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(54) FENSTERELEMENT FUR EINE OPTISCHE EINRICHTUNG

(57) Die Erfindung betrifft ein Fensterelement (1) fir eine
optische Einrichtung (10) mit einem in eine Bohrung
(2) einer Brennraumwandung (3) einsetzbaren
Gehéuse (4), weiches brennraumseitig eine Eintritts-
optik (6) aufweist, wobei das Gehause (4) an der von
der Eintrittsoptik (6) abgewandten Seite einen selbst-
zentrierenden Justiersitz (7) aufweist, der mit einem
entsprechend ausgebildeten Endbereich (11) der
optischen Einrichtung (10) verbindbar ist.
Erfindungsgeman weist der selbstzentrierende
Justiersitz (7) eine konische Sitzfliche (8) auf, wobei
an die konische Sitzflache (8) an der vom
Brennraum (5) abgewandten Seite des
Fensterelementes (1) ein zylindrischer Fihrungsteil
mit einem Passsitz oder einem Montagegewinde (9)
zum Aufstecken oder Aufschrauben der optischen
Einrichtung (10), vorzugsweise einer
Laserzindeinrichtung oder einem Lichtleiterflansch,
anschiief3t.

DVR. 0078018

i
d
[
b
‘I!"‘;
L



L X 2 .o o0 oo *e .o
[ 4 L ]

L
L4 [ L ] [ d L4
ee o08e 0.6 i 2000 0000

FA N

Die Erfindung betrifft Fensterelement (1) fir eine optische Einrichtung (10) mit
einem in eine Bohrung (2) einer Brennraumwandung (3) einsetzbaren Gehduse
(4), welches brennraumseitig eine Eintrittsoptik (6) aufweist. ErfindungsgemaB
weist das Gehéduse (4) an der von der Eintrittsoptik (6) abgewandten Seite einen
selbstzentrierenden Justiersitz (7) auf, der mit einem entsprechend ausgebilde-
ten Endbereich (11) der optischen Einrichtung (10), vorzugsweise einer Laser-
zindeinrichtung oder einem Lichtleiterflansch, verbindbar ist.

Fig. 2
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Die Erfindung betrifft ein Fensterelement fir eine optische Einrichtung mit einem
in eine Bohrung einer Brennraumwandung einsetzbaren Gehduse, welches
brennraumseitig eine Eintrittsoptik aufweist.

Fensterelemente zur Herstellung eines optischen Zugangs in Brennrdume von
Brennkraftmaschinen sind beispielsweise aus der Motorenentwicklung bekannt,
wo derartige Fensterelemente fiir optoelektronische Messeinrichtungen verwen-
det werden, um den zeitlichen und o6rtlichen Ablauf von Verbrennungsvorgangen
zu studieren. So ist beispielsweise aus der EP 0 593 413 B1 ein optisches Fenster
in Form einer Kugellinse bekannt, wobei die Linse und ein Lichtleiter mit einem
Abstand zueinander in der Bohrung einer metallischen Halterung angeordnet
sind. Die GroBe der Apertur der Bohrung, der Durchmesser des Lichtleiters und
der Abstand zwischen Lichtleiter und Kugellinse definieren die Abbildungseigen-
schaften dieses Systems. Das Eintrittsfenster (die Kugellinse) ist fix mit der opti-
schen Einrichtung (Lichtleiter) verbunden, so dass das fir eine Anordnung in ei-
ner Zylinderkopfdichtung optimierte System keinen variablen Einsatz erlaubt.

Eine weitere derartige optische Einrichtung ist aus der AT 002 910 U1 bekannt
geworden, bei welcher die Eintrittsoptik durch eine plankonvexe Stablinse aus
Quarz oder Saphir realisiert ist, deren konvexe Fldche zum Brennraum ausge-
richtet ist und deren plane Flache gleichzeitig die Brennebene der Linse darstellt.
Die plane Flache dient auch als Kontaktfliche zum Lichtleiter bzw. zu einem
Lichtleiterbiindel, so dass der Lichtleiter bei der Montage einfach bis an die Stab-
linse herangeschoben werden kann. Die Stablinse und der Lichtleiter befinden
sich in einer gemeinsamen Sensorhille und sind dort mit einem Kleber, vorzugs-
weise Epoxykleber oder Glaskeramik, unlésbar miteinander verbunden. Eine
Verwendung als Fensterelement fir andere optische Einrichtungen, beispiels-
weise fir eine Laserzundeinrichtung, ist ohne aufwendige Adaptierungsschritte
nicht méglich.

Aus dem Artikel "Laser-Spark Ignition for Natural Gas Fuel Reciprocating
Engines" (Michael McMillian et al; Gas Machinery Conference 2003 DOE Research
Review, Oct. 5-8, 2003) ist ein Fensterelement bekannt, welches bei einem Test-
aufbau zur Einbringung von Laserstrahlung in den Brennraum einer Brennkraft-
maschine dient. Das Fensterelement weist ein im Wesentlichen zylindrisches Ge-
hause auf, an dessen brennraumseitigen Ende eine Eintrittsoptik angeordnet ist.
Das Fensterelement ist in einen Adapter einsetzbar, welcher seinerseits in die
Zundkerzenbohrung einer stationdren Gas-Brennkraftmaschine einschraubbar ist.
Das Fensterelement dichtet mit einer Dichtschulter gegeniiber dem Adapter ab
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und weist am vom Brennraum abgewandten Ende eine freie Eintrittséffnung fur
den Laserstrahl auf. Die Eintrittsoptik ist 24 mm von der Brennrauminnenwand
entfernt, sodass der Zundort bei einer Brennweite der Optik von 30 mm ca. 6
mm innerhalb des Brennraumes angeordnet ist. Nachteilig ist das groBe Schad-
volumen im Bereich der Laserziindeinrichtung.

Aufgabe der Erfindung ist es, ausgehend vom dargelegten Stand der Technik ein
Fensterelement fir eine optische Einrichtung zum Einsatz in eine Brennraum-
wandung derart zu verbessern, dass dieses maglichst flexibel flr unterschiedliche
Anwendungen bei Brennkraftmaschinen einsetzbar ist, wobei das Fensterelement
sowohl fiir optische Einrichtungen zur Verbrennungsdetektion als auch zum Ein-
bringen von Laserstrahlung im Zusammenhang mit einer Laserziindeinrichtung
einsetzbar.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméB dadurch gelést, dass das Gehduse an der
von der Eintrittsoptik abgewandten Seite einen selbstzentrierenden Justiersitz
aufweist, der mit einem entsprechend ausgebildeten Endbereich der optischen
Einrichtung, vorzugsweise einer Laserzindeinrichtung oder einem Lichtleiter-
flansch, verbindbar ist. Das erfindungsgeméaBe Fensterelement stellt somit in
vorteilhafter Weise ein separates Bauelement dar, welches flexibel mit der je-
weils eingesetzten optischen Einrichtung verbindbar ist. Mit Hilfe des selbstzent-
rierenden Justiersitzes kann das Fensterelement auf den entsprechend ausgebil-
deten Endbereich der optischen Einrichtung aufgesetzt werden und dann in die
Bohrung in der Brennraumwandung eingefilhrt werden. Fixiert wird das Fenster-
element (iber das optische Element, beispielsweise mit Hilfe der am Zylinderkopf
befestigten Laserzlindeinrichtung.

ErfindungsgemaB weist der selbstzentrierende Justiersitz eine konische Sitzflache
auf, wobei an der vom Brennraum abgewandten Seite des Fensterelementes ein
zylindrischer Flihrungsteil mit einem Passsitz oder einem Montagegewinde zum
Aufstecken oder Aufschrauben der optischen Einrichtung anschlieBt.

GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung geht das Gehause am
brennraumseitigen Ende in eine Optikhilse mit verringertem Durchmesser Uber,
wobei am Ubergang zur Optikhiilse eine Dichtschulter ausgebildet ist, welche an
einem Absatz der Bohrung in der Brennraumwandung zur Anlage kommt. Der
Absatz in der Bohrung und die Dichtschulter dienen als Montageanschlag des
Fensterelementes, zur Zentrierung des Elementes und Abdichtung gegenuber
dem Brennraumgas.
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ErfindungsgemaéB ist am brennraumseitigen Ende der Optikhiilse eine mit dieser
im Wesentlichen plan abschlieBende Eintrittsoptik vorgesehen, welche vorzugs-
weise als plankonvexe Eintrittslinse aus Quarz oder Saphir ausgefiuhrt ist.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von Zeichnungen naher erldutert.

Es zeigen: Fig. 1 eine Schnittdarstellung des erfindungsgeméaBen Fensterele-
ments im Zusammenhang mit einer Laserziindeinrichtung, eingesetzt in den Zy-
linderkopf einer Brennkraftmaschine, sowie Fig. 2 das erfindungsgeméaBe Fens-
terelement nach Fig. 1 im Detail.

In den Fig. 1 und 2 ist das erfindungsgeméBe Fensterelement 1 fiir eine optische
Einrichtung 10, beispielsweise eine Laserzlndeinrichtung, dargestelit. Anstelle
der Laserziindeinrichtung kann mit dem Fensterelement 1 auch ein Lichtleiter-
flansch verbunden werden, wobei lediglich eine entsprechende Ausbildung des
Endbereiches der optischen Einrichtung 10 erforderlich ist und ansonsten keiner-
lei Einschrénkungen hinsichtlich Bauart und Form der optischen Einrichtung er-
forderlich sind.

Wie insbesondere aus Fig. 2 ersichtlich ist, weist das Fensterelement 1 ein in eine
Bohrung 2 einer Brennraumwandung 3 (im dargestellten Beispiel ein Zylinder-
kopf) einsetzbares Gehduse 4 auf, welches als eine metallische Fassung ausge-
bildet ist und an der dem Brennraum 5 zugewandten Seite eine Eintrittsoptik 6
fixiert hat. An der von der Eintrittsoptik 6 abgewandten Seite weist das Gehduse
4 einen selbstzentrierenden Justiersitz 7 auf, der mit einem entsprechend ausge-
bildeten Endbereich 11 der optischen Einrichtung 10 (zum Beispiel Laserzindein-
richtung) verbunden werden kann. Der Justiersitz 7 besteht aus einer auf einer
ringférmigen Schulter des Geh&uses angeordneten konischen Sitzflache 8, an
welche an der vom Brennraum 5 abgewandten Seite ein Montagegewinde 9 zum
Aufschrauben der optischen Einrichtung 10 anschlieBt. Alternativ kann anstelle
des Montagegewindes 9 auch ein zylindrischer Flhrungsteil vorgesehen sein,
welcher als Passsitz fir den Endbereich 11 der optischen Einrichtung 10 ausge-
fuhrt ist. Im dargesteliten Beispiel besteht der Endbereich 11 der optischen Ein-
richtung aus einem Hiillrohr 12 der Laserziindeinrichtung, welches mit seiner ko-
nischen Endfliche mit der konischen Sitzflaiche 8 einen selbstzentrierenden Jus-
tiersitz bildet. In Fig. 2 ist weiters der Lasertubus 13 und der endseitig angeord-
nete Auskoppelspiegel 14 der Laserzindeinrichtung erkennbar.

Das Geh&use 4 des Fensterelements 1 geht am brennraumseitigen Ende in eine
Optikhiilse 15 mit verringertem Durchmesser (Durchmesser 6 bis 8 mm, Lange
10 bis 18 mm) Uber, so dass das Fensterelement 1 bei einer Anordnung im Zy-
linderkopf sehr nahe an der in den Fig. 1 und 2 angedeutete Einspritzeinrichtung
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16 eingesetzt werden kann. Am Ubergang zur Optikhtilse 15 weist das Fenster-
element 1 eine konische Dichtschulter 17 aus, welche beim Einbau des Fenster-
elementes 1 in die Bohrung 2 an einen entsprechenden Absatz der Bohrung 2
angepresst wird. Der Anpressdruck wird Uber die hier nicht dargestelite Befesti-
gungseinrichtung fur die optische Einrichtung 10 aufgebracht.

Am brennraumseitigen Ende der Optikhtlse 15 ist die mit dieser im Wesentlichen
plan abschlieBende Eintrittsoptik 6 vorgesehen, welche durch Léten, Kleben oder
Schrumpfen fix mit der Optikhilse 15 verbunden ist. Die Eintrittsoptik 6 ist im
dargestellten Beispiel als plankonvexe Eintrittslinse ausgefiihrt, die den Laser-
strahl in den Zindort 22 im Brennraum 5 fokussiert. Die Brennweite kann durch
Auswahl der Eintrittsoptik zwischen 3 und 25 mm fixiert werden.

Die Optikhiilse 15 weist zur Bohrung 2 in der Brennraumwandung 3 einen dun-
nen Ringspalt 18 von ca. 0.05 mm auf und schlieBt mit der Innenseite 19 der
Brennraumwandung 3 plan ab. Da weiters in einer Ringnut 20 zwischen dem
Justiersitz 7 und der Dichtschulter 17 ein Dichtring 21 vorgesehen ist, wird das
Spaltvolumen reduziert, was sich glnstig auf die HC Emissionen auswirkt.

Das Fensterelement 1, insbesondere dessen Optikhilse 15, kann lang und dinn
ausgefuhrt werden, wodurch sich ein geringer Platzbedarf in Brennraumnéhe
bzw. im Bereich der Einspritzeinrichtung 16 ergibt.
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PATENTANSPRUCHE
1. Fensterelement (1) fir eine optische Einrichtung (10) mit einem in eine

Bohrung (2) einer Brennraumwandung (3) einsetzbaren Gehdause (4), wel-
ches brennraumseitig eine Eintrittsoptik (6) aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gehduse (4) an der von der Eintrittsoptik (6) abge-
wandten Seite einen selbstzentrierenden Justiersitz (7) aufweist, der mit ei-
nem entsprechend ausgebildeten Endbereich (11) der optischen Einrichtung
(10), vorzugsweise einer Laserziindeinrichtung oder einem Lichtleiter-
flansch, verbindbar ist.

2. Fensterelement (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
selbstzentrierende Justiersitz (7) eine konische Sitzfldche (8) aufweist.

3. Fensterelement (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass an
die konische Sitzflache (8) an der vom Brennraum (5) abgewandten Seite
des Fensterelementes (1) ein zylindrischer Fihrungsteil mit einem Passsitz
oder einem Montagegewinde (9) zum Aufstecken oder Aufschrauben der
optischen Einrichtung (10) anschlieBt.

4. Fensterelement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Geh&duse (4) am brennraumseitigen Ende in eine Optik-
hiilse (15) mit verringertem Durchmesser iibergeht, wobei am Ubergang zur
Optikhiilse (15) eine konische Dichtschulter (17) ausgebildet ist, welche an
einem entsprechenden Absatz der Bohrung (2) in der Brennraumwandung
(3) zur Anlage kommt.

5. Fensterelement (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass am
brennraumseitigen Ende der Optikhllse (15) die mit dieser im Wesentlichen
plan abschlieBende Eintrittsoptik (6), vorzugsweise eine plankonvexe Ein-
trittslinse, vorgesehen ist, welche durch Léten, Kleben oder Schrumpfen fix
mit der Optikhulse (15) verbunden ist.

6. Fensterelement (1) nach einem der Anspriiche 4 oder 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Optikhilse (15) zur Bohrung (2) in der Brennraumwan-
dung (3) einen Ringspalt (18) aufweist und mit der Innenseite (19) der
Brennraumwandung (3) plan abschlieBt.

7. Fensterelement (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen dem Justiersitz (7) und Dichtschulter (17) eine
Ringnut (20) zur Aufnahme eines Dichtringes (21) vorgesehen ist.

8. Fensterelement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Eintrittsoptik (6) aus Quarz oder Saphir besteht.
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1. Fensterelement (1) fiir eine optische Einrichtung (10) mit einem in eine
Bohrung (2) einer Brennraumwandung (3) einsetzbaren Gehause (4), wel-
ches brennraumseitig eine Eintrittsoptik (6) aufweist, wobei das Gehau-
se (4) an der von der Eintrittsoptik (6) abgewandten Seite einen selbstzen-
trierenden Justiersitz (7) aufweist, der mit einem entsprechend ausgebilde-
ten Endbereich (11) der optischen Einrichtung (10) verbindbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass der selbstzentrierende Justiersitz (7) eine konische
Sitzflache (8) aufweist, wobei an die konische Sitzflache (8) an der vom
Brennraum (5) abgewandten Seite des Fensterelementes (1) ein zylindri-
scher Fuhrungsteil mit einem Passsitz oder einem Montagegewinde (9) zum
Aufstecken oder Aufschrauben der optischen Einrichtung (10), vorzugsweise
einer Laserziindeinrichtung oder einem Lichtleiterflansch, anschlieBt.

2. Fensterelement (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gehé&use (4) am brennraumseitigen Ende in eine Optikhlilse (15) mit verrin-
gertem Durchmesser Ubergeht, wobei am Ubergang zur Optikhilse (15) in
bekannter Weise eine konische Dichtschulter (17) ausgebildet ist, welche an
einem entsprechenden Absatz der Bohrung (2) in der Brennraumwandung
(3) zur Anlage kommt.

3. Fensterelement (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass am
brennraumseitigen Ende der Optikhiilse (15) eine mit dieser im Wesentli-
chen plan abschlieBende plankonvexe Eintrittslinse (6) vorgesehen ist, wel-
che durch Léten, Kleben oder Schrumpfen fix mit der Optikhllse (15) ver-
bunden ist.

4. Fensterelement (1) nach einem der Anspriiche 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Optikhiilse (15) zur Bohrung (2) in der Brennraumwan-
dung (3) einen Ringspalt (18) aufweist und mit der Innenseite (19) der
Brennraumwandung (3) plan abschlieBt.

5. Fensterelement (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen dem Justiersitz (7) und der Dichtschulter (17) eine
Ringnut (20) zur Aufnahme eines Dichtringes (21) vorgesehen ist.

6. Fensterelement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Eintrittsoptik (6) in bekannter Weise aus Quarz oder
Saphir besteht.

2005-08-10/Lu a\
Dipl.-ing. Mag Michael Babeluk
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