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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Bereich der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Struktur einer Verbrennungskammer fir einen
Einspritz-Reihenmotor, bei dem Kraftstoff direkt in
den Zylinder eingespritzt wird.

2. Stand der Technik

[0002] Im allgemeinen bietet, da eine Schichtla-
dungs-Verbrennungsstrategie ein leicht entzindli-
ches, fettes Luft-Kraftstoff-Gemisch in der Nahe der
Zindkerze vorsieht, wobei das gesamte Luft-Kraft-
stoff-Verhaltnis in einem mageren Zustand gehalten
wird, der Motor, der die Schichtladungs-Verbren-
nungsstrategie einsetzt, eine ausgezeichnete Wirt-
schaftlichkeit hinsichtlich des Kraftstoffverbrauches.

[0003] Ein in Fig. 8 gezeigter Motor 1 (siehe auch
JP 08021247) ist ein Beispiel eines Zweitakt-Reihen-
motors mit Kraftstoffeinspritzung, der dazu bestimmt
ist, die Schichtladungsverbrennung gemal dem
Stand der Technik auszufiihren. Der Motor 1 weist ei-
nen Zylinderblock 3 auf, der einen Zylinder 2, einen
in dem Zylinder 2 hin- und hergehenden Kolben 4
und einen Zylinderkopf 5 aufweist. Eine Verbren-
nungskammer ist durch den Zylinder 1, die obere Fla-
che des Kolbens 4 und den Zylinderkopf 5 gebildet.

[0004] Ein Hohlraum 4a ist auf der oberen Flache
des Kolbens 4 gebildet, ein Kraftstoffeinspritzer 6 ist
ungefahr koaxial zu der Mittelachse der Zylinderboh-
rung angeordnet, und eine Zindkerze 7 ist leicht dia-
gonal in der Nahe des Kraftstoffeinspritzers 6 ange-
ordnet.

[0005] Es sind vorgesehen eine Boosteroffnung 2a,
eine Spulléffnung 2b und eine AuslaRoéffnung 2¢ auf
der Wandungsflache des Zylinders 2, und diese Off-
nungen werden durch die hin- und hergehende Be-
wegung des Kolbens 4 gedffnet bzw. geschlossen.
Die Boosteréffnung 2a und die Spuléffnung 2b sind
Offnungen zum Einfilhren von Frischluft einschlieR-
lich eines Schmierdles in den Zylinder 2. Die Auslal3-
Offnung 2c¢ ist ein Durchgang zum Abgeben von Ab-
gas durch die Offnung hindurch und ist zu der Boos-
ter6ffnung 2a gegeniiberliegend vorgesehen.

[0006] Bei dieser Art von Verbrennungskammer
zindet die Zliindkerze 7 das hintere Ende des Kraft-
stoffnebels in einer Erststufen-Diffusion. Der Kraft-
stoffnebel in der Erststufen-Diffusion ist ein Kraftstoff
in einem Zustand der Diffusion, der die obere Flache
des sich anhebenden Kolbens 4 nicht erreicht.

[0007] Wie zuvor beschrieben, ist gemal diesem

Stand der Technik der Kraftstoffeinspritzer 6 nahe an
der Ziindkerze 7, so dal® das hintere Ende des verne-
belten Kraftstoffs durch die Zindkerze 7 entziindet
wird, bevor der vernebelte Kraftstoff auf die obere
Flache des sich nach oben bewegenden Kolbens
auftrifft. Diese Anordnung der Zindkerze 7 in der
Nahe des Kraftstoffeinspritzers 6 bewirkt einen Tem-
peraturanstieg des Kraftstoffeinspritzers 6 selbst,
was zu Fehlfunktionen des Kraftstoffeinspritzers 6,
einer Erhéhung von Kohlenstoffablagerungen und
dergleichen flhrt.

[0008] Ferner neigt die Entziindung des Kraftstoff-
nebels in der Erststufen-Diffusion dazu, eine Feinver-
nebelung des vernebelten Kraftstoffes zu bewirken,
und diese Feinvernebelung verursacht eine Befeuch-
tung der Ziindkerze 7, die haufig zu einer Verschmut-
zung der Zindkerze 7 fuhrt. Ferner macht es unter
der Annahme eines Falles der Verbrennung des
Kraftstoffnebels in einer Zweitstufen-Diffusion, nam-
lich eines Zustandes des Kraftstoffnebels nach einem
Auftreffen auf die Kolbenstange 4, diese Verbren-
nungsstrategie schwierig, die Schichtladungs-Ver-
brennung zu realisieren, da der Spulflul® so wirkt, daf’
er den Kraftstoffnebel von der Ziindkerze 7 wegtragt.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0009] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung
besteht darin, eine Verbrennungskammerstruktur ei-
nes Direkteinspritzungs-Reihenmotors anzugeben,
die geeignet ist, die Schichtladungsverbrennung um-
zusetzen, und eine weitere Aufgabe der vorliegenden
Erfindung besteht darin, einen Verbrennungsmotor
anzugeben, der frei von ernsthaften Fehlfunktionen,
beispielsweise Fehlzindungen, ist.

[0010] Dementsprechend sieht die vorliegende Er-
findung einen Einspritz-Reihenmotor vor, mit einem
Zylinder, einem Kolben, der beweglich in dem ge-
nannten Zylinder angeordnet ist fir eine hin- und her-
gehende Bewegung, einen Zylinderkopf, der Uber
dem genannten Zylinder und dem genannten Kolben
angeordnet ist, um eine Verbrennungskammer zu bil-
den, einer AuslalRéffnung, einer Boosterdffnung, die
relativ zu der AuslaR6ffnung auf der entgegengesetz-
ten Seite der Zylinderbohrungs-Zentralachse ange-
ordnet ist, um einen spulenden Strom frischer Luft zu
verstarken, einer Mehrzahl von Spuléffnungen, einer
Ziundkerze, die in dem genannten Zylinderkopf ange-
ordnet ist, und einem Kraftstoffeinspritzer, der in dem
genannten Zylinderkopf angeordnet ist, um Kraftstoff
in den genannten Zylinder einzuspritzen, wobei der
Motor aufweist: einen Kolbenhohlraum, der eine kon-
kav-sphéarische Flache aufweist und an der oberen
Flache des genannten Kolbens angeordnet ist, der-
art, dall das Zentrum des genannten Kolbenhohl-
raums in einer versetzten Position auf der Seite der
AuslaRéffnung ungefahr auf einer ersten Achse an-
geordnet ist, die das Zentrum der genannten Auslal-
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Offnung mit dem Zentrum der genannten Boosteroff-
nung verbindet; einen Verbrennungskammerdom,
der zu dem genannten Kolbenhohlraum gegeniber-
liegend an der inneren Flache des genannten Zylin-
derkopfes angeordnet ist; wobei die Elektrode der ge-
nannten Zindkerze in der Nahe der Zylinderboh-
rungs-Zentralachse angeordnet ist; und wobei die
Einspritzdiise des genannten Kraftstoffeinspritzers
ungefahr an dem Punkt angeordnet ist, an dem eine
zweite Achse, die die genannte Zylinderboh-
rungs-Zentralachse und das genannte Zentrum des
genannten Kolbenhohlraumes verbindet, die ge-
nannte Kantenlinie des duf3eren Umfanges des ge-
nannten Domes schneidet.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0011] Fig.1 ist eine Querschnittansicht eines
Zwei-Takt-Reihenmotors mit Direkteinspritzung ge-
maf einem ersten Ausfiihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung;

[0012] Fig. 2 ist eine Teilansicht von oben des in
Fig. 1 dargestellten Motors;

[0013] Eiq.3a ist eine Erlduterungszwecken die-
nende Ansicht, die einen Strom von Splilluft zeigt,
wenn die Splléffnungen gedffnet sind;

[0014] Fig. 3b ist eine Erlauterungszwecken die-
nende Ansicht, die einen Zustand eines von dem
Krafstoffeinspritzer auf einen Kolbenhohlraum zu ein-
gespritzten Kraftstoffes zeigt, wenn sich der Kolben
seinem oberen Totpunkt nahert;

[0015] Fig. 3c ist eine Erlauterungszwecken die-
nende Ansicht, die einen Zustand zeigt, in dem Kraft-
stoff sich nach oben bewegt, wahrend er mit der
Frischluft vermischt wird;

[0016] Fig. 3d ist eine Erlauterungszwecken die-
nende Ansicht, die einen Zustand zeigt, in dem Kraft-
stoff um eine Ziindkerze geschichtet ist;

[0017] Fig. 4 ist eine Teilansicht von oben eines
Zweitakt-Reihenmotors mit Direkteinspritzung ge-
mal einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung;

[0018] Fig. 5 ist eine Ansicht von unten eines Zylin-
derkopfes des Motors gemall dem zweiten Ausfih-
rungsbeispiel;

[0019] Fig. 6 ist eine Teilansicht von oben eines
Zweitakt-Reihenmotors mit Direkteinspritzung ge-
maf einem dritten Ausfiihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung;

[0020] Fig.7 ist eine Schnittansicht eines Zwei-
takt-Reihenmotors mit Direkteinspritzung gemag ei-

nem vierten Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung und

[0021] Fig. 8 ist eine Schnittansicht eines Zwei-
takt-Reihenmotors mit Direkteinspritzung geman
dem Stand der Technik.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0022] Es wird nun auf Fig. 1 Bezug genommen.
Das Bezugszeichen 10 bezeichnet einen Zwei-
takt-Reihenmotor mit Direkteinspritzung, der ein Ge-
genspulverfahren verwendet. Der Motor 10 umfaf3t
einen Zylinderblock 12 mit einem Zylinder 11, einen
Kolben 13, der in dem Zylinder 11 hin- und hergeht,
und einen Zylinderkopf 14, der zusammen mit dem
Zylinder 11 und der Oberseite des Kolbens 13 eine
Verbrennungskammer bildet.

[0023] In der Wandung des Zylinders 11 sind eine
Boosteréffnung 11a, eine Mehrzahl von Spuléffnun-
gen 11b und eine AuslaR6ffnung 11c vorgesehen, die
sich durch die hin- und hergehende Bewegung des
Kolbens 13 6ffnen und schlieBen. Ferner sind die
AuslaRéffnungen 11c und die Boosteréffnungen 11a
an diametral gegenuberliegenden Stellen in dem Zy-
linder angeordnet. Die AuslafRéffnung 11¢ ist gering-
fugig hoher als die Boosterdffnung 11a angeordnet.
Ferner sind, wie in Fig. 2 dargestellt, die Spuléffnun-
gen 11b in einer paarweise symmetrischen Weise
bezuglich einer Achse L1 angeordnet, die die Boos-
teréffnung 11a mit der AuslaRoéffnung 11c verbindet.
In diesem Fall ist die Boosteroffnung 11a eine der
Spulléffnungen und treibt einen inversen Taumel-
strom (siehe Fig. 3a) der Frischluft in dem Zylinder 11
voran.

[0024] Ferner ist die Boosterdffnung 11a ungefahr
auf derselben Héhe wie die Spuléffnung 11b ange-
ordnet, und diese Offnungen 11a und 11b kommuni-
zieren mit einem Kurbelgehause (nicht dargestellt),
das in dem unteren Teil des Zylinderblocks 12 gebil-
det ist. Ferner kommuniziert eine EinlaRoéffnung
(nicht dargestellt) mit dem Kurbelgehduse, um die
Frischluft einschlieRlich Schmierdl in das Kurbelge-
hause einzufihren. Die in das Kurbelgehause einge-
fuhrte Frischluft wird der Verbrennungskammer 22
durch die Boosterdffnung 11a und die Spuléffnungen
11b zugefunhrt.

[0025] Wie in Fig. 1 dargestellt, ist die Oberseite
des Kolbens 13 konvex geformt, und ferner ist ein
konkaver Kolbenhohlraum 13a mit einer spharischen
Wandungsflache 13b auf einem Teil dieser konvexen
Oberflache geformt. Der Kolbenhohlraum 13a ist in
der Draufsicht rund geformt. Das Zentrum des Kol-
benhohlraumes 13a ist in der Draufsicht ungefahr auf
der Achse L1 angeordnet und, bezogen auf die Zylin-
derbohrungs-Zentralachse CL leicht zu der Auslal-
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offnung 11c¢ hin versetzt.

[0026] Der Zylinderkopf 14 ist auf dem Zylinderblock
12 montiert und durch eine Mehrzahl von Schrauben
(nicht dargestellt) gesichert.

[0027] An der hinteren Flache des Zylinderkopfes
14 ist ein Squish-Bereich 14A entlang der oberen
Flache des Kolbens 13 gebildet, und ein Verbren-
nungskammerdom 14b, der eine spharische Flache
aufweist, ist an einer dem Kolbenhohlraum 13a ge-
genuberliegenden Position vorgesehen.

[0028] Das Zentrum des Domes 14b fallt in der
Draufsicht ungefahr mit der Zentralachse des Kol-
benhohlraumes 13a zusammen. Ferner ist der
Durchmesser des Kantenkreises des Domes 14b so
ausgelegt, dald er geringfligig gréRer als derjenige
des Kantenkereises des Kolbenhohlraumes 13a ist.
Ferner ist eine Ziundkerzenbohrung 17 in dem Zylin-
derkopf 14 angeordnet, derart, daf} eine Elektrode 16
einer Zindkerze 15 auf dem Zylinderbohrungszent-
rum CL positioniert ist.

[0029] Ferner ist eine Kraftstoffeinspritzerbohrung
19 zur Befestigung eines Kraftstoffeinspritzers 18 an
der aulleren Umfangskante des Domes 14b auf der
Seite der AuslalR6ffnung 11¢ vorgesehen, um einen
maximalen Abstand zwischen der Zindkerze 15 und
dem Kraftstoffeinspritzer 18 in dem Dom 14b zu er-
reichen. Dies bedeutet, dal eine Einspritzdiise des
Kraftstoffeinspritzers 18 ungefdhr an dem Schnitt-
punkt der auBeren Umfangskante des Domes 14b
und der Achse L1 angeordnet ist, die das Zentrum
der Boosteréffnung 11a mit dem Zentrum der Auslaf3-
6ffnung 11b verbindet.

[0030] Ferner ist die Kraftstoffeinspritzerbohrung 19
derart gebohrt, dall der Kraftstoff zu der Boosteroff-
nung 11a hin eingespritzt wird. Da der Kraftstoff in
dem spateren Zeitabschnitt eines Kompressionshu-
bes eingespritzt wird, wird bei einer tatsachlichen
Kraftstoffeinspritzung der Kraftstoff entlang der spha-
rischen Wandungsflache 13b des Kolbenhohlraumes
13a zerstaubt.

[0031] Die Zindkerze 15 ist in die Zliindkerzenboh-
rung 17 eingeschraubt, und der Kraftstoffeinspritzer
18 ist in der Kraftstoffeinspritzerbohrung 19 montiert.
Der Kraftstoffeinspritzer 18 wird durch einen Steue-
rungsabschnitt (nicht dargestellt) gesteuert, um Kraft-
stoff in die Verbrennungskammer einzuspritzen ba-
sierend auf der Menge an einzuspritzendem Kraft-
stoff und der Einspritzzeit, die entsprechend den Mo-
torbelastungen und Motorgeschwindigkeiten optimal
ermittelt werden. Ferner ist eine Mehrzahl von Kihl-
durchgangen 20 in dem Zylinderkopf 14 vorgesehen,
um durch diese hindurch eine Zirkulation zu Zwecken
der Kihlung der Zylinderwandung 11 und der Ver-
brennungskammer zu erméglichen.

[0032] In dem so gebildeten Motor wird die Frisch-
luft durch den Squish-Bereich 14a, den Dom 14b,
den Zylinder 11 und den Kolbenhohlraum 13a des
sich nach oben bewegenden Kolbens 13 kompri-
miert, und dann wird Kraftstoff in die komprimierte
Frischluft eingespritzt. Der zerstaubte Kraftstoff trifft
auf die Wandungsflache 13b des Kolbenhohlraumes
13a auf, bewegt sich nach oben entlang der Wan-
dungsflache 13b und bildet ein lokal verbrennbares
Gemisch in der Verbrennungskammer. Wenn die
Zundkerze das so gebildete brennbare Gemisch ent-
zundet, dehnt sich die Verbrennung in Gemisch-
schichten aus, so dal} die Schichtladungsverbren-
nung bewirkt ist.

[0033] Bei Betrieb des so gebildeten Motors 6ffnet
dann, wenn sich der Kolben 13 von seinem oberen
Totpunkt in Richtung auf den unteren Totpunkt be-
wegt, zunachst das obere Ende des sich nach unten
bewegenden Kolbens 13 die AuslalRdffnung 11¢, um
Abgas abzulassen. Als nachstes 6ffnet der Kolben
13a die Boosterdffnung 11a und die Spuléffnung 11b,
die etwas unterhalb der AuslaRéffnung 11¢ angeord-
net sind. In diesem Moment wird die Frischluft, die in
dem Kurbelgehause komprimiert wurde, durch die
Boosterdffnung 11a und die Spuldéffnung 11b in den
Zylinder 11 geschickt, um den Zylinder 11 zu fillen,
wahrend sie verbleibendes Abgas durch die Auslal3-
offnung 11¢ aus dem Zylinder 11 herabdrickt.

[0034] Dieser Spllbetrieb setzt sich aufgrund der
Tragheitskrafte der einstromenden Luft fort, bis die
Boosterdffnung 11a und die Spuléffnung 11b durch
die obere Flache des sich anhebenden Kolbens 13
verschlossen werden. Wenn der Kolben 13 die Aus-
lalR6ffnung 11c verschliet, wird ein umgekehrter
Taumelstrom von Frischluft in dem Zylinder 11 er-

zeugt (Fig. 3a).

[0035] Ferner wird dann, wenn der Kolben 13 sich
weiterhin nach oben zu dem oberen Totpunkt bewegt,
nachdem die jeweiligen Offnungen verschlossen
sind, der Kraftstoff hinsichtlich der Menge an einzu-
spritzendem Kraftstoff und des Zeitpunktes der Kraft-
stoffeinspritzung optimiert und in Richtung auf den
Kolbenhohlraum 13a des sich nach oben bewegen-
den Kolbens 13 (Fig. 3b) eingespritzt. Der zerstaubte
Kraftstoff trifft auf den Kolbenhohlraum 13a auf, be-
wegt sich entlang der Flachenkonfiguration des Kol-
benhohlraumes 13a, wahrend er mit dem umgekehr-
ten Taumelstrom an Frischluft vermischt wird
(Fig. 3c), und erreicht unmittelbar darunter die Elek-
trode 16 der Zindkerze 16, um ein lokal fettes (ge-
schichtetes) und brennbares Gemisch in der Nahe
der Ziindkerze 15 zu bilden (Fig. 3d). Zu diesem Zeit-
punkt beginnt der Rand des Kolbens 13, die Einlal3-
offnung zu 6ffnen, um die Frischluft einzuflhren.

[0036] Der Kolben 13 bewegt sich ferner weiter
nach oben und gelangt nahe an den oberen Totpunkt.
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Zu einem optimalen Zeitpunkt vor dem Erreichen des
oberen Totpunktes durch den Kolben 13 wird das Ge-
misch durch die Elektrode 16 der Ziindkerze 15 ent-
ziindet. Zu diesem Zeitpunkt ist, da das fette brenn-
bare Gemisch um die Elektrode 16 herum gebildet
ist, die Entziindbarkeit verbessert, so dal} eine gute
Schichtlagenverbrennung  sichergestellt  werden
kann.

[0037] Da die Elektrode 16 ungefahr auf der Zylin-
derbohrungszentralachse CL angeordnet ist, kann
dann, wenn das brennbare Gemisch entziindet wird,
ferner die Verbrennungsgeschwindigkeit des brenn-
baren Gemisches erhdht werden, und im Ergebnis
kann die Verbrennungszeit verkirzt werden. Ferner
kann der Kraftstoffeinspritzer 18 weniger durch von
der Zindkerze 15 ausgehende Warme beeintrachtigt
werden, weil die Zundkerze 15 in dem Dom 14b so-
weit wie mdglich von dem Kraftstoffeinspritzer 18 ent-
fernt ist.

[0038] Wenn das auf diese Weise entzindete Ge-
misch in der Verbrennungskammer 22 verbrannt
wird, driickt das durch die Verbrennung erzeugte, un-
ter hohem Druck stehende Gas den Kolben 13 nach
unten, wodurch der vorgenannte Zyklus wiederholt
wird. Die Bewegung des Kolbens 13 wird auf eine
Kurbelwelle (nicht dargestellt) Ubertragen, von der
das Drehmoment erzeugt wird.

[0039] Wenn der Motor 12 in einem Zustand hoher
Last betrieben wird, andert sich die Verbrennungs-
strategie von der Schichtladungsverbrennung in eine
Verbrennung mit homogener Konzentration. Da der
Kraftstoffeinspritzer zu der Boosteréffnung 11a und
der Spuléffnung 11b gerichtet ist, ist es unter diesen
Umstanden mdglich, Kraftstoff zu dem in Strémungs-
richtung hinteren Bereich der eintretenden Frischluft
einzuspritzen, und im Ergebnis ist es mdglich, mehr
Zeit fir eine Diffusion, Verdampfung und Verteilung
des eingespritzten Kraftstoffes zu gewinnen.

(Zweites Ausflhrungsbeispiel)

[0040] Als nachstes wird ein Motor gemafl einem
zweiten Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung unter Bezugnahme auf die Fig. 4 und Fig. 5 be-
schrieben.

[0041] GemaR dem ersten Ausflihrungsbeispiel
wird, wie oben beschrieben, der Kraftstoffeinspritzer
18 leicht durch Warme beeinfluf3t, weil der Kraftstof-
feinspritzer 18 oberhalb der AuslafRéffnung 11¢c ange-
ordnet ist und sich in der gleichen Richtung wie die
AuslaRéffnung 11¢ erstreckt.

[0042] Um dieses Problem zu l6sen, zielt das zweite
Ausfuhrungsbeispiel darauf ab, den EinfluR von War-
me auf den Kraftstoffeinspritzer 18 dadurch zu verrin-
gern, dal der Kraftstoffeinspritzer 18 soweit wie mog-

lich von der AuslaRo6ffnung 11c entfernt angeordnet
wird.

[0043] Es wird nun auf Fig. 4 Bezug genommen.
Der Kolben 13" weist einen Kolbenhohlraum 13a’" auf,
der versetzt angeordnet ist einerseits bezogen auf
das Zylinderbohrungszentrum CL zu der AuslaRoff-
nung 11c¢ hin und andererseits bezogen auf die Ach-
se L1 zu der oberen Seite hin. Nimmt man eine Ach-
se L2 an, die das Zylinderbohrungszentrum CL mit ei-
nem Zentrum des Kolbenhohlraumes 13a’ verbindet,
ist ein Winkel 8, der durch die Achsen L1 und L2 ein-
geschlossen ist, innerhalb eines Bereiches von 0 < 6
< 90°. Der Winkel betragt in etwas bevorzugter Weise
30° oder ahnlich in Berlcksichtigung eines Freiheits-
grades bei der Auslegung eines Zylinderkopfes 14"
Der Kolbenhohlraum 13a’ hat die gleiche Konfigurati-
on wie der Kolbenhohlraum 13a des ersten Ausfiih-
rungsbeispieles.

[0044] Fig. 5 zeigt eine Unterseite des Zylinderkop-
fes 14', die mit dem Zylinderblock 12 verbunden ist.
In der Zeichnung ist ein Dom 14b' in einem
Squish-Bereich 14a’ des Zylinderkopfes 14’ vorgese-
hen. Der Dom 14b' ist zu dem Kolbenhohlraum 13a’
gegenuberliegend angeordnet, und sein Zentrum
liegt auf der Achse L2, die die Achse L1 unter einem
Winkel 8 schneidet. Ferner ist eine Einspritzerboh-
rung 19 ungefahr an einem Schnittpunkt der Achse
L1 und der duBeren Umfangskante des Domes 14b’
vorgesehen, derart, dal® der Kraftstoffnebel von dem
in die Einspritzerbohrung 19 eingeschraubten Kraft-
stoffeinspritzer 18 auf die Wandflache 13b' des Kol-
benhohlraumes 13a’ gerichtet ist.

[0045] Ferner ist eine Zindkerzenbohrung 17 in
dem Dom 14b' in der Nahe der Zylinderbohrungszen-
tralachse CL vorgesehen, derart, dal} die Elektrode
16 der Zindkerze 15, die in die Ziindkerzenbohrung
17 eingeschraubt ist, ungefahr auf der Zylinderboh-
rungszentralachse angeordnet ist. In der Zeichnung
bezeichnet das Bezugszeichen 20 Kuhldurchgange,
und das Bezugszeichen 21 bezeichnet Schrauben-
durchgangslécher fir die Befestigungsschrauben 21
des Zylinderkopfes 14'.

[0046] In der auf diese Weise gebildeten Verbren-
nungskammer wird auf die gleiche Weise wie bei
dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der umgekehrte
Taumelstrom gebildet, der zerstaubte Kraftstoff be-
wegt sich nach oben entlang der spharischen Wan-
dungsflache 13b' zu der Zylinderbohrungszen-
tralachse CL und das fette, brennbare Gemisch wird
in der Nahe der Ziindkerze 15 gebildet. Das Gemisch
wird durch die Zindkerze 15 entziindet, um eine
Schichtladungsverbrennung zu erzielen.

[0047] Aufder anderen Seite kann der Kraftstoffein-
spritzer 18 soweit wie méglich entfernt von der Aus-
laR6ffnung 11c angeordnet werden, da die Zentren
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des Kolbenhohlraumes 13a’ und des Domes 14b' je-
weils zu der Achse L1 versetzt sind. Dies kann den
Kraftstoffeinspritzer 18 vor einer Erwarmung durch
die AuslaRéffnung 11¢ schitzen.

[0048] Als nachstes wird ein drittes Ausfliihrungsbei-
spiel der Erfindung unter Bezugnahme auf Fig. 6 be-
schrieben. Im allgemeinen ist eine Mehrzahl von
Spuléffnungen 11b an der Wandungsflache des Zy-
linderblocks 12 in paarweise symmetrischer Weise
bezogen auf die Achse L1 gebildet. Wenn der tat-
sachliche Spllstrom visualisiert wird, stellt man fest,
daf der Spulstrom manchmal plétzlich beginnt, in ei-
ner bestimmten Richtung zu rotieren, und manchmal
plétzlich beginnt, in einer entgegengesetzten Rich-
tung zu rotieren. Daher sorgt die symmetrische Struk-
tur der Spuléffnungen nicht stets fir einen stabilen
Spllstrom und die Ziindkerze 15.

[0049] Das dritte Ausfiihrungsbeispiel zielt darauf
ab, einen stabilen Spulstrom in der Nahe der Ziind-
kerze 15 zu bilden.

[0050] Es wird auf Eig. 6 Bezug genommen. Eine
Mehrzahl von Spuléffnungen 11b ist auf der oberen
Seite der Achse L1 angeordnet, und eine Mehrzahl
von Splldéffnungen 11d ist auf der unteren Seite der
Achse L1 angeordnet. Die Spuloffnungen 11b stehen
zu den Spuléffnungen 11d in unsymmetrischer Be-
ziehung. Dies bedeutet, daR der Offnungsbereich der
Spuléffnungen 11d gréRer (oder kleiner) als derjeni-
ge der Spuléffnungen 11b ist und dal die Auslalrich-
tung der Spuléffnungen 11d sich von derjenigen der
Spuléffnungen 11b unterscheidet.

[0051] Dementsprechend hat der von diesen un-
symmetrisch angeordneten Spuléffnungen in den Zy-
linder 11 eingefiihrte Spulstrom eine definierte Richt-
wirkung, und im Ergebnis kann ein stetiges brennba-
res Gemisch sicher in der Nahe der Ziindkerze 15 ge-
bildet werden, wenn der Kraftstoffeinspritzer 18 Kraft-
stoff in Richtung auf den Spulstrom einspritzt.

[0052] Als nachstes wird ein viertes Ausflihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung unter Bezugnah-
me auf Fig. 7 beschrieben.

[0053] Bei dem ersten Ausfiuhrungsbeispiel weist
der Kolben 13 einen in eine sphéarische Flache 13b
eingeformten Kolbenhohlraum 13a auf. Auf der ande-
ren Seite ist der Kolbenhohlraum 13a’ bei dem vier-
ten Ausfihrungsbeispiel teilweise in eine spharische
Flache und teilweise in eine steile Béschung einge-
formt. Dies bedeutet, da} der Kolbenhohlraum 13a’
gemal dem vierten Ausflhrungsbeispiel in eine
sphéarische Flache von der auferen Umfangskante
zu dem zentralen Teil des Kolbens 13 und in eine
steile Boschung 13b' in dem zentralen Teil des Kol-
bens 13 eingeformt ist. Die steile B6schung 13b' hat
eine definiertere Richtwirkung zu der Elektrode 16

der Zindkerze 15 hin als die spharische Flache 13b
des ersten Ausfihrungsbeispieles. Dies bedeutet,
daf ein fettes Gemisch einfacher um die Elektrode
16 herum gebildet werden kann, da der Kraftstoffne-
bel konzentriert durch die steile Béschung 13b' ge-
fuhrt wird. Mit anderen Worten kann der Umfang der
Schichtenbildung der Mischung intensiviert werden.

Patentanspriiche

1. Einspritz-Reihenmotor (10), mit einem Zylinder
(11), einem Kolben (13), der beweglich in dem ge-
nannten Zylinder angeordnet ist fir eine hin- und her-
gehende Bewegung, einem Zylinderkopf (14), der
Uber dem genannten Zylinder und dem Kolben ange-
ordnet ist, um eine Verbrennungskammer (22) zu bil-
den, einer AuslaRoéffnung (11c¢), einer Boosterdffnung
(11a), die relativ zu der Auslal36ffnung auf der entge-
gengesetzten Seite der Zylinderbohrungs-Zen-
tralachse angeordnet ist, um einen spilenden Strom
frischer Luft zu verstarken, einer Mehrzahl von Spul-
6ffnungen (11b), einer Zindkerze (15), die in dem ge-
nannten Zylinderkopf angeordnet ist, und einem
Kraftstoffeinspritzer (18), der in dem genannten Zylin-
derkopf angeordnet ist, um Kraftstoff in den genann-
ten Zylinder einzuspritzen, wobei der genannte Motor
dadurch gekennzeichnet ist, daf}
ein Kolbenhohlraum (13a) eine konkav-spharische
Flache aufweist und an der oberen Flache des ge-
nannten Kolbens angeordnet ist, derart, dal das
Zentrum des genannten Kolbenhohlraumes in einer
versetzten Position auf der Seite der genannten Aus-
laR6ffnung ungefahr auf einer ersten Achse (L1) an-
geordnet ist, die das Zentrum der genannten Auslal-
offnung mit dem Zentrum der genannten Boosteroff-
nung verbindet;
ein Verbrennungskammerdom (14b) zu dem genann-
ten Kolbenhohlraum gegeniberliegend an der inne-
ren Flache des genannten Zylinderkopfes angeord-
net ist;
die Elektrode (16) der genannten Zindkerze in der
Nahe der genannten Zylinderbohrungs-Zentralachse
angeordnet ist; und
die Einspritzdise (19) des genannten Kraftstoffein-
spritzers ungefahr an dem Punkt angeordnet ist, wo
eine zweite Achse (L2), die die genannte Zylinder-
bohrungs-Zentralachse und das genannte Zentrum
des genannten Kolbenhohlraumes verbindet, die ge-
nannte Kantenlinie des duReren Umfanges des ge-
nannten Domes schneidet.

2. Ein Einspritz-Reihenmotor (10), mit einem Zy-
linder (11), einem Kolben (13), der beweglich in dem
genannten Zylinder angeordnet ist fiir eine hin- und
hergehende Bewegung, einem Zylinderkopf (14), der
Uber dem genannten Zylinder und dem Kolben ange-
ordnet ist, um eine Verbrennungskammer (22) zu bil-
den, einer AuslaRoéffnung (11c¢), einer Boosterdffnung
(11a), die auf der gegentiberliegenden Seite der Zy-
linderbohrungs-Zentralachse relativ zu der Auslal3-
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offnung angeordnet ist, um einen spllenden Strom
von frischer Luft zu verstarken, einer Mehrzahl von
Spuléffnungen (11b), einer Zindkerze (15), die in
dem genannten Zylinderkopf angeordnet ist, und ei-
nem Kraftstoffeinspritzer (18), der in dem genannten
Zylinderkopf angeordnet ist, um Kraftstoff in den ge-
nannten Zylinder einzuspritzen, wobei der genannte
Motor dadurch gekennzeichnet ist, daf}

ein Kolbenhohlraum (13a) eine konkav-spharische
Flache aufweist und an der oberen Flache des ge-
nannten Kolbens angeordnet ist, derart, da das
Zentrum des genannten Kolbenhohlraumes auf einer
Seite einer ersten Achse (L1) angeordnet ist, die das
Zentrum der genannten AuslalRoffnung mit dem Zen-
trum der genannten Boosterdffnung verbindet;

ein Verbrennungskammerdom (14b) zu dem genann-
ten Kolbenhohlraum gegenuberliegend an der inne-
ren Flache des genannten Zylinderkopfes angeord-
net ist;

die Elektrode (16) der genannten Ziindkerze in der
Nahe der genannten Zylinderbohrungs-Zentralachse
angeordnet ist; und

die Einspritzdise (19) des genannten Kraftstoffein-
spritzers ungefahr an dem Punkt angeordnet ist, wo
eine zweite Achse (L2), die die genannte Zylinder-
bohrungs-Zentralachse und das genannte Zentrum
des genannten Kolbenhohlraumes verbindet, die
Kantenlinie des dufReren Umfanges des genannten
Domes schneidet.

3. Motor nach Anspruch 1 oder 2, wobei die ge-
nannte Mehrzahl von Spuléffnungen (11b) beziglich
der genannten ersten Achse (L1), die das Zentrum
der genannten AuslaRéffnung mit dem Zentrum der
genannten Boosterdffnung verbindet, symmetrisch
angeordnet ist.

4. Motor nach Anspruch 1 oder 2, wobei die ge-
nannte Mehrzahl von Spuléffnungen (11b) beziglich
der genannten ersten Achse (L1), die das Zentrum
der genannten AuslalRéffnung mit dem Zentrum der
genannten Boosterdffnung verbindet, asymmetrisch
angeordnet ist.

5. Motor nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wo-
bei der genannte Kolbenhohlraum (13a) zusétzlich
zu der genannten konkav-spharischen Flache (13a')
eine Flache (13b') mit einer steilen Béschung auf-
weist.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 2
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FIG. 3a
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FIG. 4
11b
M
11a | P
N
E B g
TN T
13b
ira . 13a’

11b

11/14



DE 600 21 005 T2 2006.05.18

12/14



DE 600 21 005 T2 2006.05.18

FIG. 7
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FIG. 8

STAND DER TECHNIK

.

14/14



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

