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Die Erfindung betrifft eine Otto-Brennkraftmaschine mit direkter Einspritzung in
de¥i Brennraum, welche nach einem strahigefiihrten Brennverfahren arbeitet, mit
zumindest einer Einspritzeinrichtung und einer Ziindeinrichtung pro Zylinder.

Bei Otto-Brennkraftmaschinen mit direkter Einspritzung wird zwischen wandge-
fihrten und strahigefilhrten Brennverfahren unterschieden. Bei wandgefiihrten
Brennverfahren wird der Einspritzstrahl mehr oder weniger direkt auf die Brenn-
raumwand gerichtet. Dadurch steht eine erhéhte Aufbereitungszeit flir die Ge-
mischbildung zur Verfigung. Durch die relativ groBen Freiheiten in der Anord-
nung der Einspritzeinrichtung - meistens nahe der Zylinderwand - konnen die
Gaswechselventile hinsichtlich Lage und Anordnung optimal ausgelegt werden.
Da Einspritzstrahl und Zundeinrichtung relativ weit entfernt voneinander ange-
ordnet sind, kommt es zu keiner direkten Ziindkerzenbenetzung. Das System ist
gegeniiber Verdnderungen in der Form des Einspritzstrahles nur wenig empfind-
lich. Nachteilig ist allerdings, dass wandgeflihrte Brennverfahren begrenzte
Schichtungsfahigkeit aufweisen. Bei wandgefiihrten Brennverfahren ergibt sich
eine gezielte Kolbenwandbenetzung. In Folge des langeren Gemischtransport-
weges wirken sich die Grundstrémung und die Fluktuationen starker auf die Ge-
mischschichtung und somit auf die Verbrennung aus.

Bei strahigefiihrten Brennverfahren dagegen wird der Einspritzstrahl nicht auf die
Brennraumwand oder den Kolbenboden gerichtet, sondern es wird eine weitge-
hende Zerstdubung des Einspritzstrahles im Bereich der Zindeinrichtung ange-
strebt. Strahlgefilhrte Brennverfahren haben gegeniber wandgeflhrten Brenn-
verfahren den Vorteil, dass sich eine extreme Schichtungsféhigkeit realisieren
lasst, was sich unmittelbar glnstig auf den Kraftstoffverbrauch niederschiagt.
Zudem kann eine hohe Schichtungsstabilitdt erreicht werden. Die zentraie An-
ordnung der Einspritzeinrichtung und der Ziindkerze resuitieren allerdings in ei-
ner reduzierten GréBe der Gaswechselventile. Weiters nachteilig ist, dass es oft-
mals zu einer Benetzung der Ziindeinrichtung kommt. Dies kann sich unglinstig
auf die Verbrennungsstabilitdt auswirken. Das Brennverfahren weist dartber hin-
aus eine hohe Empfindlichkeit gegenliber der Qualitdt und Form des Einspritz-
strahles auf.

Bei bekannten strahlgefiihrten Brennverfahren ist Ublicherweise die Einspritzein-
richtung zentral im Bereich der Zylinderachse angeordnet. Die Zindkerze da-
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gegen wird - je nach konstruktiven Gegebenheiten - seitlich versetzt dazu in der
Brennraumdecke positioniert. Die Anordnung der Mindung der Einspritzeinrich-
tung im Bereich der Zylinderachse hat allerdings den Nachteil, dass in diesem
Bereich sich nur sehr geringe Stromungsgeschwindigkeiten ausbilden, was dazu
fihrt, dass Kraftstoffreste an der Mindung nicht weggeblasen werden. Dadurch
kann es zu einem Verkoken der Mindung der Einspritzeinrichtung kommen, wo-
durch diese eine relative kurze Standzeit aufweisen.

Aufgabe der Erfindung ist es, bei einer direkteinspritzenden Otto-Brennkraft-
maschine mit strahigefiihrtem Brennverfahren die Schichtungsfahigkeit und die
Standzeit der Einspritzeinrichtung zu erhéhen.

ErfindungsgeméB erfolgt dies dadurch, dass die Zindeinrichtung zentral, vor-
zugsweise im Bereich der Zylinderachse und die Einspritzeinrichtung seitlich ver-
setzt in unmittelbarer Ndhe des Zlindortes angeordnet ist, wobei der Abstand
zwischen der Mindung der Einspritzeinrichtung und dem Zindort 0,1 bis 0,24
mal dem Kolbendurchmesser betréagt.

Durch die dezentrale Anordnung der Einspritzeinrichtung liegt die Mindung der
Einspritzeinrichtung in einem Bereich mit héheren Strémungsgeschwindigkeiten,
wodurch Kraftstoffreste wirksam weggeblasen werden. Durch die unmittelbare
N&he zur Zindeinrichtung konnen extreme Ladungsschichtungen bei auBeror-
dentlich guter Ziindfahigkeit und damit ein besonders geringer Kraftstoff-
verbrauch realisiert werden.

Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, dass der Neigungswinkel der Strahlachse der
Einspritzeinrichtung zur Zylinderkopfdichtebene etwa zwischen 40° und 80° be-
tragt, und dass der Winkel zwischen der Strahlachse der Einspritzeinrichtung und
der Achse der Ziindeinrichtung etwa zwischen 10° und 65° betrégt, wobei vor-
zugsweise die Achse der Ziindeinrichtung parallel zur Zylinderachse angeordnet
ist. Durch diese konstruktive Anordnung lésst sich eine sehr hohe Schichtungs-
stabilitét erreichen. Gleichzeitig wird die Benetzung der Zindkerze auf ein Min-
destmaf3 beschrankt.

Zur Ausbildung von extremen Ladungsschichten mit hoher Stabilitét ist es be-
sonders guinstig, wenn im Kolben eine flache, ausgerundete und im Wesentlichen
kreisformige Kolbenmulde ausgebildet ist, wobei vorzugsweise vorgesehen ist,
dass die Kolbenmuldenmitte - im Grundriss betrachtet - bezliglich der Zylinder-
achse in Richtung der Strahlachse der Einspritzeinrichtung verschoben ist, wobei
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die Verschiebung besonders vorzugsweise zwischen 0,02 bis 0,08 mal dem Kol-
bendurchmesser betrédgt. Die flir eine magere Verbrennung glnstigste Kolben-
tiefe ergibt sich zwischen etwa 0,04 bis 0,1 mal dem Kolbendurchmesser. Der
mittlere Kolbenmuidendurchmesser sollte dabei etwa zwischen 0,35 bis 0,5 mal
dem Kolbendurchmesser liegen.

Zur Erreichung einer besonders hohen Abmagerungsfahigkeit ist es von Vorteil,
wenn die durch den Zylinderkopf gebildete Brennraumdecke und/oder der Kol-
benboden so geformt sind, dass wahrend des Kompressionshubes des Kolbens
eine gezielte Stromung, vorzugsweise eine Walzenstrémung, von der Einspritz-
einrichtung zur Zindeinrichtung im oberen Totpunkt initiiert wird. Durch die ge-
zielte Strémung zur Zindeinrichtung wird zuséatzliche Luft zum Zindort geflhrt,
wodurch ein Verkoken der Zliindeinrichtung vermieden werden kann. Die gezielte
Stromung zur Zindeinrichtung wird beginstigt, wenn der Kolbenboden auf der
Seite der Einspritzeinrichtung eine Quetschfldche aufweist.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren naher erlautert.

Es zeigen schematisch Fig. 1 die erfindungsgemaBe Brennkraftmaschine in einem
Schnitt in einer die Zylinderachse beinhaltenden Motorquerebene, Fig. 2 die
Brennkraftmaschine in einer Ventilachsenebene, Fig. 3 einen Kolben der Brenn-
kraftmaschine im Schnitt, Fig. 4 diesen Kolben im Grundriss, Fig. 5 die Brenn-
kraftmaschine in einem Schnitt wahrend eines Kompressionstaktes und Fig. 6
eine erfindungsgemaBe Brennkraftmaschine mit einer weiteren Kolbenform im
Schnitt im Bereich des oberen Kolbentotpunktes.

Die Brennkraftmaschine weist ein Zylindergehduse 1 mit zumindest einem in ei-
nem Zylinder 2 hin- und hergehenden Kolben 3 auf. Die Zylinderachse ist mit 1a
bezeichnet. In einem am Zylindergehduse 1 befestigten Zylinderkopf 4 ist eine
Zindeinrichtung 5 und eine Einspritzeinrichtung 6 angeordnet. Zwischen der
Achse 5a der Ziindeinrichtung 5 und der Strahlachse 6a der Einspritzeinrichtung
6 wird ein Winkel a von etwa 10° bis 65° aufgespannt. Die Strahlachse 6a der
Einspritzeinrichtung 6 schlieBt mit der Zylinderkopfdichtebene 7 einen Winkel y
von etwa 40° bis 80° ein.

Die Einspritzeinrichtung 6 ist auf der Einlassseite E im Zylinderkopf 4 angeord-
net. Die Auslassseite ist mit A bezeichnet.
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Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, betrégt der Abstand Z zwischen der Mindung 6b
der Einspritzeinrichtung 6 und dem Zindort 5b etwa 0,1 bis 0,24 mal dem Kol-
bendurchmesser D.

Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch den Zylinderkopf 4 in einer durch die Ventil-
achsen 8a und 9a des Einlassventiles 8 und des Auslassventiles 9 aufgespannten
Ventilachsenebene. Mit Bezugszeichen 10 ist ein Einlasskanal, mit Bezugszeichen
11 ein Ausiasskanal bezeichnet.

In Fig. 3 und 4 ist schematisch die Form der Oberfldche des Kolbens 3 darge-
stellt. Der Kolbenboden 3a des Kolbens 3 weist eine flache ausgerundete Kol-
benmulde 12 mit einer im Wesentlichen kreisrunden Form auf. Die Kolbentiefe T
betragt etwa zwischen 0,04 bis 0,1 mal dem Kolbendurchmesser D. Der mittlere
Muldendurchmesser M betrigt etwa zwischen 0,35 bis 0,5 mal dem mittleren
Kolbendurchmesser D. Die Kolbenmulde 12 ist - im in Fig. 4 dargesteliten
Grundriss gesehen - geringfiigig in Richtung der Strahlachse 6a bezlglich der
Zylinderachse 1a verschoben, wobei die Verschiebung X, aiso der Abstand zwi-
schen der Kolbenmuldenmitte 13 und der Kolbenachse 3b bzw. der Zylinderachse
1a etwa zwischen 0,02 bis 0,08 mal dem Kolbendurchmesser D betragt.

Um eine gezielte Strémung von der Miindung 6b der Einspritzeinrichtung 6 zum
Zindort 5b zu erreichen, sind die Einlasskanale 10, sowie die Brennraumdecke
4a und der Kolbenboden 3a tumbleg-erzeugend ausgebildet, wodurch wahrend
des Kompressionstaktes des Kolbens 3 eine Walzenstromung gemaB dem in
Fig. 5 angedeuteten Pfeilen 14 im Brennraum 15 entsteht. Der Strahlkegel des
Uber die Einspritzeinrichtung 6 eingespritzten Kraftstoffes ist mit 16 angedeutet.

Um die gezielte Strémung von der Mindung 6b zum Ziindort Sb darUber hinaus
zu unterstiitzen, kann der Kolbenboden 3a auf der Seite der Einspritzeinrichtung
6 eine Quetschfliche 17 aufweisen, wodurch im in Fig. 6 dargestellten oberen
Totpunkt des Kolbens 3 eine zum Zindort 5b gerichtete Quetschstromung 18
entsteht.

Das mit der beschriebenen Brennkraftmaschine durchgefiihrte strahlgefihrte
Brennverfahren hat den Vorteil, dass extreme Schichtungsféhigkeit bei hoher
Schichtungsstabilitét erzielt werden kann. Dies erméglicht sehr geringe spezifi-
sche Kraftstoffverbrauche. Durch die seitlich versetzte Einspritzeinrichtung 6 wird
ein Verkoken der Miindung 6b infolge héherer Strémungsgeschwindigkeiten im
Miindungsbereich wirksam vermieden. Die zentral angeordnete Ziindeinrichtung
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5 ermdglicht eine gute Flammenausbreitung und somit eine gleichméBige
Verbrennung.



AT 005305 U1

ANSPRUCHE

S

Otto-Brennkraftmaschine mit direkter Einspritzung in del Brennraum (15),
welche nach einem strahigefUhrten Brennverfahren arbeitet, mit zumindest
einer Einspritzeinrichtung (6) und einer Zundeinrichtung (5) pro Zylinder
(2), dadurch gekennzeichnet, dass die Zindeinrichtung (5) zentral, vor-
zugsweise im Bereich der Zylinderachse (1a) und die Einspritzeinrichtung
(6) seitlich versetzt in unmittelbarer Néhe des Ziindortes (5b) angeordnet
ist, wobei der Abstand (Z) zwischen der Mindung (6b) der Einspritzeinrich-
tung (6) und dem Zindort (5b) 0,1 bis 0,24 mal dem Kolbendurchmesser
(D) betragt.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Neigungswinkel (y) der Strahlachse (6a) der Einspritzeinrichtung (6) zur Zy-
linderkopfdichtebene (7) etwa zwischen 40° und 80° betragt.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Winkel (o) zwischen der Strahlachse (6a) der Einspritzeinrichtung
(6) und der Achse (5a) der Zundeinrichtung (5) etwa zwischen 10° und 65°
betrdgt, wobei vorzugsweise die Achse (5a) der Zlindeinrichtung (5) parallel
zur Zylinderachse (la) angeordnet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis £, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Kolben (3) eine flache, ausgerundete und im Wesent-
lichen kreisformige Kolbenmulde (12) ausgebildet ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kolbenmuldenmitte (13) - im Grundriss betrachtet ~ bezlglich der Zylin-
derachse (1a) in Richtung der Strahlachse (6a) der Einspritzeinrichtung (6)
verschoben ist, wobei die Verschiebung (X) besonders vorzugsweise zwi-
schen 0,02 bis 0,08 mal dem Kolbendurchmesser (D) betragt.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kolbenmulde (12) eine Kolbentiefe (T) zwischen etwa 0,04 und 0,1
mal dem Kolbendurchmesser (D) aufweist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Muldendurchmesser (M) der Kolbenmulde (12) etwa
zwischen 0,35 bis 0,5 mal dem Kolbendurchmesser (D) betragt.
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Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die durch den Zylinderkopf (4) gebildete Brennraumdecke
(4a) und/oder der Kolbenboden (3a) so geformt sind, dass wahrend des
Kompressionshubes des Kolbens (3) eine gezielte Stromung von der Ein-
spritzeinrichtung (6) zur Zundeinrichtung (5) im oberen Totpunkt initiiert
wird.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kolbenboden (3a) auf der Seite der Einspritzeinrichtung (6) eine Quetsch-
flache (17) aufweist.
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