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AT 408 474 B

BRENNKRAFTMASCHINE, INSBESONDERE MIT EINZELZYLINDERKOPFEN

Um bei einer Brennkraftmaschine, insbesondere mit
Einzelzylinderkdpfen, eine obenliegende Nockenwelle (12)
mit kurzen Ventilibertragungselementen zu realisieren und
gleichzeitig eine beziiglich den Fertigungstoleranzen zwi-
schen den einzelnen Zylinderkdpfen (2) unempfindliche
Befestigung und Abdichtung zwischen Nockenwellenge-
h3use und Einzelzylinderképfen (2) zu ermdglichen, wird
eine Gehiusestruktur (3) mit im wesentlichen L-formigem
Querschnitt vorgeschiagen, welches aus einem die Nok-
kenwellenlagerung (12a) beinhaltenden, zumindest einen
Zylinderkopf (2) in Richtung der Zylinderachse (1") ab-
schlieRenden, ersten Schenkel (3a) und einen seitlich am
Zylinderkopf (2) anschraubbaren zweiten Schenkel (3b)
besteht.
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Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine, insbesondere mit Einzelzylinderkopfen, mit
einer oder mehreren Zylinderbanken und mindestens einer obenliegenden, in einem Nockenwel-
lengehause gelagerten Nockenwelle, wobei das Nockenwellengehduse mit zumindest einem
Zylinderkopf verbunden ist, wobei seitlich und an der Decke des Zylinderkopfes eine zumindest
teilweise durch das Nockenwellengehduse gebildete Geh&usestruktur anschiieit, welche Uber eine
etwa parallel zu den Zylinderachsen angeordnete Flanschflache seitlich am Zylinderkopf befestigt
ist, und wobei Mittel zur Durchfihrung eines Toleranzausgleiches zwischen den unterschiedlichen
Bauhshen der Einzelzylinderképfe vorgesehen sind, und wobei die Gehé&usestruktur zumindest
abschnittsweise einen L-férmigen Querschnitt aufweist und aus einem die Nockenwellenlagerung
beinhaltenden, zumindest einen Zylinderkopf in Richtung der Zylinderachse abschlieenden ersten
Schenkel und im Randbereich des ersten Schenkels einen dazu etwa normal angeordneten zwei-
ten Schenkel besteht, wobei die Flanschflache am zweiten Schenkel angeordnet ist.

Mehrzylindrige Brennkraftmaschinen werden aus Kostengriinden haufig mit Einzelzylinderkop-
fen ausgefuhrt. Dies hat den Vorteil, dass die Einzelzylinderképfe in relativ groRer Zahl hergestelit
und fur Brennkraftmaschinen mit unterschiedlicher Zylinderanzahl verwendet werden kénnen.

Die Betatigung der Ventile erfolgt bei Brennkraftmaschinen mit Einzelzylinderkdpfen héufig
durch StdRelstangen und eine unten liegende Nockenwelle. Aufgrund der fertigungsbedingten
Toleranzen weisen die Einzelzylinderkopfe geringfigige Hohenunterschiede von einander auf,
sodass bei Verwendung eines durchgehenden Nockenwellengehduses fur eine oben liegende
Nockenwelle, welches auf die Oberseite der Einzelzylinderkopfe angeschraubt ist, Dichtungs-
und/oder Verzugsprobleme auftreten wiirden. Die geringfugigen Hohenunterschiede zwischen den
Einzelzylinderkdpfen durch geeignete Beilagen zwischen Nockenwellengehduse und den Zylinder-
képfen auszugleichen, stellt ein miihsames und zeitaufwendiges Unterfangen dar.

Aus der DE 31 31 128 A1 ist eine Brennkraftmaschine mit obenliegender Nockenwelle und
Einzeizylinderkopfen bekannt, bei der das einstiickig mit einem Ansaugrohr ausgefiihrte Nocken-
wellengehause seitlich am Zylinderkopf befestigbar ist. Wahrend das Ansaugrohr dabei als Trag-
und Lagerelement fiir die Nockenwelle dient, sind die tbrigen Ventilbetétigungselemente im Zylin-
derkopf angeordnet, wobei zwischen Nockenwelle und Ventil relativ langarmige Ventilhebel zur
Bewegungsibertragung notwendig sind. Das gezeigte Nockenwellengeh&use eignet sich also nur
fur eine seitlich angeordnete, obenliegende Nockenwelle.

Die DE 33 14 825 A1 zeigt ein sich Uber die gesamte Zylinderreihe erstreckendes Aufsatzge-
hause auf den Zylinderkopf, wobei zwischen den Seitenteilen des Aufsatzgeh&uses und den einen
Boden bildenden Anschlusselement pro Einzelzylinderkopf ein elastisch ausgefuhrter Bereich
vorgesehen ist. Der bauliche Aufwand zum Ausgleich verschiedener Bauhohen ist bei dieser
Konstruktion relativ grof3.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Brennkraftmaschine mit einem Nockenwellengeh&use unter
Vermeidung der genannten Nachteile zu schaffen, welches eine obenliegende Nockenwelle mit
kurzen Ubertragungselementen zu den Ventilen erméglicht und auch bei Brennkraftmaschinen mit
Einzelzylinderkdpfen verwendet werden kann.

Erfindungsgemal wird dies dadurch ermaéglicht, dass die Gehéausestruktur einstiickig ausge-
fahrt ist und das Nockenwellengehause den ersten Schenkel ausbildet, und dass zwischen erstem
Schenkel und der oder den Zylinderkopfdeckfléache(n) ein unterschiedliche Bauh&éhen der Einzelzy-
linderkopfe ausgleichender Spalt als Mittel zur Durchfihrung des Toleranzausgleiches vorgesehen
ist. Dadurch, dass die Lagerung der Nockenwelle dabei im ersten Schenkel der Geh&dusestruktur
erfolgt, kdnnen als Ubertragungselemente zwischen Nocken und Ventil kurzarmige Ventilhebel
oder konventionelle TassenstéRel eingesetzt werden.

Zur Vermeidung von unkontrollierten Schwingungserscheinungen am ersten Schenkel der Ge-
hausestruktur ist vorgesehen, dass der erste Schenkel in seinem dem zweiten Schenkel abge-
wandten Bereich iber vorzugsweise verstellbare Abstiitzelemente mit zumindest einem Zylinder-
kopf verbunden ist.

Bei einer Brennkraftmaschine, bei der der zweite Schenkel der Gehausestruktur zumindest
teilweise als ein mit den Einlasskanalen zumindest eines Zylinderkopfes stromungsverbundener
Sammelraum ausgebildet ist, ist es vorteilhaft, wenn der zweite Schenkel in seinem den ersten
Schenkel abgewandten Bereich zumindest eine Offnung aufweist, Uber welche der Sammelraum
mit einem vorzugsweise mit dem Kurbelgeh&use integral ausgebildeten Luftsammler strémungs-
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verbunden ist. In einer besonders kompakten Ausfilhrungsvariante ist vorgesehen, dass die Sam-
melrdume benachbarter Zylinder zu einem in Richtung der Motorléngsachse liegenden Luftsamm-
ler innerhalb des zweiten Schenkels zusammengeschlossen sind. Dadurch, dass Ventilbetati-
gungseinrichtung, Nockenwellenlagerung und Luftsammler in einem einzigen Gehause unterge-
bracht sind, kann die Zahl an Teilen und Dichtungsflachen auf ein MindestmaR reduziert werden.

In einer weiteren Ausbildungsvariante der Erfindung fir eine wassergekihlte Brennkraftma-
schine ist im Ubergangsbereich zwischen erstem und zweitem Schenkel ein in Motorlangsrichtung
orientierter, vorzugsweise mitgegossener, Wasserablaufkanal vorgesehen.

Eine besonders bevorzugte Ausfuhrungsvariante der Erfindung sieht vor, dass eine durch die
Nockenwelle betatigbare Steckpumpe pro Zylinder an die Gehausestruktur anflanschbar ist, wobei
der oder die Befestigungsflansch(e) fur die Steckpumpe(n), vorzugsweise im Wandbereich des
2weiten Schenkels, angeordnet ist (sind).

Bei einer Ausfuhrung, bei der der erste Schenkel im Zylinderkopfanschiussbereich pro Zylinder
eine Offnung im Boden aufweist, welche gegentiber dem Zylinderkopf abdichtbar ist, kann die
Abdichtung gegenlber einem entsprechenden Stutzen des Zylinderkopfes durch eine O-Ring-
dichtung erfolgen.

Weiters ist es vorteilhaft, dass im betriebsmafig tiefsten Bereich des ersten Schenkels zumin-
dest eine Olricklaufsffnung angeordnet ist, welche mit zumindest einem entsprechenden Olriick-
laufkanal im Zylinderkopf strdmungsverbindbar ist, wobei Mittel zur Abdichtung zwischen Olriick-
lauféffnung und Olrtcklaufkanal vorgesehen sind.

Die Erfindung wird anhand der Figuren 1 bis 4 naher erldutert. Fig. 1 zeigt einen Querschnitt
durch eine als V-Motor ausgebildete erfindungsgeméaRe Brennkraftmaschine, Fig. 2 die Gehause-
struktur der Brennkraftmaschine aus Fig. 1 in einer vergroferten Ansicht im Schnitt nach der
Linie Il - Il in Fig. 3, Fig. 3 diese Gehausestruktur im Grundriss, Fig. 4 einen Querschnitt einer
weiteren erfindungsgeméfRen Ausfuhrungsform einer Gehausestruktur.

Funktionsgleiche Elemente sind mit gleichen Bezugszeichen versehen.

In Figur 1 ist ein Kurbelgehduse 1 fur eine Brennkraftmaschine mit V-férmig angeordneten
Zylinderbanken 1a, 1b dargestellt. Jede Zylinderbank besteht aus mehreren in Reihe angeordneten
Zylindern, wobei fur jeden Zylinder jeweils ein Einzelzylinderkopf 2 angeschraubt ist. Die Einzelzy-
linderkdpfe 2 einer Zylinderbank 1a, 1b sind durch jeweils eine Geh&usestruktur 3 miteinander
verbunden. Die Gehausestruktur 3 hat, im Querschnitt betrachtet, etwa L-férmige Gestait, wobei
der erste Schenkel 3a der Gehausestruktur 3 die Lagerung 12a fiir die Nockenwelle 12, welche
vorzugsweise durch Tunnellager ausgeftihrt ist, sowie die Lagerung 29 fur die Ventilhebel 28
beinhaltet. Uber der Flanschfliche 27 des zweiten, kiirzer ausgebildeten Schenkels 3b ist die
Gehausestruktur 3 an den Seitenflachen 2' der Einzelzylinderképfe 2 durch Schrauben 6 befestigt.
Die Geh&usestruktur 3 ist nach oben durch den Ventildeckel 4 abgeschiossen. Der zweite Schen-
kel 3b der Gehausestruktur 3 kann als Sammelraum 13 ausgebildet sein, welcher mit dem Brenn-
raum jedes Zylinders strémungsverbunden ist. Die Schenkelweiten a und b der Schenkel 3a und
3b sind an die Breite 2a und die Hhe 2b des Zylinderkopfes angepasst. Mit 1' ist die Motorlangs-
richtung, mit 1" die Zylinderachse bezeichnet.

In Richtung Kurbelgehause 1 ist der zweite Schenkel 3b der Geh&usestruktur 3 offen ausge-
fuhrt und aber zumindest eine Offnung 13' mit einem vorzugsweise mit dem Kurbelgehduse 1
einstickig ausgeflihrten Luftsammier 10 stréomungsverbunden. Die vom Luftsammier 10 iber den
Sammelraum 13 in den Einzelzylinderkopf 2 einstrémende Luft ist durch den Pfeil 11 symbolisiert.

An dem dem Schenkel 3b der Gehausestruktur 3 abgewandten Bereich 3' ist die Geh&use-
struktur 3 (ber vorzugsweise versteilbare Abstitzelemente 14, welche beispielsweise aus einer
sowohl an der Gehausestruktur 3 als auch an einem Einzelzylinderkopf 2 mit Schrauben 8 befe-
stigten Platte 7 bestehen kann, I6sbar verbunden. Dadurch werden Relativbewegungen zwischen
Gehausestruktur 3 und Einzelzylinderképfen 2 weitgehend verhindert.

Zwischen dem ersten Schenkel 3a der Gehausestruktur 3 und dem Einzelzylinderkopf 2 ist zur
Kompensierung von fertigungsbedingten Hohendifferenzen zwischen den einzeinen Zylinderképfen
2 ein Spalt 9 ausgebildet. Die Geh&ausestruktur 3 liegt somit nur an den Seitenflachen 2' und 2" der
Einzelzylinderképfe 2 auf. Die Abdichtung zwischen dem ersten Schenkel 3a der Gehausestruktur
3 und den Einzelzylinderképfen 2 wird durch jeweils einen O-Ring 19 pro Einzelzylinderkopf 2
zwischen einer Offnung 26 im Boden 21 der Geh&usestruktur 3 und einem Stutzen 20 eines
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Einzelzylinderkopfes 2 erreicht. Anstelle der radialen O-Ringdichtung 18 kann auch ein axial wir-
kendes Dichtelement eingesetzt werden.

In einer bevorzugten Ausfihrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der zwei-
te Schenkel 3b der Gehausestruktur 3 eine Flanschfiiche 15 fur eine Steckpumpe 5 aufweist,
welche durch die Nockenwelle 12 angetrieben wird. Dabei weist die Geh&usestruktur 3 vorzugs-
weise zur Kraftstoffzu- und -abfuhr Langskanale 16 u. 17 auf. Weiters kann vorgesehen sein, dass
im Ubergangsbereich 3c zwischen dem ersten 3a und zweiten Schenkel 3b der Gehausestruktur 3
ein mitgegossener Wasserablaufkanal 18 angeordnet ist.

Im Boden 21 des langeren Schenkels 3a der Gehdusestruktur 3 sind Olrucklauféffnungen 23
vorgesehen, welche mit entsprechenden Olriicklaufkanélen 24 in den Einzelzylinderkopfen 2
kommunizieren. Die Abdichtung zwischen den Olrucklauféffnungen 23 und den Olriicklaufkanalen
24 wird vorteilhafterweise durch O-Ringdichtungen 25 erreicht. Anstelle der O-Ringdichtung 25
kénnen auch andere Dichtelemente verwendet werden.

Bei der in Fig. 4 gezeigten Gehausestruktur 3 sind die Sammelraume 13 pro Zylinder zu einem
im zweiten Schenkel 3b angeordneten Luftsammier 10" verbunden. Die Sammeirdume 13 sind
dabei bis auf Stromungsverbindungen zu den Einlasskanalen 22 und zumindest einer Zustromoff-
nung 13" im Seiten- oder Stirnbereich des zweiten Schenkels 3b geschlossen ausgebildet. in dem
in Fig. 4 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel kann eine nicht weiter dargestelite Reiheneinspritzpumpe
verwendet werden, weshalb auf Befestigungsflansche fur Einsteckpumpen an der Gehéusestruktur
3 verzichtet werden kann. Statt einer Reiheneinspritzpumpe kénnen selbstverstandlich - wie in
Fig. 1 bis 3 - Einsteckpumpen vorgesehen sein.

Die beschriebene Gehausestruktur 3 kann sowohl bei Reihenmotoren, als auch bei V-Motoren
mit Einzelzylinderképfen verwendet werden, wobei sowohl Luft- als auch Wasserkihiung méglich
ist. Obwohl das erfindungsgemaRe Gehause zusammen mit Einzylinderkopfen die groRten Vorteile
aufweist, kann es genauso auch bei Zylinderkopfen fur mehrere Zylinder eingesetzt werden.

PATENTANSPRUCHE:

1. Brennkraftmaschine, insbesondere mit Einzelzylinderkdpfen, mit einer oder mehreren
Zylinderbanken und mindestens einer obenliegenden, in einem Nockenwellengehéuse ge-
lagerten Nockenwelle, wobei das Nockenwellengehause mit zumindest einem Zylinderkopf
verbunden ist, wobei seitlich und an der Decke des Zylinderkopfes eine zumindest teilwei-
se durch das Nockenwellengehduse gebildete Gehausestruktur anschiielt, welche Uber
eine etwa parallel zu den Zylinderachsen angeordnete Flanschflache seitlich am Zylinder-
kopf befestigt ist, und wobei Mittel zur Durchfiihrung eines Toleranzausgleiches zwischen
den unterschiedlichen Bauhdhen der Einzelzylinderkdpfe vorgesehen sind, und wobei die
Gehausestruktur zumindest abschnittsweise einen L-férmigen Querschnitt aufweist und
aus einem die Nockenwellenlagerung beinhaltenden, zumindest einen Zylinderkopf in
Richtung der Zylinderachse abschlieRenden ersten Schenkel und im Randbereich des er-
sten Schenkels einen dazu etwa normal angeordneten zweiten Schenkel besteht, wobei
die Flanschflache am zweiten Schenkel angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass
die Gehausestruktur (3) einstickig ausgefihrt ist und das Nockenwellengehause den er-
sten Schenkel (3a) ausbildet, und dass zwischen erstem Schenkel (3a) und der oder den
Zylinderkopfdeckflache(n) ein unterschiediiche Bauhthen der Einzelzylinderkdpfe (2) aus-
gleichender Spalt (9) als Mittel zur Durchfithrung des Toleranzausgleiches vorgesehen ist.

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Schenkel
(3a) in seinem dem zweiten Schenkel (3b) abgewandten Bereich (3') Uber vorzugsweise
verstellbare Abstiitzelemente (14) mit zumindest einem Zylinderkopf (2) verbunden ist.

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2, wobei der zweite Schenkel der Gehause-
struktur zumindest teilweise als mindestens ein mit den Einlasskanélen zumindest eines
Zylinderkopfes strémungsverbundener Sammelraum ausgebildet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite Schenkel (3b) in seinem den ersten Schenkel (3a) abgewandten
Bereich (3') zumindest eine Offnung (13") aufweist, Uber welche der Sammelraum (13) mit
einem vorzugsweise mit dem Kurbelgehause (1) integral ausgebildeten Luftsammiler (10)
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strémungsverbunden ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Sammelraume
(13) benachbarter Zylinder zu einem in Richtung der Motorlangsachse (1') liegenden Luft-
sammler (10') innerhalb des zweiten Schenkels zusammengeschlossen sind.
Brennkraftmaschine mit Wasserkihlung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Ubergangsbereich (3c) zwischen erstem (3a) und zweitem Schen-
ke! (3b) ein in Motoriangsrichtung (1') orientierter, vorzugsweise mitgegossener, Wasser-
ablaufkanal (18) vorgesehen ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
eine durch die Nockenwelle (12) betatigbare Steckpumpe (5) pro Zylinder an die Gehéu-
sestruktur (3) anflanschbar ist, wobei der oder die Befestigungsflansch(e) (15} fur die
Steckpumpe(n) (5) vorzugsweise im Wandbereich des zweiten Schenkels (3b) angeordnet
ist (sind).

Brennkraftmaschine nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich der
Befestigungsflansche (15) fur die Steckpumpen (5) mitgegossene oder eingearbeitete, in
Motorlangsrichtung (1') liegende Kraftstoffzu- (16) und Abflusskandle (17) vorgesehen
sind.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei der erste Schenkel im Zy-
linderkopfanschlussbereich pro Zylinder eine Offnung im Boden aufweist, welche gegen-
iber dem Zylinderkopf abdichtbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Abdichtung
gegeniiber einem entsprechenden Stutzen (20) des Zylinderkopfes (2) vorzugsweise durch
eine O-Ringdichtung (19) erfolgt.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
im betriebsmaRig tiefsten Bereich des ersten Schenkels (3a) zumindest eine Olrlicklaufsff-
nung (23) angeordnet ist, weiche mit zumindest einem entsprechenden Olriicklaufkanal
(24) im Zylinderkopf (2) strémungsverbindbar ist, wobei Mittel (25) zur Abdichtung zwi-
schen Olriicklaufsffnung (23) und Olriicklaufkanal (24) vorgesehen sind.

HIEZU 4 BLATT ZEICHNUNGEN
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