AT 514334 B1 2014-12-15

(10)

AT 514334 B1 2014-12-15

(12) Patentschrift
(21) Anmeldenummer: A 50401/2013 (51) Int. Cl.: FO2F 3/02 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 19.06.2013 F02B 77/08 (2006.01)
(45) Veroffentlicht am: 15.12.2014 GO1M 15/06 (2006.01)
(56)  Entgegenhaltungen: (73) Patentinhaber:
US 4741253 A AVL LIST GMBH
DE 2736815 At 8020 GRAZ (AT)
DE 3440565 At
EP 1820948 A1 (72) Erfinder:
DE 602005004482 T2 Winklhofer Ernst Dipl.Ing. Dr.
WO 2005121538 At 8565 St. Johann (AT)
AT 392351 B Huber Christopher Dipl.Ing. Dr.techn.
8020 Graz (AT)
Neumann Franz Ing.
8503 St. Josef 38 (AT)
(74) Vertreter:
BABELUK MICHAEL DIPL.ING. MAG.
WIEN
(54) Kolben mit einem Ringtrager und einem Glaskolben

(57)

Die Erfindung betrifft einen Kolben (1) mit einem
Ringtrager (2) und einem Glaskolben (3) zur
Beobachtung von Vorgangen in einem Brennraum (B)
einer Brennkraftmaschine, wobei der Glaskolben (3)
auf den Ringtrager (2) aufgesetzt und im Bereich
einer inneren Mantelflache (8) des Ringtragers (2) fest
mit diesem verbunden ist. Um zu hohe
Warmespannungen im Glaskolben (3) zu vermeiden,
ist vorgesehen, dass der Glaskolben (3) mit dem
Ringtrager (2) tber zumindest eine
Formschlussverbindung (20), und vorzugsweise Uber
eine Kraftschlussverbindung (30), verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kolben mit einem Ringtrager und einem Glaskolben zur
Beobachtung von Vorgéngen in einem Brennraum einer Brennkraftmaschine, wobei der Glas-
kolben auf den Ringtréger aufgesetzt und im Bereich einer inneren Mantelfldche des Ringtra-
gers fest mit diesem verbunden ist, wobei der Glaskolben mit dem Ringtrager (iber zumindest
eine durch den Glaskolben und zumindest einen Befestigungsring gebildete Formschlussver-
bindung, und Uber eine durch den zumindest einen Befestigungsring und den Ringtrager gebil-
dete Kraftschlussverbindung, verbunden ist.

[0002] Es ist bekannt, Kolben mit einem Sichtfenster oder Glaskolben auszuflihren, um Vor-
gange im Brennraum optisch beobachten zu kénnen. Verschiedene Kolben mit Glasfenstern
oder Glaskolben sind beispielsweise aus den Verdffentlichungen JP 2009-209752 A2,
EP 1 820 948 A1, DE 60 2005 004 482 T2, WO 05/121 538 A1, LU 90 747 A1, JP 10 142 106 A,
AT 392 351 B, JP 54047 016 A2 und US 2,919,688 A bekannt. Die Glasfenster oder Glaskolben
sind zumeist Uber eine Klebeverbindung mit dem Ringtréger verbunden.

[0003] Die US 4,741,253 A beschreibt einen Kolben fiir Brennkraftmaschinen, welcher einen
metallischen Kolbenkérper und einen keramischen Kolbenkopf aufweist. Der Kolbenkopf ist in
einen oberen Bereich des Kolbenkdrpers eingebettet und ist mit einer Schraubverbindung am
Kolbenkdrper befestigt.

[0004] Die DE 27 36 815 A2 zeigt ebenfalls einen aus einem Metallkérper und einem Kolben-
kopf bestehenden Kolben, wobei der zentrale Teil des Kolbenkopfes aus einem Keramikeinsatz
besteht und wobei ein den Keramikeinsatz umfangsmaBig umgebender ringférmiger Einsatzhal-
teteil vorgesehen ist, durch den der Keramikeinsatz in Stellung gehalten und an dem Metallkér-
per des Kolbens befestigt ist.

[0005] Aus der DE 34 40 565 A1 ist ein isolierter Kolben fiir schnelllaufende Fahrzeug- Diesel-
motoren bekannt, welcher aus einem metallischen Zylinderschaft und aus einer Isolierscheibe
aus Quarz, Glas oder hochfester Keramik besteht. Die dickwandige Isolierscheibe mit integrier-
tem Brennraum ist in eine konische stirnseitige Bohrung bzw. Ausnehmung des Zylinderschaf-
tes eingepresst oder eingegossen.

[0006] Bei den bekannten Kolben mit Glasfenstern oder Glaskolben besteht die Gefahr, dass
es in Folge von unterschiedlichen Warmedehnungen zwischen dem meist aus Quarzglas oder
Saphirglas bestehende Glaskolben und dem aus Stahl oder Aluminium bestehenden Ringtrager
zu Wéarmespannungen und in weiterer Folge zu Rissen im Glaskolben kommen kann, was die
Standzeit des Kolbens wesentlich vermindert.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, diesen Nachteil zu vermeiden und die Standzeit von Kol-
ben zur Beobachtung von Vorgangen im Brennraum einer Brennkraftmaschine zu erhéhen.

[0008] ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, dass der Glaskolben einen ersten, oberen
Glaskolbenabschnitt und einen zweiten, unteren Glaskolbenabschnitt mit jeweils unterschiedli-
chen Durchmesser aufweist, wobei der erste, obere Durchmesser gréBer ist als der zweite,
untere Durchmesser, und zwischen dem oberen und dem unteren Glaskolbenabschnitt ein
Vorsprung in Form einer normal zur Kolbenachse ausgebildeten Auflageflache vorgesehen ist,
und wobei der Ringtrdger an seinem gasdruckseitigen Ende eine zu der Auflageflache des
Glaskolbens korrespondierende Ringstirnflache aufweist.

[0009] Die Formschlussverbindung kann dabei mindestens eine Umfangsnut im Bereich einer
auBeren Mantelflache des Glaskolbens aufweisen, in welcher der entsprechend reziprok zur
Umfangsnut geformte Befestigungsring angeordnet ist. Die Kraftschlussverbindung weist bevor-
zugt ein AuBengewinde an der duBeren Mantelflache des Befestigungsrings und ein korrespon-
dierendes Innengewinde der inneren Mantelfldche des Ringtragers auf, wobei der Befestigungs-
ring Uber das AuBengewinde in das Innengewinde des Ringtragers eingeschraubt ist.

[0010] Der Ringtrager ist dabei bevorzugt als innen hohl ausgefihrtes zylinderférmiges Element
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mit einer inneren und einer duBeren Mantelfldche ausgefihrt.

[0011] Die Umfangsnut kann als Keilnut ausgefiihrt sein, so dass bei einer Warmedehnung des
Befestigungsrings eine kraftschliissige Verbindung zum Ringtrager erhalten bleibt. Die Keilform
der Keilnut ist bevorzugt in einer Weise ausgefiihrt, dass die Krafteinleitung in den Glaskolben
ein kritisches MafB nicht (berschreitet. Die Keilnut weist dabei einander zugewandte erste und
zweite Keilflachen auf, wobei die zweite Keilfliche zu einer gasdruckseitigen Stirnseite des
Kolbens einen geringeren Abstand aufweist, als die erste Keilflache. Die gasdruckseitige Stirn-
seite ist im eingebauten Zustand dem Brennraum zugewandt und wird im Betrieb von Gaskraf-
ten beaufschlagt. Die erste Keilflache spannt mit einer Normalebene auf die in Hubrichtung des
Kolbens angeordnete Kolbenachse des Kolbens einen ersten Keilwinkel auf. Vorzugsweise
betragt der erste Keilwinkel etwa zwischen 30° und 70°, vorzugsweise zwischen etwa 40° und
60°. Tests und Simulationen haben besonders gute Ergebnisse fiir einen ersten Keilwinkel von
etwa 52° ergeben.

[0012] Durch einen solcherart ausgebildeten ersten Keilwinkel kénnen Zugspannungen im Glas
innerhalb eines zuldssigen Bereichs gehalten werden, wodurch Spriinge und Briiche - insbe-
sondere zu Folge auf den Kolben wirkender Zentripetalkrafte - vermieden werden kdnnen.

[0013] Der Befestigungsring, welcher vorzugsweise aus Aluminium besteht, kann die Warme-
dehnungen des Ringtragers gegeniiber dem Glaskolben teilweise ausgleichen und somit ein
Lockern oder Lésen des Glaskolbens verhindern.

[0014] Der Befestigungsring kann ein- oder mehrteilig ausgefiihrt sein. In einer beispielweise
einteiligen Ausfihrung kann der Befestigungsring an zumindest einer Stelle - vorzugsweise
vollstdndig - durchtrennt ausgebildet sein, wodurch der sich elastisch verformende Befesti-
gungsring bei der Montage Uber den Glaskolben aufgespannt werden kann, bis er in der Um-
fangsnut zu liegen kommt.

[0015] Es ist aber auch mdglich, dass der Befestigungsring durch zumindest zwei Teile, zum
Beispiel Ringsegmente, gebildet ist, welche im Bereich von zueinander zugewandten Flgefla-
chen - vorzugsweise Uber zumindest einen in Bohrungen der Flgeflachen angeordneten Ver-
bindungsstift - miteinander verbunden sind.

[0016] Um ein Verdrehen des Befestigungsringes insbesondere bei der Montage zu vermeiden,
ist der Befestigungsring mit dem Glaskolben drehfest verbunden. Die drehfeste Verbindung
kann beispielsweise durch eine Klebeverbindung oder Formschlussverbindung gebildet sein.

[0017] Als Material fir den Befestigungsring kann Aluminium oder eine Aluminiumlegierung
gewahlt werden.

[0018] Wesentlich ist, dass an Berlhrungspunkten zwischen dem Glaskolben und dem Ring-
trager unterschiedliche Warmedehnungen kompensierende Teile vorgesehen sind. Zum Aus-
gleich der unterschiedlichen Warmedehnungen ist es vorteilhaft wenn der Glaskolben einen
vorzugsweise gasdruckseitig an die Umfangsnut anschlieBenden ringférmigen Vorsprung auf-
weist, wobei im Bereich des Vorsprunges eine normal zur Kolbenachse angeordnete ringférmi-
ge Auflageflache ausgebildet ist. Glnstigerweise liegt die Auflageflache auf einer stirnseitigen
Ringflache des Ringtragers auf, wobei vorzugsweise zwischen dem Glaskolben und dem Ring-
trdger zumindest ein Dichtelement, vorzugsweise eine Silikondichtung, angeordnet ist. Das
Dichtelement dichtet das Innere des Ringtragers gegen Fremdkdrper ab. Die ringférmige Aufla-
geflache kann auch als umlaufende Nut ausgefiihrt sein. Dabei ist es von Vorteil, wenn der
Glaskolben nicht direkt auf diesem Dichtelement aufliegt, um ein Einleiten von Spannungen in
das Glas zu vermeiden.

[0019] Weiters kann im Rahmen der Erfindung vorgesehen sein, dass der Glaskolben an sei-
nem dem Brennraum abgewandten Ende an zumindest einem sich am Ringtrager abstlitzenden
Dehnungsring Uber zumindest ein Gegenhalterelement anliegt. Der Dehnungsring fungiert
dabei als "thermische Feder" und besteht aus einem Material, welches eine héhere Warmedeh-
nung als Stahl hat, beispielsweise aus Aluminium. Durch den Dehnungsring wird ein Kraft-
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schluss zwischen Glaskolben und dem Ringtrager bewirkt und aufrecht erhalten. Dadurch wird
der Glaskolben nur in einer Richtung an die Flanken des Gewindes gepresst und somit Wech-
selbelastungen und ein Hin- und Herbewegen ("Klappern") des Glaskolbens im Gewinde - was
zu Spannungen und Bruchstellen im Glaskolben flihren kdnnte - vermieden. Dabei kann in einer
einfachen Ausflhrung vorgesehen sein, dass das Gegenhalterelement durch einen von der
inneren Mantelflache des Ringtragers vorspringenden Absatz gebildet ist. Der Absatz kann in
einem oder mehreren Umfangsektoren des Ringtragers angeordnet sein. Um ein Entstehen von
definierten Bruchstellen zu vermeiden, ist es aber vorteilhaft, wenn der Absatz umlaufend aus-
gebildet ist. Der Dehnungsring stltzt sich und den Glaskolben am Gegenhalter ab. Warmedeh-
nungen des Glaskolbens werden durch den Dehnungsring kompensiert.

[0020] Alternativ oder zusétzlich kann vorgesehen sein, dass das Gegenhalterelement durch
eine Gegenverschraubung gebildet ist, welche kraftschliissig mit der inneren Mantelflache des
Ringtragers l6sbar verbunden ist. Uber die Gegenverschraubung kann gegebenenfalls der
Glaskolben nach einer bestimmten Betriebszeit nachgespannt werden, um dessen unbeabsich-
tigtes Ldsen zu verhindern. Die Gegenverschraubung kann durch eine ein AuBBengewinde auf-
weisende Hohlschraube gebildet sein, welche in ein Innengewinde des Ringtragers von der
dem Glaskolben abgewandten Seite eingeschraubt und - vorzugsweise Uiber den Dehnungsring
- gegen den Glaskolben gepresst ist.

[0021] Der Zusammenbau des Glaskolben und des Ringtragers erfolgt in zwei Schritten. In
einem ersten Schritt wird auf die Umfangsnut des Glaskolbens der Befestigungsring aufge-
spannt, wobei vorzugsweise der Befestigungsring mit dem Glaskolben verklebt wird. Der Glas-
kolben samt Befestigungsring wird nun samt dem aufgespannten Befestigungsring in den Ring-
tréager eingeschraubt, bis der Glaskolben mit seinem dem Brennraum abgewandten Ende am
Dehnungsring aufliegt. Der Dehnungsring bewirkt einen Dehnungsausgleich zwischen dem
Glaskolben und dem Ringtrédger und vermeidet, dass unzuldssig hohe Wéarmespannungen in
den Glaskolben eingeleitet werden. Alternativ dazu kann - nach einschrauben des Glaskolbens
- die Gegenverschraubung mit einem definierten Drehmoment gegen den Dehnungsring bzw.
den Glaskolben verschraubt werden. Durch das definierte Drehmoment wird ein Einbringen von
unzulassig hohen Spannungen in den Glaskolben vermieden. Die Gegenverschraubung kann
bei Bedarf nachgespannt werden.

[0022] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der in den Figuren dargestellten, nicht ein-
schrankenden Ausflihrungsbeispiele ndher erlautert.

[0023] Es zeigen:

[0024] Fig. 1 einen erfindungsgemé&Ben Kolben in einem Meridianschnitt in einer ersten Aus-
fihrungsvariante,

[0025] Fig. 2 diesen Kolben in einer Explosionsdarstellung,

[0026] Fig. 3 einen erfindungsgemaBen Kolben in einem Meridianschnitt in einer zweiten Aus-
fihrungsvariante und

[0027] Fig. 4 diesen Kolben in einer Explosionsdarstellung,
[0028] Fig. 5 den Kolben aus Fig. 1 in einer Variante in einem Meridianschnitt und
[0029] Fig. 6 einen Glaskolben im Detail in einem Meridianschnitt.

[0030] Funktionsgleiche Teile sind in den nachfolgenden Ausfiihrungen mit gleichen Bezugs-
zeichen versehen.

[0031] Der erfindungsgeméaBe Kolben 1 weist in allen dargestellten Ausfuhrungsbeispielen
einen beispielsweise aus Stahl bestehenden Ringtrdger 2 und einen mit dem Ringtrager 2
verbundenen Glaskolben 3 aus Saphirglas oder Quarzglas auf, welcher - im in die Brennkraft-
maschine eingebauten Zustand - an einen mit Bezugszeichen B angedeuteten Brennraum B
grenzt. Diesem Brennraum B zugewandte Teile und Bereiche werden nachfolgend mit ,gas-
druckseitig" bezeichnet - dementsprechend weist der Glaskolben 3 eine gasdruckseitige Stirn-
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seite 3a und eine gasdruckabgewandte Rickseite 3b auf. Der Ringtrager 2 ist im Wesentlichen
hohlzylinderférmig ausgefihrt und weist eine innere und &uBere Mantelflache auf.

[0032] Die Verbindung zwischen Glaskolben 3 und Ringtrager 2 kann auf verschiedenste Wei-
sen ausgeflhrt sein - beispielsweise ist eine Formschlussverbindung in Form einer Bajonettver-
bindung (in den Figuren nicht dargestellt) méglich, wo im Glaskolben 3 eine oder mehrere Bajo-
nettiernasen ausgefihrt sind, die mit entsprechenden Bajonettierfiihrungen im Ringtrager 2
zusammenwirken, bzw. umgekehrt. Nachfolgend ist eine weitere Ausflhrungsvariante be-
schrieben.

[0033] Dabei ist der Glaskolben 3 mit dem Ringtrager 2 Uber eine Formschlussverbindung 20
und eine Kraftschlussverbindung 30 verbunden (siehe Fig. 5). Die - vor allem in Richtung der
Kolbenachse 100 formschllssig wirkende - Formschlussverbindung 20 umfasst ein erstes und
ein zweites Formschlussverbindungselement. Entsprechend umfasst die Kraftschlussverbin-
dung 30 ein erstes und ein zweites Kraftschlussverbindungselement.

[0034] Das erste Formschlussverbindungselement wird durch eine in eine duBere Mantelflache
4 des Glaskolbens 3 eingeformte Umfangsnut 5 gebildet. Ein in der Umfangsnut 5 angeordneter
Befestigungsring 6 bildet das zweite Formschlussverbindungselement.

[0035] Die Umfangsnut 5 ist in den dargestellten Ausflihrungsbeispielen als Keilnut ausgefihrt,
so dass bei einer Warmedehnung des Befestigungsrings 6 eine kraftschllssige Verbindung
zum Ringtréger 2 erhalten bleibt. Fig. 6 zeigt eine Darstellung des Glaskolbens 3 ohne Befesti-
gungsring 6. Die Keilnut weist einander zugewandte erste 5a und zweite Keilflachen 5b auf,
wobei die zweite Keilfldche 5b zu einer gasdruckseitigen Stirnseite 3a des Glaskolbens 3 einen
geringeren Abstand aufweist, als die erste Keilfliche 5a. Die gasdruckseitige Stirnseite 3a des
Kolbens 1 bzw. des Glaskolbens 3 ist im eingebauten Zustand dem Brennraum B zugewandt
und wird im Betrieb von Gaskraften G beaufschlagt. Die erste Keilflaiche 5a spannt mit einer
Normalebene ¢, die normal auf die in Hubrichtung des Kolbens 1 verlaufende Kolbenachse 100
(siehe Fig. 1 und Fig. 3) verlduft, einen ersten Keilwinkel a, die zweite Keilflache 5b mit der
Normalebene ¢ einen zweiten Keilwinkel B auf. Der erste Keilwinkel a betragt etwa zwischen
30°und 70°, vorzugsweise zwischen etwa 40° und 60°, beispielsweise etwa 52°. Der Ubergang
zwischen erster 5a und zweiter Keilflache 5b wird im Wesentlichen aus fertigungs- und festig-
keitstechnischen Griinden abgerundet ausgefiihrt - der Befestigungsring 6 kontaktiert den Glas-
kolben 3 an den beiden Keilflachen 5a, 5b, aber nicht im Ubergangsbereich, der beispielsweise
zur Aufnahme von Klebstoff (Klebeverbindung 21 angedeutet) und damit zur Herstellung einer
drehfesten Verbindung zwischen Befestigungsring 6 und Glaskolben 3 genutzt werden kann.

[0036] Die Keilform der Keilnut ist so ausgefiihrt, dass die Krafteinleitung in den Glaskolben 3
ein kritisches MaB nicht Uberschreitet. Dadurch kénnen Zugspannungen im Glaskolben 3 inner-
halb eines zulassigen Bereichs gehalten werden, wodurch Spriinge und Briiche - insbesondere
aufgrund von auf den Kolben 1 wirkender Zentripetalkrafte Z - vermieden werden. Der zweite
Keilwinkel B, welcher den Formschluss gegen die Gaskrafte G sicherzustellen hilft, kann im
Wesentlichen beliebig innerhalb des geometrisch moglichen Bereichs ausgefihrt sein.

[0037] Der Befestigungsring 6 ist reziprok zur Umfangsnut 5 geformt und besteht in den Aus-
flhrungsbeispielen aus zwei Ringsegmenten bzw. -teilen 6a, 6b (Fig. 2 und Fig. 4), welche im
Bereich von Figeflachen 9a und 9b zusammengefiigt sind. Quer zu den Flgeflachen 9a, 9b -
beispielsweise normal zu den Flgeflachen 9a, 9b - sind Bohrungen 10 in die Ringsegmente 6a,
6b zur Aufnahme eines Verbindungsstiftes 11 eingeformt. Die Fig. 1 und Fig. 3 zeigen Schnitt-
darstellungen mit dem Schnitt im Bereich der Flgeflachen 9a, 9b. Durch die Verbindungsstifte
11 werden die beiden Ringteile 6a, 6b zueinander positioniert und miteinander verbunden. Der
Befestigungsring 6 kann aber auch durch einen einteiligen Ring gebildet sein, welcher an zu-
mindest einer Stelle - vorzugsweise vollsténdig - durchtrennt ist. Der Befestigungsring 6 ist
beispielsweise aus Aluminium gefertigt.

[0038] Auf den mit der Umfangsnut 5 ausgefiihrten Glaskolben 3 wird der Befestigungsring 6
aufgespannt und eventuell mit dem Glaskolben 3 drehfest verbunden, um ein unbeabsichtigtes
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Verdrehen des Befestigungsringes 6 in der Umfangsnut 5 wahrend der Montage zu vermeiden.
Die drehfeste Verbindung kann beispielsweise durch eine Klebeverbindung 21 (die Klebever-
bindung ist in Fig. 6 angedeutet) gebildet sein.

[0039] Die Formschlussverbindung 20 wird also durch das erste Formschlussverbindungsele-
ment in Form der Umfangsnut 5 gebildet, die mit dem als zweites Formschlussverbindungsele-
ment fungierenden Befestigungsring 6 zusammenwirkt. Der Befestigungsring 6 wird in der
Umfangsnut 5 aufgenommen (bevorzugt drehfest, z.B. durch Verkleben).

[0040] Die Kraftschlussverbindung 30 wird in den Ausfiihrungsbeispielen durch eine Schraub-
verbindung zwischen Befestigungsring 6 und Ringtrédger 2 gebildet. Der Ringtrager 2 ist im
Bereich seiner inneren Mantelfldche 8 mit einem Innengewinde (in den Figuren nicht dargestellt
- befindet sich im mit dem Bezugszeichen 8a markierten Bereich) versehen, das als erstes
Kraftschlussverbindungselement fungiert. Der Befestigungsring 6 weist das zweite Kraft-
schlussverbindungselement in Form eines an seiner duBeren Mantelflache 7 ausgeflihrten
AuBengewindes (in den Figuren nicht dargestellt, aber durch Bezugszeichen 7a markiert) auf.

[0041] Der Glaskolben 3 wird samt dem Befestigungsring 6 in den Ringtrager 2 von der bei
Verwendung dem Brennraum zugewandten Seite des Ringtrédgers 2 eingeschraubt, wobei das
AuBengewinde 7a (zweites Kraftschlussverbindungselement) des Befestigungsringes 6 in das
Innengewinde 8a (erstes Kraftschlussverbindungselement) der inneren Mantelflache 8 eingreift
und eine Kraftschlussverbindung 30 herstellt.

[0042] Der Glaskolben 3 weist einen ersten, oberen (bzw. gasdruckseitigen) Glaskolbenab-
schnitt 3' und einen zweiten, unteren Glaskolbenabschnitt 3" mit jeweils unterschiedlichen
Durchmessern D4, D, auf. Der erste, obere Durchmesser D, ist dabei gréBer als der zweite,
untere Durchmesser D,. Zwischen dem oberen 3' und dem unteren Glaskolbenabschnitt 3" ist
ein Vorsprung 12 in Form einer normal zur Kolbenachse 100 ausgebildete Auflageflache 12'
vorgesehen (siehe Fig. 6). Der Vorsprung 12 ist als im Wesentlichen ringférmiger Absatz ausge-
fOhrt. In einem Meridianschnitt (siehe z.B. Fig. 1 bzw. Fig. 3) weist also der Glaskolben 3 einen
T- férmigen Querschnitt auf. Der Ringtrager 2 weist an seinem gasdruckseitigen Ende eine zu
der Auflageflache 12' des Glaskolbens 3 korrespondierende Ringstirnflache 2a auf.

[0043] Zwischen der Auflageflache 12' und der Ringstirnflaiche 2a des Ringtragers 2 ist ein
Dichtungselement 13, beispielsweise eine Silikondichtung oder ein Dichtungsring, angeordnet.
Die Ringstirnflaiche 2a kann dabei eine umlaufende Dichtungsnut 2b zur Aufnahme des Dich-
tungselements 13 und damit zur Erleichterung der Montage aufweisen.

[0044] Der Bereich zwischen Glaskolben 3 und Ringtrager 2 ist lber das Dichtungselement 13
gegen Fremdkdrper abgedichtet, ohne das zusétzliche Kraft in den Glaskolben 3 eingeleitet
wird.

[0045] Der Glaskolben 3 ist somit gemaB dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel mit dem Ring-
trager 2 Uber den Befestigungsring 6 form- und kraftschllssig verbunden. Der Befestigungsring
6 stellt also ein Verbindungselement dar, das den Glaskolben 3 im Ringtrager 2 hélt, indem es
mit dem Glaskolben 3 lber eine Formschlussverbindung 20 und mit dem Ringtrager 2 lber eine
Kraftschlussverbindung 30 verbunden ist.

[0046] Dies ermdglicht eine einfache Montage, die trotz der im Betrieb auftretenden unter-
schiedlichen thermischen Ausdehnungen der einzelnen Komponenten eine optimale, span-
nungsarme Verbindung von Glaskolben 3 und Ringtrager 2 erlaubt.

[0047] Die spannungsarme Montage wird durch die nachfolgenden MaBnahmen unterstitzt:

[0048] Im Inneren des Ringtragers 2 ist ein Gegenhalterelement 16 vorgesehen, an dem die
gasdruckabgewandte Riickseite 3b des Glaskolbens 3 anliegt. Zwischen der Rickseite 3b und
dem Gegenhalterelement 16 ist zur Aufnahme thermischer Ausdehnungen ein Dehnungsring 15
angeordnet, der bevorzugt aus einem Material gefertigt ist, das eine hdéhere Warmeausdehnung
als Stahl aufweist. Der Glaskolben 3 stltzt sich also mit seiner vom Brennraum B abgewandten
Ruckseite 3b iber einen Dehnungsring 15 aus Aluminium an dem Gegenhalterelement 16 ab.
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[0049] Durch den Dehnungsring 15 wird ein Kraftschluss zwischen dem Glaskolben 3 und dem
Ringtréager 2 bewirkt und aufrecht erhalten, selbst wenn sich einer der beiden Verbindungs-
partner (Ublicherweise der aus Stahl gefertigte Ringtrager 2) durch Warmeeinwirkung ausdehnt
oder zusammenzieht. Dadurch werden der Glaskolben 3 bzw. der Befestigungsring 6 nur in
einer Richtung an die Flanken des Gewindes seiner Kraftschlussverbindung gepresst und somit
Wechselbelastungen und ein Hin- und Herbewegen ("Klappern") des Glaskolbens 3 in der
Kraftschlussverbindung 30 - was zu Spannungen und Bruchstellen im Glaskolben flihren kénnte
- vermieden. Gegebenenfalls kann zwischen dem Dehnring 15 und dem Glaskolben 3 ein weite-
res Zusatzdichtungselement 14 (siehe Fig. 5), beispielsweise eine Standarddichtung aus Fe-
derstahl, als Kompensationselement angeordnet sein, um Beschadigungen des Glaskolbens 3
zu vermeiden, falls es beispielsweise durch Verkippung des Glaskolbens 3 zu Ablésungen
kommt.

[0050] Das Gegenhalterelement 16 kann in einer ersten Variante (siehe Fig. 1, Fig. 2 und Fig.
5) einstlickig mit dem Ringtrager 2 ausgebildet sein und durch einen von der inneren Mantelfla-
che 8 des Ringtragers 2 vorspringenden Absatz 17 gebildet sein. Dieser Absatz 17 kann dabei
in einzelne, entlang des inneren Umfangs des Ringtragers 2 beabstandete Umfangssektoren
unterteilt, aber auch umlaufend ausgefiihrt sein.

[0051] In einer zweiten Variante (Fig. 3 und Fig. 4) wird das Gegenhalterelement 16 durch eine
Gegenverschraubung 18 gebildet. Die Gegenverschraubung 18 weist an ihrer AuBenseite ein
mit Bezugszeichen 18a angedeutetes AuBBengewinde auf, mit dem sie in eine mit Bezugszei-
chen 8a angedeutete Innenverschraubung der inneren Mantelflache 8 des Ringtrégers 2 einge-
schraubt ist.

[0052] Der Glaskolben 3 wird also mittels dem Befestigungsring 6 in den Ringtrager 2 einge-
schraubt, bis er am auf dem Gegenhalterelement 16 gelagerten Dehnungsring 15 anliegt. Wenn
das Gegenhalterelement 16 als Gegenverschraubung 18 ausgebildet ist, muss der Glaskolben
3 nicht vollstdndig eingeschraubt werden sondern die Fixierung kann durch Nachdrehen der
Gegenverschraubung 18 sichergestellt werden. Dadurch ist gegebenenfalls auch ein Nach-
spannen des Glaskolbens 3 wéhrend des Betriebs mdglich.

6/11



> gsterreichisches AT 514 334 B1 2014-12-15
V patentamt

Patentanspriiche

1. Kolben (1) mit einem Ringtrager (2) und einem Glaskolben (3) zur Beobachtung von Vor-
gangen in einem Brennraum (B) einer Brennkraftmaschine, wobei der Glaskolben (3) auf
den Ringtrager (2) aufgesetzt und im Bereich einer inneren Mantelflache (8) des Ringtréa-
gers (2) fest mit diesem verbunden ist, wobei der Glaskolben (3) mit dem Ringtrager (2)
Uber zumindest eine durch den Glaskolben (3) und zumindest einen Befestigungsring (6)
gebildete Formschlussverbindung (20), und Uber eine durch den zumindest einen Befesti-
gungsring (6) und den Ringtrager (2) gebildete Kraftschlussverbindung (30), verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Glaskolben (3) einen ersten, oberen Glaskolbenab-
schnitt (3') und einen zweiten, unteren Glaskolbenabschnitt (3") mit jeweils unterschiedli-
chen Durchmessern (D4, D,) aufweist, wobei der erste, obere Durchmesser (D,) grdBer ist
als der zweite, untere Durchmesser (D,), und zwischen dem oberen (3') und dem unteren
Glaskolbenabschnitt (3") ein Vorsprung (12) in Form einer normal zur Kolbenachse (100)
ausgebildeten Auflageflache (12') vorgesehen ist, und wobei der Ringtréger (2) an seinem
gasdruckseitigen Ende eine zu der Auflageflache (12') des Glaskolbens (3) korrespondie-
rende Ringstirnflache (2a) aufweist.

2. Kolben (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Formschlussverbindung
(20) mindestens eine Umfangsnut (5) im Bereich einer auBeren Mantelflache (4) des Glas-
kolbens (3) aufweist, in welcher der entsprechend reziprok zur Umfangsnut (5) geformt Be-
festigungsring (6) angeordnet ist.

3. Kolben (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Kraftschlussver-
bindung (30) ein AuBengewinde (7a) an der &uBeren Mantelflache (7) des Befestigungs-
rings (6) und ein korrespondierendes Innengewinde (8a) der inneren Mantelflache (8) des
Ringtragers (2) aufweist, wobei der Befestigungsring Uber das AuBengewinde (7a) in das
Innengewinde (8a) des Ringtragers (2) eingeschraubt ist.

4. Kolben (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Befes-
tigungsring (6) einteilig ausgebildet ist.

5. Kolben (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Befes-
tigungsring (6) an zumindest einer Stelle - vorzugsweise vollsténdig - durchtrennt ist.

6. Kolben (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Befes-
tigungsring (6) durch zumindest zwei Ringsegmente (6a, 6b) gebildet ist, welche im Be-
reich von zueinander zugewandten Flgeflachen (9a, 9b) - vorzugsweise Uber zumindest
einen in Bohrungen (10) der Fugeflachen (9a, 9b) angeordneten Verbindungsstift (11) -
miteinander verbunden sind.

7. Kolben (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Befes-
tigungsring (6) aus Aluminium besteht.

8. Kolben (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Glas-
kolben (2) einen - vorzugsweise brennraumseitig an die Umfangsnut (5) anschlieBenden -
ringférmigen Vorsprung (12) aufweist, wobei im Bereich des Vorsprunges (12) eine normal
zur Kolbenachse (100) angeordnete ringférmige Auflagefldche (12') ausgebildet ist.

9. Kolben (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Auflageflache (12') auf
einer stirnseitigen Ringstirnflache (2a) des Ringtrégers aufliegt, wobei zwischen dem Gilas-
kolben (3) und dem Ringtrager (2) zumindest ein Dichtungselement (13), vorzugsweise ei-
ne Silikondichtung, angeordnet ist.

10. Kolben (1) nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Glas-
kolben (3) an seiner gasdruckabgewandten Riickseite (3b) an zumindest einem sich Uber
zumindest ein Gegenhalterelement (16) am Ringtréger (2) abstiitzenden Dehnungsring
(15) anliegt, wobei vorzugsweise der Dehnungsring (15) aus Aluminium besteht.
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11. Kolben (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Gegenhalterelement
(16) durch einen von der inneren Mantelflache (8) des Ringtragers (2) vorspringenden Ab-
satz (17) gebildet ist.

12. Kolben (1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Gegenhalterelement
(16) durch eine Gegenverschraubung (18) gebildet ist, welche kraftschlliissig mit der inne-
ren Mantelflache (8) des Ringtragers (2) I6sbar verbunden ist.

13. Kolben (1) nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Um-
fangsnut (5) als Keilnut ausgefihrt ist, so dass bei einer Warmedehnung des Befestigungs-
rings (6) eine kraftschlliissige Verbindung zum Ringtrager (2) erhalten bleibt.

14. Kolben (1) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Keilnut einander zuge-
wandte erste und zweite Keilflachen (5a, 5b) aufweist, wobei die erste Keilfldche (5a) zu
einer gasdruckseitigen Stirnseite (3a) des Glaskolbens einen geringeren Abstand aufweist,
als die zweite Keilflache (5b).

15. Kolben (1) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Keilflache (5a) mit
einer Normalebene (¢) auf die Kolbenachse (100) des Kolbens (1) einen ersten Keilwinkel
(a) aufspannt, wobei der erste Keilwinkel (a) etwa zwischen 30° und 70°, vorzugsweise
zwischen 40° und 60°, betragt.

16. Kolben (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Ring-
trager (2) als ein innen hohl ausgefihrtes zylinderférmiges Element mit einer inneren Man-
telflache (8) und einer auBeren Mantelflache ausgebildet ist.

17. Kolben (1) nach einem der Anspriche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass der Be-
festigungsring (6) mit dem Glaskolben (3) drehfest verbunden ist, wobei vorzugsweise die
drehfeste Verbindung durch eine Klebeverbindung (21) oder eine weitere Formschlussver-
bindung gebildet ist.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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