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(54) Injektorbohrungsring

(57)  Zylinderkopf (1) fiur eine Brennkraftmaschine,
die ein Kurbelgehause und eine darin drehbar gelagerte
Kurbelwelle aufweist, an der jeweils mit einem Kolben
verbundene Pleuel angelenkt sind, wobei der Kolben in
einem von dem Zylinderkopf (1) abgedeckten Zylinder
unter Bildung eines Brennraums bewegbar ist, umfas-
send wenigstens eine Nockenwellen, die je Zylinder we-
nigstens ein Gaswechselventil, insbesondere ein Ein-

Figur 7

lassventile und ein Auslassventil steuert, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Einspritzventil in eine zentrale
Ausnehmung einsetzbar ist, die als von schmierdlfiihren-
den und/oder kihlmittelfihrenden R&dumen getrennter
Bereich ausgebildet ist, und dass sich die Ausnehmung
vom Brennraum aus durch den Zylinderkopf (1) hindurch
erstreckt.

1 Zylinderkopf

2 Injektorbohrungsring
(TMF-Statzring)
3 Injektorhllse
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Beschreibung

[0001]
ring.
[0002] Aus dem Stand der Technik ist bekannt, dass
die Fihrung des Injektors mit Hilfe eines im Zylinderkopf
integrierten Injektordoms oder mit Hilfe einer separaten
Hulse (z.B. aus Kupfer oder Stahl) erfolgt. Im ersten Fall
sind die Male der erforderlichen Bohrung in der Boden-
platte durch den AuRendurchmesser des Injektor-Di-
senelementes gegeben; im zweiten Fall sind die Male
der Bohrung durch den AuRendurchmesser der verwen-
deten Hilse gegeben. Nachteilig daran ist, dass in bei-
den Faéllen der Bohrungsdurchmesser und damit ein
wichtiger Einflussparameter der lokalen Steifigkeit der
Bodenplatte nicht oder nur sehr geringfiigig variiert wer-
den kann.

[0003] Weiterhin ist bekannt, dass im Einsatz der Ver-
brennungskraftmaschine an der Bodenplatte des Zylin-
derkopfes hohe wechselnde Beanspruchungen durch
das Aufheizen und Abkihlen des Aggregats auftreten.
Die lokalen Beanspruchungen sind von der Temperatur-
last des Zylinderkopfes und der Steifigkeitsverteilung in-
nerhalb der Bodenplatte abhangig und kénnen zu Anris-
seninfolge einer thermomechanischen Ermidung (Ther-
mo Mechanical Fatigue TMF) fiihren. Besonders gefahr-
det hinsichtlich derartiger Anrisse sind die Stegbereiche
zwischen zwei Ventilen und der Bereich der Injektorboh-
rung.

[0004] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine L6sung bereitzustellen, mit der die Beanspruchun-
gen in der Injektorbohrung bzw. in den Ventilstegen ge-
zielt beeinflusst werden kénnen, um das Risiko von TMF-
Anrissen zu minimieren.

[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird
durch eine Einsenkung und ein Einsetzen eines Injektor-
bohrungsrings (TMF-Stltzring) im Bereich der Injektor-
bohrung des Zylinderkopfes geldst. Die Geometrie des
Ringes und die Auswahl des Werkstoffes (E-Modul, Fes-
tigkeit) und des Einpressiibermales haben einen ent-
scheidenden Einfluss auf den Erfolg dieser Malnahme
und sind als Auslegungsparameter jeweils individuell
festzulegen, so dass sich die lokalen Beanspruchungen
in dem Zylinderkopf einer Verbrennungskraftmaschine
reduzieren und die thermomechanische Schadigung mi-
nimiert. An dem Zylinderkopf einer Verbrennungskraft-
maschine mit direkter Kraftstoffeinspritzung wird zur Po-
sitionierung und zur Einfihrung des Injektors in den
Brennraum eine Bohrung in der Bodenplatte des Zylin-
derkopfes vorgesehen.

[0006] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung ist
vorgesehen, einen Injektor-bohrungsring (TMF-Stitz-
ring) zu verwenden, der die in der Zylinderkopfboden-
platte vorgesehene Injektorbohrung umschlie3t und der
eine gezielte Beeinflussung der lokalen Steifigkeit er-
laubt.

[0007] AnderInjektorbohrung wird hierzu eine Einsen-
kung gefertigt, in die dieser Ring eingesetzt und mittels
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Reibschluss gehalten wird (Presspassung). Eine alter-
native Ausgestaltung sieht vor, den Ring unmittelbar
beim GieRen einzusetzen und liber Formschluss mitdem
Zylinderkopf zu verbinden.

[0008] Die Geometrie des Ringes, die Auswahl des
Werkstoffes (E-Modul, Festigkeit) und ggf. die Wahl des
Einpressiibermalles haben einen entscheidenden Ein-
fluss auf den Erfolg dieser MaRnahme und sind als Aus-
legungsparameter jeweils individuell festzulegen.
[0009] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in
den Unteranspriichen enthalten.

[0010] Um die mechanischen Beanspruchungen im
Bereich der Injektorbohrung zu reduzieren, werden diese
Parameter so gewahlt, dass die ortlich hohe Belastung
von dem Injektorbohrungsring (Stiitzring) getragen wird
und die Zylinderkopfstruktur im Vergleich zu der Situation
ohne Stutzring entlastet wird. Die Lebensdauer im Be-
reich der Injektorbohrung wird dadurch erhéht. Werkstoff
und Einpressiibermal des Ringes sind in diesem Fall so
auszuwahlen, dass einerseits eine ausreichende
Stltzwirkung erzielt wird, andererseits aber keine Uber-
mafigen Zugspannungen in der Ringaufnahme des Zy-
linderkopfes entstehen, die sich wiederum kontraproduk-
tiv auf die Betriebsfestigkeit auswirkt.

[0011] Um die mechanischen Beanspruchungen in
den Ventilstegen zu reduzieren, kann der Injektorboh-
rungsring in einer moglichen Ausflhrungsvariante als
"weicher" Ring auch dazu verwendet werden, die Stei-
figkeit der Bodenplatte einzustellen und diese gezielt zu
verringern. Indiesem Fall wird die thermische Dehnungs-
behinderung und die mechanische Beanspruchung der
Ventilstege reduziert. Die Lebensdauer im Bereich der
Ventilstege wird dadurch erhéht.

[0012] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus der folgenden Beschreibung und den Zeichnungen,
auf denen ein Ausfiihrungsbeispiel dargestellt ist.

[0013] Es zeigen:

Figur 1 Zylinderkopf mit einer Injektorhilse

Figur 2  den Schnitt A-A aus Figur 1

Figur 3  das Detail B aus Figur 1

Figur 4  dasBeispiel einer Bodenplatte eines Zylinder-
kopfs und dertypischen TMF-gefédhrdeten Be-
reiche

Figur 5 die Bodenplatte des Zylinderkopfes in Schnitt-
darstellung

Figur 6 die Bodenplatte des Zylinderkopfs mit Injek-
torbohrungsring und Injektorhiilse

Figur 7  das Detail A aus Figur 6

Figur 8 die Proportionen des geschnittenen Injektor-
bohrungsring

[0014] Figur 1 zeigt eine typische Anwendung bei ei-

nem Zylinderkopf, der mit einer Injektorhilse ausgefiihrt
ist. Durch die Injektorbohrung hindurch verlauft die
Schnittlinie A-A, die in Figur 2 dargestellt wird.Weiter
zeigt Figur 2 ein Detail B, das in der Figur 3 offenbart
wird. In Detail B in Figur 3 wird der Zylinderkopf mit der
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Injektorhlilse gezeigt. Um die Injektorhiilse herum ist ein
sogenannter TMF-Stitzring konzentrisch so angeord-
net, dass er mit dem in den Brennraum ragenden Ende
der Injektorhiilse und dem Zylinderkopfbodenplatte im
Wesentlichen blindig abschliesst. Der Injektorbohrungs-
ring kann aber auch bei Zylinderkdpfen mit gegossenem
Injektordom zur Anwendung kommen.

[0015] Figur 4 zeigt ein Beispiel einer Bodenplatte ei-
nes Zylinderkopfes und der typischen TMF-gefahrdeten
Bereiche. Zu sehen sind die Injektorbohrung 1 und die
Ventilstege 2.

[0016] Geeignete Werkstoffe fir den Injektorboh-
rungsring 1 sind unter anderem Stahle, Aluminiumlegie-
rungen oder Kupfer bzw. Kupferlegierungen.

[0017] Figur5 zeigt eine Bodenplatte des Zylinderkop-
fes in Schnittdarstellung mit der Injektorbohrung und ei-
ner am brennraumseitigen Ende der Injektorbohrung an-
geordneten Einsenkung zur Aufnahme des Injektorboh-
rungsrings.

[0018] In Figur 6 wird eine Bodenplatte des Zylinder-
kopfes mit einem Injektorbohrungsring und einer Injek-
torhulse im Detail A dargestellt, das in der folgenden Fi-
gur 7 detailreicher offenbart wird.

[0019] Figur 7 stellt das Detail A aus Figur 6 dar. In
Detail A aus Figur 6 wird der Zylinderkopf 1 mit der In-
jektorhiilse 3 gezeigt. Um die Injektorhiilse 3 herum ist
ein sogenannter TMF-Stitzring , der auch als Injektor-
bohrungsring 2 bezeichnet wird konzentrisch so ange-
ordnet, dass er mit dem in den Brennraum ragenden En-
de der Injektorhiilse und dem Zylinderkopfbodenplatte
im Wesentlichen biindig abschlief3t.

[0020] In Figur 8 werden typische Abmessungen des
Injektorbohrungsringes 2 aus Figur 7 dargestellt.

Patentanspriiche

1. Zylinderkopf fiir eine Brennkraftmaschine, die ein
Kurbelgehduse und eine darin drehbar gelagerte
Kurbelwelle aufweist, an der jeweils mit einem Kol-
ben verbundene Pleuel angelenkt sind, wobei der
Kolben in einem von dem Zylinderkopf abgedeckten
Zylinder unter Bildung eines Brennraums bewegbar
ist, umfassend wenigstens eine Nockenwellen, die
je Zylinder wenigstens ein Gaswechselventil, insbe-
sondere ein Einlassventile und ein Auslassventil
steuert,
dadurch gekennzeichnet, dass das Einspritzventil
in eine zentrale Ausnehmung einsetzbar ist, die als
von schmierdlfiihrenden und/oder kihimittelfihren-
den Raumen getrennter Bereich ausgebildetist, und
dass sich die Ausnehmung vom Brennraum aus
durch den Zylinderkopf hindurch erstreckt.

2. Zylinderkopf nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ausnehmung eine Injektorhiilse
aufweist.
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10.

Zylinderkopf nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ausnehmung einen Injektordom
aufweist.

Zylinderkopf nach einem oder mehreren der vorge-
nannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass insbesondere in dem dem Brennraum zuge-
wandten Bereich des Zylinderkopfs um den Injektor-
dom und/oder die Injektorhiilse herum ein TMF-
Stitzring angeordnet ist.

Zylinderkopf nach einem oder mehreren der vorge-
nannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der TMF-Stltzring aus Kupfer ausgeflhrt ist.

Zylinderkopf nach einem oder mehreren der vorge-
nannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der TMF-Stiitzring aus Aluminium angeordnet
ist.

Zylinderkopf nach einem oder mehreren der vorge-
nannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der TMF-Stltzring aus Stahl angeordnet ist.

Zylinderkopf nach einem oder mehreren der vorge-
nannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der TMF-Stiitzring aus einer Legierung ange-
ordnet ist.

Zylinderkopf nach einem oder mehreren der vorge-
nannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verhaltnis von AuRendurchmesser des
Stitzrings zu Innendurchmesser des Stiitzrings im
Wesentlichen in einem Bereich von 1,25 bis 2,1 liegt,
die Hohe des Stitzrings betragt in etwa das 0,4 bis
1,4-fache des Innendurchmessers des Stitzrings.

Zylinderkopf nach einem oder mehreren der vorge-
nannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der TMF-Stitzring geschweil3t, geldtet, ge-
schrumpft, geklebt, oder gesintert ausgefihrt wird.
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Figur 6
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