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(54) Vorrichtung zur Positionsbestimmung und/oder Verstellung zumindest einer Welle einer
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Brennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (6) zur
Positionsbestimmung und/oder Verstellung zumindest
einer Welle (1, 2, 3) einer Brennkraftmaschine (100),
wobei die Vorrichtung (6):
* zumindest ein an der Brennkraftmaschine (100)
|6sbar befestigbares Konsolenelement (7),
e zumindest ein an der Welle (1, 2, 3) l6ésbar
befestigbares Positionsgeberelement (8, 8*) und
« zumindest ein an dem Konsolenelement (7) |6sbar
befestighares Sensorelement (9, 9%) zur
Bestimmung der Wellenposition anhand des
Positionsgeberelements (8, 8“) aufweist
und das Konsolenelement (7)
Brennkraftmaschinenpositionierelemente (70, 71, 72)
und Sensorpositionierelemente (90°, 91¢, 92', 93Y)
aufweist.
Die Erfindung betrifft auBerdem ein Verfahren zur
Positionsbestimmung und/oder Verstellung zumindest
einer Welle einer Brennkraftmaschine unter
Anwendung der erfindungsgeméafen Vorrichtung.

Fig. 5
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Beschreibung

VORRICHTUNG ZUR POSITIONSBESTIMMUNG UND/ODER VERSTELLUNG ZUMINDEST
EINER WELLE EINER BRENNKRAFTMASCHINE

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Positionsbestimmung und/oder Verstellung
zumindest einer Welle einer Brennkraftmaschine. Die Erfindung betrifft auRerdem ein Verfahren
zur Positionsbestimmung und/oder Verstellung zumindest einer Welle einer Brennkraftmaschi-
ne.

[0002] Das Uberwachen und phasenrichtige Einstellen der Wellen von Brennkraftmaschinen,
insbesondere der Kurbelwelle und der Nockenwellen, ist fir den ordnungsgemé&flen Betrieb
einer Brennkraftmaschine von héchster Wichtigkeit. Die Abstimmung der Phasenlage von Kur-
bel- und Nockenwelle genauso wie mehrerer Nockenwellen zueinander hat grol3e Auswirkun-
gen auf die Steuerzeiten bzw. Offnungs- und SchlieRzeitpunkte der Gaswechselventile und
damit auf Laufruhe, Emissionsverhalten und Verbrauch der Brennkraftmaschine. Insbesondere
bei neuen Motorgenerationen mit Zylinderabschaltung, Miller- und anderen Zyklen kommt dem
Timing der Wellen an sich und untereinander gro3e Bedeutung zu.

[0003] Drehwinkel-Detektiervorrichtungen sind in DE 195 31 621 A1 und US 4,454,856 A be-
schrieben. Die DE 10 2004 041 526 A1 beschreibt dazu ein Verfahren, wo Abweichungen von
Winkelstellungen Uberwacht bzw. gegebenenfalls mittels Fehlersignal angezeigt werden. Mit
Hilfe eines Absolutwinkelgebers wird versucht, die aktuelle Nockenwellenstellung mit einer
Genauigkeit von 1°-2° zu erfassen, damit die darauf aufbauenden Steuergeratefunktionen
zuverlassig ausgefuhrt werden kénnen.

[0004] Des Weiteren ist es heutzutage Ublich, Nockenwellenversteller fur die Anpassung der
relativen Drehwinkellage von Nockenwellen zu Kurbelwellen wahrend des Betriebs der Brenn-
kraftmaschine einzusetzen, wie es beispielsweise die DE 10 2009 055 272 A1 beschreibt. Aus
der DE 10 2008 010 835 A1 ist eine Anordnung bekannt, die Uber Mess- und Bremsvorrichtun-
gen eine vorgebbare Winkellage einer Kurbelwelle beim Abschalten der Brennkraftmaschine
eines Kraftfahrzeugs einstellt. Damit ist ein leichteres Starten der Brennkraftmaschine sogar
ohne Starter oder Startgenerator méglich.

[0005] Insbesondere beim Einbau und auch bei Servicearbeiten an der Brennkraftmaschine ist
es von hochster Wichtigkeit, die diesbezlglichen Winkellagen zu erhalten bzw. optimal einzu-
stellen. Dazu werden beispielsweise die Nocken- und Kurbelwelle mit mechanischen Werkzeu-
gen auf ihren Nullpunkt fixiert. An dieser Position werden die Nockenwellenantriebsrader fest-
gezogen - der Nullpunkt wird dabei durch Bezugsflachen auf dem Nockenwellen- bzw. Motor-
gehduse festgelegt und entspricht in der Regel dem Oberen Totpunkt eines Zylinders. Die
Dokumente DE 39 26 430 A1, DE 101 49 109 C1 und DE 20 2015 105 757 U1 beschreiben
Verfahren bzw. Vorrichtungen zum phasenrichtigen Einstellen und Montieren von zumindest
zwei Nockenwellen. Nachteilig an diesen Lésungen ist insbesondere, dass sich dadurch zwar
ein phasenrichtiger Einbau bewerkstelligen lasst, nachgelagerte Verstellungen aber nicht
adressiert werden kdnnen: Beispielsweise kann es bei Einbau bzw. Austausch des Zahnrie-
mens aufgrund von mechanischen Kréften (z.B. Ventilfederdruck, Spannkraft des Riemens)
bzw. Toleranzen zum Verstellen der Wellenpositionen kommen, sobald der Wechsel vollzogen
ist und der Motor wieder in Betrieb genommen wird. Die genaue Position bzw. Phasenlage der
Wellen ist nicht bestimmbar und kann auch nicht nachgestellt werden.

[0006] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, die genannten Nachteile des Stands der Tech-
nik zu beheben und eine Losung bereitzustellen, die auf einfache und reproduzierbare Weise
ein Prufen und Einstellen der Position bzw. Winkellage einer Motorwelle, insbesondere von
Nocken- und Kurbelwellen, erméglicht.

[0007] Diese Aufgabe wird mit einer eingangs erwahnten Vorrichtung erfindungsgeman
dadurch geldst, dass die Vorrichtung zumindest ein an der Brennkraftmaschine I6sbar befestig-
bares Konsolenelement, zumindest ein an der Welle |6sbar befestigbares Positionsgeberele-
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ment und zumindest ein an dem Konsolenelement I6sbar befestigbares Sensorelement zur
Bestimmung der Wellenposition anhand des Positionsgeberelements aufweist, wobei das Kon-
solenelement Brennkraftmaschinenpositionierelemente und Sensorpositionierelemente auf-
weist.

[0008] Unter Wellenposition wird hier insbesondere die Phasenlage der Welle bzw. deren Win-
kelposition verstanden.

[0009] Dank der Erfindung ist es mdglich, die Wellenposition zumindest einer Welle, gegebe-
nenfalls auch mehrere Wellen zu ermitteln und GegenmalRnahmen zu ergreifen, falls die Win-
kelwerte nicht entsprechen. Dank der Verwendung eines Konsolenelements und daran befes-
tigbaren Sensorelements ist bei minimalen Demontageaufwand eine Anpassung der Position
und damit der Steuerzeiten mdglich. Gleichzeitig sind die Verstellarbeiten mit geringem Zeitauf-
wand durchfuhrbar und die erfindungsgemafe Vorrichtung lasst sich rasch auf andere Brenn-
kraftmaschinen adaptieren. Des Weiteren ist es méglich, die Vorrichtung ohne grolRen Aufwand
reproduzierbar auf der Brennkraftmaschine zu positionieren und auch die Sensorelemente
korrekt anzubringen.

[0010] In einer besonders einfach zu handhabenden Variante der Erfindung sind das Positions-
geberelement und das Sensorelement in einem gemeinsamen Sensorbauteil kombiniert.

[0011] Gunstigerweise sind die Brennkraftmaschinenpositionierlemente des Konsolenelements
brennkraftmaschinenseitig, also auf der im montierten Zustand der Brennkraftmaschine zuge-
wandten Seite des Konsolenelements angeordnet, und/oder die Sensorpositionierelemente sind
auf einer im montierten Zustand der Brennkraftmaschine abgewandten Seite des Konsolenele-
ments angeordnet.

[0012] In einer Variante der Erfindung weist das Konsolenelement brennkraftmaschinenseitig,
also auf der im montierten Zustand der Brennkraftmaschine zugewandten Seite, zumindest ein
auswechselbares Konsolenadapterelement auf, auf dem Brennkraftmaschinenpositionierele-
mente angeordnet sind. Damit ist ein Adaptieren auf verschiedene Motoren- bzw. Brennkraft-
maschinentypen einfach moglich. Das Konsolenadapterelement kann dabei I6sbar mit dem
Konsolenelement verbindbar sein, beispielsweise durch Schnapp- oder Schraubverbindungen.

[0013] In einer weiteren Variante der Erfindung ist das Positionsgeberelement auf einem Adap-
terelement angeordnet, das auf einer Anschlussseite I6sbar und kraftschllssig und/oder form-
schlussig mit der Welle verbindbar ist und auf dem an einer der Anschlussseite gegenuberlie-
genden Sensorseite das Positionsgeberelement angeordnet oder I6sbar anordenbar ist. Das
Adapterelement kann dadurch zur Verstellung der Welle verwendet werden, indem ein Werk-
zeug, das von einem Anwender oder automatisch bedient wird, angesetzt wird. Es muss dabei
kein Werkzeug an der Welle selbst angesetzt werden, so dass diese geschont und Verschlei
reduziert wird.

[0014] Dazu ist es des Weiteren von Vorteil, wenn das Konsolenelement zumindest eine, im
montierten Zustand radial von einer fluchtend mit der Wellenachse verlaufenden Achse ausge-
hende Verstellausnehmung aufweist. Dabei kann die Verstellausnehmung vollstadndig im Kon-
solenelement verlaufend, als je teilweise im Konsolenelement und einem Adapterelement ver-
laufend oder als brennkraftmaschinen- oder sensorseitige Vertiefung ausgefuhrt sein. Durch
diese Verstellausnehmung kann das Werkzeug eingefuhrt und die Welle verstellt werden, ohne
dass die Vorrichtung oder das Positioniergeberelement entfernt werden missen. Eine Messung
der Position kann gleichzeitig mit der Verstellung erfolgen, was zu einer hohen Zeitersparnis
und héheren Genauigkeit fuhrt.

[0015] Gunstigerweise handelt es sich bei dem Sensorelement um einen Magnetsensor oder
einen optischen Sensor. Dementsprechend ist dann auch das Positionsgeberelement korres-
pondierend ausgefuhrt, also z.B. als Magnetelement fur den Magnetsensor oder als Optikschei-
be fur den optischen Sensor. Auch Potentiometer und andere bekannte Technologien kénnen
hier zum Einsatz kommen.
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[0016] In einer Variante der Erfindung ist eine mit dem Sensorelement verbundene Auswer-
teeinheit vorgesehen und/oder eine Schnittstelle zur Verbindung mit zumindest einem der fol-
genden Elemente: Computer, Computernetzwerk, Datenerfassungsvorrichtung, Datenspeicher-
vorrichtung. Damit wird eine Bedienung der Vorrichtung und Verarbeitung der damit gewonne-
nen Daten erleichtert.

[0017] Die Aufgabe der Erfindung wird auflerdem mit einem eingangs genannten Verfahren
erfindungsgeman durch die folgenden Schritte geldst:

[0018] a) Befestigen eines Konsolenelements an einer Brennkraftmaschine;

[0019] b) Anbringen zumindest eines Positionsgeberelements an der Stirnseite zumindest einer
Welle der Brennkraftmaschine;

[0020] c) Anbringen zumindest eines Sensorelements an der von der Brennkraftmaschine
abgewandten Seite des Konsolenelements;

[0021] d) Ermitteln der Winkelposition der zumindest einen Welle mit dem Sensorelement.

[0022] In einer Variante der Erfindung werden die Schritte b) und c) durch das Anbringen eines
Sensorbauteils, das das Positionsgeberelement und das Sensorelement aufweist, zu einem
gemeinsamen Schritt kombiniert.

[0023] Die Erfindung erlaubt damit eine einfache und rasche Positionsbestimmung und
-verstellung von Wellen einer Brennkraftmaschine und ist rasch auf verschiedene Motortypen
anpassbar.

[0024] In einer Variante der Erfindung weist Schritt b) folgenden Unterschritt auf:

[0025] b1) Befestigen eines Adapterelements mit einer Anschlussseite und einer Sensorseite
auf der Welle, wobei die Anschlussseite auf der Welle angeordnet wird und die Sensorseite ein
Positionsgeberelement aufweist;

[0026] oder

[0027] b1) Befestigen eines Adapterelements mit einer Anschlussseite und einer Sensorseite
auf der Welle, wobei die Anschlussseite auf der Welle angeordnet wird;

[0028] b2) Verbinden der Sensorseite mit einem Positionsgeberelement.

[0029] Am Adapterelement kann ein Werkzeug zum Verstellen der Motorwelle angesetzt wer-
den, sodass die Krafteinwirkung nicht direkt auf die Motorwelle erfolgt, wodurch Beschadigun-
gen verhindert werden kénnen.

[0030] In einer weiteren Variante sind des Weiteren folgende Schritte vorgesehen:

[0031] e) Verdrehen der zumindest einen Welle um einen bestimmten Winkelbereich, vorzugs-
weise groer 360°;

[0032] f) Ermitteln der Winkelposition der zumindest einen Welle mit dem Sensorelement und
Vergleichen mit der Winkelposition aus Schritt d).

[0033] Damit kénnen rasch auf einfache Weise Fehlstellungen bzw. -funktionen der Welle
ermittelt werden.

[0034] Gunstigerweise erfolgt als letzter Schritt eine Nachstellung der Welle mittels Verdrehen
des Adapterelements um einen vorgebbaren oder im Zuge des Verfahrens ermittelten Fehlwin-
kelbereich. Damit kdnnen Fehlstellungen behoben und Steuerzeiten richtiggestellt werden.

[0035] Die Erfindung wird nachfolgend in einem nicht einschrankenden Ausflhrungsbeispiel
naher erlautert, das in den Figuren dargestellt ist. Darin zeigt

[0036] Fig. 1 eine schematische Draufsicht auf die Stirnseite einer Brennkraftmaschine;

[0037] Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines Konsolenelements einer erfindungsgemafien
Vorrichtung;
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[0038] Fig. 3 eine perspektivische Ansicht eines Adapterelements;

[0039] Fig. 4 eine Schnittansicht eines Sensorelements der erfindungsgeméaRen Vorrichtung;
und

[0040] Fig. 5 eine perspektivische Explosionsansicht einer erfindungsgemaien Vorrichtung in
Verwendung.

[0041] In den nachfolgenden Figuren sind aus Griinden der Ubersichtlichkeit gleichartige Ele-
mente mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet.

[0042] Die in Fig. 1 schematisch dargestellte, beispielhafte Brennkraftmaschine 100 mit mehre-
ren in einer Reihe liegenden Zylindern (nicht dargestellt) weist ein Kurbelgehduse 101 und
einen Zylinderkopf 102 auf, in dem zwei Nockenwellen 1, 2 gelagert sind. Im Kurbelgehduse
101 ist eine Kurbelwelle 3 gelagert, wobei das Kurbelwellenrad 30 Uber ein Antriebselement 4,
beispielsweise einen Zahnriemen oder eine Kette, die Nockenwellenrader 10, 20 bzw. die im
Zylinderkopf 102 gelagerten Nockenwellen 1, 2 antreibt. Mit dem Antriebselement 4 wird des
Weiteren eine Wasserpumpe Uber ein zugehoériges Wasserpumpenrad 50 angetrieben, zuséatz-
lich ist ein Spannrad 60 vorgesehen.

[0043] Bei Montage und Servicearbeiten der Brennkraftmaschine 100 sind die beiden Nocken-
wellen 1, 2 phasenrichtig zueinander bzw. zur Kurbelwelle 3 zuzuordnen - diese Zuordnung
muss wahrend des gesamten Betriebs gegeben sein, damit die Steuerzeiten bzw. Betétigungs-
zeitpunkte der Einlass- und/oder Auslassventile korrekt sind. Andernfalls kann es zu erhéhtem
Treibstoffverbrauch bzw. zu hdheren Emissionen kommen, wobei groRe Abweichungen
schlimmstenfalls zu einem Aufsetzen der Ventile auf den Kolben und somit zu Motorschaden
fUhren koénnen.

[0044] Erfindungsgemal wird daher die in Fig. 2-5 néher dargestellte Vorrichtung vorgeschla-
gen. Diese Vorrichtung 6 weist ein Konsolenelement 7, zumindest ein an einer Welle 1, 2 der
Brennkraftmaschine 100 I6sbar befestigbares Positionsgeberelement 8, 8 und zumindest ein
an dem Konsolenelement 7 I6sbar befestigbares Sensorelement 9, 9 zur Bestimmung der
Wellenposition anhand des Positionsgeberelements 8°, 8“ auf. Das Positionsgeberelement 8/,
8“ kann entweder direkt an den Wellenenden der einzustellenden Wellen montiert sein oder
Uber Zwischenstlicke, z.B. Adapterelemente 18°, 18“ (siehe Fig. 3 und 5) oder zwischengelager-
te Wellenstucke 11 (siehe z.B. Fig. 4) angeordnet werden.

[0045] Fig. 2 zeigt das Konsolenelement 7, das beispielsweise Uber Schrauben oder ahnliches
auf einer Brennkraftmaschine 100 I6sbar befestigbar ist. Die Positionen der dazu vorgesehenen
Schraubenlécher im Konsolenelement 7 fungieren dabei als Brennkraftmaschinenpositionie-
relemente 70, 71, 72, die mit entsprechenden Positionierelementen 70°, 71, 72° auf der Brenn-
kraftmaschine 100 korrespondieren und damit eine reproduzierbare Anordnung des Konsolen-
elements 7 auf der Brennkraftmaschine 100 ermdéglichen. Die Positionierelemente 70, 71¢, 72
auf der Brennkraftmaschine 100 kdnnen beispielsweise entsprechende Bohrlécher zur Aufnah-
me von Befestigungsschrauben sein, die mit den Schraubenléchern im Konsolenelement 7
fluchtend ausgefuhrt sind. Méglich sind auch Referenzflachen (in den Figuren nicht dargestellt)
brennkraftmaschinenseitig am Konsolenelement 7 und auf der Brennkraftmaschine 100.

[0046] Das Konsolenelement 7 ist dabei so dimensioniert, dass im montierten Zustand seine
Erstreckung in einer Richtung normal zu den Nockenwellenachsen 1a, 2a gréf3er ist als in eine
Richtung parallel zu den Nockenwellenachsen 1a, 2a. Die Form kann so gewéahlt werden, dass
eine Verwendung in beengten Baurdumen mdglich ist und minimaler Demontageaufwand ent-
steht.

[0047] Um nun leicht die erfindungsgeméafie Vorrichtung 6 bei verschiedenen Motoren bzw.
Brennkraftmaschinen 100 verwenden zu kénnen, ist im Ausflhrungsbeispiel des Konsolenele-
ments 7 geman Fig. 2 ein Konsolenadapterelement 700 vorgesehen, das (zusatzliche) Brenn-
kraftmaschinenpositionierelemente z.B. in Form von Referenzflachen aufweisen kann. Wenn
die Vorrichtung 6 bei einem anderen Motor verwendet werden soll, wird also einfach das Adap-
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terelement 700 getauscht und eine weitere Verwendung der Ubrigen Komponenten der erfin-
dungsgemafen Vorrichtung 6 ist moglich.

[0048] Das Konsolenelement 7 weist zumindest eine Wellenéffnung 71a, 72a in Form einer das
Konsolenelement durchbrechenden Ausnehmung auf. Die Wellenéffnung 71a, 72a ist dabei so
ausgefuhrt, dass sie im montierten Zustand des Konsolenelements 7 fluchtend mit der zu ver-
messenden bzw. zu verstellenden Welle - z.B. der Nockenwelle 1, 2 oder Kurbelwelle - ausge-
fuhrt ist, wobei der Durchmesser der Wellenéffnung 71a, 72a in Richtung normal zur Wellen-
achse 1a, 2a grofRer ist als der Durchmesser der Welle 1, 2, 3, um eine Bearbeitung bzw. Ver-
stellung der Wellenposition bzw. leichtes Anbringen des Konsolenelements 7 zu erlauben.

[0049] Zusétzlich weist das Konsolenelement 7 Sensorpositionierelemente 90°, 91, 92°, 93° auf,
die im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel auf der im montierten Zustand von der Brennkraftma-
schine 100 abgewandten Seite des Konsolenelements 7 angeordnet sind. Mit diesen Sensor-
positionierelementen 90°, 91°, 92°, 93, die mit entsprechenden Positionierelementen 90, 91, 93
(siehe z.B. Fig. 3 oder Fig. 5, wo weitere Positionierelemente durch die Sensorelemente 9°, 9
verdeckt sind) am Sensorelement 9, 9 zusammenwirken, kénnen Sensorelement 9°, 9%, Kon-
solenelement 7 und Brennkraftmaschine 100 reproduzierbar miteinander verbunden werden.

[0050] Die in Fig. 2 dargestellten Sensorpositionierelementen 90°, 91°, 92°, 93' sind je paarwei-
se an gegenuberliegenden Seiten der Wellenéffnungen 71a, 72a angeordnet und haben jeweils
Tropfenform, weisen also einen kreisférmigen Bereich auf, von dem eine schlitzférmige Aus-
nehmung in radialer Richtung wegfuhrt. Die jeweils gegenuberliegenden Sensorpositionierele-
menten 90, 91°, 92, 93' sind entgegengesetzt orientiert, die schlitzférmigen Ausnehmungen
verlaufen also ausgehend vom kreisférmigen Bereich in entgegengesetzte Richtungen.
Dadurch kénnen die Positionierelemente 90, 91, 93 des Sensorelements 9, 9“ mit den kreis-
férmigen Bereichen in Eingriff gebracht werden - ein Verdrehen des Sensorelements 9, 9“
entgegen den Uhrzeigersinn um eine Achse parallel zur Nockenwellenachse 1a, 2a verriegelt
das Sensorelement 9, 9 in einer reproduzierbaren Stellung mit dem Konsolenelement 7. Ein
Verdrehen im Uhrzeigersinn 18st die Verriegelung.

[0051] Das Konsolenelement 7 gemaf Fig. 2 ist zur Verwendung mit zwei Nockenwellen 1, 2
vorgesehen und weist zwei Wellenéffnungen 71a, 72a auf, durch die die Nockenwellenenden
bei montiertem Konsolenelement 7 zuganglich sind.

[0052] Um ein Verstellen der Welle 1, 2, 3 und damit Korrigieren der Winkelposition zu ermdégli-
chen, kann ein Adapterelement 18° vorgesehen sein, wie es in Fig. 3 dargestellt ist. Das Adap-
terelement 18° weist dabei eine Anschlussseite 18a und eine Sensorseite 18b auf. Die An-
schlussseite 18a ist mit einer Welle verbindbar, wobei zu SchlUsselflachen der Wellenenden
korrespondierende Gegenflachen vorgesehen sind, die ein eindeutiges Montieren erlauben. Der
Sensorseite 18b ist ein Positionsgeberelement 8, 8 zugeordnet, das entweder direkt auf der
Sensorseite 18b angeordnet oder mit dieser verbindbar ist - je nach Ausfuhrungsform des Sen-
sorelements 9°, 9“ kann eine passende Variante gewéhit werden. Uber das Adapterelement 18
kann mit einem Werkzeug die Wellenposition verstellt werden, ohne dass die Welle direkt bear-
beitet werden muss. Dazu kann das Adapterelement 18 beispielsweise mit einem Sechskant-
profil ausgefuhrt sein.

[0053] Im beschriebenen Ausfluhrungsbeispiel wird als Sensorelement 9°, 9“ ein Magnetsensor
bzw. magnetischer Hall-Sensor verwendet, wie er beispielhaft in Fig. 4 dargestellt ist. Dabei
sind wellenseitig die Positionierelemente 90, 91 dargestellt, die mit den Sensorpositionierele-
menten 90°, 91° am Konsolenelement 7 zusammenwirken. Des Weiteren ist ein Flansch 10 zur
Anbindung der Welle (hier der ersten Nockenwelle 1) dargestellt, an den ein in einem Kugella-
ger 12 gelagertes Wellenstlick 11 anschliet, auf dem sensorseitig ein magnetisches Positions-
geberelement 8' angeordnet ist. Sensorelement 9° und Positionsgeberelement 8° sind damit als
gemeinsames Sensorbauteil 99 realisiert. Das Positionsgeberelement 8 ist Uber den Flansch
10 I6sbar an der Nockenwelle 1 befestigbar. Diese Variante hat den Vorteil, dass ein derartiges
Sensorbauteil 99 Uber unterschiedliche Konsolenelemente 7 mit verschiedenen Brennkraftma-
schinen bzw. Motoren verbunden werden kann - die Konsolenelemente 7 haben dabei jeweils
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die gleiche Anordnung von Sensorpositionierelementen 90, 91‘, unterscheiden sich aber in
Form und Auspragung bzw. in der Anordnung ihrer Brennkraftmaschinenpositionierelemente
70, 71, 72 je nach Brennkraftmaschine.

[0054] Das magnetische Positionsgeberelement 8° bzw. dessen Bewegung wird von einem
Sensorelement 13 abgegriffen und einer hier nicht dargestellten Auswerteeinheit 14 (siehe Fig.
5) zugefuhrt, was drahtgebunden aber auch drahtlos erfolgen kann. Fig. 4 zeigt zuséatzlich noch
eine Bremse 15, mit der das Sensorelement 13 in einer Nullstellung arretiert und ein Nullab-
gleich des Sensors vorgenommen werden kann. Neben dem Hall-Sensor sind naturlich auch
andere Sensorelemente verwendbar, wie beispielsweise Potentiometer oder optische Encoder.

[0055] Fig. 5 zeigt nun in einer Explosionsansicht die Verwendung der erfindungsgemafien
Vorrichtung 6 am Beispiel von zwei Nockenwellen 1, 2: Nach Entfernung der entsprechenden
Abdeckungen und Gehduse wird das Konsolenelement 7 auf der Brennkraftmaschine 100 bzw.
dem Zylinderkopf 102 montiert (die Anordnung in Fig. 5 zeigt das Konsolenelement 7 vor der
Montage). Die Brennkraftmaschinenpositionierelemente 70, 71, 72 erlauben eine eindeutige,
reproduzierbare Positionierung des Konsolenelements 7 am Zylinderkopf 102. Im vorliegenden
Fall sind die Brennkraftmaschinenpositionierelemente 70, 71, 72 als Schraubenaufnahmen im
Konsolenelement 7 ausgefuhrt, die mit entsprechenden Gewindedffnungen im Zylinderkopf 102
fluchten.

[0056] Ein Arretierwerkzeug 16 wird angelegt, das mit stellungs- und passgenauen Geometrien,
beispielsweise Schlusselflachen 200 (Abflachung, wie sie in Fig. 5 fur die zweite Nockenwelle 2
zu erkennen ist) der Nockenwellenenden der Nockenwellen 1, 2 zusammenwirkt und diese in
einer Position arretiert. Danach kénnen die notwendigen Wartungsarbeiten, beispielsweise das
Wechseln des Zahnriemens 4, durchgefluhrt werden. Danach wird das Arretierwerkzeug 16
wieder entfernt.

[0057] Es werden nun Adapterelemente 18, 18" an den Wellenenden montiert, die reprodu-
zierbar und l6sbar mit den Nockenwellen 1, 2 verbindbar sind - im dargestellten Ausfihrungs-
beispiel durch Schrauben 17. Den im montierten Zustand von der Brennkraftmaschine abge-
wandten Sensorseiten 18b der Adapterelemente 18‘, 18“ sind die Positionsgeberelemente 8,
8" zugeordnet. Die Zuordnung kann dadurch erfolgen, dass die Positionsgeberelemente 8¢, 8"
direkt an den Sensorseiten 18b angeordnet sind, was beispielsweise bei der Verwendung von
optischen Sensoren vorteilhaft sein kann. Diese Variante ist in Fig. 5 dargestellt bzw. einge-
zeichnet. GemaR der Sensorvariante in Fig. 4 werden die Adapterelemente 18, 18 Uber den
Flansch 10 mit den Positionsgeberelementen 8', 8“ verbunden. Die Adapterelemente 18, 18“
sind dabei an ihrem Umfang entlang der Langserstreckung mit Sechskantprofil ausgefuhrt, an
dem ein Werkzeug angesetzt werden kann.

[0058] In einer Richtung entlang der Nockenwellenachsen 1a, 2a werden dann die Sensorele-
mente 9°, 9 am Konsolenelement 7 befestigt. Die Winkellage der jeweiligen Nockenwelle 1, 2
bzw. ihre relative Position kénnen ermittelt werden, beispielsweise durch Bewegung der No-
ckenwellen 1, 2 mittels Drehen der Kurbelwelle 3 um 360° oder 720°.

[0059] Die Messwerte kdnnen dann an eine Auswerteeinheit 14 Ubertragen werden. Damit ist
eine Drehwinkelanzeige realisierbar bzw. kénnen die Winkelabweichungen aufgezeichnet wer-
den - das kann jeweils in der Auswerteeinheit 14 selber erfolgen oder Uber eine Schnittstelle
140 in einen Computer, ein Computernetzwerk, eine andere Datenerfassungs- oder Datenspei-
chervorrichtung ausgelagert werden. Auswerteeinheit 14 und Schnittstelle 140 kénnen auch in
Kombination vorliegen, wie in Fig. 5 dargestellt ist.

[0060] Wenn die Messung ergibt, dass eine oder beide Nockenwellen 1, 2 nachgestellt werden
mussen, kann Uber Verstellausnehmungen 19°, 19, die im Konsolenelement 7 ausgefihrt sind
und radial zu einer fluchtend mit den Nockenwellenachsen 1a, 2a verlaufenden Achse verlau-
fen, ein Werkzeug (nicht dargestellt) angesetzt werden, das entweder von einem Bediener oder
automatisch eine Nachstellung der Nockenwellen 1a, 2a vornimmt. Dadurch kann Kraft auf die
Welle aufgebracht werden um die Stellung der Welle, insbesondere deren Winkelstellung bzw.
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Phasenlage, zu korrigieren. Das Werkzeug muss dabei allerdings nicht direkt an der Welle
ansetzen, was Vorteile aus Verschleif3sicht hat.

[0061] Diese Schritte kénnen sowohl zur Einstellung der Wellen als auch zur Uberprifung der
Nockenwellenstellung bei Motorproblemen durchgefuhrt werden, bzw. beim Einstellen eines
Vorhaltewinkels zum Einsatz kommen.

[0062] Neben dem beschriebenen Ausflihrungsbeispiel mit zwei Nockenwellen 1, 2 sind auch
andere Wellen, z.B. nur eine Nockenwelle 1, 2 oder die Kurbelwelle 3, auf die gleiche Weise
einstellbar.

[0063] Das erfindungsgeméaRe Verfahren zur Positionsbestimmung und/oder Verstellung zu-
mindest einer Welle 1, 2, 3 einer Brennkraftmaschine 100 umfasst damit die Schritte des Befes-
tigens eines Konsolenelements 7 an einer Brennkraftmaschine 100; Anbringen zumindest eines
Positionsgeberelements 8, 8 an der Stirnseite zumindest einer Welle 1, 2, 3 der Brennkraftma-
schine; Anbringen zumindest eines Sensorelements 9, 9 an der von der Brennkraftmaschine
100 abgewandten Seite des Konsolenelements 7; und Ermitteln der Winkelposition der zumin-
dest einen Welle 1, 2, 3 mit dem Sensorelement 9, 9“.

[0064] Wie oben beschrieben kénnen dabei Schritte miteinander kombiniert werden, indem ein
Sensorbauteil 99 vorgesehen wird, das Positionsgeberelement 8°, 8“ und Sensorelement 9°, 9
aufweist. Damit erfolgen Anbringen des Positionsgeberelements und des Sensorelements
gleichzeitig.

[0065] Andernfalls kann der Schritt des Anbringens zumindest eines Positionsgeberelements 8',
8 an der Stirnseite zumindest einer Welle 1, 2, 3 folgende Unterschritte aufweisen:

[0066] - Befestigen eines Adapterelements 18, 18“ mit einer Anschlussseite 18a und einer
Sensorseite 18b auf der Welle 1, 2, 3, wobei die Anschlussseite 18a auf der Welle
1, 2, 3 angeordnet wird und die Sensorseite 18b ein Positionsgeberelement 8‘, 8
aufweist;

[0067] oder

[0068] - Befestigen eines Adapterelements 18, 18“ mit einer Anschlussseite 18a und einer
Sensorseite 18b auf der Welle 1, 2, 3, wobei die Anschlussseite 18a auf der Welle
1, 2, 3 angeordnet wird; und
- Verbinden der Sensorseite 18b mit einem Positionsgeberelement 8°, 8.

[0069] Danach folgt ein Verdrehen der zumindest einen Welle 1, 2, 3 um einen bestimmten
Winkelbereich, vorzugsweise gréfRer 360°; und das Ermitteln der Winkelposition der zumindest
einen Welle 1, 2, 3 mit dem Sensorelement 9, 9“ und Vergleichen mit der zuvor ermittelten
Winkelposition.

[0070] Je nach Ergebnis folgt als letzter Schritt eine Nachstellung der Welle 1, 2, 3 mittels
Verdrehen des Adapterelements 18, 18“ um einen vorgebbaren oder im Zuge des Verfahrens
ermittelten Fehlwinkelbereich.

[0071] Zwischen den genannten Schritten kann dabei ein- oder mehrmals die Montage eines
Arretierwerkzeugs 16 erfolgen, um Arbeiten an den Wellen 1, 2, 3 bzw. an der Brennkraftma-
schine 100 vorzunehmen. Diese Montage wird nicht extra beschrieben und hat keinen unmittel-
baren Einfluss auf das erfindungsgemafe Verfahren.

[0072] Die erfindungsgemafe Vorrichtung bzw. das zugehorige Verfahren erlauben damit das
gleichzeitige Messen und Einstellen von Wellenwinkeln verschiedener Wellen einer Brennkraft-
maschine, wie Nocken- oder Kurbelwelle.
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1.

Vorrichtung (6) zur Positionsbestimmung und/oder Verstellung zumindest einer Welle (1, 2,

3) einer Brennkraftmaschine (100), wobei die Vorrichtung (6)

+ zumindest ein an der Brennkraftmaschine (100) I6sbar befestigbares Konsolenelement
(7),

» zumindest ein an der Welle (1, 2, 3) I6sbar befestigbares Positionsgeberelement (8°, 8%)
und

+ zumindest ein an dem Konsolenelement (7) I6sbar befestigbares Sensorelement (9°, 9)
zur Bestimmung der Wellenposition anhand des Positionsgeberelements (8, 8) auf-
weist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Konsolenelement (7) Brennkraftmaschinenpositionierelemente (70, 71, 72) und Sen-
sorpositionierelemente (90, 91, 92¢, 93°) aufweist.

Vorrichtung (6) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Positionsgeberele-
ment (8, 8“) und das Sensorelement (9, 9%) in einem gemeinsamen Sensorbauteil (99)
kombiniert sind.

Vorrichtung (6) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Brennkraft-
maschinenpositionierelemente (70, 71, 72) auf der im montierten Zustand der Brennkraft-
maschine zugewandten Seite des Konsolenelements (7) angeordnet sind, und/oder die
Sensorpositionierelemente (904, 91¢, 92°, 93°) auf einer im montierten Zustand der Brenn-
kraftmaschine (100) abgewandten Seite des Konsolenelements (7) angeordnet sind.

Vorrichtung (6) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Konsolenelement (7) auf der im montierten Zustand der Brennkraftmaschine zugewandten
Seite zumindest ein auswechselbares Konsolenadapterelement (700) aufweist, auf dem
Brennkraftmaschinenpositionierelementen (70, 71, 72) angeordnet sind.

Vorrichtung (6) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Positionsgeberelement (8, 8) auf einem Adapterelement (18, 18“) angeordnet ist, das auf
einer Anschlussseite |6sbar und kraftschltssig und/oder formschltssig mit der Welle (1, 2,
3) verbindbar ist und auf dem an einer der Anschlussseite gegenuberliegenden Sensorsei-
te das Positionsgeberelement (8°, 8) angeordnet oder I6sbar anordenbar ist.

Vorrichtung (6) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
Konsolenelement (7) zumindest eine, im montierten Zustand radial von einer fluchtend mit
der Wellenachse (1a, 2a) verlaufenden Achse ausgehende Verstellausnehmung (19°, 19)
aufweist.

Vorrichtung (6) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass es sich
bei dem Sensorelement (9°, 9“) um einen Magnetsensor oder einen optischen Sensor han-
delt.

Vorrichtung (6) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass eine
mit dem Sensorelement (9°, 9“) verbundene Auswerteeinheit (14) vorgesehen ist und/oder
eine Schnittstelle (140) vorgesehen ist zur Verbindung mit zumindest einem der folgenden
Elemente: Computer, Computernetzwerk, Datenerfassungsvorrichtung, Datenspeichervor-
richtung.

Verfahren zur Positionsbestimmung und/oder Verstellung zumindest einer Welle (1, 2, 3)
einer Brennkraftmaschine (100), gekennzeichnet durch die folgenden Schritte:

a) Befestigen eines Konsolenelements (7) an einer Brennkraftmaschine (100);

b) Anbringen zumindest eines Positionsgeberelements (8°, 8“) an der Stirnseite zumindest
einer Welle (1, 2, 3) der Brennkraftmaschine;
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¢) Anbringen zumindest eines Sensorelements (9°, 9“) an der von der Brennkraftmaschine
(100) abgewandten Seite des Konsolenelements (7);

d) Ermitteln der Winkelposition der zumindest einen Welle (1, 2, 3) mit dem Sensorelement
(9(’ 9(()'
Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Schritte b) und c) durch

das Anbringen eines Sensorbauteils (99), das das Positionsgeberelement (8', 8“) und das
Sensorelement (9, 9“) aufweist, zu einem gemeinsamen Schritt kombiniert werden.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass Schritt b) folgenden
Unterschritt aufweist:

b1) Befestigen eines Adapterelements (18, 18“) mit einer Anschlussseite (18a) und einer
Sensorseite (18b) auf der Welle (1, 2, 3), wobei die Anschlussseite (18a) auf der Welle (1,
2, 3) angeordnet wird und die Sensorseite (18b) ein Positionsgeberelement (8, 8) auf-
weist;

oder

b1) Befestigen eines Adapterelements (18, 18"“) mit einer Anschlussseite (18a) und einer
Sensorseite (18b) auf der Welle (1, 2, 3), wobei die Anschlussseite (18a) auf der Welle (1,
2, 3) angeordnet wird;

b2) Verbinden der Sensorseite (18b) mit einem Positionsgeberelement (8, 8°).

Verfahren nach einem der Anspriche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass des Weite-
ren folgende Schritte vorgesehen sind:

e) Verdrehen der zumindest einen Welle (1, 2, 3) um einen bestimmten Winkelbereich, vor-
zugsweise grofRer 360°;

f) Ermitteln der Winkelposition der zumindest einen Welle (1, 2, 3) mit dem Sensorelement
(9, 9“) und Vergleichen mit der Winkelposition aus Schritt d).

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass als letzter Schritt
eine Nachstellung der Welle (1, 2, 3) mittels Verdrehen des Adapterelements (18°, 18") um
einen vorgebbaren oder im Zuge des Verfahrens ermittelten Fehlwinkelbereich erfolgt.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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Fig. 5
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