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(57) Zusammenfassung: Die Hubkolben-Brennkraftmaschi-
ne (10) ist versehen mit mindestens einem Zylinder (16),
der eine Umfangswand (18) und eine Zylinderdeckwand (20)
aufweist, und einem in dem Zylinder (16) auf- und abbeweg-
baren Kolben (22) mit einem Kolbenboden (24), wobei die
Umfangswand (18) des Zylinders (16) sowie dessen Zylin-
derdeckwand (20) und der Kolbenboden (24) einen Brenn-
raum (26) bilden. Ferner weist die Hubkolben-Brennkraftma-
schine (10) Mittel (36) zum Einlassen eines gasférmigen Me-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Hubkolben-Brenn-
kraftmaschine und insbesondere eine Hubkolben-
Brennkraftmaschine, in deren Brennraum wahrend
des Einbringens von Kraftstoff und Gas (insbeson-
dere Luft) sowie wahrend des Verdichtens des Kraft-
stoff-Gas-Gemisches eine Tumble-Strébmung ent-
steht und diese aufrechterhalten wird.

[0002] Es ist bekannt, den Kolbenboden im Brenn-
raum eines Zylinders einer Hubkolben-Brennkraft-
maschine mit einer speziell ausgebildeten Mulde zu
versehen, die das einstrdmende Gas mit dem ein-
gespritzten Kraftstoff moglichst homogen vermischt,
und zwar unter Entstehung einer mdglichst fur die
Vermischung und Verbrennung effektiven turbulen-
ten Strémung. Die im Stand der Technik bekannten
Mulden von Kolbenbdden sind im Allgemeinen asym-
metrisch ausgebildet und weisen asymmetrisch an-
geordnete Prall- bzw. Umlenkflachen auf, an denen
das einstromende Gas mit dem eingebrachten Kraft-
stoff unter plétzlicher Veranderung der Strdomungs-
richtung entlangstrémt.

[0003] Beispiele flir verschiedene Muldenformen
in den Bdden der Kolben von Hubkolben-Brenn-
kraftmaschinen sind in DE 103 54 682 A1,
EP 0937 890 A2, EP 0997 622 A1, WO 01/49996 A1
und US 2003/0056748 A1 beschrieben.

[0004] Aus DE 10 2012 103 195 A1 ist ein Kol-
ben fir eine Hubkolben-Brennkraftmaschine mit ei-
ner napfférmigen, hinsichtlich einer Hochachse sym-
metrischen oder mit einer elliptischen Form bekannt.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist, die Muldenform
von Kolben fir Hubkolben-Brennkraftmaschinen im
Hinblick auf eine Verbesserung der Homogenisie-
rung des Kraftstoff-Gas-Gemisches im Brennraum
wahrend der Einbringung des Kraftstoffs und des Ga-
ses und der Verdichtung dieses Kraftstoff-Gas-Gemi-
sches im Brennraum zu verbessern.

[0006] Zur Losung dieser Aufgabe wird mit der Er-
findung eine Hubkolben-Brennkraftmaschine vorge-
schlagen, die versehen ist mit
— mindestens einem Zylinder, der eine Umfangs-
wand und eine Zylinderdeckwand aufweist,
— einem in dem Zylinder auf- und abbewegbaren
Kolben mit einem Kolbenboden,
— wobei die Umfangswand des Zylinders sowie
dessen Zylinderdeckwand und der Kolbenboden
einen Brennraum bilden,
— Mittel zum Einlassen eines gasférmigen Medi-
ums in den Brennraum,
— Mittel zum Auslassen eines gasférmigen Medi-
ums aus dem Brennraum,
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— Mittel zum la&ngs einer Einspritzstrahlachse er-
folgenden Einspritzen von Kraftstoff in den Brenn-
raum und

— Mittel zum Zinden des Kraftstoff-Gas-Gemi-
sches im Brennraum,

— wobei in dem Kolbenboden zur Unterstiitzung
des Entstehens und des Aufrechterhaltens einer
Tumble-Strémung des Kraftstoff-Gas-Gemisches
innerhalb des Brennraums eine Mulde mit einer
Muldenoberflache ausgebildet ist.

[0007] Beidieser Hubkolben-Brennkraftmaschine ist
erfindungsgeman vorgesehen,
— dass die Form der Muldenoberflache als Teil der
AuBenflache eines langlichen, im Wesentlichen
rotationssymmetrischen Korpers ausgebildet ist,
der eine Langsachse aufweist, die die Rotations-
achse des Korpers bildet und die quer zur Auf- und
Abbewegung des Kolbens ausgerichtet ist, und
— dass die Rotations- bzw. Lédngsachse des rota-
tionssymmetrischen Korpers quer zur Kraftstoff-
Einspritzstrahlachse verlauft.

[0008] Die erfindungsgemafle Hubkolben-Brenn-
kraftmaschine ist mit mindestens einem Zylinder ver-
sehen, der Ublicherweise in einem Motorblock mit Zy-
linderkopf ist. In dem bzw. in jedem Zylinder ist auf-
und abbewegbar ein Kolben mit einem Kolbenboden
angeordnet. Die Umfangswand des Zylinders sowie
dessen Zylinderdeckwand (als Teil des Zylinderkop-
fes) und der Kolbenboden bilden den Brennraum des
Zylinders.

[0009] Ferner weist die erfindungsgemaflie Hubkol-
ben-Brennkraftmaschine Mittel zum Einlassen eines
gasférmigen Mediums, insbesondere von Luft, in den
Brennraum sowie Mittel zum Auslassen eines gas-
férmigen Mediums, ndmlich der Verbrennungsgase,
aus dem Brennraum auf. Bei diesen Mitteln handelt
es sich im Regelfall um Einlass- und Auslassventi-
le, von denen pro Zylinder mindestens eins vorge-
sehen ist. In den Brennraum wird Uber ein weite-
res Mittel Kraftstoff eingespritzt, und zwar langs ei-
ner Einspritzstrahlachse. Zumeist erfolgt dies Uber ei-
nen Einspritzkanal, der in den Brennraum einmindet.
SchlieBlich weist die erfindungsgemafle Hubkolben-
Brennkraftmaschine pro Zylinder Mittel zum Ziinden
des Kraftstoff-Gas-Gemisches im Brennraum auf.

[0010] Fur eine mdglichst homogene Verbrennung
des Kraftstoff-Gas-Gemisches im Brennraum ist es
von Vorteil, wenn der Kraftstoff méglichst gleichméa-
Rig mit dem gasférmigen Medium vermischt ist. Da-
mit dies erreicht wird, wird im Regelfall dafiir Sor-
ge getragen, dass das einstrdmende gasférmige Me-
dium innerhalb des Brennraums mdglichst turbulent
stromt. Hier haben sich im Stand der Technik im
Regelfall zwei Strémungsprinzipien bewahrt, namlich
neben einer Drall-Strémung auch eine sogenannte
Tumble-Strdmung, bei der das einstrémende gasfor-
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mige Medium eine Art Walze mit horizontal ausge-
richteter Achse bildet. Genauer gesagt ist die Achse
der Walze quer zur Hubbewegung des Kolbens aus-
gerichtet.

[0011] Damit sich nun diese sogenannte Tumble-
Stréomung innerhalb des Brennraums ausbildet und
moglichst bis zur maximalen Verdichtung des Kraft-
stoff-Gas-Gemisches aufrechterhalten bleibt, weist
der Kolbenboden eine Mulde mit einer speziell ge-
formten Muldenoberflache auf.

[0012] Erfindungsgemal ist nun die Muldenoberfla-
che derart ausgeformt, dass sie einen Teil der Au-
Renflache eines langlichen, im Wesentlichen rotati-
onssymmetrischen Kérpers bildet. Bevorzugt handelt
es sich bei diesem Koérper um einen Ellipsoiden, ei-
nen Zylinder oder eine ballige Tonne. Die Langsach-
se des Kdrpers bildet dabei zugleich auch dessen Ro-
tationssymmetrieachse. Darliber hinaus ist nun erfin-
dungsgemal die LAngsachse bzw. Rotationssymme-
trieachse des Korpers derart ausgerichtet, dass sie
sowohl quer zur Hubbewegung des Kolbens als auch
im Wesentlichen quer zur Kraftstoff-Einspritzstrahl-
achse verlauft.

[0013] Durch die erfindungsgemaf3e Form der Mul-
denoberflache ist in besonders vorteilhafter Weise
gewabhrleistet, dass sich im Brennraum eine Tumble-
Strémung ausbildet. Die im Stand der Technik be-
kannten im Wesentlichen asymmetrisch ausgeform-
ten Mulden werden also erfindungsgemal durch eine
symmetrisch ausgebildete Muldenoberflache ersetzt.
Dies wird erfindungsgemaf erreicht, indem die Mul-
denoberflache als Teil einer AuRRenflache eines lang-
lichen, im Wesentlichen rotationssymmetrischen Koér-
pers ausgebildet ist. Dadurch wird erreicht, dass die
Tumble-Strémung intensiver geformt und l&anger auf-
rechterhalten bleibt. Durch den Einsatz moderner In-
jektoren fur die Einbringung von Luft in den Brenn-
raum und infolge héherer Einspritzdriicke wird bei
Einsatz der erfindungsgemafRen Mulde eine bessere
Zerstaubung erzielt als dies bisher moglich war. Aus
diesem Grund reicht eine klrzere Einspritzlange zur
Gemischbildung und Mitfiihrung der kleineren Trépf-
chen in der Gasstromung, wobei die quer zur Kraft-
stoff-Einspritzstrahlachse (und zur Gaseinstrémrich-
tung) ausgerichtete Langs- bzw. Rotationssymme-
trieachse des Uber einen Teil seiner Aullenflache
die Form der Muldenoberflache bildenden Kérpers
trotz kiirzerer Lange des Kraftstoff-Einspritzstrahls ei-
ne gute Gemischaufbereitung ergibt. Mit dem erfin-
dungsgemalien Konzept ist es daher moglich, das
Gas und den Kraftstoff quer zur Langs- bzw. Ro-
tationssymmetrieachse der Muldenoberflache einzu-
bringen, und zwar mit dem Vorteil, dass die Tum-
ble-Strémung intensiviert und langer aufrechterhalten
wird.
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[0014] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Er-
findung ist vorgesehen, dass der rotationssymme-
trische Korper im Wesentlichen ellipsoid oder zylin-
drisch oder ballig ist und somit die Muldenoberflache
als Teil der AuRRenflache eines Ellipsoiden, eines Zy-
linders oder einer balligen Tonne ausgebildet ist.

[0015] Alternativ kann es von Vorteil sein, wenn
die Muldenoberflache die Form der Oberflache einer
Rinne aufweist, deren Tiefe und/oder Breite zu den
beiden gegenuberliegenden axialen Enden hin ab-
nimmt.

[0016] Wie bereits oben erwahnt, ist die Kraftstoff-
Einspritzstrahlachse quer zur Symmetrieachse der
Mulde gerichtet. Es ist zweckmalig, wenn die Kraft-
stoff-Einspritzstrahlachse in einem Winkel von min-
destens 20°, vorzugsweise von mindestens 25° zur
Radialerstreckung von Zylinder bzw. Kolben ausge-
richtet ist. Der Kraftstoff kann also unter einem relativ
flachen Winkel zur Radialerstreckungsebene von Zy-
linder bzw. Kolben eingebracht werden. Grundsatz-
lich ist der Winkel ein spitzer Winkel und betragt so-
mit zwischen 0° und 90°.

[0017] In weiterer zweckmaRiger Ausgestaltung der
Erfindung kann vorgesehen sein, dass das gas-
férmige Medium in einer Einlassstrdmungsrichtung
in den Brennraum einstrdmt und dass die Ein-
lassstrdmungsrichtung im Wesentlichen ebenfalls
quer zur Langsachse bzw. Rotationsachse des die
Muldenoberflache definierenden rotationssymmetri-
schen Korpers verlauft.

[0018] Typischerweise ist der Kolbenboden mit je
nach Seitenansicht betrachtet im Wesentlichen tra-
pezférmigen Erhebungen versehen. Hierdurch ent-
stehen zwei geneigte Schragflachen mit einem First-
bereich zwischen diesen Schragflachen. Die Schrag-
flachen liegen dabei den Einlass- bzw. den Auslass-
ventilen gegenuber und weisen Quetschflachen auf.
Dementsprechend ist auch die Zylinderdeckwand an
ihrer dem Brennraum zugewandten Unterseite mit
zwei geneigten Dachschragen und einem Firstbe-
reich zwischen diesen versehen, wobei in den beiden
Dachschragen Einlass- und Auslassventile angeord-
net sind.

[0019] Die Mulde ist bei dem zuvor genannten Typ
von Kolbenboden zentrisch im Firstbereich angeord-
net, wobei ihre Rotationsachsenldnge bzw. die Rota-
tionsachse des die Muldenoberflache bildenden Ro-
tationskorpers mit Gber ihre Lange konstantem, je-
weils gleichem Abstand zu den Schragflachen des
Kolbenbodens angeordnet ist. Die Rotationsachse
der Mulde ist somit angenahert diametral und gleich-
gerichtet mit dem Firstbereich, d. h., dass sie im We-
sentlichen durch das Zentrum des Uber die Rotati-
onsachsenlange betrachtet gréf3ten Querschnitts des
Rotationskorpers verlauft.
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[0020] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Er-
findung betrifft diese eine Hubkolben-Brennkraftma-
schine, die versehen ist mit
— mindestens einem Zylinder, der eine Zylinder-
wand aufweist,
— einem in dem Zylinder auf- und abbewegbaren
Kolben mit einem Kolbenboden,
— wobei durch die Zylinderwand, den Kolbenbo-
den und einer diesem gegenlberliegenden Zy-
linderdecke mit zwei schrégliegenden Dachwan-
den und einem Firstbereich zwischen diesen ein
Brennraum gebildet ist,
— mindestens einer Einlass6ffnung mit Einlass-
ventilen in der einen Dachwand der Zylinderdecke
zum Einlassen von Luft in den Brennraum in einer
Einstrémrichtung und mindestens einer Auslass-
offnung mit Auslassventil in der anderen Dach-
wand der Zylinderdecke,
— mindestens einer Zlindeinheit,
— einem in den Brennraum einmiindenden Kraft-
stoff-Einspritzkanal zum Einspritzen von Kraftstoff
in den Brennraum langs einer Einspritzstrahlach-
se und
— einer in den Kolbenboden ausgebildeten Mulde
zur Unterstitzung des Entstehens und Aufrecht-
erhaltens einer Tumble-Strémung des Kraftstoff-
Luft-Gemisches in dem Brennraum,
— wobei die Mulde im Wesentlichen als Teil ei-
nes auf eine Rotationsachse bezogenen rotati-
onssymmetrischen Korpers ausgeformt ist,
— wobei die Rotationsachse quer zur Einspritz-
strahlachse sowie im Wesentlichen quer zur Ein-
strémrichtung der Luft in den Brennraum und fer-
ner quer zur Hubbewegung des Kolbens verlauft.

[0021] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausflhrungsbeispiels und unter Bezugnahme auf die
Zeichnung néher erldutert. Im Einzelnen zeigen da-
bei:

[0022] Fig. 1 schematisch eine Ansicht eines Langs-
schnitts durch einen Zylinder einer Hubkolben-Brenn-
kraftmaschine mit angrenzenden Konstruktionsein-
heiten,

[0023] Fig. 2 eine Draufsicht auf den Kolbenboden
des Kolbens im Zylinder gemaf Fig. 1 und

[0024] Fig. 3 eine Schnittansicht durch den Kolben
entlang der Linie llI-1ll der Fig. 2.

[0025] Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt durch eine
Hubkolben-Brennkraftmaschine 10, die einen Motor-
block 12 mit darauf montiertem Zylinderkopf 14 auf-
weist. Der Zylinder 16 wird gebildet von einer Um-
fangswand 18 und einer Zylinderdeckwand 20. In
dem Zylinder 16 befindet sich ein Kolben 22, der mit-
tels eines Pleuels 23 und einer (nicht dargestellten)
Kurbelwelle innerhalb des Zylinders 16 auf- und ab-
bewegbar ist. Die Oberseite des Kolbens 22 wird von
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dem Kolbenboden 24 gebildet, der zusammen mit
der Umfangswand 18 und der Zylinderdeckwand 20
einen Brennraum 26 bildet. Im Zylinderkopf 14 sind
ein Luft-Zufihrkanal 28 und ein Verbrennungsgas-
Abflihrkanal 30 ausgebildet. Beide Kanéle miinden
in den Brennraum 26 und lassen sich wahlweise von
jeweils mindestens einem Einlassventil 32 bzw. Aus-
lassventil 34 verschlief3en. Die Kanéle 28 und 30 so-
wie Ventile 32 und 34 bilden einerseits Mittel 36 zum
Einlassen eines gasférmigen Mediums in den Brenn-
raum 26 bzw. Mittel 38 zum Auslassen von gasférmi-
gem Medium aus dem Brennraum 26.

[0026] Ferner ist die Hubkolben-Brennkraftmaschi-
ne 10 pro Zylinder 16 mit einem Mittel 40 zum Ein-
spritzen von Kraftstoff in den Brennraum 26 verse-
hen. Der Kraftstoff wird dabei langs einer Einspritz-
strahlachse 42 tber einen in den Brennraum 26 ein-
muindenden Einspritzkanal 44 eingespritzt.

[0027] Wie ferner insbesondere anhand von Fig. 1
zu erkennen ist, ist die Unterseite 46 der Zylinder-
deckwand 20 dachférmig ausgebildet und mit zwei
gegeneinander geneigten Dachschrégen 48, 50 und
einem Firstbereich 52 versehen. Im Firstbereich 52
ist ein Mittel 54 zum im Brennraum 26 erfolgenden
Zinden des Kraftstoff-Luft-Gemisches angeordnet.

[0028] Dementsprechend weist der Kolbenboden 24
ebenfalls eine erhabene, dachférmige Gestalt auf, die
mit zwei Schragflachen 56, 58 und einem Firstbereich
60 zwischen diesen versehen ist.

[0029] Wie in Fig. 1 gezeigt, kann der Kraftstoff-Ein-
spritzstrahl unter einem relativ flachen Winkel von
beispielsweise 20° oder mehr in den Brennraum 26
eintreten. Dieser Kraftstoff vermischt sich mit der in
den Brennraum 26 eingelassenen Luft in homogener
Weise, was nachfolgend erlautert wird.

[0030] Die Besonderheit der Hubkolben-Brennkraft-
maschine 10 gemal Fig. 1 besteht in der Ausbildung
des Kolbenbodens 24, wie es in den Fig. 2 und Fig. 3
gezeigt ist. Im Firstbereich 60 weist der Kolbenboden
24 eine Mulde 62 auf, die eine Muldenoberflache 63
nach Art einer Teilflache eines langlichen rotations-
symmetrischen Korpers aufweist, dessen Langsach-
se 64 die Rotationssymmetrieachse bildet. In diesem
Ausfihrungsbeispiel ist der Rotationskorper im We-
sentlichen ein Ellipsoid, so dass die Mulde 62 zu ihren
axial gegenuberliegenden Enden 66, 68 hin hinsicht-
lich der Breite und der Tiefe abnimmt. Am tiefsten
und am breitesten ist also die Mulde 62 in ihrer Mitte
zwischen den beiden axialen Enden 66, 68. Die Aus-
richtung der Langs- bzw. Rotationssymmetrieachse
64 des Korpers bzw. der Mulde 62 zur Kraftstoff-Ein-
spritzstrahlachse 42 (siehe Fig. 2) ist rechtwinklig.
Die Langs- bzw. Rotationssymmetrieachse 64 ver-
lauft ferner quer zur Hub- bzw. Auf- und Abbewegung
70 des Kolbens 22 (siehe Fig. 3). Auch die in den
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Brennraum 26 einstrémende Luft stromtim Wesentli- 66  axiales Ende der Mulde
chen quer zur Muldenlangserstreckung, also querzur 68  axiales Ende der Mulde
Langs- bzw. Rotationssymmetricachse 64 ein. Die 70  Auf- und Abbewegung des Kolbens
spezielle Muldenform nach Art eines Teils der Au- 72  Tumble-Strdmung
Renflache einer balligen Tonne bzw. eines Teils der

AuRenflache eines Ellipsoiden macht es auf Grund

der hohen Einspritzdriicke und der modernen Injekto-

rentechnik moéglich, innerhalb des Brennraums 26 ei-

ne Homogenisierung des Kraftstoff-Luft-Gemisches

durch Konservierung einer intensiven Tumble-Stro-

mung 72 (siehe Fig. 1) Uber einen mdglichst langen

Zeitraum zu erzielen. Die verbesserte Homogenisie-

rung des Kraftstoff-Luft-Gemisches infolge der Ent-

stehung der intensiven Tumble-Strémung und deren

Aufrechterhaltung wahrend des Verdichtungsprozes-

ses fuhrt zu einer gleichmaRigen Verbrennung und

damit zu einer Verbesserung des Verbrennungspro-

zesses, was die Effektivitdt der Hubkolben-Brenn-

kraftmaschine verbessert und den Schadstoffanteil in

den Verbrennungsgasen reduziert.

Bezugszeichenliste

10  Hubkolben-Brennkraftmaschine

12  Motorblock

14  Zylinderkopf

16  Zylinder

18 Umfangswand

20 Zylinderdeckwand

22 Kolben

23  Pleuel

24  Kolbenboden

26 Brennraum

28  Luft-Zufihrkanal

30 Verbrennungsgas-Abfiihrkanal

32  Einlassventil

34  Auslassventil

36  Mittel zum Einlassen von Gas in den Brenn-
raum

38  Mittel zum Auslassen

40 Mittel zum Einspritzen von Kraftstoff in den
Brennraum

42  Kraftstoff-Einspritzstrahlachse

44  Einspritzkanal

46  Unterseite des Zylinderkopfs

48 Dachschrage an der Unterseite der Zylinder-
kopfs

50 Dachschréage an der Unterseite des Zylinder-
kopfs

52  Firstbereich

54  Mittel zum Zinden

56  Schragflache auf dem Kolbenboden

58  Schragflache auf dem Kolbenboden

60 Firstbereich

62 Mulde

63  Muldenoberflache

64 Langsachse bzw. Rotationssymmetrieachse
des die Muldenoberflache bildenden Kérpers
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Patentanspriiche

1. Hubkolben-Brennkraftmaschine mit
—mindestens einem Zylinder (16), der eine Umfangs-
wand (18) und eine Zylinderdeckwand (20) aufweist,
—einem in dem Zylinder (16) auf- und abbewegbaren
Kolben (22) mit einem Kolbenboden (24),

—wobei die Umfangswand (18) des Zylinders (16) so-
wie dessen Zylinderdeckwand (20) und der Kolben-
boden (24) einen Brennraum (26) bilden,

— Mittel (36) zum Einlassen eines gasférmigen Medi-
ums in den Brennraum (26),

— Mittel (38) zum Auslassen eines gasférmigen Medi-
ums aus dem Brennraum (26),

— Mittel (40) zum langs einer Einspritzstrahlachse (42)
erfolgenden Einspritzen von Kraftstoff in den Brenn-
raum (26) und

— Mittel (54) zum Ziinden des Kraftstoff-Gas-Gemi-
sches im Brennraum (26),

— wobei in dem Kolbenboden (24) zur Unterstit-
zung des Entstehens und des Aufrechterhaltens ei-
ner Tumble-Strémung (72) des Kraftstoff-Gas-Gemi-
sches innerhalb des Brennraums (26) eine Mulde
(62) mit einer Muldenoberflache (63) ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet,

— dass die Form der Muldenoberflache (63) als Teil
einer Aullenflache eines langlichen, im Wesentlichen
rotationssymmetrischen Kdrpers ausgebildet ist, der
eine Langsachse aufweist, die die Rotationsachse
(64) des Korpers bildet und die quer zur Auf- und Ab-
bewegung (70) des Kolbens (22) ausgerichtet ist, und
—dass die Rotations- bzw. Langsachse (64) des rota-
tionssymmetrischen Kdorpers quer zur Kraftstoff-Ein-
spritzstrahlachse (42) verlauft.

2. Hubkolben-Brennkraftmaschine nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass der rotationssym-
metrische Korper im Wesentlichen ellipsoid oder zy-
lindrisch oder ballig ist und somit die Muldenoberfla-
che (63) als Teil der AuRenflache eines Ellipsoiden,
eines Zylinders (16) oder einer balligen Tonne aus-
gebildet ist.

3. Hubkolben-Brennkraftmaschine nach Anspruch
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Mul-
denoberflache (63) die Form der Oberflache einer
Rinne aufweist, deren Tiefe und/oder Breite zu den
beiden gegeniiberliegenden axialen Enden hin ab-
nimmt.

4. Hubkolben-Brennkraftmaschine nach einem der
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kraftstoff-Einspritzstrahlachse (42) in einem spit-
zen Winkel zur Radialerstreckung von Zylinder (16)
bzw. Kolben (22) ausgerichtet ist.

5. Hubkolben-Brennkraftmaschine nach einem der
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das gasférmige Medium in einer Einlassstromungs-
richtung in den Brennraum (26) einstromt und dass
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die Einlassstrémungsrichtung im Wesentlichen eben-
falls quer zur Langsachse bzw. Rotationsachse des
die Muldenoberflache (63) definierenden rotations-
symmetrischen Korpers verlduft.

6. Hubkolben-Brennkraftmaschine nach einem der
Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zylinderdeckwand (20) an ihrer dem Kolben (22)
gegenuberliegenden Unterseite zwei geneigte Dach-
schragen (48, 50) mit einem Firstbereich (52) zwi-
schen diesen aufweist und dass die Mittel (36, 38)
zum Einlassen und zum Auslassen von gasférmigem
Medium in den bzw. aus dem Brennraum (26) in den
Dachschragen (48, 50) der Zylinderdeckwand (20)
angeordnet sind.

7. Hubkolben-Brennkraftmaschine nach einem der
Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kolbenboden (24) eine dachférmige erhabene
Oberseite aufweist, die zwei geneigte Schragflachen
(56, 58) und einen Firstbereich (52) zwischen diesen
Schragflachen (56, 58) aufweist, und dass die Mul-
de (62) zentrisch im Firstbereich (60) der Oberseite
des Kolbenbodens (24) mit Uber ihre Rotationsach-
senlange konstantem jeweils gleichem Abstand zu
den Schragflachen (56, 58) angeordnet ist.

8. Hubkolbe-Brennkraftmaschine nach einem der
Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kolbenboden (24) eine dachférmig erhabene
Oberseite aufweist, die zwei geneigte Schragflachen
(56, 58) und einen Firstbereich (52) zwischen die-
sen Schragflachen (56, 58) aufweist, und dass die
Rotationsachse (64) der Mulde (62) angenahert in
Hohe des Mittelpunkts des grofiten Querschnitts des
die Muldenoberflache (63) definierenden Rotations-
korpers und gleichgerichtet mit der Langserstreckung
des Firstbereichs (60) verlauft.

9. Hubkolben-Brennkraftmaschine nach Anspruch
6 und 8 oder 7 und 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die geneigten Schragflachen (56, 58) der Ober-
seite des Kolbenbodens (24) den Dachschragen (48,
50) der Zylinderdeckwand (20) paarweise gegen-
Uberliegen.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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