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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Zylinderkopfstruktur eines Dieselmotors mit Di-
rekteinspritzung und auf einen Dieselmotor mit Direk-
teinspritzung.

[0002] Ublicherweise wurde, wie dies beispielswei-
se in EP 1 094 213 A2 geoffenbart ist, eine Zylinder-
kopfstruktur fur einen Dieselmotor mit Direkteinsprit-
zung in dieser Art vorgeschlagen, welche ein Einlal3-
ventil und ein Abgasventil, die parallel zu der Zylin-
derachse angeordnet sind, Uber einen schwingar-
martigen Kniehebel (einfach als ein Schwenk- bzw.
Schwingarm bezeichnet) aufweist. In dieser Struktur
sind zwei Nockenwellen, eine des Einlasses und eine
des Auslasses, durch einen Nockenhalter gehalten,
der gesondert an der oberen Oberflache des Zylin-
derkopfs montiert bzw. festgelegt ist, wodurch das
Problem der Interferenz bzw. des Zusammentreffens
zwischen dem Nockenhalter und einem Kopfbolzen
vermieden wird.

[0003] D.h. der Verbrennungsdruck in Dieselmoto-
ren mit Direkteinspritzung ist allgemein so hoch, dafl
eine extrem hohe Last auf den Zylinderkopf wirkt,
was die gréRBere Anzahl von Kopfbolzen bzw.
-schrauben pro Zylinder oder die Verwendung eines
dickeren Bolzens als die Dieselmotoren mit einer
Hilfskammer oder Benzinmotoren erfordert. Als ein
Ergebnis sind Raume fir Kopfbolzenlécher und Bos-
sen bzw. Erhebungen dafir notwendigerweise ver-
gréRert, was die Schwierigkeit beim Sicherstellen ei-
nes Raums flr ein einstlickiges bzw. integrales Aus-
bilden von Nockenhaltern mit sich bringt.

[0004] In einem Zylinderkopf eines Dieselmotors mit
Direkteinspritzung, der in EP 0 819 841 B1 geoffen-
bart ist, ist eine Vertiefung, die sich in Richtung zu ei-
nem Zylinderkopf erstreckt, der darunter angeordnet
ist, an dem im wesentlichen zentralen Abschnitt einer
Kopfabdeckung (oder Ventilabdeckung) in bezug auf
die Breitenrichtung der Abdeckung ausgebildet; Off-
nungen sind Uber ihren Bodenabschnitt in der Di-
ckenrichtung gebohrt; das obere Ende einer Ein-
spritzdiise fir jeden Zylinder ist in die Offnung einge-
setzt; Nuten bzw. Rillen, die von der Vertiefung zu der
EinlaRR- bzw. Aufnahmeseite laufen, sind an der obe-
ren Oberflache der Kopfabdeckung ausgebildet; und
Brennstoffzufuhrrohre fir jeden Zylinder sind in den
Rillen angeordnet. D.h. die Vertiefung in der oberen
Oberflache der Kopfabdeckung dient als Raume fir
ein Anordnen von Brennstoffzufuhrrohren bzw. -lei-
tungen, wodurch ein Anstieg in der H6he des Motors
unterdrickt wird.

[0005] Zusatzlich ist in beiden Motoren, die in bei-
den EP Patentpublikationen geoffenbart sind, eine
periphere bzw. Umfangswand ausgebildet, die sich
nach oben von dem Umfang des Zylinderkopfs er-

streckt, und die Kopfabdeckung ist an der Umfangs-
wand festgelegt. Diese Konfiguration wurde unter
Berlcksichtigung der Tatsache vorgeschlagen, dafl
das grofRe Gerausch wahrscheinlich nach oben von
dem Motor emittiert wird, da der Dieselmotor mit Di-
rekteinspritzung in unvermeidbarer Weise ein starkes
Verbrennungsgerausch emittiert und da das Ge-
rausch bzw. der Larm auf den Zylinderkopf Uber die
Einspritzdise oder dgl. Gbertragen wird. Mit der er-
héhten bzw. vergréRerten Hohe der Umfangswand
des Gulleisenzylinderkopfs mit groerer Steifigkeit
als der Kopfabdeckung wird der Oberflachenbereich
in entsprechender Weise fiir eine Gerausch- bzw.
Larmreduktion abgesenkt.

[0006] In der Struktur, die in EP 1 094 213 A2 geof-
fenbart ist, ist eine hydraulisch betatigte Spieleinstel-
leinrichtung an einem Endschwenkpunkt des
Schwingarms bzw. -hebels zur Verfiigung gestellit.
Die Einstelleinrichtung ist fiir die automatische Ein-
stellung eines Ventilspiels durch Verwendung eines
hydraulischen Drucks vorgesehen bzw. zur Verfi-
gung gestellt. Dies erfordert in vorteilhafter Weise
keinen Wartungsdienst, erhdht jedoch in nachteiliger
Weise die Kosten. In diesem Hinblick wurde kurzlich
die Abriebbestandigkeit in den gleitenden Abschnit-
ten des Ventilsystems durch die Gewichtsreduktion
des gesamten Ventilsystems des Motors durch die
Anwendung von neuen Materialien in dem schmie-
renden Abschnitt und durch den Fortschritt von
Schmiertechnologien erhéht. Dies hat das Intervall
der Ventilspieleinstellung erhéht, so daf? eine mecha-
nische Art der Spieleinstelleinrichtung wieder immer
popularer wurde.

[0007] Jedoch macht es das Vorsehen der hohen
Wand an dem oberen Umfang des Zylinderkopfs, wie
dies in den EP Publikationen geoffenbart ist, schwie-
rig, die mechanische Art einer Einstelleinrichtung ein-
zustellen. D.h. konventionelle Dieselmotoren mit Di-
rekteinspritzung ordnen Einlal- und Auslal3ventile
parallel zu der Zylinderachse an. Somit ist, wenn ent-
lang der Rlckwarts- und Vorwartsseite des Motors
gesehen, wie dies in Fig. 5 der EP 1 094 213 A2 ge-
zeigt ist, der Endschwenkpunkt des Schwingarms
nahe der Umfangswand sowohl auf der rechten als
auch linken Seite angeordnet. In dem Fall eines An-
ordnens der mechanischen Art einer Spieleinstellein-
richtung an dem Endpunkt ist die Einstellarbeit der
Einstelleinrichtung schwierig aufgrund der benach-
barten Umfangswand, die als ein Hindernis fur die Ar-
beit dient.

[0008] Das Dokument EP 1 094 213 A2 offenbart
eine Zylinderkopfstruktur fir einen Dieselmotor mit
Direkteinspritzung, beinhaltend eine Mehrzahl von
Brennkammerkopfabschnitten, die dieselbe Konfigu-
ration aufweisen, wobei zwei Nockenwellen drehbar
Uber den Brennkammerkopfabschnitten angeordnet
bzw. montiert sind. Jeder der Kopfabschnitte hat No-
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ckenlappen zum Aktivieren von EinlaR- und Auslal-
ventilen, Synchronisiermittel zum Antreiben der No-
ckenwellen, wobei die Synchronisiermittel mit den
Nockenwellen verbunden sind. Ein Nockenwellentra-
ger ist an der oberen Oberflaiche des Zylinderkopfs
zum Unterstutzen der Nockenwellen und eine Venti-
labdeckung zum Abdecken dieses Zylinderkopfs
montiert.

[0009] In dem Dokument EP 0 967 370 A2 ist bzw.
wird eine Verbrennungskraftmaschine der Einspritz-
art in einem Zylinder mit wenigstens einem Injektor
bzw. einer Einspritzeinrichtung und wenigstens einer
Zundkerze geoffenbart. Die Einspritzeinrichtung ist in
dem zentralen Bereich der Bohrung des Zylinders an-
geordnet, wahrend die Einspritzeinrichtung und die
Zundkerze nebeneinander angeordnet sind.

[0010] In dem Dokument US 5,207,197 ist ein Zylin-
derkopf geoffenbart, wobei eine Einspritzdiise aufge-
nommen ist. Ein Nockenwellenraum ist Gber der Ab-
deckplatte mit Vorrichtungen zur Ventilsteuerung an-
geordnet und ein Lagersockel, um wenigstens eine
Nockenwelle aufzunehmen, ist in dem Nockenwel-
lenraum zur Verfligung gestellt.

[0011] In dem Dokument US 2002/0046744 A1 ist
eine Zylinderkopfabdeckung geoffenbart, die eine
obere Wand und eine Umfangswand aufweist, wel-
che einen inneren oberen Raum innerhalb der Zylin-
derkopfabdeckung definieren. Eine Bodenplatte ist
zur Verfliigung gestellt, die eine Offnung an dem un-
teren Ende der Umfangswand der Zylinderkopfabde-
ckung verschlief3t, um eine Gas-Flissigkeits-Trenn-
kammer auszubilden. Die Bodenplatte ist geneigt,
wenn der Motor in seiner normalen Stellung bzw.
Lage angeordnet ist. Ein ausgenommener bzw. ver-
tiefter Abschnitt zum Halten bzw. Aufnehmen von Ol
und der als eine Olriickfiihréffnung dient, ist in dem
untersten Abschnitt entlang eines Rand- bzw. Kan-
tenabschnitts einer unteren Seite eines Umfangskan-
tenabschnitts der geneigten Bodenplatte in einer der-
artigen Weise ausgebildet, um die Umfangswand von
unten zu Ubergreifen.

[0012] In dem Dokument EP 1 134 402 A2 ist eine
Zylinderkopfstruktur geoffenbart, welche ein Trager-
glied, das einstuckig bzw. integral mit einem vertika-
len Wandabschnitt ausgebildet ist, um eine Nocken-
welle zu unterstiitzen, eine VentilstoRelfihrung, um
einen Mitnehmer bzw. ein VentilstéRel zu enthalten,
und einen ein StéRelschmierdl aufnehmenden Ab-
schnitt beinhaltet, der um die StéRelfihrung geneigt
ist. Ein Betriebsolzufuhrdurchtritt erstreckt sich in der
Langsrichtung des Tragerglieds im Inneren der Sto-
Relflihrung.

[0013] Im Hinblick auf das obige Problem ist es ein
Ziel bzw. Gegenstand der vorliegenden Erfindung,
die Einstellarbeit des Ventilspiels in einem DOHC

Dieselmotor mit Direkteinspritzung, der mit einem
schwenk- bzw. schwingarmartigen Ventilsystem aus-
gestattet ist, wahrend die Anforderung fiir ein kleine-
res Dimensionieren des Motors erfiillt wird, selbst mit
einem Einstellmechanismus der mechanischen Art
zu erleichtern, der an einem Endschwenkpunkt eines
Schwenk- bzw. Schwingarms vorgesehen bzw. zur
Verfligung gestellt ist.

[0014] Dieses Ziel wird gemaf der Erfindung durch
die Zylinderkopfstruktur eines Dieselmotors mit Di-
rekteinspritzung nach Anspruch 1 und durch den Die-
selmotor mit Direkteinspritzung nach Anspruch 6 er-
fullt. Bevorzugte Ausbildungen der vorliegenden Er-
findung sind Gegenstand der abhangigen Ansprii-
che.

[0015] Somit wird gemal der vorliegenden Erfin-
dung die Einstellarbeit des Ventilspiels bzw. -frei-
raums leicht in einem DOHC Direkteinsprit-
zungs-Dieselmotor, der mit einem schwenk- bzw.
schwingarmartigen Ventilsystem ausgestattet bzw.
ausgerustet ist, wahrend das Erfordernis eines klei-
ner Dimensionierens des Motors erflllt ist, selbst mit
einem Einstellmechanismus der mechanischen Art
durchgefiihrt, der an einem Endschwenkpunkt eines
Schwenk- bzw. Schwingarms zur Verfiigung gestellt
ist.

[0016] Indem das obige Ziel erreicht wird, ist gemaf
der vorliegenden Erfindung die Position einer Dich-
tung zwischen einem Umfang eines Zylinderkopfs
und einer Kopfabdeckung, d.h. die Héhe einer Um-
fangswand des Zylinderkopfs eines Dieselmotors mit
Direkteinspritzung ist niedriger als eine vorbestimmte
Hohe, wodurch die Einstellarbeit eines mechani-
schen Spieleinstellmechanismus benachbart bzw.
anschlieBend zur Verfligung gestellt wird.

[0017] Insbesondere wird gemafl der vorliegenden
Erfindung eine Zylinderkopfstruktur eines Dieselmo-
tors mit Direkteinspritzung zur Verfiigung gestellt. Ein
Injektor bzw. eine Einspritzeinrichtung ist vorzugs-
weise im wesentlichen vertikal in dem Zylinderkopf
entsprechend in einer Position zu dem Zentrum von
jedem der Zylinder angeordnet. Ein Aufnahme- bzw.
EinlaRventil und ein AuslaRventil sind vorzugsweise
im wesentlichen parallel zu der Einspritzeinrichtung
angeordnet. Das EinlaBventil und das AuslaBventil
sind bzw. werden durch eine Nockenwelle Uber einen
schwenkarmartigen Kipp- bzw. Kniehebel angetrie-
ben. Mechanische Spiel- bzw. Schlageinstellmecha-
nismen sind entsprechend an jedem der End-
schwenkpunkte der Kniehebel fir das Einlal3ventil
und das AuslaRventil vorgesehen bzw. zur Verfligung
gestellt. Jeder der Endschwenkpunkte ist an beiden
seitlichen oder linken und rechten Seiten des Zylin-
derkopfs angeordnet, wenn sie in der Ausrichtrich-
tung der Zylinder gesehen werden. Eine Einla3-No-
ckenwelle und eine Auslaf3-Nockenwelle sind vorge-
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sehen bzw. zur Verfligung gestellt, die sich in der
Ausrichtrichtung der Zylinder erstrecken, und dreh-
bar durch einen Nockenhalter abgestuitzt, der an der
oberen Oberflache des Zylinderkopfs montiert bzw.
festgelegt ist. Der Nockenhalter umfaf3t einen Haupt-
korper, der in der Ausrichtrichtung der Zylinder ver-
langert ist, einen Nockenachszapfen, der einstickig
bzw. integral oder einheitlich mit dem Hauptkérper
ausgebildet ist und positioniert ist, indem er vorzugs-
weise von dem Hauptkdrper zwischen den benach-
barten Zylindern abzweigt, und eine Nockenabde-
ckung bzw. -kappe, die an dem oberen Abschnitt des
Nockenachsschenkels bzw. -zapfens festgelegt ist.
Eine erste Dichtung ist an einem Umfang einer Kopf-
abdeckung zur Verfligung gestellt, die Gber den Zylin-
derkopf festgelegt ist und adaptiert ist, um an einer
ersten Dichtoberflache anzuschlagen bzw. anzulie-
gen, die an einem Umfang des Zylinderkopfs vorge-
sehen bzw. zur Verfugung gestellt ist. Eine Einspritz-
einrichtungs- bzw. Injektoréffnung, durch welche die
Mehrzahl der Einspritzeinrichtungen eingesetzt ist
bzw. wird, ist im wesentlichen in dem zentralen Ab-
schnitt der Kopfabdeckung ausgebildet, um zu der
oberen Oberflache des Hauptkdrpers des Nocken-
halters zu schauen. Eine zweite Dichtung ist an ei-
nem unteren Abschnitt eines Umfangs der Einspritz-
einrichtungsoéffnung zur Verfligung gestellt und ist ad-
aptiert, um an einer zweiten Dichtoberflache anzulie-
gen, die an der oberen Oberflache des Hauptkorpers
des Nockenhalters vorgesehen ist. Die erste Dichto-
berflache ist tiefer als eine zusammenpassende bzw.
abgestimmte Oberflache zwischen einem Nocken-
achszapfen und der Nockenabdeckung angeordnet.

[0018] Gemal der obigen Ausbildung wird durch
das Annehmen des mechanischen Spieleinstellme-
chanismus fir die Einstellung des Ventilspiels bzw.
-abstands bzw. -freiraums des Einlal3- und Auslaf-
ventils eine Kostenreduktion im Vergleich zu der An-
nahme bzw. dem Einsatz einer hydraulischen Art er-
zielt werden. Zusatzlich ist der Nockenhalter struktu-
rell von dem Zylinderkopf getrennt ohne das Erforder-
nis der Berlcksichtigung der Interferenz bzw. des Zu-
sammentreffens mit Kopfbolzen auf dem Zylinder-
kopf. Dies erhoht die Flexibilitat im Layout davon, wo-
durch die GréRRe des Motors reduziert wird.

[0019] Dariber hinaus ist die H6he der ersten ab-
dichtenden bzw. Dichtoberflaiche an dem Umfang
des Zylinderkopfs, d.h. die H6he der Umfangswand
des Zylinderkopfs so dimensioniert, dafy der obere
Abschnitt der Umfangswand tiefer als die zusam-
menpassende Oberflache zwischen dem Nocken-
achszapfen und der Nockenkappe des Nockenhal-
ters ist. Die tiefer angeordnete Umfangswand erlaubt
es dem Einstellmechanismus, leicht eingestellt zu
werden, trotz der Tatsache, dal® der Endschwenk-
punkt oder der mechanische Spieleinstellmechanis-
mus benachbart der Umfangswand des Zylinder-
kopfs aufgrund einer senkrechten Anordnung des

Einlal- und Auslafl3ventils angeordnet ist, wobei dies
einzigartig fur Dieselmotoren ist.

[0020] Zusammenfassend erlaubt die vorliegende
Erfindung, einen Dieselmotor mit Direkteinspritzung
kleiner zu dimensionieren und die Kosten zu reduzie-
ren, indem der mechanische Spieleinstellmechanis-
mus angenommen bzw. angewandt wird, wahrend
die Schwierigkeit bei der Einstellung des Spiels bzw.
Abstands des EinlaR- und AuslaBventils vermieden
wird, was durch die Annahme des mechanischen
Spieleinstellmechanismus bewirkt wiirde.

[0021] Vorzugsweise kann die zweite Dichtung der
Kopfabdeckung an einer unteren Kante einer Um-
fangserstreckung vorgesehen sein, die sich nach un-
ten von dem Umfang der Einspritzeinrichtungsoff-
nung erstreckt, eine Mehrzahl von Verschlissen bzw.
Befestigungen fiir ein Befestigen der Kopfabdeckung
an dem Zylinderkopf kann entlang der ersten Dich-
tung des Zylinderkopfs angeordnet sein, und die
Festlegungskraft, die auf die Verschlisse bzw. Be-
festigungseinrichtungen aufzubringen ist, kann derart
vorbestimmt sein, daR eine Oldichtheit zwischen der
zweiten Dichtung und der zweiten Dichtoberflache
des Nockenhalters aufrecht erhalten ist bzw. wird.

[0022] Dementsprechend erhéht die Umfangser-
streckung, die sich nach unten von dem Umfang der
Einspritzeinrichtungsoffnung der Kopfabdeckung er-
streckt, die Steifigkeit des Umfangsabschnitts der
Offnung. Indem die Kopfabdeckung an dem Zylinder-
kopf festgelegt wird, wobei die Mehrzahl von Festle-
gungen an dem Umfang der Kopfabdeckung ange-
ordnet ist, so dal} die untere Kante bzw. der untere
Rand der Umfangserstreckung dicht bzw. fest gegen
die obere Oberflache des Hauptkorpers des Nocken-
halters gepreft ist bzw. wird, stellen sowohl die erste
als auch die zweite Dichtung eine dichte Abdichtung
zur Verfugung.

[0023] Noch bevorzugter kann die Einspritzeinrich-
tungsoffnung in der Kopfabdeckung in der Ausrich-
trichtung der Zylinder verlangert sein, jede der Ein-
spritzeinrichtungen kann an dem Hauptkérper des
Nockenhalters durch einen Bolzen Uber Klemmen
bzw. Klammern in die Einspritzeinrichtungsoffnung
festgelegt sein, und jede der Klemmen kann adaptiert
sein, um die Rotationspositionierung der Einspritz-
einrichtung um ihre Achse und eine Festlegung da-
von zu erzielen.

[0024] Dementsprechend erzielt die Festlegung von
jeder der Einspritzeinrichtungen durch eine Verwen-
dung der Klemme bzw. Klammer die Rotationspositi-
onierung der Einspritzeinrichtung um ihre Achse, so
daf eine Einspritzbohrung geeignet in bezug auf eine
Gluhkerze selbst mit der Verwendung einer mehr-
lochartigen Dise positioniert ist. Dies verhindert ei-
nen menschlichen Fehler bei einer Zusammenbauar-
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beit, um die Startbarkeit in kaltem Zustand sicherzu-
stellen.

[0025] Weiterhin bevorzugt kann die Klemme so an-
geordnet sein, daR ihre Langsrichtung im wesentli-
chen in der verlangerten bzw. Langsrichtung der Ein-
spritzeinrichtungsoffnung ausgerichtet bzw. orientiert
ist. Dies erlaubt es der Einspritzeinrichtung und der
Klemme, dal} sie zur Aulienseite der Kopfabdeckung
in einer Reihen- bzw. Inline-Anordnung freigelegt
sind, was den Zylinderkopf in seiner Struktur verein-
facht.

[0026] Noch bevorzugter kann die Kopfabdeckung
derart konfiguriert sein, daf der Abschnitt auf der Ein-
lalRseite der Einspritzeinrichtungséffnung tiefer als
der Abschnitt auf der Auslalseite davon angeordnet
ist, und individuelle Kraftstoffrohre bzw. -leitungen
zum Zufuhren von Kraftstoff von einer gemeinsamen
Druckleitung bzw. Common Rail zu jeder der Mehr-
zahl von Einspritzeinrichtungen kénnen lber dem
Abschnitt auf der Einlal3seite angeordnet sein.

[0027] Dies unterdriickt den Anstieg in der Motorh6-
he aufgrund der Anordnung des individuellen Kraft-
stoffrohrs tber der Kopfabdeckung.

[0028] Noch bevorzugter kann eine Kraftstoffriick-
fuhrrohrleitung zum Zurtckflihren von uberschussi-
gem Kraftstoff zu einem Kraftstoffzufuhrsystem ange-
ordnet sein, die sich in der Ausrichtrichtung der Zylin-
der entlang der Einspritzeinrichtungsé6ffnung in der
Kopfabdeckung erstreckt.

[0029] Dies erleichtert das Layout der Kraftstoff-
rickflhrrohrleitung, die Gber der Einspritzeinrichtung
fur jeden Zylinder anzuordnen ist.

[0030] Noch weiter bevorzugt kann der Bolzen ad-
aptiert sein, um die Klemme in einer derartigen Weise
festzulegen, dal} ein Kopf des Bolzens zur AuRensei-
te der Kopfabdeckung innerhalb der Einspritzeinrich-
tungsoffnung freigelegt ist, der Kérper des Bolzens
vorzugsweise im wesentlichen vertikal in ein Durch-
gangsloch eingesetzt ist, das in dem Nockenhalter
ausgebildet ist, und eine Spitze des Korpers in ein
Bolzenloch geschraubt ist, das in dem Zylinderkopf
ausgebildet ist.

[0031] Dariber hinaus kann eine Unterleg- bzw.
Beilagscheibe auf den Koérper des Bolzens gepaldt
sein und zwischen der Klemme und dem Hauptkor-
per des Nockenhalters angeordnet sein, wobei die
Unterlegscheibe mit einem ersten Dichtring, der an
dem Hauptkorper des Nockenhalters anliegt bzw. an-
schlagt, und einem zweiten Dichtring zum Dichten
zwischen einer Aullenoberflache des Koérpers des
Bolzens und einer Innenoberflache des Durchgangs-
lochs in dem Nockenhalter versehen ist.

[0032] GemalR dieser Ausbildung ist der Kopf des
Bolzens, der fir ein Festlegen der Klemme fir die
Einspritzeinrichtung an dem Nockenhalter verwendet
ist, zur AuBenseite der Kopfabdeckung freigelegt, so
dafl} der Bolzen leicht festgelegt wird, wodurch die
Festlegungstatigkeit der Einspritzeinrichtung erleich-
tert wird. Hierin ist die Reaktionskraft, die durch die
Einspritzeinrichtung erzeugt wird, die unter hohem
Druck gesetzten Kraftstoff einspritzt, so grol3, daf3 ein
Festlegen der Einspritzeinrichtung an dem Nocken-
halter unzureichend ist, um der Reaktionskraft zu wi-
derstehen. Um diesem Rechnung zu tragen, sollte
der Korper des Bolzens den Nockenhalter penetrie-
ren bzw. durchdringen und an dem Zylinderkopf fest-
gelegt werden. Jedoch kann dies das mogliche Le-
cken von Motorél aus der Kopfabdeckung entlang
des Korpers des Bolzens bewirken.

[0033] Um das mogliche Lecken von Motordl sicher
zu verhindern, nimmt diese Konfiguration eine dop-
pelte Dichtstruktur an, umfassend eine Unterleg-
scheibe, die auf den Kérper des Bolzens gepaldt ist
und zwischen der Klemme und dem Hauptkorper des
Nockenhalters angeordnet ist, einen ersten Dichtring,
um zwischen der Unterlegscheibe und dem Haupt-
korper des Nockenhalters abzudichten, und einen
zweiten Dichtring, um zwischen einer aulleren bzw.
Aulienoberflache des Korpers des Bolzens und einer
inneren bzw. Innenoberflache des Durchgangslochs
in dem Nockenhalter abzudichten.

[0034] In Ubereinstimmung mit der vorliegenden Er-
findung wird weiterhin ein Dieselmotor mit Direktein-
spritzung zur Verfiigung gestellt, der mit der Zylinder-
kopfstruktur geman der vorliegenden Erfindung oder
der bevorzugten Ausbildung davon ausgerustet bzw.
versehen ist.

[0035] Die Zylinderkopfstruktur gemaR der vorlie-
genden Erfindung oder die bevorzugte Ausbildung
davon kann in vorteilhafter Weise mit einem Diesel-
motor mit Direkteinspritzung kombiniert sein bzw.
werden, welcher zwei Einlaventile und zwei Auslal3-
ventile fur jeden Zylinder umfalf3t.

[0036] Andere Merkmale, Aspekte und Vorteile der
vorliegenden Erfindung werden aus der folgenden
Beschreibung der Erfindung ersichtlich werden, wel-
che sich auf die beiliegenden Zeichnungen bezieht.

[0037] Fig. 1 isteine Draufsicht auf einen Dieselmo-
tor mit Direkteinspritzung in Ubereinstimmung mit ei-
ner Ausbildung der vorliegenden Erfindung;

[0038] Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht, die eine
Konstruktion eines Zylinderkopfs zeigt, die auf einer
Einspritzeinrichtung zentriert ist, wenn sie von der
Vorderseite des Motors gesehen wird;

[0039] Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht, die eine
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Konstruktion des Zylinderkopfs zeigt, die auf einem
Ventilantriebssystem zentriert ist, wenn sie von der
Vorderseite des Motors gesehen wird;

[0040] Fig. 4 ist eine Draufsicht auf den Zylinder-
kopf, wobei eine Kopfabdeckung entfernt und ein
Schwenk- bzw. Schwingarm und andere Komponen-
ten weggelassen sind;

[0041] Fig. 5 ist eine Draufsicht auf einen Nocken-
halter;

[0042] Fig.6 ist eine Draufsicht entsprechend
Fig. 4, die eine Konstruktion einer mittleren Lage
bzw. Platte des Zylinderkopfs zeigt, wobei eine No-
ckenwelle und der Nockenhalter entfernt sind;

[0043] Fig. 7 ist eine Darstellung bzw. lllustration,
die den zusammengebauten Zustand des Zylinder-
kopfs und der Kopfabdeckung an der vorderen Kante
des Motors zeigt;

[0044] Fig. 8 ist eine Draufsicht auf die Kopfabde-
ckung;

[0045] Fig.9 ist eine vergroRRerte Querschnittsan-
sicht, die eine abstlitzende bzw. Unterstitzungs-
struktur der Einspritzeinrichtung an dem Zylinderkopf
zeigt;

[0046] Fig. 10(a) ist eine AufriBansicht; Fig. 10(b)
ist eine Bodendraufsicht auf eine Unterleg- bzw. Bei-
lagscheibe, die auf einen Bolzen zu passen ist;

[0047] Fig. 11 ist eine Querschnittsansicht eines
Hauptkorpers eines Nockenhalters entlang seiner
Langsrichtung, wobei eine Einspritzeinrichtung durch
Verwendung einer Klemme bzw. Klammer und eines
Bolzens montiert ist;

[0048] FEig. 12 ist eine horizontale Querschnittsan-
sicht, die schematisch die Struktur einer Wasserum-
mantelung in dem Zylinderkopf zeigt; und

[0049] Fig. 13 ist eine vertikale Querschnittsansicht
des Zylinderkopfs, die eine Rippe zeigt, die in der
Wasserummantelung zwischen Zylindern zur Verfu-
gung gestellt ist, wenn sie von der Vorderseite des
Motors gesehen wird.

[0050] Eine bevorzugte Ausbildung der vorliegen-
den Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen beschrieben.

[0051] Fig. 1 ist eine Draufsicht auf einen Dieselmo-
tor 1 mit Direkteinspritzung in Ubereinstimmung mit
einer Ausbildung der vorliegenden Erfindung, wenn
von oben gesehen. Der Motor 1 ist vorzugsweise ein
Vier-Zylinder-Reihenmotor.

[0052] Vier Zylinder aus einem ersten, zweiten, drit-
ten und vierten sind in einer Serie bzw. Reihe von der
Vorderseite (linken Seite in der Zeichnung) zur Riick-
seite (rechten Seite in der Zeichnung) im wesentli-
chen entlang der Vorwarts- und Rickwartsrichtung
des Motors 1 oder vorzugsweise in der Langsrichtung
eines Hauptkorpers des Motors 1 angeordnet. Der
Motor 1 ist vorzugsweise in Langsrichtung in einem
Motorraum, nicht gezeigt, derart montiert bzw. ange-
ordnet, dal sich der Motor 1 in Langsrichtung in der
Ruckwarts- und Vorwartsrichtung eines Fahrzeugs
erstreckt. Auf einer ersten (rechten) Seite (oberen
Seite der Zeichnung) davon ist ein EinlaBsystem des
Motors 1 vorgesehen bzw. zur Verfugung gestellt. Auf
einer zweiten (linken) entgegengesetzten bzw. ge-
genilberliegenden Seite davon ist ein Auslaf3- bzw.
Abgassystem des Motors 1 zur Verfligung gestellt. In
dieser Beschreibung werden die Riickwarts- und Vor-
wartsrichtung des Motors 1 der Einfachheit halber als
die Rickwarts- und Vorwartsrichtung allgemein be-
zeichnet.

[0053] Insbesondere auf der EinlalRseite des Motors
1 sind ein EinlaRverteiler bzw. Ansaugrohr 3 und eine
Common Rail bzw. gemeinsame Druckleitung 5 an-
geordnet. Der EinlaRverteiler 3 ist zum Zufiihren von
EinlaBluft zu einer Brennkammer jedes Zylinders 2
zur Verfugung gestellt. Die gemeinsame Druckleitung
5 ist fur eine Verteilung von Hochdruckkraftstoff zu
Einspritzeinrichtungen 4, 4, ... entsprechend jedem
der Zylinder 2 vorgesehen bzw. zur Verfligung ge-
stellt. Der Einlaverteiler 3, der. vorzugsweise sich im
wesentlichen in der Rickwarts- und Vorwartsrichtung
des Motors 1 erstreckend angeordnet ist, umfal3t ei-
nen Druckausgleichsbehalter 3a und einen stromauf-
wartigen EinlaBdurchtritt 3b. Der Druckausgleichsbe-
halter 3a kommuniziert mit jedem der Zylinder 2 Gber
individuelle EinlaBdurchtritte, die nicht gezeigt sind.
Der stromaufwartige EinlaRdurchtritt 3b hat vorzugs-
weise eine im wesentlichen zylindrische Form bzw.
Gestalt und erstreckt sich geringfugig diagonal und
nach auf3en in Richtung zu der Vorderseite von der
vorderen Kante des Druckausgleichsbehalters 3b.
Der Ansaug- bzw. EinlaRdurchtritt 3b hat ein Einlal3-
drosselventil 6, das an seinem Ende angeordnet ist.
Das EinlaRdrosselventil 6 ist vorzugsweise durch
eine elektrische Betatigungseinrichtung angetrieben.
Der Druckausgleichsbehalter 3a hat ein Abgasrezir-
kulations-(EGR)Ventil 8, das an seinem rtickwartigen
Ende angeordnet ist. Das EGR Ventil 8 ist bzw. wird
vorzugsweise elektromagnetisch angetrieben, um
die Luftstrommenge an Abgas (EGR Gas) einzustel-
len, das durch ein EGR Rohr 7 zuriickkehrt.

[0054] Die Einspritzeinrichtungen bzw. Injektoren 4,
4, ... sind bzw. werden vorzugsweise elektromagne-
tisch betatigt. Wie dies im Detail beschrieben werden
wird, sind die Einspritzeinrichtungen 4 im wesentli-
chen entlang der zentralen bzw. Mittelachse z von je-
dem der Zylinder 2 (siehe Eig. 2) angeordnet und un-
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ter einem 0° oder 180° verschiedenen Winkel, vor-
zugsweise im wesentlichen senkrecht zu einem Zy-
linderkopf 10 abgestiitzt. lhr distales Ende ist mit ei-
ner Einspritzbohrung ausgebildet, die in dem Zylinder
2 mundet. Andererseits erstreckt sich ihr proximales
Ende, welches ein nicht gezeigtes elektromagneti-
sches Solenoid bzw. Ventil beinhaltet, nach oben
durch eine gemeinsame Offnung 12, die an dem im
wesentlichen zentralen Abschnitt einer Zylinder-
kopfabdeckung 11 in bezug auf die Breitenrichtung
der Abdeckung 11 ausgebildet ist.

[0055] Die gemeinsame Druckleitung bzw. Com-
mon Rail 5 ist sich im wesentlichen in der Ruckwérts-
und Vorwartsrichtung des Motors 1 erstreckend Uber
dem Druckausgleichsbehalter 3a des EinlaBvertei-
lers bzw. Ansaugrohrs 3 angeordnet. Die gemeinsa-
me Druckleitung 5 ist bzw. wird mit einem Kraftstoff
unter hohem Druck von einer Hochdruck-Zufuhrpum-
pe (nicht gezeigt) gespeist bzw. versorgt und fuhrt
den Kraftstoff zu den Einspritzeinrichtungen 4, 4, ...
Uber individuelle Kraftstoffrohre 13, 13, ... zu, die ent-
sprechend jedem der Zylinder 2 vorgesehen sind.
Eine Kraftstoffriickfihrleitung 14 ist Giber den entspre-
chenden proximalen Enden der vier Einspritzeinrich-
tungen 4, 4, ... und entlang der Offnung 12 der Kopf-
abdeckung 11 vorgesehen, die in der Rlickwarts- und
Vorwartsrichtung des Motors 1 verlangert ist. Diese
Kraftstoffrickflhrleitung 14 fihrt Uberschissigen
Kraftstoff zu einem Kraftstoffzufuhrsystem stromauf-
warts von der Hochdruck-Zufuhrpumpe zurtick.

[0056] Aufder Auslal- bzw. Abgasseite des Motors
1 sind ein Auslal- bzw. Abgasverteiler 15 und ein
Turbolader 16 angeordnet. Der Abgasverteiler bzw.
-sammler 15 dient fur ein Ausbringen von verbrann-
tem bzw. Verbrennungsgas aus der Verbrennungs-
kammer des Zylinders 2. Der Turbolader 16 wird
durch das Abgas angetrieben, das von dem Abgas-
verteiler 15 flieRt bzw. stromt. Der Abgasverteiler
bzw. -sammler 15 ist sich im wesentlichen in der
Ruckwarts- und Vorwartsrichtung des Motors 1 in der
Nachbarschafteiner Seitenwand auf der AuslalR- bzw.
Abgasseite des Zylinderkopfs 10 erstreckend ange-
ordnet. An seinem proximalen Ende ist eine Turbine
16a des Turboladers 16 aufRerhalb des Motors 1 fest-
gelegt. Der Turbolader 16 komprimiert Einlaf3luft
durch eine Verwendung eines Kompressors 16b, der
koaxial mit der Turbine 16a zur Verfliigung gestellt ist,
und fihrt unter Druck die EinlaB3luft zu dem Einla3-
verteiler 3 durch eine nicht gezeigte EinlaBluftleitung
ZU.

[0057] In Fig. 1 ist durch das Bezugszeichen 17 ein
Sicherheits- bzw. Uberdruckventil zum Beschranken
des Anstiegs in dem Auflade- bzw. Ladedruck des
Turboladers 15 identifiziert. Durch das Bezugszei-
chen 18 ist ein EGR Kiihler zum Kihlen des Abgases
(EGR Gas) identifiziert, das durch das EGR Rohr 7
zu dem EinlaRsystem zurlickgefuhrt wird. Durch das

Bezugszeichen 19 ist eine Lichtmaschine identifi-
ziert, die durch eine Kurbelwelle des Motors 1 Uber
einen Riemen, eine Kette oder dgl. (nicht gezeigt) an-
getrieben ist bzw. wird.

[0058] Fig. 2, Fig. 3 und Fig. 4 zeigen ein Ventilsys-
tem, das auf dem Zylinderkopf 10 installiert ist. D.h.
wie dies lediglich in Fig. 3 gezeigt ist, ist der Zylinder-
kopf 10 mit vorzugsweise zwei EinlaRoéffnungen 21
und vorzugsweise zwei AuslalRoffnungen 22 fir jeden
Zylinder ausgebildet (lediglich ein Paar von diesen ist
in der Zeichnung gezeigt). Die Offnungen bzw. Ports
21, 22, ... kommunizieren mit der Verbrennungskam-
mer Uber Offnungen, welche durch ein EinlaRventil
und ein Auslaf3ventil 23, 23 gedtffnet und geschlossen
werden. Das EinlaRventil und das AuslaBventil 23, 23
sind im wesentlichen parallel zu der Zylinderachse z
angeordnet, ebenso wie vorzugsweise parallel zu der
Einspritzeinrichtung 4. Die Ventile 23 sind nach oben
(in einer derartigen Richtung, um die Offnung zu ver-
schlieffen) durch Schraubenfedern 24 als bevorzugte
beaufschlagende bzw. Vorspannmittel vorgespannt.
Wenn die Ventile 23 durch Nockenwellen 26, 26 tber
schwenk- bzw. schwingarmartige Kniehebel 25 beta-
tigt werden (die einfach als Schwenk- bzw. Schwing-
arm bezeichnet werden), werden die Ventile 23, 23
nach unten gegen eine beaufschlagende bzw. Vor-
spannkraft der Federn 24 verlagert bzw. verschoben.

[0059] Jeder der Schwenkhebel bzw. Schwingarme
25 ist im wesentlichen sich in der Links- und Rechts-
richtung (der Breitenrichtung des Zylinderkopfs 10)
erstreckend angeordnet, wenn in der Rickwarts- und
Vorwartsrichtung des Motors 1 gesehen, wie dies in
der Zeichnung gezeigt ist. Von beiden Langsenden
ist das Ende nahe dem Zentrum des Zylinders 2 (das
rechte Ende fur die Einlal3seite, die auf der linken
Seite in der Zeichnung gezeigt ist; das linke Ende flr
die entgegengesetzte bzw. gegeniberliegende Aus-
laRseite) mit einem Wellenende des AuslaRventils
23, 23 verbunden. Andererseits sind die entgegenge-
setzten bzw. gegentberliegenden Enden davon auf
linken und rechten Seiten des Zylinderkopfs 10 ange-
ordnet und schwenkbar durch Endschwenkzapfen 27
abgestuitzt.

[0060] Genauer umfaldt der Endschwenkzapfen 27
einen aufnehmenden bzw. Aufnahmeabschnitt 27a
und einen schwenkenden bzw. Schwenkabschnitt
27b. Der Aufnahmeabschnitt 27a ist an dem Zylinder-
kopf 10 festgelegt und beinhaltet eine abgerundete
(im wesentlichen halbkugelférmige) Vertiefung an
seinem oberen Abschnitt. Der Schwenkabschnitt 27b
umfaldt einen komplementaren abgerundeten (im we-
sentlichen halbkugelférmigen) Vorsprung an seinem
unteren Ende, das gleitbar in der Vertiefung des Auf-
nahmeabschnitts 27a gehalten ist. Der Schwenkab-
schnitt 27b ist in ein vertikales Durchgangsloch ge-
schraubt, das an dem Ende des Schwingarms 25
ausgebildet ist und daran durch eine Verriegelungs-
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mutter 28 festgelegt. Dementsprechend kann die
Hoéhe des Schwingarms 25 durch ein Lockern der
Verriegelungsmutter 28 und Drehen des Schwenkab-
schnitts 27b um seine Schwenkachse eingestellt
werden, wodurch die Einstellung des Ventilspiels der
EinlaR- und AuslaRventile 23, 23 ermdglicht wird.
D.h. der Endzapfen bzw. -schwenkzapfen 27 ist mit
einem mechanischen Spieleinstellmechanismus zum
Einstellen des Ventilspiels bzw. -freiraums der Ein-
laf3- und AuslalRventile 23, 23 versehen.

[0061] Wie dies lediglich in Fig. 3 gezeigt ist, ist an
dem in Langsrichtung zentralen Abschnitt von jedem
der Schwingarme 25 ein Walzlager 29 im wesentli-
chen in gleitendem Kontakt mit jeder Nockennase der
Nockenwelle 26 angeordnet, wodurch die Gleitrei-
bung des Ventilsystems reduziert wird. In Fig. 2 ist
durch Bezugszeichen 30 identifiziert und in strichlier-
ten Linien eine Zindkerze dargestellt, die so ange-
ordnet ist, daR ihr Ende in die Verbrennungskammer
des Zylinders 2 vorragt. In Fig. 2 und Fig. 3 ist mit
dem alphabetischen Zeichen w eine Wasserumman-
telung identifiziert, die im Inneren des Zylinderkopfs
10 ausgebildet ist.

[0062] Die Einlal®- und Auslaf3-Nockenwelle 26, 26,
wie dies in Fig. 4 gezeigt ist, erstrecken sich im we-
sentlichen in der Rickwarts- und Vorwartsrichtung
des Motors 1 und sind drehbar durch einen Nocken-
halter 31 abgestiitzt, der vorzugsweise auf einem
mittleren Bereich des Zylinderkopfs 10 festgelegt ist
(Die Zeichnung zeigt Nockenwellen 26, 26 und einen
Nockenhalter 31, wobei das Auslal’- und Einla3ventil
23 und der Schwingarm 25 weggelassen sind). Der
Nockenhalter 31 umfalt einen Hauptkérper 32, eine
Mehrzahl von (beispielsweise zehn) Nockenachs-
zapfen 33, 33, ... insgesamt, und Nockenkappen 34,
34, .... Der Hauptkorper 32 ist sich im wesentlichen in
der Ruckwarts- und Vorwartsrichtung des Motors 1
erstreckend ausgebildet. Die Nockenachszapfen 33,
33, ... zweigen an zwischenliegenden Bereichen bzw.
Abschnitten des Hauptkorpers 32 in Richtung zu bei-
den seitlichen bzw. lateralen (linken und rechten) Sei-
ten (EinlaBseite und Ausla3seite) ab. Die Nocken-
kappen 34, 34, ... sind an der Oberseite jedes No-
ckenachszapfens 33 festgelegt.

[0063] Der Hauptkdrper 32 und der Nockenachs-
zapfen 33, 33, ... des Nockenhalters 31 sind einstu-
ckig bzw. integral oder einheitlich ausgebildet, wie
dies gesondert in Fig. 5 gezeigt ist, und nehmen ins-
gesamt eine fischgratenartige Form ein. Jedoch sind
der Hauptkérper 32 und der Nockenachszapfen 33,
33, ... nicht auf diese Ausbildung beschrankt, son-
dern kénnen in jeder anderen Anordnung vorliegen,
in welcher sie einstlickig bzw. integral oder einheitlich
so ausgebildet sind, da der Nockenachszapfen 33,
33, ... zwischen benachbarten Zylindern 2 zu positio-
nieren ist. Der Hauptkérper 32 des Nockenhalters 31
ist mit einer Nut bzw. Rille 32a ausgebildet, welche

nach oben Uber die im wesentlichen gesamte Langs-
erstreckung offnet. Vertikal durch den Bodenab-
schnitt der Nut 32a durchtretend sind vier kreisférmi-
ge Locher 35, 35, ... (die als Einspritzeinrichtungsein-
setzloch bezeichnet sind) ausgebildet, in welche eine
Einspritzeinrichtung 4 wenigstens teilweise einge-
setzt ist. An einem Abschnitt des Motors 1 riickwarts
von dem Einspritzeinrichtungsloch 35 ist, wie dies im
Detail beschrieben werden wird, ein Durchgangsloch
36 gebohrt, in welches ein Bolzen 58 eingesetzt ist
bzw. wird. Der Bolzen 58 wird verwendet, um fix eine
Klemme bzw. Klammer 57 an dem Zylinderkopf 10 zu
sichern (siehe Fig. 9).

[0064] Eine obere Umfangsoberflache des Haupt-
korpers 32 des Nockenhalters 31 mit Ausnahme der
Rille 32a, wie dies in Fig. 2 und Fig. 3 gezeigt ist, um-
fallt eine abdichtende bzw. Dichtoberflache 32b (als
eine bevorzugte zweite Dichtoberflache), welche an
einer Dichtung 37 (als einem bevorzugten zweiten
Dichtabschnitt) anschlagt bzw. anliegt, die auf der
Kopfabdeckung 1 angeordnet ist. D.h. der Umfang
der Einspritzeinrichtungséffnung 12, die in der Kopf-
abdeckung 11 ausgebildet ist, ist zunehmend nach
unten in Richtung zu der Innenseite der Offnung 12
geneigt. Sich nach unten von ihrer unteren Kante er-
streckend, ist eine Umfangserstreckung 38 im we-
sentlichen Giber den Umfang der Offnung 12 ausge-
bildet. In der unteren Oberflache der Erstreckung 38
ist eine dinne Nut bzw. Rille ausgebildet, die nach
oben fir ein Aufnehmen der Dichtung 37 darin vertieft
ist. Mit anderen Worten ist am Boden des Umfangs
der Offnung 12 die Dichtung 37 in Anschlag bzw. An-
lage mit der Dichtoberflache 32b des Hauptkdrpers
32 des Nockenhalters 31 zur Verfligung gestellt.

[0065] Indem sie auf dem Zylinderkopf 10 montiert
bzw. angeordnet wurde, wie dies in Fig. 4 gezeigt ist,
bildet die Mehrzahl der Nockenachszapfen 33, 33, ...
ein Paar eines Achsendes bzw. -zapfens auf der Ein-
laRseite und eines Achsendes bzw. -zapfens auf der
Auslalseite, wobei eine Mehrzahl von (beispielswei-
se funf) Achszapfen auf der EinlaRseite und eine
Mehrzahl von (beispielsweise funf) Achszapfen an
der Auslalseite jeweils so angeordnet sind, da zwei
Nockennasen flr jeden Zylinder zwischen den be-
nachbarten Achszapfen im wesentlichen in der Riick-
warts- und Vorwartsrichtung des Motors 1 angeord-
net sind. Diese entsprechenden Achszapfen 33 sind
mit einer unteren Halfte eines Achszapfenlagers aus-
gebildet, welches eine Achszapfenoberflache der
Nockenwelle 26 im wesentlichen in gleitendem Kon-
takt aufnimmt. Die Nockenkappe 34, die daran fest-
zulegen ist, ist mit einer oberen Halfte des Achszap-
fenlagers ausgebildet.

[0066] Die Achszapfen 33, 33 auf der EinlaBseite
und der Auslaf3seite, die an dem vordersten Ab-
schnitt des Motors 1 angeordnet sind, unterliegen ei-
ner starkeren Last bzw. Belastung als die anderen
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Achszapfen. Um diesem Rechnung zu tragen, sind
die Bereiche bzw. Flachen der unteren Lager der
Achszapfen spezifisch vergréert, und die Nocken-
kappe 34, die daran festzulegen ist, ist in einstuckiger
bzw. integraler oder einheitlicher Konstruktion von je-
nen auf der EinlaRR- und AuslaRseite.

[0067] In einer Draufsicht auf eine obere Oberflache
der mittleren Lage bzw. Platte des Zylinderkopfs 10,
wobei die Nockenwelle 26 und der Nockenhalter ent-
fernt sind, wie dies in Fig. 6 gezeigt ist, ist die mittlere
Lage mit Einspritzeinrichtungslochern 41, 41, ... aus-
gebildet, welche die mittlere Lage entsprechend in
Position zu den zentralen Abschnitten des ersten bis
vierten Zylinders 2 durchdringen. Die Locher 41, 41,
... umgebend sind vier Durchtritts- bzw. Durchgangs-
I6cher 42, 42, ... fur jeden der Zylinder 2 ausgebildet.
In den Durchgangsléchern 42, 42, ... sind Ventilschaf-
te der EinlaRR- und AuslaBventile 23, 23 eingesetzt.
An der Ruickseite jedes Einspritzeinrichtungslochs 41
ist ein Bolzenloch 43 gebohrt, in welches ein Bolzen-
korper eines Bolzens 58 geschraubt ist. Der Bolzen
58 befestigt eine Klemme 57 (siehe Fig. 9) des Injek-
tors bzw. der Einspritzeinrichtung 4.

[0068] Jeden des ersten bis vierten Zylinders 2 um-
gebend sind Durchgangslocher 45, 45, ... ausgebil-
det, durch welche die Zylinderkopfbolzen 44, 44, ...
(siehe Eig. 2 und FEiq. 3) eingesetzt sind bzw. wer-
den, um den Zylinderkopf an einem Zylinderblock
(nicht gezeigt) festzulegen. Eine Mehrzahl von (bei-
spielsweise sechs) Kopfbolzen 44, 44, ... ist an im
wesentlichen regelmafigen Intervallen bzw. Abstan-
den in der Umfangsrichtung um jeden des ersten bis
vierten Zylinders 2 angeordnet. Von den sechs Bol-
zen werden beispielsweise zwei Kopfbolzen 44, 44,
die zwischen benachbarten Zylindern angeordnet
sind, gemeinsam fur die Zylinder verwendet.

[0069] In einer Draufsicht auf den Motor 1, wie sie in
der Zeichnung gezeigt ist, Gberlappt der Kopfbolzen
44, 44, der gemeinsam flr die benachbarten zwei Zy-
linder 2, 2 verwendet wird, teilweise mit Festlegungs-
erhebungen 46, 46, ..., an welche die Nockenachs-
zapfen 33, 33 des Nockenhalters 31 festgelegt sind.
Die zwei Kopfbolzen 44, 44, die an dem ruckwartigen
Ende des Motors 1 angeordnet sind, Uberlappen
ebenfalls mit den Befestigungs- bzw. Festlegungser-
hebungen 46, 46, .... D.h. in dieser Ausbildung wirkt
ein Kopfbolzen durch Lécher 45, 45, ... zwischen den
Zylindern 2 auf der mittleren Platte bzw. Lage des Zy-
linderkopfs 10 mit den Festlegungserhebungen 46,
46, ... des Nockenhalters 31 zusammen bzw. trifft auf
diese, was die Schwierigkeit eines einstickigen bzw.
integralen Ausbildens des Nockenhalters 31 auf der
mittleren Lage zeigt.

[0070] Mit anderen Worten verwendet der Zylinder-
kopf 10 gemal dieser Ausbildung eine relativ grof3e
Anzahl von Kopfbolzen 44, 44, um einen hohen Ver-

brennungsdruck aufzunehmen, der in unvermeidba-
rer Weise durch Dieselmotoren mit Direkteinsprit-
zung erzeugt wird, was relativ grole Raume fiir das
Kopfbolzendurchgangsloch 34 und entsprechende
Erhebungen zur Verfligung stellt. Trotzdem wird je-
doch durch ein Vorsehen bzw. Bereitstellen des No-
ckenhalters 31 gesondert von dem Zylinderkopf 10 in
der Struktur eine erhohte Flexibilitdt in dem Layout
der Befestigungserhebung 46 des Nockenhalters 31
und des Bolzendurchgangslochs 45 auf der mittleren
Lage erzielt, was diesen erlaubt, dal sie geeignet auf
dem Zylinderkopf 10 angeordnet werden, der kom-
pakt in der Grof3e ist.

[0071] Die mittlere Lage des Zylinderkopfs 10, der
mit dem Ventilsystem des Motors 1, wie oben be-
schrieben ist, montiert ist, ist mit der Kopfabdeckung
11 von oben abgedeckt und von der AulRenseite ab-
geschirmt, wie dies in Fig. 2 und Fig. 3 gezeigt ist.
D.h. wie dies ebenfalls in Fig. 4 und Fig. 6 gezeigt ist,
ist der Zylinderkopf 10 integral oder einheitlich mit ei-
ner Wand 47 ausgebildet, die sich nach oben Uber
den Umfang des Zylinderkopfs 10 erstreckt. Eine
obere Oberflache dieser Wand 47 ist in einer dldich-
ten Weise mit einer unteren Oberflache einer Um-
fangswand 50 verbunden, die sich nach unten von
dem Umfang der Kopfabdeckung 11 erstreckt. Insbe-
sondere ist die obere Oberflache der Umfangswand
47 mit einer abdichtenden bzw. Dichtoberflache 47a
(als einer bevorzugten ersten Dichtoberflache) aus-
gebildet, um mit einer unteren Kante bzw. einem un-
teren Rand der Umfangswand 50 verbunden zu wer-
den. In der Dichtoberflache 47a ist eine Mehrzahl von
Bolzenléchern 48, 48, ... an im wesentlichen regel-
maRigen Intervallen in der Umfangsrichtung entlang
der Umfangswand 47 gebohrt.

[0072] Die Umfangswand 50 der Kopfabdeckung 11
erstreckt sich auf der Einlaf3seite, um sich nach unten
zu ihrem aulenliegenden Abschnitt zu biegen. Auf
der Auslaseite und der Ruckseite des Motors 1 biegt
sich die Umfangswand 50 nach unten im wesentli-
chen senkrecht an dem auf3eren bzw. AulRenumfang
der Kopfabdeckung 11 und erstreckt sich nach unten.
Zusatzlich wird die Umfangswand 50 auf der vorde-
ren Seite des Motors 1, wie dies in Fig. 7 gezeigt ist,
entsprechend einer Kontur der Nockenkappe 34
weggeschnitten oder vertieft bzw. ausgenommen, die
an der vorderen Kante des Nockenhalters 31 zur Ver-
figung gestellt ist. Entlang des Ausschnitts ist bzw.
wird die untere Kante der Umfangswand 50 mit der
oberen Oberflache der Nockenkappe 34 verbunden.
Dementsprechend sind Dichtoberflachen ahnlich der
Dichtoberflache 47a des Zylinderkopfs 10 in der obe-
ren Oberflache der Nockenkappe 34 und der Sei-
tenoberflache ausgebildet, die sich sowohl von linken
als auch rechten Enden davon erstreckt bzw. fort-
setzt.

[0073] Wie dies in Eig. 2 und Eig. 3 gezeigt ist, ist in
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der unteren Oberflache der Umfangswand 50 der
Kopfabdeckung 11 eine dinne Nut bzw. Rille ausge-
bildet, die nach unten im wesentlichen uber ihrem
Umfang vertieft bzw. abgesetzt ist. In der Rille ist eine
Dichtung 51 (als ein bevorzugter erster Dichtab-
schnitt) in Anschlag bzw. Anlage mit der Dichtoberfla-
che 47a an der oberen Kante der Umfangswand 47
des Zylinderkopfs 10 festgelegt. D.h. an der unteren
Kante der Umfangswand 50, die an dem Umfang der
Kopfabdeckung 11 ausgebildet ist, ist die Dichtung 51
in Anschlag mit der Dichtoberflache 47a des Zylinder-
kopfs 10 vorgesehen bzw. zur Verfliigung gestellt. Zu-
satzlich ist, wie dies in Fig. 8 gezeigt ist, an dem Um-
fang der Kopfabdeckung 11 eine Mehrzahl von Flan-
schen 52, 52, ... im wesentlichen entsprechend in der
Position der Bohrungslécher 48, 48, ... in der Um-
fangswand 47 des Zylinderkopfs 10 ausgebildet. Ein
kreisféormiges Loch 53 ist ausgebildet, welches verti-
kal jeden Flansch 52 durchdringt.

[0074] Dann wird, wie dies in Fig. 1 bis Fig. 3 ge-
zeigt ist, wenn die Kopfabdeckung 11 auf dem Zylin-
derkopf 10 montiert ist bzw. wird, wobei die Umfangs-
wand 50 mit der Umfangswand 47 (bereinstimmt
bzw. zusammenpaldt, die untere Oberflache der Um-
fangswand 50 der Kopfabdeckung 11 mit der oberen
Oberflache (der ersten Dichtoberflache) der Um-
fangswand 47 des Zylinderkopfs 10 verbunden und
die kreisférmigen Locher 53, die in jedem der Mehr-
zahl von Flanschen 52, 52, ... an dem Umfang der
Kopfabdeckung 11 ausgebildet sind, gelangen in
Kommunikation bzw. Verbindung mit jedem der Bol-
zenlécher 48 an dem Umfang des Zylinderkopfs 10.
In ahnlicher Weise wird die untere Oberflache der
Umfangserstreckung 38, die sich nach unten von
dem Umfang der Einspritzeinrichtungséffnung 12 in
der Kopfabdeckung 11 erstreckt, mit der Dichtober-
flache 32b (der zweiten Dichtoberflache) des Haupt-
korpers 32 des Nockenhalters 31 verbunden. In die-
sem Zustand wird, indem die Bolzen 54, 54, ... von
oben in die kreisférmigen Loécher 53, 53, ... in jedem
der Flansche 52, 52, ... an dem Umfang der Kopfab-
deckung 11 eingesetzt werden und der Bolzenkorper
des Bolzens 54 in das Bolzenloch 48 geschraubt
wird, die Kopfabdeckung 11 an dem Zylinderkopf 10
festgelegt.

[0075] Mit anderen Worten arrangiert der Zylinder-
kopf 10 gemal dieser Ausbildung die Bolzen 54, 54,
... (als bevorzugte Befestigungs- bzw. Festlegungs-
einrichtungen) zum Festlegen der Kopfabdeckung 11
entlang der ersten Dichtung am Umfang der Kopfab-
deckung 11, wobei keine Bolzen in der zweiten Dich-
tung entlang der Einspritzeinrichtungséffnung 12 an-
geordnet sind. Jedoch halt, indem die Mehrzahl von
Bolzen 54, 54, ... an dem Umfang der Kopfabde-
ckung 11 mit dem vorbestimmten gréReren Drehmo-
ment festgelegt wird, die Dichtung 37 eine Oldichtheit
des dichtenden Abschnitts zwischen dem Umfang
der Einspritzeinrichtungs6ffnung 12 und der Dichto-

berflache 32b des Hauptkérpers 32 des Nockenhal-
ters 31 auf dem Zylinderkopf 10 selbst mit keiner oder
mit einer relativ kleinen Anzahl von Festlegungsein-
richtungen in der zweiten Dichtung, wie dies oben be-
schrieben ist.

[0076] Diese Konfiguration stellt sicher, daf3 die Um-
fangswand 50 der Kopfabdeckung 11 und die Um-
fangswand 47 des Zylinderkopfs 10 miteinander
durch die Mehrzahl von Festlegungsbolzen 54, 54, ...
verbunden werden, die in dem Verbindungsabschnitt
(erste Dichtung) angeordnet sind, wodurch es der
Dichtung 51 erméglicht wird, dazwischen eine Ol-
dichtheit aufrecht zu erhalten. Zusatzlich stellt diese
Konfiguration sicher, dal} die untere Kante der Um-
fangserstreckung 38, die sich nach unten von dem
Umfang der Einspritzeinrichtungséffnung 12 der
Kopfabdeckung erstreckt, ausreichend dicht bzw.
fest gegen die obere Oberflaiche des Hauptkdrpers
32 des Nockenhalters 31 gepref3t wird, der auf dem
Zylinderkopf 10 angeordnet ist, wodurch es der Dich-
tung 37, die an dem Verbindungsabschnitt (zweiten
Dichtung) zur Verfiigung gestellt ist, ermdéglicht wird,
dazwischen eine Oldichtheit aufrecht zu erhalten. Die
Festlegungsbolzen 54 sind vorzugsweise ebenfalls
an dem vorderen bzw. Frontabschnitt der Umfangs-
wand 50 der Kopfabdeckung 11 so vorgesehen, dal}
die Dichtung 51 eine Oldichtheit zwischen dem vor-
deren Abschnitt der Umfangswand 50 und der vorde-
ren Kante bzw. dem vorderen Rand der Nockenabde-
ckung 34 aufrecht erhalt.

[0077] Der Zylinderkopf 10 gemaR dieser Ausbil-
dung zielt darauf ab, daf3: wie dies in Eig. 2 und
Eig. 3 gezeigt ist, die Hohe der ersten Dichtung, die
den Zylinderkopf 10 und die Kopfabdeckung 11 mit-
einander am Umfang davon verbindet, d.h. die H6he
der Umfangswand 47 des Zylinderkopfs 10 kleiner
als eine vorbestimmte Hohe ist, um nicht nachteilig
die Einstellarbeit des mechanischen Spieleinstelime-
chanismus des Endschwenkzapfens 27 zu beeinflus-
sen, der benachbart der Umfangswand 47 angeord-
net ist. D.h. in dieser Ausbildung ist das Niveau der
Dichtoberflache 47a der Umfangswand 47 niedriger
als eine zusammenpassende Oberflache zwischen
den Nockenachszapfen 33, 33, ... des Nockenhalters
31 und den Nockenkappen 34, 34, ....

[0078] Spezifischer weist, wie dies lediglich in Fig. 3
gezeigt ist, die Umfangswand 47 die im wesentlichen
selbe Hohe auf der Einlaf3seite und auf der Auslali-
seite auf und beide sind niedriger als die Verriege-
lungsmutter 28, die auf den Schwenkabschnitt 27b
des Endschwenkzapfens 27 des benachbarten
Schwingarms 25 geschraubt ist. Mit dieser Konstruk-
tion ragt, wenn die Kopfabdeckung 11 von dem Zylin-
derkopf 10 entfernt wurde, das obere Ende der
schwenkenden bzw. Schwenkabschnitte 27b und der
Verriegelungsmuttern 28 von jedem der End-
schwenkzapfen 27 auf der Einlaf3seite und auf der
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AuslaBseite nach oben Uber das Niveau der oberen
Oberflache der Umfangswand 47 des Zylinderkopfs
10 vor. Dies erleichtert die Einstellarbeit der Hoéhe der
Schwingarme 25, indem die Verriegelungsmuttern 28
gelockert werden und die Schwenkabschnitte 27b
gedreht werden. D.h. die Einstellarbeit des Ventil-
spiels wird leicht durch eine Verwendung des mecha-
nischen Spieleinstellmechanismus der Endschwenk-
zapfen 27 durchgefinhrt.

[0079] In der Kopfabdeckung 11 sind, wie dies in
Fig. 2, Fig. 3 und Fig. 8 gezeigt ist, ein erster sich
wolbender Abschnitt 11a und ein zweiter sich wolben-
der Abschnitt 11b auf der Abgasseite der Einspritz-
einrichtungséffnung 12 mit einer nicht gezeigten Ol-
separator- bzw. -trennkammer ausgebildet, die darin
definiert ist. Der erste ausbauchende bzw. sich wol-
bende Abschnitt 11a ist nach oben Uber den Ab-
schnitt abgestuft, der von dem Zentrum (dem zentra-
len Abschnitt zwischen dem ersten Zylinder und dem
zweiten Zylinder in den Zeichnungen) zu der Riick-
seite in der Ruckwarts- und Vorwartsrichtung des Mo-
tors 1 liegt. Der zweite sich wolbende Abschnitt 11b
ist weiter nach oben von dem ersten sich wolbenden
Abschnitt 11a auf der riickwartigen Seite des Motors
1 abgestuft.

[0080] Mit anderen Worten ist die Kopfabdeckung
11 derart konfiguriert, daf3 der Abschnitt auf der Ein-
laf3seite der Einspritzeinrichtungséffnung 12 tiefer als
der Abschnitt auf der Auslalseite davon angeordnet
ist, wobei das individuelle Kraftstoffrohr 13, das von
der gemeinsamen Druckleitung 5 zu jeder der Ein-
spritzeinrichtungen 4 verlauft, iber dem Abschnitt auf
der EinlaBseite angeordnet ist, wie dies durch strich-
lierte Linien in Eig. 2 angedeutet ist. D.h. das indivi-
duelle Kraftstoffrohr 13 ist Uber dem relativ tieferen
Abschnitt der Kopfabdeckung 11 angeordnet, wo-
durch der Anstieg in der Motorhéhe aufgrund der An-
ordnung des individuellen Kraftstoffrohrs bzw. der in-
dividuellen Kraftstoffleitung 13 unterdriickt wird.

(Unterstitzungsstruktur der Einspritzeinrichtungen)

[0081] Als nachstes wird eine abstitzende bzw. Un-
terstiitzungsstruktur der Einspritzeinrichtungen 4, 4,

. in dem Zylinderkopf 10 unter Bezugnahme auf
Fig. 2, Fig. 9, Fig. 10 und Fig. 11 beschrieben. Wie
oben beschrieben, ist bzw. wird die Einspritzeinrich-
tung 4 fir jeden Zylinder 2 wenigstens teilweise von
oben in das Einspritzeinrichtungseinsetzloch 35, das
in dem Hauptkorper 32 des Nockenhalters 31 ausge-
bildet ist, und das Einspritzeinrichtungsloch 41 einge-
setzt, das mit dem Einsetzloch 35 darunter kommuni-
ziert bzw. in Verbindung steht, und ist vorzugsweise
im wesentlichen entlang der Achse z angeordnet. In-
dem der oben beschriebene Zustand beibehalten
wird, werden die Einspritzeinrichtungen 4, 4, ... durch
die Klemme 57 in bezug auf den Hauptkdrper 32 des
Nockenhalters 31 festgelegt oder kénnen daran fest-

gelegt werden. Die Klemme 57 ist im wesentlichen in
der Nut bzw. Rille 32a des Hauptkorpers 32 des No-
ckenhalters 31 enthalten, um sich im wesentlichen in
seiner Langsrichtung zu erstrecken, und ist an der
mittleren Lage des Zylinderkopfs 10 durch Bolzen 58
festgelegt, welche vertikal dadurch durchtreten, wo-
bei der Hauptkérper 32 des Nockenhalters 31 dazwi-
schen gelagert bzw. angeordnet ist.

[0082] Die Einspritzeinrichtungsoffnung 12, die in
der Kopfabdeckung 11 ausgebildet ist, wie dies in
Fig. 8 gezeigt ist, ist in der Kopflangsrichtung ent-
sprechend dem Hauptkorper 32 des Nockenhalters
31 verlangert, wobei sie eine schlitzartige Form an-
nimmt. Somit ist, wie dies am besten in Fig. 11 ge-
zeigt ist, die Klemme 57 so angeordnet, daR ihre
Langsrichtung im wesentlichen in der Langsrichtung
des Schlitzes ausgerichtet bzw. orientiert ist. Die Ein-
spritzeinrichtung 4, die Klemme 57 und der Bolzen 58
sind zu der AuRenseite der Kopfabdeckung 11 durch
die Einspritzeinrichtungséffnung 12 freigelegt.

[0083] Das Langsende der Klemme 57 verzweigt
sich in zwei Klauen 57a, 57a. Die Klauen 57a, 57a
halten die Einspritzeinrichtung 4 und zwingen bzw.
beaufschlagen sie nach unten, um so den Injektor
bzw. die Einspritzeinrichtung 4 fix zu halten. D.h. die
Einspritzeinrichtung 4 hat eine im wesentlichen zylin-
drische Form insgesamt und ist mit einem schmalen
Hals 4a mit einem polygonalen oder rechteckigen
bzw. rechwinkeligen Querschnitt an dem in Langs-
richtung zentralen Abschnitt ausgebildet. Der schma-
le bzw. enge Hals 4a wird durch die Klauen 57a, 57a
der Klemme 57 gehalten.

[0084] Auf diese Weise ist bzw. wird der schmale
Hals 4a der Einspritzeinrichtung 4 durch die Klauen
57a, 57a der Klemme 57 gehalten, wodurch die Ro-
tationsverlagerung der Einspritzeinrichtung 4 um ihre
Achse verhindert wird. Dementsprechend wird das
Rotationspositionieren der Einspritzeinrichtung 4 um
ihre Achse vervollstandigt, wenn die Einspritzeinrich-
tung 4 an dem Zylinderkopf 10 von oberhalb des
Hauptkorpers 32 des Nockenhalters 31 gepaldt und
durch die Klemme 57 festgelegt wurde.

[0085] Der Motor 1 gemaf dieser Ausbildung ver-
wendet vorzugsweise die Einspritzeinrichtung 4 einer
gut bekannten Mehrlochart, die eine Mehrzahl von
Einspritzbohrungen aufweist, die in einer Duse an ih-
rer Spitze ausgebildet sind. Einige der Einspritzboh-
rungen sollten an geeigneten Positionen in bezug auf
die Zundkerze 30 gedffnet sein. D.h. im allgemeinen
verwendet ein Dieselmotor, welcher ein Selbstzin-
den der Mischung bewirkt, eine Glih- bzw. Zindker-
ze, um die Startbarkeit in einer kalten Umgebung si-
cherzustellen. Ein Teil des Kraftstoffsprays bzw. -ne-
bels wird in direkten Kontakt mit der Spitze der Gluh-
kerze gebracht, die in die Verbrennungskammer bzw.
den Brennraum des Zylinders 2 vorragt, so daR die
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sichergestellte Selbstziindung selbst in der kalten
Umgebung erzielt bzw. erhalten wird.

[0086] Aus diesem Grund sollte in dem Fall mit einer
mehrlochartigen Einspritzeinrichtung 4 wie in dieser
Ausbildung die Einspritzeinrichtung 4 geeignet um
ihre Achse positioniert sein, so dafl Kraftstoffnebel
von irgendeiner der Einspritzbohrungen die Spitze
(siehe Fig. 2) der Glihkerze 30 kontaktiert. In diesem
Hinblick wird die Klemme 57, wie oben beschrieben,
in vorteilhafter Weise verwendet. D.h. diese Ausbil-
dung verwendet die Klemmen 57, um die entspre-
chenden Einspritzeinrichtungen 4 fur jeden der Zylin-
der 2 zu positionieren und festzulegen, wodurch das
Auftreten eines menschlichen Fehlers in einer Zu-
sammenbautatigkeit verhindert wird, um den glnsti-
gen Kaltstart des Motors 1 sicherzustellen.

[0087] Wie dies in Fig. 9 gezeigt ist, ist ein Kopf des
Bolzens 58 zur Festlegung der Klemme 57 innerhalb
der Einspritzeinrichtungsoffnung in der Kopfabde-
ckung 11 angeordnet und ist zur Aufenseite der
Kopfabdeckung 11 freigelegt. Der Koérper des Bol-
zens 58 ist bzw. wird von oben in ein kreisférmiges
Loch 57b eingesetzt, das vertikal durch die im we-
sentlichen in Langsrichtung verlaufende zentrale
Bohrung der Klemme 57 durchtritt, das Bolzendurch-
gangsloch 36 durchdringt, das in einem Hauptkorper
32 des Nockenhalters 31 ausgebildet ist, und mit dem
kreisférmigen Loch 57b kommuniziert bzw. in Verbin-
dung steht, und im Inneren der Kopfabdeckung 11
angeordnet ist. Die Spitze des Koérpers des Bolzens
58 ist bzw. wird in das Bolzenloch 43 geschraubt, das
auf der mittleren Platte bzw. Lage des Zylinderkopfs
10 6ffnet bzw. mundet.

[0088] Wie oben beschrieben, ist der Kopf des Bol-
zens 58 zur AuRenseite der Kopfabdeckung 11 derart
freigelegt, dal die Befestigungsarbeit des Bolzens
58 erleichtert ist bzw. wird, wodurch die Montagear-
beit der Einspritzeinrichtung 4 erleichtert wird. Wah-
renddessen tritt der Kérper des Bolzens 58 durch den
Hauptkorper 32 des Nockenhalters 31 durch und ist
bzw. wird an dem Zylinderkopf 10 so festgelegt, dal
die Einspritzeinrichtung 4 zuverldssig gehalten ist,
selbst wenn die Einspritzeinrichtung 4 eine bemer-
kenswert grofe Reaktionskraft wahrend des Hoch-
druckkraftstoffeinspritzens ausbildet.

[0089] In der oben beschriebenen Anordnung des
Bolzens 58 kann jedoch Motordl in nachteiliger Weise
aus dem Inneren der Kopfabdeckung 11 entlang des
Korpers des Bolzens 58 herauslecken. Um diesem
Rechnung zu tragen, verwendet diese Ausbildung
eine Unterleg- bzw. Beilagscheibe 59, die auf eine
vorbestimmte Position des Koérpers des Bolzens 58
gepaldt ist, und ordnet zwei Dichtringe 60, 61 durch
eine Verwendung der Unterlegscheibe 59 an, um das
Ollecken zu verhindern.

[0090] D.h. die Unterlegscheibe 59, wie dies in
Fig. 10 einer vergrofRerten Ansicht davon gezeigt ist,
umfalit einen Zylinderabschnitt 59a und einen Rand
bzw. Kragen 59b. Der Zylinderabschnitt 59a ist locker
auf den Korper des Bolzens 58 gepalit. Der Kragen
59b erstreckt sich nach auRen von einem Ende des
Zylinderabschnitts 59a. Der Kragen 59b ist einstu-
ckig bzw. integral oder einheitlich mit einem ersten
Dichtring 60 versehen, der aus einem ruckstellfahi-
gen Material, wie Gummi, durch vulkanisiertes Kle-
ben hergestellt ist. Das andere Ende des Zylinderab-
schnitts 59a ist mit einem zweiten Dichtring 61 in der
ahnlichen Weise versehen. Somit ist, wie dies in
Fig. 9 gezeigt ist, die Unterlegscheibe 59 auf den
Korper des Bolzens 58 gepal3t und zwischen der un-
teren Oberflache der Klemme 57 und der Bodenober-
flache der Rille 32a des Hauptkorpers 32 des No-
ckenhalters 31 angeordnet oder kann gepalfdt oder
angeordnet sein. Mit dieser Anordnung behalt der
erste Dichtring 60 eine Oldichtheit zwischen der Bo-
denoberflache der Rille 32a und der unteren Oberfla-
che des Kragens 59b der Unterlegscheibe 59 (verti-
kales Spiel in der Zeichnung) bei, und der zweite
Dichtring 61 behalt eine Oldichtheit zwischen der In-
nenoberflaiche des Bolzendurchgangslochs 36, das
in dem Hauptkorper 32 des Nockenhalters 31 ausge-
bildet ist, und der Aulenoberflache des Kérpers des
Bolzens 58 bei (horizontales Spiel in der Zeichnung).

[0091] Wie oben beschrieben, ist bzw. wird eine
doppelte Dichtstruktur mit dem ersten Dichtring 60,
der das Spiel bzw. den Freiraum in der axialen Rich-
tung des Bolzens 58 abdichtet, und dem zweiten
Dichtring 61 erzielt, der das Spiel bzw. den Abstand
in der radialen Richtung des Bolzens 58 abdichtet,
wodurch zuverlassig das Ollecken aus der Kopfabde-
ckung 11 selbst mit der Verschlechterung in einer
Dichtleistung von irgendeinem der Dichtringe auf-
grund der Toleranz in Komponenten oder dem Zu-
sammenbaufehler verhindert wird.

[0092] Daher wird gemal der Zylinderkopfstruktur
des Dieselmotors 1 mit Direkteinspritzung in Uberein-
stimmung mit dieser Ausbildung der Dieselmotor 1
mit Direkteinspritzung mit doppelter oben liegender
Nockenwelle (DOHC) zur Verfugung gestellt, umfas-
send die Einlaf3- und AuslaR-Nockenwelle 26, 26, die
gesondert bzw. getrennt zur Verfugung gestellt sind,
und die EinlaB3- und AuslaRventile 23, 23, die durch
jede der Nockenwellen 26, 26 ber den Schwenk-
bzw. Schwingarm 25 angetrieben sind, wobei der No-
ckenhalter 31 gesondert von dem Zylinderkopf 10 in
der Struktur vorgesehen bzw. zur Verfligung gestellt
ist. Dementsprechend ist die Interferenz bzw. das Zu-
sammentreffen mit dem Kopfbolzen 44 und anderen
Komponenten eliminiert, wodurch die Grof3e des Zy-
linderkopfs 10 und somit des Motors 1 reduziert wird.

[0093] Zusatzlich ist der mechanische Positionier-
mechanismus (mechanische Spieleinstellmechanis-

12/28



DE 60 2004 008 127 T2 2008.05.08

mus) zum Einstellen des Ventilspiels bzw. -freiraums
an jedem der Endschwenkzapfen 27 der Schwingar-
me 25 vorgesehen, welche die EinlaRR- und Auslal3-
ventile 23, 23 treiben. Dementsprechend wird eine
Kostenreduktion im Vergleich mit der hydraulischen
Spieleinstelleinrichtung erzielt.

[0094] Darlber hinaus ist aufgrund der bevorzugten
im wesentlichen vertikalen Anordnung der Einlal3-
und AuslalRventile 23, 23, die fur den Dieselmotor 1
mit Direkteinspritzung einzigartig ist, der End-
schwenkzapfen 27 jedes Schwenk- bzw. Schwing-
arms 25 nahe der Umfangswand 47 des Zylinder-
kopfs 10 angeordnet. Unter Berlicksichtigung dessel-
ben ist die Umfangswand 47 in der Hohe reduziert,
wodurch die Einstellarbeit des Ventilspiels durch eine
Verwendung des mechanischen Spieleinstellmecha-
nismus erleichtert wird.

[0095] D.h. gemafR der bevorzugten Ausbildung der
vorliegenden Erfindung wird das kleinere Dimensio-
nieren des Dieselmotors mit Direkteinspritzung mit
reduzierten Kosten durch Annehmen bzw. Anwen-
dung des mechanischen Spieleinstelimechanismus
erzielt bzw. erhalten. Zusatzlich wird selbst mit der
Annahme des Mechanismus eine Schwierigkeit in
der Einstellarbeit des Spiels bzw. Freiraums der Ein-
lalk- und AuslaRventile vermieden.

[0096] Es sollte geschatzt werden, dal diese Aus-
bildung die Zylinderkopfstruktur flir den Rei-
hen-Vier-Zylinder-Dieselmotor anwendet, der in
Langsrichtung in dem Motorraum des Fahrzeugs
montiert ist, jedoch nicht auf diese Anwendung be-
schrankt sein mul3. Beispielsweise kann die vorlie-
gende Erfindung auf einen Dieselmotor mit Direktein-
spritzung angewandt werden, der quer in dem Motor-
raum angeordnet ist, auf einen Reihendieselmotor
mit Direkteinspritzung mit drei oder funf oder mehr
Zylinder oder einen V-artigen Dieselmotor mit Direk-
teinspritzung mit drei oder mehr Zylindern, die in je-
der Reihe angeordnet sind.

[0097] In dem Zylinderkopf des Dieselmotors 1 mit
Direkteinspritzung gemafl der Ausbildung ist bzw.
wird der FluR bzw. Strom des Kihimittels in dem
Wassermantel bzw. der Wasserummantelung w nach
unten zu der Decke jedes Zylinders 2 zum Reduzie-
ren einer thermischen Last bzw. Belastung gerichtet.
D.h., wie dies in Fig. 12 eines horizontalen Quer-
schnitts des Zylinderkopfs 10 gezeigt ist, und wie dies
in Fig. 13 eines vertikalen Querschnitts des Zylinder-
kopfs 10 zwischen dem dritten und vierten Zylinder 2,
2 gezeigt ist, ist ein Verstarkungsbalken bzw. -trager
62 ausgebildet, der die mittlere Lage und eine untere
Lage des Zylinderkopfs 10 an der Innenseite der
Wasserummantelung w zwischen den benachbarten
Zylindern 2, 2 verbindet, und ein Paar von Rippen 63,
63 ist gebildet, die sich von der mittleren Lage und in
der rechten und linken Richtung nach unten sowohl

auf der rechten als auch linken Seite des verstarken-
den bzw. Verstarkungsbalkens 62 erstrecken.

[0098] Das Vorsehen der Rippen 63, 63 zwischen
den benachbarten Zylindern 2, 2 bewirkt, dafl das
KahImittel, das von der rickwartigen Kante zur vor-
deren Kante des Motors 1 in der Wasserummante-
lung w fliel3t (welche durch dicke Pfeile in Fig. 12 an-
gedeutet ist), nach unten zwischen den Zylindern 2,
2 zu der Abdeckung bzw. Decke jedes Zylinders 2 ge-
richtet ist. Dies verstarkt eine Kihleffizienz bzw. -wir-
kung in der Decke jedes Zylinders 2, welcher einer
besonders hohen thermischen Last bzw. Belastung
unterliegt.

[0099] Mit der oben beschriebenen Konstruktion ist
jedoch der KiihimittelfluR bzw. -strom durch die Rippe
63 an dem oberen Abschnitt der Wasserummante-
lung w blockiert, was moglicherweise bewirkt, dal
sich Blasen in dem KuhImittel in der Nachbarschaft
der Rippe 63 sammeln, was lokal die Kuhleffizienz
davon verringern kann. In diesem Hinblick ist der Zy-
linderkopf 10 des Motors 1 gemafR der Ausbildung mit
einem Bypal3- bzw. Zweigleitungsdurchgang 64 aus-
gebildet, der mit dem stromaufwartigen Abschnitt der
Rippe 63 in Verbindung steht bzw. kommuniziert, wie
dies in der Zeichnung gezeigt ist. Der Durchtritt 64
fordert die Blasen in dem KuhImittel von dem strom-
aufwartigen Abschnitt zu dem stromabwartigen Ab-
schnitt der Rippe 63, wodurch verhindert wird, dal}
sich die Blase in der Wasserummantelung w sam-
melt.

Patentanspriiche

1. Zylinderkopfstruktur eines Dieselmotors (1) mit
Direkteinspritzung, umfassend:
einen Zylinderkopf (10),
eine Einspritzeinrichtung (4), welche im wesentlichen
vertikal in dem Zylinderkopf (10) entsprechend einer
Position zu dem Zentrum jedes Zylinders (2) ange-
ordnet ist, ein EinlafRventil (23) und ein AuslalRventil
(23), welche im wesentlichen parallel zu der Einsprit-
zeinrichtung (4) angeordnet sind, wobei das Einlal3-
ventil (23) und das Auslaf3ventil (23) durch eine No-
ckenwelle (26) Uber einen Schwingarmtyp-Kniehebel
bzw. -Kipphebel (25) angetrieben sind,
Einstellmechanismen (27, 28) eines mechanischen
Schlagens, welche jeweils an jedem der Endzapfen
(27) der Kipp- bzw. Kniehebel (25) fiir das Einlalven-
til (23) und das Auslaliventil (23) vorgesehen bzw.
zur Verfugung gestellt sind, wobei die Endzapfen (27)
an beiden seitlichen Seiten des Zylinderkopfs (10)
angeordnet sind, wenn in der Ausrichtungsrichtung
der Zylinder (2) gesehen,
eine EinlalR-Nockenwelle (26) und eine AuslaR-No-
ckenwelle (26), welche sich in der Ausrichtungsrich-
tung der Zylinder (2) erstreckend zur Verfligung ge-
stellt sind und drehbar durch einen Nockenhalter (31)
abgestltzt sind, welcher an der oberen Flache bzw.
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Oberflache des Zylinderkopfs (10) montiert bzw. an-
geordnet ist,

wobei der Nockenhalter (31) einen Hauptkorper (32),
welcher in der Ausrichtungsrichtung der Zylinder (2)
verlangert ist, einen Nockenachszapfen bzw. -lager
(33), welcher integral oder einstiickig mit dem Haupt-
korper (32) ausgebildet ist und zwischen den benach-
barten Zylindern (2) angeordnet ist, und eine Nocken-
kappe (34) umfalit, welche an dem oberen Abschnitt
des Nockenachszapfens (33) festgelegt ist,

eine erste Dichtung (51), welche an einem Umfang
bzw. Peripherie (50) einer Kopfabdeckung (11) vor-
gesehen ist, welche tiber dem Zylinderkopf (10) fest-
gelegt ist und adaptiert ist, um an einer ersten Dicht-
flache bzw. -oberflache (47a) anzuliegen bzw. anzu-
schlagen, welche an einem Umfang bzw. Peripherie
(47) des Zylinderkopfs (10) zur Verfligung gestellt ist,
eine Einspritzeinrichtungsoéffnung (12), durch welche
die Vielzahl der Einspritzeinrichtungen (4) eingesetzt
ist, welche an einem im wesentlichen zentralen Ab-
schnitt der Kopfabdeckung (11) ausgebildet ist, um
zu der oberen Flache bzw. Oberflache des Hauptkor-
pers (32) des Nockenhalters (31) gerichtet zu sein,
und

eine zweite Abdichtung (37), welche an einem unte-
ren Abschnitt eines Umfangs bzw. Peripherie der Ein-
spritzeinrichtungsoffnung vorgesehen ist und adap-
tiert ist, um an einer zweiten Dichtflache bzw. -ober-
flache (32b) anzuliegen bzw. anzuschlagen, welche
an der oberen Flache bzw. Oberflache des Hauptkor-
pers (32) des Nockenhalters (31) vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet, daf} die erste Dichtungs-
flache (47a) niedriger als eine zusammenpassende
bzw. abgestimmte Flache bzw. Oberflache zwischen
einem Nockenachszapfen (33) und der Nockenkap-
pe (34) angeordnet ist;

wobei die Einspritzeinrichtungséffnung (12) in dem
Zylinderkopf (11) in der Ausrichtungsrichtung der Zy-
linder (2) verlangert bzw. langlich ist,

jede der Einspritzeinrichtungen (4) an dem Hauptkor-
per (32) des Nockenhalters (31) durch einen Bolzen
(58) Uber Klammern bzw. Klemmen (57) innerhalb
der Einspritzeinrichtungsoffnung (12) fixiert ist, und
jede der Klemmen (57) adaptiert ist, um die Drehpo-
sitionierung der Einspritzeinrichtung (4) um ihre Ach-
se und eine Festlegung davon zu erzielen;

wobei der Bolzen (58) adaptiert ist, die Klemme (57)
in einer derartigen Weise zu fixieren, dal} ein Kopf
des Bolzens (58) zur AulRenseite der Kopfabdeckung
(11) innerhalb der Einspritzeinrichtungséffnung (12)
freigelegt ist, ein Koérper des Bolzens (58) im wesent-
lichen vertikal in ein Durchtrittsloch (36) eingesetzt
ist, welches in dem Nockenhalter (31) ausgebildet ist,
und eine Spitze des Koérpers in ein Bolzenloch (43)
geschraubt ist, welches in dem Zylinderkopf (10) aus-
gebildet ist;

wobei eine Unterlegscheibe (59) an den Kérper des
Bolzens (58) eingepalitist und zwischen der Klemme
(57) und dem Hauptkérper (32) des Nockenhalters
(31) angeordnet ist, wobei die Unterlegscheibe (59)

mit einem ersten Dichtring (60), welcher an dem No-
ckenkdrper (32) des Nockenhalters (31) anliegt bzw.
anschlagt, um eine Oldichtung zwischen einem Ab-
schnitt (32a) des Hauptkdrpers (32) des Nockenhal-
ters (31) und einer Flache bzw. Oberflache der Unter-
legscheibe (59) aufrecht zu erhalten, und einen zwei-
ten Dichtring (61) fir ein Abdichten zwischen einer
auleren Flache bzw. Oberflache des Koérpers des
Bolzens (58) und einer inneren Flache bzw. Oberfla-
che des Durchtrittslochs (36) in dem Nockenhalter
(31) versehen ist,

so dal} der erste Dichtring (60) eine Dichtung eines
Abstands bzw. Freiraums zwischen der dulReren Fla-
che des Korpers des Bolzens (58) und dem Abschnitt
(32a) des Hauptkorpers (32) zur Verfigung stellt und
der zweite Dichtring (61) eine Abdichtung zwischen
einem Freiraum bzw. Abstand zwischen der duf3eren
Flache des Korpers des Bolzens (58) und dem Ab-
schnitt (32a) des Hauptkorpers (32) zur Verfigung
stellt,

wobei der erste Dichtring (60) einen Abstand bzw.
Freiraum in der axialen Richtung des Bolzens (58)
abdichtet und der zweite Dichtring (61) einen Ab-
stand bzw. Freiraum in der radialen Richtung des Bol-
zens (58) abdichtet.

2. Zylinderkopfstruktur eines Dieselmotors (1) mit
Direkteinspritzung nach Anspruch 1,
wobei die zweite Dichtung (37) der Kopfabdeckung
(11) an einem unteren Rand bzw. einer unteren Kante
einer Umfangserstreckung (38) zur Verfigung ge-
stellt ist, welche sich nach unten von dem Umfang
bzw. Peripherie der Einspritzeinrichtungséffnung (12)
erstreckt,
eine Mehrzahl von Festlegungseinrichtungen (54)
zum Festlegen bzw. Anziehen der Kopfabdeckung
(11) an dem Zylinderkopf (10) entlang der ersten
Dichtung (51) der Kopfabdeckung (11) angeordnet
ist, und
die Anzieh- bzw. Festlegungskraft, welche an die
Festlegungseinrichtungen (54) anzulegen ist, derart
bestimmt ist bzw. wird, daR eine Olabdichtung zwi-
schen der zweiten Dichtung (37) und der zweiten
Dichtflache (32b) des Nockenhalters (31) aufrecht er-
halten ist bzw. wird.

3. Zylinderkopfstruktur eines Dieselmotors (1) mit
Direkteinspritzung nach Anspruch 1 und 2, wobei die
Klemme (57) so angeordnet ist, dal} ihre Langsrich-
tung im wesentlichen in der verlangerten Richtung
der Einspritzeinrichtungsoéffnung (12) orientiert ist.

4. Zylinderkopfstruktur eines Dieselmotors (1) mit
Direkteinspritzung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei die Kopfabdeckung (11) so konfiguriert ist, daf}
der Abschnitt an der Einla3seite der Einspritzeinrich-
tungsoéffnung (12) tiefer als der Abschnitt auf der Aus-
laRseite davon angeordnet ist, und
individuelle bzw. einzelne Kraftstoffleitungen (13)
zum Zuflhren von Kraftstoff von einer Common Rail
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bzw. gemeinsamen Druckleitung (5) zu jeder der Viel-
zahl von Kraftstoffeinspritzeinrichtungen (4) oberhalb
des Abschnitts an der EinlaBseite angeordnet sind.

5. Zylinderkopfstruktur eines Dieselmotors (1) mit
Direkteinspritzung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei eine Kraftstoffriickfihrleitung (14) zum Rick-
fuhren von Uberschissigem Kraftstoff zu einem Kraft-
stoffzufuhrsystem sich in der Ausrichtungsrichtung
der Zylinder (2) entlang der Einspritzeinrichtungsoff-
nung (12) in der Kopfabdeckung (11) erstreckend an-
geordnet ist.

6. Dieselmotor (1) mit Direkteinspritzung, welcher
mit der Zylinderkopfstruktur ausgeristet ist, wie sie in
einem der Anspriche 1 bis 5 definiert ist.

7. Dieselmotor (1) mit Direkteinspritzung nach
Anspruch 6, wobei der Motor (1) zwei EinlalRventile
(23) und zwei Auslalventile (23) flr jeden Zylinder
(2) umfalit.

Es folgen 13 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 4

€8 o 7, o . L¥__ BlV %%
e\ wres | | vy ¢ | &
(A / /r 3 ] ,_ P // /& :
SN o ] ol (o
87 = -
RS (9-580 ® (050 @ETEC @
| 9¢ -7 S
a3Tesyany | \
ve—H &' 5 / ©Y=/o
mM\v\Mu O — y aw J / — 0 \
8% S pe’ [ @,m \ﬁw_mﬁmwg 9¢.,.¢
4 gy Jo V& FANNEAS
e de 87 3BLY 2o
o1 931T8sgeTuT]

ajTasgeTsny ,

e

42

1¢ 99T8SIBpIOoN

9¢

8¥

19/28



DE 60 2004 008 127 T2 2008.05.08

9318390y

FIG. §

ajTasgersny

99T8sgeTUT]

£e
97T9SIBPION

€¢

20/28



DE 60 2004 008 127 T2 2008.05.08

FIG. 6
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FIG. 8
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FIG. 9

24/28



DE 60 2004 008 127 T2 2008.05.08

FIG. 10
59

\ 2% 502
yl
@ m@; ¥/

61

59

60
59b
61,

(b)

25/28



DE 60 2004 008 127 T2 2008.05.08

FIG. 11
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