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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Herstellung eines Kraft-
stoffverteilers (1), welcher ein Druckspeicherrohr (2) zur Auf-
nahme von unter Druck stehendem Kraftstoff aufweist,
wobei das Druckspeicherrohr (2) einen geschmiedeten
Grundkorper (8) mit einem Langshohlraum (11) besitzt und
in ein Ende (13) des Druckspeicherrohrs (2) ein den Langs-
hohlraum (11) begrenzendes SchlieRstlick (14) gefiigt wird,
wobei das SchlieRstick (14) in dem Ende (13) induktiv ein-
gelétet wird, dadurch gekennzeichnet, dass das Druckspei-
cherrohr (2) wahrend des Loétprozesses ebenso wie in der
Abkihlphase mit Schutzgas gesplilt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung eines Kraftstoffverteilers gemafll den Merk-
malen im Oberbegriff von Anspruch 1.

[0002] Ein Kraftstoffverteiler ist Bestandteil einer
Kraftstoffversorgung bzw. eines Kraftstoff-Einspritz-
systems und dient zum Zufihren von Kraftstoff zu
Einspritzventilen eines Verbrennungsmotors. Hierbei
wird statisch komprimierter Kraftstoff in einem Druck-
speicherrohr gespeichert und verteilt den Injektoren
bzw. Einspritzventilen einer Zylinderbank zur Verfu-
gung gestellt.

[0003] Aus der WO 2016/187314 A1 ist ein Kraft-
stoffverteiler bekannt mit einem Druckspeicherrohr,
dessen Enden durch eingeldtete Endkappen ver-
schlossen sind.

[0004] Die DE 295 21 402 U1 offenbart einen Kraft-
stoffverteiler, bei dem das Druckspeicherrohr durch
Schmieden geformt ist. Auf seiner einen Stirnseite
ist das Druckspeicherrohr verschlossen und auf sei-
ner anderen Stirnseite als axial gerichteter
Anschlussstutzen ausgebildet.

[0005] Zum Stand der Technik zahlt ferner ein Kraft-
stoffhochdruckspeicher gemai der WO 01/09507 A1
. Um die Hochdruckfestigkeit zu verbessern und die
Lebensdauer des Kraftstoffhochdruckspeichers zu
verlangern, ist in dem geschlossenen Ende der
Sacklochbohrung ein Verschlussstopfen angeord-
net.

[0006] Weiterhin offenbart die
DE 20 2015 105 989 U1 einen Kraftstoffverteiler, wel-
cher ein Druckspeicherrohr zur Aufnahme von unter
Druck stehendem Kraftstoff aufweist.

[0007] Aus der DE 25 55 960 B1 ist ferner ein Ver-
fahren zum Verléten eines hohlzylindrischen Kérpers
oder dgl. mit einem im Prefsitz wenigstens teilweise
in diesem angeordneten Kdérper bekannt.

[0008] Weiterer Stand der Technik wird durch die
JP 2018-021539 A und die DE 10 2012 001 926 A1
gebildet.

[0009] Bei Kraftstoffverteilern mit geschmiedeten
Druckspeicherrohren wird der Grundkérper des
Druckspeicherrohrs in der Regel durch Bohren und
Drehen bzw. Frasen bearbeitet. Im Rahmen der
mechanischen Bearbeitung wird eine Zentralboh-
rung langs in den Schmiederohling eingebracht. Die-
ser Langshohlraum bildet den Druckspeicherbereich.
Daruber hinaus werden alle weiteren Funktionsberei-
che, wie z. B. Injektoraufnahmen, Sensorschnittstel-
len und Kraftstoffzulauf mechanisch bearbeitet.
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[0010] In der Regel wird der Langshohlraum durch
eine Verschlussschraube bzw. einen Schraubdeckel
verschlossen. Hierzu sind ein Gewinde und ein
Dichtsitz in den Rohling einzufrasen. Die Abdichtung
erfolgt metallisch oder mit einem zusatzlichen Dicht-
element. Fur einen solchen schraubtechnischen Ver-
schluss des Druckspeicherrohrs ist eine aufwendige
Bearbeitung des Bauteils notwendig. Des Weiteren
sind die zur Verwendung kommenden Verschluss-
schrauben in der Herstellung relativ teuer und mus-
sen, um Beschadigungen an den Dichtflachen zu
vermeiden, sehr sorgsam im Herstell- und Montage-
prozess gehandelt werden. Falls die metallische
Abdichtung versagt, besteht das Risiko, dass die
Leckage durch die Abdichtung im Gewinde nicht in
der nachfolgenden Dichtheitsprifung erkannt wird.
Des Weiteren ist auch der Montageprozess insge-
samt notwendig und erfolgt in der Regel drehmo-
ment- und drehwinkeliberwacht. Auch muss der
Endbereich des Druckspeicherrohrs, in welchem die
Verschlussschraube angeordnet ist, dicker ausge-
fuhrt werden, um ausreichend Wandstarke fur das
Gewinde bereitzustellen.

[0011] Wie vorstehend ausgeflihrt, sind auch Kraft-
stoffverteiler bekannt, die an einem oder beiden
Enden mittels SchlieRstlicken wie Stopfen verschlos-
sen sind, welche I6ttechnisch in die Enden des
Druckspeicherrohrs gefligt werden. Hierzu wird das
Druckspeicherrohr mit den eingesetzten SchlieRsti-
cken und appliziertem Lot in einem Létofen vollstan-
dig erwarmt. Durch diesen Erwarmungsprozess wird
allerdings der Werkstoff des Druckspeicherrohrs nor-
malisiert, wodurch die Festigkeit und Harte herabge-
setzt wird.

[0012] Der Erfindung liegt ausgehend vom Stand
der Technik die Aufgabe zugrunde, ein fertigungs-
technisch vorteilhaftes Verfahren zur Herstellung
eines Kraftstoffverteilers mit einem in der Druckfes-
tigkeit verbesserten Druckspeicherrohr zu schaffen.

[0013] Die Lésung dieser Aufgabe besteht nach der
Erfindung in einem Verfahren zur Herstellung eines
Kraftstoffverteilers gemaR Anspruch 1.

[0014] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen des erfindungsgemafien Verfahrens zur Her-
stellung eines Kraftstoffverteilers sind Gegenstand
der abhangigen Anspriche.

[0015] Der Kraftstoffverteiler weist ein Druckspei-
cherrohr zur Aufnahme von unter Druck stehendem
Kraftstoff auf. Der Grundkdrper des Druckspeicher-
rohrs ist geschmiedet und besitzt einen Langshohl-
raum. In ein Ende des Druckspeicherrohrs wird ein
den Langshohlraum begrenzendes Schlief3stick
geflgt. Erfindungsgemal wird das Schliel3stlick in
dem Ende induktiv eingeldtet, wobei das Druckspei-
cherrohr wahrend des Lotprozesses ebenso wie in
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der Abkihlphase mit Schutzgas gespult wird, was
unerwinschte Verzunderung und Anlauffarben ver-
hindert.

[0016] Das Ende des Druckspeicherrohrs weist
einen mit dem Langshohlraum kommunizierenden
Aufnahmeabschnitt fir das Schlief3stiick auf. In den
Aufnahmeabschnitt wird das SchlieRstlick eingesetzt
und induktiv verlétet. Eine aufwendige Bearbeitung
des Endes, insbesondere die Herstellung eines
Innengewindes und/oder eines Dichtsitzes am Ende
kann entfallen.

[0017] Das SchlieRstiick kann ein Tiefzieh-, Fliel3-
press- oder Drehteil sein.

[0018] Bei dem induktiven Einloten des SchlieR3sti-
ckes erfolgt eine lokale induktive Erwarmung im
Bereich des Endes des Druckspeicherrohrs. Hier-
durch bleibt die durch das Schmieden erzielte und
gewlinschte Kaltverfestigung im Bauteil erhalten.
Dies gilt insbesondere fiir den hochbelasteten
Langshohlraum des Druckspeicherrohrs.

[0019] Die induktive Erwarmung zum Einléten des
Schlief3stlicks erfolgt begrenzt auf den Fugebereich
am Ende des Druckspeicherrohrs. Das Druckspei-
cherrohr wird nicht Uber die kompletten Ausmale
erwarmt. Hierdurch wird eine Verminderung der Fes-
tigkeit und Harte vermieden bzw. auf ein Minimum
reduziert. Dartber hinaus ist die partielle induktive
Erwarmung energieeffizienter und somit kostengins-
tiger als eine konventionelle Ofenlétung.

[0020] Zur Aufnahme des Schliel3stiicks weist das
Ende des Druckspeicherrohrs einen Aufnahmeab-
schnitt fir das Schliel3stiick auf. Vorzugsweise ist
der Aufnahmeabschnitt zylindrisch. In einer vorteil-
haften Ausgestaltung geht der Aufnahmeabschnitt
Uber eine Stufe in den Langshohlraum Uber. Die
Stufe kann sehr klein ausgelegt sein, so dass der
Durchmesser des Aufnahmeabschnitts nur geringfu-
gig groler ist als der Durchmesser des Langshohl-
raums.

[0021] Bei dem SchlieRstlick kann es sich um einen
Stopfen oder einen Deckel handeln.

[0022] Des Weiteren kann das SchlieRstick ein
Anschlussstlick sein. Das Anschlussstlick bildet
eine Schnittstelle zum Anschluss von zum Einspritz-
system gehdérenden Bauteilkomponenten. An das
Anschlussstlick kann beispielsweise eine Kraftstoff-
zufuhrleitung oder ein Drucksensor angeschlossen
werden. Hierzu besitzt das Anschlussstiick einen
auflleren Kupplungsabschnitt. Vorzugsweise ist der
aullere Kupplungsabschnitt mit einem Aulenge-
winde versehen. Mittels einer auf das Auflengewinde
aufgeschraubten Uberwurfmutter kann die Verbin-
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dung eines Kraftstoffzulaufs oder eines Drucksen-
sors hergestellt werden.

[0023] Zur induktiven Verlétung weist das
Anschlussstlick einen inneren, insbesondere zylind-
rischen Flgeabschnitt auf. Dieser wird in das Ende
des Druckspeicherrohrs eingesetzt und verlétet.

[0024] Ein Aspekt der Erfindung sieht vor, dass das
Anschlussstiick einen Durchgangskanal, insbeson-
dere einen mehrstufigen Durchgangskanal besitzt.
Insbesondere ist im Anschlussstiick ein Dichtsitz
oder eine Dichtaufnahme, beispielsweise in Form
eines Dichtkonusses ausgebildet.

[0025] Zur I6ttechnischen Fliigung des Schlie3sti-
ckes wird in der Regel zuerst ein Feststofflotring in
das Ende montiert. Anschlielend wird das Schlief3-
stlick eingesetzt. Bei der induktiven Erwarmung
schmilzt das Lotmaterial auf und zieht durch den
Kapillareffekt in den Montagespalt zwischen dem
Innenumfang im Aufnahmeabschnitt des Endes und
dem Schliel3stlick. Ist der Prozess erfolgreich verlau-
fen, so kann dies durch stirnseitig austretendes Lot
erkannt werden. Dies ist gut visuell kontrollierbar.
Nachgeschaltet erfolgt Ublicherweise eine Helium-
Dichtheitsprifung, um  Mikroleckagen auszu-
schlief3en.

[0026] Durch das Induktiviéten entfallt der Einsatz
eines Lotofens. Im Lotofen wiirde das Material des
geschmiedeten Kraftstoffverteilers bzw. des Druck-
speicherrohrs normalisiert, wodurch die Verfestigung
und Harte herabgesetzt wird. Diese soll aber erfin-
dungsgemal erhalten werden. Der Kraftstoffverteiler
mit dem induktiv verloteten Schliefstiick ist nur par-
tiell im Verbindungsbereich induktiv erwarmt worden.
Die Kaltverfestigung des geschmiedeten Kraftstoff-
verteilers bleibt somit erhalten. Dies erhdht deutlich
die Druckfestigkeit des Druckspeicherrohrs. Der
erfindungsgemalie Kraftstoffverteiler halt zuverlassig
den hohen im Druckspeicherrohr herrschenden Dri-
cken stand.

[0027] Das Induktividten des Kraftstoffverteilers
bzw. des Druckspeicherrohrs mit dem Schlie3stlick
wird in einer Létkammer vorgenommen. Die Létkam-
mer wird wahrend des Loétvorgangs mit einem
Schutzgas, z. B. Formiergas, gesplilt. Der Generator
der induktiven Erwarmungsvorrichtung kann als
Hochfrequenz-, Niederfrequenz- oder auch als Mit-
telfrequenzgenerator ausgefiihrt sein. Die Induk-
tionsspule ist der Bauteilgeometrie angepasst, so
dass die Erwarmung konzentriert auf das Ende des
Druckspeicherrohrs und dem darin aufgenommenen
Schlief3stick begrenzt ist. Die Léttemperatur ist lot-
abhéangig und betragt je nach Lot ca. 1100°C.

[0028] Durch die induktiv geldtete Verbindung zwi-
schen Druckspeicherrohr und Schlie3stiick kann ein
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aufgedickter Endbereich des Druckspeicherrohrs zur
Herstellung eines Anschlussgewindes entfallen.
Zumindest kann die Verdickung geringer ausgelegt
werden. Vorzugsweise ist der Innendurchmesser
des Aufnahmeabschnittes gleich oder unwesentlich
gréRer als der Innendurchmesser des Langshohl-
raums.

[0029] Die erfindungsgemale Vorgehensweise
fuhrt zu einer Reduzierung des Bearbeitungsaufwan-
des, da am Druckspeicherrohr kein Gewinde und/o-
der Dichtsitz gefrdst werden muss. Die Erfindung
ermdglicht die Substitution einer teuren Verschluss-
schraube durch ein glinstiges Schliestlick. Vorteil-
haft ist auch, dass bei der Montage eine Drehmo-
ment- und Drehwinkeltberwachung der
Verschrauboperation einer Verschlussschraube ent-
fallen kann.

[0030] Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines
in den Zeichnungen dargestellten Ausflihrungsbei-
spiels naher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 einen erfindungsgemafl hergestellten
Kraftstoffverteiler in einer perspektivischen
Ansicht;

Fig. 2 den erfindungsgemaf hergestellten Kraft-
stoffverteiler in einer Frontansicht;

Fig. 3 einen Schnitt durch die Darstellung der
Fig. 2 entlang der Linie A-A,

Fig. 4 einen endseitigen Ausschnitt des Kraft-
stoffverteilers in einer Schnittdarstellung;

Fig. 5 den endseitigen Ausschnitt einer weiteren
Ausflihrungsform eines Kraftstoffverteilers und

Fig. 6 den endseitigen Ausschnitt einer weiteren
Ausfuhrungsform eines Kraftstoffverteilers.

[0031] Die Fig. 1 bis Fig. 3 zeigen einen erfindungs-
gemalen Kraftstoffverteiler 1. In der Fig. 4 ist ein
Ausschnitt des Kraftstoffverteilers 1 dargestellt.

[0032] Der Kraftstoffverteiler 1 gehort zum Spei-
chereinspritzsystem eines Verbrennungsmotors.
Die Druckerzeugung und die Kraftstoffeinspritzung
sind bei solchen Speichereinspritzsystemen vonei-
nander entkoppelt. Eine separate Hochdruckpumpe
erzeugt kontinuierlich Druck. Dieser unabhangig von
der Einspritzfolge aufgebaute Druck steht im Kraft-
stoffverteiler 1 permanent zur Verfligung.

[0033] Der Kraftstoffverteiler 1 umfasst ein Druck-
speicherrohr 2 mit einem pumpenseitigen Hoch-
druck-Kraftstoffanschluss 3 und mehreren Injekto-
ranschlissen 4. Der statisch komprimierte Kraftstoff
wird im Druckspeicherrohr 2 gespeichert und tber
die Injektoranschlisse 4 verteilt den Injektoren 5
einer Zylinderbank zur Verfligung gestellt. Ein Druck-
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sensor 6 ist an einen Drucksensoranschluss 7 ange-
schlossen.

[0034] Das Druckspeicherrohr 2 weist einen
geschmiedeten Grundkérper 8 auf. Zur Festlegung
bzw. Montage des Kraftstoffverteilers 1 sind am
Grundkorper 8 Flanschsticke 9 vorgesehen. Die
Flanschsticke 9 sind schmiedetechnisch material-
einheitlich einstlickig am Grundkdérper 8 ausgebildet
und mit Montagedéffnungen 10 versehen.

[0035] Im Grundkdrper 8 ist mittels Tieflochbohren
ein Langshohlraum 11 eingebracht. Der Langshohl-
raum 11 ist als Sacklochbohrung ausgefihrt, so dass
ein Ende 12 des Druckspeicherrohrs 2 geschlossen
ist. Das andere Ende 13 ist durch ein Schlief3stiick 14
in Form eines Enddeckels verschlossen (siehe
hierzu insbesondere Fig. 4). Das SchlieRstlick 14
ist in das Ende 13 eingesetzt und induktiv eingelotet.
Das Schlief3stlick 14 weist einen zylindrischen Stutz-
enabschnitt 15 mit einem sich konisch in Richtung
zum Langshohlraum 11 erweiternden Innenraum 16
und eine stirnseitige Deckelwand 17 auf.

[0036] Im Inneren des Endes 13 ist ein Aufnahme-
abschnitt 18 fir das Schlief3stiick 14 vorgesehen.
Der Aufnahmeabschnitt 18 ist auf die axiale Lange
des SchlieBstiickes 14 abgestimmt, so dass das
Schlief3stliick 14 blindig bzw. nahezu biindig mit der
Stirnseite 19 des Druckspeicherrohrs 2 abschlief3t.
Der Aufnahmeabschnitt 18 geht lGber eine Stufe 20
in den Langshohlraum 11 Uber. Der Aufnahmeab-
schnitt 18 weist einen geringfiigig grofReren Innen-
durchmesser auf als der Innendurchmesser des
Langshohlraums 11.

[0037] Zur Montage wird ein Feststofflétring in den
Aufnahmeabschnitt 18 eingefihrt und das Schliel3-
stlick 14 in den Aufnahmeabschnitt 18 eingesetzt.
Anschliefend werden die Bauteile in einer Létkam-
mer induktiv verldtet. Hierbei wird nur der Bereich
der Figung am Ende 13 des Druckspeicherrohrs 2
induktiv partiell erwarmt. Wahrend des Lotvorgangs
wird die Lotkammer mit einem Schutzgas gespdlt.

[0038] Die Fig. 5 und Fig. 6 zeigen Ausfluhrungsfor-
men eines Kraftstoffverteilers 1 mit unterschiedlichen
Schlief3stlicken 14.

[0039] Bei dem Kraftstoffverteiler 1, von dem in der
Fig. 5 ein endseitiger Ausschnitt dargestellt ist, ist
das SchlieRstlick 14 in Form eines massiven zylindri-
schen Stopfens in das Ende 13 induktiv eingeldtet.

[0040] Bei dem anhand der Fig. 6 dargestellten
Kraftstoffverteiler 1 ist ein Schlief3stiick 14 in das
Ende 13 induktiv eingelttet, bei welchem es sich
um ein Anschlussstlick handelt. Das Anschlussstlick
weist einen inneren zylindrischen Fugeabschnitt 21
sowie einen auferen Kupplungsabschnitt 22 auf.
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Mit dem Figeabschnitt 21 ist das Anschlussstlck in
den Aufnahmeabschnitt 18 im Ende 13 des Druck-
speicherrohrs 2 eingesetzt und kommt innenseitig
an der Stufe 20 zur Anlage. Der nach aullen wei-
sende aullere Kupplungsabschnitt 22 ist mit einem
AuBengewinde 23 versehen. Uber das AuRenge-
winde 23 kann ein weiteres Bauteil, beispielsweise
eine Kraftstoffzulaufleitung oder ein Drucksensor,
schraubtechnisch angeschlossen werden. Im
Anschlussstick ist ein durchgehender mehrstufiger
Durchgangskanal 24 vorgesehen. Der Durchgangs-
kanal 24 kommuniziert mit einem Dichtkonus 25, wel-
cher an der aufleren Stirnseite des Kupplungsab-
schnitts 22 eingebracht ist.

Bezugszeichenliste

1 Kraftstoffverteiler

2 Druckspeicherrohr

3 Hochdruck-Kraftstoffanschluss

4 Injektoranschluss

5 Einspritzinjektor

6 Drucksensor

7 Drucksensoranschluss

8 Grundkorper

9 Flanschstiick

10 Montageoffnung

11 Langshohlraum

12 Ende von 2

13 Ende von 2

14 SchlieRstlick

15 Stutzenabschnitt

16 Innenraum

17 Deckelwand

18 Aufnahmeabschnitt

19 Stirnseite

20 Stufe

21 Flgeabschnitt

22 Kupplungsabschnitt

23 AulRengewinde

24 Durchgangskanal

25 Dichtkonus
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Kraftstoffver-
teilers (1), welcher ein Druckspeicherrohr (2) zur
Aufnahme von unter Druck stehendem Kraftstoff
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aufweist, wobei das Druckspeicherrohr (2) einen
geschmiedeten Grundkorper (8) mit einem Langs-
hohlraum (11) besitzt und in ein Ende (13) des
Druckspeicherrohrs (2) ein den Langshohlraum
(11) begrenzendes SchlieBstick (14) gefugt wird,
wobei das SchlieBstick (14) in dem Ende (13)
induktiv eingeldtet wird, dadurch gekennzeichnet,
dass das Druckspeicherrohr (2) wahrend des Lo6t-
prozesses ebenso wie in der Abkihlphase mit
Schutzgas gespult wird.

2. Kraftstoffverteiler (1), hergestellt nach einem
Verfahren gemall Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ende (13) einen Aufnahmeab-
schnitt (18) fiir das Schlief3stiick (14) aufweist.

3. Kraftstoffverteiler (1) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Aufnahmeab-
schnitt (18) Uber eine Stufe (20) in den Langshohl-
raum (11) Ubergeht.

4. Kraftstoffverteiler (1) nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Schlief3stick
(14) ein Stopfen oder Enddeckel ist.

5. Kraftstoffverteiler (1) nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Schlie3stlick
(14) ein Anschlussstuck ist.

6. Kraftstoffverteiler (1) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Anschluss-
stick einen inneren Fugeabschnitt (21) sowie
einen auleren Kupplungsabschnitt (22) aufweist.

7. Kraftstoffverteiler (1) nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kupplungsab-
schnitt (22) ein AulRengewinde (23) besitzt.

8. Kraftstoffverteiler (1) nach einem der Anspru-
che 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
Anschlussstlck einen Durchgangskanal (24) besitzt.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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