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(54) Gliihkerzenadapter.

(57) Es soll ein Glihkerzenadapter (2) zur Druckmessung in
einem Brennraum (1) eines Verbrennungsmotors, umfassend
einen Adapterkopf (21), in welchem ein Drucksensor (24) mit ei-
ner Membran (240) gelagert ist und eine Adapterhiilse (20), die
am Adapterkopf (21) befestigt ist, wobei der Gliihkerzenadapter
(2), eine Dichtschulter (214) aufweisend, druckdicht in eine Gliih-
kerzenbohrung (11) in einer Brennraumwand (10) einschraubbar
ist und Signalleitungen (23) vom Drucksensor (24) durch die Ad-
apterhiilse (20) aus dem Gliihkerzenadapter (2) herausgefihrt,
sind derart gebildet worden, dass eine héhere Messgenauigkeit
bei héherer Lebensdauer eines darin angeordneten Drucksen-
sors erreicht wird. Dies wird durch eine adapterspitzenfreie Aus-
bildung des Gllihkerzenadapters (2) gelést, wobei der Adapter-
kopf (21) am brennraumnahen Ende (B) verjungt ausgestaltet
ist und im Adapterkopf (21) eine Kavitat (210) derart eingeformt
ist, dass die Kavitat (210) von der Membran (240) des eingela-
gerten Drucksensors (24) und einer geschlossenen Stirnwand
(211) des Adapterkopfes (21) begrenzt wird.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft einen Glihkerzenadapter zur Druckmessung in einem Brennraum eines Verbrennungsmo-
tors, umfassend einen Adapterkopf, in welchem ein Drucksensor mit einer Membran gelagert ist und eine Adapterhlilse,
die am Adapterkopf befestigt ist, wobei der Gliihkerzenadapter eine Dichtschulter aufweisend druckdicht in eine Gliihker-
zenbohrung in einer Brennraumwand einschraubbar ist und Signalleitungen vom Drucksensor durch die Adapterhilse aus
dem Gllihkerzenadapter herausgefihrt sind, sowie einen Glihkerzenadapter, welcher druckdicht in einer Glihkerzenboh-
rung in der Brennraumwand angeordnet ist.

Stand der Technik

[0002] Adapter zum Anbringen von Druckmesssonden an Verbrennungsmotoren werden als Ziind- oder Glihkerzenad-
apter hergestellt und vertrieben, wobei die Geometrie des Gllihkerzenadapters einer Gliihkerze entsprechen muss. Um
den Gluhkerzenadapter an die geforderte Geometrie anzupassen, weisen aus dem Stand der Technik bekannte Glihker-
zenadapter Adapterspitzen, wie bei Glihkerzen bekannt, auf.

[0003] In der DE 10 2011 088 474 wird ein Glihkerzenadapter beschrieben, welcher eine metallische oder keramische
Adapterspitze aufweist, die einem piezoelektrischen Drucksensor brennraumseitig vorgelagert ist. Der auf den GlUhstift
wirkende Druck, wird auf den Drucksensor Ubertragen und dadurch gemessen.

[0004] Eine ahnliche Konstruktion ist in der WO 2009/146 565 der Anmelderin beschrieben. In Langsrichtung auf eine
Adapterspitze des Glihkerzenadapters wirkende Kréfte bzw. Driicke werden auf eine Membran eines piezoelektrischen
Sensors Ubertragen und gemessen. Die Adapterspitze ist entsprechend bewegbar gelagert und wirkt jeweils als druck-
aufnehmendes Element, sodass Krafte indirekt (ber die Adapterspitze auf die Membran des piezoelektrischen Sensors
Ubertragen werden. Die erreichbare Messgenauigkeit dieser Anordnungen ist aufgrund der indirekten Kraftibertragung
bislang nicht optimal.

[0005] Einen anderen Weg geht der Glihkerzenadapter geméass der DE 20 301 021. Auch dieser Glilhkerzenadapter ist
in einer Glihkerzenbohrung in einer Brennraumwand, anstelle einer Glilhkerze befestigbar. Der Glihkerzenadapter weist
einen Adapterkopf auf, welcher im Wesentlichen zylindrisch ausgestaltet ist, einen Dichtkonus aufweist und einen Dicht-
sitz bildend in der Glihkerzenbohrung befestigbar ist. Der Drucksensor ist als ungekihlter Hochtemperatur-Drucksensor
ausgeflhrt, umfassend eine bewegbare Membran auf welche der Gasdruck des Brennraumes direkt wirkt. Die Membran
ist méglichst nahe an den Brennraum heran gebracht, wodurch die Messgenauigkeit gesteigert ist.

[0006] Wie in Fig. 1 gezeigt, weist der Adapterkopf des Glihkerzenadapters eine daran befestigte Adapterspitze, zur
méglichst genauen Nachbildung der Spitze einer Glihkerze auf. Die Adapterspitze ist entsprechend der Kontur der Spitze
der Glihkerze nachempfunden und am brennraumseitigen Ende des Glihkerzenadapters am Adapterkopf stoffschllissig
unlésbar befestigt. Als Adapterspitze wird eine starre Vorrichtung verstanden, die am brennraumseitigen Ende am Adap-
terkopf befestigt ist und dem Drucksensor brennraumseitig vorgelagert ist. Die Adapterspitze ragt im montierten Zustand
in den Brennraum hinein, analog zur Anordnung einer Gliihkerze. In der Adapterspitze sind mehrere Gaswechselkanale
vorgesehen, die in eine Kavitat vor der Membran des Drucksensors fithren. Da in den schmalen Glihkerzenbohrungen nur
ein enger Spalt zwischen der Adapterspitze und der Brennraumwand verbleibt, wird der brennraumseitige Warmezufluss
eingeschrankt.

[0007] Je nachdem, wie weit die Adapterspitze in den Brennraum hineinragt, entstehen an der Druckmesssonde des Ad-
apters hohe Temperaturen und grosse Temperaturgefalle, welche sowohl die Messgenauigkeit als auch die Lebensdau-
er des Drucksensors negativ beeinflussen. Durch die thermische Konvektion um den Kérper der Adapterspitze und im
grossen Spalt zwischen der Adapterspitze und der Innenwand der Gliihkerzenbohrung resultiert ein starkes Aufheizen der
Adapterspitze. Um ein zu starkes Aufheizen zu verhindern wurde versucht den Spalt mdglichst klein zu gestalten.

Darstellung der Erfindung

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Glithkerzenadapter zur Druckmessung im Brennraum von Ver-
brennungsmotoren, insbesondere von Dieselmotoren zu schaffen, der eine héhere Messgenauigkeit, bei héherer Lebens-
dauer eines darin angeordneten Drucksensors ermdglicht.

[0009] Wie aus dem Stand der Technik hervorgeht, wurde davon ausgegangen, dass ein Glihkerzenadapter eine Adap-
terspitze aufzuweisen hat, um die Gasstromung innerhalb des Brennraumes bei der Druckmessung nicht zu stéren. Dies
hat sich Uberraschenderweise als unnétig herausgestellt. Durch Weglassen einer Adapterspitze kann der Drucksensor
naher an den Brennraum gebracht werden, womit die Druckmessung genauer wird. Wie Messungen gezeigt haben, wird
die thermische Belastung trotz Weglassung der Adapterspitze Uberraschenderweise nicht erhdht, wenn das Design des
Adapterkopfes entsprechend verdndert wird.

[0010] Bei Verwendung von hochtemperaturstabilen Drucksensoren sind somit einfachere Gliihkerzenadapter erreichbar,
welche thermisch nicht hdher belastet werden, verbesserte Druckmessungen liefern und einfacher und kostengunstiger
herstellbar sind.
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Kurze Beschreibung der Zeichnung
[0011] Im Folgenden wird die Erfindung unter Beizug der Zeichnungen néher erklért.

Fig. 1 zeigt einen Gllhkerzenadapter gemass Stand der Technik mit Adapterspitze am Adapterkopf.
Fig. 2a  zeigt eine Schnittansicht eines Adapterspitzenfreien Glihkerzenadapters, wahrend

Fig. 2b  eine Detailansicht eines Schnittes durch einen Teil des Adapterkopfes des Glihkerzenadapters gemass
Fig. 2a zeigt.

Fig. 3 zeigt einen Teilschnitt eines Adapterspitzenfreien Glihkerzenadapters eingeflihrt und befestigt in einer
Gluhkerzenbohrung einer Brennraumwand.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0012] Ein erfindungsgemasser Glihkerzenadapter 2 wird in Fig. 2a in Alleinstellung in einer Schnittansicht gezeigt. Die
gesamte Kontur des Glihkerzenadapters 2 ist einer Gllihkerze nachgebildet. Der Glihkerzenadapter 2 umfasst eine Ad-
apterhiilse 20 und einen Adapterkopf 21, wobei der Adapterkopf 21 mit der Adapterhilse 20 verschweisst ist, Adapterkopf
21 und Adapterhlilse 20 kénnen aber auch verschraubt, verpresst oder verklebt sein. Der Glihkerzenadapter 2 verlauft von
einem brennraumfernen Ende A bis zu einem brennraumnahen Ende B entlang einer Langsachse L. Das brennraumferne
Ende A weist hier die Form eines Sechskantschraubkopfes 200 auf. Im Verlauf der Adapterhiilse 20 ist ein Aussengewinde
201 angeordnet. Mittels Werkzeug, welches am Sechskantschraubkopf 200 angreift, kann der Glihkerzenadapter 2 durch
eine ldsbare Verbindung des Aussengewindes 201 in einem wirkverbindbaren Innengewinde befestigt werden. Im Bereich
des brennraumnahen Endes B des Gliihkerzenadapters 2 befindet sich der Adapterkopf 21.

[0013] Durch einen Innenraum 202 der Adapterhllse 20 verlaufen Signalleitungen 23 bis zu einem Drucksensor 24. Der
Drucksensor 24 ist ungekiihlt ausgestaltet und weist neben weiteren Bauteilen, eine Membran 240 und ein mit der Mem-
bran 240 wirkverbundenes Messelement auf, wobei das Messelement mit der Membran 240 verbunden zur Erreichung
der besten Messgenauigkeit méglichst in der Nahe der Membran 240 angeordnet sein sollte. Im optimalen Fall ist das
Messelement in direktem Kontakt mit der Membran 240. Der Drucksensor 24 ist Ublicherweise als Zylinderdrucksensor
ausgestaltet und erstreckt sich bis in einen nicht dargestellten Adapterkopfinnenraum.

[0014] Der Drucksensor 24 ragt mindestens teilweise in den Adapterkopfinnenraum des Adapterkopfes 21 hinein. Der
Adapterkopf 21 ist vorzugsweise einstiickig ausgestaltet, weist eine Dichtschulter 214 auf und ist in Richtung brennraum-
nahem Ende B und damit im brennraumseitigen Bereich des Adapterkopfes 21 verjlingt ausgestaltet. Die Seitenwéande
212 des Adapterkopfes 21 sind im brennraumseitigen Bereich des Adapterkopfes 21 vorzugsweise kegelstumpfférmig
ausgestaltet, wobei der hohle Innenraum des Adapterkopfes 21 mit einer Stirnwand 211 abgeschlossen ist. Die Stirnwand
211 ist in einer Ebene senkrecht zur Langsachse L plan ausgefihrt. Im Innenraum des Adapterkopfes 21 ist eine Kavitat
210 eingeformt. Die Kavitat 210 wird am brennraumnahen Ende B von der Stirnwand 211 und Richtung Adapterkopfin-
nenraum von der Membran 240 des Drucksensors 24 abgeschlossen.

[0015] Der Adapterkopf 21 weist ein Innengewinde auf, welches mit einem Aussengewinde des Sensors 24 wirkverbindbar
ist. Der Adapterkopf 21 wird stoffschllissig unldsbar mit der Adapterh(lse 20 verbunden.

[0016] In der Detailansicht des brennraumnahen Endes B des Gliihkerzenadapters 2 bzw. des Adapterkopfes 21 gemass
Fig. 2b, sind die Merkmale des Adapterkopfes 21 hervorgehoben. In die Seitenwénde 212 bis in die Kavitat 210 querend
sind mehrere Gaswechselkanale 213 eingelassen, welche hier in einem Winkel o zwischen 30° und 90°, bevorzugt von
etwa 60° zur Langsachse L verlaufen. Hier sind drei Gaswechselkanéle 213 vorgesehen, die bis in die Kavitat 210 fihren.
Die Stirnwanddicke s ist kleiner gleich 3 mm ausgeflihrt. Damit weist der Adapterkopf 21 an seiner Spitze nur eine geringe
Oberflache auf, welche nur einen geringen Warmeeintrag liefert. Es ist ebenfalls keine Adapterspitze angeformt oder
unlésbar am Adapterkopf 21 befestigt, was erstaunlicherweise geméss vorliegender Erfindung als unnétig erkannt wurde.

[0017] Die Fronthéhe 1 zwischen der durch die Membran 240 abgeschlossenen Flache bis zur Aussenflache der Stirn-
wand 211 ist kleiner als ein Adapterdurchmesser D des Adapterkopfes 21 im Bereich der Kavitat 210.

[0018] Der Gliihkerzenadapter 2 wird an Stelle einer Gliihkerze in eine Gliihkerzenbohrung 11 in einer Brennraumwand
10 eines Brennraumes 1 einer Brennkraftmaschine, beispielsweise eines Dieselmotors eingebracht. Dazu wird das brenn-
raumnahe Ende B des Gllihkerzenadapters 2 in die Glihkerzenbohrung 11 soweit eingeflihrt, dass der Adapterkopf 21
vollsténdig in der Glihkerzenbohrung 11 zu liegen kommt. Die Glihkerzenbohrung 11 ist derart gestaltet, dass eine Ver-
jingung des Durchmessers auf der dem Brennraum 1 zugewandten Seite angeformt ist. An dieser Verjingung in der
Gluhkerzenbohrung 11 anliegend wird die Dichtschulter 214 des Adapterkopfes 21 platziert, wodurch eine gasdichte Be-
festigung des Gllhkerzenadapters 2 in der Glihkerzenbohrung 11 erreicht wird. Das Aussengewinde 201 an der Adap-
terhllse 20 greift in ein Innengewinde, im vom Brennraum 1 abgewandten Abschnitt der Glihkerzenbohrung 11 ein und
die Adapterhilse 20 samt Adapterkopf 21 kann durch Betatigung des Sechskantschraubkopfes 200 Iésbar verbindbar
eingeschraubt werden. Die Signalleitungen 23 treten aus der Adapterhilse 20 ausserhalb der Glihkerzenbohrung 11 aus
und kénnen an eine Messeinrichtung angeschlossen werden.
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[0019] Die Geometrie des Gliihkerzenadapters 2 wird derart an die Glihkerzenbohrung 11 angepasst, dass der Adapter-
kopf 21 nicht in den Brennraum 1 ragt.

[0020] Das brennraumnahe Ende B des Glihkerzenadapters 2, insbesondere der Adapterkopf 21 mit der Stirnwand 211,
die Kavitat 210 und die Gaswechselkanéale 213 liegen beabstandet vom Brennraum 1 vollstandig in der Glihkerzenbohrung
11. Der Glihkerzenadapter 2 ist damit in der Gliihkerzenbohrung 11 zurlickversetzt so angeordnet, dass der Adapterkopf
21 nicht in den Brennraum ragt. Der Abstand t zwischen einem zentralen Punkt in Héhe der Langsachse L auf der Aus-
senflache der Stirnwand 211 und dem Ende der Glihkerzenbohrung 11 ist damit grosser gleich Null gewéahlt. Bevorzugt
wird der Abstand t grésser Null und kleiner 10 mm gewahlt, was zu besten Messergebnissen fihrt.

[0021] Von Vorteil ist, wenn der Spalt 215 zwischen den Seitenwé&nden 212 des Adapterkopfes 21 und der Innenwand

der Gluhkerzenbohrung 11 ein geringes Spaltmass aufweist. Bevorzugt wird der Adapterkopf 21 so geformt, dass das
Spaltmass kleiner 0.05 mm betragt.

[0022] Zum einen ist die Stirnwand 211 geschlossen ausgestaltet und der Adapterkopf 21 in der Glihkerzenbohrung
11 vom Brennraum 1 zurlickversetzt. Die Verbrennungsgase kénnen aber ohne weiteres durch die Gaswechselkanéle
213 zur Membran 240 gelangen, an welcher der aktuelle Gasdruck prazise mittels Messelement messbar ist. Um das
Messergebnis nicht zu verfélschen, kann der Abstand t nur in einem kleinen Bereich variiert werden. Das freie Volumen in
der Glihkerzenbohrung 11 vor dem Adapterkopf 21 ist gegenliber dem Stand der Technik stark vergréssert. Der Gasstrom
gelangt in der Ausflihrungsform der erfindungsgeméssen Losung schneller resp. einfacher an die Gaswechselkanale 213,
was eine héhere Messgenauigkeit und Lebensdauer des Drucksensors 24 bewirkt.

[0023] Die im Vergleich zum Stand der Technik reduzierte Oberflache des Adapterkopfes 21 des Gllhkerzenadapters 2
fihrt zu einem geringeren Warmeeintrag in den Drucksensor 24 woraus die erhdhte Lebensdauer resultiert.

[0024] Es war nicht zu erwarten, dass auf l&ngliche Adapterspitzen verzichtet werden kann. Die Strdmungseigenschaften
bei Verwendung des erfindungsgeméassen Glihkerzenadapters 2 sind kaum gestért und Pfeiffenschwingungen werden
stark reduziert. Im Gegensatz zum Stand der Technik ist die Querschnittsflache der Gluhkerzenbohrung 11 nicht durch
Zusatzbauteile verengt. Die Gluhkerzenbohrung kann somit von einem grésseren Gasstrom passiert werden, was tiefere
Resonanzfrequenzen mit héheren Amplituden meidet.
Bezugszeichenliste
[0025]

1 Brennraum

10 Brennraumwand
11 Glihkerzenbohrung

2 Glihkerzenadapter
20 Adapterhllse

200 Sechskantschraubkopf
201  Aussengewinde
202  Hulseninnenraum

21  Adapterkopf
210 Kavitat

I Fronthéhe
D Adapterkopfdurchmesser im Bereich der Kavitat

211  Stirnwand
s Stirnwanddicke

212  Seitenwand
Gaswechselkanal
Dichtschulter / Dichtkonus
Spalt
Adapterkopfinnenraum

23 Signalleitung

24 Hochtemperatur-Drucksensor (Zylinderdrucksensor, ungekihlt) 240 Membran
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L Léngsachse
A brennraumfernes Ende
B brennraumnahes Ende

t Abstand zwischen einem zentralen Punkt in Héhe der Langsachse L auf der Aussenflache der Stirnwand 211 und
dem Ende der Glihkerzenbohrung 11

Patentanspriiche

1. Glihkerzenadapter (2) zur Druckmessung in einem Brennraum (1) eines Verbrennungsmotors, umfassend einen Ad-
apterkopf (21), in welchem ein Drucksensor (24) mit einer Membran (240) gelagert ist und umfassend eine Adapter-
hilse (20), die am Adapterkopf (21) befestigt ist, wobei der Glihkerzenadapter (2) eine Dichtschulter (214) aufwei-
send druckdicht in eine Glihkerzenbohrung (11) in einer Brennraumwand (10) einschraubbar ist und Signalleitungen
(283) vom Drucksensor (24) durch die Adapterhiilse (20) aus dem Gllihkerzenadapter (2) herausgefiihrt sind, dadurch
gekennzeichnet, dass
der Glihkerzenadapter (2) spitzenfrei ausgestaltet ist ohne ein am Adapterkopf (21) befestigtes Element, welches
vom brennraumnahen Ende (B) des Gluhkerzenadapters (2) weg ragt,
der Adapterkopf (21) am brennraumnahen Ende (B) verjingt ausgestaltet ist und im Adapterkopf (21) im Bereich des
brennraumnahen Endes (B) eine Kavitat (210) derart eingeformt ist,
dass die Kavitat (210) auf der dem brennraumfernen Ende (A) zugewandten Seite mit der Membran (240) des einge-
lagerten Drucksensors (24) abgeschlossen ist, die Kavitat (210) auf der dem brennraumnahen Ende (B) zugewandten
Seite mit einer geschlossenen Stirnwand (211) des Adapterkopfes (21) geschlossen ist
und in den Seitenwéanden (212) des Adapterkopfes (21) mehrere Gaswechselkanale (213) eingeformt sind, welche
in die Kavitat (210) fihren
und die Fronthéhe (1) der Kavitat (210), zwischen der durch die Membran (240) abgeschlossenen Flache bis zur
Aussenflache der Stirnwand (211) kleiner als ein Adapterdurchmesser (D) des Adapterkopfes (21) im Bereich der
Kavitét (210) ist.
Gluhkerzenadapter (2) nach Anspruch 1, wobei der Adapterkopf (21) einstiickig ausgefiihrt ist.

3. Gluhkerzenadapter (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das brennraumnahe Ende (B) des Adap-
terkopfes (21) kegelstumpfférmig ausgestaltet ist.

4. Gllhkerzenadapter (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei drei Gaswechselkanéle (213) durch die
Seitenwande (212) des Adapterkopfes (21) in die Kavitét (210) fihrend angeordnet sind.

5. Gluhkerzenadapter nach Anspruch 6, wobei die Gaswechselkanale (213) in Winkeln (o) zwischen 30° und 90°, be-
vorzugt 60° zur Langsachse (L) verlaufend angeordnet sind.

6. Gluhkerzenadapter nach einem der vorhergehenden Anspriiche, welcher druckdicht in einer Glihkerzenbohrung (11)
in der Brennraumwand (10) angeordnet ist, wobei
der Gluhkerzenadapter (2) derart in der Glihkerzenbohrung (11) zurlickversetzt angeordnet ist, dass der Adapterkopf
(21) vollstandig in der Glihkerzenbohrung (11) liegt und ein Abstand (t)zwischen einem zentralen Punkt in Héhe der
Langsachse (L) auf der Aussenflache der Stirnwand (211) und dem Ende der Glihkerzenbohrung (11) grésser gleich
Null ist.

7. Gllhkerzenadapter angeordnet gemass Anspruch 6, wobei der Abstand (t) zwischen der Aussenflache der Stirnwand
(211) des Adapterkopfes (21) und dem Brennraum (1) kleiner gleich 10 mm ist.

8. Gluhkerzenadapter angeordnet geméass einem der vorhergehenden Anspriiche 6 bis 7, wobei das Spaltmass zwi-

schen den Seitenwanden (212) des Adapterkopfes (21) und der Innenwand der Glihkerzenbohrung (11) héchstens
0.05 mm betragt.
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