TIPS UND TECHNIK

Eins

Holding down
valve head

e

Im Service-Handbuch des Ford A taucht das Einstellen das‘nl'entlls.plel nur Im Zugammnhang mit
gréBeren Eingriffen am . Flathead-Four” auf. Hier wurden vorher die Ventile entkokt und eingeschliffen.

enn es unter Technik-

Enthusiasten ein Thema

gibt, das ausreichend
Ziindstoff fiir einen Glaubenskrieg
enthilt, dann ist es die ,,optimale*
Ventiltstenerung. Zweitaktfans
halten sie fiir giinzlich iiberfliissig,
Vertreter der italienischen Schule
lassen sich mindestens zwei
MNockenwellen zu Kopf steigen. Bei
der Wartung zeigen die Systeme
ihre Vor- und Nachteile mal ganz
anders: alles Einstellungssache!
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Stellen Sie sich vor, es wiire Sonntag mittag. Die
Sendung mit der Maus st vorbei, und Sie ha-
ben sich vorgenommen, an Threm wunderschi-
nen Jaguar mit Sechszylindermotor endlich mal
die Ventile einzustellen. Dann sollten Sie sich
beeilen, damit Thre Frau beim Tatort niche al-
lein vor dem Fernseher sitzt — denn manchmal
ist Ventile einstellen ein volles Tagesprogramm.
Und wenn die Nockenwellen aus- und wieder
eingebaut sind, wenn das Spiel der zwilf Ventile
nach (mindestens) dreimaligem Messen tatssich-
lich stimmt und die Steverzeiten auch, dann, spé-
testens, werden Sie sich fragen, wozu der ganze
Aufwand denn néitig war,

Eine Frage der

Ventilspiel messen
und justieren

Die Unto-
ten von der 3=6-

Fraktion wiirden in diesem Fall wohl das hohe
Lied des Zweitakters singen — filr deren Argu-
mente ist ¢in echter Jaguarmann aber selbst in
solch schwachen Momenten wenig zugénglich.
Erforschen wir also die Evolution der Ventil-
stewerungen nach Antworten auf die Frage, war-
um ein MG-Fahrer zum Einstellen eine Viertel-
stunde braucht, ein Alfa-Eigner aber zehnmal
so lange.

Schaut man in die einschldgigen Lehrbilcher, ist
die Entwicklung im Motorenbau vor allem an
der Anordnung und der Steuerung der Ventile




festzumachen. Die zwei wichtigsten Erkennt-
nisse zu diesem Thema waren spiitestens seit den
dreiBiger Jahren bekannt. Erstens: Je kleiner _
die Oberfliiche des Brennraums, desto effekti- ||
ver arbeitet der Motor. Zweitens: Die Literlei- 3 ’
stung steigt, wenn Abgas und frisches Gemisch
miglichst schnell und ungehindert aus- und |
einstrimen kinnen. \ R | i f
Trotzdem gab es auch spiiter noch jede Menge ‘ I[
Motoren, deren Brennriiume von der beinahe - | L

idealen Halbkugelform meilenweit entfernt wa- | il
ren, weil ihre Ventile in Reih und Glied stan- . L
den oder hingen. Um eine Halbkugel zu errei- i ) [ '
chen, miiiten sie jedoch in V-Form zueinander i S | i
hiingen. Die Finanzen diirfien wohl eine recht ; | i
entscheidende Rolle dabei gespielt haben, wes- ! ' )
halb sich die meisten Firmen standhaft wei- : \ !
gerten, diese theoretischen Erkenninisse in die Ak
Tat umzusetzen. Doch selbst noble und
durchaus innovative Marken blieben
bei ,,veralteten™ Losungen.

Ein Blick auf die damaligen Betriebs-
bedingungen macht die Entschei- A
dung verstiindlich: Leistung lieB ,-/F-
sich problemlos aus grofen Hub- |
riumen gewinnen, Treibstoffko- |
stete Pfennige und qualifizierte
Werkstitien waren Mangelware.
Ein abgerissenes Ventil war in
den Pioniertagen des Automobils
beinahe so allifiglich wie Hufnigel
im just erfundenen Gummipneu.
Also legten Pioniere wie De
Dion-Bouton die Ventile ih-
rer Motoren (Bild rechts)
50 an, dal sie nach Studium
der Betriebsanleitung qua-
si am StraBenrand zu wech-
seln waren.

Das leistungsbremsende
Schniiffelventil mubte dar-
iiber hinaus nicht einmal
eingestellt werden — wenn
man einmal von der Wahl
einer méglichst leicht an-
sprechenden Feder ab-
sieht. Nach den heute all-
gemein gebriiuchlichen
englischen Abkiirzungen handelt es sich
dabei um ein ioe-Tricbwerk (inlet over
exhaust). Diese Konstruktion behauptete sich
auch noch mit gesteuerten EinlaBventilen,
obwohl dadurch ein Kipphebel notwendig
wurde. Zylinder und Kopf konnten so aus
einem Stiick gefertigt werden - eine
Dichtung entfiel.

Das Einstellen des Ventilspiels taucht in
den Chauffeurshandbiichern jener Tage selt- (S
samerweise nur in Verbindung mit gréberen :
Eingriffen am Motor auf. Wenn etwa ein ver-
schlissenes Ventil gegen ein neues ausge-
tauscht werden mubte, oder die Maschine we-
gen der hohen Verbrennungsriickstiinde ,.ent-
kokt* wurde. Bei dieser Gelegenheit wurden die
Ventile zur besseren Abdichtung neu einge-
schliffen, was dann auch eine Anpassung der Be-
titigungsstangen notwendig machte,

Die ioe-Steverung
(inlet over exhaust)
erméglicht ein
schnelles Auswech-
seln der Ventile, die
aulerdem thermisch
geringer belastet
werden (oben und
links). Die frihen
Schniffelventile
(links) Gffneten sich
durch dem Ansaug-
Unterdruck im
Zylinder quasi auto-

.
i

|

i

Beim Einschleifen
der Ventile verdndert
sich auch das Spiel.

“1 Zur besseren Kithlung legte Moto Guzzi das
Auslafventil des llegenden Einzylinders in den
Luftstrom und schuf so einen kuriosen
~e0i“-Motor (exhaust over inlet).
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Obenliegende Mockenwelle und Schiepphebel:

Obenllegende Nockenwelle und Kipphebel
ermdéglichen V-farmig hingende Ventile (BMW).

Mit steigender Materialgualitit rickten die Ven-
tile dann zusehends aus dem Mittelpunkt des In-
teresses. Sie liberstanden im Alltagseinsatz
gleich mehrere Monate, dann Jahre und tauch-
ten schlieBlich nur noch im Kapitel , Regelmi-
Bige Wartungs- und Einstellarbeiten” auf - ob-
wohl sie zu den hiichstbelasteten Motorkompo-
nenten gehiren. Kein anderes Bauteil wird ther-
misch derartig beansprucht: Schon wenige
Minuten nach dem Kaltstart liegen am EinlaG-

TIPS UND TECHNIK

Einfach und schnell: Das Spiel wird per Schraube
und Kantermutter am Kipphebel eingestellt.

=2 R

= e JEL' - |
Mit einem Exzenter 1Bt sich das Spiel zwischen
Nocke und Schlepphebel justieran.

Auch hier Gbernimmt ein kleiner Exzenter am
Kipphebelende die Einstellung.

ventil 450 Grad an. Das AuslaBventil wird bis
zu 800 Grad heilf. Bei 4000 U/min &ffnet und
schlieBt jedes Ventil 33mal pro Sekunde. Seine
Hitze kann es dabei nur an die Ventilfilhrungen
abgeben oder an die Ventilsitze, auf denen der
besonders heibe Ventilteller immer nur fiir
Hundertstelsekunden aufliegt. Angesichts sol-
cher Wente wird klar, wie wichtig das richtige
Spiel zwischen Ventil und Bedienungselementen
ist.

Ist das Spiel schon bei kaltem Motor zu klein,
bleibt kein Platz mehr fiir die thermisch be-
dingte Ausdehnung der betroffenen Bauteile. Der
Ventilteller setzt nicht mehr hundeniprozentig
auf dem Ventilsitz auf und kann so auch die beim
Verbrennungsvorgang aufgenommene Hitze
nicht mehr richtig abfiihren. Der geringe Kom-
pressionsverlust ist withrend der Fahrt nicht
spiirbar, aber das Ventil hilt den Hitzestau nicht
lange durch: Es ,,verbrennt”. Dabei werden
nach und nach kleine Stiicke aus dem Tellerrand
herausgelist. Spétestens jetzt macht sich der
Kompressionsverlust im Standgas durch unru-
higen Motorlauf deutlich bemerkbar. Aufgrund
der hisheren Temperaturen sind es fast immer
die AuslaBventile, die auf diese Weise enden,
wiihrend die EinlaBseite durch das einstrémende
Frischgas gekiihlt wird. Die hihere Temperatur
am AuslaB ist auch der Grund fiir die unter-
schiedlichen Einstellwerte: Das AuslaBventil
braucht iiblicherweise etwas mehr ,.Bewegungs-
freiheit™ als sein kiihles Gegeniiber.

Die Einstellschrauben finden sich beim sv-Motor
des Ford A unter der seitlichen Abdeckplatte,

Evolution der Ventilsteuerungen: Seitengesteuerter ,Flathead-Motor” (sv), kopfgesteuerter Motor mit untenliegender Nockenwelle (ohv), V-férmig hingende

Ventile und eine obenliegende NMockenwelle (ohe) und zwei obenliegende Nockenwellen mit TassenstéBeln (dohc). AuBerdem gibt es etliche Variationen.
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Stellvertretend fir Jaguar, Maserati, Ferrari & Co
stellten wir einen Alfa ein. Zuerst: Deckel runter.

Ersten Zylinder auf Zond-0OT stellen, Ke‘ltenspan-
ner IGsen und nach dem KettenschloB suchen.

Die Kettenenden werden nach auBen gebunden,
damit sie nicht im Weg hingen.

Direkt unter den Tassen stiBeln llegen die Ventile
mit ihren Federn — eine prizise Sache.

Aber warum verindert sich das Ventilspiel,
nachdem es einmal nchtig justiert wurde? Zum
einen findet unter hohen Temperaturen zwi-
schen Ventilsitz und -teller eine Art Verschmel-
zung statt, bei der das Ventil in seiner Offnungs-
bewegung winzige Stiicke aus dem Sitzring
herausreilt. Um diesen Vorgang der ,.adhisiven
Komosion™ geht es iibrigens, wenn von der .,ven-
tilschiitzenden® Wirkung des bleihaltigen
Kraftstoffs die Rede ist. Das Blei soll sich an-
geblich zwischen Ventil und Sitz legen und den
Vorgang verhindern. Gesicherte Erkenntnisse
liegen dazu allerdings nicht vor. Fest steht, dal
sich das Ventil in den Sitz einarbeitet und dabei
das Spiel verringert. Ebenfalls geringer wird

Dann wird mit Alfaﬁpc:r-ahwrkzaug oder einer
normalen Blattlehre das Ventilspiel gemessen...

...und notiert. Anhand dieser Werte werden spa-
ter die richtigen Einstellscheiben errechnet.

Steuerkette mit einem Band sichern, damit sie
nicht in den Motor fallen kann. Ein Lappen...

DI! vorderen und hinteren Lagerdeckel werden
zuerst geldst, bevor man das mittlere abhebt.

Die kleinen Distanzhitchen (vorn) sind fur die
Ventileinstellung verantwortlich.

das Spiel, wenn sich etwa eine neue Zylinder-
kopfdichtung im Lauf der Zeit , setzt”. Dieses
Phiinomen ist allerdings nur bei ohv-Motoren
von Interesse, weil der verringerte Abstand zwi-
schen Nockenwelle und Kipphebel am SiiiBel
avsgeglichen werden mul.

Griiber wird das Spiel hingegen durch Abrieb
an Ventilen, Nockenwellen, Sitibeln, Kipphebeln
und mechanischen Ubertragungsteilen. Zu
grobes Ventilspiel ist weit weniger dramatisch
als das Gegenteil, weil es sich durch das typi-
sche Tickergeriusch bemerkbar macht und des-
halb zu erkennen ist, bevor ein nennenswerter
Schaden entsteht. Als Faustregel gilt: Hirbares
Ventilspiel ist allemal besser als gar keins!

..verhindert, daf das KettenschloB beim Offnen
in den Motor fallen kann.

% cﬁ' fie
Dann lassen sich die beiden Nockenwellen her-
ausheben (Einbaulage aller Teile beachten).

Die alten Hitchen werden vermessen, um
anschlieBend die Stirke der neuen zu errechnen.

Je nachdem, mit welcher Ventilsteverung der
Motor ausgestattet ist, verlduft der eigentliche
Einstellvorgang unterschiedlich. , Seitengesteu-
erte” Motoren (englisch sv = side valve) wie et-
wa im Ford A haben seitlich am Motorblock ei-
ne Abdeckplatte, hinter der sich die stehenden
Ventile mit ihren Spiralfedern verbergen. Nach
dem Messen mit einer Fithlerlehre LBt sich der
Stiibel unter dem Ventil mit zwei Maulschlisseln
auf die richtige Liinge einstellen.

~Kopfzesteuerte” Triebwerke (ohv = over head
valve) haben ebenso wie die sv-Motoren eine un-
tenliegende Nockenwelle, die sich von aulen un-
sichtbar im Motorblock verbirgt. Die Ventile
hiingen allerdings parallel oder leicht versetzt im
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Auch beim Fiat 124 Spider betitigen zwei Nok-
kenwellen dber TassenstdBel die Ventile.

TIPS UND TECHNIK

Mit einem Spezialwerkzeug wird der Tassenstobel
heruntergedrickl...

e g

...um an die Einstellscheibe zu gelangen, die auf
dem StéBel liegt. Die Nockenwellen bleiben drin!

Die Fiat-Einstellscheiben sind gréBer und schwe-
rer als die von Alfa = nur im Rennsport splrbar.

Zylinderkopf. Die Verbindung von unten nach
oben kommt durch lange StiBel zustande. In den
meisten Fillen befindet sich an der StéBelseite
des Kipphebels eine Madenschraube samit
Kontermutter, mit der das Spiel eingestellt wird.
Gemessen wird mit der Fiihlerlehre allerdings
auf der anderen Seite, zwischen Kipphebel und
Ventil.

Motoren mit obenliegender Nockenwelle (ohe
= over head camshaft) kommen ohne die dreh-
zahlhemmende StoBstangenmechanik aus, Thre
Wentilsteverung spielt :

Legendarer
Aubenseiter: Ducati baut
zwangstgesteuerte
Ventile in Serie. Bei der
Desmodromik wird das
Ventil Gber
Steuernocken gedfinet
und geschlossen. Die
Feder dient nur als
Starterleichterung.

Wer sich nicht ein groBes Sortiment an Scheiben
anschaffen will, mull bestellen — und warten.

sich iiber Kipphebel (V-fisrmig hiingende Ven-
tile), Schlepphebel oder TassenstiBel direkt im
Zylinderkopf ab. Das Spiel wird entweder iiber
Distanzplitichen oder, je nach Hersteller, an
den Ubertragungshebeln eingestellt,
Als sportlichste Ventilsteuerung gelten seit 1906
die zwei obenliegenden Nockenwellen (dohe =
double over head camschaft). Sie ermiglichen
V-fiirmig hiingende Ventile und ein Minimum
an Ubertragungsteilen. Lediglich ein Tassen-
stéifel und ein Einstellplittchen liegen
| im Optimalfall zwischen Nockenwelle
und Ventil. Erkauft wird diese sehr ex-
| akte  Steuerung mit einem
| Riesenaufwand beim Einstellen, den
wir am Beispiel eines Alfa-Motors
auf diesen Seiten dokumentiert ha-
/| ben. Der eingangs erwihnte Jaguar ar-
»| beitet nach dem gleichen System.
Dab ¢s mit dem Einstellen bei
Zwillingsnockenwellen auch einfa-
cher geht, beweisen wir iibrigens
am Beispiel Fiat 124 Spider, bei
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Halbkugelfdrmige Brennrdume galten lange als
ideal. Hier der Zylinderkopf eines MGA Twin Cam.

dem die Nockenwellen zum Ventileinstellen
nicht ausgebaut werden miissen - ein speziel-
ler TassenstBel macht's maglich.

Bis auf wenige Ausnahmen, auf die wir nicht
im Detail eingehen kisnnen, wird das Ventilspiel
bei kaltem Motor eingestellt. Dazu miissen die
Ubertragungsteile an der stumpfen Seite (dem
Grundkreis) des jeweiligen Nockens anliegen
— das Ventil mul also villig geschlossen sein.
Bei Motoren mit obenliegenden Nockenwel-
len ist dies prima zu sehen, withrend man die
Stellung von untenlicgenden Nockenwellen an-
hand einiger Indizien ermitteln muB: Der obe-
re Totpunkt des ersten Zylinders ist iiblicher-
weise auf der Keilriemenscheibe der Kurbelwelle
markiert. Da sich die Kurbelwelle jedoch dop-
pelt so schnell drehit wie die Nockenwelle, gibt
es fiir diese OT-Markierung zwei Miglichkeiten:
Entweder sind die Ventile des ersien Zylinders
leicht gedffnet (Uberschneidung) oder visllig
geschlossen. Bei einem typischen Vierzylinder-
Reihenmotor (Ziindfolge 1-3-4-2) befinden sich
jeweils zwei Zylinder gleichzeitig im oberen Tot-
punkt (1/4 und 2/3). Einstellen Bt sich aber nur
derjenige, der sich in Ziindposition (Ventile ge-
schlossen) befindet. Der Ubersichtlichkeit hal-
ber sollten Sie mit dem ersten Zylinder anfan-
gen. Dazu drehen Sie die Kurbelwelle mit ei-
nem grolen Schraubenschliissel solange in der
iiblichen Drehrichtung, bis die OT-Markierung
erscheint und die Ventile des ersten Zylinders
geschlossen sind. Dann kénnen Sie das Spiel mit
der Filhlerlehre messen. Wo das diinne Metall-
blatt dabei eingeschoben werden mub, bestimmt
der Hersteller. Verwenden Sie zum Einstellen
zwei verschiedene Blitter: Eines mit dem kor-
rekten Wert und eines, das 0,05 mm dicker ist.
Betriigt der korrekte Went zum Beispiel 0,20 mm,
darf sich ein 0.25-mm-Blatt nicht mehr ein-
fiilhren lassen. Den Einstellvorgang haben wir
hier fiir einige Systeme im Bild dargestell.




Die Ventile der iibrigen Zylinder werden nach
der Ziindfolge eingestellt. Bei der Suche nach
dem oberen Totpunkt der nicht markierten Zy-
linder hilft entweder ein Blick unter die Vertei-
lerkappe oder eine simple Eselsbriicke: Die
Summe der zusammengehdrigen” Zylinder
betriigt beim Vierzylinder immer fiinf. Also:
1+4 = 5 ader 2+3 = 5. Befindet sich nun der
zweite Zylinder in der Uberschneidung (beide
Ventile leicht getffnet), kann man den dritten
Zylinder einstellen und umgekehrt, Leider ist
dieses System nicht auf alle Sechszylinder- oder
gar Achizylinder-Reihenmotoren iibertraghar,
weil es verschiedene Kurbelwellenkripfungen
gibt. Auch V-Motoren sind wegen des ungleich-
miiBigen Hubzapfenversatzes so nicht in den
Griff zu bekommen, Bei diesen Maschinen zeigt
der Verteilerfinger an, welcher Zylinder sich
im . Ziind-OT" befindet und eingestellt werden
kann (folgen Sie einfach dem Ziindkabel).
Wie auf den Bildern und Zeichnungen zu sehen
ist, milssen die Besitzer von dohe-Triebwerken
fiir ihre Sportambitionen schwer arbeiten — oder
arbeiten lassen. Entschiidigt werden sie dafiir
gleich dreifach: Erstens gibt es kaum eine ex-
aktere Ventilsteuerung, zweitens LBt sich bei die-
sen Motoren im Handumdrehen eine schiirfere
Nockenwelle ein- und ausbaven und drittens ist
es ein herrliches Gefiihl, wenn man am Sonn-
tagabend auf dem Sofa sitzt und ein kleines
Meisterwerk vollbracht hat.

Peter Steinfurth
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Dohc-Desmodromik und Direkleinspritzung: der
Autwand lohnte sich nur in der Formel 1 (W 196).

Die desmodromische Ventilsteuerung fand sich Modermne Zeiten: Duch HydrostoBel entfallt bei
keineswegs nur in Motorridern (Mercedes W196).  heutigen Motoren das Einstellen vllig.

FUR DEN PERFEKTEN
OLWECHSEL.

T wiihrend des Olwechsels
1 nach dem Dlwechsel zugegeben.

2.liqui Mely MotorProtect hat
eine Langzeitwirkung fir

1. Preis:
1 JaguarE,
Bavjahr '64

im Wert von ca. 100.000 DM
und weitere 100 Preise aus unserem Produktprogramm.
TeilnahmeschluB ist der 31. 1.96.




