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{54) LUFTVERDICHTENDE, DIREKTEINSPRITZENDE BRENNKRAFTMASCHINE

(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine luftverdichtende, direkteinspritzende Brennkraftmaschine,
welche im Kolben einen rotationskdrperfdrmigen Brennraum aufweist, in den der Kraftstoff (ber
eine schrag im Zylinderkopf angeordnete Einspritzdiise mit nur einem Strahl in Richtung der
rotierenden Verbrennungsiuft eingespritzt wird. Die Arbeitsweise der Brennkraftmaschine soll
dahingehend verbessert werden, daf’ die in allen Betriebsbereichen, vorwiegend zu Beginn und
am Ende der Einspritzung durch die rotierende Luftstromung bzw. die nach OT aus dem Brennraum
stromenden Gase, eventuell auftretenden Kraftstoffverwehungen keine Verschlechterung der
Betriebsdaten und auch keine Erosionen am Kolbenboden bzw. Zylinderkopf hervorrufen. Nach
dem neuen Vorschlag wird-dies im wesentlichen dadurch erreicht, dafd der Strahlabspritzpunkt
der Einspritzdise im oberen Totpunkt des Kolbens unter dem Kolbenboden liegt und den
Brennraum eingetaucht ist sowie die Einspritzdise mit Spiel von einer ldngsgeschlitzten, stirnseitig
offenen Huilse umgeben ist, weiche (ber die Spritzbohrung (Strahlabspritzpunkt) vorsteht. Fig. 1
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Luftverdichtende, direkteinspritzende Brennkraftmaschine

Anwendungsgebiet der Erfindung

' Die Erfindung bezisht sich auf eine luftverdichtende,
direkteinspritzende Brennkraftmaschine mit Selbst- oder
Fremdzindung, welche im Kolben einen rotationskérperfﬁrmi-
gen Brennraum aufweist, bei der der sinstrdmenden Verbren=
nungsluft durch bekannte Mittel eine Drehbewegung um die
Brennraumlangsachse erteilt wird und bei der der Kraftstoff
Gber eine auBermittig in der Nihe des Brennreumdffnungs=-
randes im Zylinderkopf angeordneten Einspritzdise mit nur
einem Strahl derart in Richtung der rotisrenden Verbren-.
nungsluft in den Brennraum eingespritzt wird, da® an der
Brennraumwand die Bildung eines Kraftstoffilms méglich ist,

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Derartige Brennkraftmaschinen, die nach dem Verfahren der
Kraftstoff-Wandauftragung arbeiten, sind bereits hinreichend
bekannt, Sie haben eine Reihe von Vorteilen, wobei insbe=
sondere die gute Kraftstoffausnutzung, die geringe Abgas-
tribung und die Gangruhe zu erwshnen sind. Auch wurde fest-
gestellt, daR sich die Abgasqualitdt weiter verbesssern 138t
(Verminderung der WeiB- und Blaurauchbildung und der unver=
brannten Kohlenwasserstoffe), wenn man die im Lserlauf und
im unteren Drehzahl- und Lastbereich erforderliche, geringe
Einspritzmenge nahezu ausschlieBlich unmittelbar mit der
Verbrennungsluft vermischt, da in diesen Bereichen die fir
- eine ausreichend schnelle Verdampfung des filmartig aufge-
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brachten Kraftstoffes erforderliche Temperatur der Brenn=-
raumwand nicht vorhanden ist, wodurch eine unvollkommene
Gemischaufbereitung und damit Verbrennung stattfindet, Im
oberen Drehzahl- und Lastbereich hingegen hat sich die
Kraftstoff-Wandauftragung sehr gut bewdhrt,

Es hat sich nun gezeigt, da® der Kraftstoff, der bei Leer-
lauf und im unteren Drehzahl~ und Lastbereich mit der Luft
vermischt wird, gleich nachdem er die Disenbohrung verlas-
sen hat, eins mit geringer Durchschlagskraft versehene
Wolke bildet, die leicht von der rotisrenden Luft verweht
wird, Dabei kann der Kraftstoff gegen die Brennraumwandy,
in den Zwischenraum Kolbenboden / Zylinderkopf oder, bei
eingeschnirten Brennriumen, gsgen dis Schnaupenwand ge-
tragen werden, Das Auftragen auf diese kiltersn Stellsn
verursacht wiederum eine Verschlechterung der Abgaswerte,
insbesonders der unverbrannten Kohlenwasserstoffs,

Auch bei hoher Drshzahl und Last wird der mit groer Durch-
schlagskraft ausgebildete Hauptstrahl am Anfang und am Ende
der Einspritzung von kleinen Kraftstoffwolksn beglsitet,
Noch stérker als bei niedriger Drehzahl werden disse Kraft-
stoffwolken von dem nun schneller rotisrenden Gas abgelenkt
und vorwiegend in die Raume zwischen Zylinderkopf und Kol-
benboden getragen, AuBerdem strdmt das Gas unmittelbar nach
OT mit hoher Geschwindigkeit vom Brennraum in den sich
schnell vergréRernden Spalt zwischen den Zylinderkopf und
den Kolbenboden und reift bevorzugt die Kraftstoffwolken
und -Trdpfchen, die gegen Ende der Einspritzung entstenen,
mit, Der dorthin gelangte Kraftstoff wird somit dem eigent=-
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lichen Verbrennungsvorgang entzogen, wird ven der sich im
Brennraum ausbreitenden Flammenfront nicht erfa®t und ver-
brennt schlagartig durch Selbstziindung, Dabei haben diese
Kraftstoffwolken starke erosive Auswirkungen auf die sehr
nahen Oberflachen des Kolbens und des Zylinderkopfes,

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die Bereitstellung einer w:rtscnaft-
lich einsetzbaren und héhere Gebrauchswerteigenschaften '
aufweisenden luftverdichtenden, dlrektelnsprltzsnden Brenn=
kraftmaschine,

Darlegung dss Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einer Brenn-
kraftmaschine der eingangs beschriebenen Art die durch dis
Kraftstoffablenkungen entstehenden Erosionen am Kolbenboden

und Zylinderkopf zu vermeiden bzw, dis Abgasemission hine
sichtlich unverbrannter Kohlenwasserstoffe zu verbessern,

Nach der Erfindung wird dis Aufgabse dadurch geldst, dal die
Spritzbohrung der Einspritzdlise im oberen Totpunkt des Kol=
bens unter dem Kolbenboden lisgt und in den Brennraum ein-
getaucht ist und der Hals der Einspritzdise mit Spisl von
einer léngsgeschlitzten, stirnseitig cffenen Hilse umgeben
ist, welche Gber dis Spritzbohrung vorsteht,

Durch diese Merkmale wird das angestrebte Ziel auf éinfache
Weise voll erreicht, Das Eintauchen der Spritzbohrung der
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Einspritzdiise in den Brennraum wihrend des Einspritzvor-
ganges verhindert, daB Kraftstoff zwischen Kolbenboden

und Zylinderkopf gelangen kann, Der von der rotierenden
Luft verwshte Kraftstoff wird bevorzugt an der unteren,
vorstehenden Hilsenwandung niedergeschlagen, und da dieser
Wandungsbereich sehr heil sein wirdg erfolgt dort eine
schnelle Verdampfung des Kraftstoffes, Zudem schiitzt die
Hilse die Einspritzdise vor zu starken Erwarmungen, wobei
Verkokungserscheinungen in der Disenbohrung, dis sich auf
Grund des tieferen Eintauchens der Einspritzdise in den
Brennraum ergeben wﬂfden, absolut vermieden werden. Auch
tritt kain Verziehen der Einspritzdiise auf, da durch die
HUlse wegen des Spiels zum Disenkdrper zu starke Temperatur=
unterschiede in den ocberen bzw, unteren Bersichen der Ein=-
spritzdilse nicht entstehen kdnnen, Die Hilse dien®t somit
neben der Funktion als Auffaﬁgmittel fir vermehten Kraft-
stoff zur Verbesserung der Gemischaufbereitung sowis als
Warmeschutz fir die Einspritzdise, Der Liangsschalitz in der
Hilse sorgt dabsi fir einen spannungsfreisn guten Kontakt
der Hillse mit dem gek{hlten Zylindarkopf, auch bei asymmg=
trischer Temperaturverteilung in der Hilse, Dadurch wird
verhindert; daB Risse und Briiche entstehen, weder in der
Hilse selbst noch im Zylinderkopf, Der veorlisgends Zwischen-
raum zwischen der Einspritzdiise und der Hilse (Spisl) wird
mit der Zeit durch RuB~ und Koksablagerungen gefillt, Diess
Ablagerungen wirken isolierend und bilden hiermit einen
weiteren Warmeschutz,

Zwar ist es bereits bekannt, als Warmeschutz zylindrische

‘HOlsen zu verwenden, die den Disenschaft umhlllen und im
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Zylinderkopf festgehalten bzw, am Disenhalter befestigt wer=-
den, wobei die Hilsen ganz oder teilweise mit PreRsitz am
zylindrischen Hals des Disenvorsatzes anliegen (vgl, DE~PS
873 011), Bei der bekannten Einrichtung handelt es sich um
eine direkt gekiihlte Einspritzdise, welche zentral (ber denm
Brennraum angeordnet ist, Der Nachteil dieser bekannten
Hilsen ist der, daR durch dis BerGhrung der Hilsen mit den
Jjewelligen Disenkdrpern die Warme weiterhin in die Disenm
kOrper geleitet wird, zumindest in die oberen Bereiche.
Ebenfalls kénnen im Betrieb in diesen Bersichen Spannungen
in der Hilse entstehen, was zu Rissen in der Hilse fiUhren
‘kann, Nachteilig ist weiterhin der grdRere Durchmesser, den
die Disenbohrung im Zylinderkopf haben muB, damit die Dise
und die Schutzhilse eingefihrt und fixiert werden kann,

Dies fallt bei der bekannten Einrichtung zwar weniger ins
Gewicht, da = wie bereits erwdhnt = hier eins direkt'ge-
kihlte Einspritzdise, welche zentral Uber dem SBrennraunm
angeordnet ist, vorliegt, Dagegen wére der grdBere Durchey
messer aus konstruktiven Grinden bei der vorlisgenden Erfin-
dung, bei der die Einspritzdise auBermittig in der Nihs

des Brennraumdffnungsrandes schrig zur Brennraualingsachse
angeordnet ist und die Warmeabfuhr aus dem Bereich der Ein=-
spritzdise Ober die gekihlten Zylinderkopffléichen erfolgen
soll, problematischer, Es ist weiter festzustsllen, daB bei
der bekannten Einspritzdise dis Spitze des Ddsenvorsatzes

in den Brennraum hineinragt, Warum dies so ist, ist der Be-
schreibung der DE-PS 873 011 nicht zu entnehmen, Da bei
zentral angeordneten Einspritzdiisen das Problem der Kraft=
stoffverwehung in die Riume zwischen Zylinderkopf und Kolben
boden auf Grund der gréBeren Entfernung weniger aktuell isty
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muB angenommen werden, da® das Eintauchen der Einspritzdise
in den Brennraum hier einem anderen Zweck dient,

Nachdem es einen Zusammenhang zwischen Abstand des Kolbens
vom Zylinderkopf bei Einspritzbeginn bzw, Einspritzende

und optimaler Eintauchtiefe der Einspritzdisenmindung in
den Brennraum gibt (der jeweilige Abstand des Kolbens ist
vom Hub der Brennkraftmaschine abhangig), ist es in wei-
terer Ausgestaltung der Erfindung vorteilhaft, wenn die
Eintauchtiefe der Spritzbohrung in den Srennraum, in
vertikaler Richtung gemessen = mindestens so viel betrigt,
wis der Kolbenboden am Ende dsr Kraftstoff—&insprirzung

bei Nenndrehzahl und Vollast von der Unterkante des im

- oberen Totpunkt gebildetgn Zylinderkopfspaltes entfernt ist,
Das heilt, am Ende der Einspritzung kommt die Spritzbohrung
der Einspritzdiise zumindest in der Hdhe des Kolbenbodens

zu liegen. Sie kann darunter liegen, aber nicht daribsr,

Es hat sich gezeigt, daB die Vorginge am Ende der Ein-
spritzung im wesentlichen fir dise Entstehung der Kolben-
bodenerosionen verantwortlich sind, Man kann also das Ends
der Einspritzung bei Nenndrehzahl und Vollast als MaBstab
nehmen, um die Eintauchtiefe der Spritzbohrung fsstzulegen,
Diess Pbsition wird dann in den meisten F3llen auch optimal
flir dis Abgasemissionen sein, auf dies man besonders bai
Schwachlast und bei niedriger Drehzahl achten muR, Einer=-
seits sind dann némlich dis Spritzzeiten kirzer, und Ein=
spritzbeginn und'Einspritzende liegen ndher am oberen Tot-
punkt, andererseits sind die Gasbewegungen (Dreh- und Aus-
strombewegungen) viel klsiner, da diese etwa der Drehzahl
proportional sind,
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Besonders gute Ergebnisse werden mit Hilsen erzislt, dis
zwischen 0,5 bis 2,0 mm (ber die Spritzbohrung Uberstshen,
Welter vorstehende Hulsen wirden die Rotation der Vsrbren=
nungsluft stdren,

Als zweckm&dBig hat sich erwiesen, wenn die Schlitzbreite
der Hilse im montierten kalten Zustand 0,5 bis 2 mm be-
trégt und der ZuRere Durchmesser der Hiilse im freien
{nicht montierten) Zustand den 1,0~ bis 1,3fachen Wert des
. Durchmessers der Dlsenbohrung im Zylinderkopf aufweist,
Dies ermdglicht eine leichte Montage bzw, Einflhrung der
Hllse in die DiUsenbohrung, da die lingsgeschlitzie Hilse
sich gut elastisch verformen 138¢t,

Auch wird noch vorgeschlagen, "im Bersich des Disenhalters
an der Hilse sinen Bund vorzusehen, Dieser Bund bestimmt
die Einbaulage der Hilss und verhindert ein Hineinrutschen
der Hilse in den Zylinder, |

Weiter ist es vorteilhaft, die Langsschlitzung (Schlitz=-
lage) in den Bersich der Hilse zu legen, welcher ganz vonm
Zylinderkopf abgedeckt ist, Dadurch kann auch nicht durch
den vorhandenen Spalt Kraftstoff auf die gefihrdeten Bew-
reiche auftreffen, Insbesondere wird dabei die im unteren
Hilsenbereich (im Beresich des Zylinderkopfbodens) gebildete
Zylinderkopfepitze nicht so stark durch die unglinstiges
thermische Verformung des aus dem Zylinderkopf herausragen-
den Hiilsenteils beansprucht, Die Gsfahr von RiBbildungen
speziell an dieser Stells bzw, sin Abbrand dieser Spitze
werden niermit vermieden,
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Ausflihrungsbeispisl

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfiihrungsbeispisl

ndher erlautert werden, In der zugehfrigen Zeichnung zsigen:

Fig, 1: einen Langsschnitt durch den unteren Teil sinsr im
Zylinderkopf angeordneten Einspritzdiss mit Hilse
sowie durch dsn oberen Teil eines in einem Zylinder
angeordnsten Kolbens mit Brennraum im oberen Tot-
punkt (OT);

Fig; 2: einen Schnitt II = II durch die Einspritzdlse und
dis Hilse nach Fig. 1;

Fig. 3: einen Langsschnitt wie in Fig, 1 mit eingezeichneter
Gasbewegung nach OT und eingezsichnetem Kraftstoffw
strahl mit Kraftstoffwolke;

Fig. 4: ein Diagramm Ober die Bewegung des Kolbens wahrend
des Einspritzvorgangs mit Darstellung der Eintauch=-
tiefe der Spritzbohrung (Strahlabspritzpunkt) in
den Brennraum {in VergrdBerung).

Die Fig. 1 und 3 zsigen einen in einem Kolben & angeord-
neten, kugelfdrmigsen Brénnraum 7, der zum Zylinderkopf 5

hin einen eingeschnirten Hals aufweist, in dem ein schrag

in den Brennraum 7 einmindender, als Schnaupe ausgebildeter
Verbindungskanal 7a vorgesehen ist, In Verlangerung des Ver=
bindungskanals 7a ist im Zylinderkopf 5 eine Kraftstoff-Ein=
spritzdise 2 angeordnet, Diese ist von einer Hilse 4 mit
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» Spiel 16 umgeben, und die Spritzbohrung 2a derselben lisgt
unter der Ebene des Zylinderkopfbodens 5a, Die Hilse 4 ist
stirnseitig offen und weist eins Laéngsschlitzung auf, wobei
die Schlitzbreite s (vgl, Fig, 2) im montierten kalten
Zustand 0,5 bis 2,0 mm betrigt, Der &uRere Durchmesser der
freien (nicht montierten) Hilse 4 kann maximal den 1,3fachen
Wert des Durchmessers d der Diisenbohrung 11 im Zylindere
kopf 5 aufweisen, bevorzugt wird sine Hillse mit denm 1,1~
fachen Wert verwendet., Der grdRere oder mindestens gleich
groBe Durchmesser der Hilse 4 gegeniber der Oisenbohrung 11
sorgt daflr, dak die suBere Fliche der Hilse 4 satt an der
Zylinderkepfwandung anlisgt, Dadurch wird dis in die Hilse
4 eingeleitete Warme gut an die gekihlte Zylinderkopf~
wandung abgefihrt,

Wesentlich ist, daB die Hilse 4 Uber die Spritzbchrung 2a
der Einspritzdiise 2 vorstsht, Der Ubsrstshende Teil kann
zwischen 0,5 und 2,0 mm betragen, Als sehr vorteilhaft hat
sich ein Uberragen von 1,0 nm bewihrt,

iIn der oberen Totpunktstellung des Kolbens & {(Fig, 1)
taucht die Einspritzbohrung 2a sowie der zylinderhufartige
eil der Hilse 4 in den 8rennraum 7 ein, Dis Eintauchtiefs
a der Spritzbohrung 2a in den Brennraum 7 - in vertikaler
Richtung gemessen ~ betriagt dabei mindestens so viel, wie
der Kolbenboden 62 am Ende der Kraftstoff~Einspritzung
- bezogen auf Nenndrehzahl und Vollast - von der Unterkante
des in OT gebildeten Zylinderkopfspaltes 5b entfernt ist,

Sofern eine noch weitere Verbesserung der Abgaswerte er~
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-winscht ist (gilt beispislsweise fir leichtere Fahrzsuge,
wie PKw's im Schwachlastbereich), ist es auch denkbar,

die Spritzbohrung weiter in den Brennraum eintauchen zu
lassen und die Eintauchtiefe a in AbhZngigkeit von der
Entfernung des Kolbens bei Einspritzbeginn bzw, sinem Wert
zwischen Eingpritzbeginn und Einspritzende festzulegen,

In die Fig, 1 ist noch die Dissnachse 1 eingezeichnet, die
‘hier mit der Spritzlochachse zusammenfzllt, Dies braucht
aber richt immer der Fall zu sein, AuBerdem ist der Diisen-
halter 3 dargestellt. Im Bereich disses Disenhalters 3
weist die Hilse 4 einen Bund 4a auf, Dadurch wird die Hilse
4 in ihrer Lage corientiers,

Die Fig, 3 zeigt dies Stellung des Kolbens & nach dem oberen
Totpunkt bzw, gegen Ende der Einspritzung, Es ist zu er=-
kennen, da® um den eingespritzten Kraftstoff-Hauptstrahl 8
Kraftstoffnebel 9 bzw, energislose Kraftstoff~Trépfchen
vorliegen, die sich bevorzugt - bedingt durch die rotiesrende
Luft 17 = an dembzylinderhufartigen Teil der heifen HOlsen-
wandung niederschlagen und dort verdempfen, Dis Pfeile 15
zeigen die radiale Gasbewegung, die sich nach OT einstellt,

Es hat sich gezeigt, daB diese radiale Gasbewegung Goerwis-
gend dis Ursache flr die Kolbenboden= bzw, Zylinderkopf-
erosicnen darstellt, da diese dis Kraftistoffwolken bzw,
-tropfchen, die gegen Ende der Einspritzung entstehan; be=
vorzugt in den Spalt zwischen Zylinderkopf und Kolbenboden
mitreilt, Da bei vorlisgender Erfindung am Ende der Ein-
spritzung die Einspritzbohrung 2a zumindest noch in der Ebene
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des Kolbenbedens 6a lisgt {oder avtl, tiefer), tritt disser
Nachteil nicht auf, Dies gilt ebenso fir den Einspritzbe-
ginn vor OT, obwohl dabei in den meisten Fallen die Spritz=
bohrung 2a der Einspritzdise 2 noch Uber dem Kolbenboden 62
liegen wird, In diesem Fall wird dis mit groBer Geschwindig-
keit in den Brennraum einstrdmende Quetschstromung eine
Verwehung des Kraftstoffes in die Riume zwischen Kolbenboden
und Zylinderkopf weitgehend verhindern.

Im Diagramm der Fig, 4 ist in Form einer Parabel der Kol
benweg 13 in Abhangigkeit von den Kurbelwinkelgraden aufge-
tragen. Im Beispiel beginnt die Kraftstoffeinspritzung bei
26° vor OT und endet bei 12° nach OT; die gesamte Eine
spritzdauer bei Vollast ist mit 10 bezeichnet., Auch ist

zu erkennen, dal sich der Kolben am Ende der Einspritzung
in einem Abstand a vom Zylinderkopfspalt Sb befindet, Dieser
Abstand a entspricht der Eintauchtiefe des Strahlabsoritz-
punktes der Spritzbohrung 2a in den Brennraum, wenn sich
der Kolben im oberen Totpunkt befindet. Im Bespiel betrigt
die Eintauchtiefe a etwa 1,3 mm, und die Hilee 4 Gberragt
die Spritzbohrung 2a etwa 1 mm, Die Achse 12 der Spritz-
bohrung 2a ist in Fig, 4 gezeigt,

AbschlieBend ist zu erwdhnen, daB es nicht notwendig ist,
durch das Vorliegen der Hilse die Durchmesserbohrung im
Zylinderkopf fir dis Dise gréRer auszufihren., Es wird viel-
mehr der Disenhals stwas dinner ausgefithrt, Dieser Materiale
abbau im Bereich des Diisenhalsas bewirkt automatisch (durch
die kleinere exponierte Fliache und durch den inneren Kraft-
stofffluB) eine weitere Temperaturminderung an der Dise,
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Erfindungsanspruch

1.

Ce

Luftverdichtende, dirskteinspritzends Brannkraftmaschine
mit Selbst- oder Fremdziindung;, welche im Kolben einen
rotationskdrperfirmigen Brennraum aufweist, bei der der
elnstrimenden Verbrennungsluft durch bekannte Mittel

eine Drehbewegung um die Brennraumlingsachse erteilt wird
und bei der der Kraftstoff Gber eine auRermittig in

der Nahe des Brennrauméffnungsrandes im Zylinderkopf
angeordneten Einspritzdise mit nur einem Strahl derart
in'Richtung der rotierenden Verbrennungsluft in den
Brennraum eingespritztwird, da® an der Srennraumwand

die Bildung eines Kraftstoffilms mbglich ist, gekenn-
zelchnet dadurch, daB die Spritzbohrung (2a) der Einspritz-
dise (2) im oberen Totpunkt des Kolbens {6) unter dem
Kolbenboden (6a) liegt und in den Brennraum (7) einge-
taucht ist und der Hals der Einspritzdise (2) mit Soiel
(16) von einer langsgeschlitzten, stirnseitig offenen
Hilse (4) umgeben ist, welche Gber die Spritzbohrung (2a)
vorstent,

Luftverdichtende, direkteinspritzende Brennkraftmaschine
nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, da® dis Eintauche-
tiefe (a) der Spritzbohrung (2a) in den Brennraum (7)) =
in vertikaler Richtung gemessen - mindsstens so visl be-
trégt, wie der Kolbenboden (2a) am Ende der Kraftstoff=-
Einspritzung bei Nenndrehzahl und Vollast von der Unter=
kante des im oberen Totpunkt gebildeten Zylinderkopf-
spaltes (5b) entfernt ist.
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Luftverdichtende, direkteinspritzende Brennkraftmaschine
nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, dad die Hilse (4)
zwischen 0,5 bis 2,0 am vorsteht,

Luftverdichtende, direkteinspritzende Brennkraftmaschine
nach einem der Punkte 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch,
daB die Schlitzbreite (s) der Hilse (4) im montisrten
kalten Zustand 0,5 bis 2,0 mm betragt,

Luftverdichtende, direkteinspritzends Brennkraftmaschine
nach einem der Punkte 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch,
daR der auBere Durchmesser der geschlitzten Hilss (4) im
freien (nicht montierten) Zustand den 1,0- bis 1,3fachen
Wert des Durchmessers (d) der Disenbohrung (11) im
Zylinderkopf (5) aufweist,

Luftverdichtende, direkteinspritzende Brennkraftmaschine
nach einem der Punkte 1 bis 5, gekennzeichnet dadurch,
daf die Hilse (4) im Bereich des Diasenhalters (3) einen
Bund (4a) aufweist,

3
2

Luftverdichtende, direkteinspritzende Srennkraftmaschine
nach einem der Punkte 1 bis &6, gekennzeichnet dadurch, -
dal die Langsschlitzung (Schlitzlage) in dem Bereich der
Hilse (4) liegt, welcher ganz vom Zylinderkopf (5) abge-
deckt ist,
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