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{54) Fremdgeziindete, luftverdichtende Brennkraftmaschine

(57) Fremdgeziindete, luftverdichtende Brennkraftmaschlne die im Kolben einen rotationskérperformigen Brennraum
mit eingeschniirter Uberstroméffnung aufweist, bei der die Einspritzdiise im Zylinderkopf in der Néhe des
Brennraumrandes liegt und die der Einspritzdiise gegeniiberliegende Ziindvorrichtung in oberer Totpunktstellung des
Kolbens in den Brennraum eintaucht und bei der die Gemischbildung (iberwiegend durch Kraftstoffwandauftragung
erfolgt. Bei einer derartigen Brennkraftmaschine soll die stark variable Strémung in der Nahe der Brennraumwand
vergleichmaRigt sowie eine absolut sichere Ziindung und optimale Verbrennung in allen Betriebsbereichen erreicht
werden, obwoh! dabei aus VerschleiBgriinden eine drastische Verkiirzung der Ziindvorrichtungselektroden
vorgenommen wird. ErfindungsgemaB wird dies im wesentlichen durch eine spezielle Form und Bemessung des
Brennraumes erreicht, dessen Seitenwandung aus zwei ineinander Gbergehenden Krimmungslinien gebildet ist,
wobei sich die erste mit dem kieineren Krimmungsradius von einer eingeschniirten Brennrauméffnung bis zum
groRten Brennraumdurchmesser und die zweite mit dem groRten Krimmungsradius bis zum im wesentlichen flach
ausgebildeten Brennraumboden erstreckt bzw. in diesen iibergeht. Fig. 1
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Fremdgeziindete, luftverdichtende Brennkraftmaschine

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine fremdgesziindete, luftverdichiende
Brennkraftmaschine, mit direkter Einspritzung des XKraftstoffes
durch einen Strahl zu seinem Hauptteil auf die Wand des im
Kolben vorgesehenen rotationskdrperftrmigen Brennraumes, bei-
der der einstrémenden Luft durch bekannte Mittel eine solche
Drehbewegung in Richtung des eingespritzten Kraftstoffstrahles
erteilt wird, daB hierdurch der Kraftstoff in Dampfform von
der Brennraumwand allmihlich abgelSst und mit der Iuft ver-
mischt wird, die Einspritzdﬁse'im Zylinderkopf in der Nznhe des
Brennraumrandes liegt und die der Einspritzdiise gegenilberlie-
gende Ziindvorrichtung in oberer Totpunktstellung des Kolbens
in den Brennraum eintaucht.

Charakterigtik der bekannten technischen ILdsungen

Eine derartige Brennkrafitmaschine ist aus der DE-PS 1 576 020
bekannt.

Bei Brennkraftmaschinen, bei denen eine Gemischbildung iiber-
wiegend durch eine Kraftstoffwandauftragung erfolgt, kommt der
Luftbewegung im Brennraum eine doppelte Bedeutung zu; sie muf
erstens ~lne genligend schnelle und wirksame AblSsung des an
der Brennraumwand angelagerten Krafistoffes bewirken und zwei-
tens eine nachfolgende Vermischung des Kraftgtoffes mit der
Iuft ergeben. Die ILuftbewegung wird dabei durch zwei Maﬁnahﬁen
hervorgerufen: durch die Drehung der Verbrennungsluft um die
Brennraumlingsachse entstehend wihrend des Ansaughubes und -
durch die beim Einstr®men der Luft in den Brennraum (beim
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Verdichtungshub) entstehende Quetschstrdmung. Dabei ist natiir-
lich die achsensymmetrische Drehbewegung fiir die Abldsung des
aufgespritzten Kraftstoffes besonders geeignet. Diese ermdg-
licht hohe ILuftgeschwindigkeitén mit langer Lebensdauer, weil
sie durch den Verbrennungsvorgang und die Expansionsbewegung
der Gase nicht zum Stillstand gebracht wird. Dagegen hat sich
aber eine zu starke Qﬁetschstramung bzw. deren Wirkung als
nachteilig erwiesen. Da nimlich die Geschwindigkeit der
Quetschstrsmung und damit auch deren in Wandndhe zur Brenn-
raumsffnung gerichtete Komponente der resultierenden Drall-
gtrdmung sich bel Anniherung des Kolbens an den oberen Tot-
punkt schneller vergroBert als die Geschwindigkeit der durch
das Verschieben der Ladung in. den Kolbenbrennraum beschleunig-
ten reinen Drallstrdmung und damit deren in einer horizontalen
Bezugsebene tangentiale Komponente, ist die Richtung der re-
sultierenden Strdmung in Wandnzhe iiber dem Kolbenhub stark
verdnderlich. Dies fithrt bei fremdgeziindeten Brennkraftmaschi-
nen dazu, daB die Aufgabe, die Kraftstoffdampfkonzentration
an der Funkenstrecke wihrend der Funkeniiberschl#ge innerhalb
der Ziindgrenzen zu halten, schwierig zu 18sen ist, da nicht
nur die zeitliche sondern auch die 8rtliche Ubereinstimmung
von Gemischversorgung und Funkeniiberschligen sicherzustellen
ist. Diese Schwierigkeiten bedingten bei gegeniiberliegender
Anordnung von Einspritzdiise und Zindvorrichtung die Notwendig-
keit, die Elektrode bzw. die Elektroden relativ weit in den
Brennraum hineinragen zu lassen, damit der Uberspringende
Funke sich die Stelle aussuchen kann, wo die glinstigste Ge-
mischzusammensetzung herrscht. Zudem wiurde auch noch vorge-
schlagen, im Bereich der Elektrode(n) in der Brennraumwand
eine Staukante vorzusehen, oder den Kraftstoffilm mit Hilfe
einer Einlaufrinne zu kanalisieren, wodurch (im Bereich der
Elektroden) eine gewisse'ﬁraftstoffansammlung erreicht wurde.
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Wegen der Zyklonwirkung der Drallstrdmung, die den vom Wand-
£ilm verdampfenden Kraftstoff in einer der Brennraumwand be-
nachbarten Zone in der Umgebung des Brennraumiquators hglt,
ist es allgemein {iblich bzw. erforderlich, die Funkenstrecke
der Elektroden in eben diesen Bereich zu verlegen, Dadurch er-
gaben sich bel den bisher verwendeten, grob kugelghnlichen
Brennrdumen jé nach ausgefilhrtem Motor Elektrodenlingen zwi-
gchen 20 und 25 mm. |

Eine derartige Elektrodenlinge bringt jedoch einige bedeutsame
Nachteile fiir die Betriebssicherheit und Standzeit mit sich.
Zundchst-besteht die Gefahr, daB die Elektroden bedingt durch
instationdire Wirmespannungen und von der Strﬁmuné angefachte
Schwingungen abbrechen kdnnen, was wegen des.geringen Spalt-
maBes zwischen Kolbenboden und Zylinderkopf zur Besch#digung
der Kolbenlauffliche und letztlich zur Zerstdrung des Motors
filhren kann. Ein weiterer Nachteil der. grofien linge besteht
darin, daB es unter TemperatureinfluB zu Verformungen kommen
kann, die es unmsglich machen, den wegen der hohen Verdichtung
notwendigen kleinen Elektrodenspalt von 0,1 bis 0,5 mm auf-
rechtzuerhalten. Wegen des ungiinstigen Verh#dltnisses von Quer-
schnitt zu Oberfliche bei langen Elektroden und Wegen'der ausg
Griinden der Unsicherheiten bei der Gemischversorgung erforder-
lichen relativ hohen Ziindenergie (bedingt durch die Schwankun-
gen der Stromung) kommt es dabei zu ebenfalls hohen Abbrand-
geschwindigkeiten, die die Serviceintervalle eines Fahrzeugs
unndtig verkiirzen. '

Auch ist es nachteilig, in der Brennraumwand eine Staukante
oder Einlaufrinne vorzusehen, da derartige MaBnahmen als zu-
gsdtzliche Beaibeitung den Kolben verteuern. Dariiberhinaus
werden die Wirkungen dieser MalBnahmen bel ldngerem Betrieb
mit nicht absolut reinem Kraftstoff eingeschrinkt oder sogar
aufgehoben, da diese Verunreinigungen an der Brennraumwand
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abgeschieden werden und Belige wachsender Dicke bilden, die die
Gestalt der Staukante oder der Einlaufrinne so stark #ndern,
dafl eine sichere Ziindung nicht mehr gewshrleistet ist.

Bei dem hinsichtlich innerem Wirkungsgrad und Abgasqualitit
erforderlichen und in der Praxis verwirklichten hohen Verdich-
tungsverhiltnissen von 16 bis 18 und dem damit relativ kleinen
Brennraumdurchmegsern wurde in der Regel bein eingangs erwihn-
ten Stand der Technik der Brennraum zur Kerze hin auBermittig
angeordnet, da die Kerze wegen der Ventile in einem bestimmten
Abstand zur Zylindermitte angeordnet wird, wegen des Schicht-
ladungsprinzips aber an der Peripherie des Brennraumes liegen
mufle Der relativ kleine Brennraumdurchmesser und die Verschie-
bung des Brennraumes zur Kerze hin bedingt eine besonders .
lange Diisenschnaupe, die zu StSrungen der DrallstrSmung und
damit verbunden zu Ziindschwierigkeiten fithren kann.

Der relativ kleine Brennraumdurchmesser, genauer gesagh, der
relativ kleine Durchmesser der Brennraumdffnung, bedingt einen
weiteren Nachtell in der Form, daB die auftretende starke
Quetschstromung verbunden mit den relativ langen Strémungs-
wegen zu den als Warmesenke fungierenden Kolbenringen zu hohen
Temperaturbelastungen am Brennraumrand filhren. Auch der Ventil-
steg wird durch die Quetschstromung verstirkt mit FHrme beauf-
schlagt. ' | -

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, die Betriebssicherheit und die
Standzeit fiir eine fremdgeziindete, luftverdichtende Brenn-
‘kraftmaschine zu erh8hen.

Darlegung des Wesens der Brfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einer fremdge~
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zindeten, luftverdichtenden Brennkraftmaschine mit direkter
Einspritzung des Kraftstoffes durch einen Strahl zu seinem
Haupttell auf die Wand des im Kolben vorgesehenen rotations-
korperformigen Brennraumes und Einleitung der einstrmenden
Iuft mit einer Drehbewegung in Richtung des eingespritzten
Kraftstoffstrahles.die stark variable Stromung in Wandnihe zu
vergléichméﬁigen, den VerschleiB der Zilndvorrichtung zu senken .
und ohne erheblichen konstruktiven Mehraufwand in allen Be-
triebsbereichen eine absolut sichere Zindung und optimale Ver-
brenhung des aufbereiteten Gemisches und damit bestmSgliche
Motordaten zu erreichen.

Dies wird erfindungsgemi#f dadurch gelvst, daB die Seitenwan—
dung des Brennraumes - im Querschnitt gesehen - aus zwei in-
einander ﬁbergehenden, Krilmmungslinien gebildet ist; wobel
sich die erste Krimmungslinie mit dem kleineren Kriimmungs-
radius von einer eingeschniirten Brennraumﬁffnung bis zum grofe-
ten Brennraumdurchmesser und die zweite Kriimmungslinie mit dem
groBeren Krimmungsradius bis zum im wesentlichen flach ausge-
bildeten Brennraumboden erstreckt bzw. in diesen iibergeht, der
gréBte Brennraumdurchmesser das 0,5 _ 0,7-fache des Xolben-
durchmessers betrigt und ~ vom Kolbenboden aus - sich in einer
Tiefe befindet, die dem 0,3~ bis 0,4-fachen der Brennraumtiefe
entspricht und der kleinere Kriimmungsradius der Brennraum-
seitenwandung eine Linge von 0,2 bis 0,3 der Brennrauwmtiefe,
der grdBere aber eine Linge von 0,5 bis 0,75 der Brennraum-
tiefe aufwelst, wobei das Verhdlinis Brenaraumtffnungsdurch-
messer zum gribten Brennraumdurchmesser zwischen 0,85 und 0,95
und die WandhZhe der Brennraumdffnung zwischen 0,1 und 0,15
der Brennraumtiefe liegt.

Durch die erfindungsgemiB vorgeschlagene Brennraumform wird
folgendes erreicht: Der Kraftstoffdampf wird durch die starke
Kriimmung der Brennraumseitenwand im Bereich des grdBten Durch-
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messers stirker als bisher in einer bestimmten Zone konzen-
triert. Diese Zone liegt in der Nghe der Brennraumdffnung;
~dadurch ist eine einwandfreie Versorgung auch kurzer Elektro-
den mit zﬁndféhigém Gemisch gewdhrleistet. Eg k&nnen deshalb
die bisher verwendeten mit mehreren Stabelektroden versehenen
Einschraubzilndkerzen drastisch verkiirzt werden, wobei sich
Eintauchlingen (in OT-Lage des Kolbens) unter 12 mm ergeben
bzw. sogar die an Pkw-Oftomotoren iiblichen Kerzen mit Haken-
elektroden verwendet werden kdnnen. Auch die Anwendung einer
Glilhkerze ist nicht auszuschlieBen.

Durch das VergrsBern des groBten Brennraumdurchmessers bawe
des Durchmessers der Brennraumdffnung (relativ zur Brennraum-
tiefe) wird die restliche Kolbenbodenflidche und damit die fiir
die Ausbildung der Quetschstromung wesentliche radiale Weg-
linge verkleinert. Neben der damit verbundenen Beruhigung der

tromung in Wandndbe wird durch die Verkleinerung der Quetsch-
gtrémungsgeschwindigkeit auch die thermische Belastung der
Brennraumsffnung, die natiirlich auch schon durch die jetzt
nghere Entfernung zur Kolbenringpartie verkleinert wird, sowie
des Ventilsteges verringert. Auch hat die VergrofBerung des
Brennraumdurchmessers den Vorteil, daB damit die Iuftausnut-
zung verbessert wird, da sich der Anteil der Frischluft zwi-
schen Kolbenboden und Zylinderkopf, der erfahrungsgemdl nur
unvollsténdig an der Verbrennung teilnimmt, verringert.
SchlieBlich riickt mit der Vergrdberung des Brennraumes die der
Kerze gegerilberliegende Seite der Brennraumdffnung niher an
die Einspritzdise heran, wodurch die Disenschnaup~ in Kolben
verkilirzt wird bzw. ganz entfallien kann.

Durch die stirkere Ronzentration des Dampf~ILuft-Gemisches im
Bereich des gréBien Brennraumdurchmessers wird die storungs-
freie Versorgung einer dort befindlichen Funkenstrecke mit
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zlindfghigem Gemisch erleichtert, wag die Anwendung beispiels-~
weise einer Einlaufrinne, die ja fliissigen Kraftstoff vor die
Funkenstrecke leiten soll, unn8tig macht. Diese dadurch er-
zielte Verbesserung der peripherischen Iadungsschichtung er-
miglicht auch eine Verringerung der bendtigten Ziindenergie,
da dadurch eine hthere lokale Kraftstoffdampfkonzentration
erreicht wird, die ja bekanntlich proportional der Ionisati-
onsgpannung und auch der Funkendauer ist.

Wie bereits erwdhnt, sind wegen des geringen Abstandes des
gréBten Brennraumdurchmessers zur Brennraumdffaung nur kurze
Elektroden erforderlich. Diese kurzen Elektroden haben den
Vorteil lingerer Standzeit, da sie, nicht zuletzt auch wegen
der nun vorliegenden geringeren ILuftbewegung, kithler bleiben.
Diese Tatsache ermdglicht es auch, das Verdichtungsverhiltnis
weiter, d. h. iiber bisher 18 hinaus anzuheben, ohne wegen des
damit verbundenen TemperaturF und Drucknivesaus im Zylinder und
damit der Wirmebeaufschlagung der Kerzenelektroden unertrig-
lich hohe Abbrandraten in Kauf nehmen zu miissen.

Die Verwendung des vorgeschlagenen Brennraumes ist fir den
hier betrachteten Fall eines fremdgeziindeten Motors begonders
 glinstig, weil gerade die sinnvollerweise eine Fremdziindung
benttigenden Kraftstoffe (beispielsweise Methanol) einen nie-
drigen Siedepunk?t bzw. Siedeverlauf als Diesekraftstoff auf-
weisen und damit die Verlangsamung der Drallstrtmung im Be-
reica des grofiten Brennraumdurchmessers gegeniiber sinem kugel-
formigen Brennraum mit sehr viel kleineren Jurchmesser in
ihrer Auswirkung auf die Geschwindigkeit der Gemischbildung
kompensiert wird. Jedoch k@nnen auch mit Dieselkraftstoff be-
triebene Motoren von der erfindungsgemiBen Brennraumausbildung
profitieren,. um beispielsweise die Nachteile einer langen
Einspritzdiisenschnaupe bzw. hoher Temperaturbelastungen der
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bigher kugelshnlichen Brennraumform zu umgehen.

In weiterer Ausbildung der Erfindung ist es vorteilhaft, den
mittleren Teil des Brennraumbodens -~ wie an sich bekannt - als
kuppelfdrmige Erhebung auszubilden. Die dort sonst befindliche
Iuft (bei einer flachen Ausbildung des Bodens) wird dadurch
niher an die von der Wand ausgehende Verbrennung herangebracht.

Wegen der kleineren Tiefe des Brennraumes oder anders ausge-
driickt wegen des gréfleren Brennrauﬁdurchmessers bzw. des gro-
 Beren Durchmessers der BrennraumSffnung ist der Kraftstoff-
strehl mit geringerer Steilheit einzuspritzen. Der Kraftstoff-
‘strahl schlieBt dabei mit einer Ebene senkrecht zur Zylinder-
achse einen Winkel von 10 bis 15° ein. Die Einspritzung er-
folgt in der Weise, (Einspritzbeginn liegt bei Vollest bel _
etwa 30° Kurbelwinkel vor OT), da8 einmal bei Beginn der Ein-
spritzung kein Kraftstoff auf den Kolbenboden gelangt und ein-
mal der Auftreffpunkt des Kraftstoffstrahls auf der Brennwand
in der oberen Totpunktlage des Kolbens nicht zu tief im unte-
ren Bereich deg Brennraumes, mit anderen Worten nicht zu tief
unterhalb des griofBten Brennraumdurchmessers liezt. Dabei hat
es gich als besonders vorteilhaft erwiesen, wenn der Auftreff-
punkt des Kraftstoffstrahls auf der Brennraumvand (in 0T-Stel-
lung des Kolbens) in einem Abstand von 40 bis 60 % der Brenn-
roumtiefe unterhalb des Kolbenbodens liegt.

Der geometrische Kraftstoffsirahl trifft - in Richtung der
Iuftdrehung gesehen - von der in den T ennraum eingetauchten
Ziindvorrichtung auf die Brennraumwand auf. Damit mit Sicher-
heit ein gut ziindbares Gemisch erhalten wird, bzw. damit der
Strahlauftreffpunkt nake genug an die Elektrodenzone herange-
bracht wird, hat es sich als zweckmiBig erwiesen, wenn der
Zentriwinkel zwischen Krafistoffstrahl-Auftreffpunkt und dem
Zentrum der Ziindvorrichtung, in einer senkrecht zur Brenn-
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raumléngsachse liegenden Ebene projiziert, zwischen 15 und 45°
betrdgt. Die Ziindvorrichtung besteht aus zueinander parallel
verlaufenden Stabelektroden.

Die den einen Pol der Ziindvorrichtung bildende Stabelektrode
ist aus mehreren, um die den anderen Pol bildende Vittelelek-
trode angeordneten Einzelelektroden gebildet. : -

Die Ziindvorrichtung kann weiterhin aus einer Ziindkerze mit
einer oder mehreren Hakenelektrode bestehen oder es kann eine
Glihkerze vorgesehen sein. - : o

Die Linge der in oberer Totpunktstellung des Kolbens in den
Brennraum hineinragenden Zindvorrichtung ist unter 12 mm ge-
halten. R

Augfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfithrungsbeigpiel
ngher erliutert werden. In der zugehorigen Zelchnung zeigen:

Figs 1: den Léngsschnitt I-I nach Tig. 2 durch den oberen
Teil eines Kolbeng mit einem Brennraum und Kraft-
gtoffstrahl,

Figs 2: eine Draufsicht auf den Xolben gemiB dem Schnitt
II-IT nach Figo 1e

Im Boden 1a eines Kolbens 1 ist mittig ein Brennraum 3 mit
elner eingeschniirten Brennraumdffnung 3a angeordnet. Der fliis-
sige Kraftstoff wird aus einer nicht nsher dargestellten Ein-
spritzdiise 8, die auBermittig i~ Zylinderkopf 2 angeordnet
ist, zu einem im Hinblick auf die Art der Betriebsbedingungen
und die Art des Kraftstoffes (Siedelage und Ziindwilligkeit)
geelvneten Zeitpunkt mit nur einem Kraftstoffstrahl 9 in den
Brennraum 3 in Richtung der rotierenden Verbrennungsluft 12
eingespritzt. Der Auftreffpunkt 9a des Kraftstoffstrahls 9

auf der Seitenwandung 4 des Brennraumes 3 liegt in 0T-Stellung
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des Kolbens 1 unterhalb des. groBten Brennraumdurchmessers D
Der Strahlabspritzpunkt 8a der Einspritzdiise 8 liegt dabel in
der Nzhe des Brennraumaffnungsrandes.

Dem Strahlabspritzpunkt 8a gegenﬁber ist eine in dem Boden la
bzwe der Brennraumwand 4 eingearbeitete Ausnehmung (Nische) 10
vorgesehen, in die in oberer Totpunktstellung -des Kolbens 1
eine Zundvorrichtung 11, die ebenfalls im Zylinderkopf 2 ange-
ordnet ist, eintaucht. Die Ziindvorrichtung 11 besteht bei-
gpielsweise aus mehreren Stabelekiroden; im vorliegenden Tall
aus einer Mittelelektrode 13 und aus drei um diese Mittelelek-
- trode 13 angeordneten Einzelelekiroden 14a; 14b; 14c. Als
Ziindkerze kann aber auch eine bel Pkw-Ottomotoren ibliche
Kerze mit Hakenelektroden verwendet werden. Ebenfalls ist die
Anwendung einer Glihkerze nicht auszuschlieflen.

Die Seitenwandung 4 des Brennraumes 3 wird aus zwel ineinander
Ubergehenden Kriimmungslinien 5; 6 gebildet, wobei sich die
erste Krimmungslinie 5 mit dem kleineren Krimmungsradius 31
von der eingeschniirten Brennraumdffnung 3a bis zum grslten
Brennraumdurchmesser Dy und die zweite Krimmungslinie 6 mit
dem gréBeren Krimmungsradius R2 bis zum im wesentlichen’flaoh
ausgebildeten Brennraumboden 7 erstreckt bzw. in diesen lber-
geht, wobei der Brennraumboden 7 in der NMitte auch eine Auf-
wolbung aufweisen kann. Der grdfte Brennraumdurchmesser DB’ in
dessen Horizontalebene auch die Mittelpunkte 5a; 6a, der Kriim-
~mungslinien 5; 6 liegen, betrigt dabei das. 0,5~ bis 0,7-fache
des Kolbendurchmessers DK und befipdet sich, vom Boden 1a des
Kolbens 1 aus, in einer Tiefe tD, die dem 0,3~ bis O,4-fachen
der Brennraumtiefe TB entspricht. Der kleinere Krimmungs-
radius R1 der Seitfenwandung 4 weist dabei eine Linge von 0,2
bisg 0,3 der Brennraumtiefe TB, der grglere Krﬁmmungsradius‘ﬁ2
eine Ldnge von 0,5 bis 0,75 der Brennraumtiefe Ty auf. SchlieB- -
lich liegt der Durchmegser dy der eingeschniirten Brennraum-
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6ffnung 3a zwischen 0,85 und 0,95 des Brennraumdurchmessers D
wobel die WandhShe dieser Offnung zwischen 0,1 und 0,15 der
Brennraumtiefe TB betrdgt.

BS

Der'Auftreffpunkt 9a. des Kraftstoffstrahles 9 auf der Seiten-
wandung 4 liegt in OT-Stellung des Kolbens 1 in einem Abstand
a von 40 bis 60 % der Brennraumtiefe Ty unterhalb des Bodens
la. Dabei schlieBt derselbe mit dem Zentrum der Mittelelek-
trode 13 der Zindvorrichtung 11, in einer senkrecht zur Brenn-
raumachse x liegenden Ebene projiziert, einen Zentriwinkel £
von 15 bis 45° ein.

In Figs 2 ist auch noch die tatsichliche GréBe des.. Ninkels/3
dargestellt, den der Krafistoffstrahl 9 mit einer zur Brenn-
raumachse x senkrechten Ebene einschlieBt, wobei die Gerade 15
die Ebene senkrecht zur Brennraumachse x abbildet und die
Strecke 16 den Abstand vom Strahlabspritzpunkt 8a zum Auf-
treffpunkt 9a in Richtung der Brennraumachse x dargestellt.

Wie aus Fig. 2 noch weiterhin ersichtlich ist, brauchen sich
aus konstruktiven Gesichtspunkten der Strahlabspritzpunkt 8a
sowle die Ziindvorrichtung 11 nicht unbedingtvdirekt diametral
gegenlberliegen, sondern k&nnen auch etwas von der Brennraunm-
mitte (Kolbenmitte) versetzt angeordnet sein. Auch wire es
mdglich, den Brennraum 3 selbst etwas auBermittig anzuordnen,
wenn ebenfalls aus konstruktiven Griinden der Abstand der Ziind-
vorrichtung 11 zur Zylindermitte unter Jmstdnden etwas gréfer
sein muBl als bei einem mittigen Brennraum 3. Dabei kann im
vorliegenden Fall wegen des griBeren Brennraumdurchmessers D
trotzdem noch auf eine Diisenschnaupe verzichtet werden.
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Erfindungsanspruch

1+ Fremdgeziindete, luftverdichtende Brennkraftmaschine mit

direkter Einspritzung des Kraftstoffes durch einen Strehl

. zu seinem Hauptteil auf die Wand des im Kolben vorgesehenen
rotationsEdrperfsrmigen Brennraumes, bei der der einstrimen-
den Iuft durch bekannte Mittel eine solche Drehbewegung in
Richtung des eingespritzten'Kraftstoffstrahles erteilt wird,
' da8 hierdurch der Kraftstoff in Dampfform von der Brenn-
raumwand allmshlich abgelSst und mit der Iuft vermischt
wird, die Einspritzdiise im Zylinderkopf in der Neghe des
Brennraumrandes liegt und die der Einspritzdiise gegenliber-
liegende Ziindvorrichtung in oberer Totpunkistellung des
Kolbens in den Brennraum eintaucht, gekennzeichnet{ dadurch,
daB die Seitenwandung (4) des Brennraumes (3) - im Quer-
schnitt gesehen - aus zwei ineinander ibergehenden Kriim-
mungslinien (5; 6) gebildet ist, wobel sich die ersfe Kriim-
mungslinie (5) mit dem kleineren Kriimmungsradius (R,) von
einer eingeschniirten Brennraumdffnung (3a) bis zum griften

. Brennraumdufchmesser (DB) und die zweite Krﬁmmungslinie_(B)_
mit dem groBten Kriimmungsradius (Rz) bis zum im wesentli-~
chen flach ausgebildeten Brennraumboden (7) erstreckt bzw.
in diesen iibergeht, der griéfte Brennraumdurchmesser (DB)
das 0,5~ big 0,7-fache des Kolbendurchmessers (DK) betrigt
und - vom Boden (1a) des Kolbens (1) aus = sich in einer
Tiefe (tp) befindet, die dem 0,3~ bis O,4~-fachen der Brenn-
raumtiefe (TB) entspricht und der kleinere Krimmungsradius
(R1) der Seitenwandung (4) eine Ldnge von 0,2 bis 0,3 der
Brennraumtiefe (TB) der groBere Krimmungsradius (R2) aber
eine Linge von 0,5 bis 0,75 der Brennraumtiefe {IB) auf-
weist, wobei das Verh#ltnis Durchmesser (dH) der Brennraum-
8ffnung 3a) zum griBten Brennraumdurchmesser (DB) zwischen
0,85 und 0,95 und die WandhBhe (tg) der BrennraumSffnung
(3a) zwischen 0,1 und 0,15 der Brennraumtiefe (TB) liegte.
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Fremdgezﬁndete, luftverdichtende Brennkraftmaschine nach
Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB der mittlere Teil des
Brennraumbodens (7) - wie an sich bekannt -~ als kuppelfsr-
mige Erhebung ausgebildet iste :

Fremdgeziindete, luftverdichtende Brennkrafimaschine nach
Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf der Kraftstoffstrahl
(9) mit einer zur Brennraumachse (x) senkrechten Ebene ei-
nen Winkel (f3.) von 10 big 15° einschilieBt, wobei der Auf-
treffpunkt (9a) des geometrischen Kraftstoffstrahles (9)
auf der Seitenwandung (4) in OT-Stellung des Kolbens (1) in
einem Abstand (a) von 40 bis 60 % der Brennraumtiefe (T )
unterhalb des Bodens (1a) des Kolbens (1) liegt. - '

Fremdgeziindete, luftverdichtende Brennkraftmaschine nach .
Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB der Zentriwinkel (L )
zwischen dem Aufireffpunkt (9a) und dem Zentrum der Ziind-
vorrichtung (11) = in einer senkrecht zur Brennraumachse
(x) liegenden Ebene projiziert - zwischen 15 und 45° be-
trégt.

Fremdgeziindete, luftverdichtende Brennkraftmaschine nach
Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB die Zindvorrichtung (11)
aus zueinander perallel verlaufenden Stabelektroden besteht.

Fremdgeziindete, luftverdichtende Brennkraftmaschine nach
Purkt 1 und 5, gekennzeichnet.dadurch, daB die den einen
Pol der Zindvorrichtung (11) bildende Stz :lektrode aus
mehreren, um die den anderen Pol bildende Mittelelektrode
(13) angeordneten Binzelelekiroden (14a; 14b; 14c) gebildet
ist. '

Fremdgeziindete, luftverdichtende Brennkraftmaschine nach
Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB die Zindvorrichtung
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(11) aus einer Ziindkerze mit einer oder mehreren Hakenelek-
troden besteht.:

8¢ Fremdgeziindete, luftverdichtende Brennkraftmaschine nach
Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB als Ziindvorrichtung
(11) eine Glithkerze vorgesehen ist.

9. Fremdgeziindete, 1ﬁftverdichtende Brennkraftmaschine nach
Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB die Li#nge der in oberer
Totpunktstellung des Kolbens (1) in den Brennraum (3)
hineinragenden Ziindvorrichtung (11) unter 12 mm gehalten
ist.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen
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