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Beschreibung

[0001]
ring.
[0002] Aus dem Stand der Technik ist bekannt, dass
die FUhrung des Injektors mit Hilfe eines im Zylinderkopf
integrierten Injektordoms (wie in der WO2006/072333A1
veroffentlicht) oder mit Hilfe einer separaten Hilse (z.B.
aus Kupfer oder Stahl, wie in der DE 10 2010 033 710
A1 verdffentlicht) erfolgt. Im ersten Fall sind die Mal3e
der erforderlichen Bohrung in der Bodenplatte durch den
AuRendurchmesser des Injektor-Disenelementes gege-
ben; im zweiten Fall sind die MalRe der Bohrung durch
den AuRendurchmesser der verwendeten Hilse gege-
ben. Nachteilig daran ist, dass in beiden Féllen der Boh-
rungsdurchmesser und damit ein wichtiger Einflusspa-
rameter der lokalen Steifigkeit der Bodenplatte nicht oder
nur sehr geringfligig variiert werden 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 konnen, 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, wie im Anspruch 1 definiert,
gelost. Die Geometrie des Ringes und die Auswahl des
Werkstoffes (E-Modul, Festigkeit) und des Einpresstiber-
malies haben einen entscheidenden Einfluss auf den Er-
folg dieser MaRnahme und sind als Auslegungsparame-
ter jeweils individuell festzulegen, so dass sich die loka-
len Beanspruchungen in dem Zylinderkopf einer Ver-
brennungskraftmaschine reduzieren und die thermome-
chanische Schadigung minimiert. An dem Zylinderkopf
einer Verbrennungskraftmaschine mit direkter Kraftstof-
feinspritzung wird zur Positionierung und zur Einflihrung
des Injektors in den Brennraum eine Bohrung in der Bo-
denplatte des Zylinderkopfes vorgesehen.

[0006] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung ist
vorgesehen, einen Injektorbohrungsring (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]

Die Erfindung betrifft einen Injektorbohrungs-

An der Injektorbohrung wird hierzu eine Einsen-
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kung gefertigt, in die dieser Ring eingesetzt und mittels
Reibschluss gehalten wird (Presspassung). Eine alter-
native Ausgestaltung sieht vor, den Ring unmittelbar
beim GiefRen 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 MalRnahme 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 (Stutzring) getragen wird
und die Zylinderkopfstruktur im Vergleich zu der Situation
ohne Stitzring 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 Ausflihrungsvariante 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

Figur4 dasBeispiel einer Bodenplatte eines Zylinder-
kopfs und dertypischen TMF-gefahrdeten 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
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wird. In Detail B in Figur 3 wird der Zylinderkopf mit der
Injektorhlilse 3 gezeigt. Um die Injektorhiilse 3 herum ist
ein sogenannter TMF-Stitzring 2 konzentrisch so ange-
ordnet, dass er mit dem in den Brennraum ragenden En-
de der Injektorhilse 3 und dem Zylinderkopfbodenplatte
im Wesentlichen biindig abschliesst.

[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 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-
torhilse 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-
jektorhilse 3 gezeigt. Um die Injektorhiilse 3 herum ist
ein sogenannter TMF-Stitzring 2, der auch als Injektor-
bohrungsring 2 bezeichnet wird konzentrisch so ange-
ordnet, dass er mit dem in den Brennraum ragenden En-
de der Injektorhilse 3 und dem Zylinderkopfbodenplatte
im Wesentlichen biindig abschlief3t.

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

Patentanspriiche

1. Zylinderkopf firr 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, wobei ein Injektor in eine zentrale Ausneh-
mung einsetzbar ist, die als von schmierdlfiihrenden
und/oder kuhimittelfiihrenden Raumen getrennter
Bereich ausgebildet ist, wobei sich die Ausnehmung
vom Brennraum aus durch den Zylinderkopf hin-
durch erstreckt, und wobei die Fiihrung des Injektor-
doms mit Hilfe einer separaten Hiilse (3) erfolgt, da-
durch gekennzeichnet, dass in dem dem Brenn-
raum zugewandten Bereich des Zylinderkopfs um
die Injektorhiilse (3) herum ein TMF-Stitzring [Injek-
torbohrungsring; Thermo Mechanical Fatigue
(TMF)] (2) konzentrisch so angeordnet ist, dass er
mit dem in den Brennraum ragenden Ende der In-
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jektorhiilse (3) und der Zylinderkopf-Bodenplatte im
Wesentlichen biindig abschliel3t.

2. Zylinderkopf nach einem oder mehreren der vorge-
nannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der TMF-Stiitzring aus Kupfer ausgefuhrt ist.

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

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

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

6. 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 Stutzrings betragt in etwa das 0,4 bis
1,4-fache des Innendurchmessers des Stiitzrings.

7. Zylinderkopf nach einem oder mehreren der vorge-
nannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der TMF-Stitzring geschweil’t, gelotet, ge-
schrumpft, geklebt, oder gesintert ausgefiihrt wird.

Claims

1. Cylinder head for an internal combustion engine
which comprises a crankcase and, rotatably mount-
ed therein, a crankshaft on which connecting rods
each connected to a piston are articulated, wherein
the piston is movable in a cylinder covered by the
cylinder head with the formation of a combustion
chamber, comprising at least one camshaft which,
for each cylinder, controls at least one gas exchange
valve, in particular an inlet valve and an outlet valve,
wherein an injector can be inserted into a central
aperture which is formed as a region separate from
lubricating-oil-guiding and/or coolant-guiding spac-
es, wherein the aperture extends from the combus-
tion chamber through the cylinder head, and wherein
the injector dome is guided by means of a separate
sleeve (3), characterized in that, in the region of
the cylinder head that faces the combustion cham-
ber, a TMF support ring [injector bore ring; thermo-
mechanical fatigue (TMF)] is arranged concentrically
around the injector sleeve (3) in such a way that it
terminates substantially flush with the end of the in-
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jector sleeve (3) that projects into the combustion
chamber and with the cylinder head base plate.

2. Cylinder head according to one or more of the pre-
ceding claims, characterized in that the TMF sup-
port ring is formed from copper.

3. Cylinder head according to one or more of the pre-
ceding claims, characterized in that the TMF sup-
port ring is formed from aluminium.

4. Cylinder head according to one or more of the pre-
ceding claims, characterized in that the TMF sup-
port ring is formed from steel.

5. Cylinder head according to one or more of the pre-
ceding claims, characterized in that the TMF sup-
port ring is formed from an alloy.

6. Cylinder head according to one or more of the pre-
ceding claims, characterized in that the ratio of out-
side diameter of the support ring to inside diameter
of the support ring lies substantially in a range from
1.25to 2.1, and the height of the support ring is ap-
proximately 0.4 to 1.4 times the inside diameter of
the support ring.

7. Cylinder head according to one or more of the pre-
ceding claims, characterized in that the TMF sup-
port ring is designed to be welded, brazed, shrink-
fitted, adhesively bonded or sintered.

Revendications

1. Téte de cylindre destinée a un moteur a combustion
interne, qui comporte un carter de vilebrequin et un
vilebrequin qui est monté a rotation dans celui-ci et
au niveau duquel sont articulées des bielles reliées
chacune a un piston, le piston pouvant se déplacer
dans un cylindre recouvert par la téte de cylindre,
pour former une chambre de combustion, compre-
nant au moins un arbre a cames qui commande pour
chaque cylindre au moins une soupape d’échange
de gaz, notamment une soupape d’entrée et une
soupape de sortie, un injecteur pouvant étre inséré
dans un évidement central qui estcongu comme une
région séparée par des espaces de transport d’huile
de lubrification et/ou d’agent de refroidissement,
I'évidements’étendant de la chambre de combustion
a travers la téte de cylindre et le guidage du déme
d’injecteur étant effectué au moyen d’un manchon
séparé (3), caractérisée en ce qu’une bague de
support TMF (2) [Bague d’alésage d’injecteur ; TMF
= Thermo Mechanical Fatigue] est disposée de ma-
niére concentrique autour du manchon d’injecteur
(3) danslarégion de la téte de cylindre qui est dirigée
vers la chambre de combustion de sorte qu’elle se
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termine sensiblement a fleur avec I'extrémité du
manchon d’injecteur (3) qui fait saillie dans la cham-
bre de combustion et avec la plaque de fond de la
téte de cylindre.

Téte de cylindre selon I'une au moins des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que la ba-
gue de support TMF est en cuivre.

Téte de cylindre selon I'une au moins des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que la ba-
gue de support TMF est en aluminium.

Téte de cylindre selon I'une au moins des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que la ba-
gue de support TMF est en acier.

Téte de cylindre selon I'une au moins des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que la ba-
gue de support TMF est un alliage.

Téte de cylindre selon I'une au moins des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que le rap-
port du diameétre extérieur de la bague de support
au diamétre intérieur de labague de support est sen-
siblement dans la gamme allant de 1,25 a 2,1, la
hauteur de la bague de support est d’environ 0,4 a
1,4 fois le diamétre intérieur de la bague de support.

Téte de cylindre selon I'une au moins des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que la ba-
gue de support TMF est soudée, brasée, frettée, col-
lée ou frittée.
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Figur 7
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