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Zusammenfassung:
Lecktestmaschine (10) zur Dichtheitspriitung eines Zylinderkoptes (11),
eines Motorblocks (12) oder dhnlichen Werkstiicks. Die Lecktestmaschine
(10) hat mindestens eine Dichtplatte (14; 14A, 14B), ein Maschinengestell
(20) mit mindestens einer Werkstiick-Haltevorrichtung (22A, 22B) fiir das
Werkstiick und eine Stellvorrichtung (24) mit einem ersten Antrieb (26)
zum Zusammenbringen von Werkstiick (11; 12) und Dichtplatte (14; 14A,
14B) in eine Priifstellung (25A). Besonders tlexibel einsetzbar ist die
Lecktestmaschine dadurch, dass sie eine Wechselvorrichtung (30; 30A,
30B) fiir Dichtplatten (14; 14A, 14B) umfasst. Die Wechselvorrichtung
hat eine am Maschinengestell (20) verstellbare Halteanordnung (32) mit
Dichtplatten-Halterungen (34-1,...
Antrieb (36A; 36B) fiir den Dichtplattenwechsel.

for testing the tightness of a cylinder head (11), an engine block (12) or
similar workpiece. The leak test machine (10) has at least one sealing plate
(14; 14A, 14B), a machine frame (20) with at least one workpiece holding
device (22A, 22B) for the workpiece, and an actuator (24) with a first
drive (26) to bring together the workpiece (11; 12) and sealing plate (14;
14A, 14B) in a test position (25A). The leak test machine is particularly
flexible in use because it comprises a changing device (30; 30A, 30B) for
sealing plates (14; 14A, 14B). The changing device has a holding
arrangement (32) that is adjustable on the machine frame (20), with
sealing plate holders (34-1,... 34-4) and an associated drive (36A; 36B) for
changing the sealing plates.

Die Erfindung betrifft eine flexible

34-4) sowie einen zugeordneten
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LECKTESTMASCHINE FUR EINEN ZYLINDERKOPF,
MOTORBLOCK ODER DERGLEICHEN

TECHNISCHES GEBIET

Die Erfindung betrifft allgemein eine Lecktestmaschine und eine
Anlage zur Dichtheitspriifung eines Zylinderkopfes, eines
Motorblocks oder eines vergleichbar industriell gefertigten,
technischen Werkstiicks mit mindestens einem auf Dichtheit =zu
prifenden Innenraum. Die Erfindung betrifft ferner deren
Verwendung in der Dichtheitspriifung industrieller Bauteile sowie
ein Verfahren zur industriellen Dichtheitspriifung, insbesondere
von aus Gussrohlingen gefertigten Werkstiicken aus Metall. Die
Begriffe Dichtheitspriifung und Prifen auf Leckage (Lecktesten)

sind hier gleichbedeutend.
STAND DER TECHNIK UND AUFGABENSTELLUNG

In der industriellen Fertigung von Verbrennungsmotoren werden
Werkstiicke mit Hohlvolumen bzw. Innenraum, insbesondere
Zylinderkopf und Motorblock bzw. Kurbelgehduse, nach spanender
Bearbeitung typischerweise in einer Lecktestmaschine auf
Undichtheiten der verschiedenen Innenrdume gepriift. Nur so kann
die ordnungsgemale Funktion des endgefertigten Motors
sichergestellt werden, weil derartige Werkstilicke bzw. Bauteile,
meist aus Gussrohlingen gefertigt, herstellungsbedingt kritische
Undichtheiten der Innenrdume aufweisen k&nnen, z.B.
gussfehlerbedingte Poren oder Risse. Bei Undichtigkeit eines
Druck- bzw. Innenraums wird das Bauteil unter Betriebsdruck ganz
oder teilweise versagen. Dies gilt sowohl fiir das Schmierdlsystem,
als auch und insbesondere fiir das feiner verzweigte Kanalsystem
fiir Kihlfliissigkeit. Es ist vorteilhaft, jedes Werkstiick vor der
Weiterverarbeitung bzw. Endmontage auf die Dichtheit des
jeweiligen Innenraums hin zu priifen. Dies gilt insbesondere bei
den geringen Wandstdrken von Werkstiicken aus Aluminium-Druckguss
(wegen der zur Emissionsminderung gewilinschten
Gewichtsreduzierung), aber auch bei konventioneller Herstellung in

Grauguss.
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Ist z.B. die Dichtheit des Kiihlsystems nicht gegeben, kann
Kiihlflissigkeit in den Brennraum oder in den Schmierkreis
gelangen. Dadurch wiirde je nach Ausmal des Lecks die Lebensdauer
des Motors erheblich reduziert oder der Motor kann kurzfristig
zerstdrt werden. Ein nachtrdglicher Austausch eines undichten
Zylinderkopfes oder Motorblocks wdre aus Kostengriinden nicht
vertretbar. Daher sind undichte Komponenten unbedingt
auszusortieren und als Ausschuss von der Endmontage des
Verbrennungsmotors auszuschlieBen oder einer Ausbesserung zu
unterziehen und erneut zu priifen. Eine entsprechende
Dichtheitsprifung ist Hauptzweck einer gattungsgemalen

Lecktestmaschine.

Eine Lecktestmaschine 8lterer Generation ist aus der
Patentanmeldung EP 0 122 551 AZ bekannt. Diese Lecktestmaschine
zur Dichtheitspriifung eines Zylinderkopfes hat eine Dichtplatte
mit einer Dichtungsanordnung passend zum motorblockseitig offenen
Anschlussbereich des Zylinderkopfes, ein Maschinengestell mit
mindestens einer Werkstiick-Haltevorrichtung an einem horizontal
schwenkbaren Gestell und eine Stellvorrichtung hierfiir. Die
Stellvorrichtung hat Druckluftzylinder als Antriebe zum Spannen
bzw. Anpressen von Werkstiick und Dichtplatte in einer
Priifstellung. In der Priifstellung liegt das Werkstiick mit seinem
Anschlussbereich dicht an der Dichtungsanordnung der Dichtplatte
an und wird zur Priifung mit Druckluft beaufschlagt. Die Bauweise
gemdh EP 0 122 551 AZ ist allerdings flir eine vollautomatische

Fertigung ungeeignet.

Ein teilautomatisches Priifsystem - speziell fiir Kleinserien - ist
im Patent DE 103 60 143 B4 offenbart. Ein Lecktest eines
Kurbelgehduses, speziell eines geteilten Kurbelgehduses,

beschreibt das Patent DE 102 41 368 B4.

Eine gattungsgemaBe Lecktestmaschine und eine vollautomatische
Anlage zur Dichtheitspriifung jlngerer Generation sind aus dem
Patent EP 1 333 266 Bl vorbekannt, welches den ndchstliegenden
Stand der Technik darstellt. Die Lecktestmaschine nach

EP 1 333 266 Bl ist fir einen Zylinderkopf, einen Motorblock oder
ein &hnliches industriell gefertigtes Werkstiick mit einem auf

Dichtheit zu priifenden Innenraum geeignet. Sie hat eine untere
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Dichtplatte sowie seitlich und wvon oben zu geschwenkte
Dichtstempel, jeweils mit einer Dichtungsanordnung passend zum
offenen Verbindungs- bzw. Anschlussbereich des Werkstiicks, der
abzudichten ist. Am Anschlussbereich ist im Fertigzustand ein
weiteres Bauteil angeschlossen. Am Maschinengestell ist eine
verschieblich gelagerte Werkstiick-Haltevorrichtung vorgesehen.
Eine Stellvorrichtung zum Zusammenbringen von Werkstiick und
Dichtplatte umfasst u.a. eine Hubeinrichtung mit Hubzylindern zum
Hochfahren der unteren Dichtplatte gegen das Werkstilick sowie
weitere Antriebe filir die Dichtstempel. Die Stellvorrichtung stellt
damit Dichtplatte und -stempel in eine Priifstellung, in welcher
das Werkstiick mit seinem Anschlussbereich dichtend an der

Dichtungsanordnung der Dichtplatte anliegt.

Zur erhdhten Verfligbarkeit und gleichzeitiger Verringerung wvon
vermeidbarem Ausschuss werden anlagentechnisch in EP 1 333 266 Bl
jeweils fiir jeden Werkstiicktyp mindestens zwei gleichartige
Lecktestmaschinen vorgesehen. Die zweite Maschine testet
redundant. Dies dient der Bestdtigung einer Undichtigkeit oder
aber zur Wartung der Dichtungsanordnung an der fehleranzeigenden
Maschine, falls nur einer aus zwei Tests negativ ist. Zur
Verfliigbarkeit der Anlage kann bei Wartung einer Maschine mit
Dichtungsdefekt eine dritte identische Maschine in Betrieb

genommen werden.

Im Patent EP 1 333 266 Bl wird zur Anlagentechnik ferner
vorgeschlagen, fiir jeden Werkstilicktyp eine entsprechende
Lecktestmaschine einzusetzen — was dem derzeitigen Stand der
Technik entspricht. Zur Umsetzung der dortigen Erfindung ware
allerdings fir jeden Werkstiicktyp ein Satz redundanter
Lecktestmaschinen vorzusehen, d.h. fiir jeden Werkstlicktyp

mindestens zwei, vorzugsweise drei Lecktestmaschinen.

Insbesondere bei sich derzeit verbreitenden hochflexiblen
Fertigungssystemen, zur Fertigung z.B. unterschiedlicher
Grolserien-Motoren und deren Varianten ohne Einschrd@nkungen oder
zeitaufwendige Umriistung, wird eine erhebliche Anzahl wvon
werkstlicktyp- und damit motorabhdngigen Lecktestmaschinen
benétigt. Entsprechendes gilt auch ohne hochflexible Fertigung,

wenn z.B. auf ein und derselben Fertigungslinie sog.
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Baukastenmotoren, bedarfsweise als Drei-, Vier-, und Sechs-
Zylinder-Reihenmotor, ohne Umriistung hergestellt werden sollen.
Damit geht ein entsprechender Aufwand einher zur Herstellung,
Installation, Steuerung, Wartung, etc. und grober

Stellflachenbedart.

Es ist mithin eine erste Aufgabe der wvorliegenden Erfindung, eine
mit reduziertem Aufwand, insbesondere mit geringeren
Herstellkosten, verbundene L&sung zur Dichtheitspriifung mehrerer
unterschiedlicher Werkstiicktypen anzubieten, insbesondere fir
verschiedene Bauarten der gleichen Gattung, wie z.B. der Gattung
Zylinderkopf oder der Gattung Motorblock bzw. Kurbelgehduse. Dies

wird erreicht durch eine Lecktestmaschine nach Anspruch 1.

Eine zweite, unabhadngige Aufgabe besteht darin, bei einer
Lecktestmaschine den Durchsatz zur erhdhen bzw. die Taktzeit zur

verkiirzen, was durch die Merkmale nach Anspruch 17 erzielt wird.

Eine weitere Aufgabe kann darin gesehen werden, eine verbesserte
Anlagen- und Verfahrenstechnik fiir die hochflexible Fertigung
bereitzustellen. Dies erreichen eine Anlage nach Anspruch 13 oder

davon unabhdngig ein Verfahren nach Anspruch 20.

ALLGEMEINE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

Eine gattungsgemaBe Lecktestmaschine ist zur Dichtheitspriifung
eines Zylinderkopfes, eines Motorblocks oder eines dhnlichen
industriell gefertigten Werkstiicks mit mindestens einem oder
mehreren auf Dichtheit zu priifenden Innenrdumen bzw. Druckraumen
bestimmt. Unter Maschine wird dabei insbesondere eine bedarfsweise
getrennt bzw. als Einheit einsetzbare Einrichtung verstanden, die
typisch einer einzelnen Anlagenstation entspricht. Die
Lecktestmaschine umfasst mindestens eine Dichtplatte bzw.
Abdichteinheit mit einer Dichtungsanordnung passend zum zu
priifenden Werkstiick. Am Maschinengestell (Summe der tragenden
Teile) der Lecktestmaschine ist mindestens eine Werkstiick-
Haltevorrichtung fiir das Werkstiick vorgesehen. Die
Haltevorrichtung kann am Maschinengestell ortsfest oder beweglich

gelagert sein.

Die Lecktestmaschine hat eine Stellvorrichtung mit zumindest einem
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ersten Antrieb zum Zusammenbringen von Werkstiick und Dichtplatte
in eine Priufstellung (Fachbegriff: Zustellen). Dies erfolgt durch
Relativbewegung nur eines Teils oder beider Teile zueinander. In
der Priifstellung liegt das Werkstiick mit seinem Anschlussbereich
dichtend an der Dichtungsanordnung der Dichtplatte an, damit eine
Dichtheitspriifung eines Innenraums durchgefiihrt werden kann. Der
Begriff Dichtplatte ist funktional zu verstehen im Sinne einer
Abdichteinheit, ggf. auch ohne Grundplatte, zum wvoriilbergehend
gasdichten Schlielen eines nach aulen offenen Anschlussbereichs in
Bezug auf einen Innenraum. Die Dichtplatte ist ein rein zum Priifen
verwendeter Verschluss und in der Gestaltung vom Werkstiick

abhangig bzw. an dieses angepasst.

Zur Losung der erstgenannten Aufgabe sieht die Erfindung in
einfachster Ausfithrungsform vor, die Lecktestmaschine zum
Austausch einer in der Priufstellung nutzbaren Dichtplatte mit
einer integrierten Wechselvorrichtung (soz. ein ,integrierter
Dichtplattenwechsler™) fiir Dichtplatten auszuriisten, die mit

mindestens zwei Dichtplatten bestiickt werden kann.

Hierzu kann erfindungsgemaB eine am Maschinengestell verstellbar
gelagerte Halteanordnung vorgesehen werden, welche mindestens zwei
Halterungen zur Bestiickung mit jeweils einer Dichtplatte und
mindestens einen der Wechselvorrichtung zugeordneten zweiten
Antrieb umfasst. Dies erlaubt es bedarfsweise, eine Halterung mit
Dichtplatte aus einer Wartestellung in eine Betriebsstellung zu
nehmen und umgekehrt, d.h. diese Halterung mit Dichtplatte aus der
Betriebsstellung in die Wartestellung zu nehmen. Hierbei ist die
Betriebsstellung der Priifstellung zugeordnet, d.h. mit dieser
identisch bzw. tbereinstimmend oder dieser zugewandt (proximal),
je nachdem ob und ggf. wie die Dichtplatte wvon der
Stellvorrichtung bewegt wird. Die Wartestellung der bzw. Jjeder
nicht in Betriebsstellung befindlichen Dichtplatte bzw. Halterung
kann mit Bezug auf die Priifstellung abgewandt bzw. entfernt
(distal) sein und ist jedenfalls von der Betriebsstellung
verschieden. Als Antrieb kommen elektromechanische, pneumatische
oder hydraulische Antriebe in Betracht, direkt oder iiber ein
Getriebe. Bevorzugt hat die Wechselvorrichtung mindestens einen

Antrieb mit elektrischem Servo- oder Schrittmotor.
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Die Lecktestmaschine ist in Betriebsbereitschaft mit mindestens
zwel gegeneinander auswechselbaren Dichtplatten an der
Halteanordnung bestiickt, damit anhand der Wechselvorrichtung ein

schneller Wechsel ggf. vollautomatisch vollzogen werden kann.

So kann ein und dieselbe Lecktestmaschine ohne Umriistung fir
mindestens zwei, vorzugsweise fir eine Mehrzahl von Werkstiick-
Typen eingesetzt werden. Das erfindungsgemdle Konzept reduziert so
den Herstellungsaufwand und baut kompakt, d.h. reduziert auch die
erforderliche Stellflache. Es ist nicht mehr flir jeden Typ eine
dedizierte Maschine ndétig. Durch die integrierte
Wechselvorrichtung wird - trotz Gesamtkostensenkung - gesteigerte
Modularitat und Flexibilitdt hinsichtlich der zu prifenden
Bauteile ermdglicht. Die erfindungsgemdfbe Ldsung erleichtert nicht
nur das Nach- bzw. Umriisten bei Verd&nderung der Werkstiicke, z.B.
bei Weiterentwicklung des zu fertigenden Motors, sondern erlaubt
insoweit auch eine gemischte Vorserien- und GroR-Serienproduktion
mehrerer Varianten bzw. Generationen eines Werkstiicks ohne

Unterbrechung zur Umristung.

Optional kann - ohne Mehraufwand - Ausfallzeit bei Wartung einer
Dichtplatte vermieden werden, indem unterbrechungsfrei eine

identische Reserve-Dichtplatte in Betrieb genommen wird.

Die Erfindung beruht auf der {iberraschend einfachen Erkenntnis,
dass begrenzter Mehraufwand an einer Maschine, der mit
Zusatzbauteilen zur Bereitstellung einer Dichtplatten-
Wechselvorrichtung einhergeht, eine diesen Mehraufwand mehrfach
ilbersteigende Systemkostensenkung durch Mehrfachnutzung der
sonstigen Komponenten der Lecktestmaschine erlaubt. Durch den
integrierten Dichtplattenwechsel werden nicht nur
Systembestandteile mehrfach genutzt, sondern auch Ablaufe
zusammengefasst. Die Erfindung erlaubt ein schlankeres Konzept der
Anlage insgesamt aufgrund der zahlenmd@Bigen Reduzierung der
Priifstationen. Damit wird auch Aufwand der Elektro- und
Informationstechnik, z.B. bei Anlagen-Steuerung in Soft- und
Hardware, der Robotik und ggf. auch der Férdertechnik verringert.
Auch der Grundverbrauch an Energie wird reduziert. Die Einsparung
kann sich in einer Anlage mit einer Vielzahl Maschinen mit n-fach-

Wechselvorrichtung dem Faktor n anndhern.
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Die vorgeschlagene Lecktestmaschine ist allgemein fiir Einzelteile
von Brennkraftmaschinen und speziell fiir die Komponenten wvon
Diesel- und Ottomotoren geeignet, insbesondere zum Priifen eines
Zylinderkopfes, eines Motorblocks oder eines Kurbelgehduses. Die
Maschine bzw. damit ausgeriistete Anlage ist zudem besonders
geeignet fir Fertigungslinien zur vernetzten hochflexiblen und
ggf. zur sog. ,chaotischen™ Produktion. Selbstverstdndlich k&énnen
mehrere solche Lecktestmaschinen in einer Anlage genutzt werden,
wobei die Anlage z.B. mit nur zwei Maschinen und 4-fach-
Dichtplatten-Wechsler bis zu acht verschiedene Werkstilicktypen
prifen kann, wohingegen bisher eine Anlage mit acht
Einzelmaschinen bendtigt wurde. Gegebenenfalls kénnen anhand der
Wechselvorrichtung auch verschiedene Druckrdume eines
Werkstiicktyps mit geringerem Aufwand gepriift werden, falls diese

nicht durch eine einzige Dichtplatte erfassbar waren.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform hat die Halteanordnung einen
gemeinsamen Tragkdrper, beispielsweise in der Art einer
Grundplatte, an welchem die mindestens zwei, vorzugsweise vier,
Halterungen vorgesehen sind und welcher verstellbar am
Maschinengestell gelagert ist. So kann die Wechselvorrichtung mit
nur einem einzigen zweiten Antrieb betdtigt werden. Der gemeinsame
Tragkdérper ist eine trager- bzw. halterartige Konstruktion die
ein- oder mehrteilig sein kann. Alternativ hierzu miisste die
Halteanordnung ohne gemeinsamen Tragkdrper fiir jede Dichtplatte
eine unabhdngig am Maschinengestell verstellbar gelagerte
Halterung aufweisen, was jedoch mehrere Antriebe oder ein
aufwendiges Schaltgetriebe erfordert. Die Halterungen wirken
jeweils als Halter fiir genau eine Dichtplatte und kdnnen hierbei
jede geeignete Bauweise haben, um die Dichtplatte zu befestigten
und ggf. entnehmbar zu halten. Eine Entnahme der Dichtplatte aus
ihrer Halterung zwecks Zustellen in die Betriebsstellung ist

méglich aber nicht zwingend.

In einer Weiterbildung mit gemeinsamem Tragkdrper ist dieser
schwenkbar am Maschinengestell gelagert, insbesondere um eine
vertikale Achse schwenkbar. So kann jede Dichtplatte an der
entsprechenden Halterung drehteller-, karussell- bzw.
revolverartig durch Schwenken um die Achse in die Betriebsstellung

bzw. aus dieser genommen werden. Hierdurch l&sst sich eine
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Vielzahl wvon Halterungen unterbringen. Zum Dichtplatten-Austausch
ist auch eine linear oder kurvilinear angetriebene Halteanordnung
denkbar. Bei vertikaler Schwenkachse kann zum Zustellen

insbesondere die Dichtplatte vertikal von oben oder von unten auf

das Werkstlick gebracht werden, was eine kompakte Bauweise erlaubt.

In bevorzugter Gestaltung hat der schwenkbare Tragkdrper vier oder
mehr iber den Umfang verteilte, insbesondere in gleichem
Winkelabstand verteilte, Halterungen flir jeweils eine Dichtplatte.
Besonders, aber nicht nur in Verbindung mit einem karussellartig
schwenkbaren Tragkérper, sind eine Vielzahl Halterungen kompakt,

z.B. stern- oder polygonartig verteilt realisierbar.

Gemdh einem von der vorstehenden Aufgabenldsung an sich
unabhé&ngigen Aspekt nach dem Anspruch 17, kann eine gattungsgemébe
Lecktestmaschine, d.h. mit den Merkmalen im Oberbegriff des
Anspruchs, bereits dadurch optimiert werden, dass ein
Rundtakttisch am Maschinengestell gelagert ist und mindestens
eine, vorzugsweise zwel oder mehr Werkstiick-Haltevorrichtungen
sowie einen eigenen, zugeordneten Antrieb aufweist. Der
Rundtakttisch kann das Werkstiick aus einer Ladestellung in eine
Grundstellung vor die Prifstellung, oder unmittelbar in die
Priifstellung nehmen und umgekehrt. Hierbei dient eine gesonderte
Ladestellung zum Be- und Entladen der Lecktestmaschine. Es kann
deshalb ein weiteres Werkstiick in die bzw. aus der
Lecktestmaschine genommen werden, wdhrend ein zuvor geladenes
Werkstlick noch der Dichtheitspriifung unterzogen wird. Dadurch
lassen sich geringere Taktzeiten und héhere Produktivitat
erreichen. Als Rundtakttische werden hier allgemein auch
Rundtische oder Rundschalttische verstanden. Derartige
Drehvorrichtungen erméglichen getaktete und/oder kontinuierliche
Bauteilbewegung in einer Kreisbahn. Die hier bevorzugte Taktung in
Winkelschritten (d.h. keine freie Positionierung) wird dabei
anhand der Steuerung der Lecktestmaschine und z.B. mit einem
Drehwinkelgeber am Antrieb realisiert. Grundsatzlich ist ein
Rundtakttisch mit nur zwei um 180° winkelversetzten

Haltevorrichtungen fiir je ein Werkstiick ausreichend.

Diese Weiterentwicklung wird unabhé&ngig als erfindungserheblich

angesehen, ist aber auch in Kombination mit der Wechselvorrichtung
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vorteilhaft, da wdhrend dem Austauschen des neu geladenen und
bereits gepriiften Werkstiicks durch den Rundtakttisch ohne
nennenswerten Zeitverlust zeitgleich die Dichtplatten gewechselt

werden kdnnen.

Alternativ zu einem Rundtakttisch kommt z.B. ein Roboter mit
Doppelgreifer zur Direktbeladung in Betracht, wobei ein Greifer
das zu beladende Werkstiick hdlt und der andere frei ist zum
Entnehmen, um in kurzem Zeitabstand die Maschine zu entladen und

zu beladen.

Eine besonders kompakte Konstruktion mit Rundtakttisch und
Dichtplatten-Wechsler lé&sst sich dabei realisieren, wenn der
Tragkdérper koaxial zur Drehachse des Rundtakttischs schwenkbar am
Maschinengestell gelagert ist. Besonders einfach wird die
Konstruktion, wenn der Tragkdrper unmittelbar am Rundtakttisch,
insbesondere dessen Gestell, schwenkbar gelagert ist. Der
Rundtakttisch kann als handelsiibliche Anlagenkomponente ausgefiihrt
sein. Eine prazise und stabile Konstruktion kann mit Blick auf die
teils erheblichen Gewichte erreicht werden, wenn der Rundtakttisch
eine vertikale Drehachse aufweist und eine um diese drehbare, von
seinem Antrieb betdtigte und &hnlich einer Haltesdule vertikal
erstreckte Mittelkonsole aufweist. An der Mittelkonsole kdénnen die
mindestens zweil gegenitiberliegenden Werkstiick-Haltevorrichtungen

angebracht werden, ggf. auch verstellbar.

Die Werkstick-Haltevorrichtung kann dabei als mittelbarer Halter
modular ausgefithrt sein flir einen das Werkstiick aufnehmenden
Adaptertrdger. Anhand geeigneter Adaptertriger kdnnen verschiedene
Werkstiicktypen, insbesondere der gleichen Gattung fiir eine andere
Baureihe, z.B. Motorblécke flir 3-, 4- und 6-Zylinder-
Reihenmotoren, anlagenweit einheitlich und modular gehandhabt
werden. Insoweit ist die Lecktestmaschine auch inhdrent zur

Aufnahme bzw. Handhabung verschiedener Werkstiicktypen geeignet.

Die Werkstick-Haltevorrichtung kann auf jede zur Automatisierte
geeignete Art realisert sein passiv im Sinne einer Aufnahme oder
aktiv mit Betdtigungsmitteln, z.B. als Greifer, Saughalterung,

usw.

Ungeachtet der Beladung der Maschine, aber insbesondere bei
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Verwendung des Rundtakttischs mit vertikaler Mittelkonsole, kann
die Stellvorrichtung als Vertikalhubvorrichtung jeweils eine
vertikale Linearfiithrung fiir jede Werkstiick-Haltevorrichtung
aufweisen, z.B. an der Mittelkonsole, und als ersten Antrieb einen
Hubantrieb zum Zustellen einer Werkstiick-Haltevorrichtung mit
Werkstiick aus einer Grundstellung in die Prifstellung und/oder zum
Anpressen des Werkstiicks an einer zugestellten Dichtplatte
umfassen. Die Dichtplatte kann hierbei ggf. nur den Freiheitsgrad
des Wechslers aufweisen, d.h. das Werkstiick allein wird zur
Dichtplatte zugestellt. Die Dichtplatte kann alternativ mit einem
weiteren Freiheitsgrad zum Zustellen aus der Betriebsstellung in
eine Betriebsstellung beweglich an der Halterung oder mit dieser

beweglich gelagert sein.

In bevorzugter Ausfiithrungsform hat bei mindestens einer
Wechselvorrichtung (vgl. unten) jede Halterung einen ldsbaren
Dichtplattenadapter, der insbesondere vertikal ldsbar gehalten
sein kann. Dadurch wird eine einheitliche Schnittstelle fiir alle
Dichtplatten zu den weiteren Teilen der Wechselvorrichtung
ermdglicht. Mittels Dichtplattenadapter wird dann jede Dichtplatte
an der Halterung angebracht. Bevorzugt verriegelt die Dichtplatte
am Adapter. Jeder Dichtplattenadapter kann wiederum modular und
mit einheitlicher Schnittstelle mit der Stellvorrichtung,
insbesondere einem weiteren Hubantrieb, zusammenwirken. So kann
eine Dichtplatte mitsamt Dichtplattenadapter aus der
Betriebsstellung (bzw. einer vorgelagerten Bereitschaftsstellung)
in die Prifstellung zugestellt werden und/oder ein Anpressen

dieser Dichtplatte an das Werkstiick erfolgen.

Antriebstechnisch bevorzugt werden fiir die Stellvorrichtung
Hydraulikzylinder als Hubantriebe, und flir den zur
Wechselvorrichtung genannten zugeordneten zweiten Antrieb, ein mit
einer Anlagensteuerung verbundener elektrischer Servo- oder
Schrittmotor zum Betdtigen des Tragkdrpers, vorzugsweise iber ein
Getriebe. Der Elektromotor kann insbesondere tber ein
Schneckengetriebe einen Zahnriemen antreiben, der mit einem
umlaufenden Zahnkranz am Tragkérper zusammenwirkt. Ahnlich wie bei
einem Rundtakttisch kommen auch Stirnrad-, Scheibenkurvengetriebe,
oder - fiir die bevorzugt fest vorgegebenen n Winkelschritte fiir n

austauschbare Dichteinheiten - Malteserkreuzgetriebe in Betracht.
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Besonders zur Dichtheitspriifung eines Motorblocks, eines
Kurbelgehiuses oder sonstigen Bauteils, insbesondere fiir die
Motorenfertigung, mit zwei voneinander abgewandt liegenden
Anschlussbereichen ist es wvorteilhaft, wenn die Lecktestmaschine
jeweils flir jeden der beiden Anschlussbereiche des Werkstilicks eine
Dichtplatte, d.h. einen Satz aus zwei Dichtplatten, umfasst.
Dementsprechend hat die Lecktestmaschine in diesem Fall bevorzugt
auch zwei integrierte Wechselvorrichtungen fiir Dichtplatten. Diese
kdnnen so angeordnet sein, dass sich die Dichtplatten in Bezug auf
ein aufgenommenes Werkstiick gegeniiberliegen und das Werkstiick
sandwichartig umklammern kénnen. Hierzu kann insbesondere eine
Wechselvorrichtung am Maschinengestell unterhalb der Werkstiick-
Haltevorrichtung und die weitere Wechselvorrichtung am
Maschinengestell oberhalb der Werkstiick-Haltevorrichtung
angeordnet sein. Besonders in Verbindung mit einer Anordnung mit
drehtellerartig gelagerten Tragkdrpern lasst sich so trotz der
Wechselvorrichtungen eine kompakte Bauweise mit geringer

Stellfldche realisieren.

Fir eine kompakte Bauweise mit zwei Dichtplatten-Wechslern ist es
glinstig, wenn die untere Dichtplatte aus ihrer Betriebsstellung
durch eine Hubeinrichtung vertikal wvon unten und ggf. zusammen mit
dem vertikal gefilhrten Werkstiick an die in Vertikalrichtung
unbewegliche obere Dichtplatte angefiithrt und angepresst wird.
Hierzu ist auch der karussellartig schwenkbare Tragkdrper fir
beide Wechsler vorteilhaft. Die Wechselvorrichtungen k&nnen
jeweils einen eigenen Antrieb oder einen gemeinsamen Antrieb zum

Synchronlauf aufweisen.

Die zweite Wechselvorrichtung kann vom Aufbau weitgehend analog
zur Ersten ausgefithrt sein. Sie kann eine weitere, am
Maschinengestell verstellbar gelagerte Halteanordnung umfassen mit
mindestens zwei oder mehr Halterungen fiir jeweils eine Dichtplatte
und mit einem zugeordneten eigenen oder vierten Antrieb. Auch der
zweite Dichtplattenwechsler dient dazu, eine Halterung mit
Dichtplatte aus einer Wartestellung in eine der Priifstellung
zugeordnete Betriebsstellung zu nehmen und umgekehrt. In einer
praxisgerechten Anordnung wird die weitere Halteanordnung im
zweiten Wechsler in Betriebsstellung die zweite Dichtplatte

gegeniiberliegend der ersten Dichtplatte am ersten Wechsler halten.



10

15

20

25

30

35

WO 2017/103176 PCT/EP2016/081532
12

Jede Wechselvorrichtung ist vorzugsweise mit mindestens zwei
unterschiedlichen Dichtplatten korrespondierend zu zwei
Werkstlicktypen bestiickt, wobei die Wechselvorrichtung bevorzugt

zur Bestilickung mit vier oder mehr Dichtplatten ausgeriistet ist.

Dementsprechend kann jede Halteanordnung zwei, drei, insbesondere
vier oder mehr Halterungen fiir jeweils eine Dichtplatte umfassen,
welche z.B. gleichverteilt bzw. um die Schwenkachse winkelversetzt

angeordnet sind.

Die Dichtplatte ist speziell passend zum Anschlussbereich des
Werkstiicks gestaltet. Sie kann dabei z.B. eine Anordnung als
Einheit zustellbarer Dichtungen, Dichtstempel, oder dgl. umfassen
oder einen komplexeren Aufbau mit integrierter Anpressvorrichtung

aufweisen (z.B. nach Gebrauchsmuster DE 202 16 543 Ul).

Zur Vermeidung von Bedienfehlern und Beschadigungen ist es
vorteilhaft, wenn jede Halterung einen speziell zu genau einem
Dichtplattentyp passenden, d.h. eineindeutigen Verwechslungsschutz
aufweist. Hierzu kann insbesondere eine mit einem
Dichtplattenadapter Codier-Stift/Aufnahme-Kombination vorgesehen
sein oder ein gleichwertiger Arretier-Schutz, der ein Anbringen je
nur eines Dichtplattentyps bzw. nur eines bestimmten Adapters an
einer bestimmten Halterung erlaubt. Ein Verwechslungsschutz kann
analog auch zwischen Dichtplattenadapter und der Dichtplatte

selbst vorgesehen werden.

In einer typischen Ausfiithrung hat jede Dichtplatte eine
Grundplatte mit Dichtungsanordnung. Es kann ferner mindestens ein
Priifanschluss fiir eine gasdicht mit dem Innenraum des Werkstilicks
zu verbindende Priifvorrichtung an jeder Dichtplatte des Wechslers
vorgesehen sein. Die Priufvorrichtung ist zur Differenzdruck- oder
Volumenstrommessung leitungstechnisch mit dem Priifanschluss
verbunden und beaufschlagt den zu prifenden Innenraum. Wenn
mdéglich, wird der Priifanschluss jedoch nicht an den Dichtplatten
des Wechslers, sondern separat z.B. an einem zusédtzlichen

Dichtstempel oder dgl. angeordnet.

In konventioneller Bauweise werden bedarfsweise zusatzlich zu der
bzw. den Dichtplatten, typisch quer zur Wirkrichtung der

Stellvorrichtung, insbesondere schrdg und oder seitlich, dem
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Werkstilick zustellbare Dichtstempel oder kleinere Dichtplatten fir
weitere zum Test abzudichtende Offnungen zum Innenraum des
Werkstiicks vorgesehen. Diese sind durch entsprechende
Zustellmechanik und/oder Zustellantriebe am Maschinengestell
automatisch betadtigbar angeordnet, z.B. pneumatisch

linearverschiebbar angetrieben.

In Verbindung mit einer Wechselvorrichtung, insbesondere bei zwei
Wechselvorrichtungen, kann die Maschine kleiner bauen, wenn die
weiteren Dichtstempel bzw. zusadtzlichen Dichtplatten aus dem
Fahrbereich der Wechselvorrichtung(en) heraus in eine Parkposition

und zuriick in eine Betriebsposition fahrbar sind.

Die Erfindung betrifft ferner auch eine Anlage zur teil- oder
vollautomatischen Dichtheitspriifung fiir industriell gefertigte
Werkstiicke mit zu priifendem Innenraum, insbesondere fir
Zylinderkoépfe oder Motorblécke, mit mindestens einer
Lecktestmaschine, insbesondere mit mehreren Lecktestmaschinen,
nach einem der oben beschriebenen Ausfiithrungsformen. Die
realisierbaren Einsparungen und die Produktionsflexibilitat
skalieren mit der Anzahl der eingesetzten Maschinen mit dem

erfindungsgemé&fen mehrfach Dichtplattenwechsler.

Zur Steigerung des Automatisierungsgrads ist die Anlagen- bzw.

Maschinensteuerung dabei so zu gestalten, dass diese — zu jeder
Lecktestmaschine - jede Wechselvorrichtung, insbesondere deren

Antrieb, steuert, um eine zum Werkstiick passende Dichtplatte

automatisch in Betriebsstellung zu nehmen.

Hierzu ist die Anlagensteuerung vorteilhaft mit einer
Erkennungsvorrichtung zur Typerkennung des als ndchstes zu
beladenden Werkstilicks verbunden. Dementsprechend wird die
Wechselvorrichtung in Funktion der Werkstiickerkennung gesteuert
und nimmt die jeweils passende Dichtplatte automatisch in

Betriebsstellung.

Die Wechselvorrichtung selbst hat dabei vorzugsweise einen oder
mehrere Geber, z.B. Positionsgeber zur Rickkopplung der aktuellen
Stellung der Halteanordnung, {iber welche die Steuerung die
Einstellung der Wechselvorrichtung hinsichtlich der in

Betriebsstellung befindlichen Dichtplatte erfasst. Die Steuerung
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hat zur Dichtplattenpositionierung einen Regelkreis oder eine

offene Steuerkette.

Eine vollautomatische Anlage weist einen Industrieroboter auf zur
automatischen Werkstiickhandhabung, einschlieRlich dem Be- und
Entladen, der Werkstilick-Haltevorrichtung(n) mit einem Werkstiick.
Der Industrieroboter wird bevorzugt von der Anlagensteuerung

gesteuert, welche auch die Wechselvorrichtung(en) steuert.

Zur weiteren Automatisierung kann eine rechnergestiitzte
Messvorrichtung zur Differenzdruck- oder Volumenstrommessung als
Priifvorrichtung vorgesehen sein, welche zur automatischen
Dichtheitspriifung ebenfalls in die Anlagensteuerung integriert

sein kann.

Zur Steigerung des Automatisierungsgrads steuert die
Anlagensteuerung sowohl die Dichtplattenwechsler als auch, zwecks
vollautomatischer Dichtheitspriifung, die Messvorrichtung und/oder
zur vollautomatischen Werkstiickhandhabung den Industrieroboter und

ist dementsprechend mit diesen Anlagenkomponenten verbunden.

Die Erfindung betrifft auch die industrielle Verwendung einer
Lecktestmaschine oder einer Anlage, nach einem der vorstehend
beschriebenen Ausfiithrungsbeispiele zum Zwecke der
Dichtheitspriifung eines industriell gefertigten Werkstiicks mit zu
prifendem Innenraum, insbesondere eines Zylinderkopfes oder eines
Motorblocks. Die Verwendung kann neben der werkstiickbezogenen
Flexibilitdt vorzugsweise umfassen, dass die Wechselvorrichtung
eine als defekt bzw. als auszutauschend erkannte Dichtplatte aus
der Betriebsstellung in die Wartestellung nimmt bzw. in eine
gesonderte Wartungsstellung. Die Erkennung kann dabei anhand der
Priifergebnisse oder durch Daten zur préadiktiven Wartung beruhen.
Zugleich kann eine bereits an einer Halterung des Wechslers
angebrachte Reserve-Dichtplatte in Betriebsbereitschaft bzw. in
Betrieb genommen werden. Somit kann die Wechselvorrichtung auch
zur Reduzierung von wartungsbedingen Auszeiten ausgenutzt bzw.

eingesetzt werden.

Die Erfindung betrifft schlieBlich auch ein Verfahren zur
industriellen Dichtheitsprifung mit automatischem Wechsel der

Dichtplatte. Hierbei wird eine Lecktestmaschine mit einem
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Zylinderkopf, einem Motorblock oder dgl. als zu priifendem
Werkstiick beladen. In geeigneter Weise erfolgt ein Zustellen bzw.
Zusammenbringen des Werkstilicks und einer Dichtplatte in eine
Priifstellung, in welcher das Werkstiick mit dem Anschlussbereich
dichtend an einer Dichtungsanordnung der Dichtplatte anliegt und

durch eine geeignete Messvorrichtung geprift wird.

Ein erfindungsgemales Verfahren zeichnet sich aus durch einen
automatischen Wechsel der Dichtplatte anhand einer in die
Lecktestmaschine integrierten Wechselvorrichtung mit mindestens
zwel Dichtplatten, wobei die Lecktestmaschine, vor dem
Zusammenbringen von Werkstiick und Dichtplatte in die Priifstellung,
bedarfsweise eine zum Werkstiick passende Dichtplatte aus einer
Wartestellung in eine der Priifstellung zugeordnete
Betriebsstellung nimmt, sofern nicht bereits die passende
Dichtplatte in Betriebsstellung ist. Der Wechsel kann insbesondere
automatisch, z.B. gestiitzt durch eine Anlagensteuerung mit

Werkstiickerkennung, erfolgen.

Weitere bevorzugte Verwendungs- und Verfahrensaspekte ergeben sich

aus den weiter oben beschriebenen Merkmalen.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung kdnnen der
nachfolgenden ausfilhrlichen Beschreibung rein beispielhafter
Ausfilhrungsformen der Erfindung (ohne Beschré&nkung des
Schutzumfangs) anhand der beiliegenden Zeichnungen entnommen

werden. Diese zeigen:

FIG.1: ein Prinzipschema einer Anlage mit zweil Lecktestmaschinen
zur vollautomatischen Dichtheitspriifung von Werkstiicken,
hier von Motorbldcken, einem Industrieroboter und einem

Blockschaltbild der Anlagensteuerung;

FIG.2A: eine Seitenansicht einer erfindungsgemilen

Lecktestmaschine fiir Zylinderkopfe;

FIG.2B: eine perspektivische Teilansicht der unteren
Wechselvorrichtung zum Dichtplattenwechsel aus FIG.Z2A,

zur Veranschaulichung des Antriebs;
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FIG.3: eine perspektivische Teilansicht einer erfindungsgemédlien
Lecktestmaschine fiir Zylinderkdpfe im Vertikalschnitt;

und

FIG.4: eine Teilansicht in vertikalem Halbschnitt der
Lecktestmaschine aus FIG.3, in welchem ein Zylinderkopf
an einer oberen Dichtplatte anliegt, bevor eine untere

Dichtplatte in die Prifstellung zugestellt ist.

DETATLLIERTE BEISPIELBESCHREIBUNG ANHAND DER FIGUREN

FIG.1 zeigt eine Anlage, allgemein mit Bezugszeichen 1 bezeichnet,
mit einem Industrieroboter 2 der iiber eine Anlagensteuerung 3
gesteuert wird. Der Industrieroboter 2 ist hierzu iber einen
Feldbus oder Industrie-Bus 7 zur Signalibertragung von Steuerungs-
und Informationssignalen mit der Anlagensteuerung 3 verbunden. Die
Anlage 1 dient zur vollautomatischen Dichtheitspriifung von

Werkstiicken, in FIG.1l beispielsweise von Motorbldcken 12.

Hierzu entnimmt der Industrieroboter 2 wvon einer aus der
vorgelagerten Produktion einer Fertigungslinie zufiihrenden
Forderstrecke 4A die Motorblécke 12 einzeln und gibt diese in eine
von mehreren (hier rein beispielhaft zwei gezeigt)
Lecktestmaschinen 10A, 10B. Die Lecktestmaschinen 10A, 10B haben
jeweils eine Werkstiick-Haltevorrichtung 22A im Arbeitsbereich des
Industrieroboters 2, um von diesem mit einem Werkstiick beladen
werden zu kdnnen. Die Werkstiick-Haltevorrichtung 22A bringt den
Motorblock 12 in geeigneter Weise in eine Priifstellung 25A. Jede
Lecktestmaschine 10A, 10B ist mit einem eigenen oder gemeinsamen
rechnergestiitzten Test- bzw. Messgerdt 5 mit an sich bekannter
Bauweise verbunden iber jeweils eine Schlauchleitung 8. Anhand des
Messgerdts 5 wird jeweils eine zum Motorblock 12 passende
Dichtplatte, hier schematisch mit 14 bezeichnet, zum Zwecke des
Lecktests bzw. der Dichtheitspriifung versorgt. Zum Lecktestkann
jedes dem Fachmann bekannte Testverfahren eingesetzt werden, z.B.
Differenzdruck- oder Volumenstrommessung, das es erlaubt auf
Leckagen oder Undichtigkeiten in den relevanten Druck- bzw.

Innenrdumen des Motorblocks 12 zu prifen.

Ein Werkstilickcode-Lesegerat 6 ist zur Erkennung eines optisch
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lesbaren Codes (z.B. QR-Codes oder Barcodes oder dgl.), welcher
zur Identifizierung auf dem Motorblock 12 vorgesehen ist, und zur
Ubermittlung von Typ- und ggf. Identifikationsdaten iiber den
Industrie-Bus 7 mit der Anlagensteuerung 3 verbunden. Die
Anlagensteuerung 3 nutzt die Daten und kann diese z.B. zur
Qualitédtssicherung verarbeiten bzw. weiterleiten. Die
Anlagensteuerung 3 dokumentiert zu jedem Motorblock 12 das
entsprechende Testergebnis der jeweiligen Lecktestmaschine 104,
10B. Nach erfolgtem Lecktest entnimmt der Industrieroboter 2 den
gepriiften Motorblock 12 aus der jeweiligen Lecktestmaschine 103,
B. Bei erfolgreichem bzw. positivem Priifergebnis wird der gepriifte
Motorblock 12 vom Industrieroboter 2 auf eine weiterfiihrende
Fordererstrecke 4B gegeben, insbesondere zur weiterfiihrenden
Montage, z.B. zur Anfertigung des Motors. Bei negativem
Priifergebnis gibt der Industrieroboter 2 den fehlerbehafteten
Motorblock 12 auf eine andere ausgehende Fordererstrecke 4C,

zwecks Reparatur oder Ausschuss.

Jede der Lecktestmaschinen 10A, 10B hat erfindungsgemdl eine, in
FIG.1 nur schematisch gezeigte, integrierte und automatisierte
Wechselvorrichtung 30 zum bedarfsweisen Austausch der Dichtplatte
14 die in einer Priifstellung 25A zur Dichtheitspriifung des
Motorblock 12 genutzt wird. So kann die Dichtplatte 14 in Funktion
des zu prifenden Motorblocks 12 wvollautomatisch durch die
Anlagensteuerung 3 gewahlt bzw. ausgetauscht werden, d.h. ein
flexibler Lecktest in derselben Maschine wird ermdglicht. Die
Wechselvorrichtung 30 hat hierzu eine Halteanordnung mit einer
entsprechenden Anzahl von Halterungen fiir die Dichtplatten 14,
welche weiter unten beispielhaft im Detail beschrieben wird. Im
gezeigten Beispiel ist die Halteanordnung der Wechselvorrichtung
30 um eine vertikale Achse A (senkrecht zur Ebene der FIG.1l) wie
ein Karussell schwenkbar. Hierzu wirkt die Wechselvorrichtung 30
ilber die Anlagensteuerung 3 mit dem an der eingehenden
Forderstecke 4A vorgesehenen Werkstiickcode-Lesegerat 6 zusammen.
Anhand des Werkstiickcode-Lesegerdts 6 identifiziert die
Anlagensteuerung 3 den zu priifenden Werkstiicktyp des Motorblocks
12 und stellt dementsprechend die jeweilige flexiblen
Lecktestmaschinen 102, 10B so ein, dass die dazu passende

Dichtplatte 14 vollautomatisch in die Priifstellung 25A genommen
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wird.

Im Beispiel nach FIG.1l haben die Lecktestmaschinen 102, 10B nur
eine Wechselvorrichtung 30. Fir bestimmte Werkstiicktypen kdnnen
jedoch zwei Wechselvorrichtungen in der flexiblen Lecktestmaschine

vorgesehen sein.

Das Ausfilhrungsbeispiel nach FIG.2-4 betrifft rein beispielhaft
eine flexible Lecktestmaschine 10, welche zur Dichtheitspriifung
von verschiedenartigen Zylinderképfen 11 geeignet ist,
beispielsweise flir 3-Zylinder-, 4-Zylinder- und 6-Zylinder-

Baukasten-Reihenmotoren.

Die Lecktestmaschine 10 hat ein mehrteilig zusammengesetztes
Maschinengestell 20 mit einem Bodenrahmen zur ortsfesten
Befestigung, z.B. am Boden der Werkshalle. Das Maschinengestell 20
bildet den Bezugspunkt und (im Sinne des Maschinenbaus) das
Gestell fiir alle beweglichen Komponenten der Lecktestmaschine 10.
Die Lecktestmaschine 10 hat zwei Werkstiick-Haltevorrichtungen 224,
22B fiir jeweils einen Zylinderkopf 11, wie am besten aus FIG.ZA

ersichtlich.

Die Lecktestmaschine 10 hat eine Stellvorrichtung, allgemein mit
Bezugszeichen 24 bezeichnet, mit einem pneumatischen oder
hydraulischen Hubzylinder (FIG.2B) als Antrieb 26 zum
Zusammenbringen des Zylinderkopfs 11 und einer von mehreren
verschiedenen oberen Dichtplatten 14A in eine Priifstellung 25A, in
welcher der Zylinderkopf 11 mit seinem motorblockseitigen ersten
Anschlussbereich dichtend an einer Dichtungsanordnung 27A der
oberen Dichtplatte 14 anliegen kann (FIG.4). Die Stellvorrichtung
24 ist in FIG.2-4 als Vertikalhubvorrichtung ausgefiihrt und hat
fiir jede der beiden Werkstlick-Haltevorrichtungen 222, 22B jeweils
eine vertikale Linearfiihrung 58. Die Linearfithrung 58ist in einer
vertikal erstreckten, sdulenartigen Mittelkonsole 52 integriert,
um den Zylinderkopf 11 mit den jeweiligen Werkstick-
Haltevorrichtungen 22A, 22B in Vertikalrichtung aus einer
Grundstellung 55A in die Prifstellung 25A zu bringen, was als sog.
Zustellen bezeichnet wird, und umgekehrt. Hierbei kann der
Hubzylinder 26 optional auch zum teilweisen Anpressen des

Zylinderkopfs 11 an die obere Dichtplatte 14A genutzt werden.



10

15

20

25

30

35

WO 2017/103176 PCT/EP2016/081532
19

Im Beispiel nach FIG.2-4 hat die Lecktestmaschine 10 weiterhin
mehrere unterschiedliche untere Dichtplatten 14B. Jede der unteren
Dichtplatten 14B ist an einem vertikal 1l&sbaren
Dichtplattenadapter 40 zu Wartungszwecken austauschbar
eingerastet. Durch einen weiteren vertikalen Hubantrieb 42, hier
z.B. einem doppelten Hydraulikzylinder, der Stellvorrichtung 24
und einer daran abtriebsseitig befestigten Halteklaue 43 wird der
Dichtplattenadapter 40 zusammen mit der unteren Dichtplatte 14B
durch Zustellen aus der in FIG.3-4 gezeigten untersten
Ruhestellung 35 nach oben gegen den Zylinderkopf 11 zugestellt und
angepresst bzw. gespannt. Hierbei driickt die Dichtungsanordnung
27B der unteren Dichtplatte 14B gasdicht gegen den deckelseitigen
zweiten Anschlussbereich des Zylinderkopfs 11. Zugleich wird eine
hinreichende Anpresskraft erzeugt, um den Zylinderkopf 11 gasdicht
mit seinem ersten Anschlussbereich gegen die Dichtungsanordnung
27A der oberen Dichtplatte 14A anzupressen. In dieser gasdichten
Konfiguration (nur z.T. gezeigt) der Prifstellung 25A wird der
Zylinderkopf 11 dem Lecktest bzw. der Dichtheitspriifung
unterzogen. Hierbei werden anhand von zusdtzlichen Dichtstempeln
60, welche automatisiert und wahlweise durch Offnungen in der
oberen Dichtplatte 14A eingefilhrt werden, die unterschiedlichen
Innen- bzw. Druckriume ausgewahlt. Weitere hier nicht gezeigte
seitliche Dichtstempel und/oder kleinere Dichtplatten sind zum
Abdichten sonstiger Offnungen der Innenrdume des Zylinderkopfs 11

in an sich bekannter Weise vorgesehen.

Zum teil- oder vollautomatischen Auswechseln der beiden in der
Priifstellung 25A genutzten Dichtplatten 14A, 14B hat die
Lecktestmaschine 10 zwei sog. Dichtplattenwechsler bzw.
Wechselvorrichtungen 30A, 30B. Die obere Wechselvorrichtung 30A
und die untere Wechselvorrichtung 30B sind hierbei weitgehend nach
dem gleichen Prinzip aufgebaut und umfassen jeweils eine
Halteanordnung 32 fiir eine Mehrzahl von Dichtplatten 14A, 14B.
Jede Halteanordnung 32 hat im hier gezeigten Beispiel vier
Halterungen 34-1.. 34-4, je fiir eine zugeordnete Dichtplatte 144,
14B, wobei die Halterungen an den entsprechenden Typ der
Dichtplatte 14A, 14B angepasst sind. Ferner umfasst jede
Halteanordnung 32 eine viereckige Grundplatte 38 mit quadratischen

Grundriss und groBer Durchgangsdffnung fiir die Mittelkonsole 52.
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Die Halterungen 34-1.. 34-4 sind jeweils um 90° versetzt an jeder
Seite der Grundplatte 38 in Radialrichtung zur vertikalen Achse A
vorstehend angeschraubt. Im gezeigten Beispiel haben nur die
Halterungen der unteren Wechselvorrichtung 30B Dichtplattenadapter
40 zum schnelleren Austausch und zum Zusammenwirken mit dem
Hubantrieb 42. An den Halterungen der oberen Wechselvorrichtung
30A kénnen die nach unten gerichteten oberen Dichtplatten 14A
unmittelbar angeschraubt und gesichert sein, oder (nicht gezeigte)

mittels entsprechenden Adaptern ldsbar angebracht sein.

Die Halteanordnungen 32 von beiden Wechselvorrichtungen 30A, 30B
sind jeweils um die Vertikalachse A schwenkbar am Maschinengestell
20 gelagert, um jede der vier oberen Dichtplatten 14A, und jede
der vier unteren Dichtplatten 14B wahlweise, d.h. in Abhd&ngigkeit
des zu priifenden Werkstiicks, aus einer Wartestellung in eine der
Priifstellung 25A jeweils zugeordnete BRetriebsstellung 25B (FIG.4,
rechts) zu bewegen und umgekehrt. Zum entsprechenden Verschwenken
der Halteanordnung 32, hat jede der beiden Wechselvorrichtungen
30A, 30B einen elektrischen Servomotor 36A, 36B, der jeweils iiber
ein Schneckengetriebe einen zugehdrigen Zahnriemen 36-1 antreibt,
der in einen jeweils drehfest an der Grundplatte 38 koaxial =zur

vertikalen Achse A befestigten Zahnkranz 36-2 greift.

Bei Betdtigung der Wechselvorrichtungen 30A, 30B, die iber die
Anlagensteuerung (vgl. FIG.1l) erfolgt, werden die zusatzlichen
quer oder seitlich wirkenden Dichtstempel 60 bzw. kleineren
Dichtplatten durch geeignete Vorrichtungen in Parkpositionen

weggefahren bzw. erst nach Betadtigung wieder zugefahren.

Zur Vermeidung von Fehlbedienungen haben die Halterungen 34-1.. 34-
4 und Dichtplatten 14A der oberen Wechselvorrichtung 14A jeweils
einen Verwechslungsschutz, z.B. eineindeutig positionierte Codier-
Stifte- 39A und entsprechende Aufnahmen 39B. Ein entsprechender
Verwechslungsschutz mit Codier-Stift(en) 39A und Aufnahme 39B die
zueinander passen ist an jedem Dichtplattenadapter 40 fir die
jeweilige untere Dichtplatte 14B vorgesehen. Analog kann auch ein
Verwechslungsschutz fiir das Anbringen der Dichtplattenadapter 40

an den unteren Halterungen 34-1.. 34-4 vorgesehen sein.

SchlieBlich wird ein weiterer Aspekt beschrieben. Zur Vermeidung
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von Verzdgerungen durch Be- und Entladung, hat die
Lecktestmaschine 10 - gemdB einem von dem Austausch der
Dichtplatten vollkommen unabhdngig verwendbaren
erfindungsrelevanten Aspekt - einen Rundtakttisch 50 am
Maschinengestell 20. Am Rundtakttisch 50 sind mittelbar die zwei
Werkstiick-Haltevorrichtungen 222, 22B fiir die Werkstiicke 11; 12
vorgesehen. Der Rundtakttisch 50 hat mindestens einen dritten
Antrieb 56, z.B. einen Servomotor mit Schneckengetriebe, wie Figur
3-4 zeigen. Der Rundtakttisch 50 ist um die Vertikalachse A, die
z.B. durch einen am Maschinengestell 20 befestigten Achsenmast 53
definiert ist, drehbar. Der Rundtakttisch 50 tragt die
Mittelkonsole 52 mit den Werkstiick-Haltevorrichtungen 222, 22B,
ndmlich in Art einer Hohlwelle um die Vertikalachse A drehbar.
Hierdurch sind die Werkstiick-Haltevorrichtungen 22A, 22B
gegeneinander durch 180° Drehung um die Vertikalachse A zwischen
den beiden in FIG.2-3 gezeigten Positionen austauschbar. So kann
die Lecktestmaschine 10 das Werkstiick 11; 12 aus einer
Ladestellung 55B zum Be- und Entladen der Lecktestmaschine 10 in
eine Grundstellung 55A vor die Prifstellung 25A bzw. direkt in die
Priifstellung 25A nehmen und umgekehrt. Somit kann —ohne

Zeitverlust - gleichzeitig geprift und be- bzw. entladen werden.

In bevorzugter Kombination mit Wechselvorrichtungen 302, 30B und
Rundtakttisch 50 ist der Tragkdrper 38 koaxial zur Drehachse A des
Rundtakttischs 50, d.h. am Achsenmast 53 mittels Walzlagern
gelagert. Hierbei kann der Tragkdrper 38 der unteren
Wechselvorrichtungen 30B zur Materialeinsparung unmittelbar am

Aufbau des Rundtakttischs 50 schwenkbar gelagert sein (FIG.3-4).
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Bezugszeichenliste

FIG.1

1 Anlage

2 Industrieroboter
3 Anlagensteuerung

aA Forderstrecke IN (Zufihrung)
4B Forderstrecke OUT (Gutteile)
4C Forderstrecke OUT (Schlechtteile)

5 Messgerat

6 Werkstiickcode-Lesegerat
7 Industrie-Bus

8 Schlauchleitungen

10A, 10B Lecktestmaschine

12 Motorblock

14 Dichtplatte

22A  Werkstiick-Haltevorrichtung
25A Priufstellung

30 Wechselvorrichtung
A Vertikalachse
FIG.2-4

10 Lecktestmaschine

11 Zylinderkopf

14A obere Dichtplatte

14B untere Dichtplatte

20 Maschinengestell

227, 22B Werkstiick-Haltevorrichtung
24 Stellvorrichtung

25A Prifstellung

25B Betriebsstellung

26 erster Antrieb

27A, 27B Dichtungsanordnung

30A obere Wechselvorrichtung
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30B
32
34-1,
35
36A
36B
36-1
36-2
38

23

untere Wechselvorrichtung

Halteanordnung

34-2, 34-3, 34-4 Halterung flir Dichtplatte

Ruhestellung

Antrieb obere Wechselvorrichtung

Antrieb untere Wechselvorrichtung

Zahnriemen
Zahnkranz

Tragkdrper

392, 39B Codier-Stift/-aufnahme

40
42
43

50
52
53
55A
55B
56
58
A

60

Dichtplattenadapter
Hubantrieb

Halteklaue

Rundtakttisch
Mittelkonsole
Achsmast
Grundstellung
Ladestellung
Drehantrieb
Linearfiihrung

Vertikalachse

Dichtstempel
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PATENTANSPRUCHE

Lecktestmaschine (10) zur Dichtheitspriifung eines

Zylinderkopfes (11), eines Motorblocks (12) oder eines

dhnlichen Werkstiicks mit mindestens einem zu priifenden

Innenraum, umfassend:

- mindestens eine Dichtplatte (14; 14A, 14B) mit einer
Dichtungsanordnung fiir einen Anschlussbereich des
Werksticks;

- ein Maschinengestell (20) mit mindestens einer Werkstiick-
Haltevorrichtung (222, 22B) flur das Werkstiick; und

- eine Stellvorrichtung (24) mit einem ersten Antrieb (26)
zum Zusammenbringen von Werkstiick (11; 12) und Dichtplatte
(14; 14A, 14B) in eine Priifstellung (25A), in welcher das
Werkstlick mit dem Anschlussbereich dichtend an der
Dichtungsanordnung der Dichtplatte anliegt; DADURCH
GEKENNZEICHNET, DASS die Lecktestmaschine

- eine Wechselvorrichtung (30; 30A, 30B) fir Dichtplatten
(14; 14A, 14B) umfasst mit einer am Maschinengestell (20)
verstellbaren Halteanordnung (32), umfassend mindestens
zwei Halterungen (34-1, .. 34-4) fiir jeweils eine
Dichtplatte und mit einem zugeordneten Antrieb (36A; 36B)
fir den Dichtplattenwechsel, insbesondere um eine Halterung
mit Dichtplatte aus einer Wartestellung in eine der
Priifstellung (25A) zugeordnete Betriebsstellung (25B) zu

nehmen und umgekehrt.

Lecktestmaschine nach Anspruch 1, DADURCH GEKENNZEICHNET,

DASS die Halteanordnung (32) der Wechselvorrichtung (30; 304,
30B) einen gemeinsamen Tragkdrper (38) umfasst, an welchem die
mindestens zwei Halterungen (34-1, .. 34-4)vorgesehen sind und

welcher verstellbar am Maschinengestell (20) gelagert ist.

Lecktestmaschine nach Anspruch 2, DADURCH GEKENNZEICHNET,

DASS der Tragkdrper (38) schwenkbar am Maschinengestell
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gelagert ist, insbesondere um eine vertikale Achse (A)
schwenkbar, sodass jede Dichtplatte (14; 14A, 14B) an der
entsprechenden Halterung (34-1..) durch Schwenken um die Achse
(A) in die Betriebsstellung iliberfiihrt (25A) bzw. aus dieser
genommen wird, und/oder der Tragkérper (38) vorzugswelse vier
Halterungen (34-1, 34-2, 34-3, 34-4) fir jeweils eine
Dichtplatte (14) aufweist.

4. Lecktestmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
insbesondere nach Anspruch 3, DADURCH GEKENNZEICHNET, DASS
ein Rundtakttisch (50) am Maschinengestell vorgesehen ist und
die Lecktestmaschine mindestens eine Werkstiick-
Haltevorrichtung (22) sowie einen dritten Antrieb (56)
aufweist, um das Werkstiick aus einer Ladestellung (55B) zum
Be- und Entladen der Lecktestmaschine in eine Grundstellung
(55A) wvor die Priifstellung bzw. in die Prifstellung (25A) zu

nehmen und umgekehrt.

5. Lecktestmaschine nach Anspruch 4, insbesondere nach Anspruch 3
und 4, DADURCH GEKENNZEICHNET, DASS die Halteanordnung
(32), insbesondere der Tragkdérper (38), koaxial zur Drehachse
(A) des Rundtakttischs (50) und/oder an letzterem schwenkbar

gelagert ist.

6. Lecktestmaschine nach Anspruch 5, DADURCH GEKENNZEICHNET,
DASS der Rundtakttisch (50) eine vertikale Drehachse (A) und
eine um diese drehbare, vom dritten Antrieb (56) betatigte
vertikale Mittelkonsole (52) aufweist mit mindestens zwel

gegeniiberliegenden Werkstiick-Haltevorrichtungen.

7. Lecktestmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
insbesondere nach Anspruch 6, DADURCH GEKENNZEICHNET, DASS
die Stellvorrichtung (24) als Vertikalhubvorrichtung jeweils
eine vertikale Linearfithrung (58) fiir jede Werkstiick-
Haltevorrichtung (222, 22B) aufweist, insbesondere an der
Mittelkonsole (52), und einen Hubantrieb als ersten Antrieb
(26) zum Bewegen einer Werkstiick-Haltevorrichtung mit
Werkstiick aus einer Grundstellung (55A) in die Priifstellung
(25A) und/oder zum Anpressen des Werkstiicks an eine

Dichtplatte.
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Lecktestmaschine nach einem der Anspriiche 2 bis 7,
insbesondere nach Anspruch 6 oder 7, DADURCH
GEKENNZEICHNET, DASS jede Halterung (34-1.. ) einen
Dichtplattenadapter (40) aufweist, mit welchem die Dichtplatte
(14A, 14B) losbar an der Halterung angebracht ist, wobei jeder
Dichtplattenadapter mit der Stellvorrichtung (24),
insbesondere einem weiteren Hubantrieb (42), zusammenwirkt zum
Bewegen einer Dichtplatte am Dichtplattenadapter (40) aus der
Betriebsstellung (25B) in die Priifstellung (25A) und/oder zum
Anpressen dieser Dichtplatte (14) an das Werkstick (11; 12).

Lecktestmaschine zur Dichtheitspriifung eines Motorblocks (12)
oder Kurbelgehduses eines Verbrennungsmotors, nach einem der
Anspriiche 1 bis 8, DADURCH GEKENNZEICHNET, DASS die
Lecktestmaschine (10) fir einen zu prifenden Werksticktyp (12)
jeweils einen Satz mit zwei Dichtplatten (14A; 14B) umfasst
und zwei Wechselvorrichtungen (30A, 30B) fir Dichtplatten
aufweist, wobei vorzugsweise die erste Wechselvorrichtung
(30A) am Maschinengestell oberhalb der Werkstiick-
Haltevorrichtung (222, 22B) und die zweite Wechselvorrichtung
(30B) am Maschinengestell unterhalb der Werkstiick-
Haltevorrichtung (222, 22B) angeordnet ist.

Lecktestmaschine nach Anspruch 9, DADURCH GEKENNZEICHNET,
DASS die zweite Wechselvorrichtung (30B) eine weitere, am
Maschinengestell verstellbar gelagerte Halteanordnung (32)
umfasst mit mindestens zwei Halterungen (34-1..) fir Jjeweils
eine Dichtplatte (14B) und mit einem zugeordneten Antrieb
(36B), um eine Halterung mit Dichtplatte aus einer
Wartestellung in eine der Priifstellung zugeordnete

Betriebsstellung zu nehmen und umgekehrt.

Lecktestmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 10, DADURCH
GEKENNZEICHNET, DASS

- jede Wechselvorrichtung mindestens zwei unterschiedliche
Dichtplatten (14A, 14B) korrespondierend zu zweil
Werkstiicktypen umfasst; und/oder

- jede Halterung (34-1..) einen zu genau einem Dichtplattentyp
passenden Verwechslungsschutz (392, 39B) aufweist,

insbesondere eine mit einem Dichtplattenadapter (40)
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zusammenwirkenden Arretier-Schutz, wie z.B. eine Codier-

Stift/-Aufnahme-Kombination.

Lecktestmaschine (10) zur Dichtheitspriifung eines
Zylinderkopfes (11), eines Motorblocks (12) oder eines
Kurbelgehduses fiir einen Verbrennungsmotor, nach einem der
Anspriiche 1 bis 11, vorzugsweise DADURCH GEKENNZEICHNET,
DASS diese mehrere quer dem Werkstiick zustellbare zus&tzliche
Dichtstempel (60) fiir weitere Offnungen zum Innenraum des
Werkstiicks (11; 12) aufweist, welche aus dem Fahrbereich der

Wechselvorrichtung(en) (302, 30B) fahrbar sind.

Anlage (1) zur teil- oder wvollautomatischen Dichtheitspriifung
fiir industriell gefertigte Werkstiicke mit zu priifendem
Innenraum, insbesondere fiir Zylinderkdépfe (11) oder
Motorblécke (12), GEKENNZEICHNET DURCH:

mindestens eine Lecktestmaschine (10; 10') nach einem der
Anspriiche 1 bis 12; und

eine Steuerung (3), welche die Wechselvorrichtung bzw. die
Wechselvorrichtungen (10; 10') steuert, um eine jeweils zum
Werkstiick passende Dichtplatte automatisch in Betriebsstellung

zu nehmen.

Anlage nach Anspruch 13, DADURCH GEKENNZEICHNET, DASS die
Steuerung mit einer Erkennungsvorrichtung (6) zur Typerkennung
des zu beladenden Werksticks (12) wverbunden ist und
dementsprechend die Wechselvorrichtung (10; 10') steuert und
die passende Dichtplatte automatisch in Betriebsstellung

nimmt.

Anlage nach Anspruch 13 oder 14, DADURCH GEKENNZEICHNET,
DASS die Anlage

einen Industrieroboter (2) aufweist zur automatischen
Werkstiickhandhabung, insbesondere zum Be- und Entladen, der
Werkstiick-Haltevorrichtung(n) mit einem Werkstiick, wobei
die Steuerung (3) zur Werkstiickhandhabung mit dem

Industrieroboter verbunden ist.

Anlage nach Anspruch 13, 14 oder 15, DADURCH
GEKENNZEICHNET, DASS die Anlage

eine rechnergestiitzte Messvorrichtung (5) zur Differenzdruck-
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oder Volumenstrommessung als Prifvorrichtung aufweist zur
automatischen Dichtheitspriifung, wobei
die Steuerung (3) zur Dichtheitspriifung mit der

Messvorrichtung verbunden ist.

Lecktestmaschine (10) zur Dichtheitspriifung eines
Zylinderkopfes (11), eines Motorblocks (12) oder eines
Kurbelgehduses flir einen Verbrennungsmotor, umfassend:
-mindestens eine Dichtplatte (14; 14A, 14B) mit einer
Dichtungsanordnung fiir einen Anschlussbereich des Werkstiicks;
-ein Maschinengestell (20) mit mindestens einer Werkstiick-
Haltevorrichtung (222, 22B) flur das Werkstiick; und

-eine Stellvorrichtung (24) mit einem ersten Antrieb (26) zum
Zusammenbringen von Werkstiick (11; 12) und Dichtplatte (14;
147, 14B) in eine Priifstellung (25A), in welcher das Werkstiick
mit dem Anschlussbereich dichtend an der Dichtungsanordnung
der Dichtplatte anliegt;

DADURCH GEKENNZEICHNET, DASS

ein Rundtakttisch (50) am Maschinengestell vorgesehen ist,
welcher die mindestens eine Werkstiick-Haltevorrichtung (22)
sowie einen zugeordneten Antrieb (56) aufweist, um das
Werkstiick aus einer Ladestellung (55B) zum Be- und Entladen
der Lecktestmaschine in eine Grundstellung (55A) vor die

Priifstellung bzw. in die Prifstellung zu nehmen und umgekehrt.

Lecktestmaschine (10) nach Anspruch 17, DADURCH
GEKENNZEICHNET, DASS diese eine Wechselvorrichtung (30;
30A, 30B) fir Dichtplatten (14; 14A, 14B) umfasst mit einer am
Maschinengestell (20) verstellbaren Halteanordnung (32),
umfassend mindestens zwei Halterungen (34-1, .. 34-4) fir
jeweils eine Dichtplatte und mit einem zugeordneten Antrieb
(36A; 36B) fir den Dichtplattenwechsel, und DASS die
Halteanordnung (32) koaxial zur Drehachse (A) des

Rundtakttischs (50) an diesem schwenkbar gelagert ist.

Verwendung einer Lecktestmaschine (10; 10') oder einer Anlage
(1) nach einem der wvorstehenden Anspriiche 1 bis 16, zur
Dichtheitspriifung eines industriell gefertigten Werkstiicks mit
zu priifendem Innenraum, insbesondere eines Zylinderkopfes (11)

oder eines Motorblocks (12), die Verwendung vorzugsweise
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umfassend: die Wechselvorrichtung (30; 30A, 30B) nimmt eine
auszutauschende Dichtplatte (14) aus der Betriebsstellung
(25A) und eine einsatzbereite Dichtplatte (14) in die Grund-
bzw. Betriebsstellung.

Verfahren zur industriellen Dichtheitspriifung mit
automatischem Wechsel der Dichtplatte flir einen Zylinderkopf,
einen Motorblock oder dgl., umfassend:

-Beladen einer Lecktestmaschine mit einem Zylinderkopf, einem
Motorblock oder dgl. als zu prifendes Werkstiick;
-Zusammenbringen des Werkstiicks und einer Dichtplatte in eine
Priifstellung, in welcher das Werkstiick mit dem
Anschlussbereich dichtend an einer Dichtungsanordnung der
Dichtplatte anliegt und geprift wird, GEKENNZEICHNET DURCH
einen automatischen Wechsel der Dichtplatte, wobei die
Lecktestmaschine vor dem Zusammenbringen von Werkstiick und
Dichtplatte in die Priifstellung, anhand einer integrierten
Wechselvorrichtung mit mindestens zwei Dichtplatten, eine zum
Werkstiick passende Dichtplatte aus einer Wartestellung in eine

der Priifstellung zugeordnete Betriebsstellung nimmt.
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