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(57)  Warmeleitvorrichtung (1) zur Ableitung von
Warme eines Ziindkerzengehauses (2) einer Ziindkerze
(3), insbesondere Laserziindkerze, einer Brennkraftma-

Waérmeleitvorrichtung zur Ableitung von Warme eines Ziindkerzengehauses einer Ziindkerze

schine, insbesondere eines stationdren Gasmotors, wo-
bei die Warmeleitvorrichtung (1) zumindest teilweise ver-
formbar, vorzugsweise elastisch verformbar, und im We-
sentlichen inkompressibel ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Warmeleitvorrich-
tung zur Ableitung von Warme eines Ziindkerzengehau-
ses einer Ziindkerze, insbesondere Laserziindkerze, ei-
ner Brennkraftmaschine, insbesondere eines stationa-
ren Gasmotors.

[0002] Durch das standige Bestreben, die Leistungs-
ausbeute von Brennkraftmaschinen, insbesondere von
stationaren Hochleistungsgasmotoren, zu erhéhen, sind
die in solchen Brennkraftmaschinen eingesetzten Ziind-
kerzen zunehmend hohen thermischen Belastungen
ausgesetzt. Die dabei eingesetzten Zindkerzen mit
Elektrodenziindung oder Laserziindung werden ubli-
cherweise entweder in einem Ziindkerzenschacht eines
Zylinderkopfes der Brennkraftmaschine oder in einer ge-
sonderten Zindkerzenaufnahme bzw. Ziindkerzenhif-
se, die ihrerseits wiederum am Zylinderkopf befestigt
wird, angeordnet.

[0003] Insbesondere beim Einsatz von im Stand der
Technik bekannten Laserziindkerzen, bei denen ein La-
serlicht erzeugender Laserkristall im Ziindkerzengehau-
se angeordnet ist, wirken sich zu hohe Temperaturen im
Bereich des Laserkristalls nachteilig aus, da sowohl die
Lebensdauer als auch der optische Wirkungsgrad eines
Laserkristalls mit zunehmender Arbeitstemperatur sin-
ken. Besonders bei grolen Hochleistungsgasmotoren
sind die den Brennraum begrenzenden Bauteile ther-
misch sehr hoch belastet. Dazu kommen oft verhaltnis-
mafig lange Ziindkerzenschéchte, in die die Ziindkerzen
eingebaut sind und in denen die Wantitemperaturen be-
reits ca. 90 °C betragen. Grundsétzlich soll im Betrieb
der Laserkristall keine hdheren Temperaturenals ca. 130
°C aufweisen. Optimal sind Betriebstemperaturen zwi-
schen 90 °C und 100 °C. Es ist daher wichtig, den War-
meeintrag aus dem Brennraum mdglichst gering zu hal-
ten und Warme aus dem Ziindkerzengehause abzufiih-
ren.

[0004] Zur Kihlung einer Laserziindkerze ist aus der
EP 1519038 A1 bekannt, an einer Laserziindkerze eine
Kuhlvorrichtung anzuordnen, die mit einem oder mehre-
ren gesonderten Kihlsystemen ausgestattet ist. Eine
solche aktive Kiihlung ist jedoch sehr aufwandig und fiihrt
aullerdem zu einer vergroRerten Bauform der Laser-
ziindkerze. Weiters sind zur Kiihlung von Laserziindker-
zen passive Kihlsysteme bekannt. So zeigt die DE 10
2009 000 487 A1 eine Laserziindkerze mit einem passi-
ven Kihlkorper, der nach dem Konvektionsprinzip arbei-
tet. Nachteilig hierbei ist wiederum eine verhaltnismaRig
groRe Bauform der Laserziindkerze. Darlber hinaus ist
der passive Kihlkorper beim Einbau der Laserziindkerze
in einem Ziindkerzenschacht oder einer Ziindkerzenhil-
se hinderlich.

[0005] Die Erfindung hat es sich daher zur Aufgabe
gemacht, eine gegenuber dem Stand der Technik ver-
besserte Kiihlung einer Ziindkerze bereitzustellen. Ins-
besondere soll die Bauform der Ziindkerze so wenig wie
moglich vergroRert werden und die Ziindkerze soll in ge-
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wohnter Art und Weise im Ziindkerzenschacht bzw. in
der Ziindkerzenhilse angeordnet werden kdnnen.
[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durchdie
Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung sind in den abhangigen
Patentanspriichen angegeben.

[0007] GemaR derErfindungistalso vorgesehen, dass
die Warmeleitvorrichtung zumindest teilweise verform-
bar, vorzugsweise elastisch verformbar, und im Wesent-
lichen inkompressibel ist.

[0008] Eine vorgeschlagene Warmeleitvorrichtung
kann an einer Mantelflache eines Ziindkerzengehauses
angeordnet werden. Durch die Verformbarkeit und In-
kompressibilitat der Warmeleitvorrichtung kann diese
dabei optimal an die Formgebung des Ziindkerzenge-
hauses angeformt werden, wodurch sich eine mdglichst
groRBe warmeableitende Kontaktflache zwischen War-
meleitvorrichtung und Zindkerzengehduse erzielen
lasst. Durch einen formschlissigen Kontakt der Warme-
leitvorrichtung mit dem Ziindkerzengehause kann dar-
Uber hinaus eine optimale thermische Ankopplung erzielt
werden.

[0009] GemaR einer Ublicherweise zumindest ab-
schnittsweisen zylinderférmigen Ausgestaltung eines
Ziundkerzengehauses kann die vorgeschlagene Warme-
leitriorrichtung im Wesentlichen ringférmig oder torusfor-
mig ausgestaltet sein. Vorzugsweise kann also vorgese-
hen sein, dass die Warmeleitvorrichtung im Wesentli-
chen ringférmig, vorzugsweise als im Wesentlichen ge-
schlossener Ring, ausgebildet ist. Selbstverstandlich
kann die Warmeleitvorrichtung aber auch als nicht ge-
schlossener Ring bzw. als Ringsegment oder generell
als ringférmig gebogenes Rohr ausgebildet sein. Die
Warmeleitvorrichtung kann auch in sich gewunden aus-
geflihrt sein, beispielsweise in Form einer Schraubenfe-
der. Generell kann die Warmeleitvorrichtung eine belie-
bige Form aufweisen und beispielsweise auch platten-
férmig ausgestaltet sein.

[0010] In Einbaulage einer Ziindkerze kann eine In-
nenflache der vorgeschlagenen Warmeleitvorrichtung
im Wesentlichen formschlissig an einer Mantelflache
des Zindkerzengehauses angeordnet sein, wobei be-
vorzugt vorgesehen sein kann, dass am Ziindkerzenge-
hause ein in Bezug auf eine Langsachse der Ziindkerze
radial nach auen abstehender Auflagesteg angeordnet
ist, der fur eine erste Auflageflache der Warmeleitvor-
richtung einen definierten Anschlag bildet. Zur Befesti-
gung bzw. lagestabilen Fixierung der Warmeleitvorrich-
tung an der Ziindkerze kann eine Befestigungsvorrich-
tung vorgesehen sein, durch die auf eine der ersten Auf-
lageflache der Warmeleitvorrichtung in einem Quer-
schnitt entlang der Langsachse der Ziindkerze im We-
sentlichen gegenlberliegende zweite Auflageflache der
Warmeleitvorrichtung eine Kraft austibbar ist.

[0011] Durch die zumindest teilweise Verformbarkeit
und die im Wesentlichen Inkompressibilitat der Warme-
leitvorrichtung kann dabei die Oberflache der Warmeleit-
vorrichtung in einen formschlissigen Kontakt mit der
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Mantelflache des Ziindkerzengehauses und mit einer In-
nenflache eines Zindkerzenschachts bzw. einer Ziind-
kerzenhilse gebracht werden. Durch die Verformbarkeit
und die inkompressibilitat kann darlber hinaus die Kon-
taktflache zwischen der Oberflaiche der Warmeleitvor-
richtung und der Mantelflache des Ziindkerzengehéauses
bzw. der Innenflache des Ziindkerzenschachts bzw. der
ZundkerzenhUlse maximiert werden, wodurch sich eine
maximale Warmeubertragungsflache fir die beabsich-
tigte Warmeabfuhr aus dem Ziindkerzengehéause ergibt.
[0012] GemaR einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform kann vorgesehen sein, dass die Warmeleit-
vorrichtung ein Warmeleitmedium miteiner Querkontrak-
tionszahl gréRer 0,35, vorzugsweise grofier 0,4, beson-
ders bevorzugt im Wesentlichen 0,5, umfasst. Das War-
meleitmedium kann beispielsweise im Stand der Technik
bekannte Stoffe wie Wasser oder eine Warmeleitpaste
umfassen. Vorzugsweise umfasst das Warmeleitmedi-
um ein thermisch leitfahiges Elastomer oder besteht im
Wesentlichen daraus. Die Querkontraktionszahl oder
Poissonzahl ist dabei eine bekannte Werkstoffeigen-
schaft, die den Grad der Kompressibilitat eines Werk-
stoffs ausdriickt. Sie ist definiert als das negative Ver-
haltnis von relativer Dickendnderung zu relativer Lan-
genanderung eines Werkstoffs bei Einwirkung einer du-
Reren Kraft oder Spannung. Eine Querkontraktionszahl
von 0,5 bedeutet dabei, dass das Volumen eines Korpers
aus einem entsprechende Werkstoff unter Belastung
trotz Anderung der Kontur im Wesentlichen konstant
bleibt.

[0013] Die Oberflache der Warmeleitvorrichtung kann
auch durch eine Wandung gebildet sein. Es kann also
vorgesehen sein, dass die Warmeleitvorrichtung eine zu-
mindest teilweise - vorzugsweise elastisch - verformbare
Wandung umfasst, wobei die Wandung das Warmeleit-
medium umhdllit. Die Wandung kann dabei Silikon-Ela-
stomer, Nitril-Butadien-Kautschuk und/oder Polychlor-
pren-Kautschuk umfassen oder im Wesentlichen aus ei-
nem oder mehreren dieser Stoffe bestehen.

[0014] Schutz wird auch begehrt firr eine Ziindkerze
nach einem der Anspriiche 8 bis 13 sowie flir eine Z{ind-
kerzenhilse nach Anspruch 14 und einen Zylinderkopf
nach Anspruch 15.

[0015] Weitere Einzelheiten und Vorteile der vorlie-
genden Erfindung werden anhand der Figurenbeschrei-
bung unter Bezugnahme auf die in den Zeichnungen dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiele im Folgenden naher er-
lautert. Darin zeigt bzw. zeigen:

Fig. 1a eine Draufsicht auf eine vorgeschlagene
Warmeleitvorrichtung,

Fig. 1b eine Querschnittsansicht der Warmeleit-
vorrichtung gemaR Fig. 1a,

Fig. 2 bis4  Einbausituationen von Ziindkerzen mit

verschiedenen Ausflihrungsformen von
daran angeordneten vorgeschlagenen
Warmeleitvorrichtungen in Langsschnit-
ten,
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Fig. 5 eine Laserzindkerze mit einer daran an-
geordneten vorgeschlagenen Warmeleir-
irorrichtung in einem Langsschnitt und

Fig. 6a, 6b  eine Befestigungsvorrichtung in verschie-
denen Ansichten.

[0016] Fig. 1a zeigt eine Draufsicht auf eine ringférmi-

ge bzw. torusférmige Warmeleitvorrichtung 1 und Fig. 1
b zeigt einen Querschnitt dieser Warmeleitvorrichtung 1
gemaR Schnittlinie A-A der Fig. 1a. Die Warmeleitvor-
richtung 1 ist dabei als im Wesentlichen geschlossener
Ring ausgebildet, der einen Innendurchmesser 10 auf-
weist. Die Oberflache der Warmeleitvorrichtung 1 ist
durch eine elastisch verformbare Wandung 5 gebildet,
die beispielsweise aus einem Silikon-Elastomer beste-
hen kann. Die Wandung 5 definiert dabei einen Innen-
raum 7 der Warmeletvorrichtung 1, der in diesem Bei-
spiel mit einem thermisch gut leitfahigen Warmeleitme-
dium 4 mit einer Querkontraktionszahl von im Wesentli-
chen 0,5 gefiillt ist, beispielsweise mit einem thermisch
leitfahigen Elastomer.

[0017] Die Warmeleitvorrichtung 1 kann aufeine Ziind-
kerze 3 bzw. ein Ziindkerzengehause 2 aufgesteckt wer-
den, sodass eine Innenflache 11 der Warmeleitvorrich-
tung 1 an einer Mantelflache 20 des Zindkerzengehau-
ses 2 anliegt (siehe z.B. Fig. 2).

[0018] Fig. 2 zeigt eine vorgeschlagene Warmeleitvor-
richtung 1 in einer méglichen Einbausituation an einer
Zindkerze 3 in einem Langsschnitt entlang einer Langs-
achse L der Ziindkerze 3. Die Ziindkerze 3 ist in diesem
Beispiel in einer Zindkerzenhlilse 17 angeordnet, bei-
spielsweise eingeschraubt. Das Ziinderkerzengehause
2 der Zindkerze 3 weist in diesem Beispiel einen in Be-
zug auf die Langsachse L der Ziindkerze 3 radial nach
aulen abstehenden, umlaufenden Auflagesteg 12 auf,
der fir eine erste Auflageflache 13 der Warmeleitvorrich-
tung 1 einen definierten Anschlag bildet. Das Ziinderker-
zengehause 2 istim gezeigten Bereich im Wesentlichen
zylindrisch ausgebildet, wobei eine Mantelflache 20 des
Zinderkerzengehauses 2 einen Auflendurchmesser 9
aufweist, der kleiner gleich dem Innendurchmesser 10
der Warmeleitvorrichtung 1 ist. Die Warmeleitvorrichtung
1 kann dadurch im gezeigten Endbereich 16 des Zln-
derkerzengehauses 2 soweit auf das Ziindkerzengehau-
se 2 aufgesteckt werden, bis die erste Auflageflache 13
am Auflagesteg 12 des Ziindkerzengehduses 2 zum An-
schlag kommt.

[0019] Fdr eine erhdhte Stabilitat bei der Montage der
Warmeleitvorrichtung 1 weist die Warmeleitvorrichtung
1im Bereich ihrer ersten Auflageflache 13 einen im We-
sentlichen starren, umlaufenden Anschlagbereich 6 auf.
Um fUr eine lagestabile Fixierung der Warmeleitvorrich-
tung 1 durch eine Befestigungsvorrichtung 14 eine sta-
bile Auflageflache fiir die Befestigungsvorrichtung 14
bieten zu kbénnen, weist in diesem Fall auch die zweite
Auflageflache 15 der Warmeleitvorrichtung 1 einen im
Wesentlichen starren, umlaufenden Anschlagbereich 6
auf. Die starren Anschlagbereiche 6 kénnen dabei bei-
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spielsweise als entsprechende Versteifungen der Wan-
dung 5 ausgefihrt sein. Als Befestigungsvorrichtung 14
istin diesem Beispiel eine Spannhllse mit einem Aul3en-
gewinde vorgesehen, wobei das Aulengewinde der
Spannhiilse mit einem korrespondierenden Innengewin-
de der Ziindkerzenhulse 17 zusammenwirkt.

[0020] Durch die Befestigungsvorrichtung 14 kann in
Richtung der Langsachse L der Ziindkerze 3 entspre-
chend Druck auf die Warmeleitvorrichtung 1 ausgelbt
werden. Durch die Verformbarkeit und Inkompressibilitat
der Warmeleitvorrichtung 1 kommt es dabeizu einer Ver-
formung der Oberflaiche bzw. Wandung 5 der Warme-
leitvorrichtung 1, sodass sich diese jeweils optimal und
formschlissig mit ihrer Innenflache 11 an die Mantelfla-
che 20 des Ziindkerzengehauses 2 sowie mit ihrer Au-
Renflache 18 andie Innenflache 19 der Ziindkerzenhllse
17 anformen kann, Dadurch wird die Kontaktflache zwi-
schen Warmeleitvorrichtung 1 und den angrenzenden
Bauteilen (Zundkerzengehause 2 bzw. Ziindkerzenhiil-
se 17) maximiert, sodass sich jeweils ein grof¥flachiger,
formschlissiger Kontakt flr eine optimale Warmeduber-
tragung erzielen lasst. Eine an der Mantelflache 20 des
Zundkerzengehauses 2 vorherrschende Warme kann
somit Uber die Innenflache 11 der Warmeleitvorrichtung
1 auf das Warmeleitmedium 4 der Warmeleitvorrichtung
1 Ubertragen werden und in weiterer Folge tber die Au-
Renflache 18 der Warmeleitvorrichtung 1 an die Innen-
flache 19 der Ziindkerzenhiilse 17 abgefiihrt werden.
[0021] Fig. 3 zeigt eine Anordnung gemaR Fig. 2, wo-
bei in diesem Fall in einem durch die Wandung 5 defi-
nierten Innenraum 7 der Warmeleitvorrichtung 1 mehrere
Kraftspeicher 8 in Form von Druckfedern angeordnet
sind. Dadurch kann ein Ausbau der Warmeleitvorrich-
tung 1 beispielsweise zu Wartungszwecken erleichtert
werden, da bei Entfernen der Befestigungsvorrichtung
14 sich die Kraftspeicher 8 entladen, wodurch sich die
Dicke der Warmeleitvorrichtung 1 in radialer Richtung in
Bezug auf die Langsachse L der Ziindkerze 3 verringert
und die Warmeleitvorrichtung 1 sich somit leichter aus
der Ziindkerzenhulse 17 entfernen lasst.

[0022] Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
einer vorgeschlagenen Warmeleitvorrichtung 1. Hierbei
sind zwei im Wesentlichen starre Anschlagbereiche 6
der Wandung 5 durch Metallplattchen bzw. Metallringe,
die an der ersten Auflageflache 13 und der zweiten Auf-
lageflache 15 der Warmeleitvorrichtung 1 angeordnet
sind, gebildet. Als Befestigungsvorrichtung 14 kommt
hierbei eine Spannfeder zum Einsatz, die auf den An-
schlagbereich 6 der zweiten Auflageflache 15 der War-
meleitvorrichtung 1 driickt und die Warmeleitvorrichtung
1 dadurch an das Zindkerzengehause 2 und an die
Zundkerzenhilse 17 anformtund lagestabil fixiert. Durch
die in diesem Beispiel als Befestigungsvorrichtung 14
zum Einsatz kommende Spannfeder kann eine Montage
der Warmeleitvorrichtung 1 und eine lagestabile Fixie-
rung der Ziindkerze 3 in einer Ublichen Ziindkerzenhiilse
17 oder einem Ublichen Ziindkerzenschacht 22 eines Zy-
linderkopfs 21 erfolgen. Insbesondere braucht die Ziind-
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kerzenhilse 17 oder der Ziindkerzenschacht 22 dabei
kein Innengewinde oder sonstige spezielle Vorrichtun-
gen aufweisen, da diese Befestigungsvorrichtung 14
nicht direkt mit der Ziindkerzenhtilse 17 oder dem Ziind-
kerzenschacht 22 zusammenwirkt.

[0023] DieWandung5 einervorgeschlagenen Warme-
leitvorrichtung 1 kann beispielsweise zumindest teilwei-
se aus einem oder mehreren der Materialien Silikon-Ela-
stomer, Nitril-Butadien-Kautschuk oder Polychlorpren-
Kautschuk bestehen und generell eine Dicke bzw. Starke
von etwa 1 mm bis 2 mm aufweisen. Die Breite B der
Warmeleitvorrichtung 1 kann etwa 5 mm bis 10 mm und
die Hohe H der Warmeleitvorrichtung 1 kann etwa 20
mm bis 40 mm betragen. Als Warmeleitmedium 4 in ei-
nem durch die Wandung 5 begrenzten Innenraum 7 der
Warmeleitvorrichtung 1 kann Wasser oder eine Warme-
leitpaste, beispielsweise das unter dem Namen Thermo-
grease bekannte Hochtemperaturfett, zum Einsatz kom-
men.

[0024] Fig. 5 zeigt eine Schnittdarstellung durch einen
Zylinderkopf 21, wobei in einem Ziindkerzenschacht 22
des Zylinderkopfs 21 eine Ziindkerze 3 angeordnet ist.
Im Bereich des Ziindkerzenschachts 22 sind im Zylin-
derkopf 21 mehrere Kihleinrichtungen 24 in Form von
Kuhlkandlen angeordnet, welche von einem Kihimedi-
um, beispielsweise Kihlwasser, durchstrémt werden
und dadurch den Zylinderkopf 21 kiihlen. Der Zylinder-
kopf 21 weist einen Zylinderkopfboden 23 auf, durch den
in Einbaulage des Zylinderkopfs 21 ein Brennraum 25
einer hier nicht gezeigten Brennkraftmaschine begrenz-
bar ist. Mit anderen Worten bildet der Zylinderkopfboden
23 eine (obere) Wandung eines Brennraums 25 einer
Brennkraftmaschine, z.B. eines stationaren Gasmotors.
[0025] Die Zindkerze 3 ist in diesem Beispiel als La-
serziindkerze ausgefiihrt und umfasst ein dreiteiliges
Ziundkerzengehause 2a, 2b, 2c, in dem ein Festkorper-
laser 26 in Form eines Laserkristalls angeordnet ist. Der
Festkdrperlaser 26 ist Gber einen Lichtwellenleiter mit
einem hier nicht gezeigten Pumpmodul verbunden, wel-
ches eine Pumplichtquelle, beispielsweise in Form eines
Halbleiterlasers, umfasst und den Festkorperlaser 26 in
bekannter Art und Weise optisch pumpt. Die aus dem
Festkdrperlaser 26 austretenden Lichtstrahlen werden
Uber entsprechende und an sich bekannte optische Kom-
ponenten am brennraumseitigen Ende der Laserziind-
kerze in den Brennraum 25 einer Brennkraftmaschine
eingekoppelt, wobei im Brennpunkt der Strahlen ein
Plasmafunke bzw. Ziindfunke erzeugt wird.

[0026] Das Zindkerzengehduse 2 ist im gezeigten
Beispiel mehrteilig ausgefiihrt und umfasst - entlang der
Langsachse L der Ziindkerze 3 - in Einbaulage einen
brennraumseitigen Gehauseteil 2a, einen brennraumab-
gewandten Gehauseteil 2¢c und einen zwischen dem
brennraumseitigen Gehauseteil 2a und dem brennraum-
abgewandten Gehauseteil 2c angeordneten mittleren
Gehauseteil 2b. Zwischen einer Mantelflache 20 des
brennraumabgewandten Gehauseteil 2c und einer In-
nenflache 19 des Ziindkerzenschachts 22 ist eine ring-
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férmige Warmeleitvorrichtung 1 an der Ziindkerze 3 an-
geordnet. Der Ziindkerzenschacht 22 weist ein Innenge-
winde auf, in das eine Befestigungsvorrichtung 14 in
Form einer Spannhiilse eingeschraubt ist.

[0027] Die Befestigungsvorrichtung 14 ist im oberen
Endbereich des Ziindkerzenschachts 22 in den Zylinder-
kopf 21 eingeschraubt und drtickt mit ihrer unteren Stirn-
flache 27 (siehe Fig. 6a) gegen die zweite Auflageflache
15 der Warmeleitvorrichtung 1. Durch die Verformbarkeit
und Inkompressibilitat der Warmeleitvorrichtung 1
kommt es dabei zu einer Verformung der Oberflache
bzw. Wandung 5 der Warmeleitvorrichtung 1, sodass
sich diese jeweils optimal und formschlissig mit ihrer In-
nenflache 11 an die Mantelflache 20 des Ziindkerzenge-
héauses 2c¢ sowie mit ihrer AuRenflache 18 an die Innen-
flache 19 des Zindkerzenschachts 22 anformen kann.
In weiterer Folge wird die Ziindkerze 3 gegen einen Dicht-
sitz im Bereich des Zylinderkopfbodens 23 gepresst und
lagestabil fixiert.

[0028] Fig. 6a zeigt eine perspektivische Ansicht einer
Befestigungsvorrichtung 14 in Form einer Spannhiilse
und Fig. 6b zeigt eine entsprechende Draufsicht. Die Be-
festigungsvorrichtung 14 weist ein Aulengewinde 28
zum Verschrauben der Befestigungsvorrichtung 14 mit
einem korrespondierenden Innengewinde am Ziindker-
zenschacht 22 eines Zylinderkopfs 21 bzw. einer Ziind-
kerzenhilse 17 auf. Im oberen Endbereich der Befesti-
gungsvorrichtung 14 sind zwei nutférmige Aufnahmen
29 vorgesehen, um einen Gewindeschlissel an der Be-
festigungsvorrichtung 14 ansetzen zu kénnen. Durch die
ausgebildete, schlitzférmige Offnung 30 entlang der
Langserstreckung der Befestigungsvorrichtung 14 kann
diese leicht auf einen Lichtleiter einer vorgefertigten,
nicht zerlegbaren Baugruppe - beispielsweise umfas-
send ein Ziindkerzengehause 2 mit darin angeordnetem
Festkorperlaser 26 und zugehdrigen Optiken, einen
Lichtleiter und ein mit dem Lichtleiter verbundenes
Pumpmodul - aufgesetzt werden. Mit Hilfe der unteren
Stirnflache 27 der Befestigungsvorrichtung 14 kann eine
an einer Ziindkerze 3 angeordnete Warmeleitvorrichtung
1 entsprechend zwischen Ziindkerzengehduse 2 und
Zundkerzenschacht 22 bzw. Zindkerzenhiilse 17 ver-
spannt bzw. verpresst werden.

[0029] In den gezeigten Ausfiihrungsbeispielen ist die
Warmeleitvorrichtung 1 jeweils im brennraumabgewand-
ten Endbereich 16 einer Ziindkerze 3 angeordnet. Dies
hatinsbesondere bei Laserziindkerzen mit einem in die-
sem Bereich im Inneren des Ziindkerzengehauses 2 an-
geordneten Laserkristall den Vorteil, dass dadurch die
unmittelbare Umgebung des Laserkristalls gekiihlt wer-
denkann, indem in diesem Bereich die Warme des Ziind-
kerzengehauses 2 an die Ziindkerzenhllse 17 bzw. ei-
nen (Ublicherweise gekihlten) Zylinderkopf 21 abgefiihrt
werden kann. Darlber hinaus hat diese Einbausituation
auch noch den Vorteil, dass durch die lagestabile Fixie-
rung der Warmeleitvorrichtung 1 in diesem Bereich auch
die Ziindkerze 3 selbst lagestabil fixiert wird. Dadurch
kann die Zindkerze 3 bei Auftreten von mechanischen
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Schwingungen oder Vibrationen nicht mehr frei schwin-
gen, wodurch dadurch hervorgerufene Beschadigungen
der Ziindkerze 3 vermieden werden kdnnen. Es ist aber
selbstverstandlich auch méglich, dass eine vorgeschla-
gene Warmeleitvorrichtung 1 an einem anderen Bereich
des Zindkerzengehduses 2 einer Ziindkerze 3 angeord-
net ist. So kann beispielsweise vorgesehen sein, eine
Warmeleitvorrichtung 1 alternativ oder zusatzlich in ei-
nem brennraumzugewandten Endbereich einer Ziind-
kerze 3 an dieser anzuordnen. Dies hat den Vorteil, dass
dadurch der Warmeeintrag bzw. Warmefluss aus dem
Brennraum 25 einer Brennkraftmaschine entlang des
Zindkerzengehauses 2 in Richtung des Laserkristalls
verringert werden kann.

Patentanspriiche

1. Warmeleitvorrichtung (1) zur Ableitung von Warme
eines Ziindkerzengehauses (2) einer Ziindkerze (3),
insbesondere Laserziindkerze, einer Brennkraftma-
schine, insbesondere eines stationaren Gasmotors,
dadurch gekennzeichnet, dass die Warmeleitvor-
richtung (1) zumindest teilweise verformbar, vor-
zugsweise elastisch verformbar, und im Wesentli-
chen inkompressibel ist.

2. Warmeleitvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Warmeleitvorrichtung
(1) im Wesentlichen ringférmig, vorzugsweise als im
Wesentlichen geschlossener Ring, ausgebildet ist.

3. Warmeleitvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Warmeleitvor-
richtung (1) ein Warmeleitmedium (4) mit einer Quer-
kontraktionszahl gréRer 0,35, vorzugsweise grofier
0,4, besonders bevorzugt im Wesentlichen 0,5, um-
fasst.

4. Warmeleitvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Warmeleitmedium (4)
ein thermisch leitfahiges Elastomer umfasst.

5. Warmeleitvorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Warmeleitvor-
richtung (1) eine zumindest teilweise - vorzugsweise
elastisch - verformbare Wandung (5) umfasst, wobei
die Wandung (5) das Warmeleitmedium (4) umhdillt.

6. Warmeleitvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dassin einem durch die Wandung
(5) definierten Innenraum (7) der Warmeleitvorrich-
tung (1) wenigstens ein Kraftspeicher (8), vorzugs-
weise eine Druckfeder, angeordnet ist.

7. Warmeleitvorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Warme-
leitvorrichtung (1) wenigstens einen im Wesentli-
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chen starren Anschlagbereich (6) aufweist.

Zundkerze (3), insbesondere Laserziindkerze, mit
einem Zindkerzengehause (2) und mit einer War-
meleitvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Warme-
leitvorrichtung (1) am Zindkerzengehause (2) an-
geordnet ist.

Zundkerze nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Innenflache (11) der Warme-
leitvorrichtung (1) im Wesentlichen formschlissig an
einer Mantelflache (20) des Zindkerzengehduses
(2) anliegt.

Zundkerze nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass am Ziindkerzengehduse (2)
ein in Bezug auf eine Langsachse (L) der Ziindkerze
(3) radial nach auRen abstehender Auflagesteg (12)
angeordnet ist, der fur eine erste Auflageflache (13)
der Warmeleitvorrichtung (1) einen definierten An-
schlag bildet.

Zundkerze nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Befestigungsvorrichtung (14)
vorgesehen ist, durch die auf eine der ersten Aufla-
geflache (13) der Warmeleitvorrichtung (1) in einem
Querschnitt entlang der Langsachse (L) der Zind-
kerze (3) im Wesentlichen gegeniiberliegende zwei-
te Auflageflache (15) der Warmeleitvorrichtung (1)
eine Kraft ausibbar ist.

Zindkerze nach einem der Anspriiche 8 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Warmeleitvor-
richtung (1) in einem Endbereich (16) des Ziindker-
zengehdauses (2) angeordnet ist.

Zindkerze nach einem der Anspriiche 8 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ziindkerze (3) als
Laserziindkerze ausgebildet ist.

Zundkerzenhilse (17) mit einer Ziindkerze (3) nach
einem der Anspriiche 8 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine AuRenflache (18) der Warme-
leitvorrichtung (1) im Wesentlichen formschlissig an
einer Innenflache (19) der Zindkerzenhiilse (17) an-
liegt.

Zylinderkopf (21) mit einer in einem Ziindkerzen-
schacht (22) des Zylinderkopfs (21) angeordneten
Ziundkerze (3) nach einem der Anspriche 8 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass eine AulRenflache
(18) der Warmeleitvorrichtung (1) im Wesentlichen
formschlissig an einer Innenflache (19) des Ziind-
kerzenschachts (22) anliegt.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10



EP 2 607 681 A2

A

oi

q) ‘64

0l

Ll

Gl

el ‘Bi4




EP 2 607 681 A2

SN

61 <l 0Z

-y ety

al

-.u._.}.-.,.-.-.--_.-.-.-....-.-.-._._.-..-.._._--.,.._.-....-...

Z ‘B4




EP 2 607 681 A2

6L 2L 0C

AN

L e L T

R R e wio

Gl

h-----}nm.---l- i e R R I R Rk i

¢ ‘B4



EP 2 607 681 A2

[
LS

AN

NSNS

6L Zi 02

i

|/
\ L

- -

.........
_ H

R HE RN B

X

\/\\\/\)&

10



EP 2 607 681 A2

1]
N

|||||||||||||||||

5

ve— 0 [HHEl E3

AN
¥
)
i
'

lllll

2
\‘T“

T oo

T4

[t

Srrx
w
N

G "Big

T
&
o

1"






EP 2 607 681 A2
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

« EP 1519038 A1 [0004] » DE 102009000487 A1 [0004]

13



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

