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Die Erfindung betrifft eine luftverdichtende, ventilgesteuerte Brennkraftmaschine mit direkter
Kraftstoffeinspritzung, mit einem im Kolben angeordneten Brennraum, welcher einen torus-
formigen Abschnitt aufweist, welcher in Richtung zur Kolbenoberseite in einen eine Ein-
schniirung bildenden zylinderférmigen Abschnitt iibergeht, wobei der Auftreffbereich des
eingespritzten Treibstoffes im oberen Totpunkt des Kolbens etwa im Ubergangsbereich zwi-
schen dem zylinderformigen Abschnitt und dem torusfSrmigen Abschnitt liegt, und wobei ein
an der Bildung des torusformigen Abschnittes beteiligter zentrischer Mittenteil vorgesehen ist,
der zusammen mit der Einschniirung einen engen, ringformigen Uberstromquerschnitt vom
torusfdrmigen Abschnitt zum zylinderfSrmigen Abschnitt des Brennraumes bildet.

Eine Brennkraftmaschine der eingangs genannten Art ist aus der EP 0 271 478 A2 bekannt.
Der Brennraum dieser Brennkraftmaschine ist vom zentralen Bereich her durch einen rotati-
onsférmigen Mittenteil begrenzt, dessen Oberteil mit der vom zylinderfoSrmigen Abschnitt
gebildeten Einschniirung einen engen, kreisringformigen Uberstromquerschnitt bildet. Die
Kraftstoffstrahlen der Einspritzdiise sind auf den Ubergangsbereich zwischen torusférmigen
und zylinderformigen Abschnitt des Brennraumes gerichtet. Der Mittenteil im Zentrum des
Brennraumes der Brennkraftmaschine und die groBe verfiigbare Oberfliche des Brennraumes
verhindern ein fiir die Verbrennung nachteiliges Ineinanderlaufen von Kraftstoffilmen, die
von verschiedenen Einspritzstrahlen stammen.

Aus der EP 0 383 001 B1 ist eine dhnliche Brennkraftmaschine bekannt, bei der der Mittenteil
exzentrisch zum torusférmigen Abschnitt des Brennraumes angeordnet ist.

Weiters ist eine Brennkraftmaschine mit direkter Einspritzung und einem torusfSrmigen
Brennraum in der im Jahr 1935 versffentlichten CH 175 433 B beschrieben. Die Konstruktion
dieser Brennkraftmaschine ging von dem Gedanken aus, da es erforderlich ist, die Ladeluft
zu allen Brennstoffteilchen gelangen zu lassen, und daB sich keine Tropfen des Brennstoffes
an den Wandungen des Verbrennungsraumes ansetzen sollen, da sonst eine Verzégerung der
Verbrennung und eine unvollstandige Verbrennung stattfindet, die sich durch RuBbildung im
Auspuff anzeigt. Dementsprechend wurde dem torusfSrmigen Verbrennungsraum eine
mehrstrahlige Einspritzdiise so zugeordnet, daB die Brennstoffstrahlen den Ringwirbel der
Luft einmal beim Durchritt der Luft durch die Drosseléffnung im inneren Teil der Torusform
und ein zweites Mal im duBeren Teil derselben durchsetzen. Dadurch sollte eine vollkommene
Verteilung des Brennstoffes in der Ladeluft erzielt werden, die sich in einer ruBfreien
Verbrennung des Brennstoffes und einer betrichtlichen Leistungssteigerung der Maschine
zeigen sollte.

Weiters ist aus der DE 974 449 C ein schnellaufender Dieselmotor mit im Kolben liegenden,
rotationsférmigem Verbrennungsraum bekannt, bei der im Bereich einer umlaufenden Ein-
schniirung eine umlaufende Kante vorgesehen ist, um eine Ablosung der auftreffenden
Brennstoffteilchen des auf die Kolbenwand gespritzten Kraftstoffes zu erreichen. Dadurch
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sollen Riickstinde bzw. Ablagerungen an der Brennraumwandung verhindert werden, welche
zu einer Anderung des Temperaturfeldes der Wandung fithren wiirde. Durch dje Vermeidung
von vorzeitigem chemischen Zerfall des Kraftstoffes soll weiters ein gerduscharmer Gang der
Maschine bei kleinstméglichem Kraftstoffverbrauch unter Ausschaltung jeder Art von Die-
selklopfen gewihrleistet werden.

Es ist die Aufgabe der Erfindung, bei einer Brennkraftmaschine der eingangs genannten Art
die Abgasemissionen und den Verbrauch weiter zu verbessern.

ErfindungsgemiB wird dies dadurch erreicht, daB der torusférmige Abschnitt im Aufireffbe-
reich oder stromabwirts des Aufireffbereiches des eingespritzten Kraftstoffes mindestens
einen vorzugsweise umlaufenden Abldsebereich mit einer vorzugsweise umlaufenden Ablose-
kante aufweist. Durch die Ablsung des auf die Kolbenwand gespritzten Kraftstoffes kann die
Verbrennung beschleunigt, sowie der Anteil an Kohlenwasserstoffen und RuB im Abgas redu-
ziert werden. Durch die Kante stromabwirts der Auftreffstellen der Kraftstoffstrahlen wird der
Kraftstoff von der Kolbenwand abgelést und mit Luft vermischt. Dadurch wird die langsame,
zweidimensionale Gemischbildung und Verbrennung an der Wand in eine raschere
dreidimensionale Verbrennung iibergefiihrt. Fiir eine minimale Ablosefunktion ist es zwar
ausreichend, wenn die Ablosebereiche nur in den Winkelbereichen vorgesehen sind, in
welchen die Kraftstoffstrahlen auftreffen. Es ist allerdings fiir die Herstellung einfacher und
fiir den Verbrennungsablauf giinstiger, wenn der Ablésebereich umlaufend ausgebildet ist und
sich liber den gesamten Umfang des Brennraumes erstreckt.

Besonders vorteilhaft fiir die Ablosung des Kraftstoffilmes ist es, wenn der Abldsebereich
unmittelbar stromaufwirts der Ablésekante rampenartig geformt ist. Vorzugsweise ist dabei
vorgesehen, daf der Ablsebereich stromabwirts der Ablésekante eine Ablosestufe aufweist,
welche vorzugsweise durch eine eingedrehte Nut gebildet ist. Durch die Abloserampe und die
Ablosestufe entsteht ein Ablosewirbel, welcher den Krafistoffilm im Bereich der Ablssekante
von der Muldenwand abhebt und in die Luftstromung im Inneren des torusférmigen
Abschnittes schleudert.

Zur Erzielung einer rascheren Verbrennung ist es besonders giinstig, wenn mindestens ein
Abléseabschnitt im Bereich der Wand des torusfSrmigen Abschnittes, vorzugsweise im oder
unmittelbar nach dem Auftreffbereich des Kraftstoffstrahles, angeordnet ist.

Durch die Massentrigheit insbesondere von groBeren Kraftstoffiropfen kann es nach dem
ersten Abldsen zu einer sekundiren und tertifiren Krafistoffbeaufschlagung der Wand des to-
rusformigen Abschnittes kommen. Auch dieser Kraftstoff kann sich nachteilig auf den
Verbrennungsablauf und die Abgasemissionen auswirken. Um dies zu vermeiden, ist es
giinstig, wenn mehrere Abloseabschnitte in Strémungsrichtung des Kraftstoffes kaskadenartig
hintereinander angeordnet sind. Dabei kann beispielsweise vorgesehen sein, daB mindestens
ein Abl6seabschnitt im Bodenbereich des torusfSrmigen Abschnittes angeordnet ist.

Um ein sicheres Ablésen des Krafistoffilmes zu erreichen, ist es vorteilhaft, wenn die Ablése-
kante einen Keilspitzwinkel kleiner oder gleich 90° aufweist.
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Die Erfindung wird anhand der Figuren naher erléutert.

Es zeigen Fig. 1 einen Axialschnitt durch den Zylinder einer erfindungsgemif3en Brennkraft-
maschine in einer Ausfiihrungsvariante, Fig. 2 dazu eine Draufsicht auf den Kolben, Fig. 3
einen Axialschnitt durch den Zylinder einer erfindungsgeméBen Brennkraftmaschine in einer
zweiten Ausfiihrungsvariante, Fig. 4 ein Detail des Kolbens aus Fig. 1 oder Fig. 3 im Léngs-
schnitt, Fig. 5 ein Detail eines Kolbens analog zu Fig. 4 einer weiteren Ausfithrungsvariante
der Erfindung.

Funktionsgleiche Teile sind in den Ausfiihrungsvarianten jeweils mit denselben Bezugszei-
chen versehen.

Der im Zylinder 1 mit dem Durchmesser D axial bewegliche Kolben 2 weist einen durch eine
Kolbenmulde gebildeten Brennraum 3 auf, welcher aus einem torusformigen Abschnitt 4 be-
steht, dessen Mittenpunktskreisradius mit R bezeichnet ist und dessen erzeugender Kreis
einen Radius r besitzt. Es ist natiirlich méglich, von der Kreisfliche abweichende erzeugende
Flichen fiir den torusfsrmigen Abschnitt 4 zu verwenden, insbesondere solche, bei welchen
der torusformige Abschnitt 4 aus zwei stetig ineinander iibergehenden Teilen mit jeweils un-
terschiedlichem R und r zusammengesetzt ist. Der Brennraum 3 weist ferner eine zur Zylin-
derachse 1' parallele Achse 4' und einen zur Kolbenoberseite 5 hin offenen, zylinderférmigen
Abschnitt 6 auf, der gegeniiber dem torusférmigen Abschnitt 4 des Brennraumes 3 eine Ein-
schniirung 6' bildet. Der Brennraum 3 weist einen Mittenteil 7 auf, der an seinem unteren Teil
7' an der Bildung des torusformigen Abschnittes 4 des Brennraumes 3 beteiligt ist und mit
seinem Oberteil 7" im oberen Totpunkt des Kolbens 2 bis knapp unterhalb der von der
Einspritzdiise 8 ausgehenden Kraftstoffstrahlen 9 bleibt, sodaB die obere Begrenzungsfléche
des Mittenteiles 7 von den Einspritzstrahlen nicht oder nur geringfiigig benetzt wird. Die
Kuppe 12 der Einspritzdiise 8 ist etwa im Bereich der Achse 4' angeordnet. Die Kraft-
stoffstrahlen 9 sind gegen den Ubergangsbereich 10 des torusformigen Abschnittes 4 zum
zylindrischen Abschnitt 6 des Brennraumes gerichtet. Der ringformige Uberstrémquerschnitt
13 weist die Breite b auf.

Im vorliegenden Falle ist die Achse 4' des torusformigen Abschnittes 4 samt Mittenteil 7 aus
konstruktiven Griinden - Unterbringung der nicht weiter dargestellten Ventile und der Ein-
spritzdiise 8 - gegeniiber der Achse 1' des Kolbens 2 etwas versetzt. Der Mittenteil 7 ist dabei
in Fig. 1 als symmetrischer Rotationskorper ausgebildet.

In der in Fig. 2 gezeigten Ausfithrung ist der obere Teil 7" des zentrischen Mittelteiles 7
asymmetrisch, beispielsweise als schiefer Kegel oder Kegelstumpf ausgebildet, wobei die
Achse 16 dieses Kegels mit der Achse des iiber die Mittenachse aller Einspritzstrahlen ge-
meinsamen Kegels zusammenfallen kann. Der ringférmige Uberstromquerschnitt 13 zwischen
dem torusformigen Abschnitt 4 und dem zylinderformigen Abschnitt 6 variiert dadurch in
seiner Breite b. Durch die asymmetrische Ausflihrung des oberen Teiles 7" wird erreicht, daf
dieser auch bei exzentrischer Anordnung der Einspritzdiise 8 im oberen Totpunkt des Kolbens
2 einen minimalen Abstand zu den Einspritzstrahlen 9 aufweist.
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Wie insbesondere in den Fig. 4 und 5 ersichtlich ist, ist im Bereich der Wand 41 des torus-
formigen Abschnittes 4 stromabwirts des Auftreffbereiches 91 der Kraftstoffstrahlen 9 ein
Abldsebereich 50 vorgesehen, welcher eine Abloserampe 51 und eine Ablésekante 52 auf-
weist und eine umlaufende Ablésestufe 53 bildet. Die Ablosestufe 53 kann durch Findrehen
einer umlaufenden Nut 54 in die Wand 41 des torusformigen Abschnittes 4 hergestellt wer-
den. Die Ablosekante 52 weist einen das Ablésen begiinstigenden Keilspitzwinkel o kleiner
oder gleich 90° auf.

Wie in Fig. 5 gezeigt ist, kénnen in Strémungsrichtung des Kraftstoffes zusitzlich zum ersten
Ablosebereich 50 weitere Ablosebereiche 50a, 50b kaskadenartig hintereinander angeordnet
sein, welche Ablésebereiche 50a, 50b ebenfalls jeweils umlaufende Abléserampen 51a, 51b,
Abldsekanten 52a, 52b und Abldsestufen 53a, 53b aufweisen, welche beispielsweise durch
eingedrehte Nuten 54a, 54b gebildet sein kénnen.

Durch den Ablésebereich 50, der unmittelbar an den Aufireffbereich 91 der Kraftstoffstrahlen
9 anschlieBt, wird der entlang der Wand 41 in Richtung des Bodens 42 des torusférmigen Ab-
schnittes 4 und zum Mittenteil 7 flieBende Kraftstoff abgelst und in die Luftstrdmung im
Inneren des torusformigen Abschnittes 4 geschleudert, wie durch Bezugszeichen 92 ange-
deutet ist, wo er sich liberwiegend mit der Luft vermischt. Dadurch wird eine raschere drei-
dimensionale Verbrennung erreicht.

Infolge der Massentrégheit kann es vorkommen, daB insbesondere grofere Kraftstoffteilchen
ein zweites und drittes Mal an der Wand 41 des torusfSrmigen Abschnittes 4 auftreffen. Durch
einen zweiten und dritten Ablésebereich 50a, 50b gemdB Fig. 5, wird auch dieser sekundire
und tertidre Wandauftrag des Kraftstoffes wieder abgeldst und in die Luftstrémung in der
Mitte des torusformigen Abschnittes 4 eingebracht, wo er sich vollstdndig mit Luft vermischt.
Durch die kaskadenartig hintereinander angeordneten Ablssebereiche 50, 50a und 50b werden
weiters auch vagabundierende Krafistoffteilchen, die unterhalb des Auftreffbereiches 91 auf
die Wand 41 des torusfsrmigen Abschnittes 4 aufireffen, zuverlidssig von der Wand des
torusformigen Abschnittes 4 abgelSst und in die Lufistromung eingebracht. Der am ersten,
zweiten und dritten Abldsebereich 50, 50a, 50b abgeldste Kraftstoffilm ist in Fig. 5 mit
Bezugszeichen 92, 92a und 92b angedeutet.

Durch die Ablésebereiche kann die Verbrennung wesentlich beschleunigt und Ablagerungen,
Kohlenwasserstoffe und RuB im Abgas bedeutend verbessert werden. Weiters kann eine Re-
duzierung des Kraftstoffverbrauches erzielt werden.
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ANSPRUCHE

Luftverdichtende, ventilgesteuerte Brennkraftmaschine mit direkter Kraftstoffeinsprit-
zung, mit einem im Kolben (2) angeordneten Brennraum (3), welcher einen torusformi-
gen Abschnitt (4) aufweist, welcher in Richtung zur Kolbenoberseite (5) in einen eine
Einschniirung (6') bildenden zylinderféSrmigen Abschnitt (6) iibergeht, wobei der Auf-
treffbereich (91) des eingespritzten Kraftstoffes (9) im oberen Totpunkt des Kolbens (2)
etwa im Ubergangsbereich (10) zwischen dem zylinderférmigen Abschnitt (6) und dem
torusformigen Abschnitt (4) liegt, und wobei ein an der Bildung des torusformigen Ab-
schnittes (4) beteiligter zentrischer Mittenteil (7) vorgesehen ist, der zusammen mit der
Einschniirung (6") einen engen, ringformigen Uberstrdmquerschnitt (13) vom torus-
formigen Abschnitt (4) zum zylinderformigen Abschnitt (6) des Brennraumes (3) bildet,
dadurch gekennzeichnet, daBl der torusformige Abschnitt (4) im Auftreffbereich (91)
oder stromabwirts des Aufireffbereiches (91) des eingespritzten Kraftstoffes (9) minde-
stens einen vorzugsweise umlaufenden Ablosebereich (50, 50a, 50b) mit einer vor-
zugsweise umlaufenden Ablésekante (52, 52a, 52b) aufweist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal der Abldsebereich
(50, 50a, 50b) unmittelbar stromaufwirts der Ablosekante (52, 52a, 52b) rampenartig
geformt ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal der Abls-
sebereich (50, 50a, 50b) stromabwirts der Ablosekante (52, 52a, 52b) eine Abldsestufe
(53, 53a, 53b) aufweist, welche vorzugsweise durch eine eingedrehte Nut (54, 54a, 54b)
gebildet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB
mindestens ein Abldseabschnitt (50, 50a) im Bereich der Wand (41) des torusférmigen
Abschnittes (4), vorzugsweise im oder unmittelbar nach dem Auftreffbereich (91) des
Kraftstoffstrahles (9), angeordnet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da8
mehrere Abldseabschnitte (50, 50a, 50b) in Strémungsrichtung des Krafistoffes kaska-
denartig nacheinander angeordnet sind.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafl
mindestens ein Abldsebereich (50b) im Bereich des Bodens (42) des torusférmigen Ab-
schnittes (4) angeordnet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf3
die Ablosekante (52, 52a, 52b) einen Keilspitzwinkel (o) kleiner oder gleich 90° auf-
weist.
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