EP 1 405 930 B1

) oo e NIRRT mAVTRNC O
(19) o European Patent Office

Office européen des brevets (11) EP 1 405 930 B1
(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) IntcL7: C22C 38/24, FO2M 47/00,
Hinweises auf die Patenterteilung: FO2M 51/00

08.12.2004 Patentblatt 2004/50
(21) Anmeldenummer: 03020836.7

(22) Anmeldetag: 13.09.2003

(54) Verwendung einer Stahllegierung fiir Kraftstoffverteiler
The use of a steel alloy for fuel injection components

L’emploi d’'un alliage d’acier dans un systéme d’injection de combustible

(84) Benannte Vertragsstaaten: ¢ Kordisch, Thomas, Dr.
AT BEBG CHCY CZDE DK EE ES FIFR GB GR 33739 Bielefeld (DE)
HUIE IT LI LU MC NL PT RO SE SI SK TR * Bergs, Norbert
Benannte Erstreckungsstaaten: 33161 Hovelhof (DE)
AL LT LV MK

(56) Entgegenhaltungen:

(30) Prioritat: 02.10.2002 DE 10246165 EP-A- 1 001 043 DE-A- 10 136 157
US-A- 5534 081

(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung:

07.04.2004 Patentblatt 2004/15 * PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 018, no.
297 (M-1617), 7. Juni 1994 (1994-06-07) & JP 06
(73) Patentinhaber: 058218 A (HITACHI LTD), 1. Mdrz 1994
* Benteler Automobiltechnik GmbH (1994-03-01)
33102 Paderborn (DE) ¢ PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 2002, no.
« BENTELER STAHL/ROHR GMBH 11, 6. November 2002 (2002-11-06) & JP 2002
33104 Paderborn (DE) 195125 A (OTICS CORP;TOYOTA MOTOR
CORP), 10. Juli 2002 (2002-07-10)
(72) Erfinder: « PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 1997, no.
¢ Lange, Fritz 01, 31. Januar 1997 (1997-01-31) & JP 08 246109
33178 Borchen (DE) A (HONDA MOTOR CO LTD;HITACHI METALS
« Bretag, Uwe LTD), 24. September 1996 (1996-09-24)
33014 Bad Driburg (DE) ¢ C.W.WEGST: "Stahlschliissel” 2001 , VERLAG
¢ Eckert, Andreas STAHLSCHLUSSEL WEGST GMBH , MARBACH
33165 Lichtenau (DE) XP002260922 * Seite 36 *

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents kann jedermann beim Européischen Patentamt gegen das erteilte europaische Patent Einspruch einlegen.
Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 405 930 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft die Verwendung einer
Stahllegierung fir Kraftstoffverteiler.

[0002] Der Stahlist bekannt, so zum Beispiel aus der
DE 1483331 A1. Betroffen von der Verwendung sind
Kraftstoffverteiler zur Verteilung von Benzin, Methanol
und Dieselkraftstoffen sowie Kraftstoffgemischen. Mit
oben genannten Verteilern missen derzeit bei Diesel-
motoren Driicke bis zu 1600 bar und bei Benzinmotoren
Dricke bis zu 450 bar realisiert werden. Zudem mussen
diese Kraftstoffverteiler dynamischen Driicken wider-
stehen, eine vergleichsweise hohe Betriebsfestigkeit
mit geringer Ausfallwahrscheinlichkeit aufweisen und
gegeniber den sie durchflieRenden Medien werkstoff-
besténdig sein, was insbesondere eine Bestandigkeit
gegen Langzeitkorrosion betrifft. Diese Kraftstoffvertei-
ler werden derzeit sowohl in zylindrischer Form (com-
mon rail) als auch in kugelférmiger Form (common ball)
gefertigt und sind aus geschmiedetem Stahl, geschmie-
detem Aluminium, Aluminiumdruckguss, Edelstahl oder
hochfestem Stahl hergestellt.

[0003] Aluminium als Werkstoff fiir Kraftstoffverteiler
ist nur bedingt werkstoffbestandig und neigt zur Korro-
sion. Geschmiedeter Stahl ist im Verhaltnis zu Alumini-
um um bis zu Faktor 3 schwerer. Edelstahl oder hoch-
fester Stahl weisen im Verhaltnis zu GufRoder Schmie-
delésungen ein homogeneres Ausgangsmaterial ohne
Poren und Einschlisse auf, Edelstahl bedeutet jedoch
hohe Materialkosten bei vergleichsweise geringen
Grundfestigkeiten. Bei den verwendeten hochfesten
Stahlen wiederum fiihrt der Warmeeintrag, den der
Werkstoff wahrend der Herstellung des Kraftstoffvertei-
lers beispielsweise wahrend einer Flgeoperation er-
fahrt, zu einer Minderung oder einem voélligen Verlust an
Festigkeit.

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, einen Werkstoff zur Herstellung von Kraftstoffvertei-
lern aufzuzeigen, der den genannten Bauteilanforde-
rungen gerecht wird und eine kostenglinstige und opti-
mierte Fertigung gewahrleistet.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf mit den
Ansprichen 1 oder 2 geldst.

[0006] Demnach wird eine Stahllegierung, die im luft-
verguteten Zustand eine Zugfestigkeit Rm von >850 N/
mm2, eine Streckgrenze Rp0,2 von >700 N/mm2 und
eine Dehnung A5 von >15 % sowie die Legierungsbe-
standteile (in Gewichtsprozent ausgedriickt) 0,09 bis
0,13 % Kohlenstoff, 0,15 bis 0,30 % Silizium, 1,10-1,60
% Mangan, maximal 0,015 % Phosphor, maximal 0,011
% Schwefel, 1,00-1,60 % Chrom, 0,30-0,60 % Molyb-
dan, 0,02-0,05 % Aluminium und 0,12-0,25 % Vanadi-
um, Rest erschmelzungsbedingte Verunreinigungen
aufweist, als Werkstoff flir Kraftstoffverteiler verwandt.
Dabei wird die Stahllegierung Gber AC5 -Temperatur er-
warmt, an der Luft abgekuhlt und anschlieRend bei 550
bis 650°C angelassen.

[0007] Alternativ wird vorgeschlagen, eine Stahllegie-
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rung, die im luftharten Zustand eine Zugfestigkeit Rm
von >950 N/mm?2, eine Streckgrenze Rp0,2 von >700 N/
mm2 und eine Dehnung A5 von >14 % sowie die Legie-
rungsbestandteile (in Gewichtsprozent ausgedriickt)
0,09 bis 0,13 % Kohlenstoff, 0,15 bis 0,30 % Silizium,
1,10-1,60 % Mangan, maximal 0,015 % Phosphor, ma-
ximal 0,011 % Schwefel, 1,00-1,60 % Chrom, 0,30-0,60
% Molybdén, 0,02-0,05 % Aluminium und 0,12-0,25 %
Vanadium, Rest erschmelzungsbedingte Verunreini-
gungen aufweist, als Werkstoff fiir Kraftstoffverteiler zu
verwenden.

[0008] Die erfindungsgemal zu verwendende Stahl-
legierung ist ein lufthartender, schweilbarer Vergu-
tungsstahl. Aus diesem Stahl wird als Ausgangsmateri-
al ein Vollstab oder ein Rohr, welches nahtlos oder ge-
schweildt sein kann, mit dem bendtigten Innenund / oder
AuBendurchmesser bereitgestellt.

[0009] Das Halbzeug Vollstab oder Rohr ermdglicht
es, einen Kraftstoffverteiler durch zerspanende Bear-
beitung auf Automaten zu fertigen und benétigte An-
schlussstutzen anzufigen, beispielsweise mittels
SchweiRen. Zudem eignet sich das homogene Material
besser fir eine mechanische Bearbeitung als Guss-
oder Schmiedeteile. Bei einem Kraftstoffverteiler, der
aus Stahlguss besteht oder als Schmiedeteil ausgebil-
det ist, missen nachtraglich mechanische Bearbeitun-
gen des Innenraums des Druckspeichers und der ein-
stlickig angeformten Zuleitungsstutzen vorgenommen
werden. Diese MaRnahmen erfordern neben den ohne-
hin hohen Werkzeugkosten bei Guss- oder Schmiede-
kérpem einen zusétzlichen weiteren Fertigungsauf-
wand. Insbesondere im Hinblick auf die Werkzeugko-
sten sind Kraftstoffverteiler aus Guss oder als Schmie-
deteile durchweg nur bei Grof3serien wirtschaftlich ge-
rechtfertigt. Folglich bewirkt die erfindungsgemafie Ver-
wendung der vorgeschlagenen Stahllegierung, dass ein
entsprechender Kraftstoffverteiler gewichtsmafig leich-
ter, fertigungstechnisch einfacher und insgesamt ko-
stengulinstiger herzustellen ist als vergleichbare Kraftst-
soffverteiler aus Guss- oder Schmiedehalbzeug.
[0010] Die erfindungsgemaf zur Verwendung vorge-
schlagene Stahllegierung erreicht die bendtigte Be-
triebsfestigkeit besser als Edelstahl. Insbesondere die
hohen Schwingfestigkeitskennwerte des Materials und
die gute Kaltzahigkeit heben sich von anderen Stahlsor-
ten ab und garantieren auch bei einer Dauerbeanspru-
chung von 10 Millionen Schwingspielen und Arbeitstem-
peraturen von bis zu - 40° C, beispielsweise bei einem
Kaltstart des Motors in sehr kalten Gegenden, die ge-
forderte Dichtheit und Betriebssicherheit des Kraftstoff-
verteilers.

[0011] Insbesondere flihren bei der erfindungsgema-
Ren Verwendung der vorgeschlagenen Stahllegierung
Fligeoperationen im Rahmen der Herstellung des Kraft-
stoffverteilers, die einen Warmeeintrag in das Material
bedingen, nicht zu einem nachhaltigen Festigkeitsver-
lustim Material an den gefugten Stellen. Gerade die Fu-
gestellen bei bisher aus hochfestem Stahl hergestellten
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Kraftstoffverteilern erweisen sich als problematisch. Die
beispielsweise mit einer SchweilRoperation in einen
hochfesten Stahl eingebrachte Warme fihrt zu einer
Gefligeumwandlung im Fligebereich, wodurch die Mar-
tensitstruktur des Stahls aufgehoben wird und der Stahl
an Festigkeit verliert. Daher kann es an den Fugestellen
zum Bruch des Materials kommen.

[0012] Herkdmmlich zur Herstellung von Kraftstoff-
verteilern eingesetzte Stahle kénnen nach einer Erwar-
mung Uber AC3-Temperatur nur durch Abschrecken, sei
es mittels Ol oder mittels Wasser gehartet werden. Die-
se Hartung ist wahrend einer Fligeoperation schlecht
durchfiihrbar. Folglich ist die durch den Warmeeintrag
hervorgerufene Gefligeumwandlung mit Festigkeitsver-
lust ohne eine weitere Warmebehandlung mit anschlie-
Render Hartung eine dauerhafte. Der erfindungsgeman
zur Herstellung der Kraftstoffverteiler vorgeschlagene
Stahl erfahrt zwar durch den Warmeeintrag wahrend
des Flgens auch eine Gefligeumwandlung, hartet aber
an der Luft, so dass sich auch an den gefiigten Stellen
durch die Luftabkiihlung wieder martensitische Struktu-
ren mit den gewilinschten Hartewerten einstellen. Ein
kritischer Festigkeitsverlust in den Fiigebereichen tritt
erfindungsgemal gerade nicht auf. Daher erlaubt die
Verwendung der vorgeschlagenen Stahllegierung gera-
de im Hinblick auf bereits bisher verwendete Stahlsor-
ten eine konstruktive Freiheit, die aus den Festigkeits-
vorteilen des Materials resultiert.

Patentanspriiche
1. Verwendung einer Stahllegierung bestehend aus

folgenden Legierungsbestandteilen (in Gewichts-
prozent ausgedriickt):

C 0,09-0,13
Si 0,15-0,30
Mn | 1,10-1,60

P maximal 0,015
S maximal 0,011

Cr 1,00-1,60
Mo | 0,30-0,60
Al 0,02-0,05
\Y 0,12-0,25

Rest Eisen und erschmelzungsbedingte Verunrei-
nigungen als Werkstoff fir Kraftstoffverteiler im luft-
vergiteten Zustand mit einer Zugfestigkeit Rm von
>850 N/mm2, einer Streckgrenze Rp0,2 von >700
N/mm2 und einer Dehnung Ag von>15 %.

2. Verwendung einer Stahllegierung bestehend aus
folgenden Legierungsbestandteilen (in Gewichts-
prozent ausgedruickt):
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C 0,09-0,13
Si 0,15-0,30
Mn | 1,10-1,60
P maximal 0,015
S maximal 0,011
Cr 1,00-1,60
Mo | 0,30-0,60
Al 0,02-0,05
Vv 0,12-0,25

Rest Eisen und erschmelzungsbedingte Verunrei-
nigungen als Werkstoff fir Kraftstoffverteiler im luft-
harten Zustand mit einer Zugfestigkeit Rm von >950
N/mm?2, einer Streckgrenze Rp0,2 von >700 N/mm?2
und einer Dehnung A von>14 %.

3. Verwendung einer Stahllegierung nach Anspruch 1
oder 2 zur Herstellung von zylinderférmigen Kraft-
stoffverteilern.

4. Verwendung einer Stahllegierung nach Anspruch 1

oder 2 zur Herstellung von kugelférmigen Kraftstoff-
verteilern.

Claims
1. Use of a steel alloy consisting of the following alloy-

ing components (expressed in percentage by
weight):

C 0.09-0.13
Si 0.15-0.30
Mn | 1.10-1.60
P maximum 0.015
S maximum 0.011
Cr 1.00-1.60
Mo | 0.30-0.60
Al 0.02-0.05
\% 0.12-0.25

the rest is comprised of iron and impurities resulting
from steel production melting as material for fuel
distributor in air-tempered condition, Rm tensile
strength >850 N/mm2, apparent Rp0.2 vyielding
point >700 N/mm?2 and Az elongation >15%.

2. Use of a steel alloy consisting of the following alloy-
ing components (expressed in percentage by
weight):

C 0.09-0.13
Si 0.15-0.30
Mn 1.10-1.60
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(continued)

P maximum 0.015
S maximum 0.011
Cr 1.00-1.60
Mo 0.30-0.60
Al 0.02-0.05
Y 0.12-0.25

the rest is comprised of iron and impurities resulting
from steel production melting as material for fuel
distributor in air-hardened condition, Rm tensile
strength >950 N/mm2, apparent Rp0.2 yielding
point >700 N/mm?2 and Az elongation >14%.

Use of a steel alloy as per Claim 1 or 2 for production
of cylindrical fuel distributors.

Use of a steel alloy as per Claim 1 or 2 for production
of spherical fuel distributors.

Revendications

Utilisation d'un alliage a l'acier composé des élé-
ments suivants (valeurs exprimées en pourcentage
du poids) :

C 0,09a0,13
Si 0,15a 0,30
Mn | 1,10a 1,60
P max. 0,015
S max. 0,011
Cr 1,00 21,60
Mo | 0,30 a 0,60
Al 0,02 20,05
\% 0,12a 0,25

le reste se compose de fer et d'impuretés issues du
processus de fusion en tant que matériaux pour le
distributeur de carburant en état trempé a l'air et re-
venu, avec une résistance a la traction Rm >850 N/
mm2, une limite d'allongement Rp 0,2 >700 N/mm?2
et un allongement a la rupture Ag >15 %.

Utilisation d'un alliage a I'acier composé des élé-
ments suivants (valeurs exprimées en pourcentage
du poids) :

C 0,09a0,13
Si 0,15a 0,30
Mn 1,10 a 1,60
P max. 0,015
S max. 0,011
Cr 1,002 1,60
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(suite)
Mo 0,30 2 0,60
Al 0,02 a2 0,05
\Y, 0,122 0,25

le reste se compose de fer et d'impuretés issues du
processus de fusion en tant que matériaux pour le
distributeur de carburant en état trempé a I'air, avec
une résistance a la traction Rm >950 N/mm?2, une
limite d'allongement Rp 0,2 de >700 N/mm?2 et un
allongement a la rupture As>14 %.

Utilisation d'un alliage a I'acier selon la prétention 1
ou 2 en vue de la fabrication de distributeurs cylin-
driques de carburant.

Utilisation d'un alliage a I'acier selon la prétention 1
ou 2 en vue de la fabrication de distributeurs sphé-
riques de carburant.
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