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(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zur Dichtheitsmessung von Ventilsitzen

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Mess-
dorn zum Uberpriifen eines mit einem Ventilteller zusam-
menwirkenden Ventilsitzes eines Einlass- oder Auslasska-
nals, insbesondere eines Motorblocks, auf Formgenauig-
keit und/oder Dichtheit mit einem Messdornschaft, der in
einen in den Einlass- oder Auslasskanal miindenden Fih-
rungskanal, insbesondere flr einen Ventilstdf3el oder der-
gleichen, einflhrbar ist, einem am Messdornschaft ange-
ordneten, dem Ventilteller entsprechenden Messdornteller,
der bei in den Fihrungskanal eingefuhrten Messdorn-
schaft am Ventilsitz zur Anlage kommt, und einer durch
den Messdornteller gefuihrten Fluidzufuhr zum Einbringen
des Messfluids in den Einlass- oder Auslasskanal, wobei
der Messdorn eine Befestigungseinrichtung zur Festle-
gung des Messdorns gegeniiber dem Ventilsitz wahrend
der Messung aufweist.
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Beschreibung

[0001] Einer der wesentlichen Faktoren fiir die Mo-
toreffizienz eines Benzin- oder Dieselmotors ist die
gute Abdichtung der Einlass- und Auslassventile.
Aus diesem Grund muss vor dem Motorzusammen-
bau jeder Ventilsitz eines Motorblocks auf Form-
genauigkeit und/oder Leckage tberprift werden. Die
zulassige Leckage liegt beispielsweise bei den meis-
ten Pkw-Motoren im Bereich von 6 bis 30 NL/h.

[0002] Herkémmliche Verfahren zur Leckagepri-
fung arbeiten als Durchflussmessverfahren, bei de-
nen ein Messdorn mit einer Ringdise verwendet
wird, der in den Ventilsitz eingeflihrt wird. Der Mess-
dorn weist einen Teller auf, der dem Ventilteller ent-
spricht und am Ventilsitz anliegt. Die Messluft wird
unterhalb der Berlhrungslinie zwischen Teller und
Ventilsitz eingebracht und strdomt sowohl nach oben
als auch nach unten ab. Der tatsachliche Durchfluss
der Messluft ist daher bei diesem bekannten Verfah-
ren in der Regel vier- bis zehnmal hoher als der Le-
ckagedurchfluss des Ventilsitzes. Es sind daher Mini-
mum- und Maximumeinstellnormale notwendig, Uber
die dann aus dem gemessenen Durchfluss auf den
realen Durchfluss des ausgemessenen Ventilsitzes
umgerechnet werden kann.

[0003] Die Herstellung von Einstellnormalen ist auf-
wendig und teuer. Der weitere Nachteil solcher Mess-
systeme ist die nicht besonders hohe Wiederhol-
genauigkeit. Zudem muss der Bediener wahrend der
Messung den Messdorn in den Ventilsitz vertikal ein-
drucken. Die Handhabung kann daher einen Einfluss
auf die Messung haben. Sind die Ventilsitze nicht zur
Stirnflache des Motorblocks parallel, miissen die Mo-
torbldcke auf eine Kippvorrichtung gebracht werden,
um die vertikale Messposition zum Messdorn wah-
rend der Messung sicherzustellen.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
diese Nachteile zu beseitigen.

[0005] Ein Grundgedanke der Erfindung besteht da-
rin, den Messdorn mit dem Messteller wahrend der
Messung festzulegen. Hierfur wird der Messdorn be-
vorzugt im Ventilsitz eingespannt. Hierdurch kann si-
chergestellt werden, dass sich der Messdorn wah-
rend der Messung gegeniiber dem Ventilsitz nicht be-
wegt. Ein Bedienereinfluss liegt daher nicht mehr vor.

[0006] Die Einspannung kann beispielsweise mit-
tels einer Spannfeder erfolgen, die sich an einer im
Motorblock vorhandenen Flihrungsbuchse abstiitzt
und Uber eine Schrage am Messdornschaft elastisch
radial aufgeweitet wird. Die Betatigung erfolgt bei-
spielsweise durch einen Pneumatikzylinder, der sich
oberhalb des Messtellers befindet und eine Steuer-
stange betatigt, an deren unterem Ende die Spannfe-
der befestigt ist. Damit ist eine automatische Ein-
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spannung des Messdorns im Ventilsitz maglich.

[0007] Gemal einem weiteren Erfindungsgedanken
weist der Messdorn unterhalb des Messdorntellers
einen Dichtring auf, der wahrend der Messung ge-
genlber dem Ein- bzw. Auslasskanal abdichtet. Die
Messluft wird zwischen Dichtring und Messdornteller
in den Kanal eingebracht. Die Messluft kann dadurch
nur noch nach oben entweichen, so dass der gemes-
sene Durchfluss der tatsachlichen Leckage des Ven-
tils entspricht.

[0008] Dies hat den Vorteil, dass keine Einstellnor-
malen mehr bendtigt werden. Es sind keine Umrech-
nungen erforderlich, um von dem gemessenen
Durchfluss auf den tatsachlichen Durchfluss zu
schlieffen. Dadurch und auch durch die Einspannung
des Messdorns ist die Wiederholgenauigkeit gegenu-
ber bekannten Verfahren deutlich verbessert. Die
Einspannung des Messdorns hat zudem den Vorteil,
dass keine Kippvorrichtung mehr bendtigt wird, um
eine senkrechte Position des Messdorns gegentiber
dem Ventilsitz zu gewahrleisten. Dies ist vielmehr
durch die Einspannung automatisch sichergestellt.

[0009] Der Dichtring ist bevorzugt zwischen einer
Freigabestellung und einer Dichtstellung verstellbar.
Dies erfolgt bevorzugt durch einen radial aufblasba-
ren Dichtring, der Uber einen Kanal mit Druckluft be-
aufschlagbar ist. Damit kann der Messdorn leicht in
den Ventilsitz eingefihrt und anschlieRend durch den
Dichtring abgedichtet werden, indem der Dichtring
durch die Druckluft radial aufgeweitet wird. Entspre-
chend kann der Messdorn durch Ablassen der Druck-
luft wieder leicht entnommen werden.

[0010] Das erfindungsgemafRe Verfahren und die
erfindungsgemafle Vorrichtung koénnen vorteilhaft
auch zur Rundheitsmessung von Ventilsitzen einge-
setzt werden. Dies ergibt sich zum einen daraus,
dass der gemessene Durchfluss direkt mit der Lecka-
ge korreliert und dass zum anderen der Messdorn
gegenuber dem Ventilsitz wahrend der Messung ver-
ankert, insbesondere eingespannt ist. Bei ausrei-
chend gut geschliffenem Messteller kann aus dem
gemessenen Durchfluss auf die Rundheit des Ventil-
sitzes geschlossen werden. Je groler die Unrund-
heit, desto groRer ist der Durchfluss.

[0011] Zur Berechnung des Durchflusses kénnen
bekannte Durchflussmessverfahren verwendet wer-
den, beispielsweise so genannte pneumatische
Wandler mit Messdise und zwei Sensoren. Der
Durchfluss ist dann proportional der Wurzel aus der
Druckdifferenz.

[0012] Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und wird nachfolgend be-
schrieben. Es zeigen, jeweils in schematischer Dar-
stellung,
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[0013] Fig.1 einen Schnitt durch einen Teil eines
Motorblocks mit eingesetzter erfindungsgemalier
Messvorrichtung vor der Messung, und

[0014] Fig. 2 die Messvorrichtung von Fig. 1 in der-
selben Darstellung wahrend der Messung.

[0015] Die Durchfiihrung der Messung erfolgt fol-
gendermalien:

Zuerst wird der Messdorn M in den Ventilsitz 4 eines
Einlass- oder Auslasskanals 9 eines Motorblocks 13
eingefuhrt. Dabei wird der Messdornschaft 6 durch
die Fuhrungsbuchse 8 des Motorblocks 13 zentriert.
Anders als dargestellt, ragt dabei die Fihrungsbuch-
se 8 nicht in den Kanal 9 sondern befindet sich voll-
standig im Motorblockmaterial.

[0016] Der Messdorn bertihrt mit dem Messdorntel-
ler 5 dann den Ventilsitz 4. Dann wird der Kolben 11
der Kolbenzylinderanordnung 14 durch Einbringen
von Druckluft in den Kolbenraum 15 nach oben gezo-
gen. Damit wird auch die Steuerstange 7 mit der an
ihrem unteren Ende angebrachten Spannfeder 10
nach oben gezogen, da die Steuerstange 7 fest mit
dem Kolben 11 verbunden ist. Die Spannfeder 10
lauft mit Schragen 16 auf Schragen 17 am Messdorn-
schaft 6 auf, wodurch sich die Spannfeder 10 elas-
tisch radial 6ffnet, bis die Spannfeder 10 an der Fih-
rungsbuchse 8 anschlagt, wie dies in Fig. 2 darge-
stellt ist. Nun ist der Messdorn M eingespannt und
gegenliber dem Ventilsitz 4 festgelegt.

[0017] Als Nachstes wird tiber den Kanal 2 Druckluft
in das Innere des Dichtrings 3 eingebracht, wodurch
der Dichtring 3 radial expandiert. Diese expandierte
Stellung ist in Fig. 2 gezeigt, wahrend Fig. 1 die ent-
liftete Stellung beim Ein- und Ausfihren des Mess-
dorns M zeigt. Der Dichtring 3 wird dadurch fest an
die Wandung des Einlass- oder Auslasskanals 9 an-
gedruckt und sperrt dadurch den Raum 18 zwischen
Ventilsitz 4 und Dichtring 3 gasdicht ab.

[0018] Nun wird die Messluft eingeschaltet und Gber
Kanal 1 in den Raum 18 zwischen Messring 3 und
Ventilsitz 4 eingebracht. Die Messluft kann nur Gber
den Ventilsitz 4 nach oben abstromen, wie mit Pfeilen
12 angedeutet ist. Die gemessene Luftmenge ent-
spricht daher der wahren Leckage wahrend des spa-
teren Motorbetriebs. Der Durchfluss Uiber den Kanal
1 und Uber den Ventilsitz 4 gemaR den Pfeilen 12 ist
also gleich, solange der Dichtring 3 ausreichend gut
abdichtet. Fur die Messung kann jedes bekannte ab-
solute Durchflussmessgerat mit passendem Messbe-
reich verwendet werden. Besondere messdornbezo-
gene Einstellnormale fur die Durchflussmessung sind
nicht noétig, d. h., die Kalibrierung des Durchfluss-
messgerats erfolgt ohne Einfluss des Messdorns.

[0019] Das Durchflussmessgerat wird an den Kanal
1 angeschlossen. Der Messdruck kann grundsatzlich

3/6

2011.02.03

beliebig gewahlt werden, liegt in der Regel aber im
Bereich von 0,5 bis 1 bar. Der Steuerdruck fur die
Kolbenzylinderanordnung liegt beispielsweise im Be-
reich von 2 bis 4 bar. Der Druck fur den Abdichtring 3
liegt im Bereich von 1 bis 3 bar. Auch hier sind andere
Druckwerte grundsatzlich mdglich.

[0020] Nachdem der Messwert ibernommen wur-
de, wird zuerst der Steuerdruck vom Dichtring 3 weg-
genommen. Dann wird der Spanndruck in der Kol-
benzylindereinheit 11 weggenommen und durch Be-
aufschlagung eines oberhalb des Kolbens 11 ange-
ordneten weiteren Druckraums die Steuerstange 7
wieder nach unten bewegt. Dadurch kehrt der Mess-
dorn wieder in die in Fig. 1 dargestellte Stellung zu-
rick, bei welcher der Dichtring eingezogen und die
Spannfeder gel6st ist. Der Messdorn kann dadurch
leicht aus dem Ventilsitz nach oben enthommen wer-
den.

[0021] Da die Rundheit des Ventilsitzes mit dem ge-
messenen Durchfluss korreliert, kann der gleiche
Durchflussmessdorn auch fiir die Rundheitsmessung
verwendet werden. Vorteil dieser Verwendung des
erfindungsgemafien Messdorns fiur die Rundheits-
messung ist, dass keine mechanische Drehung der
Messvorrichtung erforderlich ist.

Patentanspriiche

1. Messdorn zum Uberpriifen eines mit einem
Ventilteller zusammenwirkenden Ventilsitzes (4) ei-
nes Einlass- oder Auslasskanals (9),
insbesondere eines Motorblocks (13), auf Form-
genauigkeit und/oder Dichtheit mit einem Messdorn-
schaft (6), der in einen in den Einlass- oder Auslass-
kanal (9) mindenden Fihrungskanal, insbesondere
fur einen VentilstofRel oder dergleichen, einflihrbar
ist,
einem am Messdornschaft (6) angeordneten, dem
Ventilteller entsprechenden Messdornteller (5), der
bei in den Fuhrungskanal eingefiihrtem Messdorn-
schaft (6) am Ventilsitz (4) zur Anlage kommt, und
einer durch den Messdornteller (5) geflihrten Fluidzu-
fuhr (1) zum Einbringen des Messfluids in den Ein-
lass- oder Auslasskanal (9),
dadurch gekennzeichnet, dass
der Messdorn (M) eine Befestigungseinrichtung (10)
zur Festlegung des Messdorns (M) gegeniber dem
Ventilsitz (4) wahrend der Messung aufweist.

2. Messdorn nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Befestigungseinrichtung als eine
Einspanneinrichtung (10) zur Einspannung des
Messdorns (M) in den Ventilsitz (4) ausgebildet ist.

3. Messdorn nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einspanneinrichtung (10) dazu
ausgebildet ist, den in den Fuhrungskanal eingefihr-
ten Messdornschaft (6) an einer im Fihrungskanal
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vorhandenen Flhrungsbuchse (8) abzustlitzen und
Uber den am Ventilsitz (4) zur Anlage kommenden
Messdornteller (5) gegen den Ventilsitz (4) zu span-
nen.

4. Messdorn nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass am Messdornschaft (6) eine Spannfe-
der (10) derart angeordnet ist, dass diese bei in den
Fihrungskanal eingefiihrtem Messdornschaft die
Fihrungsbuchse (8) zur Abstitzung des Messdorn-
schafts (6) hintergreifen kann.

5. Messdorn nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spannfeder (10) an ihrem unteren,
vom Messdornteller (5) abgewandten Ende mit dem
unteren Ende einer im Messdornschaft (6) gefuhrten
Steuerstange (7) gekoppelt und durch die Steuer-
stange (7) nach oben ziehbar ist, bis am oberen Ende
der Spannfeder (10) ausgebildete Auflaufschragen
(16) gegen oberhalb der Spannfeder (10) am Mess-
dornschaft (6) ausgebildete Auflaufschragen (17)
auflaufen und sich die Spannfeder (10) radial aufwei-
tet.

6. Messdorn nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das obere Ende der Steuerstange (7)
mit einem, insbesondere im Messdornschaft (6) oder
oberhalb des Messdornschafts (6) vorgesehenen, in
einem Kolbenraum (15) angeordneten Kolben (11)
einer Kolbenzylinderanordnung (14) gekoppelt ist,
welcher durch Einbringung von Fluid in den Kolben-
raum (15) nach oben ziehbar ist.

7. Messdorn zum Uberpriifen eines mit einem
Ventilteller zusammenwirkenden Ventilsitzes (4) ei-
nes Einlass- oder Auslasskanals (9),
insbesondere eines Motorblocks (13), auf Form-
genauigkeit und/oder Dichtheit mit einem Messdorn-
schaft (6), der in einen in den Einlass- oder Auslass-
kanal (9) mundenden Fuhrungskanal, insbesondere
fur einen VentilstofRel oder dergleichen, einflihrbar
ist,
einem am Messdornschaft (6) angeordneten, dem
Ventilteller entsprechenden Messdornteller (5), der
bei in den Fihrungskanal eingefihrtem Messdorn-
schaft (6) am Ventilsitz (4) zur Anlage kommt, und
einer durch den Messdornteller (5) geflihrten Fluidzu-
fuhr (1) zum Einbringen des Messfluids in den Ein-
lass- oder Auslasskanal (9), insbesondere nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
unterhalb des Messdorntellers (5) eine Dichtung (3),
insbesondere ein Dichtring, zur Abdichtung eines
zwischen der Dichtung (3) und dem Messdornteller
(5) ausgebildeten Raums (18) gegenulber dem Ein-
lass- oder Auslasskanal (9) angeordnet ist, in wel-
chen die durch den Messdornteller (5) gefiihrte Fluid-
zufuhr (1) mindet.

8. Messdorn nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass die Dichtung (3) zwischen einer Frei-
gabestellung und einer Dichtstellung verstellbar ist.

9. Messdorn nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Dichtung (3) tiber einen, insbeson-
dere durch den Messdorn verlaufenden Druckluftka-
nal (2) zur Erreichung der Dichtstellung derart auf-
blasbar ist, dass die Dichtung (3) radial expandiert.

10. Verfahren zum Uberpriifen eines mit einem
Ventilteller zusammenwirkenden Ventilsitzes (4) ei-
nes Einlass- oder Auslasskanals (9),
insbesondere eines Motorblocks (13), auf Dichtheit
und/oder Rundheit mit einem Messdorn mit einem
Messdornschaft (6), der in einen in den Einlass- oder
Auslasskanal (9) mindenden Fuihrungskanal, insbe-
sondere fur einen Ventilstdf3el oder dergleichen, ein-
fuhrbar ist, einem am Messdornschaft (6) angeordne-
ten, dem Ventilteller entsprechenden Messdornteller
(5), der bei in den Fuhrungskanal eingefuhrtem
Messdornschaft (6) am Ventilsitz (4) zur Anlage
kommt, und einer durch den Messdornteller (5) ge-
fuhrten Fluidzufuhr (1) zum Einbringen des Messflu-
ids in den Einlass- oder Auslasskanal (9),
dadurch gekennzeichnet, dass
der Messdorn (M) wahrend der Messung gegentiber
dem Ventilsitz (4) durch eine Befestigungsvorrich-
tung festgelegt und/oder dass ein Raum (18) unter-
halb des Messdorntellers (5), in den die Fluidzufuhr
mundet, gegenuber dem Einlass- oder Auslasskanal
(9) abgedichtet wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Menge des die Fluidzufuhr (1)
durchstréomenden Messfluids gemessen und aus der
gemessenen Durchflussmenge auf die Rundheit
und/oder die Dichtheit des Ventilsitzes (4) geschlos-
sen wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig. 1
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Fig. 2
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