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Wandauftragung arbeitenden Brennkraftmaschinen angewendet werden., .
Wihrend das 2ziel der Erfindung in einer Verbesserung der Betriebsdaten
in den unteren Betriebsbereichen des Motors liegt, besteht die Aufgabe
darin, bei Anbringung eines Verbindungskanals oder einer -Schnaupe am
Brennraumhals die durch diesen baw. durch diese auftretenden Nachteile,.
wie verschlechterte Verbrennung und RuBbildung, zu vermeiden. Als
Losung hierzu ist nunmehr vorgesehen, das, in Draufsicht auf den
Brennraum gesehen, der Schnittpunkt des geometrischen Kraftstoff-
strahles mit der den Zylinder begrenzenden zylinderkopfebene
wenigstens innerhalb eines gedachten Kreises liegt, der hdéchstens das
1,1fache des grds8ten Brennraumdurchmessers betrdgt, und das8 in
Richtung des geometrischen Kraftstoffstrahles der Abstand des
Kraftstoff=Abspritzpunktes von der den Brennraum begrenzenden, durch
den Verbindungskanal oder die Schnaupe unterbrochenen Brennraumwand
kleiner hoéchstens gleich 30% des grdsSten Brennraundurchmessers ist.
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Luftverdichtende, direkt einspritzende Bremnkraftmaschine

Anwendungsgebiet der Erflndunw

Die Erfindung bezieht sich auf eine luftverdichtende,
direkt einspritzende Brennkraftmaschine mit Selbgt-
oder Fremdziindung, welche im Kolbenboden einen mit
einem eingeschniirten Hals-versehenen, rotationskdrper-
formigen Bremnraum aufwelst und bel der der einstrdmen-
den Verbrennungsluft eine Drehbewegung um die Brenn-

- reumlingsachse erteilt und der Kraftstoff durch einen
Verbindungskanal oder eine Schnaupe im oberen Drehzghl-
und/oder Lastbereich weitgehend filmartig auf die
Bremnraumwand aufgetragen wird, wdhrend im Leerlauf
sowie im unteren Drehzahl- und/oder Lastbereich des
Motors eilne mdglichst weitgehende unmittelbare Kraft-
stoff-Luftvermischung erfolgt, wobei der Kraftstoff-
einspritzdruck an der Einspritzdiisenbohrung iiber den
gesamten Betriebsbereich des Motors konstant oder
nehezu konstant gehalten wird,

Charekteristik der bekannten technischen LBSungen

Eine derartige Brennkraftmaschine ist bereité durch die
DE-0S 2 709 161 bekannt, die allerdings nicht unbedingt
einen rotationskdrperformigen Brennraum mit elnem elnge-
schniirten Hals vorschreibt, sondern lediglich einen
rotaticenskSrperformigen Brennraum, Durch die bekannte
Brennkraftmaschine soll die Gemischaufbereitung und da-

mit dle Verbremung bei Leerlauf sow1e im unteren Dreh-
zehl- und Lastbereich verbessert werden, inden der in dlesen
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~Bereichen eingespritzte Kraftstoff weitgehend ummittelbar
mit der Verbrennungsluft vermischt wird, de die fir eine
ausreichend schnelle Verdampfung'&es filmartig aufgebrach-
ten Kraftstoffes erforderliche Temperatur der Brennraumwand
nicht vorhanden ist, was sich in den lotorkenndaten und in
einer schlechteren Abgasqualitét auswirkt, |

Um diesen bekannten Nachteil zu vermeiden, wurden vor=-
 her schon viele Vorschlige gemacht, doch brachten diese
Inmer wieder andere Nachteille mit‘sich. Entweder die
Einrichtung war zu teuer oder zu kompliziert, oder es
wvurden die dem Verfehren der Kraftstoff-Wandauftragung
im oberen Betriebsbereich des llotors anhaftenden Vor-
teile zum Tell aufgehoben oder anderes,

Die vorbeschriebene Brennkraftmaschine brachte mit ein-
fachen Mitteln eine echte Verbesserung, doch zeigte
gich, daB die Zerstiubungsfeinheit des Kraftstoffes

in den unteren Betriebsbereichen des lMotors noch nicht
als optimal angesehen werden kann., In den oberen Be=-
triebsbereichen wurden beste Ergebnisse erzielt,

So wurden bereits auch Versuche unternommen, u., a. die
Gegchwindigkeit der sich drehenden Verbrennungsluft und die
Austrittsgeschwindigkeit des Kraftstoffstrahles derart
aufeinander abzustinmen, daB sie bei Nenndrehzahl des
Motors gleich oder nahezu gleich sind, wihrend mit
abnehmehder Hotordrehzahl unter Bildung einer Relativ-
geschwindigkeit die Geschwindigkeit der Verbrennungsluft
wesentlich verringert wird. Durch diese MaBnashme tritt
in den oberen Betriebsbereichen des Motors zwischen dem
Kraftstoffestrahl und dexr Verbrenhungsluft keine oder



215593 -- 19.12.1979

WP F 02 /215 593
56 155/27

nahezu keine die Streshlauflosung begilinstigende Reibung
suf, er bleibt daher als geschlossener Strahl erhaiten.

Im unteren Betriebsbereich des lotors hingegen entsteht
durch die Relativgeschwindigkeit eine erhebliche Reibung,
durch die der Kraftstoffstrahl fein zerstdubt wird. Weiter
verbessert kenn diese Zerstdubung schlieBlich werden,

wenn eine Zapfendiise mit vergroBerter Dlngprltzdusen-
6ffnung Verwendung findet, weil dadurch eine gréBere
Beriihrungsflédche zwischen Kraftstoff und Verbrennungs-
luft geschaffen wird. '

Diese MaBnahme erwies sich als wirkungsvoll, und es wurde
eine beachtliche Verbesserung der Gemischbildung und
demit der Verbrennung erzielt.

Wird nun unter Beachtung aller vorstehend angefiihrten
Optimierungsmafnahmen ein'rotationskérperfﬁrmiger Brenn-
raum mit einem eingeschniirten Hals verwendet, so ist es
allein wegen der erforderlichen Kraftstoffsfrahllage,
vielfach aber auch wegen konstruktiven Schwierigkeiten
notwendig, fir die Kraftstoffeinspritzung einen Verbindungs-~
kanal zum Bremnraum oder eine Schnaupe in dessen Hals vor-
zusehen, Dabei stellte sich heraus, daf sich die Hotor-
kenndaten bzw, die Gemischbildung und Verbrennung praktisch
iiber den gesamten Betriebsbereich wieder verschlechtern. Der
Grund hierfilir liegt im unteren Drehzahl- und Lastbereich
darin, weil der Strahlabspritzpunkt bzw. die Kraftstoff-
Einspritzdiisendifnung einfach zu weit vom eigentlichen
Brennraum entfernt liegt, Beim Durchtritt des Kraftstoffes
durch den Verbindungskanal oder die Schnaupe kithlen zum

Teil groBere llengen des bereits dort vorhendenen Gemisches
stark ab, oder es erfolgt sogar eine Entmischung, welche ein
teilweises Niederschlagen des fein verteilten Kraftstoffes an
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den Kenalfléchen bewirkt, Die Folge davon sind insbesondere
mit unverbrannten Kohlenwasserstoffen und Geruchstrégern
arigereicherte schlechte Abgase. Den Verbindungskanal oder
die Schnaupe in ihrem Querschnitt einfach grofier auszu-
legen, wire keine Lsung, da dies eine Verkleinerung

des eigentlichen Brennraumes und eine Vergchlechterung

des Luftdrells und somit auch der Verbrennung zur Folge
hidtte,

Auch im oberen Drehzahl- und Lastbereich mach? gich
ein relativ grofBer Abstand zwischen Abspritzpunkt und
eigentlichem Brennraum unaengenehm bemerkbar. In dlesem
Fall soll meist ein wesentlicher Teil des Kraftstoffes
filmertig auf die Brennraumwand aufgetragen werden,

wm den Verbremnungsablauf beil einem Minimum en Ruf3~
erzeugung und unter Vermeidung von zu hohen Druck-
spitzen wie bekannt zu steuern. Wie erwdhnt, trigt
dazu die fehlende Relativgescihwindigkeit zwischen
Verbrennungsluft und Kraftstoffstrahl wesentlich bei.
In dem vorgesehenen Verbindungskenal oder in dexr
Schnsupe lassen sich solche Verhdltnisse nicht herstel-
len. Hier ist, zumindest gegen Ende des Einspritzvor- -
genges, eine Stromung der Verbrennungsluft, welche

die Relativgeschwindigkeit zum Kraftstoffstrahl gleich
Wull oder nshezu Null werden léB%, nicht erreichbar,
so daB eine unerwiinschte, stirkere Strahlaufldsung

und demit eine hohere RuBerzeugung auftritt.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die Bereitstellung einer wirtschaft-
lich herstellbaren und arbeitenden iuftverdichtenden, direkt
- einspritzenden Bremnkraftmaschine mit Selbst- oder Fremd=-
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ziindung, insbesondere so0ll eine Verbesserung der Betrieba-
daten in den unteren Betriebsbereichen des llotors erreicht

werden,

Darlegung des VWesens der Erfindung

Der Yrfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einer Bremnn-
kraftmeschine der eingangs beschriebenen Art, d., h. bei
Anbringung eines Verbindungskenals oder einer Schnaupe

die durch diesen bzw, durch diese auftretenden Nachteile,
wie verschlechterte Verbrennung und Rufbildung, zu ver-
meiden., '

Nach der Erfindung wird die Aufgabe dadurch gelost, das

= in Draufsicht auf den Brennraum gesehen - der Schnitt-
punkt des geometrischen Kraftstoffstrahles mit der den
Zylinder begrenzenden Zylinderkopfebene wenigstens
innerhalb eines gedachten Kreises liegt, der hichstens das
1,1fache des groften Brennraumdurchmessers betrigt und daB
in Richtung des geometrischen Kraftstoffstrahles der Ab-
stand des Kraftstoff-Abgpritzpunktes von der den Brenn-
raum begrenzenden, durch den Verbindungskenal oder die
Schnaupe unterbrochenen Brennraumwand kleiner hdchstens
gleich 30 % des griéBten Bremnraumdurchmessers ist.

Hierdurch entsteht eine Linge des Verbindungskanals bzw.

der Schnaupe, durch die eine Entmischung und damit ein
Niederschlagen des Kraftstoffes an den Kanalflichen im
‘unteren Betriebsbereich sowie eine zu starke Aufldsung des
Kraftstoffstrahles im oberen Betriebsbereich des Motors noch
nicht wirksam auftritt, wobei der Querschnitt des Verbindungs-
kanals nicht unnotig erweitert werden muB, Sofem der Ver-
bindungskanal als Schnaupe ausgebildet ist, wird als Weiter-
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: bildung der Erfindung noch vorgeschlagen, daf die Léngs-

achse der die Schnaupe bildenden, etwa halbkreisformigen
Augnehmung im Kolben in Richtung zum Boden des Brennraums

hin un einen Winkel steiler als. die Kraftstoffstrahlachse
verliuft, daB sich -die Kraftstoffstrahlachse und die Léngs-
achse im Kraftstoff~Abupr1tzpunkt schnelden, und daB der Winkel
gwischen beiden Achsen grofier als 3 und kleiner als 15 iste
Der Radius der etwa halbkreisformigen Schnaupe soll dabei \
méglichst unabhéingig vom Durchmesser der Einspritzdiise

zwischen 4,75 und 5,0 mm betragen, egal ob es sich beiépiels-
weise um eine 9 mm oder um eine 14 mm Einspritzdiise handelt,
Die durch andere, eingangs erwidhnte lMaBnahmen erreichte

gute Gemischbildung und Verbremnung in allen Betriebsbereichen
des Motors bleibt so erhalten, ‘

Der Vollsténdigkeit halber sei noch erwéhnt; dafi die

erfindungsgemiBen lMerkmale durch Verschieben der Einspritz-
diise im Zylinderkopf oder aber auch durch einen exzentrisch
zur Kolbenliéngsachse angeordneten Brennraum erreichbar sind.,

Ausfithrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfithrungsbeispiel
‘néher erliutert werden. In der zugehSrigen Zeichnung zeigen:

Pige 1: eine Draufsicht auf einen kugelformigen Brenn-
roun mit einem als Schnaupe ausgebildeten Ver-
bindungskanal,

Pig. 2: einen Sehnitt II-II durch den Brennraum nach
Figur 1 sowle die Anordnung der Kraftstoff-Ein-
spritzdiise nach der Erfindung.
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In den Figuren 1 und 2 ist der im Kolben 1 angeordnete
kugelfﬁrmige Brennraum 2 dargestellt, der zum Zylinder-
kopf 3 hin einen eingeschniirten Hals 4 aufWeist, in dem ein
etwa tangential und schrég in den Brennraum 2 einmiindender,
‘als Schnaupe ausgebildeter Verbindungskanal 5 vorge=

sehen ist. Der groBte Durchmesser des Brennraumes 2 ist mit
D bezeichnet, In Verlédngerung des Verbindungskanals 5 liegt
im Zylinderkopf 3 eine Kraftstoff-Einspritzdiise 6, deren
Diusentffnung gleichzeitig den Kraftstoff-Abspritzpunkt 7
darstellt. Die Kittelachse der Einspritzdiise 6 ist mit

x bezeichnet und gibt gleichzeitig die Richtung des geo-
metrischen Kraftstoffstrahles an.

Lotet man den Schnittpunkt zwischen geometrischem
Eraftstoffstrahl x und der den Zylinder begrenzenden
Zylinderkopfebene 8, der im dargestellten Fall mit dem
Kraftstoff-Abspritzpunkt 7 zusammenfillt, in Figur 2
senkrecht nach unten, so liegt dieser, wie Figur 1 deutlich

. zeigt, innerhalb einegs gedachten Kreises 10, der hdchstens

das 1,1fache des groBten Brennraumdurchmessers D be-

trigte In Figur 2 ist schlieBlich noch dargestellt, daB

der Abstend A des Kraftstoff-Abspritzpunktes 7 von der den
Brennraum 2 begfenzenden, Jedoch durch den Verbindungs-—
kanal 5 unterbrochenen Brennraumwand 9 in Richtung des
geometrischen Kraftstoffastrahles x kleiner oder hdchstens
gleich 30 % des groBten Brennraumdurchmessers D ist.

Da im Beispiel der Verbindungskanal 5 als nahezu halbkreis-
formig ausgebildete Schnaupe vorgesehen ist, erscheint

es zweckmiBig, deren Liéngsachse y um einen Winkel f’ weiter
in Richtung zum Boden des Brennraumes 2 hin steiler ver-
laufen zu lassen als die Kraftstoffstrahlachse x. Beide
Achsen x und 'y schneiden sich im Kraftstoff-iAbspritzpunkt 7,
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wobei der Winkel \P 'grb'Ber als 30 und kleiner als 150 sein
soll, Der Radius R der Schnaupe 5 liegt unabhingig vom
Radius r der Einspritzdiise 6 zwischen 4,75 und 5,0 mm.
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Erfindungsanspruch

1, Luftverdichtende, direkt einspritzende Breﬁnkraftmaschine
mit Selbst- oder Fremdziindung, welche im Kolbenboden
einen mit einem eingeschniirten Hals vergehenen, rotations-—
kOrperférmigen Bremnraum aufweist und bei der der ein-
gtromenden Verbrennungsluft eine Dfehbewegung um die
Brennraumlidngsachse erteilt und der Kraftstoff durch
einen Verbindungskanal oder eine Schnaupe im oberen

 Drehzaehl- und/oder Lastbereich weitgehend filmartig auf
die Bremnraumwand sufgetragen wird, wihrend im Leerlauf
sowie im unteren Drehzahl- und/oder Lastbereich des
Motors eine moglichst weitgehende unmittelbare Kraft-
stoff-Luftvermischung erfolgt, wobei der Kraftstoff-
einspritzdruck an der Dinspritzdiisenbohrung iiber den
gesamten Betriebsbereich des Motors konstant oder nahezu
konstant gehalten wird, gekennzeichnet‘dadurch, dafl - in
Draufsicht auf den Bremnraum (2) gesehen - der Schnitt-
punkt des geometrischen Kraftstoffstrahles (x) mit der
den Zylinder begrenzenden Zylinderkopfebene (8) wenig-
stens innerhalb eines gedachten Kreises (10) liegt, der
hochstens das 1,1fache des groBten Brennraumdurchmessers
(D) betrédgt, und daB in Richtung des geometrischen Kraft-
stoffgtrahles (x) der Abstend (A) des Kraftstoff-ibspritaz-
punktes (7) von der den Brennraum (2) begrenzenden,

durch den Vgrbindungskanal.(S) oder die Schnaupe unter-
brochenen Brennraumwand (9) kleiner hSchstens gleich

30 % des gréBten Brennrsumdurchmessers (D) ist.
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Luftverdichtende, direkt einspritzende Brennkraftméschine.
nach Punkt 1, bei der der Kraftstoff durch eine

im eingeschniirten Hals des Brennraumes vorgesehene Schnau-
pe eingespritzf wird, gekennéeichnet dadurch, daf die
Lingsachse (y) der die Schnaupe (5) bildenden, étwa halb-
kreisformigen Ausnehmung im Kolben (1) in Richtung zum
Boden des Brennraumes (2) hin um einen Winkel ( ) steiler
alg die Kraftstoffstrahlachse (x) verliuft, deB sich die
Kraftatoffstrahlachse (x) und die Liéngsachse (y) im Kraft-
stoff—Absprltzpunkt (7 uchneiden, und daB der Winkel (‘f)
grofer als 3° und kleiner als 15 iste '

Iuftverdichtende, direkt einspritzende Brennkraftmaschine
nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dedurch, daf

der Redius (R) der etwa halbkreisformigen Schnaupe (5)
unabhéngig vom Radius (r) der Einspritzdise (6) zwischen
4,75 und 5,0 mm liegte )

Hierzu 1Szite Zelchnunsen
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