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(54) Bezeichnung: Brennkammeraufbau fiir einen Motor

(57) Zusammenfassung: Die Axialmittellinie des Einlassven-
tils ist geneigt und der Abstand zwischen Kolbenbodenfla-
che und dem Bereich, der zumindest auf der der Kurbelwel-
lenachse ndheren Seite einen Teil der unteren Oberflache
des Ventilkopfes des Einlassventils bildet, vergroert sich
entsprechend der Anndherung der Kurbelwellenachse. Die
Beziehung G2 > G1 ist erfillt. Dabei steht G1 fir den mi-
nimalen Abstand zwischen der unteren Oberflaiche des Zy-
linderkopfes, die zwischen dem Einlassventil und dem dem
Einlassventil gegentberliegenden Auslassventil mit dazwi-
schenliegender Kurbelwellenachse angeordnet ist, und der
Kolbenbodenflache im oberen Totpunkt und G2 steht unter
den verschiedenen Absténden zwischen der unteren Ober-
flache des Ventilkopfs der Einlassventile und der Kolbenbo-
denflache fur den kleinsten Abstand zur Kurbelwellenachse
in der Taktmitte der Uberlappung erfillt wird, wenn Einlass-
ventil und Auslassventil gleichzeitig gedtffnet sind.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft den Brenn-
kammeraufbau eines Motors mit Kompressionszin-
dung.

STAND DER TECHNIK

[0002] Motoren, die benzinhaltige Brennstoffe ver-
wenden, arbeiten typischerweise mit einem Funken-
ziindsystem, in welchem ein Luft-Kraftstoff-Gemisch
durch eine Zindkerze zwangsweise geziindet wird.
Um signifikante Brennstoffeinsparungen zu erzie-
len, wurde kirzlich empfohlen, unter Verwendung
eines benzinhaltigen Kraftstoffes die Kompressions-
ziindung des Luft-Kraftstoff-Gemisches (Kompressi-
onsziindung des Vorgemisches) durch Erhdhung des
geometrischen Verdichtungsverhéltnisses des Mo-
tors auf ein hohes Kompressionsverhaltnis von 15
oder héher zu erreichen.

[0003] Die Patentschrift 1 offenbart einen Motor mit
einem Funkenziindsystem ohne Kompressionszin-
dung, bei dem das geometrische Verdichtungsver-
haltnis allerdings trotzdem auf einen hohen Wert von
13 oder hdher gesteigert wird. Dieser Motor ver-
wendet eine einseitig abgeschragte Brennkammer.
Bei diesem Motor, bei dem Si1 die Querschnittsfla-
chen der Brennkammer mit einer Vielzahl von zuein-
ander parallel verlaufenden virtuellen Schnittebenen
bezeichnet, die parallel zur linearen Pendelrichtung
des Einlassventils und durch den Ventilkopf des Ein-
lassventils verlaufen und Si2 die wirksame Offnungs-
flache (Schleieroberflache) zwischen dem Ventilkopf
und dem Ventilsitz bezeichnet, sind die Formen der
Teile des Verbrennungsmotors so gestaltet, dass ein
Verhéaltnis von Si1 = Si2 auf jeder virtuellen Schnitt-
ebene in der Taktmitte der Uberlappung erfillt ist,
wenn Einlassventil und Auslassventil gleichzeitig ge-
Offnet sind. Demzufolge kann die vom umlaufenden
Rand des Ventilkopfs in den Verbrennungsmotor zu-
gefiihrte Ansaugluft reibungslos entlang der unteren
Oberflache des Ventilkopfes streichen. Daher wer-
den Spllvermégen und Fllleffizienz erhéht.

[0004] Die Patentschrift 2 offenbart einen Zweitakt-
Dieselmotor, in welchem die Ansaugluft aus einem
Einlassventil eine Ringstrdmung entlang der Innen-
wandflache eines Zylinders bildet, weil die Axialmit-
tellinie des Einlassventils in Bezug auf die Zylinder-
achse geneigt ist.

[0005] Zur Auslésung der Kompressionsziindung
wird vorzugsweise ein mdglichst homogenes Luft-
Kraftstoff-Gemisch innerhalb des Zylinders gebildet
werden. Zu diesem Zweck wird ein in der Mitte des
Zylinders angeordnetes Kraftstoffeinspritzventil be-
vorzugt und gewtinscht, dass der Kraftstoff vom Kraft-

stoffeinspritzventil gleichférmig in den gesamten Zy-
linder eingespritzt wird.

[0006] Es ist jedoch nicht leicht, eine ausreichende
Menge eines homogenen Luft-Kraftstoff-Gemisches
im Zylinder eines oben beschriebenen Motors mit
sehr hohem geometrischen Kompressionsverhaltnis
zu bilden. Dies liegt daran, dass in einem Motor mit
hohem geometrischen Kompressionsverhaltnis der
Abstand zwischen der unteren Oberflache des Zy-
linderkopfes und der Kolbenbodenflache am oberen
Totpunkt des Kolbens und in dessen N&he extrem
klein ist und sich der Spiilvorgang wahrend der Uber-
lappung verschlechtert, wenn Einlassventil und Aus-
lassventil getffnet sind. Insbesondere ist der Spulvor-
gang im Hohlraum unzureichend, wenn ein Hohlraum
in der Kolbenbodenflache ausgebildet ist und es wird
schwierig, gentigend Ansaugluft in den Hohlraum zu
liefern. Dies ist der Hauptgrund, warum die Fulleffizi-
enz abnimmt und daher die Leistung abnimmt.
Patentschrift 1: Veréffentlichung der Japanischen Pa-
tentanmeldung Nr. 2009-162154

Patentschrift 2: Veréffentlichung der Japanischen Pa-
tentanmeldung Nr. H05-113120

Zusammenfassung der Erfindung

[0007] Die vorliegende Erfindung wurde in Anbe-
tracht der vorstehenden Ausfiihrungen entwickelt
und ihr Ziel ist es, einen Brennkammeraufbau fur ei-
nen Motor mit hohem Verdichtungsverhéltnis bereit-
zustellen, in dem das geometrische Kompressions-
verhaltnis gleich oder gréfier 15 ist und der Brenn-
kammeraufbau eine ausreichende Spilung des im
Mittelteil der Kolbenbodenflache gebildeten Hohl-
raums ermdglicht.

[0008] Um dieses Ziel zu erreichen, verwendet die
vorliegende Erfindung einen wie nachstehend be-
schriebenen Brennkammeraufbau, in dem die An-
saugluft reibungslos in die Brennkammer eingefiihrt
wird. Insbesondere wird die der Brennkammer zuge-
fuhrte Ansaugluft in den Hohlraum aus dem umlau-
fenden Rand des Ventilkopfs der Einlassventile von
einer Seite zugefiihrt, die weiter von der Zylinderach-
se entfernt ist.

[0009] Somit umfasst der Brennkammeraufbau ent-
sprechend der vorliegenden Erfindung: einen Zylin-
derblock mit einem oder mehreren Zylindern; einen
Zylinderkopf, der den Zylinder auf einer Seite in Rich-
tung der Zylinderachse bedeckt; einen in den Zylin-
der pendelnd eingesetzten Kolben; zwei Einlassven-
tile pro Zylinder auf einer Halfte des Zylinders, die
von der anderen durch die Kurbelwellenachse ge-
trennt wird; und zwei Auslassventile pro Zylinder auf
der anderen Halfte des Zylinders, die von der ers-
ten durch die Kurbelwellenachse getrennt wird und in
einen Motor eingebaut ist, bei dem eine Kompressi-
onszindung zumindest im Niedriglastbereich erfolgt.
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Das geometrische Verdichtungsverhéltnis des Zylin-
ders ist auf 15 oder héher eingestellt und im Mittelteil
der Kolbenbodenflache ist ein Hohlraum ausgebildet.
Ein Teil eines jeden Ventilkopfs der Einlassventile
Uberlappt den Hohlraum in Richtung der Zylinderach-
se. Ventilvertiefungen zur Vermeidung von Kollisio-
nen zwischen dem Kolben und den Ventilkdpfen der
Einlassventile sind in der Kolbenbodenflache ausge-
bildet und so mit dem Hohlraum verbunden. Die Axi-
almittellinie des Einlassventils ist in Richtung der Zy-
linderachse so geneigt, dass sie mit zunehmendem
Abstand vom Ventilkopf von der Zylinderachse zu-
rickweicht und sich der Abstand zwischen Kolben-
bodenflache und dem Bereich entsprechend der An-
naherung der Kurbelwellenachse vergroRert, der zu-
mindest auf der der Kurbelwellenachse naheren Sei-
te einen Teil der unteren Oberflache des Ventilkopfes
bildet. Die Beziehung G2 > G1 ist erflllt, wobei G1 fur
den minimalen Abstand zwischen der unteren Ober-
flache des Zylinderkopfes, die zwischen dem Einlass-
ventil und dem dem Einlassventil gegenlberliegen-
den Auslassventil mit dazwischenliegender Kurbel-
wellenachse angeordnet ist, und der Kolbenbodenfla-
che im oberen Totpunkt steht, und G2 fiir den kleins-
ten Abstand zur Kurbelwellenachse unter den ver-
schiedenen Abstanden zwischen der unteren Ober-
flache des Ventilkopfs der Einlassventile und der Kol-
benbodenflache in der Taktmitte der Uberlappung,
wenn Einlassventil und Auslassventil gleichzeitig ge-
Offnet sind, steht.

[0010] Der Vorteil der vorliegenden Erfindung ist,
dass in einem Motor mit hohem Verdichtungsverhalt-
nis mit Selbstentziindung die Fulleffizienz durch aus-
reichende Spulung des Hohlraums wirksam erhdht
werden kann.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0011] Fig. 1 ist eine schematische Schnittzeich-
nung eines spezifischen beispielhaften Motors mit ei-
nem Brennkammeraufbau entsprechend der vorlie-
genden Erfindung.

[0012] Fig. 2 ist eine schematische Draufsicht auf ei-
nen Zylinder von einer Seite in Richtung der Zylinder-
achse (Oberseite) und zeigt die erste Ausfihrungs-
form der vorliegenden Erfindung.

[0013] Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht und
zeigt eine spezifische Form des Kolbens zur Verwen-
dung in der ersten Ausfiihrungsform.

[0014] Fig. 4 ist eine Seitenansicht des in Fig. 3 ge-
zeigten Kolbens von einer Seite in Richtung der Kur-
belwelle.

[0015] Fig. 5 ist eine Draufsicht des in Fig. 3 gezeig-
ten Kolbens von oben.

[0016] Fig. 6 ist eine schematische Draufsicht, wel-
che die gemeinsame Anordnung der Einlassventile,
der Auslassventile und des Hohlraums veranschau-
licht.

[0017] Fig. 7 ist eine Schnittzeichnung entlang der
Linie VII-VII in Fig. 2.

[0018] Fig. 8 ist eine Schnittzeichnung entlang der
Linie VIII-VIIl in Fig. 2.

[0019] Fig. 9 ist eine Schnittzeichnung entlang der
Linie IX-IX'in Fig. 5.

[0020] Fig. 10 ist eine Schnittzeichnung entlang der
Linie X-X in Fig. 5.

[0021] Fig. 11 ist eine Schnittzeichnung entlang der
Linie XI-Xl in Fig. 2.

[0022] Fig. 12 ist ein Kennfeld und veranschaulicht
eine beispielhafte Einstellung der Uberlappung der
Ein- und Auslassventile.

[0023] Fig. 13 ist eine Draufsicht und zeigt die Positi-
on (Schnittposition) einer virtuellen Schnittflache zum
Bestimmen der Schleieroberflache des Einlassventils
und der Spaltoberflache unter dem Ventilkopfs des
Einlassventils.

[0024] Fig. 14 ist eine perspektivische Schnittzeich-
nung und zeigt gleichzeitig die Schleieroberflache
und Spalt-Oberflache unter dem Ventilkopf.

[0025] Fig. 15 ist ein Kennfeld und veranschaulicht
beispielhaft eine spezifische Einstellung der Schleier-
und Spaltoberflache unter dem Ventilkopf.

[0026] Fig. 16 ist eine Hauptdraufsicht und zeigt den
Bereich der Schleieroberflache am Querschnittpunkt
S-12.

[0027] Fig. 17 ist eine Hauptdraufsicht und zeigt den
Bereich der Schleieroberflache am Querschnittpunkt
S-8.

[0028] Fig. 18 ist eine Hauptdraufsicht und zeigt den
Bereich der Schleieroberflache am Querschnittpunkt
S-4.

[0029] Fig. 19 ist eine Hauptdraufsicht und zeigt den
Bereich der Schleieroberflache am Querschnittpunkt
SO.

[0030] Fig. 20 ist eine Hauptdraufsicht und zeigt den
Bereich der Schleieroberflache am Querschnittpunkt
S4.
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[0031] Fig. 21 ist eine Hauptdraufsicht und zeigt den
Bereich der Schleieroberflache am Querschnittpunkt
S8.

[0032] Fig. 22 ist eine Hauptdraufsicht und zeigt
die Spalt-Oberflache unter dem Ventilkopf am Quer-
schnittpunkt SO.

[0033] Fig. 23 ist eine Hauptdraufsicht und zeigt
die Spalt-Oberflache unter dem Ventilkopf am Quer-
schnittpunkt S8.

[0034] Fig. 24 ist eine Draufsicht entsprechend
Fig. 5 und zeigt einen Kolben fir den Einsatz in der
zweiten Ausfuhrungsform.

[0035] Fig. 25 ist eine perspektivische Ansicht ent-
sprechend Fig. 3 und zeigt einen Kolben fiir den Ein-
satz in der zweiten Ausfihrungsform.

[0036] Fig. 26 ist eine Schnittzeichnung entspre-
chend Fig. 11 und veranschaulicht die zweite Aus-
fihrungsform.

[0037] Fig. 27 ist eine Draufsicht entsprechend
Fig. 5 und zeigt einen Kolben fir den Einsatz in der
dritten Ausfihrungsform.

[0038] Fig. 28 ist eine Schnittzeichnung entspre-
chend Fig. 11 und veranschaulicht die dritte Ausfiih-
rungsform.

Beschreibung der Ausfiihrungsformen

[0039] Fig. 1 zeigt den schematischen Aufbau ei-
nes Motors mit einem Brennkammeraufbau entspre-
chend der ersten Ausflihrungsform der vorliegen-
den Erfindung. Der in der Figur gezeigte Motor ist
ein Mehrzylinderreihenottomotor fir ein Kraftfahr-
zeug und weist einen Zylinderblock 20 mit einer Viel-
zahl von Zylindern 5 auf (nur einer davon ist in
Fig. 1 dargestellt), die rechtwinkelig zur Zeichnung
nebeneinander angeordnet sind, einen auf dem Zylin-
derblock 20 befestigten Zylinderkopf 30, der die obe-
re Flache der Zylinder 5 abgedeckt und einen in je-
dem Zylinder 5 pendelnd eingesetzten Kolben 10. Ei-
ne Brennkammer mit einem sich entsprechend der
vertikalen Position des Kolbens 10 verandernden Vo-
lumens wird Uber dem Kolben 10 gebildet. Der Kol-
ben 10 ist Gber eine Pleuelstange 8 mit einer Kurbel-
welle 9 verbunden und die Kurbelwelle 9 dreht sich
um eine Achse als Reaktion auf die Pendelbewegung
des Kolbens 10.

[0040] Das geometrische Verdichtungsverhéltnis je-
des Zylinders 5 ist gleich oder gréRer als 15, d. h.
das Verhaltnis des Brennkammervolumens mit dem
Kolben 10 im oberen Totpunkt zum Brennkammer-
volumen mit dem Kolben 10 im unteren Totpunkt ist
gleich oder gréfer als 15. Ein entsprechender Wert

kann fir das geometrische Verdichtungsverhéaltnis
entnommen werden, vorausgesetzt es ist gleich oder
gréRer als 15, aber beispielsweise ist 18 ein bevor-
zugter Wert fir das geometrische Verdichtungsver-
haltnis.

[0041] Fig. 2 ist eine Draufsicht auf einen Zylinder
5. In den Fig. 1 und Fig. 2 bezeichnet das Bezugs-
zeichen J eine Zylinderachse, d. h. die Mittellinie des
Zylinders 5, und das Bezugszeichen K bezeichnet ei-
ne Kurbelwellenachse, d. h. Mittellinie der Kurbelwel-
le 9. Die Zylinderachse J und die Kurbelwellenachse
K stehen rechtwinkelig zueinander.

[0042] Im Zylinderkopf 30 sind fur einen Zylinder 5
zwei Einlassventile 1A und 1B und zwei Auslassven-
tile 2a und 2b vorgesehen. Die Einlassventile 1A und
1B haben jeweils einen scheibenférmigen Ventilkopf
1a, der den Einlasskanal 6 im Zylinderkopf 30 schlie-
Ren kann und einen Ventilschaft 1b, der sich vom
Ventilkopf 1a nach oben erstreckt. Ebenso haben die
Auslassventile 2A und 2B jeweils einen scheibenfor-
migen Ventilkopf 2a, der den Einlasskanal 7 im Zylin-
derkopf 30 schlieRen kann und einen Ventilschaft 2b,
der sich vom Ventilkopf 2a nach oben erstreckt.

[0043] Von der (oberen) Seite der Zylinderachse J
aus betrachtet, sind die Einlassventile 1A und 1B so
ausgelegt, dass sie entlang der Kurbelwellenachse K
auf einer Seite (der linken Seite in Fig. 1) angeordnet
sind, wobei angenommen wird, dass der Zylinder 5
von der Kurbelwellenachse K halbiert wird. Ebenso
sind die Einlassventile 2A und 2B so ausgelegt, dass
sie entlang der Kurbelwellenachse K auf einer Seite
(der rechten Seite in Fig. 1) angeordnet sind, wobei
angenommen wird, dass der Zylinder 5 von der Kur-
belwellenachse K halbiert wird. Das Einlassventil 1A
ist gegentber dem Auslassventil 2a auf der anderen
Seite der Kurbelwellenachse K angeordnet und das
Einlassventil 1B gegeniber dem Auslassventil 2b auf
der anderen Seite der Kurbelwellenachse K.

[0044] Wie in Fig. 12 gezeigt, sind die Einlassventi-
le 1A und 1B und die Auslassventile 2A und 2B fir
eine vorgegebene Uberlappungsdauer T, einschlieR-
lich dem oberen Totpunkt, gleichzeitig gedffnet. Einer
der Griinde fiir eine solche Uberlappungsdauer T, in
welcher die Ein- und Auslassventile geéffnet sind, ist
das Entsorgen (d. h. Spllen) der verbrannten Gase
aus der Brennkammer. Das Bezugszeichen Tc in der
Figur bezeichnet die Taktmitte der Uberlappungsdau-
er T. Imin Fig. 12 gezeigten Beispiel ist die Taktmitte
Tc der Uberlappungsdauer in Bezug auf den oberen
Totpunkt des Kolbens etwas vorzeitig eingestellt.

[0045] Ein Kraftstoffeinspritzventil 3 und zwei Ziind-
kerzen (erste und zweite Ziindkerze) 4A und 4B sind
fur einen Zylinder 5 im Zylinderkopf 30 vorgesehen.
Das Kraftstoffeinspritzventil 3 ist so angeordnet, dass
es sich in der der Zylinderachse J entsprechenden
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Richtung in jedem Zylinder 5 erstreckt. Die erste
Zindkerze 4A ist zwischen den zwei Einlassventilen
1A und 1B in jedem Zylinder 5 vorgesehen und die
zweite Zindkerze 4B ist zwischen den beiden Aus-
lassventilen 2A und 2B in jedem Zylinder 5 vorgese-
hen.

[0046] Ein hauptsachlich aus Benzin bestehender
Kraftstoff wird vom Kraftstoffeinspritzventil 3 genau-
so wie bei einem Ublichen Ottomotor eingespritzt.
Der Begriff ,hauptsachlich aus Benzin bestehender
Kraftstoff’ bedeutet, dass auch Kraftstoffe mit ande-
ren Hilfskomponenten als Benzin verwendet werden
kénnen. Mit anderen Worten kann im Motor der vor-
liegenden Ausfiihrungsform ein Kraftstoff mit einem
Benzingehalt von 100% und ein Kraftstoff mit nicht-
Benzin-Hilfskomponenten, wie z. B. Ethanol, verwen-
det werden.

[0047] Im oben beschriebenen Motor erfolgt die Ver-
brennung durch Kompressionsziindung, genauer ge-
sagt die Verbrennung durch Kompressionsziindung
des Vorgemisches, auch HCCI genannt (Homoge-
ne Kompressionsziindung), im Niederlastbereich des
Motors.

[0048] Genauer gesagt wird der Kraftstoff im Nied-
riglastbereich, in dem die Kompressionsziindung er-
folgt, vom Kraftstoffeinspritzventil 3 lange genug vor
dem oberen Totpunkt eingespritzt. Der eingespritz-
te Kraftstoff wird infolge der Kompressionswirkung
des Kolbens 10 erwarmt, wahrend er sich mit der
der Brennkammer zugefiihrten Ansaugluft vermischt
und erreicht dann den Selbstziindungszustand, wenn
sich der Kolben 10 in der Nahe des oberen Totpunk-
tes der Kompression befindet. Die aus der Kompres-
sionszindung resultierende Verbrennung erfolgt in
einer mageren Atmosphare bei einem Gas-Luft-Kraft-
stoffverhaltnis (dargestellt durch G/F) von gleich oder
gréRer 20. Dabei steht G fir die Gesamtgasmenge
(Gewicht) aus neuer Luft und AGR-Gas und F steht
fur die Kraftstoffmenge (Gewicht).

[0049] In einem anderen Betriebsbereich (d. h.
dem Hochlastbereich des Motors), in dem keine
Kompressionsziindung erfolgt, wird Funkenziindung
durchgefiihrt. Dabei wird das Luft-Kraftstoff-Gemisch
zwangsweise durch Funkenziindung der Zuindkerzen
4A, und 4B verbrannt. Genauer gesagt wird der Kraft-
stoff im Hochlastbereich des Motors vom Kraftstoffe-
inspritzventil 3 unmittelbar vor dem oberen Totpunkt
eingespritzt und danach wird Zliindenergie durch Fun-
kenziindung der beiden Ziindkerzen 4A und 4B er-
zeugt. Das bei einer solchen Funkenziindung er-
reichte Luft-Kraftstoff-Verhaltnis ist hinreichend fetter
als das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis bei einer Kompres-
sionszlindung, genauer gesagt wird ein stéchiome-
trisches Luft-Kraftstoff-Verhaltnis oder ein dem &hnli-
ches mageres Luft-Kraftstoff-Verhaltnis erreicht

[0050] Eine Last an der Grenze zwischen dem Be-
triebsbereich, in dem die Verbrennung durch Zin-
dung oder durch Kompressionsziindung erfolgt, wird
auf die untere Lastseite eingestellt, wenn die Motor-
drehzahl zunimmt.

[0051] Fig. 3 bis Fig. 5 zeigen die Form des Kolbens
10. Wie in den Figuren gezeigt, ist der Hohlraum 11
(auf der dem Zylinderkopf 30 entgegengesetzten Sei-
te) im Mittelteil der Kolbenbodenflache (obere Ober-
flache) des Kolben 10 konkav nach unten ausgebil-
det. Der Hohlraum 11 ist in Richtung der Zylinderach-
se betrachtet im Wesentlichen rund und im Mittelteil
des Hohlraums 11 ist ein gipfelférmiger Vorsprung
11a ausgebildet.

[0052] Die ebenen Oberflachen 10a, 10b, 10c und
10d erstrecken sich entlang der zur Zylinderachse J
rechtwinkelig verlaufenden Flache und die Ventilver-
tiefungen 15A, 15B, 16A und 16B und die Senkun-
gen 12A und 12B, die flacher sind als der Hohlraum
11, sind in einem Bereich der Kolbenbodenflache 10
aulderhalb des Hohlraums 11 ausgebildet.

[0053] Genauer gesagt sind bei der vorliegenden
Ausfihrungsform die Ventilvertiefungen 15A und
15B in den Bereichen der Kolbenbodenflache 10 aus-
gebildet, die den Ventilkdpfen 1a der Einlassventile
1A und 1B zugewandt sind und die Ventilvertiefun-
gen 16A und 16B sind in den Bereichen der Kolben-
bodenflache 10 ausgebildet, die den Ventilkdpfen 2a
der Auslassventile 2A und 2B zugewandt sind. Fer-
ner sind die Senkungen 12A und 12B so ausgebil-
det, dass sie mit dem Hohlraum 11 in der Kolbenbo-
denflache 10 in den Bereichen verbunden sind, die
den ersten und zweiten Zindkerzen 4A und 4B zu-
gewandt sind. In der folgenden Erklarung, bei der die
vier Ventilvertiefungen 15A, 15B, 16A und 16B von-
einander zu unterscheiden sind, wird die Ventilvertie-
fung 15A flr das Einlassventil 1A als die ,erste Ventil-
vertiefung”, die Ventilvertiefung 15B fur das Einlass-
ventil 1B als die ,zweite Ventilvertiefung”, die Ventil-
vertiefung 16A fir das Auslassventil 2A als die ,drit-
te Ventilvertiefung” und die Ventilvertiefung 16B flr
das Auslassventil 2B als die ,vierte Ventilvertiefung”
bezeichnet.

[0054] Die Abschnitte der Kolbenbodenflache 10 au-
Rerhalb des Hohlraums 11, der Ventilvertiefungen
15A, 15B, 16A und 16B und der Senkungen 12a, 12b
werden als ebene Oberflachen (10a bis 10d) ange-
nommen. In der vorliegenden Ausfiihrungsform wird
die ebene Oberflache zwischen der ersten Ventilver-
tiefung 15A flr das Einlassventil 1A und der zweiten
Ventilvertiefung 15B fiir das Einlassventil 1B durch
10a, die ebene Oberflache zwischen der dritten Ven-
tilvertiefung 16A fiir das Auslassventil 2A und die
vierte Ventilvertiefung 16B fiir das Auslassventil 2B
durch 10b, die ebene Oberflache zwischen der ersten
Ventilvertiefung 15A fiir das Einlassventil 1A und der
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dritten Ventilvertiefung 16A fir das Auslassventil 2A
durch 10c und die ebene Oberflaiche zwischen der
zweiten Ventilvertiefung 15B flr das Einlassventil 1B
und der vierten Ventilvertiefung 16B fir das Auslass-
ventil 2B als 10d bezeichnet. Die Héhe dieser ebe-
nen Oberflachen 10a, 10b, 10c und 10d ist gleich und
diese ebenen Flachen sind héher als die Bodenfla-
che des Hohlraums 11, die Bodenflachen der Ventil-
vertiefungen 15A, 15B, 16A und 16B und die Boden-
flachen der Senkungen 12A und 12B.

[0055] Wie in Fig. 6 gezeigt, sind die Einlassventile
1A und 1B und die Auslassventile 2A und 2B so aus-
gebildet, dass Teile der Ventilkdpfe 1A und 2A den
Hohlraum 11 des Kolbens 10 in Richtung der Zylin-
derachse Uberlappen.

[0056] Wie in den Fig. 7 und Fig. 8 gezeigt, wird
das Kraftstoffeinspritzventil 3 so ausgebildet, dass es
sich unmittelbar Gber dem vorstehenden Teil 11a des
Hohlraums 11 befindet. Wie in Fig. 7 gezeigt, ist die
erste Ziindkerze 4A so vorgesehen, dass deren Spit-
ze (Elektrodenteil) in der Senkung 12A aufgenom-
men wird und die zweite Ziindkerze 4B ist so vorge-
sehen, dass deren Spitze (Elektrodenteil) in der Ver-
tiefung 12B aufgenommen wird.

[0057] Wie in den Fig. 7 und Fig. 8 gezeigt, han-
delt es sich bei den Teilen der unteren Oberflache
des Zylinderkopfs 30, der den ebenen Flachen 10a,
10b, 10c und 10d des Kolbens 10 zugewandt ist, um
ebene Flachen entlang der zur Zylinderachse J recht-
winkelig verlaufenden Flache. Als Ergebnis wird ein
gleichférmig kleiner Spalt zwischen dem Zylinderkopf
30 und den ebenen Flachen 10a bis 10d des Kol-
bens im oberen Totpunkt gebildet. Daher wird die Zu-
nahme des geometrischen Kompressionsverhaltnis-
ses (der Ubergang zu einem hohen Kompressions-
verhéltnis) und die Bildung einer Quetschstromung
(Stromung von der umlaufenden Kante in die Mitte
der Brennkammer) beglnstigt. Wie bereits oben er-
wahnt, ist der Abstand in der Brennkammer tber den
ebenen Flachen 10a bis 10d klein. Daher wird das
Volumen der Brennkammer, wenn sich der Kolben
10 im oberen Totpunkt befindet, vor allem durch den
Hohlraum 11 aufgenommen.

[0058] In den Fig. 3, Fig. 5 und Fig. 11 bezeichnet
das Bezugszeichen R1 die Grenzposition zwischen
der ersten und zweiten Ventilvertiefung 15A und 15B
fur die Einlassventile 1a und 1b und den benachbar-
ten ebenen Oberflachen 10c und 10d. Die Grenzpo-
sition R1 ist so eingestellt, dass sie sich parallel zur
Kurbelwellenachse K an den Positionen vergréRert,
die der Mitte des Ventilkopfs 1a der Einlassventile
1A und 1B entsprechen (im Wesentlichen entspre-
chen diese der Mitte des Ventilkopfs 1a in Richtung
der Zylinderachse). Die ersten und zweiten Ventilver-
tiefungen 15A und 15B sind in der Bodenflache des
Kolbens 10 in den Bereichen ausgebildet, die den

Ventilkopfen 1a der Einlassventile 1A und 1B in den
Bereichen auf der Seite der Grenzposition R1 ent-
sprechen, die weiter von der Kurbelwellenachse K
entfernt sind. Wie in Fig. 11 gezeigt, handelt es bei
den Bodenflachen der ersten und zweiten Ventilver-
tiefung 15A und 15B insbesondere um Schragen, die
so geneigt sind, dass deren Héhe mit zunehmendem
Abstand von der Kurbelwellenachse K abnimmt.

[0059] Die Kolbenbodenflache 10 auf der Seite der
Grenzposition R1, die ndher an der Kurbelwellenach-
se K liegt, wird als die oben beschriebene ebene Fla-
che 10c und 10d verwendet. Mit anderen Worten sind
die ersten und zweiten Ventilvertiefungen 15A und
15B stufenlos mit den ebenen Flachen 10c und 10d
des Kolbens 10 an der Grenzposition R1 verbunden.

[0060] Die gleiche Bauform wird fir die dritte und
vierte Ventilvertiefung 16A und 16B fir die Auslass-
ventile 2A und 2B verwendet. Wird daher eine Grenz-
position R2 eingenommen, die den Mitten der Ven-
tilkdpfe 2a der Auslassventile 2A und 2B entspricht
und parallel zur Kurbelwellenachse K liegt, wird die
dritte und vierte Ventilvertiefung 16A und 16B in der
Kolbenbodenflache 10 in den Abschnitten, die den
Ventilkdpfen 2a der Auslassventile 2A und 2B in den
Bereichen auf der Seite der Grenzposition R2 zuge-
wandt sind gebildet, die weiter von der Kurbelwellen-
achse K entfernt sind. Bei den Bodenflachen der drit-
ten und vierten Ventilvertiefung 16A und 16B handelt
es sich um Schragen, die so geneigt sind, dass deren
Héhe mit zunehmendem Abstand von der Kurbelwel-
lenachse K abnimmt.

[0061] Die Kolbenbodenflache 10 auf der Seite der
Grenzposition R2, die naher an der Kurbelwellenach-
se K liegt, wird als die oben beschriebene ebene Fla-
che 10c und 10d verwendet. Mit anderen Worten sind
die dritten und vierten Ventilvertiefungen 16A und
16B stufenlos mit den ebenen Flachen 10c und 10d
des Kolbens 10 an der Grenzposition R2 verbunden.

[0062] Wie oben beschrieben, bilden sich in der vor-
liegenden Ausfihrungsform auf der Kolbenbodenfla-
che 10 zwischen den Grenzpositionen R1 und R2 die
ebene Flachen 10c und 10d mit einer vergleichswei-
se grof3en Oberflache, die sich entlang einer zur Kur-
belwellenachse K rechtwinkelig verlaufenden Ebene
erstrecken. Wenn sich diese ebenen Flachen 10c
und 10d mit einer groRen Oberflache am umlaufen-
den Rand des Kolbens 10 bilden, ndhern sich diese
ebenen Flachen 10c und 10d dem Zylinderkopf 30,
wenn sich der Kolben 10 hebt. Dadurch kann sich
in einem grof3en Bereich eine gute Quetschstrémung
bilden. Da es unwahrscheinlich ist, dass sich auf den
ebenen Flachen 10c und 10d ein Ansaugluftstrom
in Umfangsrichtung bildet, wird ein Ansaugluftstrom
vom Einlassventil 1A zum Auslassventil 2A gehemmt
und der Ansaugluftstrom vom Einlassventil 1B zum
Auslassventil 2B wird ebenfalls gehemmt.
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[0063] Die Beziehung zwischen dem Einlassventil
1A und der ersten Ventilvertiefung 15A wird nachste-
hend unter Bezugnahme auf Fig. 11 nédher erlautert.
Der Ventilschaft 1b des Einlassventils 1A liegt auf ei-
ner zur Kurbelwellenachse K rechtwinkelig verlaufen-
den Ebene und ist auflerdem so ausgelegt, dass erin
einem vorbestimmten Winkel 6 (hier 5 Grad) zur Zy-
linderachse J liegt. Genauer gesagt ist die Mittelach-
se des Ventilschafts 1b in Richtung der Kurbelwelle
so geneigt, dass sie sich allmahlich von der Zylinder-
achse J entfernt, je weiter sie sich vom Ventilkopf 1a
des Einlassventils 1A (nach oben) entfernt. In Fig. 11
wird die virtuelle Achsenlinie, die parallel zur Zylinder-
achse J verlauft, durch das Bezugszeichen J1 darge-
stellt und der durch die virtuelle Achsenlinie J1 und
die Mittellinie des Ventilschaftes 1b gebildete Winkel
wird durch 0 dargestellt.

[0064] Der Neigungswinkel der Bodenflache der ers-
ten Ventilvertiefung 15A ist so gestaltet, dass er dem
Neigungswinkel 6 des Ventilschafts 1b entspricht. Mit
anderen Worten verlaufen die untere Flache des Ven-
tilkopfes 1a des Einlassventils 1A und die Bodenfla-
che der ersten Ventilvertiefung 15A parallel zueinan-
der. Da sich jedoch die Grenzposition R1 der ers-
ten Ventilvertiefung 15A im Wesentlichen in der Mit-
te des Ventilkopfes 1a auf der Seite der Grenzpo-
sition R1 befindet, die naher an der Kurbelwellen-
achse K liegt, ist der Abstand zwischen der unteren
Oberflache des Ventilkopfes 1a und der ebenen Fla-
che 10c des Kolbens 10 so eingestellt, dass er gré-
Rer wird, wenn man sich die Kurbelwellenachse K
nahert. Mit anderen Worten: Streicht die der Brenn-
kammer vom umlaufenden Rand des Ventilkopfes 1a
(linke Endposition in Fig. 11) zugefiihrte Ansaugluft
(in Fig. 2 insbesondere der umlaufende Rand im un-
ten beschriebenen dritten Quadranten A des Ventil-
kopfes 1a) durch die untere Flache des Ventilkopfes
1a, kann die Ansaugluft reibungslos durch den Spalt
stromen, der durch die oben beschriebene Einstel-
lung der Neigungswinkel 8 schrittweise erweitert wur-
de. Weil ein Teil der ersten Ventilvertiefung 15A (ei-
nem Teil nahe der benachbarten zweiten Ventilvertie-
fung 15B) mit dem Hohlraum 11 verbunden ist, kann
die Ansaugluftinsbesondere in der vorliegenden Aus-
fuhrungsform, wie in Fig. 5 gezeigt wird, problemlos
durch die untere Oberflache des Ventilkopfes 1a in
den Hohlraum 11 strémen.

[0065] Ferner ist in der vorliegenden Ausfuhrungs-
form die ebene Flache 10c mit einer vergleichswei-
se grof3en Oberflache zwischen der ersten Ventilver-
tiefung 15A und der dritten Ventilvertiefung 16A aus-
gebildet, und diese férdert auch die oben erwahn-
te EinfUhrung der Ansaugluft in den Hohlraum 11.
Genauer gesagt werden in der vorliegenden Ausfiih-
rungsform der minimale Spalt zwischen der unteren
Oberflache des Zylinderkopfes 30, der zwischen dem
Einlassventil 1A und dem Auslassventil 2A liegt und
dem Einlassventil 1A mit dazwischen liegender Kur-

belwellenachse K zugewandt ist, und die ebene Fla-
che 10c des Kolbens 10, welche der unteren Flache
zugewandt ist, als der in Fig. 11 gezeigte Wert G1
in der Taktmitte Tc der Uberlappung verwendet. Wird
der maximale Wert des Spaltes zwischen der ebenen
Flache 10c und der unteren Flache des Ventilkopfes
1a des Einlassventils 1A in der Taktmitte Tc der glei-
chen Uberlappung als G2 genommen, d. h. einem
Spalt zwischen der ebenen Flache 10¢ und dem um-
laufenden Rand (rechte Endposition in Fig. 11) auf
der Seite der Ventilkopf 1a, der am nachsten zur Kur-
belwellenachse K liegt, dann wird die Beziehung zwi-
schen dem maximalen Spalt G2 und dem minimalen
Spalt G1 als G2 > G1 eingestellt. Als Folge ist die
Strémung der Ansaugluft vom Einlassventil 1A zum
Auslassventil 2A ungehindert. Daher wird die oben
erwahnte Zufuhr der Ansaugluft in den Hohlraum 11
weiter begunstigt.

[0066] In diesem Fall wird der Ventilkopf 1a des Ein-
lassventils 1A in Richtung der Zylinderachse virtuell
in vier Regionen (Quadranten) unterteilt. Genauer ge-
sagt und wie in Fig. 2 gezeigt, wird die Richtung, die
durch die Mitte des Ventilkopfs 1a des Einlassventils
1A und senkrecht zur Kurbelwellenachse K verlauft
als X-Achse genommen und die Richtung, die durch
die Mitte des Ventilkopfs 1a des Einlassventils 1A
und parallel zur Kurbelwellenachse K verlauft als Y-
Achse genommen. Von den vier Regionen, die man
durch das Teilen des Ventilkopfs 1a mit der X-Ach-
se und Y-Achse erhélt, wird die Region, die am wei-
testen von der Zylinderachse J entfernt ist, als drit-
ter Quadrant A genommen Die Region neben dem
dritten Quadranten A in der X-Achsenrichtung wird
als vierter Quadrant B, die Region neben dem dritten
Quadranten A in der Y-Achsenrichtung als der zweite
Quadrant C und die Region neben dem zweiten Qua-
dranten C in X-Achsenrichtung wird als erster Qua-
drant D genommen.

[0067] Die vom umlaufenden Rand des dritten Qua-
dranten A und dem vierten Quadranten B des Ventil-
kopfes 1ain die Brennkammer zugefiihrte Ansaugluft
strdmt durch den oben beschriebenen Aufbau (Ver-
gréRerung des Spalts G2 durch Einstellung des Nei-
gungswinkels 8) hauptséachlich in Richtung des Hohl-
raums 11 und eine durch einen Pfeil a in Fig. 2 ge-
zeigte Stromung wird gebildet. In Fig. 2 wird die Stro-
mung der Ansaugluft vom dritten und vierten Qua-
dranten A und B in Richtung des Auslassventils 2A
durch einen Pfeil  gezeigt. Weil der durch den Pfeil
gezeigte Ansaugluftstrom durch den oben beschrie-
benen Aufbau (Verringerung des Spalts G1) blockiert
wird, wird die Strdomung in Richtung des Pfeils a ent-
sprechend verstarkt. Als Ergebnis einer solchen Ver-
stérkung der Strémung der Ansaugluft in Richtung
des Pfeiles a wird die Zufuhr der Ansaugluft in den
Hohlraum 11 beglnstigt und das Innere des Hohl-
raums 11 wird ausreichend gespdilt.
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[0068] Ferner wird in der vorliegenden Ausfuhrungs-
form die folgende Anordnung in Bezug auf das Ein-
lassventil 1A verwendet, um die Strdomung in Rich-
tung des Pfeils a noch weiter zu intensivieren.

[0069] Zuerst wird, wie in Fig. 13 gezeigt, in Rich-
tung der Zylinderachse eine virtuelle Linie Z ange-
nommen, welche die Zylinderachse J mit der Mit-
te des Ventilkopfs 1a des Einlassventils 1A verbin-
det. Dann wird angenommen, dass der Ventilkopf 1a
durch willktrliche Querschnitt geteilt wird, die senk-
recht zur virtuellen Linie Z und parallel zur Axialmittel-
linie (Mittelachse des Ventilschafts 1b) des Einlass-
ventils 1 verlaufen. Die Querschnittpunkte werden in
diesem Fall mit Si bezeichnet. Das ,i” im Querschnitt-
punkt Si reprasentiert den Abstand (mm) von der Mit-
te (Ventilmitte) des Ventilkopfs 1a zur Zylinderachse
J auf der virtuellen Linie Z. Daher ist ,i” gleich O ist,
wenn der Querschnittpunkt durch die Ventilmitte ver-
lauft, hat einen negativen Wert, wenn sich der Quer-
schnittpunkt (auf der Seite der Zylinderlaufbuchse)
bei Zylinder 5 von der Ventilmitte radial nach auRen
verschiebt und einen positiven Wert, wenn sich der
Querschnittpunkt (auf der Seite der Zylinderachse J)
bei Zylinders 5 von der Ventilmitte radial nach innen
verschiebt. Fig. 13 zeigt S-12, S-8, S-4, S0, S4 und
S8 beispielhaft dafiir, wenn Querschnittpunkte die-
ser Regel folgen. Beispielsweise ist S-12 ein Quer-
schnittpunkt mit einem Abstand zur Ventilmitte von —
12 mm radial nach auften, SO ein Querschnittpunkt,
der durch die Ventilmitte verlauft und S8 ist ein Quer-
schnittpunkt mit einem Abstand zur Ventilmitte von 8
mm radial nach innen.

[0070] Ferner zeigt Fig. 14 in der vorliegenden Aus-
fihrungsform eine Schleieroberflache Si* flr den
Ventilkopf 1a und eine Spaltoberflache Si*2 unter
dem Ventilkopf 1a als KenngréRen des Einlassventils
1a an willkirlichen Querschnittpunkten Si. Beispiels-
weise ist die Schleieroberflache am Querschnittpunkt
S-12 gleich S-1271, die Schleieroberflache am Quer-
schnittpunkt SO gleich S-0*1 und die Schleierober-
flache am Querschnittpunkt S8 gleich S-8*1. Ferner
ist die Spaltoberflache unter dem Ventilkopf 1a am
Querschnittpunkt S-12 gleich S-1272, die Spaltober-
flache unter dem Ventilkopf 1a am Querschnittpunkt
S0 gleich S0*2 und die Spaltoberflaiche unter dem
Ventilkopf 1a am Querschnittpunkt S8 gleich S842.

[0071] Wie in den Fig. 14 und Fig. 16 bis Fig. 21
gezeigt, ist die hier bezeichnete ,Schleieroberflache
Si* am Querschnittpunkt Si” definiert als der kiirzes-
te Abstand d (Fig. 14) zwischen der Ventilsitzflache
und dem Ventilkopf 1a, die auf dieser in der Taktmitte
Tc der Uberlappung zum Sitzen kommt und die Lan-
ge W (Fig. 16 bis Fig. 21) in Umfangsrichtung, die
in Bezug auf die Schnittstelle Si bestimmt wird, ge-
nauer gesagt ein Wert, der sich durch Integration des
kirzesten Abstands d Gber den Bereich der Lange W
in Umfangsrichtung ergibt. Wie hier verwendet ent-

spricht die Ldnge W in Umfangsrichtung der Lénge
des umlaufenden Randes im lberlappenden Teil des
Bereichs auf der Seite der Querschnittpunkte Si, die
weiter von der Zylinderachse J und dem dritten Qua-
dranten A und dem vierten Quadranten B des Ventil-
kopfs 1a entferntist. In den Fig. 16 bis Fig. 21 wird die
Schleieroberflache Si* als kreisbogenférmiger wei-
Rer Bereich dargestellt.

[0072] Wie in Fig. 14 gezeigt, ist die hier bezeichne-
te ,Spaltoberflache Si*2 unter dem Ventilkopf 1a am
Querschnittpunkt Si” eine Flache, die definiert wird
als die Lange L der Unterseite der Querschnittsflache
des Ventilkopfs 1a, wenn der Ventilkopf 1a am Quer-
schnittpunkt Si in der Taktmitte Tc der Uberlappung
geschnitten wird und der Abstand h von dieser Unter-
seite bis zur Kolbenbodenflache 10, genauer gesagt
ein Wert, der sich durch Integrieren des Abstands h
Uber den Bereich der Lange L der Unterseite ergibt.

[0073] Fig. 15 ist ein Diagramm, das beispielhaft ei-
nen spezifischen numerischen Werte der Schleier-
oberflache Si*1 und der Spaltoberflache Si*2 unter
dem Ventilkopf 1a veranschaulicht. Wie in der Fi-
gur in der vorliegenden Ausflihrungsform gezeigt, ist
die Spaltoberflache Si*2 unter dem Ventilkopf 1a an
jedem Querschnittpunkt S-12 bis S8 gréRer als die
Schleieroberflache Si*1, mit anderen Worten wird die
Beziehung Si*2 = Si* an allen Schnittstellen Si er-
fallt.

[0074] Die Schleieroberflache Si*1 wird in der vorlie-
genden Ausfiihrungsform aus folgendem Grund nur
Uber den dritten Quadranten A und den vierten Qua-
dranten B des Ventilkopfes 1a angegeben. Praktisch
die gesamte Ansaugluft, die der Brennkammer aus
anderen Regionen als dem dritten und vierten Qua-
dranten A und B des Ventilkopfs 1a zugefiihrt wird,
mit anderen Worten vom umlaufenden Rand des ers-
ten Quadranten D oder des zweiten Quadranten C
des Ventilkopfes 1a, stromt offensichtlich durch den
Brennkammerspalt auflierhalb des ersten und zwei-
ten Quadranten C und D und wird vergleichsweise
problemlos in den Hohlraum 11 zugefiihrt, ohne un-
ter dem Ventilkopf 1a zu flieBen. Im Gegensatz dazu
kann die Ansaugluft, die der Brennkammer vom um-
laufenden Rand des dritten und vierten Quadranten
A und B des Ventilkopfs 1a zugefiihrt wird, nicht pro-
blemlos in den Hohlraum 11 eindringen, es sei denn
sie fliel3t unter dem Ventilkopf 1a. Daher ist die Bezie-
hung Si*2 = Si*M erfiillt, um die Zufuhr der Ansaug-
luft vom dritten und vierten Quadranten A und B unter
dem Ventilkopf 1a zu erleichtern.

[0075] Oben werden die Beziehung zwischen dem
Einlassventil 1A und der ersten Ventilvertiefung 15A
und die Beziehung zwischen der Schleieroberflache
Si* des Einlassventils 1A und dem Ansaugquer-
schnitt Si*2 unter dem Ventilkopf 1a erlautert, aber
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diese Merkmale des Einlassventils 1A werden eben-
falls beim anderen Einlassventil 1B verwendet.

[0076] Daher ist die Axialmittellinie des Einlassven-
tils 1B in einem vorbestimmten Winkel 8 (in diesem
Fall 5 Grad) zur Zylinderachse J geneigt. Auf der Sei-
te der Grenzposition R1 der Ventilvertiefung 15B, die
dem Einlassventil 1B entspricht, das naher an der
Kurbelwellenachse K liegt, ist der Abstand zwischen
der unteren Oberflache des Ventilkopfes 1a und der
ebenen Flache 10d des Kolbens 10 so eingestellt,
dass er grofier wird, wenn man sich die Kurbelwellen-
achse K nahert. Ferner ist der maximale Wert (ent-
spricht G2 in Fig. 11) dieses Spaltes groler als der
maximale Spalt (entspricht G1 in Fig. 11) oberhalb
der ebenen Flache 10d. Ferner wird die Spaltober-
flache (entspricht Si*2 in Fig. 14) unter dem Ventil-
kopf 1a des Einlassventils 1B an einem beliebigen
Querschnittpunkt parallel zur Axialmittellinie des Ein-
lassventils 1B und rechtwinkelig zu einer virtuellen
Verbindungslinie zwischen der Mitte des Ventilkopfs
1a des Einlassventils 1B und der Zylinderachse J
auf einen Wert eingestellt, der gleich oder groflier der
Schleieroberflache ist (entspricht Si*1 in Fig. 14).

[0077] Ferner werden die Merkmale der Einlassven-
tile 1a und 1b ebenfalls bei den Auslassventilen 2A
und 2B verwendet.

[0078] Fig. 24 bis Fig. 26 veranschaulichen die zwei-
te Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung. Da-
bei werden die gleichen Bestandteile wie bei der
oben beschriebenen Ausfiihrungsform mit den glei-
chen Bezugszeichen bezeichnet und auf eine redun-
dante Erlduterung derselben wird hier verzichtet.

[0079] Bei der zweiten Ausfiihrungsform sind die
Ventilvertiefungen 15A, 15B, 16A und 16B so aus-
gebildet, dass sie fast alle Teile der Ventilkdpfe 1a
und 2a der Ein- und Auslassventile aufnehmen koén-
nen, genauer gesagt, alle Teile mit Ausnahme der
Teile der Ventilkdpfe 1a und 2a, die den Hohlraum 11
Uberlappen. Speziell sind alle Bodenflachen der Ven-
tilvertiefungen 15A, 15B, 16A und 16B eben ausge-
bildet, und die H6he desselben wird als Ganzes et-
was kleiner (beispielsweise um 1 mm) ausgebildet als
die ebenen Flachen 10a bis 10d auf der Kolbenbo-
denflache 10.

[0080] Fig. 26 zeigt die Querschnittsform des Ein-
lassventils 1A und der entsprechenden Ventilvertie-
fung 15A. Wie aus Fig. 26 folgt, ist der Ventilkopf 1a
des Einlassventils 1A so ausgebildet, dass er die ers-
te Ventilvertiefung 15A vollstdndig bedeckt und ein
Spalt zwischen der unteren Oberflache des Ventil-
kopfes 1a und der ersten Ventilvertiefung 15A ver-
gréRert sich schrittweise Uber die gesamte Oberfla-
che, wenn man sich der Kurbelwellenachse K nahert.
Eine Stufe P ist zwischen der ersten Ventilvertiefung
15A und der ebenen Flache 10c auf Seite des Aus-

lassventils 2A ausgebildet. Die Beziehung zwischen
dem anderen Einlassventil 1B und der Ventilvertie-
fung 15B und die Beziehungen zwischen den Aus-
lassventilen 2A und 2B und den Ventilvertiefungen
16A und 16B werden in der gleichen Weise herge-
stellt.

[0081] Durch diese Bauform wird die Strdbmung der
Ansaugluft durch die Stufe P blockiert, die Uber die
ebene Flache 10c (10d) verlauft und in Richtung der
Auslassventile 2A und 2B strémt. Daher wird die Zu-
fuhr der Ansaugluft in den Hohlraum 11 beglnstigt.
Ferner wird die Ausbildung der Ventilvertiefung 15A
(15B, 16A, 16B) erleichtert.

[0082] Fig. 27 bis Fig. 28 veranschaulichen die drit-
te Ausfihrungsform (eine beispielhafte Variation der
zweiten Ausfihrungsform) der vorliegenden Erfin-
dung. In der dritten Ausflihrungsform werden auf die
gleiche Weise, wie dies in den Fig. 24 bis Fig. 26 fir
die zweite Ausfiihrungsform gezeigt wurde, die Héhe
der Bodenflachen der Ventilvertiefungen 15A, 15B,
16A und 16B als Ganzes kleiner festgelegt als die
ebenen Flachen 10a, 10b, 10c und 10d des Kolbens
10. Im Gegensatz zur zweiten Ausfihrungsform ist
in der dritten Ausfiihrungsform ein Teil der Bodenfla-
chen der Ventilvertiefungen 15A, 15B, 16A und 16B
jedoch geneigt.

[0083] Spezieller sind die Bodenflachen der Ventil-
vertiefungen 15A (15B, 16A, 16B) in eine ebene Fla-
che und eine geneigte Flache unterteilt, fur die eine
Grenzposition R1' (R2', R3', R4") entsprechend der
Mitte des Ventilkopfes 1a als Grenze dient. Beispiels-
weise wird wie in Fig. 28 gezeigt, fiir die Ventilvertie-
fung 15A die geneigte Flache mit abnehmender H6-
he bei zunehmendem Abstand von der Kurbelwellen-
achse K in dem Bereich auf der Seite der Grenzpo-
sition R1" ausgebildet, der weiter von der Kurbelwel-
lenachse K entfernt ist. Dagegen ist die Oberflache
im Bereich auf der Seite der Grenzposition R1', der
naher an der Kurbelwellenachse K ist, eben. Die Stu-
fe P ist zwischen der ebenen Flache der Ventilvertie-
fung 15A und der ebenen Flache 10c¢ des Kolbens 10
auf Seite des Auslassventils 2A ausgebildet.

[0084] Die bevorzugten Ausfiihrungsformen der vor-
liegenden Erfindung werden vorstehend erlautert,
aber die vorliegende Erfindung ist nicht auf die oben
beschriebenen Ausfihrungsformen beschrankt und
kann gegebenenfalls geadndert werden, ohne vom
Umfang der Patentanspriiche abzuweichen.

[0085] Beispielsweise kann nur die Axialmittellinie
(die Mittellinie jedes Ventilschafts 1b) der Einlassven-
tile 1A und 1B in Bezug zur Zylinderachse J geneigt
werden und die Axialmittellinien der Auslassventile 2
kénnen parallel zur Zylinderachse J eingestellt wer-
den. Als Ergebnis kann eine flachere Brennkammer
erreicht werden. Ferner kénnen die Axialmittellinien
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der Einlassventile 1a und 1b in Richtung (Pfeilrich-
tung 6 in Fig. 24) einer virtuellen Linie geneigt wer-
den, die die Mitte des Ventilkopfs 1a des Einlassven-
tils 1 mit der Zylinderachse J in Richtung der Zylin-
derachse verbindet. In diesem Fall sind die Bodenfla-
chen der Ventilvertiefungen 15A und 15B so ausge-
bildet, dass deren Hohe radial nach auf3en von Zylin-
der 5 abnimmt.

[0086] Ferner wird in den Ausfiihrungsformen ein
Beispiel erlautert, bei dem der Brennkammeraufbau
entsprechend der vorliegenden Erfindung in einem
Mehrzylinder-Reihenmotor (ein Motor, bei dem ei-
ne Vielzahl von Zylindern 5 entlang der Kurbelwel-
lenachse K angeordnet sind) fiir ein Automobil ver-
wendet wird, aber der Brennkammeraufbau entspre-
chend der vorliegenden Erfindung ist nicht auf Au-
tomotoren beschrénkt und kann auch in Motoren
fir andere geeignete Anwendungen verwendet wer-
den. Die Anzahl der Zylinder im Motor und die An-
ordnung der Zylinder unterliegen keinen besonderen
Beschrankungen. Daher kann der Brennkammerauf-
bau entsprechend der vorliegenden Erfindung auch
bei Motoren anderer geeigneter Systeme verwen-
det werden, beispielsweise Mehrzylinder-V-Motoren
oder Einzylindermotoren.

[0087] Ferner wird in den Ausfiihrungsformen ein
Beispiel erlautert, bei dem der Brennkammeraufbau
entsprechend der vorliegenden Erfindung in einem
Motor verwendet wird, in dem die Kompressions-
zindung nur im Niedriglastbereich erfolgt, aber der
Brennkammeraufbau entsprechend der vorliegenden
Erfindung kann vorteilhafterweise auch in einem Mo-
tor verwendet werden, in dem die Kompressions-
ziindung auch in einem anderen Betriebsbereich als
dem Niedriglastbereich erfolgt, z. B. in einem Motor,
bei dem die Kompressionsziindung im gesamten Be-
reich in Lastrichtung erfolgt.

Zusammenfassung der Ausflihrungsformen

[0088] In den Ausflihrungsformen offenbarte beson-
dere Merkmale und darauf basierende Betriebseffek-
te werden nachstehend zusammengefasst.

[0089] Der Brennkammeraufbau der Ausfiihrungs-
formen umfasst: einen Zylinderblock mit einem oder
mehreren Zylindern; einen Zylinderkopf, der den Zy-
linder auf einer Seite in Richtung der Zylinderachse
bedeckt; einen in den Zylinder pendelnd eingesetz-
ten Kolben; zwei Einlassventile pro Zylinder auf ei-
ner Halfte des Zylinders, die von der anderen durch
die Kurbelwellenachse getrennt wird; und zwei Aus-
lassventile pro Zylinder auf der anderen Halfte des
Zylinders, die von der ersten durch die Kurbelwel-
lenachse getrennt wird und in einen Motor einge-
baut ist, bei dem eine Kompressionsziindung zumin-
dest im Niedriglastbereich erfolgt. Das geometrische
Verdichtungsverhaltnis des Zylinders ist auf 15 oder

héher eingestellt und im Mittelteil der Kolbenboden-
flache ist ein Hohlraum ausgebildet. Ein Teil eines
jeden Ventilkopfs der Einlassventile Uberlappt den
Hohlraum in Richtung der Zylinderachse. Ventilver-
tiefungen zur Vermeidung von Kollisionen zwischen
dem Kolben und den Ventilképfen der Einlassven-
tile sind in der Kolbenbodenflache ausgebildet und
so mit dem Hohlraum verbunden. Die Axialmittellinie
des Einlassventils ist in Richtung der Zylinderachse
S0 geneigt, dass sie mit zunehmendem Abstand vom
Ventilkopf von der Zylinderachse zurtickweicht und
sich der Abstand zwischen Kolbenbodenflache und
dem Bereich entsprechend der Anndherung der Kur-
belwellenachse vergrof3ert, der zumindest auf der der
Kurbelwellenachse ndheren Seite einen Teil der un-
teren Oberflache des Ventilkopfes bildet. Die Bezie-
hung G2 > G1 ist erfullt. Dabei steht G1 fur den mi-
nimalen Abstand zwischen der unteren Oberflache
des Zylinderkopfes, die zwischen dem Einlassven-
til und dem dem Einlassventil gegenilberliegenden
Auslassventil mit dazwischenliegender Kurbelwellen-
achse angeordnet ist, und der Kolbenbodenflache im
oberen Totpunkt und G2 steht unter den verschiede-
nen Abstédnden zwischen der unteren Oberflache des
Ventilkopfs der Einlassventile und der Kolbenboden-
flache fiir den kleinsten Abstand zur Kurbelwellen-
achse in der Taktmitte der Uberlappung erfiillt wird,
wenn Einlassventil und Auslassventil gleichzeitig ge-
offnet sind.

[0090] Bei einer solchen Bauform wird die Ansaug-
luft, die in die Brennkammer vom umlaufenden Rand
des Bereichs im Ventilkopf des Einlassventils auf der
Seite zugefuhrt wird, die weiter von der Zylinderach-
se entfernt ist, in den Hohlraum Uber eine Zone un-
ter dem Ventilkopf des geneigten Einlassventils zu-
gefuhrt. Daher wird die Zufuhr der Ansaugluft in den
Hohlraum geférdert und das Innere des Hohlraums
kann ausreichend gespdlt werden.

[0091] Im Brennkammeraufbau wird bei der Ventil-
vertiefung eine erste Ventilventilvertiefung und eine
zweite Ventilvertiefung bevorzugt, die entsprechend
den zwei Einlassventilen individuell ausgefiihrt wer-
den und es wird eine ebene Flache mit einer Hohe be-
vorzugt, die gréRer ist als die Bodenflachen der zwei
Ventilvertiefungen im umlaufenden Rand der Kolben-
bodenflache, die zwischen den ersten und zweiten
Ventilvertiefungen vorgesehen ist.

[0092] Bei einer solchen Bauform wird die Spu-
lung des Hohlraums weiter geférdert, wahrend eine
ausreichende Erhéhung des geometrischen Verdich-
tungsverhéltnis (Ubergang zu einem héheren Kom-
pressionsverhaltnis) sichergestellt wird.

[0093] Ein Brennkammeraufbau ist bevorzugt, der
ein Verhaltnis von Si*2 > Si*1 unter der Annahme er-
fullt, dass der Ventilkopf des Einlassventils durch be-
liebige Querschnitte geschnitten wird, die senkrecht
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zu einer virtuellen Verbindungslinie zwischen Zylin-
derachse und der Mitte des Ventilkopfes des Einlass-
ventils und parallel zur Axialmittellinie des Einlass-
ventils liegen, wobei jeder Querschnittpunkt mit Si,
die Schleieroberflache des Einlassventils am Quer-
schnittpunkt mit Si*1 und eine Spaltoberflache un-
ter dem Ventilkopf am Querschnittpunkt Si mit Si*2
bezeichnet werden. Dabei wird die hierin bezeichne-
te ,Schleieroberflaiche Si*M im Querschnittpunkt Si”
als eine Flache definiert, die bestimmt wird durch
den kirzesten Abstand zwischen einer Ventilsitzfla-
che und einem Ventilkopf, der zur Taktmitte der Uber-
lappung darauf zum Sitzen kommt und der Lénge in
Umfangsrichtung eines Uberlappenden Teilabschnit-
tes auf einer Seite des Querschnittpunkts Si, der wei-
ter von der Zylinderachse und einem dritten Quadran-
ten und einem vierten Quadranten des Ventilkopfes
entfernt ist; die hierin bezeichnete ,Spaltoberflache
unter dem Ventilkopf am Querschnittpunkt Si” ist ei-
ne Flache, die bestimmt wird durch die Lange der
Unterseite der Querschnittsflache eines Ventilkopfes,
wenn der Ventilkopf am Querschnittpunkt Si in der
Taktmitte der Uberlappung geschnitten wird und dem
Abstand von dieser Unterseite zur dieser zugewand-
ten Kolbenbodenfldche; und der hierin bezeichnete
,dritte Quadrant des Ventilkopfes” ist ein Bereich mit
dem gréRten Abstand zur Zylinderachse, wenn der
Ventilkopf in vier Regionen geteilt wird, indem eine
X-Achse durch die Mitte des Ventilkopfes des Ein-
lassventils und rechtwinkelig zur Kurbelwellenachse
und eine Y Achse durch die Mitte des Ventilkopfs des
Einlassventils und parallel zur Kurbelwellenachse in
Richtung der Zylinderachse verlauft; und der hierin
bezeichnete ,vierte Quadrant des Ventilkopfs” ist ein
angrenzender Bereich neben dem dritten Quadran-
ten in Richtung der X-Achse.

[0094] Bei einer solchen Bauform stromt die An-
saugluft, die der Brennkammer vom umlaufenden
Rand des Ventilkopfs des Einlassventils zugefuhrt
wird, problemlos in den Hohlraum, wenn sie entlang
der unteren Oberflache des Ventilkopfs fliet. Daher
wird die vorgenannte Spllung des Hohlraums weiter
gefordert.

[0095] Im Brennkammeraufbau ist es bevorzugt,
dass nahezu der gesamte Abschnitt der Kolbenbo-
denflache mit Ausnahme der Ventilvertiefungen und
des Hohlraums eine ebene Flache bildet, die sich ent-
lang einer Ebene erstreckt, die senkrecht zur Zylin-
derachse steht und dass der Abschnitt der unteren
Oberflache des Zylinderkopfs, welcher der ebenen
Flache der Kolbenbodenflache gegeniber steht, eine
ebene Flache bildet, die sich entlang einer senkrecht
zur Zylinderachse stehenden Ebene erstreckt.

[0096] Mit einer solchen Bauform kann eine ebene
Oberflache mit einer grol’en Flache an den meis-
ten Teilen des umlaufenden Rand des Kolbens si-
chergestellt werden. Deshalb kann eine homogene

Quetschstréomung erzeugt und eine homogene Ver-
brennung realisiert werden.

[0097] Bei dieser Bauform wird weiterhin bevorzugt,
dass die Bodenflache der Ventilvertiefungen eine ge-
neigte Flache bilden, deren H6he mit zunehmen-
dem Abstand zur Kurbelwellenachse allmahlich ab-
nimmt, und zwar in einem Bereich auf einer Seite ei-
ner Grenzposition, die der Mitte des Ventilkopfs des
Einlassventils entspricht und weiter von der Kurbel-
wellenachse entfernt ist und dass die untere Ober-
flache des Ventilkopfs des Einlassventils und die ge-
neigte Oberflache der Ventilvertiefung parallel zuein-
ander stehen.

[0098] Bei dieser Bauform ist zumindest ein Teil der
Bodenflache der Ventilvertiefung eine geneigte Fla-
che, die parallel zur unteren Flache des Ventilkopfs
des Einlassventils steht. Dies wird aus Sicht des Er-
haltens eines hohen geometrischen Kompressions-
verhéltnisses bevorzugt.

[0099] Bei dieser Bauform wird weiterhin bevorzugt,
dass die Ventilvertiefung mit der ebenen Flache der
Kolbenbodenflache an einer Grenzposition entspre-
chend der Mitte des Ventilkopfs des Einlassventils
stufenlos verbunden ist.

[0100] Eine solche Bauform wird aus Sicht der Ge-
wahrleistung einer ausreichenden Quetschflache und
der Erzielung eines hohen geometrischen Kompres-
sionsverhaltnisses bevorzugt.

[0101] In einer anderen Bauform kann ein Teil der
Kolbenbodenflache, die der unteren Flache des Zylin-
derkopfes zugewandt ist und zwischen dem Einlass-
ventil und dem gegeniberliegenden, dem Einlass-
ventil zugewandten Auslassventil mit dazwischenlie-
gender Kurbelwellenachse angeordnet ist, kann eine
ebenen Flache ausgebildet sein und die Bodenflache
der Ventilvertiefung kann als Ganzes niedriger als die
ebene Flache ausgebildet werden.

[0102] Bei dieser Bauform gibt es eine Stufe zwi-
schen der Ventilvertiefung und der ebenen Flache.
Daher kann wirksam verhindert werden, dass die der
Brennkammer tber den umlaufenden Rand des Ven-
tilkopfs des Einlassventils zugefuhrte Ansaugluft di-
rekt auf die Seite des Auslassventils stromt.

[0103] Im Brennkammeraufbau ist es bevorzugt,
dass eine Zlindkerze zwischen den zwei Einlassven-
tilen vorgesehen ist.

[0104] Wird somit eine Ziindkerze zwischen den
beiden Einlassventilen angeordnet, wenn beispiels-
weise eine Verbrennung durch Funkenzindung im
Hochlastbereich des Motors durchgefihrt wird, kann
die Verbrennungsgeschwindigkeit erhéht werden.
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[0105] Bei dieser Bauform wird es bevorzugt, dass
eine Zindkerze zwischen den zwei Auslassventilen
vorgesehen ist.

[0106] Bei dieser Bauform kann die Verbrennungs-
geschwindigkeit bei der oben erwahnten Verbren-
nung durch Ziindung weiter erhéht werden.

[0107] Bei dieser Bauform wird es weiterhin bevor-
zugt, dass eine mit dem Hohlraum verbundene Ver-
tiefung unter der Zindkerze zwischen den beiden
Einlassventilen und unter der Ziindkerze zwischen
den beiden Auslassventilen in der Kolbenbodenfla-
che vorgesehen ist.

[0108] Bei dieser Bauform kann die Ansaugluft, die
der Brennkammer vom umlaufenden Rand der Ventil-
kopfe der beiden Einlassventile zugefiihrt wird, leicht
in den Hohlraum Uber die Vertiefungen fir die Ziind-
kerzen zugefiihrt werden und die oben erwahnte Spu-
lung des Hohlraums wird weiter geférdert.

Industrielle Anwendungsmdglichkeit

[0109] Die vorliegende Erfindung kann beispielswei-
se im Bereich der Kraftfahrzeugmotoren besonders
vorteilhaft verwendet werden.

Patentanspriiche

1. Brennkammeraufbau fir einen Motor umfas-
send: einen Zylinderblock mit einem oder mehreren
Zylindern; einen Zylinderkopf, der den Zylinder auf ei-
ner Seite in Richtung der Zylinderachse bedeckt; ei-
nen in den Zylinder pendelnd eingesetzten Kolben;
zwei Einlassventile pro Zylinder auf einer Halfte des
Zylinders, die von der anderen durch die Kurbelwel-
lenachse getrennt wird; und zwei Auslassventile pro
Zylinder auf der anderen Halfte des Zylinders, die
von der ersten durch die Kurbelwellenachse getrennt
wird und in einen Motor eingebaut ist, bei dem eine
Kompressionsziindung zumindest im Niedriglastbe-
reich erfolgt, wobei
ein geometrisches Verdichtungsverhaltnis des Zylin-
ders auf 15 oder hoher festgelegt wird;

im Mittelteil der Kolbenbodenflache ein Hohlraum
ausgebildet ist;

ein Teil eines jeden Ventilkopfs der Einlassventile den
Hohlraum in Richtung der Zylinderachse Uberlappt;
Ventilvertiefungen zur Vermeidung von Kollisionen
zwischen dem Kolben und den Ventilképfen der Ein-
lassventile in der Kolbenbodenflache ausgebildet und
so mit dem Hohlraum verbunden sind;

die Axialmittellinie des Einlassventils in Richtung der
Zylinderachse so geneigt ist, dass sie mit zunehmen-
dem Abstand vom Ventilkopf von der Zylinderachse
zurtickweicht und sich der Abstand zwischen Kolben-
bodenflache und dem Bereich entsprechend der An-
naherung der Kurbelwellenachse vergroRert, der zu-
mindest auf der der Kurbelwellenachse naheren Sei-

te einen Teil der unteren Oberflache des Ventilkopfes
bildet; und

eine Beziehung G2 > G1 erfillt ist, wobei G1 fir
den minimalen Abstand zwischen der unteren Ober-
flache des Zylinderkopfs, die zwischen dem Einlass-
ventil und dem dem Einlassventil gegenlberliegen-
den Auslassventil mit dazwischenliegender Kurbel-
wellenachse angeordnet ist, und der Kolbenbodenfla-
che im oberen Totpunkt steht, und G2 fiir den kleins-
ten Abstand zur Kurbelwellenachse unter den ver-
schiedenen Abstanden zwischen der unteren Ober-
flache des Ventilkopfs der Einlassventile und der Kol-
benbodenflache in der Taktmitte der Uberlappung,
wenn Einlassventil und Auslassventil gleichzeitig ge-
offnet sind, steht.

2. Brennkammeraufbau fir einen Motor nach An-
spruch 1, wobei die Ventilvertiefung eine erste Ven-
tilventilvertiefung und eine zweite Ventilvertiefung ist,
die entsprechend den zwei Einlassventilen individuell
ausgeflhrt werden, und eine ebene Flache eine Hohe
aufweist, die gréRer ist als die Bodenflachen der zwei
Ventilvertiefungen im umlaufenden Rand der Kolben-
bodenflache und zwischen den ersten und zweiten
Ventilvertiefungen vorgesehen ist.

3. Brennkammeraufbau fiir einen Motor nach An-
spruch 1 oder 2, wobei
ein Verhaltnis von Si*2 = Si* unter der Annah-
me erflllt ist, dass der Ventilkopf des Einlassven-
tils durch beliebige Querschnitte geschnitten wird, die
senkrecht zu einer virtuellen Verbindungslinie zwi-
schen Zylinderachse und der Mitte des Ventilkopfes
des Einlassventils und parallel zur Axialmittellinie des
Einlassventils liegen, wobei jeder Querschnittpunkt
mit Si, die Schleieroberflache des Einlassventils am
Querschnittpunkt mit Si*1 und eine Spaltoberflache
unter dem Ventilkopf am Querschnittpunkt Si mit Si*2
bezeichnet werden, wobei
die hierin bezeichnete ,Schleieroberflaiche Si*1 im
Querschnittpunkt Si” als eine Flache definiert wird,
die sich bestimmt durch den kirzesten Abstand zwi-
schen einer Ventilsitzflache und einem Ventilkopf,
der zur Taktmitte der Uberlappung darauf zum Sit-
zen kommt und der Lange in Umfangsrichtung eines
Uberlappenden Teilabschnittes auf einer Seite des
Querschnittpunkts Si, der weiter von der Zylinderach-
se und einem dritten Quadranten und einem vierten
Quadranten des Ventilkopfes entfernt ist;
die hier bezeichnete ,Spaltoberflache unter dem Ven-
tilkopf am Querschnittpunkt Si” ist eine Flache, die
definiert wird als die Lange der Unterseite der Quer-
schnittsflache des Ventilkopfs, wenn der Ventilkopf
am Querschnittpunkt Si in der Taktmitte der Uberlap-
pung geschnitten wird und dem Abstand von dieser
Unterseite bis zur dieser zugewandten Kolbenboden-
flache 10;
der hierin bezeichnete ,dritte Quadrant des Ventil-
kopfes” ist ein Bereich mit dem gréten Abstand zur
Zylinderachse, wenn der Ventilkopf in vier Regio-
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nen geteilt wird, indem eine X-Achse durch die Mitte
des Ventilkopfes des Einlassventils und rechtwinkelig
zur Kurbelwellenachse und eine Y-Achse durch die
Mitte des Ventilkopfs des Einlassventils und parallel
zur Kurbelwellenachse in Richtung der Zylinderachse
verlauft; und

der hierin bezeichnete ,vierte Quadrant des Ventil-
kopfs” ist ein angrenzender Bereich neben dem drit-
ten Quadranten in Richtung der X-Achse.

4. Brennkammeraufbau fir einen Motor nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 3, wobei
nahezu der gesamte Abschnitt der Kolbenbodenfla-
che mit Ausnahme der Ventilvertiefungen und des
Hohlraums eine ebene Flache bildet, die sich entlang
einer Ebene erstreckt, die senkrecht zur Zylinderach-
se steht; und
ein Abschnitt der unteren Oberflache des Zylinder-
kopfs, welcher der ebenen Flache der Kolbenboden-
flache gegenuber steht, eine ebene Flache bildet, die
sich entlang einer senkrecht zur Zylinderachse ste-
henden Ebene erstreckt.

5. Brennkammeraufbau fiir einen Motor nach An-
spruch 4, wobei
die Bodenflache der Ventilvertiefungen eine geneig-
te Flache bilden, deren H6he mit zunehmendem
Abstand zur Kurbelwellenachse allmahlich abnimmt,
und zwar in einem Bereich auf einer Seite einer
Grenzposition, die der Mitte des Ventilkopfs des Ein-
lassventils entspricht und weiter von der Kurbelwel-
lenachse entfernt ist; und
die untere Oberflaiche des Ventilkopfs des Einlass-
ventils und die geneigte Oberflache der Ventilvertie-
fung parallel zueinander stehen.

6. Brennkammeraufbau fiir einen Motor nach An-
spruch 5, wobei die Ventilvertiefung mit der ebenen
Flache der Kolbenbodenflache an einer Grenzpositi-
on entsprechend der Mitte des Ventilkopfs des Ein-
lassventils stufenlos verbunden ist.

7. Brennkammeraufbau flr einen Motor nach An-
spruch 4, wobei
ein Teil der Kolbenbodenfldche, die der unteren
Flache des Zylinderkopfs zugewandt ist und zwi-
schen dem Einlassventil und dem gegenuberliegen-
den, dem Einlassventil zugewandten Auslassventil
mit dazwischenliegender Kurbelwellenachse ange-
ordnet ist, kann als ebene Flache ausgebildet sein
und
die Bodenflache der Ventilvertiefung kann als Gan-
zes niedriger als die ebene Flache ausgebildet wer-
den.

8. Brennkammeraufbau fir einen Motor nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 7, wobei eine Zindkerze
zwischen den zwei Einlassventilen vorgesehen ist.

9. Brennkammeraufbau flir einen Motor nach An-
spruch 8, wobei eine Ziindkerze zwischen den zwei
Auslassventilen vorgesehen ist.

10. Brennkammeraufbau fiir einen Motor nach An-
spruch 9, wobei eine mit dem Hohlraum verbundene
Vertiefung unter der Ziindkerze zwischen den beiden
Einlassventilen und unter der Ziindkerze zwischen
den beiden Auslassventilen in der Kolbenbodenfla-
che vorgesehen ist.

Es folgen 16 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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