenflache 23a endet in
einer Abrundung 234a. Der konische Teil 231a weist eine
Konizitat, die jener der konischen Kammer 1312a des
Anschlussstiicks 13 gleich ist, und einen Querschnitt auf,
der in der konischen Kammer 1312a durch Einstecken
derart aufgenommen werden kann, dass die jeweiligen
Flachen direkt anliegen.

[0046] Der zylindrische Teil 233a weist einen deutlich
kleineren Querschnitt als jenen der Bohrung 1314a des
Anschlussstlicks 13a auf.

[0047] Nach dem Halbschnitt der Figur 6 wird das Rail
la, wenn es mit allen Einsatzstlicken mit Drossel 2a aus-
gestattet ist, einer Autofrettage wie jener, die fiir die erste
Ausfihrungsform beschrieben worden ist, die in den Fi-
guren 1-3 dargestellt ist, unterworfen.

[0048] Dazu wird auf jedes Anschlussstiick 13a ein
Verschluss, der nicht dargestellt ist, gegen den koni-
schen Sitz 221a der Einsatzstiicke 2a aufgebracht, um
die Dichtheit in Bezug auf die AulRenseite der Bohrung
22a und die Dichtheit zwischen den konischen Flachen
der Teile 1312a und 231a zu erstellen.

[0049] Dazu wird eine Spannkraft F auf die Kugel, die
nicht dargestellt ist, ausgetibt, die sich aufstltzt und eine
Kompressionszone C erstellt. Die Kraft wird auf die ko-
nische Kontaktzone zwischen dem konischen Teil 231a
des Einsatzstlicks 2a und der konischen Flache der Kam-
mer 1312a des Anschlussstiicks 13a Ubertragen.
[0050] Aufdiese Weise wird die Flache der Bohrungen
131a und des Einsatzstiicks 2a begrenzt, die dem Auto-
frettage-Hochdruck der Flussigkeit, die in das Rail ein-
gefuihrt wird, ausgesetzt werden wird.

[0051] Diese ausgesetzte Flache ist die Flache der
Kammer 12a und des Durchgangs 131a des Anschluss-
stiicks 13avorgelagert (in der austretenden Richtung des
Hochdruckkraftstoffs) vor dem Einsatzstiick 2a, ein-
schlieBlich der Innenflache des Einsatzstiicks 2a und ih-
rer AuRenflache vorgelagert vor dem Kontakt zwischen
ihrer konischen Flache 231a und der Flache der koni-
schen Kammer 1312a. Der Querschnitt der kleinen Basis
des konischen Teils 231a ist groRer als jener der kleinen
Basis der konischen Kammer 1312a, die auf die konische
Flache 1313a trifft, die die Schulter derart bildet, dass
das Einsatzstiick 2a durch Einstecken in Kombination
mit der Autofrettage festgeklemmt werden kann, ohne in
Anlage gegen die Schulter 1313a zu sein, was das Ein-
stecken stéren oder begrenzen wiirde.

[0052] Esistfestzustellen, dass die konischen Flachen
der Teile 1312a oder 231a Rillen aufweisen konnten, die
die Dichtheit wahrend der Autofrettage verstarken und
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die Restaxialkraft zwischen den zwei Teilen/Flachen er-
hoéhen.

[0053] Die Flachen in Kontakt mit dem Einsatzstlick
2aundder Bohrung 1312a sind der Hochdruckflissigkeit
der Autofrettage nicht ausgesetzt, sondern unterliegen
den erzeugten Kraften. Der sehr hohe Autofrettage-
Druck plastifiziert die Innenschicht der ausgesetzten Fla-
che des Rails 1a und des Einsatzstlicks 2a, die verformt
wird, um gegen die Bohrung 1312a des Anschlussstiicks
13a gepresst zu werden. Nach dem Aufbringen dieses
sehr hohen Autofrettage-Drucks ziehen sich die An-
schlussstiicke 13a auf jedes Einsatzstiick 2a zusammen,
die dadurch geschrumpft werden.

[0054] Der geschmiedete Stahl der Rails 1, 1a weist
eine Mindestharte in der GroélRenordnung von 300 HB
auf, die von der Harte der Rohrleitungskdpfe und den
Eigenschaften abhangt, die mitdem erwarteten Ergebnis
der Autofrettage vereinbar sind.

[0055] Das Material des Einsatzstlick 2, 2a weist eine
Harte auf, die zwischen 300 und 450 HV liegt, um eine
ausreichende Plastifizierung wahrend der Autofrettage
aufzuweisen und dabei gleichzeitig ausreichend Re-
stelastizitat zu bewahren, um einen ausreichenden Rest-
druck zwischen der Einsatzstiick 2, 2a und dem Rail 1,
1a aufzuweisen.

[0056] Das Verfahren zur Herstellung des Rails 1, 1a
nach der Erfindung besteht darin:

- dasEinsatzstiick 2, 2a mit Spiel und ohne eine groRe
Kraft ausiiben zu missen in dem Anschlussstiick
13, 13a unterzubringen,

- die aufdiese Weise erstellte Anordnung festzuklem-
men, um dann einen Druckunterschied zwischen
dem Innendurchmesser und dem Aufiendurchmes-
ser des Einsatzstlicks 2, 2a aufzuweisen, und

- eine plastische Verformung des Einsatzstlicks 2, 2a
und des Rails 1, 1a zu erzeugen.

[0057] Die plastische Verformung gewahrleistet einen
Restkontakt zwischen des Einsatzstlicks mit Drossel 2,
2a und dem Rail 1, 1a.

[0058] Die Eigenschaften des Materials des Einsatz-
stlicks mit Drossel werden ausgewahlt, um eine ausrei-
chende Restkraft zu gewahrleisten, die das Einsatzstiick
2, 2a wahrend des Betriebs des Hochdruckspeichers 1,
1a des Einspritzsystems an Ort und Stelle halt.

Nomenklatur der wichtigsten Elemente ohne die Suffixe
"a" von Ausnahmen abgesehen

[0059]
1 Rall
11 Kérper

12 Hochdruckkammer
13 Anschlussstiick
131 Durchgang

1311 Eintrittskonus
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1312 zylindrische Kammer
1312a konische Kammer
1313 Dichtkante

1314 Bohrung

132 AuRengewinde

2  Einsatzstlick mit Drossel

21 zylindrischer Kérper

21a konischer Korper

22 Stufenbohrung

221 Eintrittskonus

222 Bohrung mit grolem Durchmesser

223 konische Verbindung

224 Bohrung mit mittlerem Durchmesser

225 konische Verbindung

226 Bohrung mit kleinem Durchmesser

227 Abrundung

23 Aufienflache

231 zylindrischer Teil mit groRem Durchmesser
231a konischer Teil mit grolRem Durchmesser
232 konische Verbindung

233 zylindrischer Teil mit kleinem Durchmesser
234 Abrundung

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Hochdruckspei-
chers fur ein Hochdruckeinspritzsystem, das aus ei-
nem zylindrischen Kérper (11), der eine Hochdruck-
kammer (12, 12a) begrenzt, und Anschlussstiicken
(13, 13a) gebildet ist, die mit Austrittsdurchgangen
(131, 131a), die in die Hochdruckkammer (12, 12a)
minden, versehen sind, wobei in zumindest einem
Austrittsdurchgang (131, 131a) eine Drossel (22,
22a) angeordnet ist, um die Druckwellen abzu-
schwachen, die von einem dem Anschlussstiick (13,
13a) nachgeschalteten Injektor erzeugt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass

- durch Frasen eine Kammer (1312, 1312a) in
dem Austrittsdurchgang (131, 131a) von jedem
Anschlussstiick (13, 13a) erstellt wird,

- ein Einsatzstiick (2, 2a) erstellt wird, das von
einer Drossel (22, 22a) durchquert ist, wobei der
AuRBendurchmesser des Einsatzstiicks an jenen
der Kammer (1312, 1312a) angepasst wird,

- ein Einsatzstick (2, 2a) in jeder Kammer in-
stalliert wird,

- die Dichtheit der Einsatzstiicke (2, 2a) und jene
des Eintritts der Anschlussstiicke (13, 13a) er-
stellt wird, und

- der auf diese Weise zusammengebaute Hoch-
druckspeicher (1, 1a) einem Autofrettagedruck
ausgesetzt wird, um die Innenflachen des Hoch-
druckspeichers zu behandeln und die Einsatz-
stlicke (2, 2a) in der Kammer (1312, 1312a) der
Anschlussstlicke (13, 13a) kraftschlissig anzu-
ordnen.
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Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Durchgang (22, 22a) des Einsatzstiicks (2, 2a)
eine Abrundung (227, 227a) an der Einmiindung auf
der Seite der Hochdruckkammer (12, 12a) aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Durchgang in dem Einsatzstiick (2, 2a) eine Stu-
fenbohrung (22, 22a) ist, die aus einer Reihe von
Bohrungen mit abnehmendem Durchmesser (222,
222a, 224, 224a, 226, 226a) gebildet ist, die durch
konische Funktionen (223, 223a, 225, 225a) ge-
trennt sind.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Durchgang mit der Drossel (22, 22a) einen ko-
nischen Eingang (221, 221a) aufweist, der einen
Dichtsitz bildet.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Anschlussstiick (13, 13a) einen konischen Ein-
gang (1311, 1311a) aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Kammer (1312) zylindrisch ist und mit der
Bohrung (1314) eine Schulter (1313) bildet, die
eine Dichtkante erstellt,

- das Einsatzstiick (2) eine AuRenflache (23) mit
einem zylindrischen Teil mit groRem Durchmes-
ser, um bei der Montage mit Spiel in die zylind-
rische Kammer (1312) zu kommen, und einem
Teil mit kleinem Durchmesser (233) aufweist,
der in der Bohrung (1314) des Anschlussstiicks
(13) frei vorsteht,

- wobei die zwei Teile (231, 233) des Einsatz-
stlicks (2) durch ein konisches Segment (233)
verbunden sind, das dazu bestimmt ist, gegen
die Kante (1313) des Anschlussstiicks (13) zu
kommen.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

- das Anschlussstiick (13a) eine konische Kam-
mer (1312a) aufweist, die sich durch eine Boh-
rung (1314a) mit einem Querschnitt, der kleiner
als jener der kleinen Basis der konischen Kam-
mer (1312a) ist, fortsetzt, und

- das Einsatzstlick mit Drossel (2a) einen koni-
schen Kérper (231a) mit einer Lange aufweist,
die kleiner als die Lange der konischen Kammer
(1312a) ist, und der Querschnitt seiner kleinen
Basis grofRer als der Querschnitt der kleinen Ba-
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sis der Kammer (1312a) ist,

- wobei die Konizitdt der Kammer (1312a) und
jene des konischen Korpers (231a) identisch
sind.

Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Oberflache der konischen Kammer (1312a)
und/oder jene des konischen Korpers (231a) Un-
gleichheiten, Unebenheiten und erhabene oder ver-
tiefte geometrische Formen aufweist, um die Dicht-
heit bei der Autofrettage in Kombination mit dem Ko-
nus zu erhohen, die ermdglicht, den Anpressdruck
zu gewahrleisten.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Querschnitt des Teils (233, 233a) des Einsatz-
sticks (2, 2a), der in die Bohrung (1314, 1314a)
kommt, kleiner als der Querschnitt dieser Bohrung
ist, um mit dieser nach Autofrettage des Rails (1, 1a)
und des Einsatzstiicks (2, 2a) nicht in Kontakt zu
sein.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Lange des Teils (233, 233a) des Einsatzstiicks
(2, 2a) kleiner als die Léange der Bohrung (1314,
1314a)ist, derart, dass die Einmiindung der Drossel
(226, 226a) deutlich von der Einmiindung der Boh-
rung (1314, 1314a) in der Kammer (12, 12a) entfernt
ist.

Claims

Method for producing a high-pressure accumulator
for a high-pressure injection system which is formed
from a cylindrical body (11), which delimits a high-
pressure chamber (12, 12a), and from connection
pieces (13, 13a), which are provided with outlet pas-
sages (131, 131a) which openinto the high-pressure
chamber (12, 12a), wherein a restrictor (22, 22a) is
arranged in at least one outlet passage (131, 131a)
in order to attenuate the pressure waves generated
by an injector connected downstream of the connec-
tion piece (13, 13a),

characterized in that

-achamber (1312, 1312a)is created inthe outlet
passage (131, 131a) of each connection piece
(13, 13a) by milling,

- an insert piece (2, 2a) is created which is ex-
tended through by a restrictor (22, 22a), wherein
the outer diameter of the insert piece is adapted
to that of the chamber (1312, 1312a),
-aninsertpiece (2, 2a)is installed in each cham-
ber,
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- the leak-tightness of the insert pieces (2, 2a)
and that of the inlet of the connection pieces (13,
13a) is established, and

- the high-pressure accumulator (1, 1a) assem-
bled in this way is subjected to an autofrettage
pressure in order to treat the inner surfaces of
the high-pressure accumulator and arrange the
insert pieces (2, 2a) in the chamber (1312,
1312a) of the connection pieces (13, 13a) in
non-positively locking fashion.

Method according to Claim 1,

characterized in that

the passage (22, 22a) of the insert piece (2, 2a) has
a rounding (227, 227a) at the mouth on the side of
the high-pressure chamber (12, 12a).

Method according to Claim 1,

characterized in that

the passage in the insert piece (2, 2a) is a stepped
bore (22, 22a) which is formed from a series of bores
with decreasing diameter (222, 222a, 224, 224a,
226, 226a) which are separated by conical functions
(223, 2234, 225, 225a).

Method according to Claim 1,

characterized in that

the passage with the restrictor (22, 22a) has a conical
inlet (221, 221a) that forms a sealing seat.

Method according to Claim 1,

characterized in that

the connection piece (13, 13a) has a conical inlet
(1311, 1311a).

Method according to Claim 1,
characterized in that

- the chamber (1312) is cylindrical and, with the
bore (1314), forms a shoulder (1313) which cre-
ates a sealing edge,

- the insert piece (2) has an outer surface (23)
with a cylindrical part of large diameter, in order
to enter the cylindrical chamber (1312) with play
during the assembly process, and with a part of
small diameter (233), which projects freely into
the bore (1314) of the connection piece (13),

- wherein the two parts (231, 233) of the insert
piece (2) are connected by a conical segment
(233) which is designed to make contact with
the edge (1313) of the connection piece (13).

Method according to Claim 1,
characterized in that

-the connection piece (13a) has a conical cham-
ber (1312a) which is continued by a bore
(1314a) with a cross section smaller than that
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of the small base of the conical chamber
(1312a), and

-theinsert piece with restrictor (2a) has a conical
body (231a) with a length which is smaller than
the length of the conical chamber (1312a), and
the cross section of the small base of said con-
ical body is larger than the cross section of the
small base of the chamber (1312a),

- wherein the conicity of the chamber (1312a)
and that of the conical body (231a) are identical.

Method according to Claim 7,

characterized in that

the surface of the conical chamber (1312a) and/or
that of the conical body (231a) has nonuniformities,
unevennesses and elevated or recessed geometri-
cal forms in order to increase the leak-tightness dur-
ing the autofrettage in combination with the cone,
which makes it possible to ensure the contact pres-
sure.

Method according to Claim 1,

characterized in that

the cross section of that part (233, 233a) of the insert
piece (2, 2a) which enters the bore (1314, 1314a) is
smaller than the cross section of said bore so as not
to come into contact therewith after autofrettage of
the rail (1, 1a) and of the insert piece (2, 2a).

Method according to Claim 1,

characterized in that

the length of the part (233, 233a) of the insert piece
(2, 2a) is smaller than the length of the bore (1314,
1314a) such that the mouth of the restrictor (226,
226a) is at a considerable distance from the mouth
of the bore (1314, 1314a) in the chamber (12, 12a) .

Revendications

Procédé de fabrication d’un accumulateur haute
pression pour un systéme d’injection de carburant
qui est formé a partir d’'un corps cylindrique (11), qui
délimite une chambre haute pression (12, 12a), et
de piéces de raccordement (13, 13a) qui sont dotées
de passages de sortie (131, 131a) qui débouchent
dans la chambre haute pression (12, 12a), un étran-
glement (22, 22a) étant disposé dans au moins un
passage de sortie (131, 131a), pour atténuer les on-
des de pression qui sont générées par un injecteur
monté enaval de la piece de raccordement (13, 13a),
caractérisé en ce que

- une chambre (1312, 1312a) est réalisée par
fraisage dans le passage de sortie (131, 131a)
de chaque piece de raccordement (13, 13a),

- une piece d’insertion (2, 2a) est réalisée, la-
quelle est traversée par un étranglement (22,
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22a),le diamétre extérieur de lapiece d’insertion
étant adapté a celui de la chambre (1312,
1312a),

- une piece d’'insertion (2, 2a) est installée dans
chaque chambre,

- I'étanchéité des pieces d’insertion (2, 2a) et
celle de I'entrée des piéces de raccordement
(13, 13a) est réalisée, et

- 'accumulateur haute pression (1, 1a) assem-
blé de cette maniere est soumis a une pression
d’autofrettage, pour traiter les surfaces intérieu-
res de 'accumulateur haute pression et de dis-
poser les pieces d’insertion (2, 2a) a force dans
la chambre (1312, 1312a) des piéces de raccor-
dement (13, 13a).

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

le passage (22, 22a) de la piéce d’insertion (2, 2a)
comprend un congé (227, 227a) au niveau du dé-
bouché du cété de la chambre haute pression (12,
12a).

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

le passage dans la piece d’insertion (2, 2a) est un
percage étagé (22, 22a) qui est formé a partir d’'une
rangée de percages de diametres décroissants
(222, 222a, 224, 224a, 226, 226a) qui sont séparés
par des jonctions coniques (223, 223a, 225, 225a).

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

le passage doté de I'étranglement (22, 22a) com-
prend une entrée conique (221, 221a) qui forme un
siege d’étanchéité.

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

la piece de raccordement (13, 13a) comprend une
entrée conique (1311, 1311a).

Procédé selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

-lachambre (1312) est cylindrique et forme avec
le percage (1314)un épaulement (1313) quiréa-
lise une aréte d’étanchéité,

- la piece d’insertion (2) comprend une surface
extérieure (23) dotée d’une partie cylindrique de
grand diameétre pour venir dans la chambre cy-
lindrique (1312) avec du jeu au montage, et
d’une partie de petit diametre (233) qui vient li-
brement en saillie dans le percage (1314) de la
piece de raccordement (13),

- les deux parties (231, 233) de la piéce d’inser-
tion (2) étant reliées par un segment conique
(233) quiest destiné avenir contre I'aréte (1313)
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de la piéce de raccordement (13).

Procédé selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

- la piéce de raccordement (13a) comprend une
chambre conique (1312a) qui se poursuit parun
percage (1314a) de section transversale infé-
rieure a celle de la petite base de la chambre
conique (1312a), et

- la piéce d’insertion dotée de I'étranglement
(2a) comprend un corps conique (231a) présen-
tantune longueur qui estinférieure a lalongueur
de la chambre conique (1312a), et la section
transversale de sa petite base est supérieure a
la section transversale de la petite base de la
chambre (1312a),

- la conicité de la chambre (1312a) et celle du
corps conique (231a) étant identiques.

Procédé selon la revendication 7,

caractérisé en ce que

la surface de la chambre conique (1312a) et/ou celle
du corps conique (231a) présentent des inégalités,
aspérités et formes géométriques en relief ou en
creux, pour augmenter I'étanchéité lors de 'autofret-
tage en combinaison avec le cone, qui permet d’as-
surer la pression de contact.

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

la section transversale de la partie (233, 233a) de la
piece d’insertion (2, 2a) qui vient dans le percage
(1314, 1314a) estinférieure a la section transversale
de ce percage, pour ne pas étre en contact avec
celui-ci aprés autofrettage de la rampe (1, 1a) et de
la piece d’insertion (2, 2a).

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

la longueur de la partie (233, 233a) de la piece d’in-
sertion (2, 2a) estinférieure alalongueur du percage
(1314, 1314a), de telle sorte que le débouché de
I’étranglement (226, 226a) est nettement éloigné du
débouché du pergcage (1314, 1314a) dans la cham-
bre (12, 12a) .
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