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(54)  Verbrennungsmotor mit Zylindern in enger V-Anordnung

(57) Bei einem mehrzylindrigen Verbrennungsmo-
tor, dessen Zylinderwande (4) in zwei zueinander ge-
neigten Reihen in einem einzigen Zylinderblock (1,1',1")
angeordnet sind und der einen mit dem Zylinderblock
(1,1',1") einstlickigen Zylinderkopf (3) mit mindestens
einer Nockenwelle (20) aufweist, sind die Zylinderbéden
(5) normal zu den Zylinderachsen (2',2") und die Grund-

lager (10) mittels zueinander geneigter Bolzen (13',13")
befestigt. Alle EinlaRkanéle (25,26) sind nach einer Sei-
te und alle Auslaftkanéle (36,37) sind nach der anderen
Seite gefiihrt. Die EinlalRkanale (25,26) und die Auslal3-
kanéle (36,37) sind im Sinne gleicher geometrischer
Konstellation in allen Zylindern angeordnet. Damit wer-
den beste Kiihlung und gleiche Verbrennungsbedingun-
gen in allen Zylindern erreicht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung handelt von einem mehrzylindri-
gen Verbrennungsmotor, bestehend aus einem einzi-
gen Zylinderblock mitin zwei zueinander geneigten Rei-
hen angeordneten Zylinderbohrungen, einer gemeinsa-
men in Grundlagern gelagerten Kurbelwelle, und min-
destens einer in einem Zylinderkopf angeordneten
obenliegenden Nockenwelle.

[0002] Motoren mit Zylindern in enger V-Anordnung
wurden bereits in den 50er - Jahren von LANCIA gebaut
(siehe BUSSIEN: Automobiltechnisches Handbuch, 17
Auflage, 1953, Teil 2, Seiten 48,94) und sind durch den
VR6 Motor von Volkswagen wieder bekannt geworden.
Sie haben allgemein den Vorteil geringen Raumbedar-
fes in Lange und Breite, bei gegebener Zylinderzahl so-
gar eines wesentlich geringeren Raumbedarfes. Dieser
hat bei dem heute gebrauchlichen Quereinbau des Mo-
tors in Kraftfahrzeugen grof3e Bedeutung. Sie haben ge-
genuber echten V-Motoren auch den Vorteil, mit einem
gemeinsamen Zylinderkopf und somit mit einer einzigen
Zylinderkopfdichtung auszukommen.

[0003] Nachteilig ist bei Motoren mit Zylindern in en-
ger V-Anordnung jedoch die schwierige Gasflihrung im
Zylinderkopf- vor allem wenn eine Seite des Motors Ein-
lassseite und die andere Auslassseite sein soll. Gleiche
Verbrennungsverhaltnisse in allen Zylindern sind nur
sehr schwer zu erzielen, weil die geometrische Konstel-
lation von EinlalRkanalen, Ventilen, Einspritzdiisen und,
gegebenenfalls Drallrichtung, in beiden Zylinderreihen
verschieden ist. Noch schwieriger ist die Fuhrung des
Klhlwassers. Die dichte Packung der Zylinder in zwei
Reihen bedingt eine héhere Energiedichte, aus einem
bestimmten Blockvolumen ist somit mehr Warme abzu-
fuhren.

[0004] Abgesehen von der schwierigeren Wasserfih-
rung im Zylinderblock sind die Durchgénge vom Zylin-
derblock in den Zylinderkopf ein schlimmer Engpass.
Durch die dichte Packung der Zylinder sind namlich
auch die Zylinderkopfschrauben und deren zur besse-
ren Krafteinleitung weit in die Tiefe reichenden Ein-
schraubputzen nur wenig voneinander entfernt, sodass
fur den Kiihlwasserdurchtritt nur sehr kleine Querschnit-
te zur Verfliigung stehen. Ein besonderes Problem sind
dabei die Zylinderkopfschrauben auf der Innenseite des
Zylinderblockes. Die von ihnen eingeleiteten Krafte be-
lasten den Zylinderblock einseitig und flieRen in die Zy-
linderbiichsen ab, was zu einer Beeintrachtigung der
Rundheit der Zylinderbohrungen flhrt. Ausserdem
schrénken die Zylinderkopfschrauben die Freiheit bei
der an sich schon schwierigen Gestaltung der Gaska-
nale und der Anordnung der die Verbrennung in Gang
setzenden Organe (Einspritzdiise oder Ziindkerze) dra-
stisch ein.

[0005] Der Vorteil des gemeinsamen Zylinderkopfes
mit einer einzigen ebenen Passflache zwischen Zylin-
derblock und Zylinderkopf birgt aber bei modernen Mo-
toren mit hoher Verdichtung, besonderen Verbren-
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nungsverfahren (Schichtladung) oder Brennstoffein-
spritzung auch einen schweren Nachteil in sich. Das
umsomehr, als Minimierung von Brennstoffverbrauch
und Schadstoffemissionen heute eine grosse Rolle
spielen. Die geneigten Zylinderachsen und die gemein-
same ebene Passflache zwingen namlich zu einer un-
symmetrischen Gestaltung des Brennraumes. Damit
sind aber besondere Verbrennungsablaufe (Gaszufuhr
mit Drall, Schichtladung, Einspritzung) und hohe Ver-
dichtungsverhaltnisse nur mit Einbussen bei Ver-
brauchs- und Emissionsverhalten realisierbar. In beson-
derem Male trifft das bei Dieselmotoren zu. Ausserdem
erfordert die geneigte Zylinderachse Kolben mit schra-
gem Boden, was statisch, dynamisch und thermisch un-
gunstig ist. Der schrage Kolbenboden erzwingt eine tie-
fe Lage des obersten Kolbenringes, was das Emissions-
verhalten beeintrachtigt

[0006] Aus der DE 29 22 726 A ist ein Vorkammer-
Dieselmotor in enger V-Anordnung bekannt, bei dem
der V-Winkel der Zylinder, vermutlich aus den obigen
Griinden, besonders klein ist. Dadurch wird der Motor
nicht in dem bei etwas gréReren V-Winkel mdglichen
Mal verkirzt. Zu erkennen ist die unsymmetrische Ge-
stalt des Kolbens und die mittige Anordnung der Vor-
kammer aus Griinden der Thermosymmetrie. An eine
Ausfiihrung fur nach dem Direkteinspritzverfahren ar-
beitende Motoren, insbesondere Dieselmotoren ist mit
den gegebenen konstruktiven Einschrankungen nicht
zu denken.

[0007] Einweiterer Dieselmotor mit enger Zylinderan-
ordnung ist bekannt aus dem Zeitschriftenartikel
"Sechszylindermotoren mit kleinem V-Winkel" (MTZ 51
(1990), Seite 415 und Bilder 12,15). Die Querstroman-
ordnung bedingt zur Motormittelebene (zum Unter-
schied von der Mittelebene der Zylinderreihen) symme-
trische Anordnung der Einspritzdiisen und damit stark
unterschiedliche Verbrennungsverhaltnisse. Die Zylin-
derkopf-schrauben behindern die Gestaltung der Gas-
fuhrungskanéle mit gleichem Querschnittsverlauf, der
vor allem fir die Ansaugkanéle wichtig ist. Dabei ist es
erschwerend, dass Dieselmotoren mit Direkteinsprit-
zung eine EinlaBstrdomung mit Drall brauchen.

[0008] Es istZiel der Erfindung, einen gattungsgema-
Ren Motor so zu gestalten, dass die aufgezahlten Nach-
teile vermieden werden. Es soll bei geringsten Einbau-
massen des Motors mdglich sein, die Verbrennungsrau-
me optimal zu gestalten, ausreichende Kihlung zu ge-
wahrleisten und die Gasflihrung und Brennstoffzufuhr
so vorzunehmen, dass in allen Zylindern gleiche Ver-
brennungsbedingungen herrschen.

[0009] Im Prinzip ist es bei Dieselmotoren in Reihen-
bauart etwa aus der AT-PS 389 740 bereits bekannt, Zy-
linderblock und Zylinderkopf einstlickig auszufiihren, je-
doch ist der Beitrag, den diese MalRnahme im Zusam-
menwirken mit anderen konstruktiven Malnahmen
beim Erreichen dieses Zieles leisten kann, bisher nicht
erkannt worden. Es ist zu vermuten, dass die Notwen-
digkeit, die Zylinderbohrungen von der Kurbelwellensei-
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te zu bearbeiten, die Anwendung dieser sogenannten
Monoblockbauweise auf gattungsgemafe Motoren, bei
denen auch die Grundlager der Kurbelwelle nur wenig
beabstandet sind, unmdglich erscheinen liel3.

[0010] Erfindungsgemal jedoch wird das gesteckte
Ziel durch die Kombination der kennzeichnenden Merk-
male des 1. Anspruches erreicht. Die einstlickige Aus-
bildung von Zylinderblock und Zylinderkopf hat den hier
besonders ins Gewicht fallenden Vorteil, dass keine Zy-
linderkopfschrauben mehr notwendig sind, somit grof3e
Gestaltungsfreiheit der Gaswechselkanale, der Kiihlka-
nale und auch der Gaskanale und der Einspritzdiise
bzw Ziindkerze herrscht. Fiir den Durchtritt des Kuhl-
wassers stehen grofe und strémungsglinstige Stré-
mungswege zur Verfigung. Der Kihlwassermantel
kann sich weit Gber die Zylinderbéden nach unten er-
strecken. Insgesamt kann der gesamte Zylinderblock
durch den Wegdgfall der Zylinderkopf-schrauben mit ge-
ringeren Wandstarken und somit kleiner und leichter ge-
baut sein. In Extremfallen kann er sogar aus Leichtme-
tall hergestellt sein.

[0011] Durch den Wegfall der den beiden Zylinderrei-
hen gemeinsamen Teilungsebene kdnnen die Zylinder-
bdden achsnormal ausgebildet sein, sodal® Brennrau-
me und Kolben symmetrisch sind. Das erlaubt optimale
Gestaltung der Verbrennungsrdaume fiir hohe Verdich-
tung und minimale Verbrauche und Emissionen. In be-
sonders hohem Male trifft das bei Dieselmotoren mit
Direkteinspritzung zu.

[0012] Das Problem der Bearbeitung der eng beisam-
men liegenden Zylinderbohrungen und der kleinen Ab-
stédnde zwischen den Grundlagern ist in Uberraschend
einfacher Weise dadurch gel6st, dass die Grundlager
der Kurbelwelle mittels Bolzen mit dem Zylinderblock
verschraubte Lagerstihle sind. Die Bearbeitung ist so
nicht behindert und die Lagerstihle werden erst nach
der Bearbeitung angeschraubt.

[0013] In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungs-
form sind die Bolzen parallel zu den Achsen der Zylin-
derbohrungen ausgerichtet und durch die Lagerstihle
hindurch in den Zylinderblock eingeschraubt, wobei die
einem Lagerstuhl zugeordneten Bolzen gegensinnig
geneigt und in ausserhalb der Zylinderreihen liegende
Wandteile des Zylinderblockes eingeschraubt sind (An-
spruch 2). Die geneigten Bolzen bedingen eine gerad-
linige Krafteinleitung in den Zylinderblock, die Zylinder-
wande an der Aussenseite des Zylinderblockes und die
Bolzen werden nur auf Zug beansprucht, die Zylinder-
wande an der Innenseite Uberhaupt nicht. Ausserdem
wird die Rundheit der Zylinder nicht beeintrachtigt. So
kénnen die Gewindebohrungen der einem Lagerstuhl
zugeordneten Bolzen auch weit auseinander, eben in
den dusseren Wanden angordnet sein, und trotzdem ist
die Entfernung zwischen ihren Angriffspunkten am La-
gerstuhl wesentlich geringer, dadurch kleine Biegelan-
ge.

[0014] Wenn in Weiterfihrung dieses Gedankens die
Bolzen der Reihe nach zuerst die Lagerdeckel, dann die
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Lagerstihle durchsetzen und dann in den Zylinderblock
eingeschraubt sind (Anspruch 3), ist wegen der aufein-
ander zu laufenden Bolzen die Biegeldnge an den La-
gerdeckeln noch kleiner, und es sind fir letztere keinen
eigenen Bolzen erforderlich. Das spart insgesamt Bau-
raum, Gewicht und Kosten.

[0015] In einer vorteilhaften Ausbildung ist der Zylin-
derblock auf einem mit den Lagerstiihlen einstiickig
ausgefihrten Kurbelgehduseoberteil befestigt (An-
spruch 4). Damit bilden die Lagerstiihle mit dem Kurbel-
gehauseoberteil ein Bauteil, was eine besonders prazi-
se Lagerung der Kurbelwelle ergibt. Auf dieses ist der
Zylinderblock aufgesetzt und mittels der Bolzen, zu de-
nen zwischen den Lagerstihlen noch weitere kirzere
Bolzen treten kénnen. So wird eine besonders leichte,
einfache und fir die automatisierte Montage geeignete
Bauweise geschaffen

[0016] Alle angeflihrten Vorteile fallen bei einem Die-
selmotor besonders stark ins Gewicht, ganz besonders
bei Direkteinspritzung: Hohe Verdichtung und symme-
trischer Brennraum und Kolben mit Drallstrémung még-
lich, besonders intensive Warmeabfuhr in der Umge-
bung des Brennraumes. Sogar die Herstellung gleicher
Verbrennungsbedingungen in beiden Zylinderreihen ist
auch bei einem Verbrennungsmotor, dessen Zylinder-
block zu einer Einlassseite fihrende Einlasskanéle und
zu einer Auslassseite fihrende Auslasskanale fiir alle
Zylinder und hat, erreichbar, wenn die Einspritzdisen
bzw Zindkerzen in beiden Reihen auf dieselbe Seite
geneigt sind und wenn die EinlaRkanale in allen Zylin-
dern im Sinne gleicher geometrischer Konstellation an-
geordnet und ausgebildet sind (Anspruch 5).

[0017] Die in beiden Zylinderbanken in der gleichen
Richtung geneigten Einspritzdusen bzw Ziindkerzen er-
geben zusammen mit der Querstromanordnung der
Gaskanale identische Verbrennungsbedingungen in al-
len Zylindern. Die Anordnung der Gaskanale im Sinne
gleicher geometrischer Konstellation bedeutet fiir diese,
zusammen mit der einstickigen Ausfiihrung, bessere
Kuhlung und gréRere Querschnitte. Wenn es sich um
einen Dieselmotor mit Direkteinspritzung handelt, sind
alle Einspritzdiisen zur Einlaf3seite hin geneigt. Dadurch
kénnen die Einspitzdisen in der Nahe der drallbeding-
ten Einschniirung des EinlaRkanales angeordnet wer-
den, wo mehr Platz und die Schwéchung des Zylinder-
bodens am geringsten ist.

[0018] SchlieBlich liegt es noch im Rahmen der Erfin-
dung, dass der Endtrakt der langeren Ansaugleitung
und der Endtrakt der kiirzeren Ansaugleitung (26) form-
gleich sind. (Anspruch 6). Die durch die einstlickige
Bauweise gegebene Gestaltungsfreiheit erleichtert die
Unterbringung der relativ groRen Pumpediiseeinheiten.
Durch deren Neigung in derselben Richtung bedeutet
das eine grofRere Anzahl von Gleichteilen fir den Ven-
tiltrieb und die Einspritzung der beiden Zylinderbanke.
[0019] Im folgenden wird die Erfindung anhand von
Abbildungen eines Ausfiihrungsbeispieles erlautert. Es
stellen dar:
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Figur 1: den Erfindungsgegenstand im Querschnitt,
Figur 2: einen schematischen Schnitt nach II-II in
Fig.1, vergréRert.

[0020] DerinFig. 1inder fir V-Motoren Ublichen Wei-
se geschnitten dargestellte Motorblock 1 ist ein einziges
Gulstliick und besteht aus einer ersten 1' und einer
zweiten 1" Zylinderreihe mit Zylinderachsen 2', 2" und
einem damit einstiickigen Kopfteil 3. Es handelt sich so-
mit um einen Motor in der sogenannten "Monoblock"-
Bauweise, im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel um ei-
nen Vier- oder Sechzylindermotor mit einem Winkel von
bis zu 20° zwischen den Zylinderreihen 1'und 1".
[0021] Der Motorblock 1 besteht aus Zylinderwanden
4 mit jeweils einem zur Zylinderachse 2 normalen Zylin-
derboden 5 und den die Aussenkontur des Motorblok-
kes 1 bildenden Blockwanden 6. Uber den Zylinderbo-
den 5 sind Gasfiihrungskanéle 7, jeweils ein Ansaugka-
nal und ein Auslasskanal, ausgebildet. Um diese Kanale
7 herum und zwischen den Zylinderwanden 4 und den
Blockwéanden 6 entsteht so ein Kiihlwasserraum 8, der
ohne Einschnirungen die Gasfuhrungskanale 7 und die
Zylinderwande 4 bis weit hinunter umgibt. An seinem
unteren Ende besitzt der Motorblock 1 eine Passflache
9, an die die Grundlager 10 anschlief3en. Diese beste-
hen aus jeweils einem Lagerstuhl 11 und einem Lager-
deckel 12. Die Grundlager, deren Anzahl und Anord-
nung von den Gegebenheiten abhangt, sind hier ein-
stlickig mit dem Kurbelgehauseoberteil 19 ausgefiihrt.
[0022] Lagerdeckel 12 und Lagerstuhl 11 sind beider-
seits von Bolzen 13 (13',13") durchsetzt, die in Sack-
bohrungen 14 in den Blockwanden 6 eingeschraubt
sind. Die Bolzen 13, 13" sind zueinander um denselben
Winkel geneigt wie die Zylinderachsen 2', 2". Die von
ihnen in den Zylinderblock 1 eingeleitete Zugkraft wirkt
somit genau in Richtung der achsparallelen Blockwén-
de. Durch die zueinander geneigte Anordnung sind die
in die Sackbohrungen 14 eingeschraubten Enden der
Bolzen 13', 13" so weit voneinander entfernt, dass sie
in die Blockwande eingeschraubt werden kénnen. Es
werden keine Biegemomente erzeugt. Trotzdem sind ih-
re Kraftangriffspunkte am Lagerstuhl weniger weit und
am Lagerdeckel (die Bolzenkdpfe 15', 15") noch viel we-
niger weit voneinander entfernt. Das ergibt kurze Bie-
gelangen fir die Lagerdeckel. Die Bolzen kdnnen so
sehr nahe an der Kurbelwelle 16 vorbeigefiihrt sein. An
der Kurbelwelle 16 greifen in der tiblichen Weise Kolben
18 Uber Pleuelstangen 19 an. Die Kolben 18 besitzen
wieder achsnormale Kolbenbdden, hier mit den bei Die-
sel-Direkteinspritzem tblichen Verbrennungmulden. In
dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind die Lagerstiih-
le 11 der Grundlager 10 einstlickig mit einem Kurbelge-
hauseoberteil 19 ausgefihrt; mit anderen Worten: Der
Motorblock ist mittels der Bolzen 13", 13" mit dem Kur-
belgehduseoberteil 19 verbunden, das auch die Lager-
stiihle bildet.

[0023] Im Kopfteil 3 des Motorblockes sind hier zwei
Nockenwellen 20',20" angeordnet, die Uber Kipphebel
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21 auf Pumpediseeinheiten 31 und liber Schlepphebel
24 auf die Gaswechselventile 23 wirken. Aus Griinden
gleicher Verbrennungsbedingungen in beiden Zylinder-
reihen sind die Achsen 22',22" der Pumpediseeinhei-
ten zu den Zylinderachsen 2',2" um denselben Winkel
in dieselbe Richtung geneigt. Im Falle eines Benzinmo-
tors sind die Ziindkerzen in der beschriebenen Weise
angeordnet. In beiden Fallen werden so inden Zylindern
der beiden Zylinderreihen identische geometrische
Konstellationen und damit identische Verbrennungsbe-
dingungen geschaffen.

[0024] Im Kopfteil 3 sind zwischen nicht einzeln be-
zeichneten Kiihlkanalen ein EinlaRkanal 25 zu einem
Zylinder der ersten Reihe 1' und ein EinlafRkanal 26 zu
einem Zylinder der zweiten Reihe 2" erkennbar. An den
Motorblock ist an einer Seite ein EinlaBkrimmer 27 und
an der anderen Seite ein AuslalBkrimmer 28 ange-
schraubt. Dadurch sind die EinlaRkanale 25,26 und
auch die AuslaRkanale 36,37 fir die Zylinder der beiden
Reihen verschieden lang. Die vielen weiteren Details in
diesem Schnitt sind nicht weiter beschrieben, da sie
dem Motorenbauer geldufig sind.

[0025] InFig.2 sind die Gaswechselkanale einer Aus-
fuhrungsform als Dieselmotor mit Direkteinspritzung
stark vereinfacht fiir je zwei verschiedenen Reihen an-
gehdrige Zylinder dargestellt, wobei mit 30 die Motor-
langsachse und mit 31' bzw, je nach Zylinderreihe, 31"
eine Einspritzdise bezeichnet ist. Im Falle eines Ben-
zinmotors wurde es sich um eine Zindkerze handeln.
Vom Ansaugkrimmer 27 (siehe Fig.1) erstrecken sich
die verschieden langen EinlaBkanale 25,26, mit Ein-
schniirungen 29 gegen Ende zu, ungefahr horizontal bis
Uber die Zylinderbdden 5',5" und bilden dort Drallkam-
mern 34, von denen aus die Verbrennungsluft durch die
nur mit ihrem Mittelpunkt angedeuteten Ventile 23',23"
in den jeweiligen Zylinder strémt. So wird in den Zylin-
dern beider Zylinderreihen eine gleichgerichtete Drall-
strdmung erzeugt, durch Richtungspfeile 35',35" ange-
deutet. Die Einspritzdiisen 31',31" kénnen durch diese
Anordnung und die Einschniirung 29 relativ nahe an den
Mittelpunkt der Zylinderbdden 5 herangeriickt und steil
aufgerichtet werden; beides ist flir den Verbrennungs-
verlauf glinstig.

[0026] Der Einlasskanal 25 ist wesentlich I&nger als
der Einlasskanal 26 zur dem Einlasskrimmer abge-
wandten Zylinderreihe. Im gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel sind die beiden Kanale so gekrimmt, dass sie in
gleichen Absténden in den Einlasskrimmer minden.
lhre Endtrakte 40,41 sind aber geometrisch gleich, so-
daR in der fir die Einstrdomung in den Brennraum
maRgebenden Strecke gleiche Strémungsbedingungen
herrschen.

[0027] Die zum Auspuffkrimmer 28 auf der anderen
Motorseite fuhrenden Auslalkanédle 36,37 sind auch
verschieden lang und kénnen gerade sein, da sie natur-
gemaf keine Drallkammern brauchen. Sie kénnen aber
auch krumm sein, jedenfalls kénnen sie durch Umset-
zung der Lehre der Erfindung in so groflem Abstand
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voneinander angeordnet sein, dal sie zwischen ihren
Wanden 38 Kihlwasserraume 39 bilden, was die in der
Umgebung der Auslasskanale besonders hohe thermi-
sche Belastung im Kopfbereich vermindert.

Patentanspriiche

1.

Mehrzylindriger Verbrennungsmotor, bestehend
aus einem einzigen Zylinderblock (1, 1',1") mit in
zwei zueinander geneigten Reihen angeordneten
Zylinderwéanden (4), einer gemeinsamen in Grund-
lagern (10) gelagerten Kurbelwelle (16), und min-
destens einer in einem Zylinderkopf (3) angeordne-
ten obenliegenden Nockenwelle (20), dadurch ge-
kennzeichnet, dass

a) der Zylinderkopf (3) mit dem Zylinderblock
(1,1',1") einstiickig ausgebildet ist,

b) die Zylinderwande (4) in normal zu ihren
Achsen (2',2") liegenden Bdden (5) enden,

c) die Grundlager (10) der Kurbelwelle (16) mit-
tels Bolzen (13,13',13") mit dem Zylinderblock
(1,1',1") verschraubte Lagerstihle (11) sind.

Mehrzylindriger Verbrennungsmotor nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Bol-
zen (13',13") parallel zu den Achsen (2',2") der Zy-
linderwénde (4) ausgerichtet und durch die Lager-
stuihle (11) hindurch in den Zylinderblock (1) einge-
schraubt sind, wobei die einem Lagerstuhl (11) zu-
geordneten Bolzen (13',13") gegensinnig geneigt
und in die Blockwande (6) des Zylinderblockes (1)
eingeschraubt sind.

Mehrzylindriger Verbrennungsmotor nach An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Bol-
zen (13',13") der Reihe nach zuerst die Lagerdeckel
(12), dann die Lagerstihle (11) durchsetzen und
dann in den Zylinderblock (1) eingeschraubt sind.

Mehrzylindriger Verbrennungsmotor nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Zy-
linderblock (1) auf einem Kurbelgehduseoberteil
(19) befestigt ist, das mit den Lagerstihlen (11) ein-
stlickig ausgeflhrt ist.

Mehrzylindriger Verbrennungsmotor nach An-
spruch 1, dessen Zylinderblock zu einer Einlasssei-
te fuhrende Einlasskanéle und zu einer Auslasssei-
te fUhrende Auslasskanéle fur alle Zylinder und Ein-
spritzdisen beziehungsweise Ziindkerzen hat, da-
durch gekennzeichnet, dass die Einspritzdiisen
bzw Ziindkerzen (31',31") in beiden Reihen auf die-
selbe Seite geneigt sind und dass die EinlaRkanale
(25,26) in allen Zylindern im Sinne gleicher geome-
trischer Konstellation angeordnet und ausgebildet
sind.
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6.

Mehrzylindriger Verbrennungsmotor nach An-
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Endtrakt (40) der Ansaugleitung (25) und der
Endtrakt (41) der Ansaugleitung (26) formgleich
sind.
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