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Anordnung aus einem Zylinderkopf (5) und einem
Kraftstoffinjektor (1) fir eine Brennkraftmaschine mit
wenigstens  einem  Brennraum, wobei  der
Kraftstoffinjektor (1) an dem einem Brennraum (4) der
Brennkraftmaschine zugewandten Ende zumindest
teilweise von einem Hitzeschild (2) umgeben ist,
wobei im Bereich des Hitzeschilds (2) eine
Warmeabfuhrvorrichtung (3) vorgesehen ist, durch
welche Warme aus dem Brennraum (4) der
Brennkraftmaschine abflhrbar ist.
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Zusammenfassung

Anordnung aus einem Zylinderkopf (5) und einem Kraftstoffinjektor (1) fiir eine
Brennkraftmaschine mit wenigstens einem Brennraum, wobei der Kraftstoffinjektor
(1) an dem einem Brennraum (4) der Brennkraftmaschine zugewandten Ende
zumindest teilweise von einem Hitzeschild (2) umgeben ist, wobei im Bereich des
Hitzeschilds (2) eine Warmeabfuhrvorrichtung (3) vorgesehen ist, durch welche

Warme aus dem Brennraum (4) der Brennkraftmaschine abfiihrbar ist.

(Fig. 1)

1/24



. o 76459 28/fr
.? oo
o e edes oo .o )

Die Erfindung betrifft eine Anordnung aus einem Zylinderkopf und einem
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Kraftstoffinjektor fir eine Brennkraftmaschine mit den Merkmalen des Oberbegriffs

von Anspruch 1.

Kraftstoffinjektoren werden bei Brennkraftmaschinen eingesetzt, um Kraftstoff den
Brennraumen der Brennkraftmaschine zuzufiihren. Dazu sind verschiedenste
Bauweisen zur Realisierung der Zumessung von Kraftstoff bekannt.
Kraftstoffinjektoren werden sowohl in Otto Motoren, also fremdgeziindeten
Brennkraftmaschinen als auch in Brennkraftmaschinen mit Selbstziindung, das heift
in Dieselmotoren oder Dual-Fuel-Motoren eingesetzt. Die Kraftstoffinjektoren sind
haufig in einer Bohrung des Zylinderkopfs angeordnet. Ebenso méglich ist es, die
Kraftstoffinjektoren in Injektorhiilsen vorzusehen, die wiederum in den Zylinderkopf

der Brennkraftmaschine eingesetzt werden.

Die Disendffnung eines Kraftstoffinjektors ist den im Brennraum der
Brennkraftmaschine herrschenden hohen Temperaturen ausgesetzt. Die hohen
Temperaturen an der Disendéffnung des Kraftstoffinjektors belasten einerseits den
Werkstoff des Kraftstoffinjektors und kdnnen zu dessen Deformation fithren,
anderseits kann es zur Verkokung von Kraftstoff kommen, was wiederum die
Funktion des Kraftstoffinjektors beeintrachtigt.

Daher gibt es Vorschlage, den Injektor und im Speziellen die den Brennraum

zugewandte Spitze des Kraftstoffinjektors zu kiihlen.

Aus der DE 102 34 324 A1 ist etwa ein Kraftstoffinjektor bekannt, wobei eine duBere
Umfangsflache des Diisenschafts verjlingt und die eigentliche Diise umgebend
}ausgebildet sein kann, um einen Eintritt von Verbrennungsgasen zwischen
Dlsenkérper und Injektorhiilse zu verhindern, um dadurch einen Warmeiibergang
von Verbrennungsgasen auf die Disenéffnung (Injektorspitze) zu vermindern. Eine
Klhiwirkung der Diisenéffnung wird geman dieser Schrift also erreicht, indem ein
konisches Mantelelement den Disenkdrper umschlieBt und so abdichtet, dass keine
heiBBen Verbrennungsgase zwischen Diisenhiilse und Disenéffnung eindringen
konnen. Zur Verbesserung der Warmeabfuhr kann der DUsenmantel gekiihit

ausgebildet sein.
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Die gattungsbildende DE 3 529 769 A1 zeigt eine Warmeschutzplatte zur Anordnung
zwischen dem Zylinderkopf einer Brennkraftmaschine und dem Diisenhalter einer
Einspritzdise, bestehend aus einem zwischen dem Zylinderkopf und dem
Dusenhalter axial eingespannten duBeren, ringférmigen Abschnitt und einem mit
dem ringférmigen Abschnitt verbundenen inneren Ringflansch, der mit seinem freien
inneren Ende im Bereich der Einspritzdiisentffnungen am Diisenhalter etwa dichtend
anliegt. Die Wéarmeschutzplatte (Hitzeschild) dient einerseits dazu, die Einspritzdiise
vor Wéarme zu schiitzen und zum anderen als Abdichtung zwischen

Einspritzdlisenhalter und dem Zylinderkopf.

Nachteilig an den aus dem Stand der Technik bekannten Lésungen ist, dass der
Kraftstoffinjektor vor allem im Bereich seiner Spitze gegenuber einem Brennraum der
Brennkraftmaschine weitgehend ungeschiitzt ist, wodurch sich ein groBer

Wérmeeintrag in den Kraftstoffinjektor ergibt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Anordnung mit verringertem

Warmeeintrag auf den Kraftstoffinjektor anzugeben.

Diese Aufgabe wird gel6st durch eine Anordnung aus einem Zylinderkopf und einem
Kraftstoffinjektor mit den Merkmalen von Anspruch 1. Bevorzugte Weiterbildungen

sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.

Indem im Bereich des Hitzeschilds eine Warmeabfuhrvorrichtung vorgesehen ist, die
Warme aus einem Brennraum der Brennkraftmaschine abtransportiert, wird der
Warmeeintrag auf den Kraftstoffinjektor wirksam reduziert. AuBerdem wird
insbesondere bei Dual-Fuel-Anwendungen verhindert, dass das Hitzeschild selbst

zur Quelle von Glihziindungen wird.

Es kann vorgesehen sein, dass die Warmeabfuhrvorrichtung eine Warmesenke
umfasst. Hier ist also vorgesehen, dass Warme aus dem Brennraum mittels einer
Warmesenke in den Zylinderkopf abgefiihrt wird, welche (W&rme) ohne diese
MaBnahme in den Kraftstoffinjektor eingehen wiirde. Im Kontext der vorliegenden
Erfindung ist mit Warmesenke eine passive Warmeabfuhrvorrichtung gemeint, d.h.

die Warmeabfuhr erfolgt durch Warmeleitung. Dazu werden die beteiligten
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Komponenten, wie etwa das Hitzeschild, vorzugsweise aus Werkstoffen mit hoher

Warmeleitfahigkeit gefertigt.

Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Warmeabfuhrvorrichtung eine von einem
Kihlmedium durchstrémbare oder umstrémbare Kihleinrichtung umfasst. Geman
dieser Ausflihrungsform besteht hier also eine aktive Kihlung tiber ein Kiihimedium.
Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Kihleinrichtung Kihlkandle umfasst. Mittels
Kihlkanalen lasst sich das Kihimedium gezielt zu den Orten des Wéarmeeintrags

fihren.

Es kann vorgesehen sein, dass die Kihleinrichtung tber wenigstens eine Offnung
mit wenigstens einem Brennraum verbindbar ist. Dies beschreibt den Fall, in
welchem die Kihleinrichtung in einer Fluidverbindung mit dem Brennraum steht. Es
weist also hier die Kihleinrichtung, vorzugsweise Uber entsprechend ausgestaltete
Kuhlkanale, wenigstens eine Offnung zum Brennraum auf, durch welche
Kihlmedium in den Brennraum einbringbar ist. Als nicht-beschrankendes Beispiel
kann etwa Druckluft in den Brennraum eingebracht werden. Zur Sicherstellung einer
kontrollierten Funktion kann zur Einbringung von Kihlmedium in den Brennraum eine

Dosiereinrichtung, etwa ein Ventil oder eine Blendeneinrichtung, vorgesehen sein.

Es kann vorgesehen sein, dass die Kihleinrichtung mit einer Kraftstoffquelle
verbindbar ist. Dies eréffnet die Méglichkeit, bei Vorhandensein wenigstens einer
Offnung der Kilhleinrichtung zum Brennraum, Kraftstoff tiber die Kuhleinrichtung dem

Brennraum zuzufiihren.

Es kann vorgesehen sein, dass das Kilhimedium ein Treibgas oder Ladeluft ist.
GemaB dieser Ausfiuhrungsform wird Treibgas bzw. Ladeluft genutzt, um die
Kahleinrichtung zu durchstrémen oder zu umstromen um auf diese Weise Warme
aus dem Hitzeschild abzufiihren. Dies kann beispielsweise erfolgen, indem ein Teil
des Treibgases bzw. der Ladeluft der Brennkraftmaschine tber Kihlkanéle durch die
Kihleinrichtung geleitet wird.

Bei der Verwendung von Treibgas als Kiihimedium besteht zusatzlich zur Kiihlung
die Moglichkeit Giber diesen Weg Kraftstoff in den Brennraum einzubringen. Fiir

diesen Fall ist eine Verbindung der Kiihlkanéle mit dem Brennraum vorgesehen.
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So kann die Kiihleinrichtung auch als weitere Kraftstoffzufiihrungseinrichtung

verwendet werden.

Es kann vorgesehen sein, dass die Kihleinrichtung als Flussigkeitskiihlung
ausgebildet ist. Die Flussigkeitskiihlung kann dabei etwa in Form von Kiihlkanalen
ausgebildet sein, die separat zum Kiihlsystem des Zylinderkopfes sind oder mit dem
Kihlsystem des Zylinderkopfes verbunden sind. Das Kithimedium kann ein zum
Kuhlsystem des Zylinderkopfes gesondertes Medium sein oder das gleiche Medium
sein. Als Kihimedium der Flissigkeitsklhlung wird typischerweise Wasser, Wasser-
Glykol-Gemisch oder Ol verwendet.

In einer Variante kann eine Strdmungsverbindung der Kihleinrichtung solcherart
vorgesehen sein, dass Kilhimedium in den Brennraum eingebracht werden kann.
Wird etwa Wasser verwendet, so kénnen durch die Einbringung von Wasser in den
Brennraum zusétzlich zur Kiihlung des Hitzeschildes auch die NOx-Emissionen
reduziert werden, da sich durch Entzug der Verdampfungswarme des Wassers die

Temperaturen im Brennraum senken lassen.

Es kann vorgesehen sein, dass die Kihleinrichtung als heat pipe ausgebildet ist. Ist
die Kihleinrichtung als heat pipe ausgebildet, so kann die Warmeabfuhr wirkungsvoll
auch ohne Fluidverbindung zum Kuhlkreislauf des Zylinderkopfes erfolgen. Das
Funktionsprinzip einer heat pipe an sich ist aus dem Stand der Technik bekannt.

Fur die Anwendung auf die Warmeabfuhrvorrichtung der vorliegenden Erfindung
kann beispielsweise ein Kiihlkanal so ausgebildet sein, dass an dem dem Hitzeschild
zugewandten Ende ein Kihimedium verdampft und so Warme aus dem Hitzeschild
aufnimmt. Am anderen Ende des als heat pipe wirkenden Kiihlkanals kondensiert
das Kuhimedium wieder und gibt dabei Warme beispielsweise an den Zylinderkopf
ab.

Das Hitzeschild ist vorzugsweise so ausgebildet, dass der Spray-Winkel des

Kraftstoffinjektors nicht eingeschrankt wird.
Ein besonderer Vorteil der Erfindung liegt darin, dass durch Warmeabfuhr aus dem

Hitzeschild erreicht wird, dass sich am Hitzeschild keine lokalen Uberhitzungen

ausbilden, die zu Fehlziindungen filhren kénnen.
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Die Erfindung ist besonders fiir den Einsatz an Dual-Fuel-Brennkraftmaschinen
geeignet. Da bei Dual-Fuel-Brennkraftmaschinen im Pilot- oder Z{indstrah!-
Betriebszustand nur sehr geringe Mengen an Kraftstoff (iber den Kraftstoffinjektor
eingedust werden, besteht hier eine nur geringe Kilhlwirkung des Kraftstoffinjektors
durch den Kraftstoff.

Die von der Erfindung umfassten MaBnahmen zur Verringerung des Warmeeintrages
auf den Kraftstoffinjektor kdnnen wie folgt eingeteilt werden. Die MaBnahmen kénnen

dabei beliebig kombiniert werden.

Warmeabfuhr mittels:
e Warmeleitung (Material mit guter Warmeleitfahigkeit)
e (erzwungene) Konvektion

e Heatpipes

Warmeabfuhr an (Beispiele fir Warmesenken):

in kéltere Regionen des Zylinderkopfes,

an den Kuhlkreislauf des Zylinderkopfes,

e Olkreislauf des Zylinderkopfes,

e an einen separaten Kihlkreislauf oder

* an ein Betriebsmedium welches anschlieBend in den Brennraum gelangt:
— Brenngas

~ Wasser fur Wassereinspritzung

— Druckluft als Teil der Verbrennungsluft

Integration des Hitzeschildes in:
o Zylinderkopf (ggf. mittels Einsatzteil) oder

¢ Injektorhulse

Ausfihrung der Passungen zwischen Kraftstoffinjektor und Injektorhilse bzw.
Zylinderkopf und, falls vorhanden, zwischen Injektorhiilse und Zylinderkopf:

6/24
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 Optionaler Spalt zur Verhinderung des Warmeiiberganges zwischen den
Komponenten

» Das dem Brennraum zugewandte Ende der Spalte kann durch konstruktive
MaBnahmen gezielt gedichtet werden um das zyklische Eintreten von heiBem
Brenngas und den daraus resultierenden Warmeeintrag in den

Kraftstoffinjektor zu vermindern.
Die Erfindung wird anhand der Figuren naher erlautert.
Fig. 1 Anordnung aus einem Zylinderkopf und einem Kraftstoffinjektor nach

einem ersten Ausfihrungsbeispiel,

Fig. 2a, 2b  Anordnung nach einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel in zwei Varianten,

Fig. 3 Anordnung nach einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel,

Fig. 4 Anordnung nach einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel,
Fig. 5 Anordnung nach einem weiteren Ausfilhrungsbeispiel.
Fig. 6 Anordnung nach einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel.
Fig. 7 Anordnung nach einem weiteren Ausfilhrungsbeispiel.

Dabei zeigen Figuren 1 bis 4 Varianten eines Hitzeschildes ohne aktive
Klhleinrichtung, d.h. hier erfolgt die Warmeabfuhr durch Wérmeleitung in den
Zylinderkopf. Variationen betreffen unter anderem die Ausbildung eines Luftspaltes
zwischen der Injektorhiilse und dem Kraftstoffinjektor.

In den Varianten gemaR Figuren 5 und 6 ist eine aktive Kihlung gezeigt.

In der Variante gemaB Figur 7 ist eine Verbindung der Kuhleinrichtung zum

Brennraum gezeigt.

Figur 1 zeigt eine Anordnung aus einem Zylinderkopf 5 und einem Kraftstoffinjektor 1
in einem ersten Ausfilhrungsbeispiel in einer schematischen Darstellung im
Querschnitt. Der Kraftstoffinjektor 1 ist dabei lediglich durch seine Konturen
angedeutet. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurde auf eine Darstellung der im
Kraftstoffinjektor 1 befindlichen Injektorkomponenten, wie etwa eine Disennadel,
verzichtet. Der Kraftstoffinjektor 1 ist in diesem Ausfilhrungsbeispiel in einer
Injektorhiilse 7 angeordnet. Die Injektorhiilse 7 ist in dem Zylinderkopf 5 montiert und
mittels Dichtmittel 8 gegeniiber dem Zylinderkopf 5 abgedichtet. Der Kraftstoffinjektor

7124
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1 wiederum ist gegenuiber der Injektorhilse 7 mit Dichtmitteln 6 abgedichtet. Das
Hitzeschild 2 ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel als ein sich zur Injektorspitze 9
weisender, sich verjingender Kragen ausgebildet. Hier als Schnittdarstellung
gezeigt, umgibt das Hitzeschild 2 die Injektorspitze 9 vorzugsweise entlang des
ganzen Umfanges. Im Grundriss wiirde das Hitzeschild 9 also einen Kreisring bilden.
Das Hitzeschild 2 umgibt die Injektorspitze 9 solchermaBen, dass nur die
Injektorspitze 9 dem Brennraum 4 ausgesetzt ist. Als Waérmeabfuhreinrichtung 3 wirkt
in diesem Fall die Injektorhtilse 7, die beispielsweise aus einem gut warmeleitenden
Material hergestellt sein kann. Die Injektorhiilse 7 ist in diesem Ausfihrungsbeispiel
abschnittsweise vom Kiihlkreislauf des Zylinderkopfes 5 umgeben. Somit wird die
Warmeabfuhr aus dem Hitzeschild 2 tber die in Form der Injektorhiilse 7
ausgebildeten Warmeabfuhreinrichtung 3 verstéarkt.

Besonders gunstig flr die Warmeabfuhr aus dem Hitzeschild 2 hat sich erwiesen,
dass wie im vorliegenden Ausfilhrungsbeispiel das Hitzeschild 2 und die

Injektorhilse 7 ein integrales Bauteil bilden.

Figuren 2a und 2b zeigen eine Anordnung nach einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel
in zwei Varianten.

Der Kraftstoffinjektor 1 ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel in einer Injektorhiilse 7
angeordnet. Die Injektorhiilse 7 ist im Zylinderkopf 5 montiert und mittels Dichtmittel
8 gegenuber dem Zylinderkopf 5 abgedichtet. Der Kraftstoffinjektor 1 wiederum ist
gegenuber der Injektorhilse 7 mit Dichtmitteln 6 abgedichtet.

In diesem Ausflihrungsbeispiel ist zwischen dem Kraftstoffinjektor 1 und der
Injektorhilse 7 ein Luftspalt 12 vorgesehen, der sich beziiglich der Langsachse des
Kraftstoffinjektors 1 vom Dichtmittel 6 bis hin zur Injektorspitze 9 erstreckt. Der
Luftspalt 12 wirkt als Isolierung und minimiert den Wéarmeeintrag aus der
Injektorhlilse 7 auf den Kraftstoffinjektor 1. Die Waérmeabfuhreinrichtung 3 ist also
auch hier in Form der Injektorhtilse 7 ausgebildet.Die Warmeabfuhr aus dem
Hitzeschild 2 erfolgt hier ilber Warmeleitung in der Injektorhilse 7, wobei die Warme
analog zur Variante gemaB Figur 1 an den Kuhlkreislauf 10 des Zylinderkopfs 5
abgegeben wird.

In der Variante gemanB Figur 2a ist der Luftspalt 12 gegeniiber dem Brennraum 4
gedffnet.
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In der Variante gemaB Figur 2b liegt der Kraftstoffinjektor 1 im Bereich der
Injektorspitze 9 auf dem Hitzeschild 2 auf. Dadurch ist der Luftspalt 12 gegentiber
dem Brennraum 4 geschlossen. Dies hat den Effekt, dass einerseits keine heiBen
Gase aus dem Brennraum 4 in den Luftspalt 12 eindringen kénnen. Zudem wirkt sich
die thermische Kontaktierung zwischen Hitzeschild 2 und Kraftstoffinjektor 1 giinstig

auf die Temperaturverteilung der beteiligten Komponenten aus.

Figur 3 zeigt eine Anordnung nach einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel.

Das Hitzeschild 2 ist wieder als Teil der Injektorhlilse 7 ausgebildet.

Als Warmeabfuhreinrichtung 3 dient wie in den Ausfiihrungsbeispielen gemaf
Figuren 1, 2a und 2b die Injektorhiilse 7. Sie ist dazu aus einem gut warmeleitenden
Werkstoff gefertigt. Beispiele dafiir sind etwa Kupferlegierungen. Wieder kann ein
Luftspalt 12 vorgesehen sein.

Hervorzuheben an der hier gezeigten Ausfuihrungsform ist ein konstruktives Detail
von Kraftstoffinjektors 1 und Hitzeschild 2:

Kraftstoffinjektoren weisen vor der Injektorspitze einen konischen Abschnitt auf, in
welchem der Kraftstoffinjektor sich zur Injektorspitze hin verjiingt. Dieser konische
Abschnitt weist einen Offnungswinkel o auf.

Die Neigung des Hitzeschildes 2 ist so gewahlt, dass es der Kontur des
Kraftstoffinjektors 1 im Bereich der Injektorspitze 9 folgt.

Im gezeigten Ausfilhrungsbeispiel ist der Offnungswinkel o des konischen Abschnitts
besonders spitz gewahlt, das heiBt der Betrag des Offnungswinkels o. ist kleiner als
ublich.

Dadurch wird eine gréBere Wandstarke des Hitzeschildes 2 erreicht. Dieser
vergroBerte Querschnitt ist vorteilhaft fir die Warmeabfuhr und robuster gegeniiber
Verschleil3.

Als besonders vorteilhaft haben sich Offnungswinkel o von kleiner als 130°

herausgestellt.

Dieses konstruktive Merkmal ist auch auf andere Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung

anwendbar.

Figur 4 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel. Der Kraftstoffinjektor 1 ist hier ohne

eine Injektorhilse direkt im Zylinderkopf 5 angeordnet und tber Dichtmittel 6

91724
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gegenuber diesem abgedichtet. Das Hitzeschild 2 ist in diesem Fall wie auch in den
vorangegangenen Ausfihrungsbeispielen ein die Diisenspitze umschlieBender
Kragen, wobei der Kragen in diesem Fall durch den Zylinderkopf 5 selbst gebildet ist.
Als Warmeabfuhreinrichtung 3 fungiert hier also der Zylinderkopf 5. In diesem
Ausflhrungsbeispiel ist der Kraftstoffinjektor 1 von dem Zylinderkopf 5 beabstandet,
das heiBt, zwischen Kraftstoffinjektor 1 und dem Zylinderkopf 5 liegt ein Luftspalt 12.
In einer Variante kann das Ausfihrungsbeispiel auch ohne Luftspalt 12 realisiert
werden.

Figur 5 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel. Das Hitzeschild 2 ist auch hier als ein
die Injektorspitze 9 umgebender Kragen der Injektorhiilse 7 ausgebildet.

Die Warmeabfuhreinrichtung 3 ist in diesem Ausfuhrungsbeispiel als Kiihleinrichtung
11 mit Kiihlkanélen 14 ausgebildet, die mit den Kiihlkreislauf 10 des Zylinderkopfes 5
kommunizieren. Die Kiihlkanéle 14 sind von einem Kiihimedium 13 durchstrémbar.
Der Kihlkanal 14 verlauft im Bereich des Hitzeschilds 2 vorzugsweise als
umfénglicher Ringkanal, um eine gleichmaBige Kithlung des Hitzeschilds 2 zu
gewahrleisten.

Die Strdmung eines Kithimediums 13 ist durch schwarze Pfeile symbolisiert. Die
Strémungsrichtung kann natirlich auch umgekehrt als gezeigt sein. Die Injektorhlilse
7 ist gegeniiber dem Zylinderkopf 5 mittels Dichtmittel 8 abgedichtet. Der
Kraftstoffinjektor 1 ist gegentiber der Injektorhiilse 7 tiber Dichtmittel 6 abgedichtet. In
diesem Ausflihrungsbeispiel ist der Kraftstoffinjektor 1 von der Injektorhiilse 7
beabstandet, das heiBt, zwischen Kraftstoffinjektor 1 und der Injektorhlilse 7 liegt ein
Luftspalt 12.

Fur die Ausflihrungsbeispiele mit einem Luftspalt 12 zwischen Kraftstoffinjektor 1 und
Injektorhiilse 7 bzw. zwischen Kraftstoffinjektor 1 und Zylinderkopf 5 gilt, dass zur
Unterstitzung der Kiihlwirkung ein Medium durch den Luftspalt 12 in Richtung
Brennraum 4 geleitet werden kann. Als Medium kommen Flussigkeiten oder Gas in
Betracht.

Wird etwa Wasser verwendet, so kénnen durch die Einbringung von Wasser
zusatzlich zur Kihlung des Hitzeschildes 2 auch die NOx-Emissionen reduziert
werden, da sich durch Entzug der Verdampfungswéarme des Wassers die

Temperaturen im Brennraum 4 senken lassen.
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Bei der Verwendung von Treibgas als Medium entsteht der zusatzliche Nutzen, dass
Uber diesen Weg Kraftstoff in den Brennraum 4 eingebracht wird.

Auch vorstellbar ist die Verwendung von Druckluft als Medium.

Gunstigerweise erfolgt das Einbringen des Mediums (iber den Luftspalt 12 wéhrend
des Ladungswechsels so, dass mdglichst wenig Arbeit gegen den im Brennraum 4

herrschenden Druck aufgebracht werden muss.

Figur 6 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel, nach welchem die Kihleinrichtung 11 als heat
pipe 15 ausgefihrt ist. Als heat pipe wird ein Kiihlsystem bezeichnet, in welchem ein
Kihimedium mit einem an die zu erwartenden Betriebstemperaturen angepassten
Phasenibergang zirkuliert. An dem heiBen Ende (in diesem Fall der dem Hitzeschild
2 zugewandte Abschnitt) verdampft das Kihimedium. An dem kiihlen Ende (hier der
dem Kihireislauf 10 des Zylinderkopfes zugewandte Abschnitt) wird die Warme unter

Kondensation des Kithimediums wieder abgegeben.
Figur 7 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel, worin die Kiihlkanale 14 der Kuhleinrichtung

11 Uber ein Ventil 16 mit dem Brennraum 4 verbindbar sind. Hierdurch wird die

Maglichkeit geschaffen, Kiihimedium 13 in den Brennraum 4 einzubringen.
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Liste der verwendeten Bezugszeichen:

Kraftstoffinjektor

Hitzeschild
Warmeabfuhrvorrichtung
Brennraum

Zylinderkopf

Dichtmittel

Injektorhiise

Dichtung gegentiiber Zylinderkopf 5

© 00 N O O »h WO N =

Injektorspitze

-
o

Kihlreislauf des Zylinderkopfes

—t
—

Kahleinrichtung

—h
N

Luftspalt

Kihlmedium

— ok
A~ W

Kdhlkanale

-
()]

heat pipe
Ventil

-
»

Offnungswinkel

R

Innsbruck, am 13. April 2015
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Patentanspriche

Anordnung aus einem Zylinderkopf (5) und einem Kraftstoffinjektor (1) fir eine
Brennkraftmaschine mit wenigstens einem Brennraum, wobei der
Kraftstoffinjektor (1) an dem einem Brennraum (4) der Brennkraftmaschine
zugewandten Ende zumindest teilweise von einem Hitzeschild (2) umgeben ist,
dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich des Hitzeschilds (2) eine
Waéarmeabfuhrvorrichtung (3) vorgesehen ist, durch welche Warme aus dem

Brennraum (4) der Brennkraftmaschine abfiihrbar ist.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die

Warmeabfuhrvorrichtung (3) eine Warmesenke umfasst.

Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Waéarmeabfuhrvorrichtung (3) eine von einem Kihimedium (13) durchstréombare

oder umstrémbare Kihleinrichtung (11) umfasst.

Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kuhleinrichtung (11) Kihlkanéle (14) umfasst.

Anordnung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kuhleinrichtung (11) Gber wenigstens eine Offnung mit wenigstens einem

Brennraum (4) verbindbar ist.
Anordnung nach wenigstens einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kuhleinrichtung (11) mit einer Kraftstoffquelle

verbindbar ist.

Anordnung nach wenigstens einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch

gekennzeichnet, dass das Kilhimedium (13) ein Treibgas, Luft oder Ladeluft ist.

Anordnung nach wenigstens einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch

gekennzeichnet, dass das Kilhimedium (13) Wasser ist.
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9.  Anordnung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kahleinrichtung (11) als heat pipe (15) ausgebildet ist.

Innsbruck, am 13. April 2015
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Fig. 3
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Fig. 6
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Geéanderte Patentanspriche

Anordnung aus einem Zylinderkopf (5) und einem eine Injektorspitze (9)
aufweisenden Kraftstoffinjektor (1) flr eine Brennkraftmaschine mit wenigstens
einem Brennraum, wobei der Kraftstoffinjektor (1) vor der Injektorspitze (9)
einen konischen Abschnitt aufweist, wobei der Kraftstoffinjektor (1) an dem
einem Brennraum (4) der Brennkraftmaschine zugewandten Ende zumindest
teilweise von einem Hitzeschild (2) umgeben ist, wobei im Bereich des
Hitzeschilds (2) eine vom Kraftstoffinjektor (1) unabhangige
Warmeabfuhrvorrichtung (3) fur das Hitzeschild (2) vorgesehen ist, durch
welche Wérme aus dem Brennraum (4) der Brennkraftmaschine abflhrbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass das Hitzeschild (2) den Kraftstoffinjektor (1) bis
auf die Injektorspitze (9) umgibt, wobei das Hitzeschild (2) als ein sich zur
Injektorspitze (9) hin verjingender Kragen ausgebildet ist, wobei die Neigung
des den Kraftstoffinjektor (1) umschlieBenden Hitzeschildes (2) so gewahlt ist,
dass sie der konischen Neigung des Kraftstoffinjektors (1) folgt und dass das
Hitzeschild (2) in eine Injektorhllse (7) oder in den Zylinderkopf (5) integriert ist.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die

Warmeabfuhrvorrichtung (3) eine Warmesenke umfasst.

Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Warmeabfuhrvorrichtung (3) eine von einem Kihimedium (13) durchstrémbare

oder umstrdmbare Kihleinrichtung (11) umfasst.

Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kuhleinrichtung (11) Kuhlkanale (14) umfasst.

Anordnung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die

Kihleinrichtung (11) (iber wenigstens eine Offnung mit wenigstens einem

Brennraum (4) verbindbar ist.
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6.  Anordnung nach wenigstens einem der Anspriche 3 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die KUhleinrichtung (11) mit einer Kraftstoffquelle

verbindbar ist.

7. Anordnung nach wenigstens einem der Anspruche 3 bis 6, dadurch

gekennzeichnet, dass das Kuhimedium (13) ein Treibgas, Luft oder Ladeluft ist.

8.  Anordnung nach wenigstens einem der Ansprlche 3 bis 5, dadurch

gekennzeichnet, dass das Kihlmedium (13) Wasser ist.

9.  Anordnung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die

Kuhleinrichtung (11) als heat pipe (15) ausgebildet ist.

Innsbruck, am 13. Juni 2016
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