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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Rohr-
leitungsabschnitt einer Common-Rail-Leitung, die zur
Hochdruckeinspritzung eines Fluids vorgesehen ist so-
wie zwei Verfahren zur Herstellung eines Rohrleitungs-
abschnitts, insbesondere zur Herstellung des vorge-
schlagenen Rohrleitungsabschnitts. Common-Rail-Lei-
tungen sind seit langem bekannt, insbesondere als Teil
von Einspritzanlagen fir einen Kraftstoff in Verbren-
nungskraftmaschinen, insbesondere in Diesel-Motoren.
Dabei werden Common-Rail-Leitungen mit hohen Drii-
cken beaufschlagt, durch die das Fluid in die Brennkam-
mern der Verbrennungskraftmaschinen transportiert
werden. Common-Rail-Leitungen sind tblicherweise mit
mehreren Einspritzdlisen verbunden, tiber die insbeson-
dere mehrere Brennkammern mit Fluid versorgt werden.
Dabei werden Driicke von mindestens 200 bar, insbe-
sondere von mindestens 1.000 bar und bevorzugt von
mindestens 2.000 bar erreicht, die die Common-Rail-Lei-
tung beaufschlagen. Dabei ist eine Dichtheit der Com-
mon-Rail-Leitung zwingend dauerhaft sicherzustellen.
[0002] Eine Common-Rail-Leitung umfasst insbeson-
dere zumindest ein erstes Rohr mit einer ersten Leitung
und einen oder mehrere Adapter, wobei Uber jeden Ad-
apter eine oder mehrere Einspritzdiisen mit der ersten
Leitung fluidtechnisch verbunden sind. Erstes Rohr und
die Adapter werden bisher iblicherweise lGber Lotverbin-
dungen oder uber Schweillverbindungen stoffschlissig
miteinander verbunden. Uber die Lotverbindung bzw. die
Schweiltverbindung wird dabei die Festigkeit und die
Dichtheit der Verbindung von Adapter und Rohr gewahr-
leistet.

[0003] Beispiele einer solchen Leitung sind in der US
2016/0319787 A1 oder in der DE 10 2015 203 365 A1
beschrieben.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es daher, die mit Be-
zug auf den Stand der Technik vorhandenen Probleme
zumindest teilweise zu 16sen und insbesondere einen
Rohrleitungsabschnitt einer Common-Rail-Leitung so-
wie ein Verfahren zur Herstellung eines Rohrleitungsab-
schnitts bereitzustellen, bei denen eine stoffschlissige
Verbindung von Adapter und erstem Rohr liber ein Lot-
oder Schweilverfahren nicht erforderlich ist, um einer-
seits die Festigkeit der Verbindung und andererseits die
Dichtheit der Verbindung sicherzustellen.

[0005] Diese Aufgaben werden geldst mit dem Rohr-
leitungsabschnitt gemafl den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1 sowie mit Verfahren gemaf den Merkmalen
der Patentanspriiche 7 und 11. Weitere vorteilhafte Aus-
gestaltungen des Rohrleitungsabschnitts und der Ver-
fahren sind in den abhangigen Patentanspriichen ange-
geben. Es ist darauf hinzuweisen, dass die in den ab-
hangigen Patentanspriichen einzeln aufgefiihrten Merk-
male in technologisch sinnvoller Weise miteinander kom-
biniert werden kénnen und weitere Ausgestaltungen der
Erfindung definieren. Darlber hinaus werden die in den
Patentanspriichen angegebenen Merkmale in der Be-
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schreibung naher prazisiert und erlautert, wobei weitere
bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung dargestellt
werden.

[0006] Hierzu tragt ein Rohrleitungsabschnitt einer
Common-Rail-Leitung bei, die zur Hochdruckeinsprit-
zung eines Fluids vorgesehen ist. Der Rohrleitungsab-
schnitt weist zumindest ein erstes Rohr und einen Adap-
ter auf. Das erste Rohr weist eine Wandung auf und er-
streckt sich zumindest entlang einer axialen Richtung.
Die Wandung weist eine Innenumfangsflache sowie eine
AuBenumfangsflache auf und umschlief3t eine erste Lei-
tung. Der Adapter weist ein Anschlussstiick und ein zwei-
tes Rohr auf, wobei sich das Anschlussstiick ringférmig
um das erste Rohr erstreckt und an der AuRenumfangs-
flache angeordnet ist. Eine durch das zweite Rohr gebil-
dete zweite Leitung ist iiber eine erste Offnung im ersten
Rohr und eine zweite Offnung im Anschlussstiick mit der
ersten Leitung fluidtechnisch verbunden. Zumindest der
Adapter ist durch ein MetallpulverspritzgieRverfahren
hergestellt.

[0007] MetallpulverspritzgieRverfahren (MIM-Metal-
Injection-Molding) sind seit langem bekannt. Das Metall-
pulverspritzgieRverfahren umfasst insbesondere zumin-
destdie folgenden Schritte: Feedstockproduktion, Spritz-
giellen, Entbindern und Sintern. Das gesinterte Bauteil
kann anschlieBend noch einer Nachbehandlung unter-
zogen werden. Bei der Feedstockproduktion wird ein fei-
nes Metallpulver, z. B. Eisenpulver (und ggf. zusatzliche
andere pulverférmige Zusatze, ggf. Nickel oder Chrom
etc.) mit einem organischen Binder zu einer homogenen
Masse vermischt, die analog zur Kunststoffverarbeitung
in einem Spritzgussprozess verarbeitet werden kann.
Diese Metall-/Kunststoffmischung nennt man Feed-
stock. Bei dem nachfolgenden Spritzgief3en wird dieser
Feedstock in verflissigter Form (Ublicherweise bei er-
héhter Temperatur) in ein geschlossenes Werkzeug ein-
gespritzt, wo er durch gezielte Temperaturfihrung die
Form (Kavitat) erst komplett ausfiillt und anschlieRend
plastifiziert. Der so entstandene Formkdorper (Griinling)
weist schon alle typischen geometrischen Merkmale des
fertigen Bauteils auf. Bei dem nachfolgenden Entbindern
wird der Binder nach Entnahme des Griinlings aus der
Spritzgussmaschine in einem zweistufigen Prozess, der
Entbinderung, wieder entfernt. Es entsteht ein rein me-
tallisches Bauteil. Der nach dem Entbindern zuriickblei-
bende porése Formkdrper, nun Braunling genannt, wird
durch Sintern bei hoher Temperatur zu einem Bauteil mit
seinen endgiiltigen geometrischen und mechanischen
Eigenschaften verdichtet.

[0008] Bei der Common-Rail-Leitung werden insbe-
sondere Uber jeden Adapter eine oder mehrere Einspritz-
disen mit der ersten Leitung fluidtechnisch verbunden.
[0009] GemalR der Erfindung bildet das Anschluss-
stiick des Adapters mit der AuRenumfangsflache des
ersten Rohrs eine zumindest kraftschliissige Verbindung
aus.

[0010] Kraftschlissige Verbindungen setzen eine Nor-
mal-Kraft auf die miteinander zu verbindenden Flachen
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voraus. lhre gegenseitige Verschiebung ist verhindert,
solange die durch die Haftreibung bewirkte Gegen-Kraft
nicht Uberschritten wird. Dabei wird z. B. der Adapter
durch ein MetallpulverspritzgielRverfahren hergestellt,
wobei das erste Rohr unabhangig vom Adapter und ggf.
durch andere Verfahren hergestellt ist.

[0011] Das gesinterte Bauteil, hier zumindest der Ad-
apter, weistinsbesondere eine Restporositat von hdchs-
tens 5 %, bevorzugt von héchstens 3 % auf und ist gas-
dicht. Wahrend des Sinterns erfolgt eine Schrumpfung
des Bauteils um mindestens 10 % und hochstens 20 %,
insbesondere zwischen 12 % und 16 %.

[0012] Vorliegend wird diese Schrumpfung zur Her-
stellung der kraftschliissigen Verbindung genutzt. Dafiir
werden die erforderlichen Abmessungen der Bauteile,
insbesondere des Adapters bzw. des Anschlussstlickes
und insbesondere fiir das SpritzgielRen, im Hinblick auf
die Schrumpfung wahrend des Sinterns ausgelegt.
[0013] Durch die Schrumpfung wird eine kraftschlis-
sige Verbindung zwischen Adapter und erstem Rohr ge-
bildet, die zumindest die erforderliche Festigkeit der Ver-
bindung bei der gesinterten Baugruppe, bestehend aus
dem ersten Rohr und dem Adapter, gewahrleistet.
[0014] Insbesondere entsteht durch das Sintern des
Adapters zusatzlich eine stoffschliissige Verbindung zwi-
schen dem Adapter und dem erstem Rohr.

[0015] Stoffschlissige Verbindungen werden alle Ver-
bindungen genannt, bei denen die Verbindungspartner
durch atomare oder molekulare Krafte zusammengehal-
ten werden. Sie sind gleichzeitig nicht I6sbare Verbin-
dungen, die sich nur durch Zerstérung der Verbindungs-
mittel trennen lassen.

[0016] Erfindungsgemass sind der Adapter und das
erste Rohr zusétzlich zu der zumindest kraftschlissigen
Verbindung zumindest durch eine formschlissige Ver-
bindung miteinander verbunden. Bevorzugt dient die
formschlissige Verbindung ausschlieRlich einer Aus-
richtung der Bauteile zueinander wahrend des Herstel-
lungsverfahrens. Insbesondere wird die erforderliche
Festigkeit der Verbindung bei der gesinterten Baugrup-
pe, bestehend aus dem ersten Rohr und dem Adapter,
ausschlieRlich durch die zumindest kraftschlissige (ggf.
zusatzlich stoffschliissige) Verbindung gewabhrleistet.
[0017] Formschlissige Verbindungen entstehen
durch das Ineinandergreifen von mindestens zwei Ver-
bindungspartnern. Dadurch koénnen sich die Verbin-
dungspartner auch ohne oder bei unterbrochener Kraft-
Ubertragung nichtldsen. Anders ausgedriicktistbeieiner
formschlissigen Verbindung der eine Verbindungspart-
ner dem anderen im Weg.

[0018] GemaR einervorteilhaften Ausgestaltungistdie
formschlissige Verbindung durch einen Vorsprung am
Adapter gebildet, der die zweite Offnung umgibt und sich
in die erste Offnung hinein erstreckt. Insbesondere kann
so der Adapter vor dem Sintern auf das erste Rohr auf-
geschoben werden. Uber den Vorsprung und die erste
Offnung kann der Adapter in einer vorbestimmten Lage
zum ersten Rohr positioniert werden. Insbesondere be-
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tragt ein maximales Spiel zwischen dem Vorsprung und
der ersten Offnung héchstens 0,5 Millimeter, bevorzugt
héchstens 0,2 Millimeter, so dass eine genaue Positio-
nierung sichergestellt werden kann. Das Spiel wird ins-
besondere durch die unterschiedlichen Durchmesser
des Vorsprungs und der ersten Offnung gebildet. Fiir ein
Spiel von hochstens 0,5 Millimeter unterscheiden sich
die Durchmesser um hochstens 0,5 Millimeter.

[0019] Erfindungsgemass sind der Adapter und das
erste Rohr Uber die AuBenumfangsflache fluiddicht mit-
einander verbunden, wobei die fluiddichte Abdichtung
ausschlieRlich tber die kraftschllssige Verbindung (bzw.
zusatzlich stoffschlissige Verbindung) zwischen dem
ersten Rohr und dem Anschlussstiick sichergestellt ist.
Damit ist gewahrleistet, dass ein durch die Common-
Rail-Leitung geférdertes Fluid nur iiber die erste Offnung
und die zweite Offnung in das zweite Rohr einstrémen
kann, wobei ein Durchtritt des Fluids Uber die kraftschlis-
sige Verbindung verhindert wird.

[0020] GemaR einer anderen Ausgestaltung sind der
Adapter und das erste Rohr tber die AuBenumfangsfla-
che fluiddicht miteinander verbunden, wobei die fluid-
dichte Abdichtung tber die kraftschlissige Verbindung
und zusatzlich Uber ein zusatzliches Dichtmittel sicher-
gestellt wird.

[0021] Insbesondere wird als zusatzliches Dichtmittel
ein Lotmaterial eingesetzt, das insbesondere vor dem
Sintern in dem Bereich der kraftschliissigen Verbindung
aufgetragen wird. Durch das Lotmaterial wird insbeson-
dere ausschlieBlich die Dichtwirkung sichergestellt. Der
groRte Teil der erforderlichen Festigkeit der Verbindung
von Adapter und erstem Rohr wird auch hier insbeson-
dere Uber die kraftschlissige Verbindung (oder iber die
zusatzliche stoffschlissige Verbindung von Adapter und
erstem Rohr) sichergestellt.

[0022] GemalR einer weiteren besonders vorteilhaften
Weiterbildung sind das erste Rohr und der Adapter als
(gemeinsame, einteilige) Baugruppe durch ein Metallpul-
verspritzgieRverfahren hergestellt, wobei das erste Rohr
und der Adapter stoffschliissig miteinander verbunden
sind. Die stoffschliissige Verbindung wird dadurch gebil-
det, dass das erste Rohr und der Adapter bereits bei dem
SpritzgieRen als einteilige, stoffschliissig miteinander
verbundene Baugruppe hergestellt werden.

[0023] Eine solche einteilig hergestellte Baugruppe
weist offensichtliche Vorteile hinsichtlich des Herstel-
lungsverfahrens auf, da nur ein Herstellungsverfahren
eingesetzt wird und eine zumindest kraftschlissige, flu-
iddichte Verbindung nicht erst erzeugt werden muss.
[0024] Es wird zudem ein Verfahren zur Herstellung
eines Rohrleitungsabschnitts einer Common-Rail-Lei-
tung, die zur Hochdruckeinspritzung eines Fluids vorge-
sehen ist, vorgeschlagen, insbesondere zur Herstellung
des vorstehend beschriebenen Rohrleitungsabschnitts.
Das Verfahren umfasst zumindest die folgenden Schrit-
te:

a) Bereitstellen eines ersten Rohrs, wobei das erste
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Rohr eine Wandung aufweist und sich zumindest
entlang einer axialen Richtung erstreckt; wobei die
Wandung eine Innenumfangsflache und eine Au-
Renumfangsflache aufweist und eine erste Leitung
umschlief3t;

b) Herstellen zumindest eines einteiligen Adapters
durch ein MetallpulverspritzgieRverfahren; wobei
der Adapter ein hilsenartiges Anschlussstiick zur
Aufnahme des ersten Rohres und ein zweites Rohr
aufweist, wobei der Adapter eine zweite Offnung auf-
weist;

c) Aufschieben des hiilsenartigen Anschlussstulickes
aufdas erste Rohr, so dass das Anschlusssttick sich
ringférmig um das erste Rohr erstreckt und Bilden
einer Baugruppe;

d) Sintern der Baugruppe; wobei der Adapter mit
dem hilsenartigen Anschlussstlick auf die AuRRen-
umfangsflache des ersten Rohrs aufgeschrumpft
wird und so eine zumindest kraftschliissige Verbin-
dung (und ggf. zusatzlich stoffschlliissige Verbin-
dung) ausbildet.

[0025] Insbesondere weist das erste Rohr vor Schritt
¢) in der Wandung zumindest eine erste Offnung auf,
wobei in Schritt d) eine durch das zweite Rohr gebildete
zweite

[0026] Leitung iiber die erste Offnung im ersten Rohr
und die zweite Offnung im Anschlussstiick mit der ersten
Leitung fluidtechnisch verbunden wird.

[0027] Bevorzugt werden der Adapter und das erste
Rohr zusatzlich zu der kraftschlissigen (und ggf. zusatz-
lich stoffschllissigen) Verbindung zumindest durch eine
formschlissige Verbindung miteinander verbunden, wo-
bei die formschlissige Verbindung durch einen Vor-
sprung am Adapter gebildet ist, der die zweite Offnung
umgibt; wobei das Anschlussstiick in Schritt ¢) auf dem
ersten Rohr so angeordnet wird, dass sich der Vorsprung
in die erste Offnung hinein erstreckt; wobei der Vor-
sprung in Schritt ¢) zur Ausrichtung des Adapters zum
ersten Rohr verwendet wird.

[0028] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung wird
vor Schritt d) ein Dichtmittel im Bereich zwischen dem
Anschlussstiick und der AuRenumfangsflache aufgetra-
gen, wobei das Dichtmittel eine fluiddichte Abdichtung
der Verbindung von Adapter und erstem Rohr lber die
AuBenumfangsflache gewahrleistet.

[0029] Es wird ein weiteres Verfahren zur Herstellung
eines Rohrleitungsabschnitts einer Common-Rail-Lei-
tung, die zur Hochdruckeinspritzung eines Fluids vorge-
sehen ist, vorgeschlagen, insbesondere zur Herstellung
des vorstehend beschriebenen einteilig ausgefihrten
Rohrleitungsabschnitts. Das Verfahren umfasst zumin-
dest die folgenden Schritte:

(1) Herstellen des Rohrleitungsabschnitt, der zumin-
dest ein erstes Rohr und einen Adapter als einteilige
Baugruppe aufweist, durch ein Metallpulverspritz-
gieBverfahren; wobei das erste Rohr eine Wandung
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aufweist und sich zumindest entlang einer axialen
Richtung erstreckt; wobei die Wandung eine Innen-
umfangsflache sowie eine Aufienumfangsflache
aufweist und eine erste Leitung umschlief3t; wobei
der Adapter ein Anschlussstliick und ein zweites
Rohr aufweist; wobei sich das Anschlusssttick ring-
férmig um das erste Rohr erstreckt; wobei eine durch
das zweite Rohr gebildete zweite Leitung tber eine
erste Offnung im ersten Rohr und eine zweite Off-
nung im Anschlussstiick mit der ersten Leitung flu-
idtechnisch verbunden ist;

(2) Sintern der Baugruppe.

[0030] Die Ausfihrungen zu dem Rohrleitungsab-
schnitt gelten in gleicher Weise fur die vorgeschlagenen
Verfahren und umgekehrt.

[0031] Vorsorglich sei angemerkt, dass die hier ver-
wendeten Zahlworter ("erste", "zweite", "dritte",...) vor-
rangig (nur) zur Unterscheidung von mehreren gleichar-
tigen Gegenstanden, GréRen oder Prozessen dienen,
also insbesondere keine Abhangigkeit und/oder Reihen-
folge dieser Gegenstande, Grolken oder Prozesse zu-
einander zwingend vorgeben. Sollte eine Abhangigkeit
und/oder Reihenfolge erforderlich sein, ist dies hier ex-
plizitangegeben oder es ergibt sich offensichtlich fir den
Fachmann beim Studium der konkret beschriebenen
Ausgestaltung.

[0032] Die Erfindung, sowie das technische Umfeld
werden nachfolgend anhand der Figuren naher erlautert.
Es ist darauf hinzuweisen, dass die Erfindung durch die
gezeigten Ausfiihrungsbeispiele nicht beschrankt wer-
den soll. Insbesondere ist, soweit nicht explizit anders
dargestellt, auch méglich, Teilaspekte derin den Figuren
erlauterten Sachverhalte zu extrahieren und mit anderen
Bestandteilen und Erkenntnissen aus der vorliegenden
Beschreibung und/oder Figuren zu kombinieren. Gleiche
Bezugszeichen bezeichnen gleiche Gegenstande, so
dass ggf. Erlauterungen aus anderen Figuren erganzend
herangezogen werden kénnen. Es zeigen schematisch:

Fig. 1:  ein Beispiel eines Rohrleitungsabschnitts das
nicht Teil der Erfindung ist, in einer Seitenan-
sicht im Schnitt; und

Fig. 2:  eine Ausflihrungsvariante eines Rohrleitungs-
abschnitts in einer Seitenansicht im Schnitt.

[0033] Fig. 1 zeigt ein Beispiel eines Rohrleitungsab-

schnitts 1, das nicht Teil der Erfindung ist, in einer

[0034] Seitenansicht im Schnitt. Der Rohrleitungsab-
schnitt 1 weist ein erstes Rohr 3 und einen Adapter 4 auf.
Das erste Rohr 3 weist eine Wandung 6 auf und erstreckt
sich zumindest entlang einer axialen Richtung 7. Die
Wandung 6 weist eine Innenumfangsflache 8 sowie eine
AuBenumfangsflache 9 auf und umschlief3t eine erste
Leitung 10. Der Adapter 4 weist ein Anschlussstiick 11
und ein zweites Rohr 12 auf, wobei sich das Anschluss-
stiick 11 ringférmig um das erste Rohr 3 erstreckt und
an der AuRenumfangsflache 9 angeordnetist. Eine durch
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das zweite Rohr 12 gebildete zweite Leitung 13 ist Gber
eine erste Offnung 14 im ersten Rohr 3 und eine zweite
Offnung 15 im Anschlussstiick 11 mit der ersten Leitung
10 fluidtechnisch verbunden. Der Adapter 4 ist durch ein
MetallpulverspritzgielRverfahren hergestellt.

[0035] In Fig. 1 ist zudem das Verfahren zur Herstel-
lung des Rohrleitungsabschnitts 1 einer Common-Rail-
Leitung 2 dargestellt. GemaR Schritt a) wird das erste
Rohr 3 bereitgestellt. Gemaf Schrittb) wird ein einteiliger
Adapter 4 durch ein MetallpulverspritzgieRverfahren her-
gestellt und bereitgestellt (siehe linke Darstellung des
Adapters 4). In Schritt ¢) wird der Adapter 4 mit dem
hilsenartigen Anschlussstiick 11 auf das erste Rohr 3
aufgeschoben, so dass das Anschlussstiick 11 sich ring-
férmig um das erste Rohr 3 erstreckt und eine Baugruppe
19 bildet (siehe linke Darstellung der Fig. 1). In Schritt d)
wird die Baugruppe 19 gesintert, wobei der Adapter 4 mit
dem hilsenartigen Anschlussstlick 11 auf die AuRenum-
fangsflache 9 des ersten Rohrs 3 aufgeschrumpft wird
und so eine kraftschlissige Verbindung 5 (ggf. zusatzlich
stoffschlissige Verbindung) ausbildet (siehe rechte Dar-
stellung der Fig. 1).

[0036] Das erste Rohr3weistvor Schrittc)in der Wan-
dung 6 eine erste Offnung 14 auf, wobei in Schritt d) eine
durch das zweite Rohr 12 gebildete zweite Leitung 13
tiber die erste Offnung 14 im ersten Rohr 3 und die zweite
Offnung 15 im Anschlussstiick 11 mit der ersten Leitung
10 fluidtechnisch verbunden wird.

[0037] Der Adapter 4 und das erste Rohr 3 sind Uber
die AuRenumfangsflache 9 fluiddicht miteinander ver-
bunden, wobei die fluiddichte Abdichtung ausschlieflich
Uber die kraftschlissige (ggf. zusatzlich stoffschllssige)
Verbindung 5 zwischen dem ersten Rohr 3 und dem An-
schlussstiick 11 sichergestellt ist. Damit ist gewahrleis-
tet, dass ein durch die Common-Rail-Leitung geférdertes
Fluid nur (iber die erste Offnung 14 und die zweite Off-
nung 15 in das zweite Rohr 12 einstrémen kann, wobei
ein Durchtritt des Fluids Uber die kraftschlissige (ggf.
zusatzlich stoffschliissige) Verbindung 5 verhindert wird
(siehe rechte Darstellung der Fig. 1).

[0038] Fig. 1 kann zuséatzlich zur Darstellung des ein-
teilig hergestellten Rohrleitungsabschnitts 1 herangezo-
genwerden. Dabei zeigt die rechte Darstellung des Rohr-
leitungsabschnitts 1 in Fig. 1, dass das erste Rohr 3 und
der Adapter 4 als (gemeinsame, einteilige) Baugruppe
durch ein MetallpulverspritzgielRverfahren hergestellt
sind, wobei das erste Rohr 3 und der Adapter 4 stoff-
schliissig miteinander verbunden sind. Die stoffschlis-
sige Verbindung wird dadurch gebildet, dass das erste
Rohr 3 und der Adapter 4 bereits bei dem SpritzgieRen
als einteilige, stoffschliissig miteinander verbundene
Baugruppe 19 hergestellt werden. Die angedeuteten
Trennlinien zwischen dem Adapter 4 und dem ersten
Rohr 3 verdeutlichen hier nur die einzeln beschriebenen
Bauteile (Adapter 4 und erstes Rohr 3), die allerdings
tatsachlich ohne eine erkennbare Trennung im Geflige
zusammen einteilig ausgefihrt sind.

[0039] Fig. 2 zeigt eine Ausflihrungsvariante eines
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Rohrleitungsabschnitts 1 gemass der Erfindung, in einer
Seitenansicht im Schnitt. Auf die Ausfihrungen zu Fig.
1 wird Bezug genommen. Im Unterschied zu Fig. 1 sind
hier der Adapter 4 und das erste Rohr 3 zusatzlich zu
der kraftschlissigen (ggf. zusatzlich stoffschliissigen)
Verbindung 5 zumindest durch eine formschlissige Ver-
bindung 16 miteinander verbunden. Dabei dient die form-
schlissige Verbindung 16 ausschlieBlich einer Ausrich-
tung der Bauteile (erstes Rohr 3, Adapter 4) zueinander
wahrend des Herstellungsverfahrens. Die erforderliche
Festigkeit der Verbindung bei der gesinterten Baugruppe
19, bestehend aus dem ersten Rohr 3 und dem Adapter
4, wird ausschlieRlich durch die kraftschlissige (ggf. zu-
satzlich stoffschliissige) Verbindung 5 gewahrleistet.
[0040] Die formschlissige Verbindung 16 wird durch
einen Vorsprung 17 am Adapter 4 gebildet, der die zweite
Offnung 15 umgibt und sich in die erste Offnung 14 hinein
erstreckt. Der Adapter 4 kann vor dem Sintern auf das
erste Rohr 3 aufgeschoben werden (siehe linke Darstel-
lung des Adapters 4). Uber den Vorsprung 17 und die
erste Offnung 14 kann der Adapter 4 in einer vorbestimm-
ten Lage zum ersten Rohr 3 positioniert werden. Zwi-
schen dem Vorsprung 17 und der ersten Offnung 14 liegt
dafir ein Spiel 20 (eine Spielpassung) vor, so dass eine
genaue Positionierung sichergestellt werden kann.
[0041] DieAusfiihrungsvariante unterscheidetsich zu-
satzlich durch das folgende Merkmal: Hier sind der Ad-
apter 4 und das erste Rohr 3 Uber die Aulenumfangs-
flache 9 fluiddicht miteinander verbunden, wobei die flu-
iddichte Abdichtung Uber die kraftschlissige (ggf. zu-
satzlich stoffschliissige) Verbindung 5 und zusatzlich
Uber ein zusatzliches Dichtmittel 18 sichergestellt wird.
[0042] Als zusatzliches Dichtmittel 18 wird ein Lotma-
terial eingesetzt, das vor dem Sintern in dem Bereich der
kraftschliissigen Verbindung 5 aufgetragen wird (siehe
linke Darstellung des Rohrleitungsabschnitts 1). Durch
das Lotmaterial wird ausschlief3lich die Dichtwirkung si-
chergestellt. Der groRte Teil der erforderlichen Festigkeit
der Verbindung von Adapter 4 und erstem Rohr 3 wird
auch hier Uber die kraftschlissige (ggf. zusatzlich stoff-
schlissige) Verbindung 5 sichergestellt.

Patentanspriiche

1. Robhrleitungsabschnitt (1) einer Common-Rail-Lei-
tung (2), die zur Hochdruckeinspritzung eines Fluids
vorgesehen ist, wobei der Rohrleitungsabschnitt (1)
zumindest ein erstes Rohr (3) und einen Adapter (4)
aufweist, wobei das erste Rohr (3) eine Wandung
(6) aufweist und sich zumindest entlang einer axialen
Richtung (7) erstreckt; wobei die Wandung (6) eine
Innenumfangsflache (8) sowie eine Aullenumfangs-
flache (9) aufweist und eine erste Leitung (10) um-
schlief3t; wobei der Adapter (4) ein Anschlussstiick
(11) und ein zweites Rohr (12) aufweist; wobei sich
das Anschlussstiick (11) ringférmig um das erste
Rohr (3) erstreckt und an der AuRenumfangsflache
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(9) angeordnet ist; wobei eine durch das zweite Rohr
(12) gebildete zweite Leitung (13) Uber eine erste
Offnung (14) im ersten Rohr (3) und eine zweite Off-
nung (15) im Anschlussstiick (11) mit der ersten Lei-
tung (10) fluidtechnisch verbunden ist; wobei zumin-
dest der Adapter (4) durch ein Metallpulverspritz-
gieBverfahren hergestellt ist; wobei das Anschluss-
stlick (11) des Adapters (4) mit der Aussenumfangs-
flache (9) des ersten Rohrs (3) eine zumindest kraft-
schliissige Verbindung (5) ausbildet, wobei der Ad-
apter (4) und das erste Rohr (3) zusatzlich zu der
kraftschlissigen Verbindung (5) zumindest durch ei-
ne formschliissige Verbindung (16) miteinander ver-
bunden sind.

Rohrleitungsabschnitt (1) nach dem vorhergehen-
den Patentanspruch, wobei die formschliissige Ver-
bindung (16)durch einen Vorsprung (17) am Adapter
(4) gebildet ist, der die zweite Offnung (15) umgibt
und sich in die erste Offnung (14) hinein erstreckt.

Rohrleitungsabschnitt (1) nach einem der vorherge-
henden Patentanspriiche, wobei der Adapter (4) und
das erste Rohr (3) Gber die AuRenumfangsflache (9)
fluiddicht miteinander verbunden sind, wobei die flu-
iddichte Abdichtung ausschlieBlich tber die zumin-
dest kraftschllissige Verbindung (5) sichergestellt
ist.

Rohrleitungsabschnitt (1) nach einem der vorherge-
henden Patentanspriiche 1 oder 2, wobei der Adap-
ter (4) und das erste Rohr (3) Uber die Aullenum-
fangsflache (9) fluiddicht miteinander verbunden
sind, wobei die fluiddichte Abdichtung Uber die zu-
mindest kraftschlissige Verbindung (5) und zusatz-
lich Uber ein zusatzliches Dichtmittel (18) sicherge-
stellt ist.

Rohrleitungsabschnitt (1) nach Patentanspruch 1,
wobei das erste Rohr (3) und der Adapter (4) als eine
Baugruppe (19) durch ein Metallpulverspritzgie3ver-
fahren hergestellt sind, wobei das erste Rohr (3) und
der Adapter (4) stoffschliissig miteinander verbun-
den sind.

Verfahren zur Herstellung eines Rohrleitungsab-
schnitts (1) einer Common-Rail-Leitung (2), die zur
Hochdruckeinspritzung eines Fluids vorgesehen ist,
zumindest umfassend die folgenden Schritte:

a) Bereitstellen eines ersten Rohrs (3), wobei
das erste Rohr (3) eine Wandung (6) aufweist
und sich zumindest entlang einer axialen Rich-
tung (7) erstreckt; wobei die Wandung (6) eine
Innenumfangsflache (8) und eine AuRenum-
fangsflache (9) aufweist und eine erste Leitung
(10) umschlief3t;

b) Herstellen zumindest eines einteiligen Adap-
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10.

ters (4) durch ein MetallpulverspritzgieRverfah-
ren; wobei der Adapter (4) ein hiillsenartiges An-
schlussstick (11) zur Aufnahme des ersten
Rohres (3) und ein zweites Rohr (12) aufweist;
c) Aufschieben des hilsenartigen Anschluss-
stlickes (11) auf das erste Rohr (3), so dass das
Anschlussstiick (11) sich ringférmig um das ers-
te Rohr (3) erstreckt und Bilden einer Baugruppe
(19);

d) Sintern der Baugruppe (19); wobei der Adap-
ter (4) mit dem hulsenartigen Anschlussstiick
(11) auf die AuRenumfangsflache (9) des ersten
Rohrs (3) aufgeschrumpft wird und so eine zu-
mindest kraftschllssige Verbindung (5) ausbil-
det.

Verfahren nach Patentanspruch 6 , wobei das erste
Rohr (3) vor Schritt ¢) in der Wandung (6) zumindest
eine erste Offnung (14) aufweist und wobei das An-
schlussstiick (11) in Schritt b) mit einer zweiten Off-
nung (15) hergestellt wird; wobei in Schritt d) eine
durch das zweite Rohr (12) gebildete zweite Leitung
(13) liber die erste Offnung (14) im ersten Rohr (3)
und die zweite Offnung (15) im Anschlussstiick (11)
mit der ersten Leitung (10) fluidtechnisch verbunden
wird.

Verfahren nach Patentanspruch 7 , wobei der Adap-
ter (4) und das erste Rohr (3) zusatzlich zu der kraft-
schliissigen Verbindung (5) zumindest durch eine
formschlissige Verbindung (16) miteinander ver-
bunden werden, wobei die formschliissige Verbin-
dung (16) durch einen Vorsprung (17) am Adapter
(4) gebildet ist, der die zweite Offnung (15) umgibt;
wobei das Anschlussstiick (11) in Schritt ¢) auf dem
ersten Rohr (3) so angeordnet wird, dass sich der
Vorsprung (17) in die erste Offnung (14) hinein er-
streckt; wobei der Vorsprung (17) in Schritt c) zur
Ausrichtung des Adapters (4) zum ersten Rohr (3)
verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Paten-
tanspriiche 6 bis 8, wobei vor Schritt d) ein Dichtmit-
tel (18) im Bereich zwischen dem Anschlussstiick
(11) und der AuRenumfangsflache (9) aufgetragen
wird, wobei das Dichtmittel (18) eine fluiddichte Ab-
dichtung derVerbindung von Adapter (4) und erstem
Rohr (3) Uber die AulRenumfangsflache (9) gewahr-
leistet.

Verfahren zur Herstellung eines Rohrleitungsab-
schnitts (1) einer Common-Rail-Leitung (2), die zur
Hochdruckeinspritzung eines Fluids vorgesehen ist,
zumindest umfassend die folgenden Schritte:

(1) Herstellen des Rohrleitungsabschnitt (1), der
zumindestein erstes Rohr (3) und einen Adapter
(4) als einteilige Baugruppe (19) aufweist, durch
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ein MetallpulverspritzgieRverfahren; wobei das
erste Rohr (3) eine Wandung (6) aufweist und
sich zumindest entlang einer axialen Richtung
(7) erstreckt; wobei die Wandung (6) eine Innen-
umfangsflache (8) sowie eine AuRenumfangs-
flache (9) aufweist und eine erste Leitung (10)
umschlielt; wobei der Adapter (4) ein An-
schlussstiick (11) und ein zweites Rohr (12) auf-
weist; wobei sich das Anschlussstiick (11) ring-
férmig um das erste Rohr (3) erstreckt; wobei
eine durch das zweite Rohr (12) gebildete zweite
Leitung (13) Giber eine erste Offnung (14) im ers-
ten Rohr (3) und eine zweite Offnung (15) im
Anschlussstiick (11) mit der ersten Leitung (10)
fluidtechnisch verbunden ist;

(2) Sintern der Baugruppe (19).

Claims

Pipe section (1) of a common rail line (2) that is pro-
vided for the high-pressure injection of a fluid, where-
in the pipe section (1) has at least a first pipe (3) and
an adapter (4), wherein the first pipe (3) has a wall
(6) and extends at least along an axial direction (7);
wherein the wall (6) has an inner circumferential sur-
face (8) and an outer circumferential surface (9) and
encloses afirstline (10); wherein the adapter (4) has
a connector piece (11) and a second pipe (12);
wherein the connector piece (11) extends annularly
around the first pipe (3) and is situated on the outer
circumferential surface (9); wherein a second line
(13) that is formed by the second pipe (12) is fluidi-
cally connected to the first line (10) via a first opening
(14) in the first pipe (3) and a second opening (15)
in the connector piece (11); wherein at least the
adapter (4) is manufactured by means of a metal
powder injection molding process; wherein the con-
nector piece (11) of the adapter (4) forms an at least
force-fit connection (5) with the outer circumferential
surface (9) of the first pipe (3), wherein the adapter
(4) and the first pipe (3), in addition to the force-fit
connection (5), are joined together atleast by a form-
fit connection (16).

Pipe section (1) according to the preceding claim,
wherein the form-fit connection (16) is formed by a
projection (17) on the adapter (4) which encloses the
second opening (15) and extends into the first open-
ing (14).

Pipe section (1) according to one of the preceding
claims, wherein the adapter (4) and the first pipe (3)
are connected to one another in a fluid-tight manner
via the outer circumferential surface (9), the fluid-
tight seal being ensured solely via the force-fit con-
nection (5).
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4.

Pipe section (1) according to one of preceding claims
1 or 2, wherein the adapter (4) and the first pipe (3)
are connected to one another in a fluid-tight manner
via the outer circumferential surface (9), wherein the
fluid-tight seal is ensured via the atleast force-fit con-
nection (5) and also via an additional sealing means
(18).

Pipe section (1) according to claim 1, wherein the
first pipe (3) and the adapter (4) are manufactured
as an assembly (19) by means of a metal powder
injection molding process, wherein the first pipe (3)
and the adapter (4) are integrally joined together.

Method for manufacturing a pipe section (1) of acom-
mon rail line (2) that is provided for the high-pressure
injection of a fluid, at least comprising the following
steps:

a) Providing a first pipe (3), wherein the first pipe
(3) has a wall (6) and extends at least along an
axial direction (7); wherein the wall (6) has an
inner circumferential surface (8) and an outer
circumferential surface (9) and encloses a first
line (10);

b) Manufacturing at least one one-piece adapter
(4) by means of a metal powder injection mold-
ing process; wherein the adapter (4) has a
sleeve-like connector piece (11) for accommo-
dating the first pipe (3), and has a second pipe
(12);

c) Pushing the sleeve-like connector piece (11)
onto the first pipe (3) so that the connector piece
(11) extends annularly around the first pipe (3),
and forming an assembly (19);

d) Sintering the assembly (19); wherein the
adapter (4) with the sleeve-like connector piece
(11) is shrunk onto the outer circumferential sur-
face (9) of the first pipe (3), thus forming an at
least force-fit connection (5).

Method according to claim 6, wherein prior to step
c) the first pipe (3) has at least a first opening (14)
in the wall (6), and wherein in step b) the connector
piece (11) is provided with a second opening (15);
wherein in step d) a second line (13) that is formed
by the second pipe (12) is fluidically connected to
the first line (10) via the first opening (14) in the first
pipe (3)and the second opening (15) in the connector
piece (11).

Method according to claim 7, wherein the adapter
(4) and the first pipe (3), in addition to the force-fit
connection (5), are connected to one another at least
by a form-fit connection (16), wherein the form-fit
connection (16) is formed by a projection (17) on the
adapter (4) that encloses the second opening (15);
whereinin step ¢) the connector piece (11)is situated
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on the first pipe (3) in such a way that the projection
(17) extends into the first opening (14); wherein in
step c) the projection (17) is used for aligning the
adapter (4) with the first pipe (3).

Method according to one of preceding claims 6 to 8,
wherein prior to step d) a sealing means (18) is ap-
plied in the area between the connector piece (11)
and the outer circumferential surface (9), the sealing
means (18) ensuring a fluid-tight seal of the connec-
tion between the adapter (4) and the first pipe (3) via
the outer circumferential surface (9).

Method for manufacturing a pipe section (1) of acom-
mon rail line (2) that is provided for the high-pressure
injection of a fluid, comprising the following steps:

(1) Manufacturing the pipe section (1), having
at least a first pipe (3) and an adapter (4) as a
one-piece assembly (19), by means of a metal
powder injection molding process; wherein the
first pipe (3) has a wall (6) and extends at least
along an axial direction (7); wherein the wall (6)
has an inner circumferential surface (8) and an
outer circumferential surface (9) and encloses
a first line (10); wherein the adapter (4) has a
connector piece (11) and a second pipe (12);
wherein the connector piece (11) extends annu-
larly around the first pipe (3); wherein a second
line (13) that is formed by the second pipe (12)
is fluidically connected to the first line (10) via a
first opening (14) in the first pipe (3) and a sec-
ond opening (15) in the connector piece (11);
(2) sintering the assembly (19).

Revendications

Trongon de conduite tubulaire (1) d’'une conduite de
rampe commune (2) qui est prévue pour l'injection
haute pression d’un fluide, le trongon de conduite
tubulaire (1) présentant au moins un premier tube
(3) et un adaptateur (4), le premier tube (3) présen-
tantune paroi (6) ets’étendantau moinslelongd’une
direction axiale (7); la paroi (6) présentant une sur-
face périphérique intérieure (8) ainsi qu’une surface
périphérique extérieure (9) et entourant une premie-
re conduite (10) ; 'adaptateur (4) présentantune pie-
ce de raccordement (11) et un deuxiéme tube (12) ;
la piece deraccordement (11) s’étendantde maniére
annulaire autour du premier tube (3) et étant dispo-
sée au niveau de la surface périphérique extérieure
(9); une deuxiéme conduite (13) formée par le
deuxieéme tube (12) étantreliée de maniére fluidique
a la premiére conduite (10) par le biais d’'une pre-
miére ouverture (14) dansle premiertube (3)etd’'une
deuxiéme ouverture (15) dans la piéce de raccorde-
ment (11); au moins I'adaptateur (4) étant fabriqué
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par un procédé de moulage par injection de poudre
métallique ; la piece de raccordement (11) de 'adap-
tateur (4) formant avec la surface périphérique ex-
térieure (9) du premier tube (3) une liaison (5) au
moins par force, 'adaptateur (4) et le premier tube
(3) étant reliés I'un a I'autre au moins par une liaison
(16) par complémentarité de formes en plus de la
liaison (5) par force.

Trongon de conduite tubulaire (1) selon la revendi-
cation précédente, la liaison (16) par complémenta-
rité de formes étant formée par une saillie (17) sur
I'adaptateur (4), laquelle entoure la deuxiéme ouver-
ture (15) et s’étend dans la premiére ouverture (14).

Trongon de conduite tubulaire (1) selon I'une des
revendications précédentes, I'adaptateur (4) et le
premier tube (3) étant reliés I'un a I'autre de maniére
étanche aux fluides sur la surface périphérique ex-
térieure (9), I'étanchéité aux fluides étant garantie
exclusivement par le biais de la liaison (5) au moins
par force.

Trongon de conduite tubulaire (1) selon I'une des
revendications précédentes 1 ou 2, I'adaptateur (4)
et le premier tube (3) étant reliés I'un a l'autre de
maniére étanche aux fluides sur la surface périphé-
rique extérieure (9), 'étanchéité aux fluides étant ga-
rantie par le biais de la liaison (5) au moins par force
et en outre par le biais d’'un moyen d’étanchéité (18)
supplémentaire.

Trongon de conduite tubulaire (1) selon la revendi-
cation 1, le premier tube (3) et 'adaptateur (4) étant
fabriqués sous la forme d’'un ensemble (19) par un
procédé d’injection sous pression de poudre métal-
lique, le premier tube (3) et 'adaptateur (4) étant
reliés I'un a I'autre par liaison de matiére.

Procédé de fabrication d’un trongon de conduite tu-
bulaire (1) d’'une conduite de rampe commune (2)
qui est prévue pour I'injection haute pression d’'un
fluide, comprenant au moins les étapes suivantes :

a) fourniture d’un premier tube (3), le premier
tube (3) présentant une paroi (6) et s’étendant
au moins le long d’'une direction axiale (7) ; la
paroi (6) présentant une surface périphérique
intérieure (8) ainsi qu’une surface périphérique
extérieure (9) et entourant une premiére condui-
te (10);

b) fabrication d’au moins un adaptateur (4) d’'un
seultenant parun procédé d’injection sous pres-
sion de poudre métallique ; 'adaptateur (4) pré-
sentantune piece de raccordement (11) de type
douille servant a la réception du premier tube
(3) et un deuxiéme tube (12) ;

c) enfilage de la piéce de raccordement (11) de
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type douille sur le premier tube (3), de sorte que
la piece de raccordement (11) s’étende de ma-
niére annulaire autour du premier tube (3) et for-
mation d’'un ensemble (19) ;

d) frittage de I'ensemble (19) ; 'adaptateur (4)
étant fretté avec la piéce de raccordement (11)
de type douille sur la surface périphérique exté-
rieure (9) du premier tube (3) et formant ainsi
une liaison (5) au moins par force.

Procédé selon la revendication 6, le premier tube (3)
présentant au moins une premiere ouverture (14)
dans la paroi (6) avant I'étape c) et la piéce de rac-
cordement (11) étant fabriquée avec une deuxieme
ouverture (15) a I'étape b) ; a I'étape d), une deuxie-
me conduite (13) formée par le deuxieéme tube (12)
étant reliée de maniere fluidique a la premiére con-
duite (10) par le biais de la premiere ouverture (14)
dans le premier tube (3) et de la deuxiéme ouverture
(15) dans la piece de raccordement (11).

Procédé selon la revendication 7, 'adaptateur (4) et
le premier tube (3) étant reliés I'un a I'autre au moins
par une liaison (16) par complémentarité de formes
en plus de la liaison (5) par force, la liaison (16) par
complémentarité de formes étant formée par une
saillie (17) sur I'adaptateur (4), laquelle entoure la
deuxiéme ouverture (15) ; la piece de raccordement
(11) étant, a I'étape c), disposée sur le premier tube
(3) de telle sorte que la saillie (17) s’étende dans la
premiere ouverture (14) ; la saillie (17) étant utilisée
a I'étape c) pour l'orientation de I'adaptateur (4) par
rapport au premier tube (3).

Procédé selonl’'une desrevendications précédentes
6 a 8, un moyen d’étanchéité (18) étant appliqué
dans la région entre la piéce de raccordement (11)
et la surface périphérique extérieure (9) a I'étape d),
le moyen d’étanchéité (18) garantissant une étan-
chéité aux fluides de la liaison de I'adaptateur (4) et
du premier tube (3) sur la surface périphérique ex-
térieure (9).

Procédé de fabrication d’'un trongon de conduite tu-
bulaire (1) d’'une conduite de rampe commune (2)
qui est prévue pour l'injection haute pression d’'un
fluide, comprenant au moins les étapes suivantes :

(1) fabrication du trongon de conduite tubulaire
(1), de 'au moins un premier tube (3) et d’'un
adaptateur (4) sous la forme d’'un ensemble (19)
d’un seul tenant, par un procédé d’injection sous
pression de poudre métallique ; le premier tube
(3) présentant une paroi (6) et s'étendant au
moins le long d'une direction axiale (7) ; la paroi
(6) présentant une surface périphérique inté-
rieure (8) ainsi qu’une surface périphérique ex-
térieure (9) et entourant une premiére conduite
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(10) ; 'adaptateur (4) présentant une piéce de
raccordement (11) et un deuxieme tube (12) ; la
piece de raccordement (11) s’étendant de ma-
niére annulaire autour du premier tube (3) ; une
deuxieme conduite (13) formée par le deuxieme
tube (12) étant reliée de maniere fluidique a la
premiere conduite (10) par le biais d’'une pre-
miére ouverture (14) dans le premier tube (3) et
d’'une deuxieéme ouverture (15) dans la piéce de
raccordement (11) ;

(2) fritage de I'ensemble (19).
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