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(54) Brennraum fiir eine Brennkraftmaschine

(57) Die Erfindung betrifft einen Brennraum (1) fur eine
Brennkraftmaschine  mit  einer durch  einen
Zylinderkopf (3) gebildeten dachférmigen
Brennraumdecke (2) und einem durch einen Kolben
(6) gebildeten Brennraumboden (4), mit einer im
Wesentlichen zentral in der Brennraumdecke (2)
angeordneten Zindquelle (9) und einer in der
Brennraumdecke (2) - vorzugsweise seitlich -
angeordneten Einspritzeinrichtung (13), wobei der
Brennraumboden (4) teilweise durch eine im Kolben
(6) angeordnete Kolbenmulde (11) gebildet ist. Um
eine optimale Flammenausbreitung und Erhaltung
der Ladungsbewegung im Brennraum (1) zu
ermdglichen ist vorgesehen, dass der Abstand (a)
zwischen der Brennraumdecke (2) und dem
Brennraumboden (4) - ausgehend von einem
maximalen Abstand (an.) im Bereich der Zindquelle
(9) - in zumindest der Kolbenbolzenrichtung und/oder
90° zur Kolbenbolzenrichtung, vorzugsweise in jeder
radialen Richtung zum Kolbenrand (12) hin
kontinuierlich abnimmt, wobei vorzugsweise der
Abstand (a) in Richtung 90° zu einer gedachten
mittigen Bezugsflache zwischen Brennraumdecke (2)
und Kolben (6) gemessen wird.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft einen Brennraum (1) fir eine Brennkraftmaschine mit einer
durch einen Zylinderkopf (3) gebildeten dachférmigen Brennraumdecke (2) und
einem durch einen Kolben (6) gebildeten Brennraumboden (4), mit einer im
Wesentlichen zentral in der Brennraumdecke (2) angeordneten Zindquelle (9) und
einer in der Brennraumdecke (2) - vorzugsweise seitlich - angeordneten
Einspritzeinrichtung (13), wobei der Brennraumboden (4) teilweise durch eine im
Kolben (6) angeordnete Kolbenmulde (11) gebildet ist. Um eine optimale
Flammenausbreitung und Erhaltung der Ladungsbewegung im Brennraum (1) zu
ermdéglichen ist vorgesehen, dass der Abstand (a) zwischen der Brennraumdecke
(2) und dem Brennraumboden (4) — ausgehend von einem maximalen Abstand
(@amax) iMm Bereich der Zindquelle (9) - in zumindest der Kolbenbolzenrichtung
und/oder 90° zur Kolbenbolzenrichtung, vorzugsweise in jeder radialen Richtung
zum Kolbenrand (12) hin kontinuierlich abnimmt, wobei vorzugsweise der Abstand
(a) in Richtung 90° zu einer gedachten mittigen Bezugsflache zwischen

Brennraumdecke (2) und Kolben (6) gemessen wird.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft einen Brennraum fir eine Brennkraftmaschine mit einer durch
einen Zylinderkopf gebildeten dachférmigen Brennraumdecke und einem durch
einen Kolben gebildeten Brennraumboden, mit einer zumindest annahernd zentral
in der Brennraumdecke angeordneten Zundquelle und einer in der Brennraumdecke
angeordneten - vorzugsweise seitlichen - Einspritzeinrichtung, wobei der
Brennraumboden teilweise durch eine im Kolben angeordnete Kolbenmulde gebildet

ist.

Aus der EP 1 362 969 B1 ist ein Kolben flr eine direkteinspritzende fremdgeziindete
Brennkraftmaschine mit einem Zylinderkopf mit einer im Zylinder zentral
angeordneten Zundeinrichtung und einem seitlich angeordneten Injektor zur
direkten Kraftstoffeinspritzung bekannt, wobei der Kolben eine zentrale
Kolbenmulde aufweist und die brennraumseitige Kolbenflache Ausnehmungen flr
den Freigang von Einlassventilen und Auslassventilen aufweist. Die Kolbenmulde
weist einen im wesentlichen tropfenférmigen Grundriss auf, wobei die Seitenflachen
der Kolbenmulde im wesentlichen einem vom Einspritzbereich ausgehenden

Einspritzstrahl nachgebildet sind.

Auch aus der DE 20 2011 106 803 A1l ist eine Brennraummulde flr einen Kolben

mit einem im wesentlichen tropfenférmigen Grundriss bekannt.

Die Kolbenmulde dieser bekannten Kolben richten sich nach den Gegebenheiten des
Einspritzstrahles, aber nicht nach den Gegebenheiten der Flammenausbreitung und
der Ladungsbewegung im Brennraum.

Die DE 10 2011 077 342 A1l beschreibt ein Verbrennungssystem mit einem eine
kugelférmige Kuppel mit einer in der Kuppel definierten kugelférmigen konkave
Mulde aufweisenden Kolben, wobei sich die Mulde auf einer Seite des Kolbens nahe
den Einlassventilen befindet. Auch diese Ausgestaltung richtet sich nicht nach den
Bedurfnissen der Flammenausbreitung. Der hohe Kolbenaufbau tritt vielmehr der

Flammenausbreitung behindernd entgegen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Brennraum zu entwickeln, welcher
die Erfordernisse flr eine optimale Tumble-Bewegung und eine optimale
Flammenausbreitung erflllt. Weiters sollen Einspritzstrahlen wahrend der

Kraftstoffeinspritzung innerhalb der Kolbenmulden gehalten werden.
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2

Erfindungsgeman wird dies dadurch erreicht, dass der Abstand zwischen der
Brennraumdecke und dem Brennraumboden - ausgehend von einem maximalen
Abstand im Bereich der Zindquelle - in zumindest der Kolbenbolzenrichtung
und/oder 90° zur Kolbenbolzenrichtung, vorzugsweise in jeder radialen Richtung
zum Kolbenrand hin kontinuierlich abnimmt, wobei vorzugsweise der Abstand (a) in
Richtung 90° zu einer gedachten mittigen Bezugsfldche zwischen Brennraumdecke

und Kolben gemessen wird.

Die Muldenform sollte generell so gewahlt werden, dass sich zusammen mit dem
Brennraumdach ein harmonischer Querschnittsverlauf von der Ziindquelle weg zum

Rand des Brennraumes ergibt (kontinuierlich abnehmender Querschnitt).

Der minimale Abstand im Bereich des Kolbenrandes sollte mindestens 3mm

betragen.

Eine optimale Flammenausbreitung gelingt, wenn der Brennraumboden im Bereich
der Zindquelle so gestaltet ist, dass im oberen Totpunkt des Kolbens eine
eingeschriebene fiktive Kugel anordbar ist, deren Durchmesser dem maximalen
Abstand zwischen Brennraumdecke und Brennraumboden entspricht. Vorzugsweise
ist dabei vorgesehen, dass das Verhaltnis des maximalen Abstandes zwischen
Brennraumdecke und Brennraumboden zum Zylinderradius etwa 0,3 bis 0,55,
vorzugsweise 0,35 bis 0,5mm betragt. Die fiktive Kugel, welche im oberen Totpunkt
des Kolbens im Restbrennraum unterhalb der Ziindquelle Platz findet, sollte

maéglichst groB sein.

Um den Tumble wahrend der Kompression nicht frihzeitig zu zerstéren, ist es von
Vorteil, wenn der Brennraumboden in einem an die Hinterwand auBerhalb der
Kolbenmulde anschlieBenden Bereich zur Kolbenmulde hin abfallend ausgebildet ist,
wobei vorzugsweise eine Tangente des abfallenden Bereiches mit einer
Normalebene auf die Zylinderachse einen Winkel zwischen 5° und 15° einschlief3t.
Vorzugsweise ist vorgesehen, dass ein von einer Tangente einer der
Einspritzeinrichtung zugewandten Hinterwand der Kolbenmulde und der
Zylinderachse aufgespannter Winkel zwischen 0° und 30°, vorzugsweise 5° und 30°
betragt. Weiters ist es von Vorteil, wenn zumindest eine Tangente auf eine
Seitenwand der Kolbenmulde, welche an die Hinterwand seitlich anschlieBt, mit
einer Normaleben die Zylinderachse einen Winkel >30°, vorzugsweise >45°

einschlieBt. Dadurch wird erreicht, dass Einspritzstrahlen, die in die Kolbenmulde
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treffen, so reflektiert werden, dass sie nicht auf die Zylinderwand treffen. Dadurch

wird Olverdiinnung vermieden.

Der Brennraumboden sollte véllig frei von Hinterschnitten oder Stufen ausgebildet

sein.

Um das benétigte Verdichtungsverhaltnis zu realisieren, die erwiinschte
Kolbenmuldenform darzustellen und trotzdem Ventiltaschen flir den Freigang der
Ein- oder Auslassventile zu ermdéglichen, ist es von Vorteil wenn der
Brennraumboden im Bereich der Einlassventile und/ oder Auslassventile,
Ventiltaschen aufweist, wobei vorzugsweise zwischen zumindest einer Ventiltasche
und einer Seitenwand der Kolbenmulde eine Anfasung ausgebildet ist. Dadurch wird
erreicht, dass in einem Kurbelwinkelbereich von etwa 50° vor dem oberen Totpunkt
alle Strahlen in der Kolbenmulde gehalten werden, da samtliche Auftreffpunkte der
Strahlen in der Kolbenmulde liegen.

Um eine einfache Herstellung des Kolbens zu ermdglichen, ist es von Vorteil, wenn
der Kolbenmuldenboden in einem zentralen, im wesentlichen kreisférmigen Bereich
von mind. 10mm Durchmesser eben ausgebildet ist. Der Kolbenmuldenboden ist
somit so geformt, dass sich ein Steiger unterbringen lasst. Die Kolbenmulde ist vom
Einlass weg fallend und verlaufend zum Kolbenmuldenboden hin ausgebildet,
sodass sich bei der Verschneidung mit der Steigerbearbeitung vorzugsweise keine
Stufe ergibt.

Um Spannungen oberhalb der Kolbenbolzens zu minimieren, sind Radien der
Kolbenmulde méglichst groB3 dimensioniert. Fur die Tumblefihrung ist es von
Vorteil, wenn die Seitenwédnde der Kolbenmulde in einem mdglichst weiten Bereich

unter einem Winkel <30° bezogen auf eine Kolbensymmetrieebene ausgefuhrt sind.

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Figuren naher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 bis 3 einen erfindungsgemafBen Brennraum in einem Schnitt gemaf der Linie
I-I in Fig. 4 oder Fig. 5,
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Fig. 4 den Brennraum im Schnitt gemaR der Linie IV-IV in den Fig. 1 bis Fig. 3 oder
Fig. 5,

Fig. 5 einen Kolben des erfindungsgemafBen Brennraumes aus den Fig. 1 bis Fig. 4

in einer Schragansicht,

Fig. 6 das Detail VI aus Fig. 5,

Fig. 7 den Kolben samt Einspritzeinrichtung in einer weiteren Schragansicht,

Fig. 8 einen Kolben in einer erfindungsgemaBen Ausflhrungsvariante und

Fig. 9 diesen Kolben in einem Schnitt geman der Linie IX-IX in Fig. 8.

Funktionsgleiche Teile sind in den Ausfihrungsvarianten mit gleichen

Bezugszeichen versehen.

Der Brennraum 1 wird aufgespannt von einer im wesentlichen dachférmigen
Brennraumdecke 2, welche vom Zylinderkopf einer Brennkraftmaschine gebildet
wird, und dem Brennraumboden 4, welcher durch den im Zylinder 5 hin- und
hergehenden Kolben 6 gebildet wird. In den Brennraum 1 minden zwei
Einlassventile und zwei Auslassventile, wobei - wie in Fig. 1 dargestellt ist — die
Achsen 7 der Auslassventile zu den Achsen 8 der Einlassventile einen Winkel o

zwischen 25° und 45°, vorzugsweise zwischen 30° und 35°, aufspannen.

Mit Bezugszeichen 9 ist eine anndhernd zentral in den Brennraum 1 mindende
Zundquelle bezeichnet, welche nahe der Zylinderachse 10 in der Brennraumdecke 2
angeordnet ist. Der Brennraumboden 4 wird teilweise durch den Muldeboden 11a
einer in den Kolben 6 eingeformten Kolbenmulde 11 gebildet. Die Kolbenoberflache
ist so geformt, dass im oberen Totpunkt des Kolbens 6 der in Richtung 90° zu einer
gedachten mittigen Bezugsfldche 22 der Zylinderachse 10 gemessene Abstand a
zwischen der Brennraumdecke 2 und dem Brennraumboden 4 - beginnend von
einem maximalen Abstand an.x im Bereich der Zindquelle 9 - in zumindest der
Kolbenbolzenrichtung x und/oder in einer 90° zur Kolbenbolzenrichtung (x)
geneigten normalen Richtung y, zum Kolbenrand 12 hin kontinuierlich bis zu einem
minimalen Abstand a.., abnimmt. Der Brennraumboden 4 ist dabei vollig ohne

Hinterschnitte oder Stufen ausgebildet. Der minimale Abstand amnin im Bereich des
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Kolbenrandes 12 auf der der Einspritzeinrichtung 13 abgewandten Seite des
Kolbens 6 betréagt dabei mind. 3 mm. Die Einspritzeinrichtung 13 ist im
Ausfihrungsbeispiel in einem seitlichen Bereich der Brennraumdecke 2 angeordnet,
wie in Fig. 1 oder 7 ersichtlich ist.

Im Bereich der Zindquelle 9 weist der Brennraum 1 das gréBte Restvolumen auf.
Die Brennraumdecke 2 und der Brennraumboden 4 sind so gestaltet, dass im
Bereich des max. Abstandes amn.x dem Brennraum 1 eine fiktive Kugel K anordbar
ist, deren Durchmesser dem maximalen Abstand a.x zwischen Brennraumdecke 2

und Brennraumboden 4 entspricht.

Das Verhaltnis des maximalen Abstandes an.x zwischen Brennraumdecke 2 und
Brennraumboden 4 zum Zylinderradius R betragt etwa 0,3 bis 0,55, vorzugsweise
zwischen 0,35 und 0,5. Die Brennraummulde 11 weist in einem der
Einspritzrichtung 13 entfernten, gegentberliegenden Bereich eine Hinterwand 14
auf. Eine Tangente t;4auf diese Hinterwand 14 schlieBt mit der Zylinderachse 10
eine Winkel B zwischen 0° und 30°, insbesondere zwischen 5° und 30° ein, wie in
Fig. 3 dargestellt. Die Hinterwand 14 geht auBerhalb der Kolbenmulde in einen
Bereich 15 des Kolbenbodens 4 Uber, welcher abfallend in Richtung der
Brennraummulde 11 hin ausgebildet ist. Eine Tangente t;s auf diesen abfallenden
Bereich 15 des Brennraumbodens 4 schlie3t mit einer Normalebene 16 auf die

Zylinderachse 10 einen Winkel y von etwa 5° bis 15° ein, wie aus Fig. 2 hervorgeht.

Der Brennraumboden 4 ist symmetrisch bezlglich einer durch die Zylinderachse 10
verlaufenden Symmetrieebene y auf die Zlindquelle 9 und die Einspritzeinrichtung
13 ausgebildet. Die Seitenwande 17 der Kolbenmulde beidseits der
Symmetrieebene € sind verlaufen zum Kolbenmuldenboden 11a hin ausgebildet.
Die Tangentialebenen t;; auf die Seitenwande 17 im Bereich des Muldenrandes 18
schlieBen mit der Normalebene 16 einen Winkel § >30° vorzugsweise >45° ein, wie

aus Fig. 4 zu entnehmen ist.

Wie Fig. 3 zeigt, geht die Hinterwand 14 verlaufend in den Kolbenmuldenboden 11a
Uber, wobei zwischen Hinterwand 14 und Kolbenmuldenboden 11a ein
Krimmungsradius ry zwischen 5 bis 12mm ausgebildet ist, Zwischen der
Hinterwand 14 und dem abfallenden Bereich 15 ist ein Krimmungsradius r;

zwischen 1 bis 1,5 mm ausgebildet.
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Aus Fig. 5 ist erkennbar, dass der Brennraumboden 4 im Bereich der Auslassventile
Auslassventiltaschen 19 und im Bereich der Einlassventile Einlassventiltaschen 20
aufweist. Im Ubergang zischen dem Einlassventiltaschen 20 und den Seitenwénden
17 der Kolbenmulde 11 sind schréage Flachen ausbildende Anfasungen 21
vorgesehen, welche helfen, auf den Brennraumboden 4 auftreffende
Einspritzstrahlen E vom Zylinder 5 weg in die Kolbenmulde 11 zu lenken. In Fig. 7

sind mit E die Kraftstoffeinspritzstrahlen der Einspritzeinrichtung 9 angedeutet.

Um eine gute Tumbleflihrung zu erreichen, sind die Seitenwande 17 in einem
mdglichst weiten Bereich in Richtung einer durch die Verschneidung durch die
Symmetrieebene € mit der Normalebene 16 gebildeten Querachse 22 gefiihrt,

sodass die Seitenwande 17 mit der Querachse 22 einen Winkel p <30° aufspannen.

Um eine einfache Herstellung des Kolbens 6 zu ermdglichen, ist der
Kolbenmuldenboden 11a in einem zentralen, anndhernd kreisrunden Bereich 23 von
mindestens 10 mm eben und als von der Einlassseite her fallender Boden
ausgefuhrt, sodass sich ein Steiger bei der GieBfertigung des Kolbens 6
unterbringen lasst. Die H8he h der Verschneidung bei der Steigerbearbeitung, bei
der sich keine positive Stufe ergibt, betragt maximal 2 mm wie in Fig. 9 angedeutet
ist.

Die Form der Kolbenmulde 11 wird so gewéahlt, dass sich zusammen mit der
Dachform der Brennraumdecke 2 ein harmonischer Querschnittsverlauf von der
Zundquelle 9 zum Rand des Brennraumsdaches 2 ergibt, wobei der Mindestabstand
zwischen dem Brennraumboden 4 im Bereich des Kolbenrandes 12 und dem

Brennraumdach 2 an keiner Stelle des Kolbens 6 3 mm unterschreitet.

Durch die beschriebene Form des Brennraumes 1 wird eine optimale
Flammenausbreitung gewahrleistet, wobei die Erhaltung der Resttumblebewegung T

im Brennraum 1 gefdrdert wird.
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PATENTANSPRUCHE

Brennraum (1) flr eine Brennkraftmaschine mit einer durch einen Zylinderkopf
(3) gebildeten dachférmigen Brennraumdecke (2) und einem durch einen
Kolben (6) gebildeten Brennraumboden (4), mit einer im Wesentlichen zentral
in der Brennraumdecke (2) angeordneten Zindquelle (9) und einer in der
Brennraumdecke (2) angeordneten - vorzugsweise seitlichen -
Einspritzeinrichtung (13), wobei der Brennraumboden (4) teilweise durch eine
im Kolben (6) angeordnete Kolbenmulde (11) gebildet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass Abstand (a) zwischen der Brennraumdecke (2) und
dem Brennraumboden (4) — ausgehend von einem maximalen Abstand (@max)
im Bereich der Zindquelle (9) - in zumindest der Kolbenbolzenrichtung (x)
und/oder 90° zur Kolbenbolzenrichtung (x), vorzugsweise in jeder radialen
Richtung, zum Kolbenrand (12) hin kontinuierlich abnimmt, wobei
vorzugsweise der Abstand (a) in Richtung 90° zu einer gedachten mittigen
Bezugsflache (22) zwischen Brennraumdecke (2) und Kolben (6) gemessen

wird.

Brennraum (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Brennraumboden (4) im Bereich der Zindquelle (9) so gestaltet ist, dass im
oberen Totpunkt des Kolbens (6) eine eingeschriebene fiktive Kugel (K)
anordbar ist, deren Durchmesser dem maximalen Abstand (amax) zwischen

Brennraumdecke (2) und Brennraumboden (4) entspricht.

Brennraum (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
minimale Abstand (amin) im Bereich des Kolbenrandes (12) des Kolbens (6)

mindestens 3 mm betragt.

Brennraum (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verhaltnis des maximalen Abstandes (amax)
zwischen Brennraumdecke (2) und Brennraumboden (4) zum Zylinderradius

(R) etwa 0,3 bis 0,55, vorzugsweise 0,35 bis 0,5mm betragt.

Brennraum (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass ein von einer Tangente (ti4) einer der

Einspritzeinrichtung im oberen Totpunkt gegeniber liegenden Hinterwand (14)
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der Kolbenmulde (11) und der Zylinderachse (10) aufgespannter Winkel ()
zwischen 0° und 30°, vorzugsweise zwischen 5° und 30° betragt.

6. Brennraum (1) nach einem der Ansprliche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Brennraumboden (4) in einem an die Hinterwand
(14) auBerhalb der Kolbenmulde (11) anschlieBenden Bereich (15) zur
Kolbenmulde (11) hin abfallend ausgebildet ist, wobei vorzugsweise eine
Tangente (tis) des abfallenden Bereiches (15) mit einer Normalebene (16) auf

die Zylinderachse (10) einen Winkel (y) zwischen 5° und 15° einschlief3t.

7. Brennraum (1) nach einem der Ansprlche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Brennraumboden (4) frei von Hinterschnitten oder

Stufen ausgefihrt ist.

8. Brennraum (1) nach einem der Ansprlche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine Tangente (t;7) auf eine Seitenwand
(17) der Kolbenmulde (11), welche an die Hinterwand (14) seitlich anschlieBt,
mit einer Normaleben (16) auf die Zylinderachse (10) einen Winkel (&) >30°,

vorzugsweise >45° einschlieft.

9. Brennraum (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kolbenmuldenboden (4) in einem zentralen, im
wesentlichen kreisférmigen Bereich (23) von mindestens 10 mm Durchmesser
eben ausgebildet ist.

10. Brennraum (1) nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Brennraumboden (4) im Bereich der Einlassventile
und/oder Auslassventile Ventiltaschen (19, 20) aufweist, wobei vorzugsweise
zwischen zumindest einer Ventiltasche (20) und einer Seitenwand (17) der
Kolbenmulde (11) eine Anfasung (21) ausgebildet ist.

201303 13
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(neue) PATENTANSPRUCHE

Brennraum (1) fur eine Brennkraftmaschine mit einer durch einen Zylinderkopf
(3) gebildeten dachférmigen Brennraumdecke (2) und einem durch einen
Kolben (6) gebildeten Brennraumboden (4), mit einer im Wesentlichen zentral
in der Brennraumdecke (2) angeordneten Zlindquelle (9) und einer in der
Brennraumdecke (2) angeordneten - vorzugsweise seitlichen -
Einspritzeinrichtung (13), wobei der Brennraumboden (4) teilweise durch eine
im Kolben (6) angeordnete Kolbenmulde (11) gebildet ist, wobei der Abstand
(a) zwischen der Brennraumdecke (2) und dem Brennraumboden (4) -
ausgehend von einem maximalen Abstand (amax) im Bereich der Zindquelle
(9) - in zumindest der Kolbenbolzenrichtung (x) und/oder 90° zur
Kolbenbolzenrichtung (x), vorzugsweise in jeder radialen Richtung, zum
Kolbenrand (12) hin kontinuierlich abnimmt, wobei vorzugsweise der Abstand
(a) in Richtung 90° zu einer gedachten mittigen Bezugsflache (22) zwischen
Brennraumdecke (2) und Kolben (6) gemessen wird, dadurch
gekennzeichnet, dass der Brennraumboden (4) in einem an die Hinterwand
(14) auBerhalb der Kolbenmulde (11) anschlieBenden Bereich (15) zur
Kolbenmulde (11) hin abfallend ausgebildet ist.

Brennraum (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Brennraumboden (4) im Bereich der Zindqguelie (9) so gestaltet ist, dass im
oberen Totpunkt des Kolbens (6) eine eingeschriebene fiktive Kugel (K)
anordbar ist, deren Durchmesser dem maximalen Abstand (amax) zwischen

Brennraumdecke (2) und Brennraumboden (4) entspricht.

Brennraum (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
minimale Abstand (amin) im Bereich des Kolbenrandes (12) des Kolbens (6)

mindestens 3 mm betragt.

Brennraum (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verhéltnis des maximalen Abstandes (@max)
zwischen Brennraumdecke (2) und Brennraumboden (4) zum Zylinderradius

(R) etwa 0,3 bis 0,55, vorzugsweise 0,35 bis 0,5mm betragt.
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Brennraum (1) nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass ein von einer Tangente (t;4) einer der
Einspritzeinrichtung im oberen Totpunkt gegentiber liegenden Hinterwand (14)
der Kolbenmulde (11) und der Zylinderachse (10) aufgespannter Winkel (B)

zwischen 0° und 30°, vorzugsweise zwischen 5° und 30° betragt.

Brennraum (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Tangente (t;5) des abfallenden Bereiches (15)
mit einer Normalebene (16) auf die Zylinderachse (10) einen Winkel (y)

zwischen 5° und 15° einschlieBt.

Brennraum (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Brennraumboden (4) frei von Hinterschnitten oder

Stufen ausgefluhrt ist.

Brennraum (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine Tangente (t;;) auf eine Seitenwand
(17) der Kolbenmulde (11), welche an die Hinterwand (14) seitlich anschlieBt,
mit einer Normaleben (16) auf die Zylinderachse (10) einen Winkel (§) >30°,

vorzugsweise >45° einschlieBt.

Brennraum (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kolbenmuldenboden (4) in einem zentralen, im
wesentlichen kreisformigen Bereich (23) von mindestens 10 mm Durchmesser

eben ausgebildet ist.

Brennraum (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Brennraumboden (4) im Bereich der Einlassventile
und/oder Auslassventile Ventiltaschen (19, 20) aufweist, wobei vorzugsweise
zwischen zumindest einer Ventiltasche (20) und einer Seitenwand (17) der
Kolbenmulde (11) eine Anfassung (21) ausgebildet ist.
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