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ZUSAMMENFASSUNG

Die Offenbarung betrifft eine verbesserte Vorkammervorrichtung fir einen
Verbrennungsmotor. Die Vorkammervorrichtung ist neben einer
Verbrennungskammer angeordnet. Die verbesserte Vorkammervorrichtung ist dazu
eingerichtet, das Abfihren von Warme von der Vorkammervorrichtung zu

verbessern, insbesondere in dem Bereich neben der Vorkammervorrichtung.
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VORKAMMERVORRICHTUNG FUR EINEN VERBRENNUNGSMOTOR

TECHNISCHES GEBIET

Diese Offenbarung bezieht sich auf eine verbesserte VVorkammervorrichtung fir
einen  Verbrennungsmotor. Die Vorkammervorrichtung ist neben einer
Verbrennungskammer angeordnet. Die verbesserte Vorkammervorrichtung ist dazu
gestaltet, die Warmeabfuhr von der Vorkammervorrichtung zu verbessern,

insbesondere in dem Bereich neben der Verbrennungskammer.

HINTERGRUND

Verbrennungsmotoren mit indirekter Einspritzung mischen Kraftstoff und Luft in
einem Hohlraum, der entfernt von der Verbrennungskammer liegt. Dieser selbe
Hohlraum ist der Ort, wo die Entziindung des Kraftstoffs und der Luft eintritt. Der
Hohlraum ist ein Teil einer Vorrichtung, die als Vorkammer bezeichnet wird.
Verbrennungsmotoren mit indirekter Einspritzung bieten Vorteile in einer einfachen
Kraftstoffeinspritzung und ermdéglichen die Verwendung von Designs mit reduzierten
Toleranzen verglichen mit Verbrennungsmotoren mit Direkteinspritzung. AuRBerdem
verwenden einige Funkenentziindungsmotoren eine Vorkammervorrichtung
(entweder mit Kraftstoff oder passiv), um die Entzindungsenergie zu erhéhen,
welche auf die Ladung in der Hauptverbrennungskammer ausgeiibt wird. Wahrend
dem Betrieb dieser Motoren stromen Gase sowohl in die Vorkammervorrichtung
hinein als auch aus dieser heraus, abhangig von der Druckdifferenz zwischen dem
Innenhohlraum und der Vorkammervorrichtung und der Hauptkammer. An einer
bestimmten Stelle wahrend dem Kompressionstakt stromt Gas, welches sowohl
Kraftstoff als auch Luft umfasst, von der Hauptkammer in die Vorkammervorrichtung.
Eine mit Kraftstoff versorgte Vorkammervorrichtung wird zusétzlichen Kraftstoff in die

Vorkammervorrichtung einfihren, um vor der Entzindung den Inhalt der
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Vorkammervorrichtung zu erhdhen; eine passive Vorkammervorrichtung wird dies
nicht ausfiuhren. Nach der Entzindung wird der Druck innerhalb der
Vorkammervorrichtung Uber den der Hauptkammer steigen und der Inhalt der
Vorkammervorrichtung, was verbrannten und unverbrannten Kraftstoff umfasst, wird

in die Hauptkammer injiziert, um den Verbrennungsvorgang zu starten.

Die Nahe zur Verbrennung von Kraftstoff und zur Verbrennungskammer verursacht
betrachtliche thermische Belastungen der Vorkammervorrichtung, was zu dem
Erfordernis fuhrt, die Vorkammervorrichtung zu erheblichen Kosten fir einen
Benutzer und mit langen Ausfallzeiten fur einen Benutzer zu betreiben. Es besteht
daher ein Bedurfnis nach einer verbesserten Vorkammer, welche zum Verringern
thermischer Beanspruchungen fahig istt um die Lebensdauer einer

Vorkammervorrichtung zu verbessern.

KURZFASSUNG

Diese Offenbarung bietet eine Vorkammervorrichtung fur einen Verbrennungsmotor
mit einer Hulle, die aus einem ersten Material mit einer ersten thermischen
Leitfahigkeit und einer ersten Festigkeit gebildet ist. Die Hille umfasst einen inneren
Bereich, der eine innere Wand umfasst, einen aufleren Bereich, der eine &uf’ere
Wand umfasst, mindestens ein offenes Gebiet, das in der d&ulRleren Wand an einem
Umfang der Vorkammervorrichtung gebildet ist, einen Hohlraum, der zwischen dem
inneren Bereich und dem &uBeren Bereich gebildet ist, eine Kammer, die durch die
innere Wand gebildet ist. Ein thermisch leitfahiger Kernbereich ist innerhalb des
Hohlraums angeordnet. Der thermisch leitfahige Kernbereich ist in physischem
Kontakt mit dem inneren Bereich und dem auf3eren Bereich angeordnet und ist durch
das mindestens eine offene Gebiet in der &ulReren Wand freigelegt. Der thermisch
leitfahige Kernbereich ist aus einem zweiten Material gebildet, das eine zweite
thermische Leitfahigkeit, die gréf3er als die erste thermische Leitfahigkeit ist, und eine

zweite Festigkeit, die kleiner als die erste Festigkeit ist, hat.
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Diese Offenbarung bietet auch eine Vorkammervorrichtung fur einen
Verbrennungsmotor mit einer Hulle, die aus einem ersten Material mit einer ersten
thermischen Leitfahigkeit und einer ersten Festigkeit gebildet ist. Die Hulle umfasst

einen zylindrischen inneren Bereich, einen zylindrischen &uBeren Bereich,
eine Kammer, die durch den inneren Bereich gebildet ist, wobei die Kammer eine
Offnung an einem ersten Ende aufweist, einen Hohlraum, der zwischen dem inneren
Bereich und dem &auf3eren Bereich gebildet ist, einen Verbindungsbereich, der
an einem zweiten Ende der Vorkammervorrichtung, welches in longitudinaler
Richtung dem ersten Ende gegenuberliegt, gebildet ist, wobei sich der
Verbindungsbereich zwischen dem inneren Bereich und dem &uBeren Bereich
erstreckt und mit diesen verbunden ist, und wobei ein entferntes Ende des
Verbindungsbereichs eine &ulere Oberflaiche des 2zweiten Endes der
Vorkammervorrichtung bildet, und mindestens eine Passage, die in dem
Verbindungsbereich gebildet ist, wobei die Passage von der Kammer ausgeht und
sich durch die Hulle erstreckt, mindestens eine Passage, die in dem
Verbindungsbereich gebildet ist, wobei die Passage die Kammer mit einer
Umgebung der Vorkammervorrichtung verbindet. Ein thermisch leitfahiger
Kernbereich, der aus einem 2zweiten Material mit einer zweiten thermischen
Leitfahigkeit, die gréRer als die erste thermische Leitfahigkeit ist, und einer zweiten
Festigkeit, die niedriger ist als die erste Festigkeit, gebildet ist, befindet sich innerhalb

des Hohlraums benachbart zum inneren Bereich und zum auReren Bereich.

Diese Offenbarung bietet auch einen Verbrennungsmotor mit einem Motorkérper,
einer Verbrennungskammer, die im Motork&rper gebildet ist, einem Kolben, der in
dem Motorblock in der Néhe der Verbrennungskammer angeordnet ist, einem
Verbrennungszinder, die in einer Verbrennungsziinderkammer an dem Motorblock
angeordnet ist und ein Zundungselement enthalt, einer Mehrzahl von
Kuhlmittelstromungspassagen, die ein flussiges Kihlmittel enthalten und im
Motorblock gebildet sind, und einer Vorkammervorrichtung, die zwischen dem
Verbrennungszinder und der Verbrennungskammer angeordnet ist. Die

Vorkammervorrichtung umfasst eine Hille, die aus einem ersten Material mit einer
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ersten thermischen Leitféhigkeit und einer ersten Festigkeit gebildet ist. Die Hulle
umfasst einen inneren Bereich mit einer inneren Wand, einen auf3eren Bereich mit
einer aulReren Wand, eine Kammer, die durch den inneren Bereich gebildet ist, wobei
ein erstes Ende der Kammer eine Offnung umfasst, die nahe dem Ziindungselement
gelegen ist, und wobei ein Einspritzende, das longitudinal gegeniiber dem ersten
Ende gelegen ist, mindestens eine Einspritzpassage umfasst, die sich zwischen der
Kammer und der Verbrennungskammer erstreckt, und mindestens einen Hohlraum,
der durch den aufleren Bereich und den inneren Bereich gebildet ist. Ein thermisch
leitfahiger Kernbereich, der aus einem zweiten Material mit einer zweiten
thermischen Leitfahigkeit, die groRer ist als die erste thermische Leitfahigkeit, und
einer zweiten Festigkeit, die niedriger ist als die erste Festigkeit, gebildet ist, ist
zumindest teilweise innerhalb des mindestens einen Hohlraums benachbart zu dem
inneren Bereich und dem &auferen Bereich angeordnet. Die Mehrzahl an
Kuhimittelstromungspassagen versorgt den aulleren Bereich der
Vorkammervorrichtung mit flissigem Kihimittel. Die Vorkammervorrichtung ist um
ihren Umfang an jedem Ende abgedichtet zum Verhindern eines Strébmens von
flissigem Kihimittel in die Verbrennungskammer und zum Verhindern eines

Strémens von flissigem Kuhlmittel in einen Kontakt mit dem Verbrennungsziinder.

Vorteile und Eigenschaften der Ausfiihrungsformen von dieser Offenbarung werden
aus der folgenden detaillierten Beschreibung von beispielhaften Ausfihrungsformen

bei einer Zusammenschau mit den beigefiigten Zeichnungen besser ersichtlich.

KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN

Fig.1 ist eine Schnittteilansicht eines Bereichs eines Verbrennungsmotors, wobei

eine beispielhafte Ausfuhrungsform der vorliegenden Offenbarung integriert ist.

Fig. 2 ist eine Perspektivansicht einer Vorkammervorrichtung gemaR einer

beispielhaften Ausfiihrungsform der vorliegenden Offenbarung.
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Fig. 3 ist eine Schnittansicht der Vorkammervorrichtung aus Fig. 2 durch die

Langsachse der Vorkammervorrichtung entlang der Linie 3-3.

Fig. 4A ist eine Perspektivansicht der Vorkammervorrichtung aus Fig. 2, wobei
die Vorkammervorrichtung in einem Winkel durch eine Rippe und durch einen

Bereich des thermisch leitfahigen Kerns geschnitten ist.

Fig. 4B ist eine Perspektivansicht der Hulle der Vorkammervorrichtung aus Fig.
2, wobei die Hulle in einem Winkel durch eine Rippe und durch einen Bereich der
Hulle, welcher zum Halten des thermisch leitfahigen Kerns gestaltet ist, geschnitten

ist.

Fig. 5 ist eine Perspektivansicht eines thermisch leitfahigen Kerns der
Vorkammervorrichtung aus Fig. 2 gemal einer beispielhaften Ausflihrungsform der

vorliegenden Offenbarung.

Fig. 6 ist eine Perspektivansicht eines thermisch leitfahigen Kerns einer
Vorkammervorrichtung gemaR einer zweiten beispielhaften Ausfiihrungsform der

vorliegenden Offenbarung.

Fig. 7 ist eine Perspektivansicht eines thermisch leitfahigen Kerns einer
Vorkammervorrichtung gemaR einer dritten beispielhaften Ausfihrungsform der

vorliegenden Offenbarung.

Fig. 8 ist eine Schnittansicht einer Vorkammervorrichtung gemal einer vierten
beispielhaften Ausfuhrungsform der vorliegenden Offenbarung, wobei der Schnitt in
einem Winkel durch einen Rippenbereich und durch einen Hohlraumbereich, der

einen Kern der Vorkammervorrichtung enthalt, vorgenommen worden ist.

Fig. 9 ist eine Schnittansicht einer Hulle der Vorkammervorrichtung aus Fig. 8.

6/32



Fig. 10 ist eine Schnittansicht einer Vorkammervorrichtungshiille gemaR einer
funften beispielhaften Ausfiihrungsform der vorliegenden Offenbarung, wobei der
Schnitt in einem Winkel durch einen Rippenbereich und durch einen

Hohlraumbereich der Vorkammervorrichtung erfolgt ist.

DETALLIERTE BESCHREIBUNG

Mit Bezug nun auf Fig. 1 ist die vorliegende Offenbarung auf einen
Verbrennungsmotor gerichtet, von dem ein Teil in einer Querschnittsansicht gezeigt
und im Wesentlichen mit 10 gekennzeichnet ist und eine verbesserte
Vorkammervorrichtung 12 aufweist. Der Verbrennungsmotor 10, welcher auch einen
Motorkérper umfassen kann, weist einen Zylinderkopf 14 auf. Der Zylinderkopf 14
bildet einen Teil einer Verbrennungskammer 16. Die Verbrennungskammer 16 kann
auch einen Kolben 18 enthalten, der in einem Zylinderhohlraum (nicht dargestellt)
neben der Verbrennungskammer 16 reziprok gelagert ist. Innerhalb einer
Zundungsbohrung 20 ist eine Verbrennungsziinderlagerung 22 angeordnet. Gestiitzt
innerhalb einer Verbrennungsziinderkammer 23, welche in der
Verbrennungsziinderlagerung 22 gebildet ist, befindet sich ein Verbrennungsziinder
24. Der Verbrennungsziinder 24 kann ein Entziindungselement 26 enthalten. Die
Vorkammervorrichtung 12 ist zwischen dem Verbrennungszinder 24 und der

Verbrennungskammer 16 angeordnet.

Eine Kihlmittelpassage 28, welche als Teil des Zylinderkopfes 14 gebildet sein kann,
versorgt Bereiche 30 in der Nahe der Vorkammervorrichtung 12 mit Kihifluid. Das

Kuhlfluid kann sich auch nahe der Verbrennungsziinderlagerung 22 befinden.

Weitere Elemente kénnen sich in der Nahe der Verbrennungskammer 16 befinden.
Beispielsweise kdénnen ein oder mehr Ventile 32 Einlass- und Auslassstellen
bereitstellen, damit Luft und/oder Kraftstoff in die Verbrennungskammer 16 eintritt
und damit Abgase die Verbrennungskammer 16 verlassen. Ein Ventilsitz 34 kann mit

jedem Ventil 32 verbunden sein, um dem Ventil 32 einen Rastort zu bieten, wenn
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dieses geschlossen ist.

Mit Bezug auf die Figuren 2 bis 5 ist eine Vorkammervorrichtung 12 gemal einer
beispielhaften Ausfilhrungsform der vorliegenden Offenbarung gezeigt. Fig. 2 zeigt
eine Perspektivansicht einer beispielhaften Ausfihrungsform der
Vorkammervorrichtung 12. Die Vorkammervorrichtung 12 umfasst eine Hille 36, die
einen Auflenbereich hat, der eine aullere Wand 38 umfasst. Die duRere Wand 38
kann eine zylindrische Form haben und kann eine oder mehr Offnungen oder Lécher
42 enthalten, die in einem Umfang von dieser gebildet sind, womit ein thermisch
leitfahiger Kern 40 freigelegt ist, der sich in einem Hohlraum 41 befindet, der
zwischen der auflere Wand 38 und einem Innenbereich der Hille 36, welche eine
innere Wand 46 umfasst, gebildet ist. Die innere Wand 46 kann eine zylindrische
Form haben. Eine oder mehr Seitenéffnungen oder -I6cher 42 erméglichen, dass das
Kihlifluid aus den Kuhimittelpassagen 28 den thermisch leitfahigen Kern 40 direkt
kontaktiert. Wenn eine Mehrzahl von Offnungen 42 vorhanden ist, kénnen die
Offnungen 42 gleichmaRig tiber den Umfang der Vorkammervorrichtung 12 verteilt
sein, wie in Fig. 2 gezeigt, oder kdnnen asymmetrisch verteilt sein. Eine oder mehr
Hohlraumoéffnungen, Endéffnungen oder Lécher 44 kénnen wahrend einem
Herstellungsvorgang verwendet werden, um den thermisch leitfahigen Kern 40 in die
Hille 36 einzufihren. Obwohl das Loch 44 an einem nahen Ende der
Vorkammervorrichtung 12 gebildet ist, kann ein Loch, welches das Einfihren des
Materials des Kerns 40 in die Hulle 36 ermdéglicht, auch woanders an der
Vorkammervorrichtung 12 gebildet sein. Beispielsweise kann eine Offnung an dem

Umfang gebildet sein, wie detaillierter im Folgenden beschrieben wird.

Die innere Wand 46 kann eine Kammer 48 definieren. Wie in den Figuren 1, 4A und
4B gezeigt, kann die Kammer 48 eine Offnung 50 haben, welche den
Verbrennungsziinder 24 aufnehmen kann, insbesondere das Entziindungselement
26. Die Rippen 52 kénnen die duBere Wand 38 mit der inneren Wand 46 verbinden,
um der Vorkammervorrichtung 12 Festigkeit zu verleihen. Die Rippen 52 wirden

daher den Hohlraum 41 in eine Mehrzahl von Hohlraumen teilen. Die Rippen 52
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kénnen als Teil der Hille 36 oder separat gebildet sein. Die Rippen 52 kénnen eine
oder mehr Rippendéffnungen oder -passagen 54, welche in den Rippen gebildet sind,
aufweisen, um zu ermdglichen, dass der thermisch leitféhige Kern 40 wahrend der
Herstellung die Mehrzahl an Hohlrdumen 41, die durch die Rippen 52 gebildet sind,
ausfillt. Die Rippenéffnungen oder -passagen 54 kénnen auch bei der Verteilung
thermischer Energie helfen. Wahrend der Herstellung kann das Material, das den
Kern 40 bildet, geschmolzen sein und kann in den Hohlraum 41 der Hille 36 durch
die Endoéffnungen 44 eingefiihrt werden. Die Hulle 36 kann auf den Schmelzpunkt
des Materials, das den Kern 40 bildet, vorerhitzt sein, bevor der Kern 40 eingefiihrt
wird, um diesen Vorgang zu unterstiitzen. Die Materialien, die fiir eine Verwendung
als Hille 36 vorgeschlagen werden, haben einen hdéheren Schmelzpunkt als die
Materialien, die zur Verwendung als Kern 40 vorgeschlagen werden, was ermdéglicht,
dass die Hulle 36 wahrend diesem Vorgang ihre Form beibehalt. Nachdem der
thermisch leitfahige Kern 40 in den Hohlraum 41 eingesetzt worden ist, kann der
Aufbau in einer Weise gekihlt werden, welche im Abbau von Spannungen in der
Vorkammervorrichtung 12 hilft. Sobald der Kern 40 hart geworden ist, ist er im
Wesentlichen zusammenhangend oder in direktem Kontakt mit der auf3eren Wand
38 und der inneren Wand 46, und die Vorkammervorrichtung 12 wird eine feste
Kompositstruktur sein. Es ist bevorzugt, dass der Kern 40 in einem gréRtmdglichen
Kontakt mit der &uBeren Wand 38 und der inneren Wand 46 ist. Der
Herstellungsvorgang kann jedoch Luft zwischen dem Kern 40 und der auf3eren Wand
38 sowie zwischen dem Kern 40 und der inneren Wand 46 einschiielen, was zu
Stellen fihrt, wo der Kern 40 nicht in Kontakt mit entweder der duReren Wand 38
oder der inneren Wand 46 sein mag. Es kann auch eine Trennung zwischen dem
Kern 40 und der auleren Wand 38 oder dem Kern 40 und der inneren Wand 46
aufgrund von Unterschieden in der thermischen Leitfahigkeit und den Kihiraten,
aufgrund lokaler Verunreinigungen des Kerns 40, der duReren Wand 38 oder des

Kerns 40 oder aufgrund anderer Umstéande geben.

Der Hohliraum 41 kann viele verschiedene Konfigurationen haben. Wie in den

Figuren 4A und 4B gezeigt, kénnen die Transferpassagen 43 mit einer oder
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mehreren Taschen 64 verbunden sein, welche in einem Verbindungsbereich 60
gebildet sind, womit eine Mehrzahl von Beinen 70, die beispielsweise in Fig. 5
gezeigt sind, mittels der Taschen 64 miteinander verbunden werden. Es ist zu
beachten, dass die Taschen 64 tatsachlich Passagen 64 sind, welche eine
Transferpassage 43 und damit ein Bein 70 mit einer oder mehreren
Transferpassagen 43 und Beinen 70 verbinden. Ein Vorteil der Taschen oder
Passagen 64 ist, dass sie sich an einer Stelle befinden, wo wahrend dem Betrieb des
Motors 10 hohe Temperaturen herrschen. Der thermisch leitfahige Kern 40 ist daher
in der Lage, Hitze von der Region des Verbindungsbereichs 60 in der
Vorkammervorrichtung 12 nach oben zu einem Bereich zu leiten, wo das Kuhlfluid
die Hitze weg von der Vorkammervorrichtung 12 leiten kann, wéhrend der Motor 10
in Betrieb ist. In gleicher Weise kann Hitze von der Kammer 48 zu einem Bereich
Ubertragen werden, wo Kuhlfluid die Hitze weg von der Vorkammervorrichtung 12

leiten kann.

Mit Bezug auf Fig. 6 ist der Kernbereich 45 des Kerns 40 in Taschen oder Passagen
64 angeordnet. Die Transferpassagen 43 und Taschen 64 konnen jedoch
weggelassen sein und die Rippendffnungen oder -passagen 64 kénnen weggelassen
sein, so dass jedes Bein 70 vollstdndig voneinander getrennt ist. Andere alternative

Konfigurationen werden im Folgenden beschrieben.

Die Hulle 36 kann eine minimale Dicke von 1 mm haben. Der thermisch leitfahige
Kern 40 kann jedoch mindestens 30% von der Dicke der Vorkammervorrichtung 12
fur mindestens 50% der longitudinalen Lange der Vorkammervorrichtung 12
einnehmen. Die Dicke ist radial von der Seite der inneren Wand 46 der Kammer 48
zu dem Bereich der duReren Wand 38, der am weitesten von der Léngsachse 76 der
Vorkammervorrichtung 12 entfernt ist, bemessen. Die 50% der longitudinalen Lange
kénnen irgendeine Lange der Vorkammervorrichtung 12 sein, welche die 30%-
Dickenempfehlung erfillt, beispielsweise die in Fig. 3 gezeigte Lange 78. Der
thermisch leitfahige Kern 40 kann weniger als die Dicke der Vorkammervorrichtung

12 und eine kiirzere Lange einnehmen, aber es kann sodann auch eine Verringerung
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der Vorteile der vorliegenden Offenbarung geben. Das Gestaltungsziel ist, dass die
Hulle gentgend dick ist, um die einwirkenden Belastungen wéhrend dem Betrieb
aufnehmen zu kénnen, wahrend das Volumen des Kernmaterials optimiert ist. Diese
Anforderungen werden die Dicke der Hille bestimmen und ob die Rippen 52
erforderlich sind und, sofern Rippen 52 erforderlich sind, die Anzahl an erforderlichen
Rippen 52. Wahrend ein Grol3teil dieser Erlauterungen auf die Hille 36 fokussiert ist,
ist es das Ziel, die Grolle, insbesondere die Dicke und die Form des thermisch
leitfahigen Kerns 40 zu optimieren, um ein optimales Temperaturprofil der
Vorkammervorrichtung 12 zu erhalten.

Es sollte aus der vorangehenden Beschreibung zu verstehen sein, dass der
thermisch leitfahige Kern 40 ein einziges Metallstiick sein kann, wie durch den Kern
40a in Fig. 5 gezeigt, welcher sich von einer oder mehreren Taschen 64, welche
detaillieter im Folgenden beschrieben werden, (ber eine oder mehrere
Seitenéffnungen oder -lécher 42 zu Endoéffnungen 44 erstreckt. Bei einer zweiten
beispielhaften Ausfiihrungsform kénnen die Rippendéffnungen oder -passagen 54 in
den Rippen 52 jedoch entfallen, was bedeuten wirde, dass jede Saule oder Bein 70
unabhangig von benachbarten Sdulen oder Beinen 70 ware und nur in der
Bodenregion 72 des Kerns 40b durch Bereiche des Kerns 40b, die sich durch die
Taschen 64 erstrecken, wie in Fig. 6 gezeigt, verbunden waren. In gleicher Weise
kénnen bei einer dritten beispielhaften Ausfihrungsform die Rippen 52 nicht benétigt
sein, in welchem Fall der Kern 40c einen soliden Umfang mit offenen Bereichen in
der Bodenregion 72 haben kénnte, wo Verbindungsbereiche 60 der Hille 36 gelegen
sein wirden, wie beispielsweise in Fig. 7 gezeigt. GleichermalRen kann der obere
Bereich 74 der duleren Wand 38 jenseits einer oder mehrerer Seitenéffnungen oder
-l6cher 42 unnétig sein, abhangig von dem fir den thermisch leitfahigen Kern 40
gewahiten Material und dem in der Kammer 48 erwarteten Druck. Wahrend gezeigt
ist, dass sich der thermisch Ileitfahige Kern 40 bis zur Oberseite der
Vorkammervorrichtung 12 erstreckt, moégen bestimmte Designanforderungen nicht
voraussetzen, dass sich der Kern 40 Uber die Region erstreckt, wo sich Kuhlfluid

nahe dem AuReren der Vorkammervorrichtung 12 befindet, wenn diese im Betrieb
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genutzt wird. Eine vierte beispielhafte Ausfihrungsform einer Vorkammervorrichtung
112, die in den Figuren 8 und 9 gezeigt ist, hat eine Konfiguration, bei der sich der
Kern 40d von einer Region im Hohlraum 41a der Hulle 136a in der Néhe von einer
oder mehreren Einspritzoéffnungen 58, was im Detail spater beschrieben wird,
erstreckt und in einer Region im Hohlraum 41a der Hiille 136a gerade oberhalb der
Seitenodffnungen 142 endet. Eine finfte beispielhafte Ausfiihrungsform der
Vorkammernhulle 136b ist in Fig. 10 gezeigt. Der Hohiraum 41b der Hulle 136b kann
eine oder mehrere Transferpassagen 143 und eine oder mehrere Passagen oder
Taschen 164 enthalten. Der Hohlraum 41b erstreckt sich von einer oder mehreren
Passagen oder Taschen 164, die sich zwischen einer oder mehreren
Einspritzpassagen 58 und dem entfernten Ende 162 der Hulle 136b befinden, und
der Hohlraum 415 endet in einer Region in der Nahe von einer oder mehreren
Offnungen oder Aperturen 142b. Bereiche des Kerns 40, welche Luft, Kraftstoff oder
Kihlflussigkeit ausgesetzt sind, konnen beschichtet oder behandelt sein, um die
Wirkungen von Korrosion an den ausgesetzten Bereichen des Kerns 40 zu

verhindern oder zu reduzieren.

Ein Ende der Kammer 48 hat ein Injektionsende 56. innerhalb des Injektionsendes
56 sind eine oder mehrere Passagen oder Injektionséffnungen 58 gebildet, die sich
von der Kammer 48 zu der Umgebung der Hille 36 in einem Bereich nahe der
Verbrennungskammer 16 erstrecken. Die Injektionséffnungen 58 ermdéglichen, dass
sich entzindeter Kraftstoff und Luft von der Kammer 48 zu der
Verbrennungskammer 16 bewegen, was das Entzinden von Kraftstoff und Luft in der
Verbrennungskammer 16 bewirkt. Die Injektionséffnungen 58 kénnen Teil des
Verbindungsbereichs 60 sein, der die duflere Wand 38 mit der inneren Wand 46
verbindet. Der Verbindungsbereich 60 kann einen &uReren Bereich, einen
Auflenseitenbereich oder ein entferntes Ende 62 haben. Zwischen dem Teil des
Verbindungsbereichs 60, der die Einspritzéffnungen oder -passagen 58 enthalt, und
dem entfernten Ende 62 des Verbindungsbereichs 60 gelegen kann eine oder
kéonnen mehrere Taschen 64 gebildet sein, in welchen sich ein Teil des thermisch

leitfahigen Kerns 40 befinden kann. Die Taschen 64 bieten erhebliche Vorteile in
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dem Beherrschen der thermischen Spannungen im Verbindungsbereich 60. Hitze
kann durch den thermisch leitfahigen Kern 40 weg von den Taschen 64 zu einem
oder mehreren offenen Bereichen oder Léchern 42 geleitet werden, was ermdglicht,

dass ein KuhIimittel oder ein Kuhlfluid die Hitze entfernt.

Wie in Fig. 3 gezeigt, kénnen sich die Taschen oder Passagen 64 innerhalb eines
bestimmten Orts beziglich der Kammer 48 und eines Endbereichs oder
AuRenseitenbereichs 62 der Vorkammervorrichtung 12 befinden. Beispielsweise
kénnen sich Taschen 64 entweder teilweise oder vollstédndig radial oder transversal
innerhalb einer imagindren Axialerweiterung 80 der auf’eren Abmessungen des
unteren Bereichs der Kammer 48, benachbart entlang der Achse 76 gelegen sein.
Bei der beispielhaften Ausfiihrungsform sind die Taschen 64 axial oder longitudinal
entlang der Vorkammervorrichtung zwischen den Einspritzé6ffnungen 58 und dem
entfernten Ende 62 gelegen. Es kann eine einzelne Tasche 64, die sich in dem
Verbindungsbereich 60 befindet, oder eine Mehrzahl von Taschen 64 geben. Wenn
eine Mehrzahl von Taschen 64 vorhanden ist, kdbnnen diese symmetrisch oder
asymmetrisch um die Léangsachse 76 verteilt sein. Wahrend eine einzige Tasche 64
die Temperatur des Verbindungsbereichs 60 wahrend Verbrennungsvorgangen
reduziert, bietet eine Mehrzahl von Taschen oder Passagen 64, die um die
Langsachse 76 \verteilt sind, den groten Vorteil in Bezug auf eine
Temperaturverringerung im Verbindungsbereich 60, wahrend dem Betrieb des

Verbrennungsmotors 10.

Das Material der Hillle 36 kann ein hochlegierter Stahl, wie zum Beispiel eine Nickel-
Chrom-Beschichtung, oder ein Edelstahl mit einer ersten Festigkeit und einer ersten
thermischen Leitfahigkeit sein. Das Material des thermisch leitfahigen Kerns 40 kann
eine Kupfer- oder Aluminiumbeschichtung mit einer zweiten Festigkeit und einer

zweiten thermischen Leitfahigkeit sein.

Das Material des Kerns 40 wird im Wesentlich hinsichtlich thermischen

Leitfahigkeitseigenschaften gewahlt, was in der Regel bedeutet, dass das Material
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des thermisch leitfahigen Kerns 40 schwécher sein wird als das Material der Hulle
36. Das Material der Hille 36 wird im Wesentlichen hinsichtlich
Festigkeitseigenschaften gewahlt, um dazu in der Lage zu sein, Druck und
thermische Belastungen von der Kammer 48 und der Verbrennungskammer 16 zu
tragen. Die Materialien, die Ublicherweise zum Tragen der vorgenannten
Belastungen gewahlt werden, haben typischerweise jedoch eine ungeniigende
thermische Leitfahigkeit, um eine Hitzeansammlung in der Vorkammervorrichtung 12
zu verhindern, insbesondere im Bereich des Verbindungsbereichs 60. Eine zu grolie
Hitze kann zu Zustanden fuhren, die als Fehler gewertet wiirden, beispielsweise eine
vorzeitige Entziindung, das Brechen von Spitzen, die Erosion von Diisenléchern oder

Einspritzéffnungen, das Schmelzen von Spitzen usw. Der Warmeleitkoeffizient von

Aluminium- und Kupferbeschichtungen ist gréRer oder gleich 30 W/m2-K. Der

Warmeleitkoeffizient von Nickel-Chrom-Beschichtungen und Edelstahimaterialien ist

kleiner oder gleich 20 W/m2-K. Der relativ niedrige Warmeleitkoeffizient der Nickel-
Chrom-Beschichtung, von Edelstahl und anderen dhnlichen Materialien fuhrt in dem
Bereich des Verbindungsbereichs 60 und méglicherweise in anderen Bereichen der
Vorkammervorrichtung 12 zu Temperaturen, die gréRer als gewiinscht sind. Das
Erzeugen des Kerns 40 und das Anordnen eines Materials, welches einen héheren
Warmeleitkoeffizienten hat, in den Kern 40 bietet eine erhebliche
Temperaturverringerung in Gebieten, die wahrend dem Betrieb einer gro3en Hitze
ausgesetzt sind, wie im Folgenden naher erlautert wird. Der Vorteil der vorliegenden
Offenbarung liegt darin, dass die Vorkammer 12 die Vorteile der Festigkeit der Hulle
36 mit der thermischen Leitféhigkeit des Kerns 40 erhélt.

Die Hille 36 kann erzeugt werden durch Laser-Sintern, MetallinjektionsgieRen,
Feinguss und anderen Techniken, die zum Erzeugen der in dieser Offenbarung
beschriebenen Eigenschaften fahig sind, beispielsweise durch Fabrikherstellung oder
Werkstiickbearbeitung. Die hohle Kernhillle 36 kann auch als mehrere Stiicke
erzeugt und sodann durch das Einfuhren des thermisch leitfahigen Kerns 40, durch

ein mechanisches Verbinden oder durch andere Techniken miteinander verbunden
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werden. Der thermisch leitfahige Kern 40 kann in der Hille 36 durch eine oder
mehrere Techniken gebildet werden. Weil Materialien mit hoéherer thermischer
Leitfahigkeit im Allgemeinen bei niedrigeren Temperaturen schmelzen als Materialien
mit niedriger thermischer Leitfahigkeit, kann das Material des Kerns 40 geschmolzen
und in die Hulle 36 gegossen werden. Der Kern 40 kann auch in die Hulle 36 mit
einer geeigneten Stutzung an den duBeren Oberflachen der Hille 36 injiziert werden.
Die Hulle 36 kann wie in dieser Offenbarung gezeigt gebildet sein, oder kann mit
massiven aufleren Wanden gebildet und nach dem Einfihren des Kerns 40
bearbeitet sein, um den Kern 40 an einer oder mehreren Offnungen oder Léchern 42

freizugeben.

Wie zuvor beschrieben, besteht ein Verfahren zum Einfiihren des Kerns 40 in den
Hohlraum 41 darin, dass das Material des Kerns 40 eingefuhrt wird, wenn das
Material geschmolzen ist. Der Kern 40 kann in den Hohlraum 41 durch eine oder
mehrere Offnungen 44 eingefiihrt werden. Das geschmolzene Material des Kerns 40
flieBt in den Hohlraum 41 und kann dann in die Region von einer oder mehreren
Transferpassagen 43 flieBen. Das Material des Kerns 40 kann sodann durch die eine
oder mehreren Transferpassagen 43 in die eine oder mehreren Taschen oder
Passagen 64 flieBen, die in dem Verbindungsbereich 60 gebildet sind, um das
Material des Kerns 40 in Gebieten anzuordnen, wo wahrend dem Betrieb des Motors
10 hohe Temperaturen herrschen. Bei Konfigurationen, wo es mehrere separate
Hohlraume gibt, die in einer Hulle einer Vorkammervorrichtung gebildet sind, kann es
erforderlich sein, dass das geschmolzene Material des Kerns in jeden separaten
Hohlraum durch eine Offnung oder ein Loch, welches mit diesem Hohlraum
verbunden ist, eingefiihrt wird. Bei Konfigurationen, wo der Hohlraum einer
Vorkammervorrichtung sich nicht bis an eine nahe Oberflache der
Vorkammervorrichtung erstreckt, wie zum Beispiel bei der Konfiguration, die in Fig. 9
gezeigt ist, kann es erforderlich sein, dass das Material des Kerns 40d in eine oder
mehrere Offnungen oder Lécher 142a eingefiihrt wird, welche an einem Umfang oder

einer anderen Stelle der Hulle 136a gebildet sind.
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Eine Finite-Elemente-Analyse zeigt, dass eine massive Vorkammer mit hochfestem
Stahl eine Spitzentemperatur von gréBer 800°C in dem Gebiet der
Einspritzéffnungen haben kénnte. Eine beispielhafte Ausfiihrungsform der
vorliegenden Offenbarung zeigt eine Spitzentemperatur von weniger als 400°C in

den Gebieten der Einspritzéffnungen 58.

Die Vorkammervorrichtung 12 kann an ihrem Umfang an mindestens zwei Stellen
fluidméRig abgedichtet sein, wenn sie an einem Motorkdrper oder
Verbrennungsmotor 10 montiert ist. Eine Abdichtungsstelle 66 kann sich in der
duReren Wand 38 befinden, wo die &duRere Wand 38 auf die
Verbrennungsziinderlagerung 22 trifft. Die Absicht hinter der Fluidabdichtung liegt
darin, einen Leckstrom von flissigem Kihimittel aus den Kuhimittelpassagen 28 in
die Kammer 48 und einen Kontakt von diesem mit dem Entziindungselement 26 zu
verhindern. Eine weitere Abdichtung kann sich an einer Stelle 68 befinden, welche
an einer oder mehreren Stellen an der Vorkammervorrichtung 12 zwischen dem
entfernten Ende 62 des Verbindungsbereichs 60 und einer oder mehreren
Seitenéffnungen 42 gelegen sein kann. Die Abdichtung an der Stelle 68 dient dazu,

einen Leckstrom der Kuhiflissigkeit in die Verbrennungskammer 16 zu verhindern.

Die verschiedenen Ausfiihrungsformen von Vorkammervorrichtungen, die hier
gezeigt wurden, sind zu Motorkonfigurationen kompatibel, welche passive und mit
Kraftstoff versorgte Vorkammervorrichtungen erfordern. Der Verbrennungsmotor 10
und eine der hier gezeigten Vorkammervorrichtungen kénnen so modifiziert sein,
dass eine Kraftstoffeinspritzung oder ein einzuspritzendes Gemisch aus Luft und
Kraftstoff in die Kammer 48 erlaubt wird, wo eine Entziindung eintreten kann, was
eine betrachtliche Hitze und einen Uberdruck in der Kammer 48 erzeugt und bewirkt,
dass Verbrennungsgase in die Verbrennungskammer 16 stromen. Kraftstoff und Luft
kénnen auch direkt in die Verbrennungskammer 16 injiziert werden. Eine
Kraftstoffentziindung kann aufBerhalb der Vorkammervorrichtung 12 in einem Gebiet
um eine

oder mehrere Eispritzpassagen 58 und das entfernte Ende 62 oder innerhalb der
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Kammer 48 auftreten. Die Kraftstoffentziindung kann in entweder der Kammer 48
oder der Verbrennungskammer 16 starten und sodann sich zu der
gegenlberliegenden Kammer fortbewegen. Wahrend eines Kompressionstaktes
eines Kolbens 18 wird der Druck in der Verbrennungskammer 16 Verbrennungsgase
in die Kammer 48 dréangen. Abhédngig davon, ob der Druck in der Kammer 48 oder
der Verbrennungskammer 16 gréRer ist, kénnen daher Verbrennungsgase entweder
in die oder aus der Kammer 48 von oder zu der Verbrennungskammer 16 strémen.
Der Kern 40 wird Hitze von den Stellen, wo eine Kraftstoffentziindung eintritt, oder
wo heil’e Verbrennungsgase stromen, wie zum Beispiel Kammer 48 oder das Gebiet
benachbart zum entfernten Ende 62, zu einem Gebiet bewegen, wo das Kihlfluid
Wiarme abfiihren kann. Das Gebiet der Warmeableitung kann eine Offnung, wie zum
Beispiel die in Fig. 3 gezeigte Offnung 42, umfassen. Die hier gezeigten
Vorkammervorrichtungen kénnen auch mit Motoren verwendet werden, die nicht eine

Zindkerze verwenden.

Wahrend verschiedene Ausfiihrungsformen der Offenbarung gezeigt und
beschrieben worden sind, ist zu verstehen, dass diese Ausfiihrungsformen nicht
darauf beschrénkt sind. Die Ausfihrungsformen kdnnen geandert, modifiziert oder
durch den Fachmann weitergehend angewandt werden. Daher sind diese
Ausfuhrungsformen nicht auf die gezeigten und zuvor beschriebenen Details

beschrankt, sondern enthalten all solche Anderungen und Modifikationen.
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ANSPRUCHE

1. Vorkammervorrichtung fiir einen Verbrennungsmotor mit:

einer Hulle, die aus einem ersten Material mit einer ersten thermischen

Leitfahigkeit und einer ersten Festigkeit gebildet ist, wobei die Hillle umfasst:

- einen inneren Bereich, der eine innere Wand umfasst,

- einen auleren Bereich, der eine dullere Wand umfasst,

- mindestens ein offenes Gebiet, das in der dufleren Wand an einem Umfang

der Vorkammervorrichtung gebildet ist,

- einen Hohiraum, der zwischen dem inneren Bereich und dem auf3eren Bereich

gebildet ist,

- eine Kammer, die durch die innere Wand gebildet ist, und

einem thermisch leitfahigen Kernbereich, der innerhalb des Hohlraums in
physischem Kontakt mit dem inneren Bereich und dem aueren Bereich angeordnet

ist, und durch das mindestens eine offene Gebiet in der aueren Wand freigelegt ist,

wobei der thermisch leitfahige Kernbereich aus einem zweiten Material
gebildet ist, das eine zweite thermische Leitfahigkeit, die groRer als die erste
thermische Leitfahigkeit ist, und eine zweite Festigkeit, die kleiner als die erste
Festigkeit ist, hat.
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2. Vorkammervorrichtung nach Anspruch 1,

wobei das mindestens eine offene Gebiet eine Mehrzahl von Léchern ist, die

in der aueren Wand gebildet sind.

3. Vorkammervorrichtung nach Anspruch 1,

wobei die Vorkammervorrichtung ein erstes Ende und ein zweites Ende hat

und

wobei das erste Ende einen Verbindungsbereich enthalt, der den &uferen

Bereich mit dem inneren Bereich verbindet.

4, Vorkammervorrichtung nach Anspruch 3,

wobei der thermisch leitfahige Kernbereich innerhaib der mindestens einen

Tasche gelegen ist, die in dem Verbindungsbereich gebildet ist.
5. Vorkammervorrichtung nach Anspruch 4,

wobei der Hohlraum an dem zweiten Ende der Vorkammervorrichtung eine
Hohlrauméffnung bildet und die Hohlrauméffnung den thermisch leitfahigen

Kernbereich freilegt und

wobei sich der thermisch leitfahige Kernbereich von der mindestens einen

Tasche zu der Hohlrauméffnung erstreckt.

6. Vorkammervorrichtung nach Anspruch 1,

19732




e
L L] L L ] [ N ]
(3 [ R J ® . L] e 00 ®
(] L 2N J ] L XX ] [ ] L)
L] LN ] e e . L] s s L
LE ] LX) e ey oo L X J

19

wobei der Hohlraum mindestens 30% der Strecke von der inneren Wand
radial nach auRen zu der duBeren Wand fur mindestens 50% der longitudinalen
Lange der Vorkammervorrichtung einnimmt.

7. Vorkammervorrichtung nach Anspruch 1,

wobei eine Mehrzahl von Rippen, die zwischen dem inneren Bereich und dem

auleren Bereich angeordnet sind, den Hohlraum in mehrere Raume teilt.

8. Vorkammervorrichtung nach Anspruch 1,

wobei das erste Material aus einer Gruppe ausgewahlt ist, die ein Nickel-

Chrom-Legierung und Edelstahle umfasst.

9. Vorkammervorrichtung nach Anspruch 1,

wobei das zweite Material aus einer Gruppe ausgewdhlt ist, die

Kupferlegierungen und Aluminiumlegierungen umfasst.

10. Vorkammervorrichtung fiir einen Verbrennungsmotor mit:

einer Hulle, die aus einem ersten Material mit einer ersten thermischen

Leitfahigkeit und einer ersten Festigkeit gebildet ist,

wobei die Hille umfasst:

- einen zylindrischen inneren Bereich,

- einen zylindrischen dufleren Bereich,

- eine Kammer, die durch den inneren Bereich gebildet ist, wobei die Kammer
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eine Offnung an einem ersten Ende aufweist,

- einen Hohlraum, der zwischen dem inneren Bereich und dem auf3eren Bereich

gebildet ist,

- einen  Verbindungsbereich, der an einem zweiten Ende der
Vorkammervorrichtung, welches in longitudinaler Richtung dem ersten Ende
gegeniiberliegt, gebildet ist, wobei sich der Verbindungsbereich zwischen dem
inneren Bereich und dem &uReren Bereich erstreckt und mit diesen verbunden ist,
und wobei ein entferntes Ende des Verbindungsbereichs eine dulere Oberflache des

zweiten Endes der Vorkammervorrichtung bildet, und

- mindestens eine Passage, die in dem Verbindungsbereich gebildet ist, wobei
die Passage die Kammer mit einer Umgebung der Vorkammervorrichtung verbindet,

und

einem thermisch leitfahigen Kernbereich, der aus einem zweiten Material mit einer
zweiten thermischen Leitfahigkeit, die groRer als die erste thermische Leitfahigkeit
ist, und einer zweiten Festigkeit, die niedriger ist als die erste Festigkeit, gebildet ist,
und der sich innerhalb des Hohiraums benachbart zum inneren Bereich und zum
aufleren Bereich befindet.

11.  Vorkammervorrichtung nach Anspruch 10,

wobei sich eine Erweiterung des thermisch leitfahigen Kernbereichs

longitudinal zwischen der Kammer und dem entfernten Ende befindet.

12.  Vorkammervorrichtung nach Anspruch 11,

wobei mindestens eine Tasche longitudinal zwischen der Kammer und dem

entfernten Ende gebildet ist und die Erweiterung des thermisch leitfahigen
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Kernbereichs innerhalb der mindestens einen Tasche gelegen ist.

13.  Vorkammervorrichtung nach Anspruch 10,

wobei der Verbindungsbereich die mindestens eine Tasche umfasst und sich

der thermisch leitfahige Kernbereich in die Tasche erstreckt.

14. Vorkammervorrichtung nach Anspruch 13,

wobei die mindestens eine Tasche zumindest teilweise zwischen der Kammer

und dem entfernten Ende des Verbindungsbereichs gelegen ist.
15.  Vorkammervorrichtung nach Anspruch 14,

wobei die mindestens eine Tasche zumindest teilweise entlang einer
longitudinalen Linie zwischen der mindestens einen Passage und dem entfernten
Ende des Verbindungsbereichs gebildet ist.
16. Vorkammervorrichtung nach Anspruch 13,

welche auBerdem eine longitudinale Achse aufweist, wobei die mindestens
eine Tasche eine Mehrzahl von Taschen ist, welche symmetrisch um die
longitudinale Achse angeordnet ist.

17.  Vorkammervorrichtung nach Anspruch 10,

wobei der Hohlraum an dem ersten Ende der Vorkammervorrichtung geéffnet

ist, um eine Hohlrauméffnung zu bilden,
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wobei sich der thermisch leitfahige Kernbereich innerhalb der mindestens

einen Tasche, die in dem Verbindungsbereich gebildet ist, befindet, und

wobei sich der thermisch leitfahige Kernbereich von der mindestens einen

Tasche zu der Hohlraum6ffnung erstreckt.

18.  Vorkammervorrichtung nach Anspruch 10,
wobei der Hohlraum mindestens 30% der Strecke von der inneren Wand
radial nach aulen zu der dufleren Wand fiir mindestens 50% der longitudinalen

Lange der Vorkammervorrichtung einnimmt.

19.  Vorkammervorrichtung nach Anspruch 10,

wobei eine Mehrzahl von Rippen, die zwischen dem inneren Bereich und dem

aulderen Bereich angeordnet sind, den Hohlraum in mehrere Raume teilt.

20. Vorkammervorrichtung nach Anspruch 10,

wobei das erste Material aus einer Gruppe ausgewahit ist, die ein Nickel-

Chrom-Legierung und Edelstahle umfasst.

21. Vorkammervorrichtung nach Anspruch 10,
wobei das zweite Material aus einer Gruppe ausgewahlt ist, die

Kupferlegierungen und Aluminiumlegierungen umfasst.

22. Verbrennungsmotor mit:
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einem Motorkdérper,

einer Verbrennungskammer, die im Motorkdrper gebildet ist,

einem Kolben, der in dem Motorblock in der Nahe der Verbrennungskammer

angeordnet ist,

einem Verbrennungszinder, die in einer Verbrennungsziinderkammer an dem

Motorblock angeordnet ist und ein Ziindungselement enthalt,

einer Mehrzahl von Kihimittelstrdmungspassagen, die ein flussiges Kuhimittel

enthalten und im Motorblock gebildet sind,

einer Vorkammervorrichtung, die zwischen dem Verbrennungsziinder und der

Verbrennungskammer angeordnet ist, und umfasst:

- eine Hulle, die aus einem ersten Material mit einer ersten thermischen

Leitfahigkeit und einer ersten Festigkeit gebildet ist, wobei die Hille umfasst:

- einen inneren Bereich mit einer inneren Wand,

- einen duleren Bereich mit einer &uReren Wand,

- eine Kammer, die durch den inneren Bereich gebildet ist, wobei ein erstes
Ende der Kammer eine Offnung umfasst, die nahe dem Ziindungselement gelegen
ist, und wobei ein Einspritzende, das longitudinal gegeniiber dem ersten Ende
gelegen ist, mindestens eine Einspritzpassage umfasst, die sich zwischen der

Kammer und der Verbrennungskammer erstreckt, und

- mindestens einen Hohlraum, der durch den duReren Bereich und den inneren

Bereich gebildet ist, und
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- einen thermisch leitfahigen Kernbereich, der aus einem zweiten Material mit
einer zweiten thermischen Leitfahigkeit, die groRer ist als die erste thermische
Leitfahigkeit, und einer zweiten Festigkeit, die niedriger ist als die erste Festigkeit,
gebildet ist, und der zumindest teilweise innerhalb des mindestens einen Hohlraums

benachbart zu dem inneren Bereich und dem &duReren Bereich angeordnet ist,

wobei die Mehrzahl an Kiuhlmittelstrémungspassagen den &uferen Bereich der
Vorkammervorrichtung mit fluissigem Kuhimittel versorgt und wobei die
Vorkammervorrichtung um ihren Umfang an jedem Ende abgedichtet ist zum
Verhindern eines Strémens von flissigem Kihlmittel in die Verbrennungskammer
und zum Verhindern eines Strémens von flissigem Kuhimittel in einen Kontakt mit

dem Verbrennungszinder.
23. Motor nach Anspruch 22,

wobei der thermisch leitfahige Kernbereich zu der Umgebung der
Vorkammervorrichtung durch mindestens einen offenen Bereich, der in der dulieren

Wand gebildet ist, freigelegt ist.
24. Motor nach Anspruch 22,

wobei der thermisch leitfahige Kernbereich zu der Umgebung der
Vorkammervorrichtung durch eine Mehrzahl von Offnungen, die um die
Vorkammervorrichtung angeordnet sind, freigelegt ist.

25.  Motor nach Anspruch 22,

wobei das Einspritzende einen Verbindungsbereich umfasst, der den auf3eren

Bereich mit dem inneren Bereich verbindet, und

wobei der Verbindungsbereich ein entferntes Ende enthélt.
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26. Motor nach Anspruch 25,

wobei der thermisch leitfahige Kernbereich sich innerhalb mindestens einer

Tasche, die in dem Verbindungsbereich gebildet ist, befindet.

27.  Motor nach Anspruch 26,

wobei die mindestens eine Tasche zumindest teilweise zwischen der
mindestens einen Einspritzpassage und dem entfernten Ende des

Verbindungsbereichs gebildet ist.

28.  Motor nach Anspruch 26,

wobei die Vorkammervorrichtung auflerdem eine longitudinale Achse umfasst

und die Kammer einen unteren Bereich mit AuRenabmessungen umfasst, und

wobei die mindestens eine Tasche sich mindestens teilweise innerhalb einer
imaginaren Axialerweiterung der AuRenabmessungen des unteren Bereichs der

Kammer entlang der Longitudinalachse befindet.

29.  Motor nach Anspruch 25,

wobei der Hohlraum an dem ersten Ende der Vorkammervorrichtung zum
Bilden einer Hohlrauméffnung gedffnet ist und die Hohlrauméffnung den thermisch

leitfahigen Kernbereich freilegt.

30.  Motor nach Anspruch 29,

wobei der thermisch leitfdhige Kernbereich sich innerhalb mindestens einer
Tasche, die in dem Verbindungsbereich gebildet ist, befindet und sich von der

mindestens einen Tasche zu der Hohirauméffnung erstreckt.
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31.  Motor nach Anspruch 22,
wobei der Hohlraum mindestens 30% der Strecke von der inneren Wand
radial nach auBen zu der duBeren Wand fur mindestens 50% der longitudinalen

Lange der Vorkammervorrichtung einnimmt.

32.  Motor nach Anspruch 22,
wobei eine Mehrzahl von Rippen, die aus einem ersten Material gebildet sind
und zwischen dem inneren Bereich und dem &aulleren Bereich angeordnet sind, den

Hohlraum in mehrere Raume teilt.

33.  Motor nach Anspruch 22,

wobei das erste Material aus einer Gruppe ausgewahit ist, die ein Nickel-

Chrom-Legierung und Edelstahle umfasst.

34.  Motor nach Anspruch 22,

wobei das zweite Material aus einer Gruppe ausgewahit ist, die

Kupferlegierungen und Aluminiumlegierungen umfasst.
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