offnet und schlieBt jetzt die beiden Ven-

tile genau im richtigen Moment. Nur die -

Erhebungskurven sind nicht ganz die glei-
chen.

Mit der Erhebungskurve hat es eine eigene
Bewandtnis. Die Zeiten, die das Ventil gedffnet
ist, sind begrenzt, denn man will im Zylinder
sowohl| den Arbeits- wie den Kompressionshub
moglichst weitgehend nutzen; das Auslafiventil
darf also nicht zu frih gedffnet und das Ein-
laBventil nicht zu spét geschlossen werden.
Auch sollen die Ventile nicht zu gro sein;
denn je gréfer sie werden, um so schwerer
sind sie dicht -zu halten. Andererseits muf
aber auch der Gaswechsel recht schnell er-
folgen — denn das bringt Drehzahl, und die
Drehzahl Leistung. Um also durch ein Ventil
bestimmter Gréfle in kurzer Zeit méglichst
viel Gas hindurchzubringen, muf} es so schnell
wie mdglich seinen vollen Hub erreichen und
ebenso geschwind auch wieder zugehen.

Geschwindigkeit ist keine Hexerei; aber sie zu
erzeugen, setzt Beschleunigung voraus, und
hohe Beschleunigung verlangt entsprechend
grofle Kraft. Hohe Beschleunigung beim
Offnen bedeutet also starke Beanspruchung
der Nockenbahn (Ubrigens noch ein weiterer
Grund, kleine und daher leichte Ventile zu
verwenden und ihren Hub auch nicht zu grof3
zu machen). Hohe Beschleunigung beim
Schlieflen erfordert aber eine starke Feder,
weil sonst der Stéflel von dem Nocken ab-
springt und auch das Ventil sich selbsténdig
macht; ‘das kann ihm selbst und auch dem
Kolben schlecht bekommen. Das Spannen die-
ser starken Feder belastet aber wiederum die
Nockenbahn.

Die Kunst des Konstrukteurs besteht nun darin,
durch geschickte Formung des Nockens und
der StdBelrundung eine Ventil-Erhebungs-
Kurve auszufillen, die — bei geringster Mate-
rialbeanspruchung — so lang wie moglich
mdglichst viel Ventilquerschnitt freigibt.

Einla}- und AuslaB-Nocken haben beim
VW die gleiche Form; das ,Steuerdia-
gramm” ist also, wie man sagt, symmetrisch.
Das muf} nicht so sein, vereinfacht aber
die Herstellung der Nockenwelle, fiir die
man so nur einen ,Urnocken” als Schleif-
schablone braucht.

Fir die Montage sind an den Antriebs-
ridern Zeichen angebracht; steckt man sie
mit den markierten Zihnen ineinander,
stimmen die Steuerzeiten — falls man sich
nicht um eine volle Kurbelwellendrehung
tiuscht! Dann funkt die Ziindung in den
Auspufftakt, und es ist kein Wunder, wenn
der Motor nicht lauft.
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Irren ist aber nun leider allzu menschlich,

und es kann schon einmal passieren, daf}

im Eifer des Gefechts die Steuerrider falsch

zusammenkommen. Dann hat der Motor

ungewdhnlich schlechte Leistung, ohne daf}
duflerlich ein Grund dafiir erkennbar wire.

Hier kann es ausnahmsweise einmal no-

tig werden, die Offnungszeiten der Ventile

nachzupriifen, wobei jedoch auf dreierlei
zu achten ist:

* Der Motor muf3 kalt sein (AuBentem-
peratur - 20° C).

* Zunichst mufl an dem dafiir auserse-
henen Zylinder — es geniigt ja einer
— das Spiel am Ventil auf einen vollen
Millimeter vergrofert werden (dies nur,
um-einen Irrtum durch den ', Vornocken”
auszuschlielen, der lediglich zum Ulber-
briicken des Betriebsspiels dient).

% Dann aber muf3 man sich dariiber klar
sein, dafl ja der Kolben nicht etwa
schon im oberen Totpunkt steht, wenn
sich die Kerbe in der groflen Riemen-
scheibe mit der Gehiusefuge deckt! Bei
Totpunktlage ist sie vielmehr bereits
um 5° bzw. 7,5° weiter nach rechts ge-
wandert, je nachdem, ob man die 25-
oder die 30-PS-Maschine vor sich hat.

Und hier die Steuerzeiten (25 bzw. 30 PS):

Einlaf3 8ffnet 2° 30’ vor oberem Totpunkt

schliefit 37° 30’ nach unterem Totpunkt

Auslaf3 6ffnet 37° 30 vor unterem Totpunkt

schlieft 2° 30’ nach oberem Totpunkt.

Anschliefend mufl man dann das Spiel

natiirlich wieder auf /10 mm bringen!

Nockenwelle, StoBel und Ventile sind aus

Stahl; die Gleitflichen der Sts8el und der
Nocken sind gehirtet. Die Auslal-Ventile
nehmen insofern eine Sonderstellung ein,
als sie aus besonders hitzefestem Material
bestehen. Bei Vollgas erreichen sie nim-
lich rund 800°, und wenn man sie da durchs
Auspuffloch betrachten kénnte, sihe man
Hut und Stielansatz mit leichtem Grausen
rot leuchten wie bei einem Fliegenpilz.
Trotzdem darf sich der Ventilstahl nicht
zersetzen, auch nicht, wenn Bleiverbindun-
gen im Kraftstoff sind. Diese vor allem

erwiesen sich als ganz besonders angriffs-
lustig, und es gelang erst, sie in Schach
zu halten, als der Ventilrand mit einer Auf-
lage aus Hartmetall gepanzert wurde.

Das Antriebszahnrad ist auf der Nodken-
welle festgenietet; es war im Laufe der
Jahre mehrfachen Anderungen unterworfen.
Erst bestand es aus Leichtmetall, dann kam
ein Hartgewebe-Zahnkranz drauf — als
Zugestindnis an die Ohren anspruchsvoller
Fahrer. Das Hartgewebe war aber sehr
empfindlich fiir korrektes Spiel, und zu
affige Hitze war ihm auch nicht sympa-
thisch. Infolgedessen kehrte man schlief3-
lich wieder zum Leichtmetall zuriick, das
jetzt bei simtlichen Motoren zur Verwen-
dung kommt.

Fir die, die wissen wollen, was fir ein Rad
sich in den Eingeweiden ihres Motors dreht,
hier der genaue Zeitplan dieser Anderungen:
Seit 21. 3. 51 (Motor-Nr. 287661) zunéchst teil-
weise, spdter laufend, jedoch zundchst nur bei
EXPORT: Nockenwellenrad mit Hartgewebe-
Zahnkranz; Kennzeichnung der betreffenden
Motoren durch weiles ,A” auf Kuhlgebldse
oder eingeschlagenes ,A” unter der Motor-Nr.
Seit 1. 12. 55 (Motor-Nr. 1231475) erhalten
60000 Wagen der EXPORT-Ausfihrung statt
Hartgewebe- wieder Leichtmetall-Réder; Kenn-
. zeichen: doppeltes weifles VW-Zeichen am
Kihlgebldse.

‘_Seit 21. 8. 56 (Motor-Nr. 1518878): nunmehr fir
alle Typen Nockenwellenrad aus Leichtmetall.

Nocken und StéBellaufbahn werden durch
Schleudertl geschmiert, also durch ‘Ol, das
von den Lagerzapfen wegfliefit; die Sto-
Belfithrung ist dagegen an den Druck-Ol-
kreislauf angeschlossen. Das Ol kriecht
durch ein Loch in den hohlen StsBel hin-
ein und steigt darin hoch bis zur Kipp-
hebelpfanne, an der es austritt und den
Hebel ‘mitversorgt. Von da fliegt es ab und
lauft dann durch natiirliches Gefille durch
die Stofelschutzrohre wieder ins Kurbel-
gehduse zurtick. Im Innern der Stoflel sitzt
ein dinnes Buchenstibchen, das das Empor-
fordern des Oles unterstiitzt. *) ’

Alles, was man als treusorgender Fahrer

oder Halter zum Wohlergehen von Nodken
und Ventilen unternehmen kann, ist des-
halb, dal man regelmaflig das Ventilspiel

‘ Q welle ‘\/‘ W ’VHSC :/:z/éj\ﬂ.

priift. Unbedingt zu vermeiden ist zu klei-
nes Spiel, denn die Ventile miissen vor
allen Dingen richtig schlieflen kénnen. Nur
so ist aus dem teuer versteuerten Zylinder-
hubraum ein Optimum an Leistung zu ge-
winnen; nur so aber auch sind die Ventile
in der Lage, die aufgenommene Wirme
wieder loszuwerden, die sich im wesent-
lichen durch den Sitz davonmacht.

Wie jeder Korper aus Metall dehnen sich
die Ventile beim Erwirmen aus — beson-

* ders stark natiirlich auf der Auslafiseite.

Ihr Schaft wird linger, und man sollte mei-
nen, dafl so das Spiel allmihlich immer
kleiner wird. Doch nicht nur die Ventile,
auch die Zylinderkspfe werden warm und
gehen auf wie Hefeteig im Ofen. Wohl
oder iibel miissen die Kipphebel da mit
und werden dadurch vor den Ventilen her-
getragen. Noch andere Teile der Maschine
dehnen sich, und der Erfolg ist schlieflich
der, dafl in der. Tat beim heiflen Motor
das Spiel nicht kleiner, sondern gréfler wird.
Dadurch wird die Maschine in warmem
Zustand freilich lauter; doch hat man so
auf alle Fille die Gewiflheit, dal — wenn
bei kaltem Motor Spiel vorhanden war —
bei Vollgas den Ventilen nichts geschehen
kann. Nur mufl man sich hiiten, den Motor
sinnlos hochzujagen, weil sonst — siehe
oben — die Nocken die Ventile in die Ge-
gend feuern und diese — in die Gegen-
wart zuriickgekehrt — den Sitz zerschla-
gen, sich strecken und am Ende undicht
werden. Bldst aber erst einmal an einer
Stelle Brenngas durch den Sitz, dann ist
der Zeitpunkt abzusehen, wo er verbrennt
und das Ventil erledigt ist.

*) Der ,neue” Motor, mit dem seit August 1960 nun
auch die Pkw das Band verlassen, weicht in man-
cherlei Hinsicht von seinen Vorgédngern im Amte
ab. Das zeigt sich gerade auch bei den Ventilen
und ihrem Antriebsmechanismus. So liegen dort
nunmehr a | | e acht StéBel in der gleichen Ebene,
die Stoistangen haben sich selbstdndig gemacht
und ihre Neigung ist flacher geworden (auch die
Holzstdbchen fehlen jetzt). Dafir sind jetzt auch
die Ventile schrég gestellt, und ihre Schéfte wur-
den verstérkt und ihr Durchmesser vergréfert. Im
grofien ganzen aber hat man die altbewdhrte
Konzeption des Motors beibehalten.
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