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(54) Nockenwelle fiir eine Brennkraftmaschine

(67)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Nocken-

welle (1) fir eine Brennkraftmaschine mit zumindest ei-

nem Funktionselement (2,2’,2"). Erfindungswesentlich
ist dabei, dass an der Nockenwelle (1) wenigstens ein
Positionierelement (3) vorgesehen ist, welches fest mit
der Nockenwelle () verbunden ist und welches lber eine

Formschlussverbindung (11) ein einfaches Ausrichten
des zumindest einen Funktionselements (2,2’,2") an der
Nockenwelle (1) sowohl in Axialrichtung als auch beziig-
lich einer Drehwinkellage erlaubt.

Hierdurch Iasst sich eine exakte Montage der Nock-
enwelle (1) erleichtern.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Nocken-
welle fur eine Brennkraftmaschine mit zumindest einem
Funktionselement gemaR dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

[0002] Nockenwellen sind die zentralen Steuerele-
mente bei Brennkraftmaschinen und betatigen tber die
auf der Nockenwelle angeordneten Nocken die Ein- und
Auslassventile der Brennkraftmaschine. Zur Einstellung
bestimmter Ein- und Auslasszeiten kénnen die Winkel-
stellungen der einzelnen Nocken relativ zu einer Kurbel-
welle gegebenenfalls justiert werden, was Uber soge-
nannte Phaser (Stelleinrichtungen) erfolgt. Neben der-
artigen Phasern sind auch weitere Funktionselemente
auf derartigen Nockenwellen angeordnet wie beispiels-
weise ein Geberrad oder ein Zahnrad, Giber welches eine
mit der Kurbelwelle der Brennkraftmaschine wirkungs-
verbundene Kette die Nockenwelle antreibt. Zur exakten
Steuerung der Ein- und Auslassventile ist dabei eine du-
Rerst exakte, das heil’t maflgenaue Fertigung der Nock-
enwelle von entscheidender Bedeutung. Wichtig ist da-
bei jedoch nicht nur, dass die Nockenwelle bei einem
Erstausrister exakt gefertigt und montiert wird, sondern
dass diese auch in einem Wartungs- bzw. Reparaturfall
vergleichsweise einfach demontiert und wieder montiert
werden kann. Hierbei treten insbesondere immer wieder
Schwierigkeiten beim exakten Positionieren der Funkti-
onselemente auf, wobei nicht exakt positionierte Funkti-
onselemente einen erheblichen Einfluss auf die Funkti-
onsfahigkeit der Nockenwelle haben.

[0003] Die vorliegende Erfindung beschatftigt sich da-
her mitdem Problem, fiir eine Nockenwelle der gattungs-
gemalen Art eine verbesserte Ausfiihrungsform anzu-
geben, die sich insbesondere durch eine einfache und
zugleich duflerst exakte Montage auszeichnet.

[0004] Dieses Problem wird erfindungsgemafR durch
den Gegenstand des unabhéangigen Anspruchs 1 gelost.
Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind Gegenstand der
abhangigen Anspriiche.

[0005] Die vorliegende Erfindung beruht auf dem all-
gemeinen Gedanken, ein aus anderen Fertigungsberei-
chen bereits vielfaltig bekanntes Poka-Yoke-Prinzip nun-
mehr auch auf die Montage an Nockenwellen zu Gber-
tragen und flr eine Positionierung eines Funktionsele-
mentes auf der Nockenwelle eine Formschlussverbin-
dung vorzusehen, die einen Zusammenbau der Nocken-
welle nur bei einer eindeutigen und exakten Relativlage
des Funktionselementes zur Nockenwelle erlaubt. Aus
diesem Grund ist an der Nockenwelle wenigstens ein
Positionierelementvorgesehen, das fest mit der Nocken-
welle verbundenistund welches tiber einen Formschluss
ein einfaches Ausrichten des zumindest eines Funktions-
elementes an der Nockenwelle sowohl in axialer Rich-
tung als auch beziglich einer Drehwinkellage erlaubt.
Das Funktionselement wird somit im einfachsten Fall le-
diglich randseitig auf die Nockenwelle aufgesteckt und
kann dabei seine endgiiltige Einbaulage nur dann errei-
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chen, wenn es in exakter und vordefinierter Formschlus-
slage zum Positionierelement steht. Eine derartige Form-
schlusslage kann beispielsweise durch ein gegenseiti-
ges Eingreifen einzelnen Positioniernasen bzw. Positio-
nierausnehmungen erzwungen werden. Eine
Falschmontage des Funktionselementes auf der Nock-
enwelle kann somit eindeutig ausgeschlossen werden.
Im Vergleich zu bisher bekannten Verbindungen mittels
eines Schrumpfsitzes bietet die erfindungsgemafe Nock-
enwelle den groRen Vorteil, dass das Funktionselement
beispielsweise bei einem Reparatur- oder Wartungsfall
einfach von der Nockenwelle und in genau gleicher ein-
facher Weise wieder auf der Nockenwelle positioniert
und ausgerichtet werden kann, ohne dass hierfir bei-
spielsweise die gesamte Nockenwelle aus der Brenn-
kraftmaschine ausgebaut werden musste, beispielswei-
se um einen Schrumpfsitz zu I16sen bzw. wieder zu be-
festigen. Durch die erfindungsgemafe Formschlussver-
bindung ist es zudem mdglich, an diesem Funktionsele-
ment, beispielsweise einem Zahnrad, mehr Drehmoment
zu Ubertragen, so dass beispielsweise auf eine weitere
Verbindung, wie insbesondere einen Presssitz, verzich-
tet werden kann. Von weiterem groRem Vorteil ist, dass
an einem einmal ausgerichteten Funktionselement nun-
mehr auch weitere Funktionselemente ausgerichtet wer-
den kdnnen, beispielsweise Uber entsprechende Aus-
richtvorrichtungen, insbesondere Montageklammern. Ei-
ne feste Verbindung des Funktionselementes auf der
Nockenwelle kann beispielsweise lber eine Mutter erfol-
gen, die das jeweilige Funktionselement gegen das zu-
gehdrige Positionierelement verspannt und damit den
Formschluss in einer unlésbaren Stellung fixiert. Zum
Austausch des Funktionselementes muss nunmehr le-
diglich die Mutter geldst werden, ohne dass beispiels-
weise die gesamte Nockenwelle aus Brennkraftmaschi-
ne ausgebaut werden misste.

[0006] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemalen Lésung ist das Positionierelement als
Ring mit einer axialen und/oder radialen Nase ausgebil-
det, die in eine entsprechende Ausnehmung am Funkti-
onselement eingreift oder umgekehrt. Das ringférmige
Positionierelement wird somit beziiglich seiner Nase in
exakte Drehwinkelrelativlage zur Nockenwelle gebracht
und anschlieend mit der Nockenwelle fest verbunden,
beispielsweise auf diese aufgeschrumpft. Die Montage
des zugehdrigen Funktionselementes kann nun in denk-
bar einfacher Weise erfolgen, da dieses lediglich auf die
Nockenwelle aufgeschoben werden muss, bis die Nase
des Positionierelements in eine entsprechende am Funk-
tionselement angeordnete Ausnehmung formschlissig
eingreift. AnschlieRend kann das Funktionselement bei-
spielsweise Uber eine Mutter festgezogen und fixiert wer-
den. Selbstverstandlich ist in einer alternativen Ausfiih-
rungsform auch denkbar, dass eine entsprechende Nase
am Funktionselement und eine entsprechende Ausneh-
mung am Positionierelement vorgesehen sind. Das Po-
sitionierelement bietet dabei sowohl einen Axialan-
schlag als auch eine Ausrichtemdglichkeit bezliglich ei-
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ner Drehwinkellage des Funktionselementes relativ zur
Nockenwelle.

[0007] ZweckmaRig ist das Positionierelement ein
Ring mit einem Freischliff, der mit einer entsprechenden
Nase am Funktionselement zusammenwirkt. In diesem
Fall muss nunmehr der Freischliff in eine exakte Dreh-
winkellage relativ zur Nockenwelle gebracht werden, be-
vor das Positionierelement fest mit der Nockenwelle ver-
bunden, beispielsweise verklebt wird. AnschlieRend
kann das Funktionselement wiederum in einfacher Wei-
se in Axialrichtung auf die Nockenwelle aufgeschoben
werden, bis die Nase des Funktionselementes in den po-
sitionierelementseitigen Freischliff eingreift. Ein Eingrei-
fen kann dabei ausschlieBlich in einer einzigen Drehwin-
kelrelativlage erfolgen, so dass eine Falschmontage des
Funktionselementes insbesondere hinsichtlich seiner
Drehwinkellage, ganzlich ausgeschlossen werden kann.
[0008] Generell kann die Nase eine rechteckige, eine
dreiecksférmige, eine achteckférmige oder eine kreis-
segmentartige Gestalt aufweisen. Bereits diese Aufzéh-
lung lasst erahnen, wie mannigfaltig die méglichen Aus-
fuhrungsformen fir derartige Nasen sind.

[0009] Bei einer weiteren alternativen Ausfiihrungs-
form der erfindungsgemafen Lésung ist das Positionier-
element als Radialstift ausgebildet, der in die Nocken-
welle eingesteckt ist. Ein derartiger Radialstift kann bei-
spielsweise lediglich eine Seite der Nockenwelle durch-
stoRen, denkbar ist aber auch, dass der Radialstift die
Nockenwelle vollstdndig quert und an zwei Seiten Uber
einen AuRendurchmesser der Nockenwelle tibersteht. In
diesem Fall waren zwei entsprechende Ausnehmungen
am Funktionselement vorzusehen, wodurch wiederum
eine eindeutige Axialausrichtung sowie eine eindeutige
Ausrichtung hinsichtlich der Drehwinkellage mdglich
sind.

[0010] ZweckmaRig ist das Positionierelement ein-
stlickig mit der Nockenwelle ausgebildet, insbesondere
aus dieser ausgeformt. Neben einer in den vorherigen
Abséatzen erwdhnten, separaten Ausfiihrungsform des
Positionierelementes, kann dieses beispielsweise auch
einstlickig mit der Nockenwelle ausgebildet und bei-
spielsweise in einem Innenhochdruckumformprozess
nach aulen gedriickt werden. Die einstlickige Ausbil-
dung des Positionierelementes zusammen mit der Nock-
enwelle bietet den groRen Vorteil, dass dieses zusam-
men mit der Nockenwelle in einem einzigen Verfahrens-
schritt hergestellt werden kann und somit auf eine wei-
tere, separate Montage des Positionierelementes zu-
sammen mit dem entsprechenden Ausrichten verzichtet
werden kann.

[0011] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Er-
findung ergeben sich aus den Unteranspriichen, aus den
Zeichnungen und aus der zugehérigen Figurenbeschrei-
bung anhand der Zeichnungen.

[0012] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erlduternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
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lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.

[0013] Bevorzugte Ausfihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden in
der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert, wobei
sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder &hnliche
oder funktional gleiche Bauteile beziehen.

[0014] Dabei zeigen, jeweils schematisch,

Fig. 1 eine Schnittdarstellung und eine Ansicht auf ei-
ne erste mogliche Ausflihrungsform einer erfin-
dungsgemafien Nockenwelle mit einem stiftar-
tigen und einem ringférmigen Positionierele-
ment,

Fig.2 eine Darstellung wie in Fig. 1, jedoch aus-
schlieflich mit einem stiftartigen Positionierele-
ment,

Fig. 3  eine Darstellung wie in den Figuren 1 und 2,
wobei am Funktionselement eine Nase und am
Positionierelement eine entsprechende Aus-
nehmung vorgesehen sind,

Fig.4  eine erfindungsgemafle Nockenwelle mit zwei
an einem Positionierelement angeordneten
und ausgerichteten Funktionselementen,

Fig. 5 eine Darstellung wie in Fig. 4, wobei jedoch das
zweite Funktionselement einstiickig mit dem
Positionierelement ausgebildet ist,

Fig. 6 eine mdgliche Formschlussverbindung zwi-
schen dem Positionierelement und einem zu-
gehdrigen Funktionselement,

Fig. 7 eine weitere mdgliche Ausfliihrungsform von
Formschlussverbindungen, wobei am Positio-
nierelement ein Freischliff und am Funktions-
element eine zugehodrige Nase angeordnet
sind,

Fig. 8 eine Darstellung einer erfindungsgemafien
Nockenwelle mit einem einstlickig mit der Nock-
enwelle ausgebildeten Positionierelement,
Fig. 9  eine Darstellung der Nockenwelle mit einer zu-
satzlichen Ausrichtvorrichtung zum Ausrichten
eines zweiten Funktionselements.

[0015] Entsprechend den Figuren 1 bis 9 weist eine
erfindungsgemaRe Nockenwelle 1 fiir eine im Ubrigen
nicht gezeigte Brennkraftmaschine zumindest ein Funk-
tionselement 2 auf, wobei das Funktionselement 2 bei-
spielsweise als Phaser (Stelleinrichtung), als Geberrad,
als Zahnrad oder als Stopfen ausgebildet sein kann. Fir
eine exakte Positionierung des Funktionselementes 2
sowohlin Axialrichtung als auch beziglich einer relativen
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Drehwinkellage zur Nockenwelle 1 ist nun ein Positio-
nierelement 3 vorgesehen, welches fest mit der Nocken-
welle 1 verbunden ist und welches Uber einen Form-
schluss ein einfaches Ausrichten des zumindest einen
Funktionselementes 2 an der Nockenwelle 1 erlaubt. Ge-
malR der Figur 1 ist das Positionierelement 3 als Radial-
stift ausgebildet, der in die Nockenwelle 1 eingesteckt
ist. Zusatzlich ist ein Axialanschlag 4 vorgesehen, der
separat zum Positionierelement 3 ausgebildet ist und mit
der Nockenwelle 1 verpresst wurde bzw. Uber einen
Schrumpfsitz mit dieser verbunden ist. Der Axialan-
schlag 4 bewirkt dabei eine Fixierung des Funktionsele-
mentes 2 in Axialrichtung, wogegen das als Radialstift
ausgebildete Positionierelement 3 eine Schlissel-
Schlossfunktion mit einer zugehérigen Ausnehmung 5
im Funktionselement 2 bildet, so dass das Funktionsele-
ment 2 in ausschlieBlich einer einzigen definierten Dreh-
winkellage an der Nockenwelle 1 befestigbar ist. Der Axi-
alanschlag 4 kann, muss aber nicht unbedingt vorhanden
sein, wie dies beispielsweise gemal der Figur 2 darge-
stellt ist, so dass in diesem Fall das Positionierelement
3 zusatzlich auch eine Fixierung des Funktionselemen-
tes 2 in Axialrichtung bewirkt. Eine Fixierung des Funk-
tionselementes 2 kann dariber hinaus tGber eine entspre-
chende Mutter 6 erfolgen, Uber welche es gegen das
Positionierelement 3 bzw. den Axialanschlag 4 vorge-
spannt wird.

[0016] Sind die entsprechenden Ausnehmungen 5 ge-
maf den Figuren 1 und 2 im Funktionselement 2 ange-
ordnet, so ist eine derartige Ausnehmung gemaR der Fi-
gur 3 im Positionierelement 3 vorgesehen (vergleiche
rechte Darstellung der Figur 3), in welche das Funktions-
element 2 mit einer angeformten Nase 7 eingreift und
hiertiber drehwinkelfixiert werden kann.

[0017] Betrachtet man die Figur 4, so kann erkennen,
dass an dem dort gezeigten Positionierelement 3 zwei
Funktionselemente 2 und 2’ ausgerichtet sind, ndmlich
beispielsweise ein Phaser 2 und ein Zahnrad 2'. Das
zweite Funktionselement 2’ kann dabei als separates
Bauteil ausgebildet sein oder aber einstiickig mit dem
Positionierelement 3, wie dies gemaR der Figur 5 darge-
stellt ist. Das Positionierelement 3 kann in diesem Fall
einen Freischliff aufweisen, der mit einer entsprechen-
den Nase 7’ am Funktionselement 2 bzw. 2’ zusammen-
wirkt. Generell kann die Formschlussverbindung auch
durch ein als Ring ausgebildetes Positionierelement 3
realisiert werden, an welchem eine axiale und/oder ra-
diale Nase 7" angeordnet ist, die in eine entsprechende
Ausnehmung 5 am Funktionselement2 eingreift, wie dies
gemal der Figur 6 dargestellt ist. Generell kann dabei
die Nase 7" auch durch einen am Positionierelement 3
angeordneten Axialstift 9 verwirklicht werden. Betrachtet
man die Figur 7, so kann man wiederum ein Positionier-
element 3 mit einem Freischliff 8 erkennen, welches mit
einer entsprechenden Nase 7 des Funktionselementes
2 zusammenwirkt. Die Nase 7 kann dabei gemaR den
Darstellungen in Figur 7b eine rechteckige, eine drei-
ecksférmige, eine achteckférmige oder auch eine kreis-
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segmentartige Gestalt aufweisen. Die Nase 7 ist dabei
vorzugsweise am Funktionselement 2 angeordnet, kann
aber generell genauso gut auch am Positionierelement
3 angeordnet werden.

[0018] Betrachtet man die Figur 8, so kann man erken-
nen, dass das Positionierelement 3 einstiickig mit der
Nockenwelle 1 ausgebildet ist, insbesondere mittels In-
nenhochdruckumformverfahren aus dieser herausge-
formt wurde. Hierdurch Iasst sich insbesondere eine spa-
tere und separate Montage umgehen.

[0019] Betrachtet man die Figur 9, so kann man eine
Ausrichtvorrichtung 10 erkennen, Uber welche ein wei-
teres Funktionselement 2", beispielsweise ein Nocken
oder ahnliches, beziglich seiner axialen und radialen La-
ge an der Nockenwelle 1 ausgerichtet werden kann. Eine
derartige Ausrichtvorrichtung 10 ermdglicht somit ein
einfaches Ausrichten von weiteren Funktionselementen
2" anhand des zuvor exakt ausgerichteten und fixierten
Funktionselements 2. Auch hier kbnnen wiederum form-
schliissige Verbindungen zwischen der Ausrichtvorrich-
tung 10 und dem Funktionselement 2 bzw. dem Positio-
nierelement 3 als auch dem Funktionselement 2" in Fra-
ge kommen. Wichtig ist dabei lediglich, dass die Aus-
richtvorrichtung 10 ein Fixieren des weiteren Funktions-
elementes 2" in lediglich einer einzigen vordefinierten
und exakt ausgerichteten Lage ermdglicht. Dies kann
beispielsweise durch weitere Formschlussverbindungen
11 erfolgen, so dass an der Ausrichtvorrichtung 10 bei-
spielsweise eine Gabel 12 angeordnet ist, die Gber ent-
sprechende Freischliffe 8 und 8’ des Funktionselemen-
tes 2" bzw. des Funktionselementes 2 geschoben wer-
denkannund dadurch ein eindeutiges Ausrichten ermég-
licht.

[0020] Generell kbnnen die Nasen 7 zum Ausrichten
einstlickig oder einteilig mit dem jeweiligen Funktions-
element 2 bzw. mit dem jeweiligen Positionierelement 3
ausgebildet sein, insbesondere kénnen sie mit diesem
verklebt, verschweil3t oder verl6tet sein.

[0021] Die Mutter 6 kann beispielsweise ein Auflenge-
winde aufweisen und direkt auf die Nockenwelle 1 auf-
geschraubt werden oder aber auch ein Innengewinde,
wie dies gemaR der Figur 3 dargestellt ist und tber einen
Umgriff nach aulRen das Funktionselement 2 gegen das
Positionierelement 3 vorspannt. Generell kann die Mutter
6 auch als Stopfen ausgebildet werden.

[0022] Mitdem erfindungsgeméafien System, das heil’t
mit der erfindungsgemafRen Nockenwelle 1, kann diese
nicht nur einfacher und schneller montiert werden bei
gleichbleibend hoher Fertigungsqualitat, sondern insbe-
sondere bei Wartungs- und Reparaturarbeiten auch
leichter repariert werden, da insbesondere beispielswei-
se der Austausch eines Phasers, das heil}t eines Funk-
tionselementes 2, nicht mehr unbedingt den kompletten
Ausbau der Nockenwelle 1 aus der Brennkraftmaschine
erfordert.
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Patentanspriiche

1.

Nockenwelle (1) fir eine Brennkraftmaschine mit zu-
mindest einem Funktionselement (2,2’,2"),
dadurch gekennzeichnet,

dass an der Nockenwelle (1) wenigstens ein Posi-
tionierelement (3) vorgesehen ist, welches fest mit
der Nockenwelle (1) verbunden ist und welches tiber
eine Formschlussverbindung (11) ein einfaches
Ausrichten des zumindest einen Funktionselements
(2,2’,2") an der Nokkenwelle (1) sowohl in Axialrich-
tung als auch bezlglich einer Drehwinkellage er-
laubt.

Nockenwelle nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Positionierelement (3) ein Ring mit einer
axialen und/oder radialen Nase (7,9) ist, die in eine
entsprechende Ausnehmung (5) am Funktionsele-
ment (2,2’,2") eingreift, oder umgekehrt.

Nockenwelle nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Positionierelement (3) ein Ring mit einem
Freischliff (8) ist, der mit einer entsprechenden Nase
(7’) am Funktionselement (2) zusammenwirkt.

Nockenwelle nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Nase (7,7’) eine rechteckige, eine dreiecks-
férmige, eine achteckigférmige oder eine kreisseg-
mentartige Gestalt aufweist.

Nockenwelle nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Positionierelement (3) als Radialstift aus-
gebildet ist, der in die Nockenwelle (1) eingesteckt
ist.

Nockenwelle nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Positionierelement (3) ein Nocken mit ei-
nem Nockenprofil ist, welches Uber die Form-
schlussverbindung (11) ein einfaches Ausrichten
des zumindest einen Funktionselements (2,2’,2") an
der Nockenwelle (1) sowohlin Axialrichtung als auch
bezlglich einer Drehwinkellage erlaubt.

Nockenwelle nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Funktionselement (2,2’,2") als Phaser, als
Geberrad, als Zahnrad oder als Stopfen ausgebildet
ist.

Nockenwelle nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,
dadurch gekennzeichnet,
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10.

1.

dass das Positionierelement (3) einstiickig mit der
Nockenwelle (1) ausgebildet ist, insbesondere aus
dieser ausgeformt ist.

Nockenwelle nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Positionierelement (3) auf die Nockenwel-
le (1) aufgeschrumpft ist.

Nockenwelle nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Funktionselement (2) tGber eine Mutter (6)
gegen das Positionierelement (3) oder einen Axial-
anschlag (4) vorgespannt ist.

Nockenwelle nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Ausrichtvorrichtung (10) vorgesehen ist,
Uber welche ein weiteres Funktionselement (2") re-
lativ zum ersten Funktionselement (2) oder zum Po-
sitionierelement (3) ausrichtbar ist.
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