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(54) Priifvorrichtung

(67) Die Erfindung betrifft eine Priifvorrichtung (1) zur

Bestimmung von Strdmungskennwerten an
luftfiihrenden Bauteilen (100, 200) einer
Brennkraftmaschine, insbesondere an Zylinderképfen
191, 201) und/oder luftfiihrenden
Zylinderkopfanschlussteilen, mit zumindest einer auf
einem Maschinengestell (2) der Priifvorrichtung (1)
verfahrbaren Aufnahmeeinrichtung (3) fir zumindest
ein zu prifendes Bauteil (100, 200), mit einer
Luftanschlusseinrichtung (7) und mit zumindest einem
Adapter o, 6), um Luft iiber die
Luftanschlusseinrichtung (7) dem zu priifenden
Bauteil (100, 200) zuzufilhren oder von diesem
abzufiihren.
Um die Priifung von luftfiihrenden Bauteilen (100,
200) einer Brennkraftmaschine unterschiedlichen
Bautyps zu vereinfachen, ist vorgesehen, dass die
Priifvorrichtung ) zumindest eine
Adapterwechseleinrichtung (4) mit zumindest zwei
unterschiedlichen Adaptern (5, 6) aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Prifvorrichtung zur Bestimmung von Strémungskennwerten an
luftfihrenden Bauteilen einer Brennkraftmaschine, insbesondere an Zylinderkdpfen und/oder luft-
fihrenden Zylinderkopfanschlussteilen, mit zumindest einer auf einem Maschinengestell der Priif-
vorrichtung verfahrbaren Aufnahmeeinrichtung fiir zumindest ein zu prifendes Bauteil, mit einer
Luftanschlusseinrichtung mit zumindest einem Adapter, um Luft Gber die Luftanschlusseinrich-
tung dem zu prifenden Bauteil zuzufiihren oder von diesem abzufiihren. Weiters betrifft die Er-
findung ein Verfahren zum Betreiben dieser Priifvorrichtung.

[0002] Aus der DE 199 54 415 B4 ist eine vom Zylinderkopf |6sbare Vorrichtung mit einem Mess-
system zur Bestimmung des Verbrennungsluftdurchsatzes durch einen Zylinderkopf einer mehr-
zylindrigen, ventilgesteuerten Hubkolben-Brennkraftmaschine bekannt.

[0003] Die DE 20 2015 106 873 U1 beschreibt eine Leckagetestmaschine zur Dichtheitsprifung
fir einen Zylinderkopf, Motorblock oder ein &hnliches Werkstlick, mit einer eine Dichtungsanord-
nung aufweisenden Dichtplatte, einem eine Werkstiickaufnahme aufweisenden Maschinengestell
und einer Stellvorrichtung mit einem ersten Antrieb zum Zusammenbringen von Werkstlick und
Dichtplatte in einer Prifstelle, in welcher das Werkstiick mit dem Anschlussbereich dichtend an
der Dichtungsanordnung der Dichtplatte anliegt. Die Leckagetestmaschine weist eine Wechsel-
vorrichtung fiir Dichtplatten auf, um eine Halterung mit Dichtplatte aus einer Wartestellung in eine
der Priifstellung zugeordnete Betriebsstellung zu nehmen. Uber einen Antrieb kdnnen die Halte-
rungen von einer Wartestellung in eine Betriebsstellung gewechselt werden.

[0004] Weiters offenbart die US 2013/0074584 A1 eine flexible Leckagetestvorrichtung fir ver-
schiedene Werkstiicke mit mehreren Leckagetestarmaturen zum AnschlieBen der Werkstlicke.

[0005] Prifvorrichtungen der eingangsgenannten Art dienen zur Ermittlung von Strémungskenn-
werten beispielsweise an Zylinderkdpfen und luftfilhrenden Peripherieteilen. Dabei werden im
Wesentlichen Volumen- oder Massenstrom und Verwirbelungen wie Drall, Tumble ermittelt.

[0006] Es ist bekannt, Messvorgange an Zylinderképfen in der Weise automatisiert durchzufiih-
ren, dass eine Reihe von Messungen bei vorgegebenen Ventilhiiben durchgefiihrt wird. Der Prif-
stand muss dabei fiir die mechanische Aufnahme des Zylinderkopfes sowie bezliglich der Anzahl
und Anordnung der Gaswechselventile und durch Verwendung einer entsprechenden Zylinder-
buchse in der Messstation hinsichtlich des Zylinderdurchmessers fiir den jeweiligen Zylinderkopf
adaptiert werden.

[0007] Zylinderkdpfe kénnen sowohl als Einzelteil als auch mit montierten Original-Saugrohren
bzw. Abgaskrimmern oder anderen zylinderkopfspezifischen Luftflihrungen vermessen werden,
um den realen Strdmungsverhaltnissen besser zu entsprechen oder zumindest bei jeder Mes-
sung definierte Strémungsverhaltnisse sicherzustellen. Diese Luftfiihrungen missen luftdicht mit
dem Zylinderkopf verbunden werden um sicherzustellen, dass der Luftstrom wahrend der Mes-
sungen ausschlieBlich auf den vorgesehenen Luftpfaden erfolgt. Adapter fir die Luftzu- bzw. -
abfuhr kénnen weitere zylinderkopfspezifische Elemente enthalten, wie z.B. Vorrichtungen zum
luftdichten VerschlieBen von Bohrungen, die in den Brennraum fihren und z.B. zur Aufnahme
von Injektoren, Glilhkerzen oder Ahnlichem dienen.

[0008] Zur Priifung einer groBen Anzahl von Zylinderkdpfen des gleichen Typs sind teilautomati-
sierte Ausflihrungen dieser Priifstdnde verfliigbar, bei denen nacheinander die Messungen fiir
jeden einzelnen Zylinder erfolgen, wobei der Zylinderkopf jeweils automatisch tber der Zylinder-
buchse der Messstation positioniert und auf diese abgesenkt wird. Eine solche Anlage kann auch
fir gleichartige Zylinderkdpfe, z.B. einer Motorenfamilie verwendet werden.

[0009] Gleichartige Zylinderkdpfe unterscheiden sich typischerweise hinsichtlich der Zylinderan-
zahl, jedoch nicht in Anzahl und Anordnung der Ventile pro Zylinder. Sofern gleichartige Zylinder-
kdpfe mit unterschiedlichen Bohrungsdurchmessern kombiniert werden, ist fir den automatisier-
ten Ablauf eine Wechselvorrichtung fir die Zylinderbuchsen vorzusehen.
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[0010] Sind fir die Luftzu- oder -abfuhr Luftfihrungen vorgesehen, so miissen die entsprechen-
den Kontaktstellen an allen Zylinderkopftypen hinsichtlich Position, Kontur und Orientierung tber-
einstimmen. Falls die Kontaktstellen an unterschiedlichen Bautypen oder auch pro Zylinderkopf
unterschiedlich ausgebildet sind, kénnen verschiedene Adapter fir die Luftzu- bzw. -abfuhr vor-
gesehen werden, wobei pro Ausfiihrung der Kontaktstelle je ein Adapter erforderlich ist. Derartige
Adapter wurden bisher zeitaufwandig manuell appliziert, wodurch der automatische Prifablauf
unterbrochen werden musste. Dies ist insbesondere dann stérend, wenn die Bautypen der Zylin-
derkdpfe innerhalb einer Messserie haufig wechseln.

[0011] Aufgabe der Erfindung ist es, die Prifung von luftfihrenden Bauteilen von Brennkraftma-
schinen unterschiedlichen Bautyps oder von Bauteilen, die in sich jeweils unterschiedlich ausge-
bildete Elemente zur Luftzufuhr oder zur Luftabfuhr aufweisen, zu vereinfachen.

[0012] Erfindungsgeman wird dies bei einer Prifvorrichtung der eingangs genannten Art dadurch
erreicht, dass die Prifvorrichtung zumindest eine Adapterwechseleinrichtung mit zumindest zwei
unterschiedlichen Adaptern aufweist.

[0013] Die Adapterwechseleinrichtung ist dazu ausgebildet, mindestens zwei oder mehr unter-
schiedliche Adapter aufzunehmen. Die Adapterwechseleinrichtung weist dabei mehrere Halte-
rungen auf, um Adapter entlang einer Schlittenverfahrachse nebeneinander oder lbereinander
zu halten. Zumindest zwei Halterungen sind dabei entlang der Schlittenverfahrachse voneinander
beabstandet angeordnet, so dass die Adapter auf der Adapterwechseleinrichtung einsatzbereit
aufgereiht sind.

[0014] Um ein einfaches Wechseln zwischen den Adaptern zu ermdglichen, ist es vorteilhaft,
wenn die Adapterwechseleinrichtung zumindest einen Adapterschlitten aufweist, welcher entlang
einer Schlittenverfahrachse zwischen zumindest zwei Positionen, von denen zumindest eine eine
Applikationsposition darstellt - vorzugsweise zwischen zumindest zwei Applikationspositionen fiir
zwei Adapter - verfahrbar auf dem Maschinengestell der Prifvorrichtung gelagert ist. In einer
Ausflihrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass mehrere Adapter auf jeweils einem
Adapterschlitten angeordnet sind.

[0015] Eine weitere Ausflihrungsvariante der Erfindung sieht vor, dass pro Adapter ein Schlitten
vorgesehen ist, wobei jeder Schlitten jeweils zwischen einer Applikationsposition und zumindest
einer Parkposition verfahrbar ist.

[0016] Um einen raschen Wechsel zwischen verschiedenen Adaptern zu ermdglichen, ist der
Adapterschlitten mit einer Schlittenantriebseinrichtung verbunden, welche den Adapterschlitten
zwischen den Applikationspositionen bzw. zwischen der Applikationsposition und einer Parkpo-
sition entlang der Schlittenverfahrachse hin- und herfahrt. Mit Applikationsposition wird hier eine
Position des Adapterschlittens bezeichnet, in welcher der jeweilige Adapter passgenau und dicht
mit seiner Anschlussflache an einer Flanschflache des Bauteils angeschlossen werden kann,
wenn dieses in der Messstation positioniert ist. Jedem Adapter ist eine Applikationsposition des
Adapterschlittens zugeordnet.

[0017] Eine Ausflhrungsvariante der Erfindung sieht vor, dass einem ersten Adapter eine erste
Applikationsposition der Adapterwechseleinrichtung und einem zweiten Adapter eine zweite Ap-
plikationsposition der Adapterwechseleinrichtung zugeordnet ist, wobei in der ersten Applikati-
onsposition der erste Adapter und in der zweiten Applikationsposition der zweite Adapter an einen
jeweils zu priifenden Bauteil anschlieBbar ist.

[0018] Zur luftdichten Verbindung mit zumindest einer korrespondierenden Gaswechsel6ffnung
des Bauteils weist jeder Adapter mindestens eine Anschlussflache mit zumindest einer An-
schlusséffnung samt Dichtung auf. Zumindest eine Anschlussflache kann dabei in Richtung der
Schlittenverfahrachse, also parallel zu dieser, angeordnet sein.

[0019] Die Schlittenverfahrachse und die Schlittenverfahrebene sind beispielsweise waagrecht
angeordnet. Die Adapter kdnnen zum Beispiel ebenfalls waagrecht nebeneinander auf dem
Adapterschlitten angeordnet sein. Alternativ zu einer waagrechten Anordnung ist es aber auch
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moglich, die Adapter Ubereinander anzuordnen und den Adapterschlitten entlang einer senkrech-
ten statt einer waagrechten Achse zu verfahren.

[0020] Die Adapter kdnnen sich beispielsweise durch die Winkellage und/oder die Gestalt der
Anschlussflachen fir die Luftzu- oder -abfuhr und/oder die Position oder Anzahl oder Form der
Anschlusséffnungen fir die Ein- oder Auslasskanale des Zylinderkopfes in den Anschlussflachen
voneinander unterscheiden. In einer Ausfiihrungsvariante sind eine erste Anschlussflache eines
ersten Adapters in einer ersten Anschlussebene und eine zweite Anschlussflache eines zweiten
Adapters in einer zweiten Anschlussebene angeordnet, wobei die erste Anschlussebene mit der
zweiten Anschlussebene einen Winkel >0 aufspannt. Die Anschlussebenen sind also nicht paral-
lel zueinander angeordnet. Dadurch kénnen beispielsweise Zylinderkdpfe mit unterschiedlich ge-
neigten Einlass- oder Auslassflanschebenen bedient werden.

[0021] Eine Ausfiihrungsvariante der Erfindung sieht vor, dass zumindest ein Adapter auf dem
Adapterschlitten - vorzugsweise entlang einer Andockachse - zwischen einer Ruheposition und
einer Andockposition verfahrbar gelagert ist, wobei vorzugsweise der Adapter mittels einer Adap-
terantriebseinrichtung in eine Andockposition - vorzugsweise entgegen einer Riickstellkraft - ver-
fahrbar ist. Alternativ zu einer linearen Verfahrbewegung des Adapters kann der Adapter auch
durch eine Dreh- oder Schwenkbewegung von der Ruheposition in die Andockposition bewegt
werden.

[0022] Das Andocken erfolgt vorzugsweise so, dass wenig Relativbewegung in der Kontaktflache
auftritt, um den Verschlei3 der Dichtelemente zu minimieren. Im Falle ebener Kontaktflachen sind
die Adapter daher vorzugsweise entlang einer Andockachse normal zur Flanschflache am Zylin-
derkopf zu bewegen. Die Andockachse ist zum Beispiel in einer Normalebene zur Schlittenver-
fahrachse und/oder normal zur Anschlussflache angeordnet. Beispielsweise ist einem ersten
Adapter eine erste Andockachse und einem zweiten Adapter eine zweite Andockachse fir eine
lineare Bewegung zugeordnet, die in der angegebenen Weise zu den Flanschflachen der jewei-
ligen Zylinderkdpfe orientiert sind. Die erste Andockachse und die zweite Andockachse kdnnen
dabei unterschiedliche Winkel zur Schlittenverfahrebene einschlieBen. Dies ermdglicht es, die
Adapter in vordefinierter Weise, insbesondere automatisch, an dem Bauteil anzudocken. Mit An-
dockposition ist die Position eines Adapters bezeichnet, in welcher er an den Bauteil dicht ange-
schlossen ist. Die Andockposition des ersten Adapters kann nur in der dem ersten Adapter zuge-
ordneten ersten Applikationsposition des Adapterschlittens und die Andockposition des zweiten
Adapters kann nur in der dem zweiten Adapter zugeordneten zweiten Applikationsposition des
Adapterschlittens eingenommen werden.

[0023] Zylinderkdpfe weisen haufig Elementedffnungen fir beispielsweise Ziindkerzen oder Ein-
spritzdiisen auf, welche in den Brennraum einmiinden. Bei Strdmungsprifungen miissen diese
verschlossen werden, da die Messergebnisse sonst verfalscht werden. Um ein einfaches und
rasches luftdichtes VerschlieBen einer korrespondierenden Elementeéffnung des Bauteils zu er-
mdglichen, sieht eine Ausfihrungsvariante der Erfindung vor, dass zumindest ein Adapter und/o-
der der Adapterschlitten zumindest einen Verschlussstopfen fiir diese Element6ffnung aufweist.
Vorteilhafter Weise ist dabei der Verschlussstopfen entlang einer Verschlussachse zwischen ei-
ner Verschlussposition und einer Ausgangsposition verschiebbar am Adapter oder Adapterschilit-
ten gelagert, wobei vorzugsweise der Verschlussstopfen mittels einer Stopfenantriebseinrichtung
entlang der Verschlussachse in die Verschlussposition - vorzugsweise entgegen einer Rickstell-
kraft - verfahrbar ist. Durch die Stopfenantriebseinrichtung kann der Verschlussstopfen beispiels-
weise automatisch in die Verschlussposition gefahren oder aus dieser wieder zuriickgezogen
werden. Die Verschlussachse ist bevorzugt kongruent oder zumindest parallel zur Achse der kor-
respondierenden Elementedffnung des Bauteils an der Stelle, an der sie ins Freie tritt, orientiert.
Beispielsweise kann die Verschlussachse in einer Normalebene zur Schlittenverfahrachse aus-
gebildet sein und beispielsweise auch windschief zur Andockachse verlaufen. Die zweite und die
Stopfenantriebseinrichtung kénnen dabei gekoppelt oder auch unabhangig voneinander betatig-
bar sein. Wenn Andock- und Verschlussachse parallel liegen kann auf einen gesonderten Antrieb
des Verschlussstopfens verzichtet werden. Unter Verschlussposition ist jene Position des Ver-
schlussstopfens zu verstehen, in welcher er dichtend an oder in die Elementedffnung des Zylin-
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derkopfes gepresst ist. Die Verschlussposition des ersten Verschlussstopfens kann nur in der
dem ersten Adapter zugeordneten ersten Applikationsposition des Adapterschlittens und die Ver-
schlussposition des zweiten Verschlussstopfens kann nur in der dem zweiten Adapter zugeord-
neten zweiten Applikationsposition des Adapterschlittens eingenommen werden.

[0024] Bei zwei Adaptern kann beispielsweise vorgesehen sein, dass einem ersten Adapter eine
erste Verschlussachse und einem zweiten Adapter eine zweite Verschlussachse zugeordnet ist,
deren Position und Orientierung sich aus der geometrischen Gestalt des jeweiligen Zylinderkop-
fes ergeben, wobei vorzugsweise die erste Verschlussachse und die zweite Verschlussachse
unterschiedliche Winkel zur Schlittenverfahrebene einschlieBen.

[0025] Das erfindungsgemafe Verfahren zum Betreiben der Prifvorrichtung sieht vor, dass ein
erster Adapter auf einer ersten Halterung der Adapterwechseleinrichtung und ein vom ersten
Adapter unterschiedlicher zweiter Adapter auf einer zweiten Halterung der Adapterwechselein-
richtung eingespannt werden, wobei der erste Adapter mit einer ersten Bauform des Bauteils und
der zweite Adapter mit einer zweiten Bauform des Bauteils korrespondiert. Der Prifvorrichtung
werden zu unterschiedlichen Zeiten unterschiedliche Bauformen von zu prifenden Bauteilen zu-
gefiihrt. Dabei wird jeweils die Bauform des zugefihrten, zu prifenden Bauteils ermittelt und in
Abhangigkeit der ermittelten Bauform des zu priifenden Bauteils ein korrespondierender Adapter
ausgewahlt. Der ausgewahlte Adapter wird durch Verfahren der Adapterwechseleinrichtung ent-
lang der Schlittenverfahrachse in eine Applikationsposition zum AnschlieBen des ausgewahlten
Adapters an dem zu prifenden Bauteil gebracht.

[0026] Ist das Bauteil beispielsweise ein Zylinderkopf, so wird das Bauteil in eine Position Uber
einer Zylinderbuchse gefahren, die vom Durchmesser dem Zylinder des Zylinderblocks der fertig
montierten Brennkraftmaschine entspricht. AnschlieBend wird der Zylinderkopf auf die Zylinder-
buchse abgesenkt, unter welcher sich die Messeinrichtung befindet und erreicht somit seine
Messposition. Vorher, gleichzeitig oder danach wird ein passender ausgewahlter Adapter in der
beschriebenen Weise in die Applikationsposition bewegt. Sobald sich das Bauteil in seiner Mess-
position und der passende Adapter in der Applikationsposition befinden, wird der Adapter in die
Andockposition bewegt und dicht mit dem zu prifenden Zylinderkopf verbunden. Gleichzeitig o-
der anschlieBend wird der Verschlussstopfen des ausgewahlten Adapters entlang der Ver-
schlusssachse in die Verschlussposition gefahren und mit dem zu priffenden Bauteil dichtend
verbunden. Der ausgewahlte Adapter ist bereits oder wird vor oder nach dem Andocken mit einer
Luftanschlusseinrichtung verbunden.

[0027] Die genannten Schritte kdnnen im Rahmen des erfindungsgeméaBen Verfahrens vollauto-
matisch durchgefiihrt werden. Flr einen vollautomatischen Ablauf ist eine Erkennungseinrichtung
zur Identifizierung der Bauart des Bauteils und eine elektronische Steuereinheit vorgesehen. Die
Erkennungseinrichtung kann optischer Art sein, und beispielsweise zumindest eine Kamera oder
zumindest einen Barcodescanner aufweisen. Die ldentifizierungsdaten werden der elektroni-
schen Steuereinheit Gbergeben, welche den mit dem zu priifenden Bauteil korrespondierenden
Adapter auswahlt und durch Ansteuerung der Schlittenantriebseinrichtung den ausgewahlten
Adapter in die Applikationsposition bringt. Weiters wird durch Ansteuern der zweiten Antriebsein-
richtung der Adapter an das Bauteil angeschlossen und durch Ansteuern der Stopfenantriebsein-
richtung der Verschlussstopfen mit dem Bauteil dichtend verbunden.

[0028] Von den an einem oder auf mehreren Adapterschlitten montierten unterschiedlichen
Adaptern wird der jeweils passende in einem Schritt des automatisierten Ablaufs entsprechend
der Position des Zylinderkopfes in der Priifvorrichtung ausgerichtet und luftdicht an die Kontakt-
stelle des Zylinderkopfes angelegt. Der oder die Adapterschlitten ist/sind dabei vorzugsweise in
Langsrichtung des Zylinderkopfes im Maschinengestell der Priifvorrichtung beweglich gelagert.
Die Adapter selbst sind auf diesen Adapterschlitten beweglich - beispielsweise normal zur Anla-
geflache am Zylinderkopf - verschiebbar und mit Dichtungen, zum Beispiel in Nuten eingelegte
O-Ringe, versehen, so dass die luftdichte Verbindung zwischen Adapter und Kontaktflache am
Zylinderkopf hergestellt und geldst werden kann. Weitere Bauteile wie etwa Verschlussstopfen
zum VerschlieBen von Elementedffnungen des Zylinderkopfes, wie zum Beispiel Glihkerzenboh-

4/14



D sterreichisches AT 522 095 B1 2022-03-15

patentamt

rungen, kénnen fest mit dem Adapter verbunden oder ihrerseits in Richtung der Bohrungsachse
der Elementedéffnungen beweglich auf dem Adapter oder dem Adapterschlitten angeordnet sein.

[0029] Mit der vorliegenden Erfindung ist es méglich, eine automatisierte Priifung von Zylinder-
kdpfen durchzufiihren, die sich hinsichtlich der Gestalt der Anschlussflachen fir die Luftzu- oder
-abfuhr bzw. der Anzahl, Position oder Form der Ein- oder Auslasskanéle in diesen Flachen un-
terscheiden. Diese Unterschiede kénnen zwischen verschiedenen Zylinderkdpfen aber auch an
ein und demselben Zylinderkopf auftreten, zum Beispiel bei gespiegelter Kanalgeometrie fiir Zy-
linder 1 und 2 gegeniber Zylinder 3 und 4.

[0030] Die Erfindung wird im Folgenden an Hand der nicht einschréankenden Figuren naher er-
lautert. Darin zeigen:

[0031] Fig. 1 eine erfindungsgemage Prifvorrichtung in einer axonometrischen Darstellung,

[0032] Fig. 2 die Prifvorrichtung mit einem zu priifenden ersten Bauteil in einer ersten Applika-
tions- und Andockposition in einer axonometrischen Darstellung,

[0033] Fig. 3 die Prifvorrichtung mit dem zu prifenden ersten Bauteil in der ersten Applikations-
und Andockposition in einer weiteren axonometrischen Darstellung,

[0034] Fig. 4 die Prifvorrichtung mit dem zu priifenden ersten Bauteil in der ersten Applikations-
und Andockposition in einer weiteren axonometrischen Darstellung,

[0035] Fig. 5 die Prifvorrichtung mit einem zu prifenden zweiten Bauteil in einer zweiten Appli-
kations- und Andockpaosition in einer axonometrischen Darstellung,

[0036] Fig. 6 die Priifvorrichtung mit dem zu prifenden zweiten Bauteil in der zweiten Applikati-
ons- und Andockposition in einer weiteren axonometrischen Darstellung und

[0037] Fig. 7 die Prifvorrichtung mit dem zu prifenden zweiten Bauteil in der zweiten Applikati-
ons- und Andockposition in einer weiteren axonometrischen Darstellung.

[0038] Die in den Fig 1 bis 7 dargestellte Prifvorrichtung 1 dient zur Bestimmung von Strémungs-
kennwerten, insbesondere Durchfluss - also Volumen- oder Massenstrom - und Verwirbelung -
also Drall und/oder Tumble-, und/oder von Leckagen an luftfiihrenden Bauteilen 100, 200 einer
Brennkraftmaschine, beispielsweise eines Zylinderkopfes 101, 201 und luftfiihrenden Peripherie-
teilen. Dabei werden luftflihrende Kanale des Zylinderkopfes, wie beispielsweise Einlasskanéle
und Auslasskanale Uber spezielle Adapter 5, 6 mit einer Luftanschlusseinrichtung 7 verbunden.
Mit Bezugszeichen 101 ist eine erste Bauform eines Zylinderkopfes, mit Bezugszeichen 201 eine
zweite Bauform eines Zylinderkopfes bezeichnet.

[0039] Die Prifvorrichtung 1 weist ein Maschinengestell 2 auf, auf welchem eine Aufnahmeein-
richtung 3 mit einer Aufnahmeplatte 31 fir zumindest ein Bauteil 100, 200 in einer im Wesentli-
chen horizontalen Bauteilverfahrebene 32 entlang einer Bauteilverfahrachse 33 lber einen nicht
weiter dargestellten Bauteilantriebsmechanismus bewegbar ist. Der Bauteil 100, 200 ist exakt auf
der Aufnahmeplatte 31 positioniert, beispielsweise iber Positionierhilfen und/oder Anschlage 34
sowie Positionierstifte aufgespannt.

[0040] Die Prifvorrichtung 1 weist weiters eine Adapterwechseleinrichtung 4 mit einem Adapter-
schlitten 41 auf, welcher in einer im Wesentlichen horizontalen Schlittenverfahrebene 42 entlang
einer Schlittenverfahrachse 43 bewegbar ist. Der Antrieb des Adapterschlittens 41 erfolgt tber
eine Schlittenantriebseinrichtung 49.

[0041] Die Bauteilebene 32 und die Schlittenverfahrebene 42 sind vorzugsweise parallel zuei-
nander angeordnet. Insbesondere kénnen die Bauteilverfahrachse 33 und die Schlittenverfahr-
achse 43 parallel zueinander ausgebildet sein.

[0042] Auf dem Adapterschlitten 41 sind mehrere Halterungen 44a, 44b, zur Aufnahme von meh-
reren Adaptern 5, 6 angeordnet. Diese Adapter 5, 6 dienen dazu, die Luftanschlusseinrichtung 7
mit dem zu prifenden Bauteil 100, 200 zu verbinden. In den dargestellten Ausfiihrungsvarianten
ist der Adapterschlitten 41 jeweils mit zwei unterschiedlichen Adaptern 5, 6, namlich einem - ers-
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ten Adapter 5 und einem zweiten Adapter 6 - bestlickt. Selbstverstandlich ist es auch mdglich
mehr als zwei Adapter 5, 6 zu verwenden, welche auf einem oder auf mehreren verschiedenen
Adapterschlitten 41 befestigt werden.

[0043] Dem ersten Adapter 5 ist eine erste Applikationsposition 45 des Adapterschlittens 41 der
Adapterwechseleinrichtung 4 und dem zweiten Adapter 6 eine zweite Applikationsposition 46 des
Adapterschlittens 41 der Adapterwechseleinrichtung 4 zugeordnet. In der ersten Applikationspo-
sition 45 kann der erste Adapter 5 und in der zweiten Applikationsposition 46 der zweite Adapter
6 an einen jeweils zu prifenden Bauteil 100; 200 angeschlossen werden.

[0044] Der erste Adapter 5 weist eine erste Anschlussflache 51 mit zwei Anschlusséffnungen
51a, 51b zur luftdichten Verbindung mit korrespondierenden Gaswechsel6ffnungen 102a, 102b
einer ersten Flanschflache 102 des ersten Zylinderkopfes 101 auf.

[0045] Der zweite Adapter 6 weist eine zweite Anschlussflache 61 mit zwei Anschlusséffnungen
61a, 61b zur luftdichten Verbindung mit korrespondierenden Gaswechseléffnungen 202a, 202b
einer zweiten Flanschflache 202 des zweiten Zylinderkopfes 201 auf. Sowohl die erste An-
schlussflache 51, als auch die zweite Anschlussflache 61 sind im Ausfihrungsbeispiel parallel
zur Schlittenverfahrachse 43 angeordnet.

[0046] Der erste Adapter 5 und der zweite Adapter 6 unterscheiden sich hier im Wesentlichen
dadurch, dass die erste Anschlussflache 51 des ersten Adapters 5 und die zweite Anschlussfla-
che 61 des zweiten Adapters 6 bezliglich der Schlittenverfahrebene 42 unterschiedlich geneigt
sind und Anschlusséffnungen 51a, 61a entsprechend den Gaswechsel6ffnungen 102, 202 der
Zylinderkdpfe 101, 201 unterschiedliche Querschnittsflachen aufweisen. Die erste Anschlussfla-
che 51 ist im Wesentlichen normal zur Schlittenverfahrebene 42, also mit einem Winkel a von
etwa 90°ausgebildet, die zweite Anschlussflache 61 dagegen ist unter einem Winkel az von etwa
60° zur der Schlittenverfahrebene 42 geneigt.

[0047] Der erste Adapter 5 ist auf dem Adapterschlitten 41 entlang einer ersten Andockachse 53
bewegbar gelagert, wobei die erste Andockachse 53 normal zur ersten Anschlussflache 51 an-
geordnet ist. In analoger Weise ist der zweite Adapter 6 auf dem Adapterschlitten 41 entlang einer
zweiten Andockachse 63 bewegbar gelagert. Die zweite Andockachse 63 steht normal zur zwei-
ten Anschlussflache 61. Beide Andockachsen 53, 63 befinden sich hier in einer ersten Normal-
ebene 52 bzw. zweiten Normalebene 62 auf die Schlittenverfahrachse 43.

[0048] Die Adapter 5, 6 oder der Adapterschlitten 41 kénnen weitere zylinderkopfspezifische Ele-
mente enthalten, wie zum Beispiel Verschlussstopfen 54, 64 zum luftdichten VerschlieBen von
korrespondierenden Elementedffnungen 105, 205 der Bauteile 100, 200, insbesondere von Boh-
rungen der Zylinderkdpfe 101, 201, die in den Brennraum flihren und zum Beispiel der Aufnahme
von Injektoren, Gliihkerzen oder Ahnlichem dienen. Dabei kann jeder Verschlussstopfen 54, 64
entlang einer Verschlussachse 543, 643 zwischen einer Verschlussposition 545, 645 und einer
Ausgangsposition 546, 646 verschiebbar am jeweiligen Adapter 5, 6 oder am Adapterschlitten 41
gelagert sein. Um den Verschlussstopfen 54, 64 entlang seiner Verschlussachse 543, 643 in
seine Verschlussposition 545, 645 zu verfahren, kann pro Adapter 5, 6 eine mit dem Verschluss-
stopfen 54, 64 verbundene Stopfenantriebseinrichtung 549, 649 vorgesehen sein.

[0049] Die Verschlussachsen 543, 643 sind hier in den Normalebenen 52, 62 zur Schlittenver-
fahrachse verschiebbar gelagert und kénnen dabei geneigt zur Andockachse 53, 63 verlaufen.
Die erste Verschlussachse 543 des ersten Verschlussstopfens 54 des ersten Adapters 5 und die
zweite Verschlussachse 643 des zweiten Dichtstopfens 64 des zweiten Adapters 6 kénnen un-
terschiedliche Winkel B+, B2 zur Schlittenverfahrebene 42 einschlieBen. Im Ausfihrungsbeispiel
betragen die Winkel B+, B- etwa 45°.

[0050] Im den dargestellten Ausflihrungsbeispielen korrespondiert der erste Adapter 5 mit einer
ersten Bauform eines Zylinderkopfes 101, bei dem die Flanschflache 103 mit den Gaswechselof-
fnungen 102 normal zur Zylinderkopfdichtebene 104 angeordnet ist. Der zweite Adapter 6 kor-
respondiert mit einer zweiten Bauform des Zylinderkopfes 201, bei dem die Flanschflache 203
mit den Gaswechseldffnungen 202 unter einem Winkel von etwa 60° geneigt zur Zylinderkopf-
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dichtebene 204 angeordnet sind, welcher den Winkel a» der zweiten Anschlussflache 61 bedingt.
Die erste Anschlussflache 51 ist in einer ersten Anschlussebene 51b und die zweite Anschluss-
flache 61 in einer zweiten Anschlussebene 61b angeordnet, wobei die erste Anschlussebene 51b
und die zweite Anschlussebene 61b miteinander einen Winkel a>0 aufspannen (Fig. 1). Der Prif-
vorrichtung 1 werden zu unterschiedlichen Zeiten Aufnahmevorrichtungen 4 mit unterschiedli-
chen Bauformen von zu prifenden Zylinderkdpfen 101, 201 zugefiihrt. Dabei wird jeweils die
Bauform des zugefiihrten und zu prifenden Zylinderkopfes 101, 201 ber eine nicht weiter dar-
gestellte Erkennungseinrichtung und eine elektronische Steuereinheit identifiziert und in Abhan-
gigkeit der ermittelten Bauform des zu priifenden Zylinderkopfs 101, 201 ein korrespondierender
Adapter 5, 6 ausgewahlt. Der ausgewahlte Adapter 5, 6 wird durch Bewegen der Adapterwech-
seleinrichtung 4 entlang der Schlittenverfahrachse 43 in eine jeweilige Applikationsposition 45,
46 zum AnschlieBen des ausgewahlten Adapters 5, 6 an dem zu prifenden Zylinderkopf 101,
201 gebracht.

[0051] Danach wird in dieser Applikationsposition 45, 46 der ausgewahlte Adapter 5, 6 entlang
der Andockachse 53, 63 in die Andockposition 55, 65 gefahren und an den zu prifenden Zylin-
derkopf 101, 201 angeschlossen. Gleichzeitig oder anschlieBend wird der Verschlussstopfen 54,
64 des ausgewahlten Adapters 5, 6 entlang seiner Verschlusssachse 543, 643 durch die Stop-
fenantriebseinrichtung 549, 649 in die jeweilige Verschlussposition 545, 645 gefahren und mit
dem zu prifenden Zylinderkopf 101, 201 dichtend verbunden.

[0052] An die dem Brennraum zugewandte Unterseite des Zylinderkopfes 101, 201 wird eine
passende Zylinderbuchse 81 dicht angeschlossen, wobei die Aufnahmeplatte 31 samt dem da-
rauf fixierten Zylinderkopf 101, 201 auf die mit einer nicht weiter dargestellten Messeinrichtung 8
verbundenen Zylinderbuchse 81 abgesenkt wird. Der ausgewahlte Adapter 5, 6 wird in der jewei-
ligen Applikationsposition 45, 46 des Adapterschlittens 41 in die jeweilige Andockposition 55, 65
verfahren.

[0053] Fig. 1 zeigt die Prifvorrichtung 1 ohne Bauteil 100, 200. Deutlich sind der erste 5 und der
zweite Adapter 6, sowie die unterschiedlich geneigten Adapterflanschflachen 51, 61, sowie die
vertikal an den zu prifenden Zylinderkopf 101, 201 anzuschlieBende Zylinderbuchse 81 zu er-
kennen. Die Zylinderbuchse 81 schlieBt die Brennraumdecke des zu prifenden Zylinderkopfes
101, 201 nach unten dichtend ab. Der Adapterschlitten 41 befindet sich in der ersten Applikati-
onsposition 45, der erste Adapter 5 ist mit der Luftanschlusseinrichtung 7 verbunden.

[0054] Fig. 2 zeigt die Prifvorrichtung 1 in der ersten Applikationsposition 45 des Adapterschlit-
tens 41 analog zu Fig. 1, mit einem auf einer Aufnahmeplatte 31 fixierten ersten Bauteil 100,
welches einen ersten Zylinderkopf 101 bildet.

[0055] Die Fig. 3 und 4 zeigen dieselbe Anordnung und Applikationsposition 45 wie in Fig. 2 aus
verschiedenen Perspektiven.

[0056] Wie insbesondere aus Fig. 3 und 4 ersichtlich ist, weist der erste Zylinderkopf 101 an der
den Adaptern 5, 6 zugewandten Seite pro Zylinder eine Flanschflache 102 mit Gaswechselff-
nungen 102a, 102b auf, welche Flanschflachen 102 hier normal zur Zylinderkopfdichtflache 104
angeordnet sind. Der Zylinderkopf-101 ist mit seiner Zylinderkopfdichtebene 104 plan auf der
Aufnahmeplatte 31 der Aufnahmeeinrichtung 3 angeordnet, sodass die Zylinderkopfdichtebene
104 parallel zur Bauteilverfahrebene 32 ausgerichtet ist. Da die Schlittenverfahrebene 42 parallel
zur Bauteilverfahrebene 32 angeordnet ist, sind die seitlichen Flanschflachen 102 des Zylinder-
kopfes 101 auch normal zur Schlittenverfahrebene 42 ausgerichtet. Der erste Adapter 5 weist
eine erste Anschlussflache 51 auf, welche mit der seitlichen ersten Flanschflache 102 des ersten
Zylinderkopfes 101 korrespondiert und normal zur Schlittenverfahrebene 42 ausgebildet ist. der
Winkel zwischen der Anschlussflache 51 des ersten Adapters 5 und der Schlittenverfahrebene
42 ist mit oy bezeichnet. Wie in den Fig. 3 und 4 erkennbar, befindet sich der erste Adapter 5 in
der Andockposition 45 an den ersten Zylinderkopf 101, die Anschlussoffnungen 51a, 51b des
ersten Adapters 5 sind also dicht mit den Gaswechseldffnungen 102a, 102b des ersten Zylinder-
kopfes 101 verbunden. Weiters befindet sich der erste Verschlussstopfen 54 in seiner Verschluss-
position 545, in welcher er in oder an eine Elementedffnung 103 des ersten Zylinderkopfes 101
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dicht angepresst ist (siehe Fig. 4). Der zweite Adapter 6 befindet sich in seiner Ruheposition 66,
der zweite Verschlussstopfen 64 befindet sich in seiner Ausgangsposition 646.

[0057] Fig. 5 bis 7 zeigen die Prifvorrichtung 1 in einer zweiten Applikationsposition 46 des Adap-
terschlittens 41 aus verschiedenen Perspektiven, mit einem auf einer Aufnahmeplatte 31 fixierten
zweiten Bauteil 200, welches durch einen zweiten Zylinderkopf 201 gebildet ist. Der zweite Zylin-
derkopf 201 unterscheidet sich im gezeigten Beispiel vom ersten Zylinderkopf 101 dadurch, dass
die zweite Flanschflache 202 mit den Gaswechsel6ffnungen 202a, 202b nicht normal auf die Zy-
linderkopfdichtebene 204 ausgebildet ist, sondern mit dieser einen Winkel a><90°, im vorliegen-
den Fall beispielsweise etwa 60°, aufspannt (Fig. 7).

[0058] Wie in den Fig. 6 und 7 erkennbar, befindet sich der zweite Adapter 6 in der zweiten An-
dockposition 65 an den zweiten Zylinderkopf 201, die Anschlussoéffnungen 61a, 61b des zweiten
Adapters 6 sind also dicht mit den Gaswechsel6ffnungen 202a, 202b des zweiten Zylinderkopfes
201 verbunden. Weiters befindet sich der zweite Verschlussstopfen 64 in seiner Verschlussposi-
tion 645, in welcher er in oder an eine Elementeéffnung 203 des zweiten Zylinderkopfes 201 dicht
angepresst ist (siehe Fig. 7). Der erste Adapter 5 befindet sich in seiner Ruheposition 56, der
erste Verschlussstopfen 54 befindet sich in seiner Ausgangsposition 546.
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Patentanspriiche

1.

10.

11.

Prifvorrichtung (1) zur Bestimmung von Strémungskennwerten an luftfiihrenden Bauteilen
(100, 200) einer Brennkraftmaschine, insbesondere an Zylinderkdpfen (191, 201) und/oder
luftfiihrenden Zylinderkopfanschlussteilen, mit zumindest einer auf einem Maschinengestell
(2) der Prifvorrichtung (1) verfahrbaren Aufnahmeeinrichtung (3) fir zumindest ein zu pri-
fendes Bauteil (100, 200), mit einer Luftanschlusseinrichtung (7) und mit zumindest einem
Adapter (5, 6), um Luft Uber die Luftanschlusseinrichtung (7) dem zu priifenden Bauteil (100,
200) zuzufuhren oder von diesem abzufiihren, dadurch gekennzeichnet, dass die Priifvor-
richtung (1) zumindest eine Adapterwechseleinrichtung (4) mit zumindest zwei unterschied-
lichen Adaptern (5, 6) aufweist.

Prifvorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Adapterwechse-
leinrichtung (4) zumindest einen Adapterschlitten (41) aufweist, welcher in einer Schlitten-
verfahrebene (42) entlang einer Schlittenverfahrachse (43) zwischen zumindest zwei Positi-
onen, von denen zumindest eine eine Applikationsposition (45, 46) darstellt - vorzugsweise
zwischen zumindest zwei Applikationspositionen (45, 46) - verfahrbar auf dem Maschinen-
gestell (2) der Prifvorrichtung (1) gelagert ist, wobei vorzugsweise die Schlittenverfahrachse
(43) parallel zu einer Bauteilverfahrebene (32) der Aufnahmeeinrichtung (3), besonders vor-
zugsweise parallel zu einer Bauteilverfahrachse (33) der Aufnahmeeinrichtung (3) angeord-
net ist.

Prifvorrichtung (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest zwei Adap-
ter (5, 6) entlang der Schlittenverfahrachse (43) voneinander beabstandet angeordnet sind.

Prifvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass ei-
nem ersten Adapter (5) eine erste Applikationsposition (45) der Adapterwechseleinrichtung
(4 ) und einem zweiten Adapter (6) eine zweite Applikationsposition (46) der Adapterwech-
seleinrichtung (4) zugeordnet ist, wobei in der ersten Applikationsposition (45) der erste
Adapter (5) und in der zweiten Applikationsposition (46) der zweite Adapter (6) an ein jeweils
zu prifendes Bauteil (100, 200) anschlieBbar ist.

Prifvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Adapterschlitten (41) mit einer Schlittenantriebseinrichtung (49) verbunden ist.

Prifvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass jeder
Adapter (5, 6) mindestens eine Anschlussflache (51, 61) mit zumindest einer Anschlussoff-
nung (51a, 51b; 61a, 61b), vorzugsweise samt Dichtung, zur luftdichten Verbindung mit zu-
mindest einer korrespondierenden Gaswechsel6ffnung (102a, 102b; 202a, 202b) des Bau-
teils (100, 200) aufweist.

Prifvorrichtung (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine An-
schlussflache (51, 61) parallel zur Schlittenverfahrachse (43) angeordnet ist.

Prifvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass eine
erste Anschlussflache (51) eines ersten Adapters (5) in einer ersten Ebene und eine zweite
Anschlussflache (61) eines zweiten Adapters (6) in einer zweiten Ebene angeordnet sind,
wobei die erste Ebene mit der zweiten Ebene einen Winkel (a) >0 aufspannt.

Prifvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest ein Adapter (5, 6) auf dem Adapterschlitten (41) - vorzugsweise entlang einer An-
dockachse (53, 63) - verfahrbar gelagert ist, wobei zumindest ein Adapter (5, 6) mittels einer
Adapterantriebseinrichtung (59, 69) in eine Andockposition (55, 65) verfahrbar ist.

Prifvorrichtung (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Andockachse (53,
63) zumindest eines Adapters (5, 6) in einer Normalebene (52, 62) zur Schlittenverfahrachse
(43) angeordnet ist.

Prifvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Andockachse (53, 63) zumindest eines Adapters (5, 6) normal zur Anschlussflache (51,
61) des Adapters (5, 6) ausgebildet ist.
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Prifvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
einem ersten Adapter (5) eine erste Andockachse (53) und einem zweiten Adapter (6) eine
zweite Andockachse (63) zugeordnet ist, wobei vorzugsweise die erste Andockachse (53)
und die zweite Andockachse (63) unterschiedliche Winkel zur Schlittenverfahrebene (42)
einschlieBen.

Prifvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Adapter (5, 6) und/oder der Adapterschlitten (41) zumindest einen Verschluss-
stopfen (54, 64) zum luftdichten VerschlieBen einer korrespondierenden Elementedffnung
(105, 205) des Bauteils (100, 200) aufweist.

Prifvorrichtung (1) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Verschlussstop-
fen (54, 64) entlang einer Verschlussachse (543, 643) verschiebbar am Adapter (5, 6) oder
Adapterschlitten (41) gelagert ist, wobei vorzugsweise der Verschlussstopfen (54, 64) mittels
einer Stopfenantriebseinrichtung (549, 649) entlang der Verschlussachse (543, 643) in eine
Verschlussposition (454, 645) verfahrbar ist.

Prifvorrichtung (1) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine Ver-
schlussachse (543, 643) eines Verschlussstopfens (54, 64) in einer Normalebene (52, 62)
auf die Schlittenverfahrachse (43) angeordnet ist, wobei vorzugsweise die Verschlussachse
(543, 643) zumindest eines Adapters (5, 6) geneigt zur Andockachse (53, 63) dieses Adap-
ters (5, 6) verlauft.

Prifvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
einem ersten Adapter (5) eine erste Verschlussachse (543) und einem zweiten Adapter (6)
eine zweite Verschlussachse (643) zugeordnet ist, wobei vorzugsweise die erste Verschluss-
achse (543) und die zweite Verschlussachse (643) unterschiedliche Winkel (B+, B2) zur Schlit-
tenverfahrebene (42) einschlieBen.

Verfahren zum Betreiben einer Prifvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass ein erster Adapter (5) auf einer ersten Halterung (44a) der
Adapterwechseleinrichtung (4) und ein vom ersten Adapter (5) in der Position oder Orientie-
rung oder Geometrie unterschiedlicher zweiter Adapter (6) auf einer zweiten Halterung (44b)
der Adapterwechseleinrichtung (4) montiert werden, wobei der erste Adapter (5) mit einer
ersten Bauform des Bauteils (100) und der zweite Adapter (6) mit einer zweiten Bauform des
Bauteils (200) korrespondiert, dass der Prifvorrichtung (1) zu unterschiedlichen Zeiten un-
terschiedliche Bauformen von zu prifenden Bauteilen (100, 200) zugefiihrt werden, wobei
jeweils die Bauform des zugeflihrten, zu prifenden Bauteils (100, 200) ermittelt wird und in
Abhangigkeit der ermittelten Bauform des zu priifenden Bauteils (100, 200) ein korrespon-
dierender Adapter (5, 6) ausgewahlt wird, und dass der ausgewahlte Adapter (5, 6) durch
Verfahren der Adapterwechseleinrichtung (4) entlang der Schlittenverfahrachse (43) zum
AnschlieBen des ausgewahlten Adapters (5, 6) an dem zu prifenden Bauteil (100, 200) in
eine Applikationsposition (45, 46) gebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass in der Applikationsposition
(45, 46) der ausgewahlte Adapter (5, 6) entlang der Andockachse (53, 63) in die Andockpo-
sition (55, 65) gefahren und an dem zu priiffenden Bauteil (100, 200) angeschlossen wird.

Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass in der Applikations-
position (45, 46) der Verschlussstopfen (54, 64) des ausgewahlten Adapters (5, 6) entlang
der Verschlusssachse (543, 643) in die Verschlussposition (545, 645) gefahren und mit dem
zu prifenden Bauteil (100, 200) dichtend verbunden wird.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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