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(54) Verfahren und Werkzeug zum phasenrichtigen Einstellen von Nockenwellen

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum pha-
senrichtigen Einstellen und Montieren der zumindest
zwei Nockenwelle einer ventilgesteuerten Brennkraft-
maschine, sowie ein Werkzeug zur Durchfiihrung des
Verfahrens. Zur Erzielung einer glinstig handhabbaren

FIG1 26a

Vormontage-Einheit wird vorgeschlagen, dass bei ei-
nem Gehduse mit einem aufschraubbaren Lagerrah-
men, der hélftig zumindest ein Nockenwellenlager ab-
bildet, das Werkzeug mit Einrichtungen versehen wird,
mittels der die Nockenwellen mit dem Lagerrahmen zu-
sammenspannbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum pha-
senrichtigen Einstellen und Montieren der zumindest
zwei Nockenwelle einer ventilgesteuerten Brennkraft-
maschine, gemal dem Oberbegriff des Patentanspru-
ches 1 sowie ein Werkzeug zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens.

[0002] Durch die DE 39 26 430 C2 ist ein Verfahren
und ein geeignetes Werkzeug zur Durchfiihrung des
Verfahrens zum phasenrichtigen Einstellen und Montie-
ren zumindest zweier Nockenwellen einer ventilgesteu-
erten Brennkraftmaschine bekannt. Das briickenartige
Werkzeug Uberspannt zwei einander mehr oder minder
benachbarte Nockenwellen und trégt an beidseitigen
Vorspringen Schlisselflachen, die mit korrespondie-
renden Schlisselflachen an den Nockenwellen zusam-
menwirken, wodurch die beiden Nockenwellen relativ
zum Gehause fixierbar sind.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, das gattungsge-
mafle Verfahren derart weiterzubilden, dass bei einer
Brennkraftmaschine definierter Bauart eine verbesserte
und schnellere Montage erzielbarist. Ferner soll ein ver-
bessertes Werkzeug zur Durchfihrung des Verfahrens
geschaffen werden.

[0004] Hinsichtlich des Verfahrens wird erfindungsge-
maf vorgeschlagen, dass bei einer Brennkraftmaschi-
ne mit einem Gehause mit einem aufschraubbaren La-
gerrahmen, der halftig zumindest je ein Nockenwellen-
lager abbildet, das Werkzeug mit Einrichtungen verse-
hen wird, mittels der die Nockenwellen mit dem Lager-
rahmen zusammenspannbar sind.

[0005] Dementsprechend sollen gemal dem vorge-
schlagenen Verfahren die Nockenwellen und der Lager-
rahmen mit dem Einstell-Werkzeug zu einer Vormonta-
ge-Einheit verbunden werden, die die Montage der Nok-
kenwellen und des Lagerrahmens in den Zylinderkopf
der Brennkraftmaschine vereinfacht.

[0006] Ein Werkzeug zur Durchfiihrung des Verfah-
rens ist erfindungsgeman so ausgestaltet, dass an dem
Werkzeug Einrichtungen ausgebildet sind, die zuséatz-
lich an dem Lagerrahmen form- und/oder kraftschlissig
angreifen. D. h., dass das Werkzeug in Weiterbildung
zu dem bekannten Werkzeug, welches mittels Schlius-
selflachen form- und/oder kraftschlliissig an den Nok-
kenwellen angreift - Einrichtungen ausgebildet sind, die
zusatzlich an dem Lagerrahmen form- und/oder kraft-
schlissig angreifen und somit Nockenwellen, Lagerrah-
men und Werkzeug zu einer Vormontage-Einheit ver-
binden.

[0007] Die Herstellung der Vormontage-Einheit kann
noch dadurch unterstitzt werden, dass an dem Werk-
zeug Spannelemente zur festen Verbindung mit den
Nockenwellen vorgesehen sind. Die Spannelemente
kénnen z. B. in die Nockenwellen einschraubbare
Spannschrauben oder die Nockenwellen umfassende
Spannbiigel sein.

[0008] Auch die Einrichtungen zum Zusammenspan-
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nen des Lagerrahmens und der Nockenwellen kénnen
durch entsprechende Spannschrauben oder durch ei-
nen verdrehbaren oder verschwenkbaren Exzenterteil
gebildet sein. Insbesondere die Verwendung eines Ex-
zenterteiles ermoglicht eine sehr schnelle und problem-
lose Bereitstellung der Vormontage-Einheit.

[0009] Das Werkzeug kann ferner vorteilhaft durch
die Verwendung zweier Brickenteile, die Uber eine
Schwenkachse miteinander verbunden sind, quasi zu-
sammenklappbar ausgebildet sein. Insbesondere bei
zwischen den beiden Nockenwellen liegenden, einan-
der zugewandten Schliisselflachen ergibt dies ein ver-
einfachtes Einfadeln, wobei die Briickenteile nach dem
Einsetzen zwischen die beiden Nockenwellen entweder
mittels einer Spannschraube auseinander gespannt
oder durch zusétzlich vorgesehene Spannschellen die
entsprechenden Nockenwellenabschnitte umspannend
befestigt wird.

[0010] In vorteilhafter Weiterbildung des Werkzeuges
kann dieses zumindest an einem Bruickenteil, bevorzugt
jedoch an beiden, Uber eine geeignete Flhrung ver-
drehbare Abschnitte aufweisen, wobei die Abschnitte
die entsprechenden Schlisselflachen zur Fixierung der
Nockenwellen tragen. Diese weiterfiihrende Konstrukti-
on ermdglicht es, nach dem Fixieren der Nockenwellen
an dem Lagerrahmen und nach dessen Montage in den
Zylinderkopf der Brennkraftmaschine eine Nachjustie-
rung durchzufiihren, sofern sich Uber eine zusatzlich
aufgesetzte Messeinrichtung eine geringfligige Abwei-
chung der vorgeschriebenen Phasenlage einer oder
beider Nockenwellen ergibt. Um diese Nachjustierung
prazise durchfiihren zu kénnen, kann ferner das Werk-
zeug an dem verdrehbaren Abschnitt und an dem
Briickenteil eine Noniusteilung wie bei einer Schiebe-
lehre aufweisen und die Verstellung mittels einer Diffe-
renzialschraube erfolgen.

[0011] Zwei Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind
im folgenden mit weiteren Einzelheiten naher erlautert.
Die schematische Zeichnung zeigt in:

Figur 1 ein brickenartiges Werkzeug mit Schlissel-
flachen zum Fixieren zweier Nockenwellen
einer ventilgesteuerten Brennkraftmaschine
und mit einer Einrichtung zum Zusammen-
spannen der Nockenwellen mit einem Lager-
rahmen der Nockenwellenlagerung;

eine Draufsicht auf die Nockenwellen und
den Lagerrahmen gemaly Figur 1, jedoch
ohne aufgesetztes Werkzeug; und

Figur 2

Figur 3  in raumbildlicher Darstellung ein modifizier-
tes Werkzeug, mittels dem zusatzlich eine
Nachjustierung der Nockenwellen oder eine

Kalibrierung durchflihrbar ist.

[0012] In der Figur 1 ist teilweise im Querschnitt ein
Zylinderkopf 10 einer mehrzylindrigen Hubkolben-
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Brennkraftmaschine dargestellt, in dem zwei Nocken-
wellen 12,14 drehbar gelagert sind, wobei die entspre-
chenden Lagerstellen jeweils halftig von einem leiterfor-
migen Lagerrahmen 16 (siehe auch Figur 2) umfasst
sind. Der Lagerrahmen 16 mit den in Querstegen 16a
integrierten Lagerdeckeln und mit einem die Querstege
16a mittig verbindenden Langssteg 16b ist auf eine ge-
meinsame Trennflache 10a des Zylinderkopfes 10 auf-
geschraubt (die Schraubverbindungen sind nicht darge-
stellt).

[0013] Das briickenartige, formstabile Werkzeug 18
(Figur 1) zur Justierung der Nockenwellen 12,14 in einer
definierten Phasenlage (Drehwinkellage relativ zum
Gehéduse bzw. Zylinderkopf 10) setzt sich aus einem
Querbalken 18a mit zu den Nockenwellen 12,14 senk-
recht abragenden Vorspriingen 18b zusammen, wobei
Schlisselflachen 18c des Werkzeuges 18 an korre-
spondierenden Schlisselflachen 12a,14a der Nocken-
wellen 12,14 anliegen.

[0014] Mittels zweier Schrauben 20, die durch jeweils
eine Bohrung 22 im Werkzeug 18 und in eine entspre-
chende Gewindebohrung 24 eingeschraubt sind, ist das
Werkzeug 18 fest mit den Nockenwellen 12,14 im Be-
reich der Schlisselflachen 18c bzw. 12a,14a verbun-
den.

[0015] Ferner istim Bereich des Langstragers 16b in
den Querbalken 18a des Werkzeuges 18 eine Gewin-
debohrung 18d eingebracht, die in einer Flucht mit dem
Langssteg 16b liegt (vgl. auch Figur 2).

[0016] In diese Gewindebohrung 18d wird bei der
Montage des Werkzeuges 18 eine Spannschraube 26
eingeschraubt, die einen Randelkopf 26a zum einfa-
chen Verdrehen besitzt.

[0017] Bei der Montage des Werkzeuges 18 auf den
Lagerrahmen 16 und die Nockenwelle 12,14 werden zu-
nachst die Nockenwelle 12,14 mit ihren Lagerstellen in
die halbkreisformigen Lagerstellen in den Querstegen
16a des Lagerrahmens 16 eingelegt.

[0018] AnschlieRend werden die Schrauben 22 durch
das Werkzeug 18 hindurch in die Nockenwellen 12,14
eingeschraubt. Sodann werden sowohl die Schrauben
20 angezogen als auch die Spannschraube 26 so ver-
stellt, dass der Lagerrahmen 16 mit den Nockenwellen
12,14 fest verspannt ist.

[0019] Die so geschaffene Vormontage-Einheit wird
auf den Zylinderkopf 10 auf die Trennflache 10a aufge-
setzt und dann der Lagerrahmen 16 mit dem Zylinder-
kopf 10 fest verschraubt. Mit noch aufgesetztem Werk-
zeug 18 kénnen dann die Nockenwellen 12,14 mit deren
Antriebsradern und diese Uber entsprechende Getrie-
bemittel mit der Kurbelwelle der Brennkraftmaschine in
eine definierten Zuordnung (Phasenlage) in Verbindung
gebracht werden.

[0020] Das Werkzeug 18 dient dabei auch als Gegen-
halter gegen Verdrehen der Nockenwellen 12,14 bei der
Montage von Antriebsradern, etc. AnschlieBend kann
das Werkzeug 18 durch Entfernen der Schrauben 20
und Lésen der Spannschraube 26 von den Nockenwel-
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len 12,14 und dem Lagerrahmen 16 abgenommen wer-
den.

[0021] Das in der Figur 3 dargestellte Werkzeug 30
ist im wesentlichen ahnlicher Funktion und weist zwei
Briickenteile 32,34 auf, die um eine gemeinsame Achse
36 schwenkbar sind. Die Achse 36 ist parallel zu den
Drehachsen der nicht dargestellten Nockenwellen
12,14 ausgerichtet.

[0022] Das Briickenteil 32 tragt Gber eine durchge-
hende Klemmschraube 38 ein biegeférmiges Exzenter-
teil 40 mit einer nicht kreissymmetrisch zu dessen
Schwenkachse (Klemmschraube) verlaufenen Spann-
flache 40a. Die Spannflache 40a dient dazu, den nicht
dargestellten Lagerrahmen 16 bzw. dessen Langssteg
16b gegen die nicht dargestellten Nockenwellen 12,14
vorzuspannen.

[0023] Ein jedes Briickenteil 32,34 weist einen kreis-
segmentférmigen Abschnitt 42 auf, der senkrecht abra-
gende, zwischen die nicht dargestellten Nockenwellen
12,14 einragende Schlisselflachen 42a tragt. Die im
Querschnitt abgerundeten Schlisselflachen 42a korre-
spondieren mit entsprechenden, verrundeten Schlis-
selflachen der Nockenwellen 12,14, die beispielsweise
durch Eindrickungen in rohrférmige Nockenwellen her-
gestellt sind. Die Schlisselflachen verlaufen dabei nicht
wie in der Figur 1 dargestellt horizontal, sondern einan-
der zugewandt und vertikal.

[0024] An den Abschnitten 42 sind tber zu den Dreh-
achsen der Nockenwellen parallele Bolzen 44 schwenk-
bare Spannbiigel 46 angeordnet, die mittels sich an den
Abschnitten 42 abstlitzende Spannschrauben 48 zum
Festspannen der Nockenwellen 12,14 gegen die
Schlisselflachen 42a dienen.

[0025] Die Abschnitte 42 sind Uber kreissymmetri-
sche Schwalbenschwanzfiihrungen 50 (jeweils an den
Briickenteilen 32,34 und an den Abschnitten 42) relativ
zu den Brickenteilen 32,34 verdrehbar, wobei die geo-
metrischen Drehachsen (nicht eingezeichnet) jeweils in
der korrespondierenden Nockenwellen-Drehachse lie-
gen. Die Abschnitte 42 kénnen Uber jeweils 2 Klemm-
schrauben 52 in den bugelférmig ausgefihrten
Briickenteilen 32,34 iber die Schwalbenschwanzfiih-
rungen 50 festgeklemmt werden.

[0026] Die Drehlage der Abschnitte 42 relativ zu den
Briickenteilen 32,34 kann dabei mittels einer Gradtei-
lung, bzw. einer Noniusteilung 54, an den Abschnitten
42 und den Briickenteilen 32,34 entlang den Schwal-
benschwanzfiihrungen 50 genau eingestellt werden.
[0027] Des weiteren ist je Brickenteil 32,34 eine in-
nerhalb der bligelférmigen Abschnitte der Briickenteile
32,34 verlaufende Differenzialschraube 56 vorgesehen,
die jeweils in mit Gewindel6chern (nicht dargestellt) ver-
sehene Haltebolzen 58,60 eingeschraubt ist. Die Halte-
bolzen 58,60 sind in entsprechende Querbohrungen der
Briickenteile 32,34 bzw. der Abschnitte 42 eingesteckt.
Aufgrund der unterschiedlichen Gewindesteigungen
der Differenzialschrauben 56 (z. B. jeweils ein Gewin-
deabschnitt M 8 x 1,25 und ein Gewindeabschnitt M 6



5 EP 1 300 549 A2 6

x 1) ist eine sehr feinflhlige Verdrehung bzw. Einstel-
lung der Abschnitte 42 relativ zu den Brickenteilen
32,34 bei leicht gelésten Klemmschrauben 52 erzielbar.
[0028] Die Montage und Einstellung der Nockenwel-
len 12,14 mit dem Lagerrahmen 16 ist wie folgt:

Es werden wiederum die Nockenwellen 12,14 in
den Lagerrahmen 16 in die entsprechenden Lager-
stellen eingelegt. So dann wird das Werkzeug 30
zwischen den Nockenwellen 12,14 im Bereich der
Schlisselflachen eingesetzt, wobei der Langssteg
16b zwischen den Abschnitten 42 und unterhalb der
Schwenkachse 36 bzw. dem Exzenterteil 40 posi-
tioniert ist.

[0029] Dannwerden die Spannschrauben 48 angezo-
gen, wobei die Schlisselflachen 42a der Abschnitte 42
bei ggf. geringfligigem Auseinanderschwenken der Bi-
gelteile 32,34 um die Schwenkachse 36 an die korre-
spondierenden Schlisselflichen der Nockenwellen
12,14 angepresst werden. Die Schlusselflachen 42a
und die entsprechenden Spannflachen der Spannbligel
46 koénnen dabei mit Ausnehmungen 42b oder Vertie-
fungen 46a versehen sein, um die Flachenpressungen
zu erhéhen und damit die Nockenwellen-Justierungen
zu verbessern.

[0030] AnschlieRend wird der Lagerrahmen 16 durch
Verschwenken des Exzenterteiles 40 Uber die an den
Langssteg 16b anliegende Spannflache 40a gegen die
Nockenwellen 12,14 verspannt, wodurch eine Vormon-
tage-Einheit analog der zu den Figuren 1 und 2 vorbe-
schriebenen Art geschaffen ist.

[0031] Die Vormontage-Einheit bestehend aus den
Nockenwellen 12,14, dem Lagerrahmen 16 und dem
Werkzeug 30 kann dann wie vorbeschrieben an dem Zy-
linderkopf 10 der Brennkraftmaschine befestigt werden.
[0032] Das Werkzeug 30 kann auch dazu benutzt
werden, um im eingebauten Zustand der Nockenwellen
12,14 nach Aufsetzen des Werkzeuges 30 die Nocken-
wellen 12,14 nach zu justieren, wenn Uber eine ander-
weitige Messeinrichtung festgestellt werden sollte, dass
eine der Nockenwellen 12 oder 14 eine geringfligige
Phasenabweichung aufweist. In diesem Falle kann
durch Lésen der Klemmschrauben 52 und entsprechen-
des Verstellen der Differenzialschrauben 56 eine Nach-
justierung durchgefiihrt werden.

[0033] In gleicher Weise kann das Werkzeug 30 ggf.
zum Ausgleich von Herstellungstoleranzen kalibriert
werden, in dem es auf eine Art "Meisterbock™" aufge-
spannt und eingestellt wird, wobei z. B. Uber die Grad-
bzw. Noniusteilung die Abweichungen ablesbar bzw. fur
Nachjustierungen verwendbar sind.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum phasenrichtigen Einstellen und
Montieren der zumindest zwei Nockenwellen einer
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ventilgesteuerten Brennkraftmaschine relativ zu
deren Gehéuse, wobei mittels eines formschliissig
an allen Nockenwellen angreifenden Werkzeuges
diese Nockenwellen zueinander in der vorgegebe-
nen Lage fixiert werden, dadurch gekennzeich-
net, dass bei einem Gehause (10) mit einem auf-
schraubbaren Lagerrahmen (16), der halftig zumin-
dest je ein Nockenwellenlager abbildet, das Werk-
zeug (18;30) mit Einrichtungen (26;40) versehen
wird, mittels der die Nockenwellen (12,14) mit dem
Lagerrahmen (16) zusammenspannbar sind.

Werkzeug zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass an
dem Werkzeug (18;30) Einrichtungen (26;40) aus-
gebildet sind, die zusétzlich an dem Lagerrahmen
(16) form- und/oder kraftschllssig angreifen.

Werkzeug nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an dem Werkzeug (18;30) Span-
nelemente (20;46) zur festen Verbindung mit den
Nockenwellen (12,14) vorgesehen sind.

Werkzeug nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einrichtungen durch zumindest
eine Spannschraube (26) gebildet sind, die in das
Werkzeug (18) eingeschraubt sind.

Werkzeug nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einrichtung zumindest ein am
Werkzeug (30) schwenkbar angeordnetes Exzen-
terteil (40) ist, dessen exzentrisch verlaufende
Spannflache (40a) an dem Lagerrahmen (16) an-
greift.

Werkzeug nach einem der Anspriiche 2 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass es mit Schliisselfla-
chen (42a) zwischen zwei einzustellende Nocken-
wellen (12,14) mit korrespondierenden Schlissel-
flachen eingreift, wobei die Schlisselflachen (42a)
an zwei um eine parallel zu den Nockenwellen-
Drehachsen um eine Achse (36) schwenkbaren
Briickenteilen (32,34) ausgebildet sind.

Werkzeug nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an einem jeden Brickenteil (32,34)
Uber zu den Nockenwellen-Drehachsen parallel
ausgerichtete Bolzen (44) Spannbiigel (46)
schwenkbar angeordnet sind, die die Nockenwellen
(12,14) im Bereich deren Schlisselflachen um-
spannen.

Werkzeug nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest ein Schliisselflachen
(42a) aufweisender Abschnitt (42) eines Briicken-
teiles (32,34) und der korrespondierende Spannbi-
gel (46) um die jeweilige Nockenwellen-Drehachse
verdrehbar am Brickenteil (32,34) angeordnet und
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Uber Befestigungsmittel (52) feststellbar ist.

Werkzeug nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zumindest eine Abschnitt (42)
Uber eine kreissymmetrische Schwalbenschwanz-
fuhrung (50) an dem bugelférmigen Briickenteil
(32,34) gefiihrt und mittels Klemmschrauben (52)
feststellbar ist.

Werkzeug nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an dem Abschnitt (42) und an dem
Briickenteil (32,34) eine Noniusteilung (54) ange-
bracht ist.

Werkzeug nach einem der Anspriiche 8 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der Abschnitt (42)
relativ zum Briickenteil (32,34) Uber eine Differen-
zialschraube (56) mit unterschiedlichen Gewinde-
steigungen verstellbar ist, wobei die Differenzial-
schraube (56) in Haltebolzen (58,60) eingeschraubt
ist, die in korrespondierende Bohrungen im
Briickenteil (32,34) und im Abschnitt (42) einge-
setzt sind.
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