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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Ventilsitzring, der pulvermetallurgisch hergestellt wird und einen Tragerwerkstoff
sowie einen Funktionswerkstoff aufweist.

[0002] Ventilsitzringe der genannten Art sind beispielsweise aus der japanischen Offenlegungsschrift JP 6145720 A
bekannt. Diese Schrift beschreibt einen Kupfer-infiltrierten mehrschichtigen Ventilsitzring mit Co- und Mo-Anteilen fir
Verbrennungsmotoren.

[0003] Prinzipiell haben die vorbekannten Ventilsitzringe den Vorteil, dass sie eine ausgezeichnete Festigkeit aufwei-
sen. Dies ist insbesondere mit der Verwendung von zwei unterschiedlichen Werkstoffschichten zu erklaren. Dabei hat
der Tragerwerkstoff hervorragende Festigkeitswerte.

[0004] Die vorbekannten Ventilsitzringe der genannten Art haben jedoch den Nachteil, dass sie den steigenden An-
spriichen von Verbrennungsmotoren aufgrund der schlechten Warmeleitfahigkeit nicht mehr gerecht werden. Die War-
meleitfahigkeit konventioneller Tragerwerkstoffe liegt Ublicherweise unter 45 W/m*K.

[0005] Esist Aufgabe der Erfindung, einen Ventilsitzring der vorgenannten Art zu schaffen, der eine bedeutend héhere
Warmeleitfahigkeit aufweist. Im Ubrigen soll der Ventilsitzring iiblichen Anforderungen an Dichtigkeit, MaRhaltigkeit und
Festigkeit gerecht werden.

[0006] ZurLosung dieser Aufgabe schlagt die Erfindung ausgehend von einem Ventilsitzring der eingangs genannten
Art vor, dass der Tragerwerkstoff der Tragerschicht (2) eine Wéarmeleitfahigkeit groer 55 W / m*K bei einem Gesamt-
kupfergehalt >25 bis 40 Gew.-% hat. Der Gesamtkupfergehalt der erfindungsgemafen Ventilsitzringe setzt sich vor-
zugsweise aus einer Eisen-Kupfer-Legierung, zugesetztem Kupferpulver und infiltriertem Kupfer zusammen.

[0007] Im Folgenden sind alle Prozentangaben Gew.-%.

[0008] Der Ventilsitzring gemaf der Erfindung zeichnet sich durch seine hohe Warmeleitfahigkeit in Verbindung mit
einer hohen Festigkeit fir den Einsatz in modernen Verbrennungsmotoren aus. Daraus ergeben sich folgende Vorteile:

schnellerer Warmetransport im Zylinderkopf,

Absenkung der Ventiltemperatur,

- Verringerung der Klopfneigung im Verbrennungsmotor durch abgesenkte Ventiltemperaturen,

- gleichmaRigere Temperaturverteilung im Ventilsitzring,

- verringerte Deformation der Ventilsitzringe aufgrund von inhomogenen Temperaturverteilungen,
- verringerte Undichtigkeiten im Brennraum durch geringere Deformation der Ventilsitzringe.

[0009] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform des Ventilsitzringes sieht vor, dass der Tragerwerkstoff eine Warmeleitfa-
higkeit groRer 65 W/m*K hat. Diese Variante eignet sich besonders fir den Einsatz in Motoren mit Turboaufladung. Bei
einem Ottomotor ist die Verbrennungstemperatur héher als beim Dieselmotor. Bei einem Dieselmotor hingegen liegt
die Zindtemperatur etwa 200 bis 300°C héher als beim Ottomotor. Es besteht in jedem Fall die Notwendigkeit die hohe
Temperatur schnell abzufiihren, um eine Schadigung des Motorblocks zu verhindern.

[0010] Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform des Ventilsitzringes sieht vor, dass der Tragerwerkstoff eine
Warmeleitfahigkeit gréer 70 W / m*K hat. Diese Ausfihrungsform wird besonders in Hochleistungsmotoren, etwa in
Sportwagen oder im Motorsport benétigt, wenn die Motoren leistungsmaRig vollkommen ausgereizt werden. Eine erhéhte
Warmeleitfahigkeit erhéht dann die Lebensdauer des Motors.

[0011] Vorzugsweise weist der Tragerwerkstoff eine Eisen-Kupfer-Legierung auf. In dieser Kombination fiihrt die hohe
Festigkeit von Eisen und die gute Warmeleitfahigkeit von Kupfer zu besonders positiven Eigenschaften des Tragerwerk-
stoffs in der Anwendung.

[0012] Der pulvermetallurgisch hergestellte Ventilsitzring weist besonders gute Eigenschaften auf, wenn der Kupfer-
Anteil der Eisen-Kupfer-Legierung tiber 5 Gew.-%, insbesondere bei 10 Gew.-%, liegt. Bei dieser Legierungskonstellation
werden die Vorteile von Eisen und Kupfer besonders gut genutzt. Die maximale Léslichkeit fiir Kupfer im Austenit betragt
bei 1094°C 8,5 Gew.-%. Allerdings kann das Kupfer sowohl zulegiert als auch diffusionsgebunden in die Eisen-Kupfer-
Legierung integriert sein. Bei diffusionsgebundenem Kupfer sind Anteile von deutlich tber 8,5 Gew.-% erreichbar. Er-
findungsgeman wird unter einer Eisen-Kupfer-Legierung auch Eisen mit diffusionsgebundenem Kupfer verstanden.
[0013] Eine vorteilhafte Ausgestaltung des Ventilsitzringes sieht vor, dass der Tragerwerkstoff eine Mischung aus der
Eisen-Kupfer-Legierung und Kupfer-Pulver ist. Hierbei verklebt das Kupfer die Eisenkdrper und bildet eine zusammen-
haltende Matrix. Durch den erhéhten Kupfer-Anteil kann die Warme besonders gut durch den Werkstoff geleitet werden.
Dies gewahrleistet die Langlebigkeit der beteiligten Maschinenelemente im Bereich des Ventilsitzringes. Eine besonders
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gute Kombination aus Warmeleitfahigkeit und Festigkeit Iasst sich erzielen, wenn der Anteil des Kupfer-Pulvers zwischen
8 und 12, insbesondere bei 10 Gew.-%, liegt. Die vom Kupfer gebildete Matrix bietet hierbei eine besonders gute
Warmeleitfahigkeit, ohne dass die tragende Funktion des Eisens nennenswert beeintrachtigt wird. Durch die immer
weiter steigende Leistung und damit verbundenen Betriebstemperaturen von Motoren, ist eine Erh6hung der Warme-
leitfahigkeit von Ventilsitzringen mit einer vorteilhaften Verlangerung ihrer Lebensdauer in Verbindung zu setzen.
[0014] Eine besonders bevorzugte Variante eines erfindungsgemafien Ventilsitzringes sieht vor, dass der Trager-
werkstoff und/oder der Funktionswerkstoff zusatzlich Kupfer enthalten, das per Infiltration zugeflihrt wird. Die Infiltration
dient der Ausflllung der Poren des Griinlings. Dies geschieht wahrend des Sinterprozesses. Dabei wird das flissige
Kupfer Uiber die Kapillarwirkung in die Poren gezogen. Wahrend Poren bei gesinterten Produkten iblicherweise eine
warmeisolierende Wirkung aufweisen, wird die Warmeleitfahigkeit gegentiberdem Grundwerkstoff, in diesem Fall Trager-
und Funktionswerkstoff, bedeutend erhéht. Dies bedeutet eine optimale Nutzung des Werkstlickvolumens zur Optimie-
rung der Warmeleitfahigkeit.

[0015] Pulvermetallurgisch hergestellte Ventilsitzringe mit infiltrierten Kupfergehalten mit etwa 20 Gew.-% sind an sich
bekannt. Es hat sich jedoch herausgestellt, dass sich die Warmeleitfahigkeit des Ventilsitzringes besonders positiv
einstellt, wenn der Kupfergehalt des Tragerwerkstoffes >25 Gew.-%, insbesondere zwischen 25 bis 40 Gew.-% liegt,
wobei die Festigkeitseigenschaften des Eisens nicht verloren gehen. Eisen hat grundséatzlich eine hdhere Festigkeit als
Kupfer, jedoch hat Kupfer eine héhere Warmeleitfahigkeit. In der vorgenannten Legierungszusammensetzung fir den
Tragerwerkstoff lassen sich beide Vorteile dieser Metalle ohne deren Nachteile verbinden. Derartig hohe Kupfergehalte
des Tragerwerkstoffes werden erreicht, wenn zusatzlich zur Kupferinfiltration fir den Tragerwerkstoff ein Eisen-Kupfer-
Legierungspulver verwandt wird, dem Kupfer-Pulver zugemischt wird.

[0016] Der Gesamtkupfergehalt der erfindungsgemaflen Ventilsitzringe liegt vorzugsweise bei >28 bis 40 Gew.-%.
[0017] Eine besonders vorteilhafte Zusammensetzung des Tragerwerkstoffes zeigt folgende Tabelle:

0,5 bis 1,5 Gew-% C

0,1 bis 05 Gew.-% Mn

0,1 bis 05 Gew-% S

>25 bis 40 Gew.-%  Cu(insgesamt)
Rest Fe.

[0018] Die Legierungszusammensetzung des Funktionswerkstoffes besteht in einer bevorzugten Ausfiihrungsform
aus:

0,5 bis 1,2 Gew.-% C

6,0 bis 12,0 Gew.-% Co

1,0 bis 3,5 Gew.-% Mo

0,5 bis 3,0 Gew.-%  Ni

1,5 bis 5,0 Gew.-% Cr

0,1 bis 1,0 Gew.-%  Mn

0,1 bis 1,0 Gew.-% S

8,0 bis 22,0 Gew.-%  Cu(infiltriert)
Rest Gew.-% Fe.

[0019] Hierbei handelt es sich um einen herkémmlichen Funktionswerkstoff. Da es sich bei den Legierungselementen
um kostenintensive Materialien handelt, wird versucht, dass der Anteil der Funktionsschicht am gesamten Ventilsitzring
moglichst optimiert bzw. gering gehalten wird. Da es sich bei Ventilsitzringen um Massenprodukte handelt, bedeutet
dies eine enorme Reduktion der Kosten, aufgrund des reduzierten Anteils der kostspieligen Werkstoffe.

[0020] Eine alternative Ausfiihrungsform der Funktionsschicht setzt sich aus folgendem Funktionswerkstoff zusam-
men:

0,5 bis 1,5 Gew.-% C
5,0 bis 12,0 Gew.-% Mo
1,5 bis 4,5 Gew.-% W
0,2 bis 2,0 Gew.-% V
2,2 bis 2,8 Gew.-% Cr
0,1 bis 1,0 Gew.-%  Mn
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(fortgesetzt)

0,1 bis 0,5 Gew.-% S
12,0 bis 24,0 Gew.-% Cu (infiltriert)
Rest Gew.-% Fe.

[0021] Die Wahl der Werkstoffe fiir die Funktionsschicht hangt von den Anforderungen an den Ventilsitzring ab. Sofern
die bendtigten Eigenschaften durch den Funktionswerkstoff erfiillt werden, ist die kostenglinstigere Variante zu wahlen.
[0022] Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zur pulvermetallurgischen Herstellung eines Ventilsitzringes,
aufweisend eine Tragerschicht aus einem Tragerwerkstoff sowie eine Funktionsschicht aus einem Funktionswerkstoff
mit den nachfolgenden Schritten:

Herstellen einer Tragerschicht mit einem Tragerwerkstoff aus einem Eisen-Kupfer-Legierungspulver,
- gdf. Verpressen des Pulvers der Tragerschicht zu einem Halbzeug,

- Herstellen einer Funktionsschicht aus einem Ublichen pulverférmigen Funktionswerkstoff,

- Verpressen des Pulvers zu einem Grinling,

- Sintern des Grinlings in Kontakt mit Kupfer.

[0023] Hierbei weisen die Funktions- und Tragerschicht unterschiedliche Eigenschaften auf. Wahrend die Funktions-
schicht des Ventilsitzringes insbesondere im Hinblick auf die thermische Beanspruchung ausgelegt ist, weist die Tra-
gerschicht die notwendige Festigkeit und verbesserte Warmeleitfahigkeit auf. Dazu besteht der Tragerwerkstoff aus
einem Eisen-Kupfer-Legierungspulver.

[0024] Die Tragerschicht setzt sich aus einem Eisen-Kupfer-Legierungspulver zusammen. Das Eisen liefert die Fes-
tigkeit und das Kupfer verbessert die Warmeleitfahigkeit der Tragerschicht. AnschlielRend wird das Pulver der Trager-
schicht zu einem Halbzeug verpresst. Hierbei lasst sich die Oberflachenneigung zur Innenkante des Ventilsitzringhalb-
zeugs den Anforderungen entsprechend anpassen. Der Neigungswinkel zur Horizontalebene liegt nach Lehre der Er-
findung zwischen 20° und 40°. Somit I&sst sich einstellen, an welchen Stellen die Funktionsschicht ggf. starker oder
schwacher ausgebildet ist. Durch den eingestellten zulaufenden Verlauf der Tragerschicht, lassen sich der Anteil und
damit die Kosten der Funktionsschicht auf ein Minimum reduzieren. Dieses Halbzeug wird mit einem pulverférmigen
Funktionswerkstoff bedeckt und anschlieRend zu einem Griinling verpresst. Dieser Griinling kommt wahrend des Sin-
terprozesses mit Kupfer in Kontakt. Aufgrund der Poren des gepressten Griinlings dringt das fliissige Kupfer mittels der
Kapillarwirkung in das Werkstlick ein. Durch diese Form der Kupferanreicherung des Werkstiickes wird die Warmeleit-
fahigkeit bedeutend erhdht, wahrend die tragende Funktion der Trager- und Funktionsschichten beibehalten wird.
[0025] Eine bevorzugte Ausfiihrung des Verfahrens besteht darin, dass das Eisen-Kupfer-Legierungspulver der Tra-
gerschicht mit einem Kupfer-Pulver kombiniert wird, wobei der Anteil des Kupfer-Pulvers an der Gesamtlegierung tber
15 Gew.-% betragt. Es hat sich Uberraschenderweise herausgestellt, dass bei dieser Vorgehensweise die tragenden
Eigenschaften des Eisens nicht verloren gehen, wobei die Warmeleitfahigkeit durch das Kupfer stetig steigt. Das Kupfer-
Pulver verklebt die Eisen-Kupfer-Partikel miteinander, wobei letztere aufgrund des relativ geringen Anteils von bis zu
15 Gew.-% keinen inakzeptablen Einfluss auf die Festigkeit des Materials haben.

[0026] Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform des Verfahrens sieht vor, dass das Eisen-Kupfer-Legierungs-
pulver mit Graphit kombiniert wird, wobei der Anteil des Graphits an der Gesamtlegierung zwischen 0,5 und 1,5 Gew.-
% betragt. Die Schmierwirkung des Graphits verhindert ein Fressen der Oberflache der Tragerschicht und erhéht somit
die Lebensdauer des Ventilsitzringes.

[0027] Eine hilfreiche Ausfiihrungsform des Verfahrens bestehtdarin, dass die Tragerschicht mittels eines Pressdrucks
von 450 bis 700 MPa auf eine Dichte von 6,5 bis 7,5 g / cm3 zu einem Halbzeug komprimiert wird. Diese Parameter
haben sich im Hinblick auf die Kupferinfiltration als unerwartet positiv herausgestellt, da die GréRe der Poren einer
Idealen fir die notwendige Kapillarwirkung entspricht. Das zu infiltrierende Kupfer wird iber diese Porenkanéle in das
Werkstlck gefiihrt. Zu hohe Pressdriicke und Dichten verhindern ein Eindringen des Kupfers in das Werkstiick, wahrend
zu niedrige Pressdricke und Dichten nicht die notwendigen Festigkeitswerte flir den Ventilsitzring herstellen lassen.
Der Pressdruck nach Lehre der Erfindung wird gegeniiber den herkdmmlichen Pressdriicken reduziert, womit die Dichte
der Grunlinge ebenfalls abnimmt. Durch die niedrigere Dichte entstehen mehr Poren, die durch die Kupfer-Infiltration
geflllt werden. Dies fiihrt zu einer héheren Kupfer-Aufnahme per Infiltration als bislang ublich.

[0028] Besondere und komplexe Eigenschaften des Ventilsitzringes lassen sich durch das Verfahren einstellen, indem
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der Grinling mehrlagig geschichtet und verdichtet wird. Dies hat zwei wesentliche Vorteile. Zum einen wird an gering
beanspruchten Positionen des Ventilsitzringes ein kostengiinstiger Werkstoff verwendet. Zum anderen lassen sich die
Eigenschaften durch Legierungszusammensetzung und Schichtdicke an unterschiedlichen Stellen entsprechend den
jeweiligen Anforderungen anpassen.

[0029] Der Sinterprozess findet bei einer Temperatur von mehr als der Schmelztemperatur von Kupfer statt. Dies
ermoglicht die Kupferinfiltration, wobei das geschmolzene Kupfer wahrend des Sinterprozesses mittels Kapillarwirkung
durch die gedffneten Poren in das Werkstiick eindringt.

[0030] Das Kupfer kann dem Griinling zur Infiltration als Ring zugefiihrt werden.

[0031] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden im Folgenden anhand der Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1  Schnittdarstellung des Ventilsitzringes;
Figur2  Gefiigeaufnahme der alten Tragerschicht;
Figur 3  Gefiigeaufnahme der neuen Tragerschicht;

Figur 4  Diagramm zur Warmeleitfahigkeit des gesamten Ventilsitzringes nach Stand der Technik und nach Lehre der
Erfindung;

Figur 5 Diagramm zur Warmeleitfahigkeit der Tragerschicht nach Stand der Technik und nach Lehre der Erfindung.

[0032] In Figur 1 wird eine Schnittdarstellung eines Ventilsitzringes 1 gezeigt. Die Tragerschicht 2 bildet den volume-
trischen GroRteil des Ventilsitzringes 1. Die Funktionsschicht 3 befindet sich im oberen Bereich des Ventilsitzringes 1
und bildet im Wesentlichen die Auflageflache fir Ventile. Deutlich erkennbar ist die Neigung zwischen Tragerschicht 2
und Funktionsschicht 3, die mdglichst parallel zur Auflageflache fir die Ventile entlang des Ventilsitzringes verlauft. An
der Kontaktstelle der Tragerschicht 2 und der Funktionsschicht 3 bildet sich eine Diffusionsschicht 4. Die Diffusionsschicht
4 bildet sich insbesondere wahrend des Sinterns des zuvor nur verpressten Grinlings.

[0033] In den Figuren 2 und 3 sind Gefligeaufnahmen der Tragerschicht 2 des Ventilsitzringes 1 dargestellt. Figur 2
zeigt das Gefiige einer konventionellen Tragerschicht 2 nach Stand der Technik. Demgegenuber zeigt Figur 3 eine
Gefligeaufnahme der Tragerschicht 2 eines Ventilsitzringes 1 im Sinne der Erfindung. Deutlich erkennbar weist die
Gefugeaufnahme der Tragerschicht 2 in Figur 3 einen bedeutend héheren Kupferanteil auf. Der Kupferanteil ist in den
Figuren 2 und 3 durch die hellen Flachen erkennbar. Die dunklen Flachen zeigen den Anteil des Eisen- bzw. Eisen-
Kupfer-Anteils.

[0034] Die Figuren 4 und 5 zeigen Diagramme beziglich der Warmeleitfahigkeit der Ventilsitzringen 1 bzw. der Tra-
gerschicht 2. Dabei erfolgt eine Gegenuberstellung der alten (Stand der Technik; SAT) und der neuen Fertigungsmethode
(Lehre der Erfindung; LdE) der Ventilsitzringe 1. Die Warmeleitfahigkeit wurde nach dem Laser-Flash-Verfahren an der
RWTH Aachen gemessen.

[0035] Die Figur 4 zeigt ein Diagramm der Warmeleitfahigkeit fertiger Ventilsitzringe 1. Variante 1 weist im Vergleich
zu Variante 2 eine andere Zusammensetzung der Funktionsschicht 3 auf. Die Funktionsschicht 3 wird nach Stand der
Technik als bekannt vorausgesetzt. Die Zusammensetzung der Tragerschicht unterscheidet sich nach Stand der Technik
und nach Lehre der Erfindung. Deutlich erkennbar liegt die Warmeleitfahigkeit der Varianten 1 und 2 nach Lehre der
Erfindung in hohem Male Uber der Warmeleitfahigkeit der Varianten 1 und 2 nach Stand der Technik.

[0036] DieFigur5zeigtein Diagramm der Warmeleitfahigkeitvon Tragerschichten 2 fiir zwei unterschiedliche Varianten
von Funktionsschichten 3 von Ventilsitzringen 1. Es zeigt sich, dass die Warmeleitfahigkeit der herkémmlichen Trager-
schicht 2 nach Stand der Technik ab 48 W / m * K mit steigender Temperatur abnimmt. Demgegenuber halt sich die
Warmeleitfahigkeit der Tragerschicht 2 fiir beide Varianten nach Lehre der Erfindung gemittelt leicht Gber 70 W/ m * K.
Bei einer Temperatur von 500 °C liegt die Warmeleitfahigkeit der Varianten 1 & 2 nach Lehre der Erfindung (etwa 70 W
/' m* K) 46 Gew.-% Uber der Warmeleitfahigkeit der Varianten 1 & 2 nach Stand der Technik (etwa 38W/m*K).

[0037] Die Erfindung wird durch das nachfolgende Beispiel naher erlautert:

Beispiel:

[0038] Die Tragerschicht wird aus einem Tragerwerkstoff bei 550 MPa zu einem Halbzeug verpresst. Der Tragerwerk-
stoff besteht dabei aus einer Kombination aus Kupfer-Pulver und Eisen-Kupfer-Legierungspulver. Dabei hat die Trager-
schicht die Form eines Rings, der eine nach innen stark abfallende Neigung aufweist. AnschlieRend wird dieses Halbzeug
mit einem Funktionswerkstoff in Pulverform bedeckt und zu einem Griinling verpresst, womit auch die Funktionsschicht
entsteht. Dieser Griinling wird bei 1100 °C gesintert, wobei Kupfer in Drahtform hinzugegeben wird. Dieses Kupfer
schmilzt und wird Uber die Kapillarwirkung in den im Sinterprozess befindlichen Griinling gezogen. Der fertige Ventil-
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sitzring hat in der Tragerschicht eine Legierungszusammensetzung von 1,2 Gew-% C, 0,3 Gew-% Mn, 0,2 Gew-% S
und 35 Gew-% Cu und in der Funktionsschicht eine Legierungszusammensetzung von 1,1 Gew-% C, 9,7 Gew-% Co,
1,4 Gew-% Mo, 2,5 Gew-% Ni, 3,0 Gew-% Cr, 0,5 Gew-% Mn, 0,5 Gew-% S und 19,0 Gew-% Cu, wobei die Kupfer-
Anteile aus der Eisen-Kupfer-Legierung, dem Kupfer-Pulver und der Kupfer-Infiltration zusammengefasst sind.

[0039] Der gefertigte Ventilsitzring hat eine hohe Festigkeit, bei gleichzeitig guter Warmeleitfahigkeit und Schmierfa-
higkeit.

Patentanspriiche

1.

Pulvermetallurgisch hergestellter Ventilsitzring mit einer Tragerschicht (2) und einer Funktionsschicht (3), wobei der
Tragerwerkstoff der Tragerschicht (2) einen Gesamtkupfergehalt von > 25 bis 40 Gew.-% hat, damit eine Warme-
leitfahigkeit groRer 55W/m*K erreicht werden kann, dadurch gekennzeichnet, dass der Tragerwerkstoff eine Eisen-
Kupfer-Legierung enthalt, wobei der Kupfer-Anteil der Eisen-Kupfer-Legierung lber 5 Gew.-% liegt.

Pulvermetallurgisch hergestellter Ventilsitzring nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Tragerwerk-
stoff der Tragerschicht (2) eine Warmeleitfahigkeit groRer 65 W / m*K, hat.

Pulvermetallurgisch hergestellter Ventilsitzring nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Kupfer-Anteil
der Eisen-Kupfer-Legierung 10 Gew.-% liegt.

Pulvermetallurgisch hergestellter Ventilsitzring nach einem der Anspriiche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Tragerwerkstoff eine Mischung aus der Eisen-Kupfer-Legierung und Kupfer-Pulver enthalt.

Pulvermetallurgisch hergestellter Ventilsitzring nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil des
Kupfer-Pulvers zwischen 5 und 15 Gew.-%, liegt.

Pulvermetallurgisch hergestellter Ventilsitzring nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Tragerwerkstoff und/oder der Funktionswerkstoff Kupfer enthalten, das per Infiltration zugefiihrt wor-
den ist.

Pulvermetallurgisch hergestellter Ventilsitzring nach Anspruch 6, gekennzeichnet durch einen Gesamt-Kupferge-
halt von mehr als 25 Gew-%.

Pulvermetallurgisch hergestellter Ventilsitzring nach einem der vorgenannten Anspriiche, mit einem die Trager-
schicht (2) bildenden Tragerwerkstoff aus

0,5 bis 15 Gew.-% C
0,1 bis 05 Gew.-% Mn
0,1 bis 05 Gew.-% S
>25 bis 40 Gew.-% Cu
Rest Fe.

9. Pulvermetallurgisch hergestellter Ventilsitzring nach einem der vorgenannten Anspriiche, mit einem die Funktions-

schicht (3) bildenden Funktionswerkstoff aus

0,5 bis 1,2 Gew.-% C
6,0 bis 12,0 Gew.-% Co
1,0 bis 3,5 Gew.-% Mo
0,5 bis 3,0 Gew.-%  Ni
1,5 bis 5,0 Gew.-% Cr
0,1 bis 1,0 Gew.-% Mn
0,1 bis 1,0 Gew.-% S
8,0 bis 22,0 Gew.-% Cu
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(fortgesetzt)
Rest Gew.-% Fe.

Pulvermetallurgisch hergestellter Ventilsitzring nach einem der Anspriiche 1 bis 8, mit einem die Funktionsschicht
(3) bildenden Funktionswerkstoff aus

0,5 bis 1,5 Gew.-% C
5,0 bis 12,0 Gew.-% Mo
1,5 bis 4,5 Gew.-% W
0,2 bis 2,0 Gew.-% V
2,2 bis 2,8 Gew.-% Cr
0,1 bis 1,0 Gew.-% Mn
0,1 bis 0,5 Gew.-% S
12,0 bis 24,0 Gew.-% Cu
Rest Gew.-% Fe.

Verfahren zur pulvermetallurgischen Herstellung eines Ventilsitzringes, aufweisend eine Tragerschicht (2) aus einem
Tragerwerkstoff sowie eine Funktionsschicht (3) aus einem Funktionswerkstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
mit den nachfolgenden Schritten

- Herstellen einer Tragerschicht (2) mit einem Tragerwerkstoff aus einem Eisen-Kupfer-Legierungspulver
- Gegebenenfalls Verpressen des Pulvers der Tragerschicht (2) zu einem Halbzeug

- Herstellen einer Funktionsschicht aus einem ublichen pulverférmigen Funktionswerkstoff

- Verpressen des Pulvers zu einem Griinling

- Sintern des Griinlings in Kontakt mit Kupfer.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Eisen-Kupfer-Legierungspulver der Trager-
schicht (2) mit Kupfer-Pulver kombiniert wird, wobei der Anteil des Kupfer-Pulvers in der Tragerschicht 5 Gew.-%
bis 15 Gew.-% betragt.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Eisen-Kupfer-Legierungspulver mit
Graphit kombiniert wird, wobei der Anteil des Graphits an der Tragerschicht zwischen 0,5 und 1,5 Gew.-% betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Tragerschicht (2) mittels eines
Pressdrucks von 450 bis 700 MPa auf eine Dichte von 6,5 bis 7,5 g / cm3 zu einem Halbzeug komprimiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Griinling mehrlagig geschichtet
und verdichtet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass das zu infiltrierende Kupfer als
Ring zugefihrt wird.

Claims

Powdermetallurgically produced valve seat ring comprising a carrier layer (2) and a function layer (3), wherein the
carrier material of the carrier layer (2) has a total copper content ranging between > 25 to 40 % w/w to provide a
thermal conductivity in excess of 55 W / m*K characterized i n that the carrier material contains an iron-copper
alloy, the copper content of the iron-copper-alloy exceeding 5 % w/w.

Powdermetallurgically produced valve seat ring according to claim 1, characterized in that the carrier material of
the carrier layer (2) has a thermal conductivity in excess of 65 W / m*K.

Powdermetallurgically produced valve seat ring according to claim 2, characterized in that the copper contents of
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the iron-copper alloy amounts to 10 % w/w.

4. Powdermetallurgically produced valve seat ring according to any one of claims 2 or 3, characterized in that the
carrier material contains a mixture of the iron-copper alloy and copper powder.

5. Powdermetallurgically produced valve seat ring according to claim 4, characterized in that the share of the copper
powder ranges between 5 and 15 % w/w.

6. Powdermetallurgically produced valve seat ring according to any one of the preceding claims, characterized in
that the carrier material and/or the function material contains copper added by means of infiltration.

7. Powdermetallurgically produced valve seat ring according to claim 6, characterized by a total copper content higher
than 25 % wiw.

8. Powdermetallurgically produced valve seat ring according to any one of the preceding claims, provided with a carrier
material forming the carrier layer (2) of

0.5t01.5 % wiw C
0.1t00.5 % w/w Mn
0.1t005 %ww S
>25t040 % wiw Cu
Balance Fe.

9. Powdermetallurgically produced valve seat ring according to any one of the preceding claims, provided with a
function material forming the function layer (3) of

0.5to 1.2 %ww C

6.0 to 120 %ww Co
1.0to 3.5 % w/w Mo
0.5to 3.0 % w/w  Ni
15to 5.0 % wiw  Cr

0.1to 1.0 % w/iw  Mn
0.1to 1.0 % wiw S

8.0to 220 % w/w Cu
Balance % wiw  Fe.

10. Powdermetallurgically produced valve seat ring according to any one of the claims 1 to 8, provided with a function
material forming the function layer (3) of

0.5to 1.5 % wiw C
5.0to 120 w/iw Mo
1.5to 4.5 % wiw W
0.2to 2.0 % wiw V

2.2to 2.8 % wiw  Cr
0.1to 1.0 % wiw  Mn
0.1to 0.5 % wiw S

12.0to 240 %w/w Cu
Balance % wiw  Fe.

11. Method for the manufacture of a valve seat ring by powder metallurgical techniques comprising a carrier layer (2)
consisting of a carrier material as well as a function layer (3) of a function material, according to any one of claims
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1 to 10, wherein the following steps are taken

- Manufacturing a carrier layer (2) using a carrier material consisting of an iron-copper alloy powder,
- where necessary, press forming the powder of the carrier layer (2) into a semi-finished product,

- manufacturing a function layer using a customary powdery function material,

- press forming the powder into a green compact,

- sintering the green compact in contact with copper.

Method according to claim 11, characterized in that the iron-copper alloy powder of the carrier layer (2) is combined
with copper powder, wherein the share of the copper powder in the carrier layer amounts to between 5 % w/w and
15 % wiw.

Method according to claim 11 or 12, characterized in that the iron-copper alloy powder is combined with graphite,
wherein the share of the graphite in the carrier layer amounts to between 0.5 % w/w and 1.5 % w/w.

Method according to any one of claims 11 to 13, characterized in that the carrier layer (2) is compressed to form
a semi-finished component having a density of between 6.5 and 7.5 g/cm3 by applying a pressing force of 450 to

700 MPa.

Method according to any one of claims 11 to 14, characterized in that the green compact is multi-layered and
densified.

Method according to any one of claims 11 to 15, characterized in that the copper to be infiltrated is added as a ring.

Revendications

Siege rapporté de soupape fabriqué par métallurgie des poudres, avec une couche porteuse (2) et une couche
fonctionnelle (3), la matiére porteuse de la couche porteuse (2) ayant une teneur totale en cuivre de > 25 a 40 %
en poids, pour permettre d’atteindre une conductibilité thermique supérieure a 55 W / m*K,

caractérisé en ce que la matiéere porteuse contient un alliage de fer-cuivre, la part en cuivre de l'alliage de fer-
cuivre étant supérieure a 5 % en poids.

Siege rapporté de soupape fabriqué par métallurgie des poudres selon la revendication 1, caractérisé en ce que
la matiere porteuse de la couche porteuse (2) fait preuve d’'une conductibilité thermique supérieure a 65 W/ m*K.

Siege rapporté de soupape fabriqué par métallurgie des poudres selon la revendication 2, caractérisé en ce que
la part en cuivre de l'alliage de fer-cuivre se situe a 10 % en poids.

Siege rapporté de soupape fabriqué par métallurgie des poudres selon I'une quelconque des revendications 2 ou
3, caractérisé en ce que la matiére porteuse contient un mélange de l'alliage de fer-cuivre et de poudre de cuivre.

Siege rapporté de soupape fabriqué par métallurgie des poudres selon la revendication 4, caractérisé en ce que
la part de poudre de cuivre se situe entre 5 et 15 % en poids.

Siege rapporté de soupape fabriqué par métallurgie des poudres selon I'une quelconque des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que la matiére porteuse et/ou la matiére fonctionnelle contiennent du cuivre qui a été

alimenté par infiltration.

Siege rapporté de soupape fabriqué par métallurgie des poudres selon la revendication 6, caractérisé par une
teneur totale en cuivre de plus de 25 % en poids.

Siege rapporté de soupape fabriqué par métallurgie des poudres selon I'une quelconque des revendications pré-
cédentes, avec une matiére porteuse formant la couche porteuse (2) en

0,5a 1,5 % en poids deC
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(suite)

0,1a 0,5 % en poids de Mn
0,1a 0,5 % en poids deS

>25a 40 % en poids de Cu
radical de Fe.

Siege rapporté de soupape fabriqué par métallurgie des poudres selon I'une quelconque des revendications pré-
cédentes, avec une matiére porteuse formant la couche fonctionnelle (3) en

0,5a 1,2 % en poids deC
6,0 a 12,0 % en poids de Co
1,0a 3,5 % en poids de Mo
0,5a 3,0 % en poids de Ni
1,5a 5,0 % en poids de Cr
0,1a 1,0 % en poids de Mn
0,1a 1,0 % en poids de S
8,0a 22,0 % en poids de Cu
radical % en poids de Fe.

Siege rapporté de soupape fabriqué par métallurgie des poudres selon I'une quelconque des revendications 1 a 8,
avec une matiere porteuse formant la couche fonctionnelle (3) en

0,5a 1,5 % en poids deC
50a 12,0 % en poids de Mo
1,5a 4,5 % en poids de W
0,2a 2,0 % en poids deV
2,2a 2,8 % en poids de Cr
0,1a 1,0 % en poids de Mn
0,1a 0,5 % en poids de S
12,0 a 24,0 %enpoids deCu
radical % en poids de Fe.

Procédé destiné a la fabrication par métallurgie des poudres d'un siége rapporté de soupape, comportant une
couche porteuse (2) en une matiere porteuse, ainsi qu'une couche fonctionnelle (3) en une matiére fonctionnelle
selon I'une quelconque des revendications 1 a 10, présentant les étapes suivantes

- de la fabrication d’'une couche porteuse (2) avec une matiere porteuse en une poudre d’'alliage de fer-cuivre,
- le cas échéant du compactage de la poudre de la couche porteuse (2) en un produit semi-fini,

- de la fabrication d’une couche fonctionnelle en une matiére fonctionnelle pulvérulente usuelle,

- du compactage de la poudre en une ébauche de compact,

- du frittage de I'ébauche de compact en contact avec du cuivre.

Procédé selon la revendication 11, caractérisé en ce qu’on associe la poudre d’alliage de fer-cuivre de la couche
porteuse (2) a de la poudre de cuivre, la part de la poudre de cuivre dans la couche porteuse s’élevant a de 5 %

en poids a 15 % en poids.

Procédé selon la revendication 11 ou la revendication 12, caractérisé en ce qu’on associe la poudre d’alliage de
fer-cuivre a du graphite, la part du graphite sur la couche porteuse s’élevant a de 0,5 et 1,5 % en poids.

Procédé selon la revendication 11 a la revendication 13, caractérisé en ce qu’on comprime la couche porteuse
(2) en un produit semi-fini, & 'aide d’'une puissance de pression de 450 4 700 MPa a une densité de 6,547,5g/cm3.

10
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15. Procédé selon I'une quelconque des revendications 11 a 14, caractérisé en ce qu’on revét I'ébauche de compact

de plusieurs couches et on la compacte.

16. Procédé selon 'une quelconque des revendications 11 a 15, caractérisé en ce qu’on alimente le cuivre a infiltrer

sous forme de bague.

EP 2 870 328 B1
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