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ES 2360 962 T3

DESCRIPCION
Estructura para conectar la parte de la cabeza de un tubo de inyeccién de combustible a alta presién
SECTOR TECNICO

La presente invencion se refiere a una estructura de cabeza de conexién para tubos de inyeccion de combustible a
alta presion fabricados a partir de tubos de acero de pared gruesa con un diametro relativamente pequefio
dispuestos y utilizados cominmente como un paso de suministro para combustible en un motor de combustién
interna, por ejemplo, de tipo diésel.

ANTECEDENTES DE LA TECNICA

Un tubo convencional conocido de inyeccion de combustible a alta presidon con este tipo de cabeza de conexion
tiene, tal como se muestra en la figura 17, la parte de la cabeza de conexion -112- de un tubo de acero de pared
gruesa -111- con un didmetro relativamente pequefio con una superficie de asiento esférica -113-, una parte de
reborde anular -115- dotada de un intervalo desde la superficie de asiento -113- en la direccién del centro del eje, y
una superficie en arco -114-, que continla desde la superficie de asiento -113- hasta la parte de reborde anular
-115-y con conicidad hacia el extremo en punta (ver la figura 4 del documento de patente 1). En este tipo de cabeza
de conexion -112-, con respecto al moldeo mediante mecanizado por deformacién empujando con un elemento de
punzonado desde el exterior en la direccion del centro del eje, el diametro interior se expande y el esfuerzo se
concentra sobre la superficie periférica interior de la parte de la cabeza, con expansién hacia el exterior de la pared
periférica utilizada mediante el mecanizado por deformacién empujando para producir una cavidad (parte rebajada
anular) -116- en la que se aumenta el esfuerzo de traccion de la superficie periférica interna, y la cabeza de
conexion se utiliza en estas circunstancias. No obstante, existen los problemas de que se pueda presentar erosion
por cavitacion en la proximidad de la parte de la cavidad debido al fluido a alta presién, cuando se utiliza, de que
podria generarse radialmente una grieta radial en la parte de la cabeza de conexion desde la cavidad como punto de
inicio debido a un fallo por fatiga, o de que podria presentarse una grieta circunferencial alrededor de la cavidad
debido al fallo por fatiga.

Como medida contra estos problemas, los solicitantes dieron a conocer un método para fabricar la cavidad en el
interior de la cabeza, generada mediante moldeo de la cabeza de conexién de manera poca profunda y suave en un
tubo de inyeccion de combustible a alta presion, que tiene una cabeza de conexion de un tubo de acero de pared
gruesa con un diametro relativamente pequefio, por ejemplo, formado por una superficie de asiento esférica, una
parte de reborde anular dotada de un intervalo desde la superficie de asiento en la direccion del centro del eje, y una
superficie conica, que continlia desde la superficie de asiento hasta la parte de reborde anular y con conicidad hacia
el extremo en punta, disponiendo una acanaladura rebajada curvada anular con una profundidad pequefia en una
parte de la superficie conica (ver la figura 1 del documento de patente 1), un método para cubrir la cavidad en el
interior de la cabeza generada mediante moldeo de la cabeza de conexion, que tiene la superficie periférica exterior
en la superficie de asiento en forma cdnica truncada o en forma de arco truncado con respecto a la parte de forma
coincidente de asiento, con un elemento cilindrico metélico fijado en el interior de la cabeza (documento de patente
2) y similar.

Documento de patente 1: copia impresa a inspeccion publica de la patente japonesa niumero 2003-336560
Documento de patente 2: copia impresa a inspeccion publica de la patente japonesa niumero 2005-180218
El documento de patente aleméan DE10143740A1 da a conocer una conexion para conectar tubos a presion.
DESCRIPCION DE LA INVENCION
PROBLEMAS A RESOLVER POR LA INVENCION

La presente invencion tiene por objetivo dar a conocer una estructura de cabeza de conexion para tubos de
inyeccion de combustible a alta presion que pueden conseguir un efecto igual a las técnicas propuestas
anteriormente o mejor que las mismas, como medio para impedir la generacién de una grieta en una parte céncava
de la cavidad implicada en la formacion de la cavidad en el moldeo de la parte de la cabeza, la generacion de una
grieta mediante erosion por cavitacion que se presenta en la proximidad de la parte de la cavidad debida a un flujo
del fluido a alta presién, cuando se utiliza, y la generacion de un fenémeno de aumento de los esfuerzos de tracciéon
sobre la superficie interior debido al diametro interior aumentado y a la concentracién de esfuerzos debido a la
formacioén de la cavidad en el moldeo de la cabeza.

MEDIOS PARA RESOLVER EL PROBLEMA

Una estructura de cabeza de conexion para tubos de inyeccion de combustible a alta presion segun la presente
invencion tiene, en un extremo de conexion de un tubo de acero de pequefio diametro de pared gruesa con un

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2360 962 T3

diametro relativamente pequefio, una superficie de asiento esférica, una parte de reborde anular formada con un
intervalo desde la superficie de asiento en la direccion del centro del eje, y una superficie conica que es similar a una
superficie sustancialmente esférica, que continlia desde la superficie de asiento hasta la parte de reborde anular o la
proximidad de la parte de reborde anular y con conicidad hacia el extremo en punta, y se incorpora una tuerca de
apriete que esta acoplada directa o indirectamente con la cara posterior de la parte de reborde anular, en la que en
el caso de un tubo de acero de pequefio didmetro de pared gruesa de -t- (grosor)/-D- (diametro exterior) < 0,3, la
distancia -L1- en la direccion axial desde el extremo de la cabeza de conexion hasta la cara posterior de la parte de
reborde anular es de 0,38D a 0,6D, el radio de la superficie esférica de asiento es de 0,45D a 0,65D y el diametro
exterior -D1- de la parte de reborde anular es de 1,2D a 1,4D, y la superficie periférica interior de la cabeza tiene un
contorno de una seccion en la direccidn axial del tubo, préximo al diametro de la superficie periférica interior del tubo
de acero en una cara cilindrica sustancialmente plana y/o en una cara cénica.

Ademas, la presente invencion es una estructura de cabeza de conexion para tubos de inyeccidon de combustible a
alta presion, caracterizada porque un extremo de conexiéon de un tubo de acero de pequefio didmetro de pared
gruesa con un diametro relativamente pequefio tiene una superficie de asiento esférica, una parte de reborde anular
formada con un intervalo desde la superficie de asiento en la direccion del centro del eje, y una superficie conica que
es similar a una superficie sustancialmente esférica, que continla desde la parte de reborde anular hasta la parte de
reborde anular o la proximidad de la parte de reborde anular y con conicidad hacia el extremo en punta, e incorpora
una tuerca de apriete acoplada directa o indirectamente con la cara posterior de la parte de reborde anular, en la que
en el caso de un tubo de acero de pequefio didmetro de pared gruesa de -t- (grosor)/-D- (didmetro exterior) 20,3, la
distancia -L1- en la direccién axial desde el extremo de la cabeza de conexidn hasta la cara posterior del reborde
anular es de 0,38D a 0,7D, el radio de la superficie esférica de asiento es de 0,45D a 0,65D y el didmetro exterior
-D1- de la parte de reborde anular es de 1,2D a 1,4D, y la superficie periférica interior de la cabeza tiene un contorno
de una seccion en la direccion axial del tubo, préximo al diametro de la superficie periférica interior del tubo de acero
en una cara cilindrica sustancialmente plana y/o en una cara cénica.

Ademas, la presente invencién esta caracterizada porque un angulo en vértice -8- de la superficie conica (superficie
de asiento a presion) de la cabeza de conexion, que continla desde la superficie de asiento esférica hasta la parte
de reborde anular o la proximidad de la parte de reborde anular y con conicidad hacia el extremo en punta, es de 50
a 60 grados, el diametro maximo de la superficie cénica es de 1,03D a 1,09D, y la parte del diametro méaximo de la
superficie conica y la parte de reborde anular contindan en una superficie conica, en una superficie conica con un
contorno céncavo o convexo, o en una superficie cilindrica.

La parte de reborde anular en la cabeza de conexion de la presente invencion esta formada preferentemente en el
saliente anular hacia el exterior en la direccion del diametro del tubo desde el didmetro maximo de la superficie
esférica que constituye la superficie de asiento, y una arandela cilindrica o una arandela cilindrica con reborde
puede estar ajustada intimamente o ajustada libremente en un tramo inferior del cuello de la parte de reborde anular.
Ademas, en el lado de la cara posterior de la parte de reborde anular, que continda hasta la cara posterior de la
parte de reborde anular y por una longitud correspondiente a la longitud de la arandela, pueden estar dispuestas una
parte de gran diametro, con el didmetro exterior del tubo de 1,02D a 1,08D, y una parte inclinada, que contintia
desde la parte de gran diametro y que tiene un didmetro exterior reducido de manera uniforme en la direccion axial
del tubo. La longitud de la arandela es preferentemente de 0,5D a 2,0D. Ademas, la superficie de contacto de la
arandela con la tuerca de apriete puede ser una superficie esférica con un radio de la superficie esférica de 1,0D a
2,5D y, ademas, la superficie de contacto de la tuerca de apriete con la arandela puede ser una superficie conica
con un angulo en vértice -81- de 90 a 150 grados.

Ademas, cuando el diametro interior del tubo de acero de pequefio didmetro de pared gruesa es -Din-, la superficie
conica de la presente invencion tiene preferentemente forma cénica con un diametro -DT- de la abertura de la
cabeza de conexion de 1,2Din a 1,6Din y una profundidad de la parte conica -Lt- de la superficie conica de 0,65L1 a
1,3L1. Ademas, la cara posterior de la parte de reborde anular forma preferentemente una superficie perpendicular
al eje del tubo o una superficie conica cuyo didmetro se reduce hacia la parte posterior del eje del tubo, y el angulo
en vértice -82- de la superficie conica de la cara posterior de la parte de reborde anular es preferentemente de 75 a
120 grados.

Ademas, cuando el radio -R- de la superficie esférica de asiento de la presente invencion es de 0,57D a 0,65D, la
parte del diametro interior de la cabeza de conexion es preferentemente cénica, y cuando la cara posterior de la
parte de reborde anular es una superficie conica, la parte del didmetro interior de la cabeza de conexidn es
preferentemente conica y, ademas, cuando el didmetro interior -Din- del tubo de acero de pequefio diametro de
pared gruesa es de 0,4D a 0,63D, la parte del didmetro interior de la cabeza de conexion es preferentemente conica.

Una capa blanda puede estar dispuesta sobre la superficie de asiento de la estructura de cabeza de conexion para
tubos de inyeccion de combustible a alta presiébn segun la presente invencién, y dicha capa blanda es
preferentemente una capa descarburada. Ademas, la abertura de cabeza esta preferentemente inclinada/biselada o
en un ensanchamiento con biselado redondo.
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EFECTO DE LA INVENCION

En la estructura de cabeza de conexién para tubos de inyeccion de combustible a alta presion segun la presente
invencion, dado que la superficie periférica interior de la cabeza de conexién tiene un contorno de una seccion de
una cara sustancialmente plana en la direccién axial del tubo, préximo a la superficie periférica interior del tubo de
acero, en el interior de la cabeza de conexién existen pocas cavidades (parte rebajada anular), o ninguna,
generadas mediante mecanizado de plastico. De esta manera, no existe ningln temor a la generacion de una grieta
en una parte concava de un tramo de la cavidad en el moldeo de la cabeza, a la generacion de una grieta mediante
erosién por cavitacion debido a una presion del fluido en la cabeza, y al fenémeno de aumento de los esfuerzos de
traccion en la superficie interior debido al diametro aumentado y a la concentracion de esfuerzos, y se puede reducir
radicalmente la posibilidad de que la superficie periférica interior de la cabeza de conexién llegue a ser el punto de
inicio de fallo por fatiga.

Ademas, aumentando el angulo en vértice y el diametro maximo de la superficie cénica de la cabeza de conexién, lo
que aumenta la anchura de ambas superficies de asiento en el apriete, se puede reducir la deformacién de ambas
superficies de asiento impidiendo el aumento de la maxima presién superficial de contacto, y se puede reducir en la
liberacion el grado de deformacién que permanece en la superficie coincidente de asiento.

Ademas, en la estructura de cabeza de conexion de la presente invencion, cuando el grosor del tubo de inyeccion de
combustible a alta presién es relativamente pequefio y el cuerpo esférico de la superficie de asiento de la cabeza de
conexion es relativamente grande (cuando el diametro interior -Din- del tubo es de 0,4D a 0,63D y el radio -R- de la
superficie esférica de asiento es de 0,57D a 0,65D, por ejemplo), fabricando cénica la parte del diametro interior de
la cabeza de conexién, se aumenta el volumen del espacio que constituye la cabeza de conexién y se reduce el
volumen del material de acero, y poniendo activamente un nicleo metélico en contacto con la superficie interior en el
moldeo de la cabeza, se reduce la deformacion y la cavidad se puede hacer mas pequefia. Ademas, incluso si el
diametro interior -Din- del tubo esta en un intervalo de 0,4D a 0,63D vy la cara posterior de la parte de reborde anular
es conica, por ejemplo, la cavidad se puede hacer méas pequefia. Ademas, incluso fuera del intervalo en el cual el
diametro interior del tubo es menor de 04D o el radio -R- de la superficie esférica es menor de 0,57D, por ejemplo,
fabricando conica la parte del diametro interior de la cabeza de conexion, se puede conseguir el efecto de que la
cavidad se puede hacer méas pequefia o se puede eliminar.

En la presente invencién, se reduce el grado de deformacion plastica de una superficie de estanqueidad (superficie
de asiento) de una parte de unién de un tramo con forma coincidente, tal como un conducto comun, disponiendo una
capa blanda sobre la superficie de asiento, y se puede conseguir un comportamiento de estanqueidad elevado en el
apriete repetido. Ademas, dado que la distancia desde el extremo de la cabeza hasta la parte de reborde anular es
relativamente reducida en la cabeza de conexidn de la presente invencion, se mejora la rigidez de la parte de
asiento esférica, se puede impedir la deformacién permanente, tal como el estrechamiento de la abertura de cabeza
implicada en el apriete, y se estabiliza el asentamiento en una superficie de asiento receptora de presion de la parte
de unién de un tramo con forma coincidente. Ademas, se puede impedir el escape de combustible debido a fugas o
desacoplamientos de una parte de conexion frente a la presurizacion repetida de un flujo de combustible a presién
muy elevada y la vibracion de un motor de combustion interna diésel o similar y, combinada con una accién de
estabilizacion del flujo de combustible debido a la ausencia de la cavidad anular, se posibilita una inyeccién precisa
de combustible.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 es una vista en alzado longitudinal que muestra una primera realizacion de una estructura de
cabeza de conexion para tubos de inyeccion de combustible a alta presion segin la presente invencion;

la figura 2 es una vista en alzado longitudinal que muestra una segunda realizacién de la estructura de cabeza
de conexion;

la figura 3 es una vista en alzado longitudinal, a mayor escala, que muestra una parte de la superficie de
asiento de la conexién de la segunda realizacion mostrada en la figura 2;

la figura 4 es una vista en alzado longitudinal, a mayor escala, que muestra una parte esencial de una tercera
realizacion de la estructura de cabeza de conexion;

la figura 5 es una vista en alzado longitudinal, a mayor escala, que muestra una parte esencial de una cuarta
realizacion de la estructura de cabeza de conexion;

la figura 6 es una vista en alzado longitudinal, a mayor escala, que muestra una parte esencial de una quinta
realizacion de la estructura de cabeza de conexion;

la figura 7 es una vista en alzado longitudinal, a mayor escala, que muestra una parte esencial de una sexta
realizacion de la estructura de cabeza de conexion;
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la figura 8 es una vista explicativa del grado de deformacion (profundidad de impacto -h-) de una superficie
coincidente de asiento en la realizacion de la presente invencion;

la figura 9 es una vista en alzado que muestra un estado en el que una arandela (arandela de manguito) esta
ajustada a la cabeza de conexion mostrada en la figura 1;

la figura 10 es una vista, en seccién longitudinal y a mayor escala, que muestra la arandela y una tuerca;

la figura 11 es una vista, en seccién longitudinal, que muestra una séptima realizacion de la estructura de
cabeza de conexion para tubos de inyeccion de combustible a alta presion segun la presente invencion;

la figura 12 es una vista, en seccidon longitudinal, que muestra una octava realizacién de la estructura de
cabeza de conexion;

la figura 13 es una vista, en seccién longitudinal, que muestra una novena realizacion de la estructura de
cabeza de conexion;

la figura 14 es una vista, en secciéon longitudinal, que muestra una décima realizacion de la estructura de
cabeza de conexion;

la figura 15 es una vista explicativa, por una seccion longitudinal, que muestra un ejemplo de un proceso de
mecanizado segun un método de moldeo de la cabeza de conexién mostrada en la figura 1;

la figura 16 es una vista explicativa, por una seccion longitudinal, que muestra otro ejemplo de un proceso de
mecanizado segun un método de moldeo de la cabeza de conexién mostrada en la figura 1; y

la figura 17 es una vista en alzado, en seccion longitudinal, que muestra un ejemplo de una cabeza
convencional de conexion para tubos de inyeccion de combustible a alta presién, a la que se debe aplicar la
presente invencion.

EXPLICACION DE NUMERALES

-1-: Tubo de acero de pequefio didmetro de pared gruesa
-2-: Cabeza de conexién

-2a-: Superficie conica

-2-1- Parte de gran diametro

-2-2-: Parte inclinada

-3-: Superficie de asiento esférica

-4-, -4a-, -4b-, -4c¢c-: Superficie cénica sustancialmente esférica
-4d-: Superficie cilindrica

-5-: Parte de reborde anular

-5a-: Cara posterior de la parte de reborde anular
-6-: Parte de forma coincidente

-6a-: Superficie de asiento

-6a’-: Cavidad

-7-: Abertura de la cabeza

-8-: Arandela

-9-: Tuerca de apriete

-10-, -10'-: Mordaza



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2360 962 T3

-11-: Elemento de punzonado
MEJOR MODO PARA LLEVAR A CABO LA INVENCION

En la estructura de cabeza de conexion de la presente invencion, en el caso de un tubo de acero de pequefio
diametro de pared gruesa de -t- (grosor)/-D- (diametro exterior) < 0,3, la distancia axial -L1- desde el extremo de la
cabeza de conexion hasta la cara posterior de la parte de reborde anular esta limitada de 0,38D a 0,6D, puesto que
si es menor de 0,38D, la cabeza no se puede formar, mientras que si es mayor que 0,6D, se genera una cavidad y la
cavidad llega a ser progresivamente mas grande. Ademas, el diametro exterior -D1- de la parte de reborde anular se
ajusta de 1,2D a 14D, puesto que si es menor de 1,2D, no se puede asegurar una zona ancha a presion para
transmitir una gran fuerza axial en el apriete con la parte de forma coincidente, mientras que si es mayor que 1,4D,
se genera una cavidad y la cavidad llega a ser progresivamente méas grande.

Ademas, en la estructura de cabeza de conexion de la presente invencién, en el caso de un tubo de acero de
pequefio didmetro de pared gruesa de -t- (grosor)/-D- (didmetro exterior) = 0,3, la distancia axial -L1- desde el
extremo de la cabeza de conexidn hasta la cara posterior de la parte de reborde anular esta limitada de 0,38D a
0,7D, puesto que si es menor de 0,38D, la cabeza no se puede formar, mientras que si es mayor que 0,7D, se
genera una cavidad y la cavidad llega a ser progresivamente mas grande. La razén por la que el radio -R- de la
supefrficie esférica de asiento y el didmetro exterior -D1- de la parte de reborde anular estan limitados
numéricamente es la misma que en el caso del tubo de acero de pequefio didmetro de pared gruesa con -t-
(grosor)/-D- (didametro exterior) < 0,3, y dicha razén se omite.

Ademas, en la presente invencion, el &ngulo en vértice -8- de la superficie cénica, que continla desde la superficie
de asiento esférica hasta la parte de reborde anular o la proximidad de la parte de reborde anular y con conicidad
hacia el extremo en punta, esté limitado de 50 a 60 grados debido a las razones que se indican a continuacion. En la
estructura de cabeza de conexion para tubos de inyeccién de combustible a alta presion de la presente invencion,
cuando el lado del tubo de inyeccién tiene un material mas rigido que la parte de forma coincidente o que tiene una
dureza proxima a la de la parte de forma coincidente, existe temor a que la superficie coincidente de asiento se
deforme plasticamente mediante la superficie de asiento de la cabeza de conexion en el apriete del extremo y se
genere una cavidad (rebaje) sobre la superficie cénica de la cabeza de conexion de la presente invencién. Por lo
tanto, la presente invencion utiliza medios técnicos para ajustar apropiadamente el angulo en vértice de la superficie
conica en la cabeza de conexién. Es decir, se llega a que, aumentando el angulo en vértice de dicha superficie
conica, lo que aumenta la anchura de la superficie de contacto con respecto a la superficie coincidente de asiento
(superficie de asiento receptora de presion) generada al apretar el tubo de inyeccion, se impide el aumento de la
méaxima presion superficial de contacto y se puede reducir la deformacion (profundidad de impacto de la superficie
coincidente de asiento), pudiendo hacer pequefio el grado de deformacidbn que permanece en la superficie
coincidente de asiento. Por lo tanto, se llega a que un angulo en vértice apropiado de la superficie conica es de 50 a
60 grados. Si el angulo en vértice -6- de la superficie cénica es menor de 50 grados, no se puede conseguir
suficientemente el efecto de aumentar la superficie de contacto con la superficie coincidente de asiento, pero la
superficie coincidente de asiento se deforma, lo que produce una cavidad (rebaje), mientras que si el angulo en
vértice -B- de la superficie conica excede los 60 grados, el angulo llega a ser mayor que el angulo en vértice de la
superficie coincidente de asiento, que es habitualmente una superficie conica con el angulo en vértice de 60 grados,
y ya no se puede llevar a cabo el montaje.

El angulo en vértice -8- de la superficie conica en el lado del tubo de inyeccion estéa limitado de 50 a 60 grados en la
presente invencion, dado que se considerd el hecho de que el lado del tubo de inyeccion tuviera un material mas
rigido que la parte de forma coincidente o un material proximo a la dureza de la parte de forma coincidente, pero si la
dureza del lado de la parte de forma coincidente es mayor que el del lado del tubo de inyeccion, el angulo en vértice
de la superficie cénica en el lado del tubo de inyeccion puede ser de 25 a 40 grados, con el cual apenas se forma
una cavidad.

Ademas, en la presente invencion, el didmetro maximo de la superficie conica esta limitado de 1,03D a 1,09D, dado
que si es menor de 1,03D, el borde de la parte del didametro maximo de la superficie cénica choca contra la
superficie coincidente de asiento en el apriete del extremo, se eleva la presion superficial de contacto de la parte y
se aumenta la deformacién de la superficie coincidente de asiento (superficie de asiento que recibe presion),
mientras que si es mayor que 1,09D, el volumen en el exterior de la cabeza de conexion llega a ser tan grande que
existe temor a que se genere un pliegue o similar sobre la superficie interior de la cabeza de conexién.

Ademas, la longitud de la arandela se ajusta de 0,5D a 2,0D, dado que si es menor de 0,5D, empeora la capacidad
del trabajo de montaje de la arandela para el tubo de inyeccion de combustible a alta presion, mientras que si es
mayor que 2,0D, toda la longitud de una tuerca es demasiado grande y se deteriora el comportamiento de la
disposicién, lo que conduce asimismo a un mayor peso y a un aumento de costes.

Como un tipo de acero del tubo de acero de pequefio didmetro de pared gruesa en la presente invencién, son
adecuados un tubo de acero inoxidable, un tubo de acero TRIP, un tubo de acero al carbono y similar.
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En la estructura de cabeza de conexion de la presente invencién, la parte de reborde anular esta formada en el
saliente anular hacia el exterior en la direccion radial del tubo desde el didmetro méximo de la superficie esférica que
constituye la superficie de asiento para asegurar una zona ancha de presion, de manera que se transmita una fuerza
axial elevada en el apriete con la parte de forma coincidente.

Ademas, la superficie de contacto de la arandela con la tuerca de apriete esté fabricada como una superficie esférica
y el radio de la superficie esférica esta limitado de 1,0D a 2,5D, dado que si es menor de 1,0D, existe temor a que la
parte de contacto con la tuerca llegue a la proximidad del diametro interior de la arandela y deforme la arandela para
hacer que se clave en el tubo, mientras que si es mayor que 2,5D, la superficie de contacto se acerca a la periferia
exterior de la arandela y deforma el extremo periférico exterior de la arandela hacia el lado del didmetro exterior y lo
pone en contacto con la superficie periférica interior de la tuerca.

Ademas, la superficie de contacto de la tuerca de apriete con la arandela estéa fabricada como una superficie conica
y el angulo en vértice -61- de la superficie cénica esta limitado de 90 a 150 grados, dado que si es menor de 90
grados, existe temor a que la superficie de contacto con la arandela llegue a la proximidad de la periferia exterior de
la arandela y deforme la superficie periférica interior de la tuerca para reducir la fuerza axial, mientras que si es
mayor que 150 grados, la parte de contacto con la arandela se acerca al didmetro interior de la arandela y deforma
la arandela hacia el lado de dicho didmetro interior, lo que hace que se clave en la superficie del tubo.

Ademas, en la estructura de la cabeza de conexion de la presente invencion, como condicién de formacion de la
superficie conica, cuando el didmetro interior del tubo de acero de pequefio diametro de pared gruesa es -Din-, el
diametro -DT- de la abertura de la cabeza de conexién se ajusta de 1,2Din a 1,6Din y la profundidad de la parte
conica -LT- de la superficie conica de 0,65L1 a 1,3L1 en la supefficie interior de la cabeza de conexién debido a las
razones que siguen a continuacion.

Si el diametro -DT- de la abertura de la cabeza de conexién es menor de 1,2Din, el espacio que constituye la cabeza
de conexidn es pequefio, se necesita un gran volumen y la cavidad dificilmente llega a ser pequefia, mientras que si
es mayor que 1,6Din, el grosor del extremo en punta de la cabeza de conexién llega a ser extremadamente
pequefio, lo que hace que la formacion sea geométricamente imposible, y el extremo en punta de la cabeza de
conexion tiende a deformarse facilmente en el apriete con la parte de forma coincidente.

Si la profundidad de la parte cénica -LT- es menor de 0,65L1, no se puede conseguir suficientemente un efecto para
aumentar el volumen del espacio en el extremo en punta de la cabeza de conexién para reducir el volumen de un
material de acero, mientras que si es mayor que 1,3L1, el grosor que se mantiene entre un ndcleo metalico de una
matriz de moldeo y una mordaza se hace menor que el grosor original, lo que hace que el mecanizado sea dfficil, y
que se disminuya la fatiga al curvado resistente a la vibracion.

La abertura de cabeza esté fabricada con una configuracién ensanchada en la presente invencion para reducir la
resistencia del flujo entrante de combustible en el tubo y para disminuir una pérdida de presién.

[Realizacion]

La figura 1 es una vista, en seccién longitudinal, que muestra una primera realizacién de una estructura de cabeza
de conexion para tubos de inyeccion de combustible a alta presion segun la presente invencion; la figura 2 es una
vista en alzado longitudinal que muestra una segunda realizacion de la estructura de cabeza de conexion; la figura 3
es una vista en alzado longitudinal, a mayor escala, que muestra una parte de la superficie de asiento de la segunda
realizacion mostrada en la figura 2; la figura 4 es una vista en alzado longitudinal, a mayor escala, que muestra una
parte esencial de una tercera realizacion de la estructura de cabeza de conexion; la figura 5 es una vista en alzado
longitudinal, a mayor escala, que muestra una parte esencial de una cuarta realizacion de la estructura de cabeza de
conexion; la figura 6 es una vista en alzado longitudinal, a mayor escala, que muestra una parte esencial de una
quinta realizacion de la estructura de cabeza de conexidn; la figura 7 es una vista en alzado longitudinal, a mayor
escala, que muestra una parte esencial de una sexta realizacion de la estructura de cabeza de conexién; la figura 8
es una vista explicativa del grado de deformacion (profundidad de impacto -h-) de una superficie coincidente de
asiento en la realizacion de la presente invencion; la figura 9 es una vista en alzado que muestra un estado en el que
una arandela (arandela de manguito) esta ajustada con la cabeza de conexion mostrada en la figura 1; la figura 10
es una vista, en seccion longitudinal y a mayor escala, de una parte de acoplamiento de contacto entre la arandela y
la tuerca; la figura 11 es una vista en alzado longitudinal, a mayor escala, que muestra una parte esencial de una
séptima realizacion de la estructura de cabeza de conexién para tubos de inyeccién de combustible a alta presion
segun la presente invencion; la figura 12 es una vista en alzado longitudinal que muestra una octava realizacion de
la estructura de cabeza de conexidn; la figura 13 es una vista en alzado longitudinal que muestra una novena
realizacion de la estructura de cabeza de conexidn; la figura 14 es una vista en alzado longitudinal que muestra una
décima realizacion de la estructura de cabeza de conexion; la figura 15 es una vista explicativa, por una seccién
longitudinal, que muestra un ejemplo de un proceso de mecanizado segun un método de moldeo de la cabeza de
conexion mostrada en la figura 1; y la figura 16 es una vista explicativa, por una seccion longitudinal, que muestra
otro ejemplo del proceso de mecanizado segun el método de moldeo de la cabeza de conexion mostrada en la figura
1, en las que el numeral de referencia -1- indica un tubo de acero de pequefio didmetro de pared gruesa, el numeral
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de referencia -2- indica una cabeza de conexion, el simbolo de referencia -2a- indica una superficie conica, el
numeral de referencia -3- indica una superficie de asiento esférica (superficie de asiento a presion), los simbolos de
referencia -4-, -4a-, -4b- y -4c- son superficies sustancialmente coénicas, el simbolo de referencia -4d- indica una
superficie cilindrica, el numeral de referencia -5- indica una parte de reborde anular, el simbolo de referencia -5a-
indica una cara posterior fabricada como una superficie conica (superficie cénica), el numeral de referencia -6- es
una parte de forma coincidente, el simbolo de referencia -6a- es una superficie de asiento (superficie de asiento
receptora de presion), el numeral de referencia -7- indica una abertura de la cabeza, el numeral de referencia -8-
indica una arandela (arandela de manguito), el numeral de referencia -9- indica una tuerca de apriete, los simbolos
de referencia -10-, -10’- indican mordazas y el numeral de referencia -11- indica un elemento de punzonado.

El tubo de acero de pequefio diametro de pared gruesa -1- esta constituido por un material de acero fabricado de
tubo de pared gruesa de didmetro relativamente pequefio de un acero inoxidable, acero TRIP, acero al carbono para
conducciones a alta presion, acero de aleacion y similar, cortado a un tamafio predeterminado con antelacién y que
tiene un diametro -D- del tubo de 6 a 10 mm y un grosor -t- aproximadamente de 1,25 a 3,5 mm.

La estructura de cabeza de conexién para tubos de inyeccion de combustible a alta presion de la primera realizacion
mostrada en la figura 1 comprende, en un extremo de conexion de un tubo de acero de pequefio diametro de pared
gruesa -1-, una superficie de asiento esférica -3-, con una superficie periférica exterior para una parte de forma
coincidente de asiento, una parte de reborde anular -5- dotada de un intervalo desde la superficie de asiento -3- en
la direccion del centro del eje, una superficie conica -4-, que continla desde la superficie de asiento -3- hasta la
parte de reborde anular -5- y con conicidad hacia el extremo en punta, y que tiene un contorno de una seccion en la
direccion axial del tubo en una configuracion curvada o una recta, y una abertura -7- de la cabeza en una
configuracion ensanchada y que tiene asimismo una cabeza de conexién -2- en el interior del tubo de acero de
pequefio diametro de pared gruesa -1- en el que existen pocas cavidades, o ninguna, dado que una superficie
cilindrica sustancialmente plana tiene el contorno de una seccion en la direccion axial del tubo, proximo al diametro
de la superficie periférica interior del tubo de acero -4-. Una capa blanda (capa descarburada) puede estar dispuesta
sobre la superficie de asiento -3-.

En la cabeza de conexién -2- anterior, la distancia axial -L1- desde el extremo de la cabeza de conexién hasta la
cara posterior de la parte de reborde anular -5- es de 0,38D a 0,6D, si la t/D del tubo de acero de pequefio diametro
de pared gruesa -1- es menor de 0,3, mientras que es de 0,38D a 0,7D, si la t/D del tubo de acero de pequefio
diametro de pared gruesa -1- es 0,3 o superior, el radio -R- de la superficie esférica de asiento -3- es de 0,45D a
0,65D, y el diametro exterior -D1- de la parte de reborde anular -5- es de 1,2D a 1,4D. Una posicién central esférica
-P- de la superficie de asiento -3- esta situada en el lado extremo sin tubo, en la direccion axial del tubo de la parte
de reborde anular -5-, en lugar de en la posicién del extremo en punta del tubo.

Una estructura de cabeza de conexion para tubos de inyeccion de combustible a alta presion de una segunda
realizacion mostrada en las figuras 2 y 3 tiene la superficie de asiento esférica -3-, con una superficie periférica
exterior a la parte de forma coincidente de asiento, la parte de reborde anular -5- dotada de un intervalo desde la
superficie de asiento -3- en la direccion del centro del eje, la superficie conica -4- que continla desde la supefrficie de
asiento esférica -3- y que tiene un angulo en vértice -6- de 50 a 60 grados en el lado de la parte de reborde anular y
el diametro méximo -D3- de 1,03D a 1,09D, una superficie cilindrica -4d- que continda desde la parte del diametro
méaximo de la superficie conica -4- y formada entre la misma y la parte de reborde anular -5-, y la abertura de cabeza
-7- en la configuracion ensanchada y que tiene asimismo la cabeza de conexién -2- en el interior del tubo de acero
de pequefio diametro de pared gruesa -1- en el que existen pocas cavidades, o ninguna, dado que una superficie
cilindrica sustancialmente plana tiene el contorno de una seccion en la direccion axial del tubo, proximo al diametro
de la superficie periférica interior del tubo de acero -1-.

En dicha cabeza de conexién, asimismo, la distancia axial -L1- desde el extremo de la cabeza de conexién hasta la
cara posterior de la parte de reborde anular -5-, el radio -R- de la superficie esférica de asiento -3- y la posicién
central esférica de la superficie de asiento -3- son los mismos que los mostrados en la figura 1. En la figura, el
numeral de referencia -6- indica una parte de forma coincidente y el simbolo de referencia -6a- indica una superficie
de asiento de dicha parte de forma coincidente -6-.

Una estructura de cabeza de conexion para tubos de inyeccién de combustible a alta presion de una tercera
realizacion mostrada en la figura 4 tiene, de modo similar a las mostradas en las figuras 2 y 3, la superficie de
asiento esférica -3-, con una superficie periférica exterior para la parte de forma coincidente de asiento, la parte de
reborde anular -5- dotada de un intervalo desde la superficie de asiento -3- en la direccion del centro del eje, la
superficie conica -4- que contintia desde la superficie de asiento esférica -3- y que tiene un angulo en vértice -8- de
50 a 60 grados en el lado de la parte de reborde anular y el didametro méximo -D3- de 1,03D a 1,09D, y una
superficie conica -4a- que continda desde la parte del didmetro maximo -D3- de la superficie conica -4- y formada
entre la mismayy la parte de reborde anular -5-.

En dicha cabeza de conexién, asimismo, la distancia axial -L1- desde el extremo de la cabeza de conexién hasta la
cara posterior de la parte de reborde anular -5-, el radio -R- de la superficie esférica de asiento -3- y la posicién
central esférica de la superficie de asiento -3- son los mismos que los mostrados en la figura 1.
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Una estructura de cabeza de conexion para tubos de inyeccion de combustible a alta presion de una cuarta
realizacion mostrada en la figura 5 tiene, de modo similar a las mostradas en la figura 4, la superficie de asiento
esférica -3-, con una superficie periférica exterior para la parte de forma coincidente de asiento, la parte de reborde
anular -5- dotada de un intervalo desde la superficie de asiento -3- en la direccion del centro del eje, la superficie
cbnica -4- que contintia desde la superficie de asiento esférica -3- y que tiene un angulo en vértice -8- de 50 a 60
grados en el lado de la parte de reborde anular y el diametro maximo -D3- de 1,03D a 1,09D, y una superficie
cilindrica -4d- que contintia desde la parte del diametro maximo -D3- de la superficie conica -4- y formada entre la
mismay la parte de reborde anular -5-.

En dicha cabeza de conexién, asimismo, la distancia axial -L1- desde el extremo de la cabeza de conexién hasta la
cara posterior de la parte de reborde anular -5-, el radio -R- de la superficie esférica de asiento -3- y la posicién
central esférica de la superficie de asiento -3- son los mismos que los mostrados en la figura 1.

Una estructura de cabeza de conexién de un tubo de inyeccion de combustible a alta presion de una quinta
realizacion mostrada en la figura 6 tiene la superficie de asiento esférica -3-, con una superficie periférica exterior
para la parte de forma coincidente de asiento, la parte de reborde anular -5- dotada de un intervalo desde la
superficie de asiento -3- en la direccion del centro del eje, la superficie conica -4- que continda desde la superficie de
asiento esférica -3- y que tiene un angulo en vértice -6- de 50 a 60 grados en el lado de la parte de reborde anular y
el diametro méximo -D3- de 1,03D a 1,09D, y una superficie conica convexa -4b- que continlia desde la parte del
diametro maximo -D3- de la superficie conica -4-, formada entre la mismay la parte de reborde anular -5- y que tiene
un radio -R1- y un contorno de una seccion axial del tubo en una forma sustancialmente en arco.

En dicha cabeza de conexién, asimismo, la distancia axial -L1- desde el extremo de la cabeza de conexién hasta la
cara posterior de la parte de reborde anular -5-, el radio -R- de la superficie esférica de asiento -3- y la posicién
central esférica de la superficie de asiento -3- son los mismos que los mostrados en la figura 1.

Una estructura de cabeza de conexidn para tubos de inyeccién de combustible a alta presién de una sexta
realizacion mostrada en la figura 7 tiene la superficie de asiento esférica -3-, con una superficie periférica exterior
para la parte de forma coincidente de asiento, la parte de reborde anular -5- dotada de un intervalo desde la
superficie de asiento -3- en la direccion del centro del eje, la superficie conica -4- que continda desde la superficie de
asiento esférica -3- y que tiene un angulo en vértice -6- de 50 a 60 grados en el lado de la parte de reborde anular y
el diametro maximo -D3- de 1,03D a 1,09D, y una superficie cdnica saliente -4c- que contindia desde la parte del
diametro maximo -D3- de la superficie conica -4-, formada entre la mismay la parte de reborde anular -5- y que tiene
un radio -R2- y un contorno de una seccion axial del tubo en una forma sustancialmente convexa.

En dicha cabeza de conexién, asimismo, la distancia axial -L1- desde el extremo de la cabeza de conexién hasta la
cara posterior de la parte de reborde anular -5-, el radio -R- de la superficie esférica de asiento -3- y la posicién
central esférica de la superficie de asiento -3- son los mismos que los mostrados en la figura 1.

En el caso de la estructura de cabeza de conexion para tubos de inyeccion de combustible a alta presion mostrada
en la figura 1, si la dureza del tubo de inyeccién es mayor que la de la parte de forma coincidente o préxima a la
dureza de la parte de forma coincidente, tal como se ha mencionado anteriormente, la superficie de asiento -3- de la
cabeza de conexion se clava en la superficie de asiento -6a- (superficie de asiento receptora de presion) de la parte
de forma coincidente -6- cuando se aumenta el par de fuerzas de apriete, tal como se muestra en la figura 8, y se
deforman ambas, y se podria generar una cavidad -6a'-, mostrada mediante una profundidad de impacto -h-, sobre
la superficie coincidente de asiento -6a-. No obstante, en el caso de la estructura de cabeza de conexién para tubos
de inyeccion de combustible a alta presion mostrada en las figuras 2 a 7, dado que el angulo de la superficie conica
-4- de la cabeza de conexion es grande, la anchura de la superficie de contacto se aumenta en el apriete, e incluso
si la dureza del tubo de inyeccion es mayor que la de la parte de forma coincidente -6- o préxima a la dureza de la
parte de forma coincidente, se puede mejorar la profundidad -h- de la cavidad -6a'- generada sobre la superficie
coincidente de asiento -6a-, y se puede reducir el grado de deformacion que permanece en dicha superficie
coincidente.

Ademas, una arandela -8-, en la presente invencion mostrada en las figuras 9 y 10, esta ajustada intimamente o
ajustada libremente a una parte inferior del cuello de la parte de reborde anular -5- por medio de plegado o similar.
La superficie de contacto -8-1- de la arandela -8- con la tuerca de apriete -9- es esférica y el radio -R2- de la
superficie esférica es de 1,0D a 2,5D. Ademas, la superficie de contacto -9-1- de la tuerca de apriete -9- con la
arandela -8- es una superficie cénicay el angulo en vértice -8- del cono es de 90 a 150 grados.

Como arandela para estar ajustada intimamente o ajustada libremente a la parte inferior del cuello de la parte de
reborde anular -5-, se puede utilizar una arandela cilindrica que tiene un reborde en el lado extremo en punta de la
cabeza o en el lado extremo posterior distinta de una cilindrica cualquiera. En el caso de una arandela cilindrica que
tiene un reborde en el lado extremo posterior de la cabeza, la superficie de contacto de la tuerca de apriete se
fabrica asimismo esférica. En el caso de la arandela cilindrica que tiene un reborde en el lado extremo posterior, la
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superficie de contacto con la tuerca de apriete -9- puede ser una superficie plana perpendicular al eje del tubo, una
superficie conica cuyo diametro se reduce hacia la parte posterior del eje del tubo o una superficie esférica convexa.

La cabeza de conexion -2- del tubo de inyeccion de combustible a alta presion de una séptima realizacion mostrada
en la figura 11 tiene una parte de gran didmetro -2-1- que continlia desde la cara posterior de la parte de reborde
anular -5- y que tiene un didmetro exterior -D2- del tubo de 1,02D a 1,08D por la longitud correspondiente
sustancialmente a la longitud de la arandela -8-, y tiene asimismo una parte inclinada -2-2- que continta desde la
parte de gran didmetro -2-1- y cuyo didametro exterior se reduce de manera uniforme en la direccion del eje del tubo.

Ademas, una octava realizacion mostrada en la figura 12 representa la cabeza de conexion -2- para un tubo de
inyeccion de combustible a alta presion que tiene un grosor de tubo relativamente delgado (el diametro interior -Din-
es de 0,4D a 0,63D, por ejemplo) y un cuerpo esférico relativamente grande de la superficie de asiento del extremo
en punta (el radio -R- de la superficie esférica de asiento es de 057D a 0,65D, por ejemplo), y la cabeza de
conexion -2- tiene una superficie conica -2a- con la abertura -DT- de la cabeza de conexién de 1,2Din a 1,6Diny la
profundidad de la parte conica -LT- de la superficie conica de 0,65L1 a 1,3L1, formada sobre la superficie interior de
la cabeza de conexién, cuando el diametro interior del tubo de acero de pequefio diametro de pared gruesa -1- es
-Din-. Disponiendo la superficie conica -2a- en la parte del didmetro interior de la cabeza de conexién -2-, el volumen
del espacio que constituye la cabeza de conexidon se puede aumentar para reducir el volumen de un material de
acero, y poniendo activamente el nicleo metalico en contacto con la supefficie interior de la cabeza en el moldeo de
la cabeza mediante el método de moldeo de cabezas que utiliza un ndcleo metalico, que se describird més adelante,
se reduce la deformacion, y se elimina o reduce una cavidad tanto como sea posible.

Ademas, una novena realizacion mostrada en la figura 13 es un tubo de acero de pequefio didmetro de pared
gruesa con un grosor de tubo relativamente pequefio (el didmetro interior -Din- es de 0,4D a 0,63D, por ejemplo) de
modo similar al tubo de inyeccion de combustible a alta presion representado en la octava realizacion mostrada en la
figura 12, y tiene la superficie conica -2a- con la abertura -DT- de la cabeza de conexién de 1,2Din a 1,6Din y la
profundidad de la parte conica -LT- de la superficie conica de 0,65L1 a 1,3L1, formada sobre la superficie interior de
la cabeza de conexidn, y una cara posterior -5a- de la parte de reborde anular -5- esta fabricada como la superficie
cénica (superficie cénica) cuyo didmetro se reduce hacia la parte posterior del eje del tubo. En el caso de la cabeza
de conexidn -2- en la que la cara posterior -5a- de la parte de reborde anular -5- esté fabricada como una superficie
cénica en la que el diametro interior -Din- del tubo esta en un intervalo de 0,4D a 0,63D, por ejemplo, fabricando con
una configuracion cénica la parte del didmetro interior, el volumen del espacio que constituye la cabeza de conexiéon
se puede aumentar para reducir el volumen del material de acero, por lo cual se puede eliminar o reducir una
cavidad generada sobre la superficie interior de la cabeza tanto como sea posible. La -L1- en la estructura de
cabeza de conexion en esta realizacién es una distancia axial entre el extremo de la cabeza de conexion y el
extremo lateral de la cara posterior de la parte de reborde anular -5-, tal como se muestra en la figura.

Las realizaciones mostradas en las figuras 12 y 13 representan la cabeza de conexién en la que esta formada la
superficie conica -2a-, con la profundidad de la parte conica -LT- de la superficie cOnica de 1,3L1, que es mayor que
la distancia axial -L1- hasta la cara posterior de la parte de reborde anular -5-, pero una décima realizacién mostrada
en la figura 14 representa la cabeza de conexion en la que esta formada la superficie cénica -2a-, con la profundidad
de la parte conica -LT- de la superficie cénica de 0,7L1, que es menor de la distancia axial -L1- hasta la cara
posterior de la parte de reborde anular -5-. En el caso de la cabeza de conexion -2-, fabricando conica la parte del
diametro interior, el volumen del espacio que constituye la cabeza de conexion se puede aumentar para reducir el
volumen del material de acero, y se puede eliminar o reducir una cavidad generada sobre la superficie interior de la
cabeza tanto como sea posible.

En base a las figuras 15 y 16 se describira un método de moldeo de cabezas de la cabeza de conexién -2- para
tubos de inyeccion de combustible a alta presion mostrada en la figura 1, segun la presente invencion.

En la presente invencion, la cabeza de conexién -2- estd dotada de un margen de procesamiento -L- y fijada
mediante mordazas -10-, -10'-, y se utiliza un elemento de punzonado -11- en el que estan formadas una superficie
esférica -11-1-, una superficie conica -11-2-, una parte plana -11-3- y un nicleo metélico -11-4- correspondientes a
cada uno de la superficie de asiento esférica -3- de la cabeza de conexién -2-, la superficie conica -4-, la parte de
reborde anular -5-, la arandela -8-, la distancia axial -L1- desde el extremo de la cabeza de conexién hasta la cara
posterior de la parte de reborde anular, el diametro exterior -D1- de la parte de reborde anular y el radio -R- de la
superficie esférica de asiento -3-.

En el método de moldeo de cabezas mostrado en la figura 15, la arandela corta y cilindrica -8- se incorpora en el
extremo del tubo de acero de pequefio diametro de pared gruesa -1- obtenido cortando a la longitud del producto
especificada y biselando el extremo abierto, mientras que se deja el margen -L- de procesamiento de cabezas de la
cabeza de conexién en el lado extremo en punta con antelacion, y a continuacién, mientras se sujeta el tubo de
acero -1- mediante la mordaza -10-, el elemento de punzonado -11- empuja el extremo en punta del tubo de acero
-1- en la direccion del centro del eje. Mediante este empuje, la parte del margen de procesamiento de cabezas del
tubo de acero de pared gruesa -1- se fluidiza plasticamente, y la cabeza de conexion -2- se puede obtener en el
extremo en punta del tubo de acero de pared gruesa -1- que comprende la superficie de asiento esférica -3-, con la
superficie periférica exterior a la parte de forma coincidente de asiento, la parte de reborde anular -5- dotada de un
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intervalo desde la superficie de asiento -3- en la direccion del centro del eje, la superficie conica -4-, que continda
desde la superficie de asiento hasta la parte de reborde anular -5- y con conicidad hacia el extremo en punta, y la
abertura de cabeza -7- en la configuracion ensanchada y que tiene la superficie periférica interior de la cabeza con
una cara sustancialmente plana proxima a la superficie periférica interior del tubo de acero y un esfuerzo residual de
compresion en la proximidad de la circunferencia interior en la cabeza. En el caso de este método, dado que se
incorpora la arandela -8- mientras que se deja el margen -L- de procesamiento de cabezas de la cabeza de conexiéon
en el lado extremo en punta con antelacion y a continuacion, se realiza moldeo a presién en el estado en el que la
mordaza -10- sujeta la proximidad del extremo, la arandela -8- se encaja a presion en la parte inferior del cuello de la
cabeza, pero la arandela -8- puede ser fijada a la parte inferior del cuello de la cabeza después del moldeo a presion
en el estado en el que la arandela -8- se separa de la mordaza y se ajusta libremente al tubo de acero. Como un
método para moldear la cabeza de conexion en el estado en el que la arandela -8- se ajusta libremente, tal como se
muestra en la figura 16 como un ejemplo, en el estado en el que la arandela -8- se separa de la mordaza -10'- y se
ajusta libremente en el tubo de acero de pequefio diametro de pared gruesa -1- obtenido cortando a una longitud del
producto especificada y biselando el extremo abierto, la mordaza -10'- sujeta el tubo de acero mientras que se deja
el margen -L- de procesamiento de cabezas, y el elemento de punzonado -11- empuja el extremo en punta del tubo
de acero -1- en la direccion del centro del eje. Mediante este empuje, de modo similar al anterior, la parte del margen
-L- de procesamiento de cabezas del tubo de acero de pared gruesa -1- se fluidiza plasticamente, y la cabeza de
conexion -2- se puede obtener en el extremo en punta del tubo de acero de pared gruesa -1- que comprende la
superficie de asiento esférica -3-, con la superficie periférica exterior a la parte de forma coincidente de asiento, la
parte de reborde anular -5- dotada de un intervalo desde la superficie de asiento -3- en la direccién del centro del
eje, la superficie conica -4-, que continda desde la superficie de asiento hasta la parte de reborde anular -5- y con
conicidad hacia el extremo en punta, y la abertura de cabeza -7- en la configuracién ensanchada y que tiene la
superficie periférica interior de la cabeza con una cara sustancialmente plana proxima a la superficie periférica
interior del tubo de acero y un esfuerzo residual de compresion en la proximidad de la circunferencia interior de la
cabeza. En el caso de este método, la arandela -8- es desplazada hasta la parte inferior del cuello de la cabeza y
fijada después del moldeo a presién.

Cuando se ha de moldear la cabeza de conexion que tiene la parte de gran diametro -2-1- y la parte inclinada -2-2-
mostradas en la figura 11, no es necesario decir que se utilizan las mordazas -10-, -10'- segun el tamafio de la parte
de gran didmetro -2-1- y la parte inclinada -2-2-. Ademas, en el caso de la cabeza de conexién para tubos de
inyeccion de combustible a alta presion con el extremo abierto de conexién en la configuracion ensanchada, con
cara biselada circular o biselada redonda o de la cabeza de conexidn para tubos de inyeccién de combustible a alta
presién con la parte del didmetro interior en la configuracién cénica, se puede realizar el moldeo utilizando el
elemento de punzonado -11- en el método de moldeo de cabezas mostrado en la figura 12, en el que la parte de
base del nlcleo metalico -11-4- se fabrica como un gran didmetro en la configuracién conica (ver las figuras 12, 13,
14 y 15 de la publicacion de patente japonesa nimero 55-35220).

Es decir, segun el método de moldeo anterior de la presente invencion, si la t/D del tubo de acero de pequefio
diametro de pared gruesa es menor de 0,3, la distancia axial -L1- desde el extremo de la cabeza de conexion -2-
hasta la cara posterior de la parte de reborde anular -5- es de 0,38D a 0,6D, mientras que si t/D es 0,3 0 mas, es de
0,38D a 0,7D, el radio -R- de la superficie esférica de asiento -3- es de 0,45D a 0,65D y el diametro exterior -D1- de
la parte de reborde anular -5- es de 1,2D a 1,4D, y dado que la arandela -8- esta ajustada intimamente o ajustada
libremente a la parte inferior del cuello de la parte de reborde anular -5- y la superficie periférica interior de la cabeza
tiene una superficie sustancialmente plana proxima a la superficie periférica interior del tubo de acero, existen pocas
cavidades sobre la superficie periférica interior de la cabeza y se puede conseguir la cabeza de conexién -2- que
tiene un esfuerzo residual de compresion en la proximidad de la circunferencia interior de la cabeza. Ademas,
incluso en el caso de la cabeza de conexidn -2- para un tubo de inyeccion de combustible a alta presién con un
grosor relativamente pequefio y un cuerpo esférico relativamente grande de la superficie de asiento del extremo en
punta (el radio -R- de la superficie esférica de asiento es de 0,57D a 0,65D, por ejemplo), ademas de la condicion de
la distancia axial -L1-, el radio -R- de la superficie esférica de asiento -3- y el didmetro exterior -D1- de la parte de
reborde anular -5-, fabricando el interior de la cabeza de conexién en forma cénica con el diametro -DT- de la
abertura de 1,2Din a 1,6Din y la profundidad de la parte conica -LT- de 0,65L1 a 1,3L1, se elimina o reduce una
cavidad tanto como sea posible.

En la estructura de cabeza de conexidn para tubos de inyeccién de combustible a alta presion mostrada en las
figuras 2 a 7, el angulo en vértice de la superficie conica en el lado de la cabeza de conexion y el didmetro méaximo
de la superficie conica se especifican como medios para impedir la deformacion (cavidad) sobre la superficie de
asiento de la parte de forma coincidente, pero al contrario, una parte convexa, que permite un grado de deformacién
de la superficie de asiento de la parte de forma coincidente, puede estar formada con antelacién sobre la superficie
de asiento de la parte de forma coincidente. Como condicién para la parte convexa formada sobre la parte de forma
coincidente en este caso, se deberian considerar en el ajuste un material del tubo de inyeccion y la parte de forma
coincidente, la dureza de la superficie de asiento, la anchura de la superficie de contacto y similar.

En la cabeza de conexion -2- de la presente invencion, la capa blanda (capa descarburada) dispuesta sobre la
superficie de asiento -3- se proporciona por tratamiento térmico antes o después del moldeo.
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En este caso, la cabeza de conexion -2- se muestra con la cara posterior de la parte de reborde anular -5- que tiene
la superficie plana anular perpendicular al eje del tubo y la superficie conica (superficie clnica) cuyo diametro se
reduce hacia la parte posterior del eje del tubo, pero no es necesario decir que la cara posterior de la parte de
reborde anular -5- no esta limitada a la superficie plana anular perpendicular al eje del tubo y la superficie conica
(superficie cénica) cuyo diametro se reduce hacia la parte posterior del eje del tubo, dado que puede ser una
superficie esférica saliente anular o una superficie esférica rebajada o una superficie saliente o rebajada cuyo
diametro se reduce hacia la parte posterior del eje del tubo.

[Primera realizacion]

Utilizando un tubo de acero de pequefio diametro de pared gruesa con el diametro -D- del tubo de 8,0 mm, el
diametro interior -Din- del tubo de 4,0 mm y el grosor -t- de 2,0 mm (t/D = 0,25) (material: EN E355), después de que
se bisela el extremo abierto del tubo de acero, la cabeza de conexion mostrada en la figura 1 se moldea mediante el
método de moldeo de cabezas mostrado en la figura 15. Para el diametro -D- del tubo y el grosor -t- del tubo de
acero de pequefio diametro de pared gruesa en esta realizacion, la distancia axial -L1- desde el extremo de la
cabeza de conexién obtenida hasta la cara posterior de la parte de reborde anular, el radio -R- de la superficie
esférica de asiento y el diametro exterior -D1- de la parte de reborde anular son -L1- =3,9 mm, -R- =4,2 mm y -D1-
= 10,0 mm, respectivamente, pero la generacion de una cavidad (rebaje anular) no se presenta sobre la superficie
periférica interior de la cabeza de conexion.

[Segunda realizacion]

Utilizando un tubo de acero de pequefio diametro de pared gruesa con el diametro -D- del tubo de 8,0 mm, el
diametro interior -Din- del tubo de 4,0 mm y el grosor -t- de 2,0 mm (t/D = 0,25) (material: EN E355), después de que
se bisela el extremo abierto del tubo de acero, la cabeza de conexién con la estructura en seccién mostrada en la
figura 3 se moldea utilizando el elemento de punzonado -11-, con la parte de base del nacleo metalico -11-4- en la
configuracion cénica con un gran didmetro, mediante el método de moldeo de cabezas mostrado en la figura 15.
Para el diametro -D- del tubo y el grosor -t- del tubo de acero de pequefio diametro de pared gruesa en esta
realizacion, la distancia axial -L1- desde el extremo de la cabeza de conexién obtenida hasta la cara posterior de la
parte de reborde anular, el radio -R- de la superficie esférica de asiento, el diametro exterior -D1- de la parte de
reborde anular, el angulo en vértice -8- de la superficie cénica y el didmetro maximo -D3- de la superficie cdnica son
-L1- = 3,9 mm, -R- =4,2 mm, -D1- = 10,0 mm, -6- = 56 grados, y -D3- = 8,5 mm, y la dureza en la proximidad de la
superficie de asiento es Hv 320. Para examinar la deformacion de la superficie de asiento (superficie de asiento
receptora de presion) de la parte de forma coincidente, cuando el tubo de inyeccion que tiene dicha cabeza de
conexion se monta en la parte de forma coincidente con la dureza en la proximidad de la superficie de asiento a Hv
280 y, a continuacién, se libera, el tubo de inyeccion se aprieta en la parte de forma coincidente con la carga de
sujecién de 25 kN y, a continuacion, se libera. De esta manera, la profundidad de impacto -h- que permanece en la
superficie de asiento es de 25 ym en el caso de la cabeza de conexion mostrada en la figura 1, mientras que es de
15 ym en el caso de la cabeza de conexidn de esta realizacion, lo que demuestra que el grado de deformacion que
permanece en la superficie de asiento de la parte de forma coincidente se puede mejorar un 40%.

[Tercera realizacion]

Utilizando un tubo de acero de pequefio didmetro de pared gruesa con el diametro -D- del tubo de 6,0 mm, el
diametro interior -Din- del tubo de 3,0 mm y el grosor -t- de 1,5 mm (/D = 0,25) (material: EN E355), después de que
se bisela el extremo abierto del tubo de acero, la cabeza de conexion con la superficie cOnica mostrada en la figura
12 se moldea utilizando el elemento de punzonado -11-, con la parte de base del nicleo metélico -11-4- en la
configuracion cénica con un gran didmetro, mediante el método de moldeo de cabezas mostrado en la figura 15.
Para el diametro -D- del tubo, el diametro interior -Din- del tubo y el grosor -t- del tubo de acero de pequefio diametro
de pared gruesa en esta realizacion, la distancia axial -L1- desde el extremo de la cabeza de conexién obtenida
hasta la cara posterior de la parte de reborde anular, el radio -R- de la superficie esférica de asiento, el diametro
exterior -D1- de la parte de reborde anular, la profundidad de la parte conica -LT- de la superficie conica y el
diametro -DT- de la abertura del extremo en punta son -L1-=3,0 mm, -R-= 3,75 mm, -D1- = 8,4 mm, -LT- = 2,8 mm,
-DT- = 4,2 mm, y la generacién de una cavidad (rebaje anular) apenas se presenta sobre la superficie periférica
interior de la cabeza de conexion.

[Cuarta realizacion]

Utilizando un tubo de acero de pequefio didmetro de pared gruesa con el diametro -D- del tubo de 6,0 mm, el
diametro interior -Din- del tubo de 3,0 mm y el grosor -t- de 1,5 mm (/D = 0,25) (material: EN E355), después de que
se bisela el extremo abierto del tubo de acero, la cabeza de conexion con la superficie conica mostrada en la figura
12 se moldea utilizando el elemento de punzonado -11-, con la parte de base del nicleo metélico -11-4- en la
configuracion cénica con un gran didmetro, mediante el método de moldeo de cabezas mostrado en la figura 15.
Para el diametro -D- del tubo, el diametro interior -Din- del tubo y el grosor -t- del tubo de acero de pequefio diametro
de pared gruesa en esta realizacion, la distancia axial -L1- desde el extremo de la cabeza de conexién obtenida
hasta la cara posterior de la parte de reborde anular, el radio -R- de la superficie esférica de asiento, el diametro
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exterior -D1- de la parte de reborde anular, la profundidad de la parte conica -LT- de la superficie conica, el diametro
-DT- de la abertura del extremo en punta y el angulo en vértice -62- de la cara posterior -5a- de la parte de reborde
anular -5- son-L1-=2,8 mm, -R-=3,75 mm, -D1- =8,4 mm, -LT- =3,5 mm, -DT- = 3,8 mm, y -62- = 90 grados, y se
genera una cavidad (rebaje anular) sélo de modo extremadamente ligero sobre la superficie periférica interior de la
cabeza de conexion.

[Quinta realizacion]

Utilizando un tubo de acero de pequefio diametro de pared gruesa con el didmetro -D- del tubo de 6,35 mm, el
diametro interior -Din- del tubo de 4,0 mm y el grosor -t- de 1,675 mm (/D = 0,264) (material: EN E355), después de
que se bisela el extremo abierto del tubo de acero, la cabeza de conexion mostrada en la figura 1 se moldea
mediante el método de moldeo de cabezas mostrado en la figura 15. Para el diametro -D- del tubo y el grosor -t- del
tubo de acero de pequefio diametro de pared gruesa en esta realizacion, la distancia axial -L1- desde el extremo de
la cabeza de conexidon obtenida hasta la cara posterior de la parte de reborde anular, el radio -R- de la superficie
esférica de asiento y el diametro exterior -D1- de la parte de reborde anular son-L1- =25 mm, -R-=3,75 mmy-D1-
= 8,2 mm, respectivamente, y la generacion de una cavidad (parte rebajada anular) no se presenta sobre la
superficie periférica interior de la cabeza de conexion.

[Sexta realizacion]

Utilizando un tubo de acero de pequefio diametro de pared gruesa con el diametro -D- del tubo de 9,0 mm, el
diametro interior -Din- del tubo de 4,0 mm y el grosor -t- de 2,5 mm (D = 0,278) (material: EN E355), después de
que se bisela el extremo abierto del tubo de acero, la cabeza de conexion con la estructura en seccion mostrada en
la figura 3 se moldea utilizando el elemento de punzonado -11-, con la parte de base del nicleo metélico -11-4- en la
configuracion cénica con un gran didmetro, mediante el método de moldeo de cabezas mostrado en la figura 15.
Para el diametro -D- del tubo y el grosor -t- del tubo de acero de pequefio diametro de pared gruesa en esta
realizacion, la distancia axial -L1- desde el extremo de la cabeza de conexién obtenida hasta la cara posterior de la
parte de reborde anular, el radio -R- de la superficie esférica de asiento, el diametro exterior -D1- de la parte de
reborde anular, el angulo en vértice -8- de la superficie cénica y el didmetro maximo -D3- de la superficie cdnica son
-L1- =4,5mm, -R- = 4,75 mm, -D1- = 12 mm, -6- = 56 grados, y -D3- = 9,4 mm, y la dureza en la proximidad de la
superficie de asiento es Hv 320.

Para examinar la deformacién de la superficie de asiento (superficie de asiento receptora de presion) de la parte de
forma coincidente, cuando el tubo de inyeccién que tiene dicha cabeza de conexién se monta en la parte de forma
coincidente con la dureza en la proximidad de la superficie de asiento de Hv 280 y, a continuacion, se libera, el tubo
de inyeccion se aprieta en la parte de forma coincidente con la carga de sujecion de 25 kN y, a continuacién, se
libera. De esta manera, la profundidad de impacto -h- que permanece en la superficie de asiento es 25 ym en el
caso de la cabeza de conexién mostrada en la figura 1, mientras que es 15 uym en el caso de la cabeza de conexiéon
de esta realizacion, lo que demuestra que el grado de deformacion que permanece en la superficie de asiento de la
parte de forma coincidente se puede mejorar un 40%.

[Séptima realizacién]

Utilizando un tubo de acero de pequefio didmetro de pared gruesa con el diametro -D- del tubo de 7,0 mm, el
diametro interior -Din- del tubo de 3,0 mm y el grosor -t- de 2,0 mm (YD = 0,286) (material: EN E355), después de
que se bisela el extremo abierto del tubo de acero, la cabeza de conexion con la superficie conica mostrada en la
figura 12 se moldea utilizando el elemento de punzonado -11-, con la parte de base del nicleo metalico -11-4- en la
configuracion cénica con un gran didmetro, mediante el método de moldeo de cabezas mostrado en la figura 15.
Para el diametro -D- del tubo, el diametro interior -Din- del tubo y el grosor -t- del tubo de acero de pequefio diametro
de pared gruesa en esta realizacion, la distancia axial -L1- desde el extremo de la cabeza de conexién obtenida
hasta la cara posterior de la parte de reborde anular, el radio -R- de la superficie esférica de asiento, el diametro
exterior -D1- de la parte de reborde anular, la profundidad de la parte conica -LT- de la superficie conica y el
diametro -DT- de la abertura del extremo en punta son -L1- = 3,5 mm, -R- =3,7 mm, -D1-=9,2 mm, -LT-=3,0 mmy
-DT-= 3,7 mm, y la generacién de una cavidad (rebaje anular) apenas se presenta sobre la superficie periférica
interior de la cabeza de conexion.

[Octava realizacion]

Utilizando un tubo de acero de pequefio didmetro de pared gruesa con el didmetro -D- del tubo de 10 mm, el
diametro interior -Din- del tubo de 4,0 mm y el grosor -t- de 3,0 mm (D = 0,3) (material: EN E355), después de que
se bisela el extremo abierto del tubo de acero, la cabeza de conexion mostrada en la figura 1 se moldea mediante el
método de moldeo de cabezas mostrado en la figura 15. Para el diametro -D- del tubo y el grosor -t- del tubo de
acero de pequefio diametro de pared gruesa en esta realizacion, la distancia axial -L1- desde el extremo de la
cabeza de conexién obtenida hasta la cara posterior de la parte de reborde anular, el radio -R- de la superficie
esférica de asiento y el diametro exterior -D1- de la parte de reborde anular son -L1- =5,0 mm, -R- =55 mm y -D1-
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= 13,0 mm, respectivamente, y la generacion de una cavidad (parte rebajada anular) no se presenta sobre la
superficie periférica interior de la cabeza de conexion.

[Novena realizacion]

Utilizando un tubo de acero de pequefio diametro de pared gruesa con el diametro -D- del tubo de 9 mm, el diametro
interior -Din- del tubo de 3,5 mm y el grosor -t- de 2,75 mm (/D = 0,306) (material: EN E355), después de que se
bisela el extremo abierto del tubo de acero, la cabeza de conexion con la estructura en seccion mostrada en la figura
3 se moldea utilizando el elemento de punzonado -11-, con la parte de base del nlcleo metélico -11-4- en la
configuracion cénica con un gran didmetro, mediante el método de moldeo de cabezas mostrado en la figura 15.
Para el diametro -D- del tubo y el grosor -t- del tubo de acero de pequefio diametro de pared gruesa en esta
realizacion, la distancia axial -L1- desde el extremo de la cabeza de conexién obtenida hasta la cara posterior de la
parte de reborde anular, el radio -R- de la superficie esférica de asiento, el diametro exterior -D1- de la parte de
reborde anular, el angulo en vértice -6- de la superficie cénica y el didmetro maximo -D3- de la superficie cdnica son
-L1- =4,5 mm, -R- =4,75 mm, -D1- = 12,0 mm, -8- = 56 grados, y -D3- = 9,4 mm, y la dureza en la proximidad de la
superficie de asiento es Hv 320.

Para examinar la deformacién de la superficie de asiento (superficie de asiento receptora de presion) de la parte de
forma coincidente, cuando el tubo de inyeccién que tiene dicha cabeza de conexién se monta en la parte de forma
coincidente con la dureza en la proximidad de la superficie de asiento de Hv 280 y, a continuacion, se libera, el tubo
de inyeccion se aprieta en la parte de forma coincidente con la carga de sujecion de 25 kN y, a continuacién, se
libera. De esta manera, la profundidad de impacto -h- que permanece en la superficie de asiento es 25 ym en el
caso de la cabeza de conexién mostrada en la figura 1, mientras que es 15 uym en el caso de la cabeza de conexién
de esta realizacion, lo que demuestra que el grado de deformacion que permanece en la superficie de asiento de la
parte de forma coincidente se puede mejorar un 40%.

[Décima realizacion]

Utilizando un tubo de acero de pequefio diametro de pared gruesa con el diametro -D- del tubo de 8 mm, el diametro
interior -Din- del tubo de 3,0 mm y el grosor -t- de 2,5 mm (/D = 0,313) (material: EN E355), después de que se
bisela el extremo abierto del tubo de acero, la cabeza de conexién con la superficie conica mostrada en la figura 12
se moldea utilizando el elemento de punzonado -11-, con la parte de base del nicleo metalico -11-4- en la
configuracion cénica con un gran didmetro, mediante el método de moldeo de cabezas mostrado en la figura 15.
Para el diametro -D- del tubo, el diametro interior -Din- del tubo y el grosor -t- del tubo de acero de pequefio diametro
de pared gruesa en esta realizacion, la distancia axial -L1- desde el extremo de la cabeza de conexién obtenida
hasta la cara posterior de la parte de reborde anular, el radio -R- de la superficie esférica de asiento y el diametro
exterior -D1- de la parte de reborde anular son -L1- =5,1 mm, -R-=4,325 mm y -D1- = 11,0 mm, y la generacion de
una cavidad (rebaje anular) apenas se presenta sobre la superficie periférica interior de la cabeza de conexion.

[Undécima realizacion]

Utilizando un tubo de acero de pequefio diametro de pared gruesa con el didmetro -D- del tubo de 9 mm, el didmetro
interior -Din- del tubo de 3,0 mm y el grosor -t- de 3 mm (/D = 0,333) (material: EN E355), después de que se bisela
el extremo abierto del tubo de acero, la cabeza de conexién con la superficie conica mostrada en la figura 12 se
moldea utilizando el elemento de punzonado -11-, con la parte de base del nicleo metalico -11-4- en la
configuracion cénica con un gran didmetro, mediante el método de moldeo de cabezas mostrado en la figura 15.
Para el diametro -D- del tubo, el diametro interior -Din- del tubo y el grosor -t- del tubo de acero de pequefio diametro
de pared gruesa en esta realizacion, la distancia axial -L1- desde el extremo de la cabeza de conexién obtenida
hasta la cara posterior de la parte de reborde anular, el radio -R- de la superficie esférica de asiento, el diametro
exterior -D1- de la parte de reborde anular, la profundidad de la parte conica -LT- de la superficie conica, el diametro
-DT- de la abertura del extremo en punta y el angulo en vértice -62- de la cara posterior -5a- de la parte de reborde
anular -5- son-L1- =6,3 mm, -R-=4,75 mm, -D1- =12,0 mm, -LT- =4,0 mm, -DT- = 3,7 mm y -82- = 90 grados, y se
genera una cavidad (parte rebajada anular) s6lo de modo extremadamente ligero sobre la superficie periférica
interior de la cabeza de conexion.

[Duodécima realizacion]

Utilizando un tubo de acero de pequefio didmetro de pared gruesa con el diametro -D- del tubo de 10 mm, el
diametro interior -Din- del tubo de 3,0 mm y el grosor -t- de 3,5 mm (/D = 0,35) (material: EN E355), después de que
se bisela el extremo abierto del tubo de acero, la cabeza de conexion mostrada en la figura 1 se moldea mediante el
método de moldeo de cabezas mostrado en la figura 15. Para el diametro -D- del tubo y el grosor -t- del tubo de
acero de pequefio diametro de pared gruesa en esta realizacion, la distancia axial -L1- desde el extremo de la
cabeza de conexién obtenida hasta la cara posterior de la parte de reborde anular, el radio -R- de la superficie
esférica de asiento y el diametro exterior -D1- de la parte de reborde anular son -L1- =7,0 mm, -R- =55 mm vy -D1-
= 13,0 mm, respectivamente, y la generacion de una cavidad (parte rebajada anular) no se presenta sobre la
superficie periférica interior de la cabeza de conexion.

14



10

15

20

25

30

35

40

ES 2360 962 T3

APLICABILIDAD INDUSTRIAL

Dado que existe una cavidad pequefia (parte rebajada anular) generada en el interior de la cabeza de conexion
mediante mecanizado de plastico en la cabeza de conexion para tubos de inyeccion de combustible a alta presion
segun la presente invencion, se puede eliminar el temor a la generacion de una grieta en una parte concava de un
tramo de la cavidad en el moldeo de la cabeza, a la generacion de una grieta implicada mediante erosion por
cavitacion debido a una presion del fluido en la cabeza, y a un fenbmeno de aumento de los esfuerzos de traccion
en la superficie interior debido al aumento del diametro interior y a la concentracion de esfuerzos implicados en la
formacion de la cavidad en el moldeo de la cabeza, y se puede reducir de manera drastica la posibilidad de que la
superficie periférica interior de la cabeza llegue a ser el punto de inicio de fallo por fatiga. Ademas, aumentando el
angulo en vértice y el diametro maximo de la superficie conica de la cabeza de conexién, el valor de la anchura de
contacto de ambas superficies de asiento se aumenta en el apriete, se impide el aumento de la maxima presiéon
superficial de contacto y se puede reducir el grado de deformacién que permanece en la superficie coincidente de
asiento al liberar el apriete.

Ademas, en la estructura de cabeza de conexién segln la presente invencion, incluso si el grosor del tubo de
inyeccién de combustible a alta presion es relativamente pequefio y el cuerpo esférico de la superficie de asiento de
la cabeza de conexion es relativamente grande, fabricando con una configuracion cénica la parte del diametro
interior de la cabeza de conexion, se puede hacer pequefia una cavidad y, ademas, incluso si la cara posterior de la
parte de reborde anular es conica, se puede hacer pequefia la cavidad.

Ademas, si una capa blanda esté dispuesta sobre la superficie de asiento, se puede disminuir mas la deformacion
plastica de la superficie de estanqueidad (superficie de asiento) de la parte de union de un tramo con forma
coincidente tal como un conducto comun, y se puede conseguir un comportamiento de estanqueidad elevado en
sujeciones repetidas. Ademas, en la cabeza de conexion de la presente invencion, dado que la distancia desde el
extremo de la cabeza hasta la parte de reborde anular es relativamente reducida, se mejora la rigidez de la parte de
asiento esférica, se puede impedir la deformacién permanente, tal como el estrechamiento de la abertura de cabeza
implicada en la sujecion, y se estabiliza el asentamiento con respecto a una superficie de asiento receptora de
presién de la parte de union de un tramo con forma coincidente. Ademaés, se puede impedir el escape de
combustible debido a fugas o desacoplamientos de una parte de conexién frente a la presurizacion repetida de un
flujo de combustible a presion muy elevada y la vibracion de un motor de combustién interna diésel o similar y,
combinada con una accion de estabilizacion del flujo de combustible debido a la ausencia de la cavidad, se posibilita
una inyeccién precisa de combustible.

Por lo tanto, la presente invencion se puede aplicar no sé6lo a un tubo de inyeccion de combustible a alta presion
dispuesto y utilizado como un paso de suministro para combustible en un motor de combustion interna diésel, por
ejemplo, sino también a diversos tipos de conducciones metélicas a alta presion que tienen una cabeza de conexion
a partir de un tubo de acero de pared gruesa con un diametro relativamente pequefio.
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REIVINDICACIONES

1. Estructura de cabeza de conexién (2) para tubos de inyeccion de combustible a alta presion, que comprende, en
un extremo de conexiéon de un tubo de acero de pequefio diametro de pared gruesa (1) con un didmetro
relativamente pequefio:

una superficie de asiento esférica;

una parte de reborde anular (5) formada con un intervalo desde la superficie de asiento (3) en la direccién del
centro del eje; y

una superficie cénica (4) que es similar a una superficie sustancialmente esférica, que continda desde la
superficie de asiento hasta la parte de reborde anular o la proximidad de la parte de reborde anular y con
conicidad (2-2) hacia el extremo en punta, en la que

se incorpora una tuerca de apriete (9) que esta acoplada directa o indirectamente con la cara posterior de la
parte de reborde anular; caracterizada porque

en el caso de un tubo de acero de pequefio didmetro de pared gruesa de grosor (t)/diametro exterior (D) < 0,3,
la distancia L1 en la direccion axial desde el extremo de la cabeza de conexion hasta la cara posterior del
reborde anular es de 0,38D a 0,6D, o

en el caso de un tubo de acero de pequefio didmetro de pared gruesa de grosor (t)/diametro exterior (D) = 0,3,
la distancia L1 en la direccion axial desde el extremo de la cabeza de conexion hasta la cara posterior del
reborde anular es de 0,38D a 0,7D, y porque

el radio R de la superficie esférica de asiento es de 0,45D a 0,65D, y el diametro exterior D1 de la parte de
reborde anular es de 1,2D a1,4D;y

la superficie periférica interior de la cabeza tiene una cara cilindrica sustancialmente plana y/o un contorno de
la cara coénico en la direccion axial del tubo con un didmetro préximo al diametro de la superficie periférica
interior del tubo de acero.

2. Estructura de cabeza de conexion para tubos de inyeccion de combustible a alta presion, segun la reivindicacion
1, enlaque

un angulo en vértice 8 de la superficie conica (2a) de la cabeza de conexion (2), que contintia desde la superficie de
asiento esférica (3) hasta la parte de reborde anular (5) o la proximidad de la parte de reborde anular (5) y con
conicidad hacia el extremo en punta, es de 50 a 60 grados;

el diametro méaximo D3 de la superficie conica es de 1,03D a 1,09D; y

la parte (2-1) del diametro méximo de la superficie conica y la parte de reborde anular continGan en una superficie
cbnica, una superficie conica con un contorno céncavo o0 convexo, o una superficie cilindrica (4d).

3. Estructura de cabeza de conexion para tubos de inyeccién de combustible a alta presion, segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 2, en la que

la parte de reborde anular (5) esta formada en un saliente anular hacia el exterior en la direccion radial del tubo
desde el diametro maximo de la superficie esférica que constituye la superficie de asiento.

4. Estructura de cabeza de conexion para tubos de inyeccion de combustible a alta presion, segin cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 3, en la que

una arandela cilindrica (8) o una arandela cilindrica con reborde esta ajustada intimamente o ajustada libremente a
una parte inferior del cuello de la parte de reborde anular (5).

5. Estructura de cabeza de conexion para tubos de inyeccidon de combustible a alta presion, segun la reivindicacion
4, que comprende ademas:

a continuacion de la cara posterior de la parte de reborde anular (5a) y por la longitud correspondiente a la
longitud de la arandela (8), una parte de gran didmetro (2-1) con el diametro exterior del tubo de 1,02D a 1,08D
y una parte inclinada (2-2), que continla desde la parte de gran didmetro y que tiene un didmetro exterior
reducido de manera uniforme en la direccion axial del tubo.

16



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2360 962 T3

6. Estructura de cabeza de conexion para tubos de inyeccidon de combustible a alta presion, segin la reivindicacion
5, enlaque

toda la longitud de la arandela es de 0,5D a 2,0D.

7. Estructura de cabeza de conexion para tubos de inyeccién de combustible a alta presion, segun cualquiera de las
reivindicaciones 4 a 6, en la que

la superficie de contacto de la arandela (8) con la tuerca de apriete (9) esté fabricada como una superficie esférica
con un radio de la superficie esférica de 1,0D a 2,5D.

8. Estructura de cabeza de conexion para tubos de inyeccién de combustible a alta presion, segun cualquiera de las
reivindicaciones 4 a 7, en la que

la superficie de contacto de la tuerca de apriete (9) con la arandela (8) esté fabricada como una superficie conica
(2a) con el angulo en vértice 81 de 90 a 150 grados.

9. Estructura de cabeza de conexién para tubos de inyeccién de combustible a alta presion, segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 8, en la que

una capa blanda esta dispuesta sobre la superficie de asiento (6a).

10. Estructura de cabeza de conexion para tubos de inyeccion de combustible a alta presién, segun la reivindicacion
9, enlaque

la capa blanda es una capa descarburada.

11. Estructura de cabeza de conexion para tubos de inyeccién de combustible a alta presion, segun cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 10, en la que

la abertura de cabeza (7) tiene una configuracion ensanchada mediante biselado inclinado o biselado circular.

12. Estructura de cabeza de conexion para tubos de inyeccién de combustible a alta presion, segun cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 11, en la que

la superficie cénica (2a) tiene un didmetro DT de la abertura (7) de la cabeza de conexién de 1,2Din a 1,6Din vy la
profundidad de la parte conica Lt de la superficie cdnica de 0,65L1 a 1,3L1, cuando el diametro interior del tubo de
acero de pequefio diametro de pared gruesa es Din.

13. Estructura de cabeza de conexion para tubos de inyeccién de combustible a alta presion, segun cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 12, en la que

la cara posterior de la parte de reborde anular (5a) esta fabricada como una cara perpendicular al eje del tubo o una
superficie conica (2a) cuyo didmetro se reduce hacia la parte posterior del eje del tubo.

14. Estructura de cabeza de conexion para tubos de inyeccion de combustible a alta presion, segun la reivindicacion
13, enlaque

un angulo en vértice 62 de la superficie conica de la cara posterior de la parte de reborde anular (5a) es de 75 a 120
grados.

15. Estructura de cabeza de conexion para tubos de inyeccién de combustible a alta presion, segun la reivindicacion
12, enlaque

una parte del didmetro interior de la cabeza de conexion (2) es conica, cuando el radio R de la superficie esférica de
asiento (6a) es de 0,57D a 0,65D.

16. Estructura de cabeza de conexion para tubos de inyeccién de combustible a alta presién, segun la reivindicacion
136 14,enlaque

una parte del didmetro interior de la cabeza de conexidon (2) es cOnica, cuando la cara posterior de la parte de
reborde anular (5a) es una superficie cOnica (2a).

17. Estructura de cabeza de conexion para tubos de inyeccién de combustible a alta presion, segun la reivindicacion
12, enlaque

17
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una parte del didametro interior de la cabeza de conexién (2) es conica, cuando el didmetro interior Din del tubo de
acero de pequefio diametro de pared gruesa es de 0,4D a 0,63D.
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