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(54) LUFTVERDICHTENDE, VENTILGESTEUERTE BRENNKRAFTMASCHINE

(57) Bei einer luftverdichtenden, ventilgesteuerten Brenn-
kraftmaschine mit direkter Kraftstoffeinspritzung und einem
EinlaBkanal zur Erzeugung einer Rotation der einstrdmen-
den Luft um die Zylinderachse, ist die Aufgabe geldst, ein
optimales Verbrennungssystem zwischen einem Dieselmo-
tor mit Direkteinspritzung und offener Brennraummulde und
einem Dieselmotor mit Vor- oder Wirbelkammer zu finden,
wobei die Vorteile beider Grundtypen moglichst vereinigt
und die wesentlichsten Nachteile vermieden werden solien.
ErfindungsgemaB wird die EinschnOrung vom zentralen
Bereich des Brennraumes her durch einen rotationsfdrmi-
gen Mittenteil begrenzt, der in seinem unteren Bereich an
der Bildung des torusfdrmigen Brennraumes beteiligt ist, mit
seiner oberen Begrenzung im oberen Totpunkt des Kolbens
knapp unterhalb des Kraftstoffstrahl-Bereiches bileibt und
die innere Begrenzung des engen, ringfdrmigen Uberstrom-
querschnittes von der Brennraummulde zur zylindrischen
Einschnarung bzw. zum Zylinderaum hin bildet.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine luftverdichtende, ventiigesteuerte Brennkraftmaschine mit direkter
Kraftstoffeinspritzung und einem EinlaBkanal zur Erzeugung einer Rotation der einstrdmenden Luft um die
Zylinderachse, sowie einem im Kolben liegenden, am Ende des Verdichtungshubes nahezu die gesamte
Verbrennungsluft aufnehmenden torusférmigen Brennraum, dessen Auslauf zur Kolbenoberseite hin einge-
schnlirt ist, wobei die Umfangsbegrenzung der Einschnlirung des Brennraumes zur Kolbenoberseite hin
zylindrisch ist, einem rotationsiérmigen Mittenteil, der an der Bildung des torusférmigen Brennraumes
beteiligt ist und der die Einschnlirung vom zentralen Bereich des Brennraumes her begrenzt, wobei seine
obere Begrenzung die innere Begrenzung des engen, ringfSrmigen Uberstrémquerschnittes von der
Brennraummulde zur zylindrischen Einschnlirung bzw. zum Zylinderraum hin bildet, sowie einer mit ihren
Ausmiindungen anndhernd auf der Brennraumachse angeordneten Einspritzdiise, welche den Krafistoff in
den torusférmigen Brennraum einbringt. ’

Aus der US-PS 2,662,510 ist eine Brennkraftimaschine bekannt, in deren Brennraum ein am Kolben
angebrachies Mittelstlick hineinragt, das eine zentrale Kammer enthdlt, die sich in den Brennraum hin
Gfinet und die zusdtzlich liber Bohrungen mit dem Brennraum in Verbindung steht. Das Mittelstlick soll sich
nicht Uber die Halfte der HOhe des Brennraumes hin erstrecken. Eine solch komplizierte Form des
Brennraumes hat sich als véllig unpraktikabel erwiesen. Die Verteilung des Krafistoffes ist bei solchen
Brennraumgeometrien nicht in ausreichendem MaBe gegeben, sodaf die Leistung bei Vollast zu gering
bleibt.

Eine Einspritzbrennkrafimaschine dieser Art ist auch in der im Jahre 1935 ver&ffentlichten CH-PS 175
433 beschrieben. Die Konstruktion dieser Brennkrafimaschine ging von dem Gedanken aus, daB es
erforderlich ist, die Ladeluft zu allen Brennstoffteilchen gelangen zu lassen und daB sich keine Tropfen des
Brennstoffes an den Wandungen des Verbrennungsraumes ansetzen sollen, da sonst eine VerzGgerung der
Verbrennung und eine unvollstdndige Verbrennung stattfindet, die sich durch RuBbildung im Auspuff
anzeigt. Dementsprechend wurde dem torusfdrmigen Verbrennungsraum eine mehrstrahlige Einspritzdiise
so zugeordnet, daB die Brennstoffstrahlen den Ringwirbel der Luft einmal beim Durchtritt der Luft durch die
Drosseldffnung im inneren Teil der Torusform und ein zweites Mal im duBeren Teil derselben durchsetzen.
Dadurch sollte eine vollkommene Verieilung des Brennstoffes in der Ladeluft erzielt werden, die sich in
einer ruBfreien Verbrennung des Brennstoffes und einer betrdchtlichen Leistungssteigerung der Maschine
zeigen soilte. Es waren Mittel vorgesehen, um die Ladeluft beim Eintritt in den Arbeitszylinder in kreisende
Bewegung zu verseizen. Die den Verbrennungsraum mit dem Hubraum des Zylinders verbindende
Drossel6ffnung, deren Querschnitt etwa 1/3 bis 1/6 des Zylinderquerschnittes betrdgt, bewirkt eine Be-
schleunigung der kreisenden Bewegung der Luft beim Durchtritt durch die Drosseldffnung, wobei ihr eine
Ringwirbelbewegung Uberlagert wird.

Die zu Zeiten der VerGffentlichung der CH-PS 175 433 realisierbaren Einspritzdrlicke sind deutlich
niedriger als heutzutage erreichbare. Anderseits reicht die hiebei erreichbare Gemischbildungsenergie der
verdichteten Luft nicht aus, um mit einem niedrigen Einspritzdruckniveau die flir neuzeitliche Motoren
geforderie hohe Leistung zu erzielen. Mit diesem Verfahren kénnen also die notwendigen Einspritzmengen
nicht mehr, wie angestrebt wurde, ohne Wandablagerung von Kraftstoff, d.h. vorwiegend luftverteilt, zu
einem homogenen Gemisch aufbereitet werden.

Die niedrigen Einspritzdriicke bei der bekannten Brennkraftmaschine bringen den Nachteil niedriger
Vollastleistung durch unvolistdndige Aufbereitung von hdheren Einspritzmengen. AuBerdem ist nur eine
niedrige Verdichtung realisierbar, weil bei hdherer Verdichtung die Gemischbildungsenergie stark abfilit
und damit die rauchbegrenzie Vollastleistung abnimmt. Diese niedrige Verdichiung bedeutet ein hohes
Verbrennungsgerdusch, ein schlechtes Startverhalten und hohe Kohlenwasserstoffemission. Eine hohe
Gemischbildungsenergie bleibt nicht lange genug erhalten, sodaB der Ziindzeitpunkt flr eine rauchfreie
Verbrennung friih zu legen ist. Daraus ergeben sich wiederum ein hohes Verbrennungsgerdusch, hohe
Stickoxidemissionen und hohe Zylinderspitzendriicke. i

Die Realisierung der aufgrund der Emissionsforderungen, aber auch aus Gerdusch- und Wirtschattlich-
keitsgriinden notwendigen hohen Verdichiung ¢ = 19 bis 22 : 1 wiirde, wie bereits erwdhnt, bei einer
Brennkraftmaschine gem&B CH-PS 175 433 eine deutliche Verringerung der Gemischbildungsenergie der
verdichteten Luft und damit eine Verringerung der rauchbegrenzten Vollastleistung bewirken.

Mit einer Erndhung des Einspritzdruckes auf heutzutage bei Nennleistung ibliche Spitzendrlicke
zwischen 600 bis etwas (iber 1000 bar, kdnnte man bei der bekannten Brennkraftmaschine-die Gemischbil-
dungsverhdlinisse verbessern, wobei jedoch ein - je nach Druckniveau - immer hdherer Wandanteil (bis zu
80 %) des Kraftstoffes eintritt.

Dieser hohe Wandanteil bewirkt beim Brennraum der bekannten Brennkraftmaschine vor allem eine
Verschlechterung der Gemischaufbereitung. Unvollstéindige Gemischaufbereitung verursacht ein hohes
Verbrennungsgerdusch des Motors durch groBe Zindverziige, eine hohe RuBemission bzw. reduzierte
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Leistung bei vorgegebenen Rauchwerten, hhere Kohlenwasserstoff-Emissionen und Wirkungsgradverluste.

Besonders ist auch darauf hinzuweisen, da wandangelagerte Kraftstoffilme, welche von den einzeinen
Einspritzstrahlen herrlhren, in die turbulenzarmen Zonen im Zentrum der Mulde gelangen und dort
unvollstidndig aufbereitet werden, mit den oben erwdhnten unglinstigen Auswirkungen auf das Motorbe-
triebsverhalten.

Brennkraftmaschinen mit Wirbel- oder Vorkammer weisen andersartige Vor- und Nachteile auf. Vorteil-
haft sind niedrige Rauchwerte bei Vollast durch Mischungsenergie im Hauptbrennraum bei Austritt aus dem
SchuBkanal. Ferner ein geringes Gerdusch bei hohem Verdichtungsverhiltnis, ein langsames bzw. spites
Brennen und damit im Zusammenhang niedrige NOx- und HC-Werte. Dagegen ergeben sich als Nachteile
ein hoher Kraftstoffverbrauch, verursacht durch hohe Wirme- und Drosselverluste im Uberstrémkanal.
Weiters ergibt sich eine hohe thermische Belastung von SchuBkanal, von Kanten, der Ventilstege und des
Kolbenbodens.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein optimales Verbrennungssystem zwischen einem Diesel-
motor mit Direkteinspritzung und offener Brennraummulde und einem Dieselmotor mit Vor- oder Wirbelkam-
mer zu finden, wobei die Vorteile beider Grundtypen mdglichst vereinigt und die wesentlichsten Nachteile
vermieden werden sollen.

Erfindungsgem&B geschieht dies dadurch, daB der rotationsférmige Mittenteil mit seiner oberen Begren-
zung im oberen Totpunkt des Kolbens knapp unterhalb des Krafistoffstrahl-Bereiches bleibt, und daB die
Kraftstoffstrahlen der Einspritzdiise auf den Ubergangsbereich des Kolbenbrennraumes zur zylindrischen
Einschniirung hin gerichtet sind. Damit wird eine hohe Gemischbildungsenergie durch die Ausbildung eines
engen, ringférmigen Uberstrémquerschnittes bereitgestellt, ohne durch zu hohe Drosselverluste und War-
meverluste im Uberstrdmquerschnitt den Wirkungsgrad der Brennkraftmaschine gegeniiber der eingangs
genannten Ausflihrung mit torusférmiger Brennraummulde zu verschlechtern. Aufiretende Drosseiveriuste
werden also durch die erhdhte Gemischbildungsenergie und daraus resultierendes schnelleres Brennen
kompensiert. Augerdem wird bei hohen Einspritzdriicken der wandverteilte Kraftstoffanteil besser aufbereitet
als bei der bekannten Brennkraftmaschine. Durch die grofe Oberfliche flir die Strahl-Wandauftragung
ergibt sich eine bessere Wandabldsung des Krafistoffilms, und der Mittenteil im Muldenzentrum verhindert,
daB wandaufgetragener Krafistoffilm in die turbolenzarmen Zonen des Muldenzentrums gelangt. Gleichzeitig
verringert dieser Mittenteil die erwdhnten turbulenzarmen Zonen. Der Mittenteil im Muldenzentrum und die
groBe bentiitzbare Muldenoberfléche verhindern ein Ineinanderiaufen von Kraftstoffilmen, die von verschie-
denen Einspritzstrahien herstammen. Durch teilweise Wandabldsung des wandangelagerten Krafistoffilms
vom HuBeren Rand des Mittenteiles der Brennraummulde im Bereich des ringférmigen Uberstrdmquer-
schnittes sollen die Zonen erhShter Luftbewegung im Torusbereich der Muide besser fiir die Gemischbil-
dung ausgeniitzt werden. Durch die besondere Ausbildung des Mulden-Mittenteiles ergeben sich auf
dessen oberer Begrenzungsfiiche Temperaturen, durch welche die knapp darliberstreichenden Kraftstoff-
strahlen zusétzlich erwdrmt werden und damit die Gemischaufbereitung glinstig beeinfluBt wird. Die durch
den engen Uberstrémquerschnitt im Zusammenwirken mit dem Drall der Luft erzeugte hohe Geschwin-
dungskeitsenergie bleibt in der ausgebildeten Ringkammer {iber einen ldngeren Zeitraum als bei der
eingangs beschriebenen bekannten Brennraumform auf einem hohen Niveau.

Diese beschriebenen Eigenschaften des erfindungsgeméBen Ringkammer-Brennraumes haben, zusam-
mengefaBt, folgende Auswirkungen auf das Motorbetriebsverhalten:

Eine Rauchverbesserung bzw. Erhhung der rauchbegrenzten Vollast. Es ist mdglich, hohe Verdichtun-
gen (¢ = 19 bis 24 : 1) bei einem hohen Drehmoment Uber der Drehzahl zu verwirklichen. Diese hohe
Verdichtung hat als Vorteile ein niedriges Verbrennungsgerdusch durch kleineren Ziindverzug, geringere
Kohlenwasserstoff-Emissionen, glinstigeres Startverhalien des Motors und eine Verbesserung des Wir-
kungsgrades der Brennkraftmaschine. Weiters ergibt sich die M&glichkeit den Ziindzeitpunkt in Richtung
"spat" zu verlegen ohne wesentlichen Rauch- Verbrauchs- und HC-Anstieg durch die Tatsache, daB die
Gemischbildungsenergie Uber einen ldngeren Zeitraum hoch bleibt. Diese Mdglichkeit bedeutet vor ailem
eine Absenkung von Stickoxiden, Verbrennungsgeréusch und Zylinderspitzendruck.

in weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann das Verhilinis der Breite des ringfSrmigen Uberstrdmka-
nals zum Durchmesser der erzeugenden Kreisfliche des Torus 0.2 bis 0,9 vorzugsweise 0,5 bis 0,7
betragen. Liegt das Verhiltnis zwischen Uberstrdmkanalbreite und Durchmesser der erzeugenden Kreisfld-
che des Torus unter 0,5, so tritt ein "Kammereffekt" auf, der sich mit abnehmendem Uberstrémquerschnitt
immer deutlicher ausprigt. Liegt das beschriebene Einschniirungsverhdlinis Uber 0.2, so tritt dieser
"Kammereffekt” ohne Verbrauchsverluste auf, d.h. einem langsamen Brennen zu Beginn folgt ein rasches
Brennen gegen Ende der Verbrennung, welches durch die hohe Mischungsenergie im Hauptbrennraum
beim Austreten des Gemisches und von Teilverbranntem aus der Ringkammer bewirkt wird. Dieser Effekt
bewirkt eine zusdizliche Rauchverbesserung, eine weitere Reduktion der Stickoxide und eine weitere
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Art einer Kugelkalotte abgeplattet. Sowoh! dieser kugelkalottenfdrmige obere Teil 7" als auch die Einschnii-
rung 6 sind an den Ubergéngen zum torusférmigen Grundkdrper 4 stark abgerundet.

Die Ausflhrung nach Fig. 4 unterscheidet sich von jener nach Fig. 1 lediglich dadurch, daB der obere
Teil 7" des Mittenteiles 7 nicht kegelstumpfformig sondern kegelférmig ist. Die Verschneidungskanten 11
zwischen dem torusférmigen Grundk&rper 4 und dem oberen Teil 7" des Mittenteiles 7 und die Verschnei-
dungskanten 12 zwischen der zylindrischen Umfangsflache 6' des Auslaufes 6 und dem torusf&rmigen
Grundkdrper 4 sind kantig oder nur wenig gerundet. Der ringférmige Uberstrémquerschnitt 13 von der
Brennraummulde 3 zum Auslauf 6 ist deutlich gr68er als bei der Ausfiihrung nach Fig. 1.

Die Ausfiihrung nach Fig. 5 entspricht jener nach Fig. 1 mit Ausnahme der Ausflihrung mit einschraub-
barem Muldenrand 14 und/oder oberem Teil 7" des Mitienteils 7, weiche aus gleichem Material bestehen
wie der gesamtie Kolben 2, oder aus einem hdher temperaturbestdndigem Material, z.B. 25Cr20Ni-Stahl.
Das AuBengewinde des einschraubbaren Muldenrandes 14 ist mit 15 und der Schraubbolzen des ein-
schraubbaren oberen Teiles 7" des Mittenteils 7 ist mit 16 bezeichnet. Beide Einschraubteile 14 und 7"
sind durch innen- bzw. auBenverzahnie Zahnscheiben 17 bzw. 18 nach DIN 6797 zum Gewinde 16 bzw. 15
hin abgedichtet und verdrehgesichert.

Die beiden Ausflihrungen nach Fig. 6 und 7 enisprechen, was die Form der Brennraummulde 3 und
des Mittenteiles 7 anbelangt, der Ausfuhrung nach Fig. 1 und 2. Bei der Ausflihrung nach Fig. 6 ist der
Muldenbereich 19 und der Ringirdgerbereich 20 des Kolbens 2 aus hdher temperaturbestédndigem Material,
z.B. 25Cr20Ni-Stahl hergestellt, sowie formschlissig und/oder nach dem Al-Fin-Verfahren angegossenem
Schafiteil 2' des Kolbens 2 aus einer flir moderne Kolben blichen Aluminiumlegierung.

Fig. 7 zeigt die Ausfiihrung der erfindungsgeméfen Brennraummuide 3 in einem Pendelschaftkolben
mit einschraubbarem und/oder eingeschweiitem oberen Teil 7" des Mittenteils 7. Auch dieser Teil 7" kann
aus dem selben Material besiehen wie der Ubrige Kolben, er kann jedoch auch aus einem h&her
temperaturbesténdigem Material bestehen.

Patentanspriiche

1. Luftverdichtende, ventilgesteuerte Brennkraftmaschine mit direkter Kraftsioffeinspritzung und einem
EinlaBkanal zur Erzeugung einer Rotation der einstrdmenden Luft um die Zylinderachse, sowie einem
im Kolben liegenden, am Ende des Verdichtungshubes nahezu die gesamte Verbrennungsiuft aufneh-
menden torusfdrmigen Brennraum, dessen Auslauf zur Kolbenoberseite hin eingeschniirt ist, wobei die
Umfangsbegrenzung der Einschniirung des Brennraumes zur Kolbenoberseite hin zylindrisch ist, einem
rotationsférmigen Mittenteil, der an der Bildung des torusférmigen Brennraumes beteiligt ist und der
die Einschnlirung vom zentralen Bereich des Brennraumes her begrenzt, wobei seine obere Begren-
zung die innere Begrenzung des engen, ringférmigen Uberstrémquerschnittes von der Brennraummul-
de zur zylindrischen Einschnilirung bzw. zum Zylinderraum hin bildet, sowie einer mit ihren Ausmiin-
dungen ann3hernd auf der Brennraumachse angeordneten Einspritzdiise, welche den Kraftstoff in den
torusférmigen Brennraum einbringt, dadurch gekennzeichnet, da8 der rotationsférmige Mittenteil (7)
mit seiner oberen Begrenzung (7") im oberen Totpunkt des Kolbens (2) knapp unterhalb des
Kraftstoffstrahi-Bereiches (9) bleibt, und daB die Kraftstoffsirahlen (8) der Einspritzdiise (8) auf den
Ubergangsbereich des Kolbenbrennraumes (3) zur zylindrischen Einschniirung (8) hin gerichtet sind.

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf das Verhdltnis der Breite b des
ringfSrmigen Uberstrdmauerschnittes (13) zum Durchmesser (2r) der erzeugenden Kreisfliche des
Torus 0,2 bis 0,9, vorzugsweise 0,5 bis 0,7 betragt.

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Radien (R) des
Mittelpunktkreises und (r) der erzeugenden Kreisfliche des Torus (4) bei einem vorgegebenen
Brennraumvolumen so gewZhit sind, daB die vom wandangelagerten Kraftstoffilm benetzbare Oberfld-
che mdglichst groB ist.

4. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3, gekennzeichnet durch die Verwendung einer 4-
oder 5-Lochdiise bei einem mittleren Drallniveau (np/n)n, = 2,2, worin np die im Stationdrversuch
ermittelte Flligeldrehzahl des DrallmeBgerétes und n die aus der gemessenen DurchfluBmenge berech-
nete Motordrehzahl ist, und der Index m ausdrlickt, daB das Verhdlinis np/n Uber dem Ansaugtakt einen
vom oberen Totpunkt bis unteren Totpunkt des Motors integrierten Mittelwert darstellt.
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Ger3uschabsenkung.

Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, wenn, nach einem weiteren Merkmal der Erfindung, die
Radien des Mitelpunktkreises und der erzeugenden Kreisfliche des Torus bei einem vorgegebenen
Brennraumvolumen so gewahit sind, daB die vom wandangelagerten Kraftstoffilm benetzbare Oberfldche
mdglichst groB ist.

Als besonders vorteilnhaft hat sich die Verwendung einer Vier- oder Fiinflochdiise erwiesen, bei einer
mittleren Drallzahl von

(np/N)m = 2,2,

worin np die im Stationdrversuch ermittelte Fllgeldrehzahl des DrallmeBgerdtes und n die aus der
gemessenen DurchfluBmenge berechnete Motordrehzahi ist, und der Index m ausdrlickt, daB das Verhélinis
np /n Uber dem Ansaugtakt einen vom oberen Totpunkt bis unieren Totpunkt des Motors integrierten
Mittelwert darstellt.

Hiezu wird auf die Abhandlung "Entwicklungsarbeiten an Ventilkandlen von Viertaki-Dieselmotoren™,
G.THIEN, Graz, insbesondere Abschnitt C. "Messung der Strdmungseigenschafien von Ventilkandlen”,
versffentlicht in Osterreichische Ingenieur-Zeitschrift, Sonderabdruck aus Heft 9, Jg. 8 (1965), Seiten 291
bis 302, verwiesen.

Dabei solite die mittlere freie Strahlldnge 20 £ 5 % des Zylinderdurchmessers betragen.

im Sinne einer gleichm#Bigen Gemischbildung ist es vorteilhaft, wenn die Auftreffbereiche der Kraft-
stoffstrahlen im Ubergang zwischen der zylindrischen Einschnlirung und dem torusférmigen Brennraum
liegen und die Auftreffpunkte am Muldenrand gleichmaBig verteilt sind.

Der torusférmige Brennraum kann aus zwei rotationssymmetrischen Teilen, allenfalls mit einem zylindri-
schen Zwischenteil zusammengesetzt sein, wobei die Radien des Mittelpunktskreises und der erzeugenden
Kreisfiiche des ersten Teiles sich von den Radien des zweiten Teiles unterscheiden. Bevorzugt sind die
obere Begrenzung des zentrischen rotationsfSrmigen K&rpers im Brennraum kegel- und/oder kugelkalotien-
férmig und alle entstehenden Kanten im Bereich der Brennraummulde und des Uberstrémkanals und im
Einschniirungsbereich werden vorieithaft zur Vermeidung zu groBer thermischer Belastungen abgerundet.

In weiterer Ausgestaliung der Erfindung kann der Mittenteil und/oder der Muldenrand und/oder der
Muldenbereich und Ringtréger im Vergleich zum {ibrigen Kolben aus einem Material hGherer Temperaturie-
stigkeit bestehen und diese Teile mit dem Schaftteil eniweder zusammengegossen oder iGsbar verbunden
sein.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnungen naher erldutert. Es zeigen: Fig. 1 einen
Axialschnitt durch den Kolben und zum Teil der Zylinderkopf einer erfindungsgemaBen Brennkraftmaschine,
Fig. 2 dazu eine Draufsicht auf den Kolben, die Fig. 3 bis 6 je einen teilweisen Axialschnitt durch ein
weiteres Ausfiihrungsbeispiel gem&B der Erfindung und Fig. 7 ebenfalls einen Axialschnitt des Kolbens
einer anderen Ausflihrungsform gem&B der Erfindung. Gleiche Teile sind jeweils mit den selben Bezugszei-
chen versehen.

Der im Zylinder 1 mit dem Durchmesse D axial bewegliche Kolben 2 weist eine Brennraummulde 3 auf,
welche einen torusfdrmigen Grundk&rper 4, dessen Mittelpunkiskreisradius R ist und dessen erzeugender
Kreis einen Radius r besitzt. Die Brennraummulde 3 weist ferner eine zur Zylinderachse 1" paraliele Achse
4' und einen zur Kolbenoberseite 5 hin offenen Auslauf auf, der gegenliber dem torusfdrmigen Grundk&rper
4 der Brennraummulde 3 eine Einschniirung 6 darstellt, deren Umfangsfliche 6' zylindrisch ist. Die
Brennraummulde 3 weist einen rotationskGrperfdrmigen Mitienteil 7 auf, der in seinem unteren Teil 7' an
der Bildung des torusf&rmigen GrundkSrpers 4 der Brennraummulde beteiligt ist und mit seinem oberen
Teil 7" im oberen Totpunkt des Kolbens 2 bis knapp unterhalb der von der Einspritzdiise 8 ausgehenden
Kraftstoffstrahlen 9 bieibt, sodaB die obere Begrenzungsfliche des Mittenteils 7, die beim vorliegenden
Ausflinrungsbeispiel kegelstumpfférmig ist, von den Kraftstoffstrahlen 9 nicht oder wenigstens nur wenig
benetzt wird. Die Kraftstoffstrahlen 9 sind gegen den Ubergangsbereich 10 des torusiérmigen GrundkSrpers
4 zur zylindrischen Umfangsfisiche 6' der Einschnirung gerichtet. Der ringformige Uberstrémquerschnitt 13
weist die Breite b auf.

Die Brennraummuide 3 soll m&glichst zentral im Kolben 2 angeordnet sein; im vorliegenden Falle ist
die Achse 4' des torusftrmigen GrundkGrpers 4 samt Mittenteil 7 aus konstruktiven Grlinden - Unterbrin-
gung der Ventile und der Einspritzdiise - gegeniiber der Achse 1' des Kolbens etwas versetzt.

Bei der Ausflihrung nach Fig. 3 ist der torusférmige Grundkdrper 4 der Brennraummulde 3 an der
Kolbenoberseite 5 ebenfalls {iber die Einschnlirung 6, deren Umfangsfliche 6' zylindrisch ist, mit dem
Zylinderraum in Verbindung. Der untere Teil 7' des rotationskdrperfrmigen Mittenteils 7 ist ebenfalls an
der Bildung des torusférmigen Grundkdrpers 4 beteiligt. Der obere Teil 7" des Mittenteils 7 ist jedoch nach
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Brennkraftmaschine nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die mittlere freie Sirahildnge 20
t 5 % des Zylinderdurchmessers D betragt.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Aufireffbe-
reiche der Kraftstoffstrahlen (9) im Ubergang zwischen Einschniirung (6) und torusfSrmigem Brennraum
{4) liegen und die Aufireffpunkte am Muidenrand gleichmaBig verteilt sind.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der torusfor-
mige Brennraum (4) aus zwei rotationssymmetrischen Teilen, allenfalls mit einem zylindrischen Zwisch-
enteil, zusammengesetzt ist, wobei die Radien (R) des Mittelpunktkreises und (r) der erzeugenden
Kreisflache des ersten Teiles sich von den Radien (R, r) des zweiten Teiles unterscheiden.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Begren-
zung des oberen Teiles (7") des zentrischen rotationsformigen Mittenteiles (7) im Brennraum kegel-
und/oder kugelkalottenférmig ist. '

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB alle entstehen-
den Kanten im Bereich der Brennraummuide (3) und im Auslauf- und Einschnirungsbereich (6) zur
Vermeidung zu groBer thermischer Belastungen abgerundet sind.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, da8 der Mittenteil
(7) und/oder der Muldenrand (14) und/oder Muldenbereich und- Ringirdger (20) im Vergleich zum
{ibrigen Kolben (2) aus einem Material hGherer Temperaturfestigkeit bestehen und diese Teile mit dem
Schaftteil entweder zusammengegossen oder 1&sbar verbunden sind.

Hiezu 3 Blatt Zeichnungen
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