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(54) MESSEINRICHTUNG
(57) Die Erfindung betrifft eine Messeinrichtung (1) zur

Erfassung von Vorgangen im Brennraum einer
Brennkraftmaschine, mit einem Druckaufnehmer (3),
welcher dazu ausgebildet ist, in eine in einen
Brennraum mindende Bohrung der
Brennkraftmaschine eingesetzt zu werden. Um
unabhéngig von der Art der Zlindkerze parallel eine
Druckmessung und eine optische
Brennraumiberwachung an derselben Stelle des
Brennraumes  durchflhren zu  konnen, st
vorgesehen, dass der Druckaufnehmer (3)
zumindest einen optisch in den Brennraum
mindenden  Lichtleiter (6) aufweist, wobei
vorzugsweise im  Mundungsbereich in  den
Brennraum ein optisches Einkoppelelement (8)
angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Messeinrichtung zur Erfassung von Vorgéangen im Brennraum
einer Brennkraftmaschine, mit einem Druckaufnehmer, welcher dazu ausgebildet ist, in eine in
einen Brennraum muindende Bohrung der Brennkraftmaschine eingesetzt zu werden, wobei der
Druckaufnehmer zumindest einen optisch in den Brennraum mindenden Lichtleiter aufweist,
und wobei vorzugsweise im Mundungshereich in den Brennraum ein optisches Einkoppelele-
ment angeordnet ist.

[0002] Insbesondere zur Uberwachung von Verbrennungsvorgangen im Brennraum einer
Brennkraftmaschine ist eine gleichzeitige optische Messung und eine Druckmessung unum-
ganglich, um Brennvorgange in Echtzeit Uberwachen zu kdnnen. Aufgrund der kompakten
Anordnung der Gaswechselventile, der Einspritzeinrichtungen und der Ziindkerzen ist es aber
zunehmend schwierig, zusatzliche Bohrungen fir die optische Uberwachung des Brennraumes
und die Druckiiberwachung des Brennraumes im Zylinderkopf anzuordnen. Daher ist es wiin-
schenswert, die Zahl von Messhohrungen so gering wie maglich zu halten. Eine Mdglichkeit
diese zusatzlichen Bohrungen zu vermeiden besteht darin, in eine Ziindkerze eine zusatzliche
Messfunktion zu adaptieren.

[0003] Aus der AT 503 067 A1 ist eine Zindkerze mit einer integrierten Druckmesseinrichtung
und einer optischen Messeinrichtung bekannt. Dabei weist das Gehduse der Ziindkerze eine
erste Bohrung zur Aufnahme der Druckmesseinrichtung und eine zweite Bohrung zur Aufnahme
eines in einen Brennraum miindenden Lichtleiters auf.

[0004] Weiters ist aus der AT 407 577 B eine Zundkerze mit einer durchgehenden, auliermittig
im Gehause ausgebildeten Langsbohrung zur Aufnahme eines Isolators bekannt. Die Zindker-
ze weist Gehausebereiche unterschiedlicher Wandstarke auf, wobei in einem Bereich groferer
Wandstarke eine Druckmesseinrichtung angeordnet ist. Die Bohrung zur Aufnahme der Druck-
messeinrichtung ist geneigt im Bezug auf die Langsbohrung ausgebildet.

[0005] Aus der AT 002 228 U1 ist eine Zindkerze flr Brennkraftmaschinen bekannt, welche
einen in die Zundkerze integrierten optischen Sensor mit mehreren in den Brennraum minden-
de Lichtleiter aufweist. Die Lichtleiter sind dabei konzentrisch um die Achse der Mittelelektrode
angeordnet. Jeweils eine Gruppe von parallel zur Achse der Ziindkerze verlaufende Bohrung
mundet in eine als Sackloch ausgebildete Sammelbohrung ein. Die optische Verbindung wird
uber Lichtleiterkabel und den in den Brennraum uber die Sammelbohrung und die Bohrungen
mundenden Lichtleitern hergestellt. Auch die Veroffentlichungen

[0006] WO 2006/037251 A1, US 4,452,672 A, DE 86 14 081 U1 und DE 30 01 711 A1 offenba-
ren Zindkerzen mit optischen Sensoren.

[0007] Die EP 1 089 062 A1 offenbart einen fiberoptischen Drucksensor.

[0008] Die AT 003.845 U1 beschreibt eine optoelektronische Messeinrichtung zur Erfassung
von Verbrennungsvorgangen im Brennraum einer im Betrieb befindlichen Brennkraftmaschine,
wobei optische Sensoren in einem im Wesentlichen zylindrischen in den Brennraum miinden-
den Bauteil und die Sensoreneden im Wesentlichen radial im Mantel des Bauteils angeordnet
sind. Der Bauteil kann beispielsweise eine Zindkerze sein.

[0009] Weiters ist aus der AT 402 116 B eine Ziinckerze mit einem Kraftmesselement zur
Messung des an der Zindkerze anliegenden Druckes bekannt, wobei der Isclierkdrper der
Zindkerze bei Druckbeaufschlagung in axialer Richtung unter Zwischenlage des Kraftmess-
elementes sich am Kerzengehause abstitzt. Auch aus der DE 20 2005 060 139 A1 ist eine
Ziindkerze mit integriertem Sensor bekannt.

[0010] Bei Zindkerzen mit integrierten optischen und Drucksensoren handelt es sich um kos-
tenintensive Spezialanfertigungen. Insbesondere fir Serienmotoren sind derartige Ziindkerzen
nicht geeignet, da die Zlindkerze als verschleiftbehafteter Bauteil - unabhéngig von optischen
Sensoren und Drucksensoren - zu wechseln sein sollte. Dariiber hinaus ist es wiinschenswert,
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auch bei zindkerzenlosen Brennkraftmaschinen eine gleichzeitige optische Messung und
Druckmessung durchfilhren zu konnen.

[0011] Ublicherweise werden zur Druckmessung temperaturunempfindliche Druckaufnehmer
mit geringer Baugrofe eingesetzt, beispielsweise piezoelektrische oder piezoresistente Druck-
sensoren, wobei die Druckaufnehmer in Bohrungen geringen Durchmessers in den Zylinderkopf
eingesetzt werden. Die sehr kleinen Bohrungen von beispielsweise 5 mm zur Aufnahme von
Drucksensoren standen bisher einer Kombination mit optischen Sensoren entgegen.

[0012] Piezoelektrische Druckaufnehmer zur Messung des Druckes im Brennraum bei Brenn-
kraftmaschinen sind beispielsweise aus den Verdffentlichungen GB 752 851 A, DE 25 44 505
A1, DE 19 00 970 A1 oder DE 39 12 177 A1 bekannt.

[0013] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Messeinrichtung zu schaffen, welche bei einer Brenn-
kraftmaschine eine von der Ziindkerze unabhdngige gleichzeitige optische Messung und
Druckmessung auf kleinstem Raum ermdglicht.

[0014] Erfindungsgemal wird dies dadurch erreicht, dass das optische Einkoppelelement in
eine Druckmembran des Druckaufnehmers oder in das Gehduse des Druckaufnehmers eingel-
tet ist.

[0015] In einer bevorzugten Ausfithrungsvariante der Erfindung ist dabei vorgesehen, dass das
optische Einkoppelelement vom Lichtleiter beabstandet ist. Der Abstand zwischen dem Lichtlei-
ter und dem optischen Einkoppelelement ermdglicht eine unbehinderte Bewegung der Druck-
membran. Dadurch, dass das optische Einkoppelelement in der Druckmembran angeordnet ist,
kann die Messeinrichtung mit einem dullerst geringen Einbaudurchmesser ausgefiihrt werden,
so dass diese in herkdmmliche Druckbohrungen eingesetzt werden kann.

[0016] Gemal einer zweiten einfach herzustellenden Ausfiihrungsvariante ist vorgesehen, dass
das optische Einkoppelelement in das Gehause des Druckaufnehmers eingeldtet ist. Der Licht-
leiter wird dabei in einem gebohrten optischen Kanal in einem seitlichen Geh&usebereich ge-
fiihrt, wobei der optische Kanal neben der Druckmembran in den Brennraum mindet.

[0017] Das optische Einkoppelelement kann als optische Linse oder als Prisma ausgebildet
sein. Weiters ist es moglich, die brennraumseitige Oberflache des optischen Einkoppelelements
mit mehreren eben und/oder gekrimmt geformten Flachenelementen auszufihren.

[0018] Die Messeinrichtung ist keinesfalls auf ein bestimmtes Messprinzip eingeschrankt. Der
Druckaufnehmer kann als piezoelektrischer, piezoresistenter, frequenzanaloger, kapazitiver,
induktiver oder optischer Drucksensor oder als Drucksensor mit einem Hallelement ausgebildet
sein.

[0019] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren naher erlautert.
[0020] Es zeigen

[0021] Fig. 1 eine erfindungsgemalie Messeinrichtung in einer ersten Ausflihrungsvariante in
einem Langsschnitt,

[0022] Fig. 2 die Messeinrichtung in einem Schnitt geman der Linie [I-1l in Fig. 1,

[0023] Fig. 3 die erfindungsgemale Messeinrichtung in einer zweiten Ausfihrungsvariante in
einem Langsschnitt und

[0024] Fig. 4 die Messeinrichtung aus Fig. 3 in einem Schnitt gemafn der Linie IV-1V in Fig. 3.

[0025] Fig. 1 zeigt eine Messeinrichtung 1 mit einem Druckaufnehmer 3, welcher innerhalb des
Gehauses 2 der Messeinrichtung 1 angeordnet ist. Im Ausfiihrungsbeispiel ist der Druckauf-
nehmer 3 durch einen piezoelektrischen Drucksensor gebildet, wobei mit Bezugszeichen 4 die
Piezoelemente bezeichnet sind. Der Druckaufnehmer 3 weist eine mit den Piezoelementen 4 in
Kontakt stehende Druckmembran 5 auf, wobei Uber die an den nicht weiter dargestellten Brenn-
raum grenzende Druckmembran 5 die Piezoelemente 4 mit einer axialen Kraft beaufschlagt
werden.
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[0026] Der Druckaufnehmer 3 weist in dem in Fig. 1 und 2 dargestellten Ausfihrungsbeispiel
einen zentral angeordneten Lichtleiter 6 auf, welcher durch eine Schutzkapillare 7 teilweise
ummantelt ist. In die Druckmembran 5 ist ein optisches Einkoppelelement 8 eingelbtet, um eine
optische Verbindung des Lichtleiters 6 mit dem Brennraum zu ermdglichen. Zwischen dem
Lichtleiter 6 und dem optischen Einkoppelelement 8 ist dabei ein Luftspalt s vorgesehen, um
einen Freigang der Druckmembran 5 gegeniber dem Lichtleiter 6 zu ermdglichen.

[0027] Die Fig. 3 und 4 zeigen ein weiteres Ausflihrungsbeispiel der Erfindung, wobei der Licht-
leiter 6 in die Gehdusewand 2a des Gehauses 2 eingebettet und geldtet ist und somit von der
Achse 3a des Druckaufnehmers 3 beabstandet ist. Im Endbereich des Lichtleiters 6 ist im Be-
reich der Druckmembran 5 ein optisches Einkoppelelement 8 mit dem Gehduse 2 bzw. der
Membran 5 verlotet, wobei das optische Einkoppelelement 8 den Lichtleiter 6 optisch mit dem
Brennraum verbindet. Die Ausflihrung gemaR den Fig. 3 und 4 kann insbesondere bei grolieren
Bohrungsdurchmessern zur Aufnahme der Messeinrichtung 1 zur Anwendung gelangen.

[0028] Das optische Einkoppelelement 8 kann durch eine optische Linse oder ein Prisma gebil-
det sein. Weiters ist es auch mdglich, die brennraumseitige Oberflache des optischen Einkop-
pelelementes 8 mit mehreren ebenen und/oder gekrimmten Flachenelementen auszufiihren.

Patentanspriiche

1. Messeinrichtung (1) zur Erfassung von Vorgangen im Brennraum einer Brennkraftmaschi-
ne, mit einem Druckaufnehmer (3), welcher dazu ausgebildet ist, in eine in einen Brenn-
raum mundende Bohrung der Brennkraftmaschine eingesetzt zu werden, wobei der Druck-
aufnehmer (3) zumindest einen optisch in den Brennraum miindenden Lichtleiter (6) auf-
weist, und wobei vorzugsweise im Mindungsbereich in den Brennraum ein optisches Ein-
koppelelement (8) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass das optische Einkop-
pelelement (8) in eine Druckmembran (5) des Druckaufnehmers (3) oder in das Gehduse
(2) des Druckaufnehmers (3) eingeldtet ist.

2. Messeinrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das optische Ein-
koppelelement (8) axial vom Lichtleiter (6) beabstandet ist.

3. Messeinrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das opti-
sche Einkoppelelement (8) als Linse ausgebildet ist.

4. Messeinrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das optische Einkoppelelement (8) als Prisma ausgebildet ist.

5. Messeinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die brennraumseitige Oberflache des optischen Einkoppelelements (8) mit mehreren ebe-
nen und/oder gekrimmten Flachenelementen ausgefihrt ist.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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