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(57) Abstract: The invention relates to a compression ring comprising a ring running surface (2) ona firstbutt end region, a ring running
surface (2') ona second butt end region, a ring inner surface (4), a top ring flank surface (6) and a bottom ring flank surface (8), wherein:
the ring has overlapping butt end regions; the first butt end region has at least one protrusion (10) in the circumferential direction, and
the second butt end region has at least one recess (12) in the circumferential direction; the at least one protrusion (10) forms at least
one axial and/or radial overlap surface, and the at least one recess (12) forms at least one surface that is at least partially opposite and
parallel to the axial and/or radial overlap surface in order to move parallel to one another when the butt play changes; and at least one of
the surfaces that can move parallel to one another is furnished with an axial wear element (14) and/or with a radial wear element (14').

(57) Zusammenfassung: Offenbart wird ein Kompressionsring, umfassend eine Ringlauffliche (2) an einem ersten StoBendbereich,
eine Ringlauffliche (2') an einem zweiten Stofendbereich, eine Ringinnenfldche (4), eine obere Ringflankenflache (6) und eine untere
Ringflankenflidche (8), wobei der Ring einander iiberlappende StoBendbereiche aufweist, wobei der erste Stofendbereich wenigstens
einen Vorsprung (10) in Umfangsrichtung aufweist und der zweite Stofendbereich wenigstens eine Ausnehmung (12) in Umfangsrich-
tung aufweist, wobei der wenigstens eine Vorsprung (10) wenigstens eine axiale und / oder radiale Uberlappungsoberfléiche bildet und
die wenigstens eine Ausnehmung (12) wenigstens eine der axialen und / oder radialen Uberlappungsoberfliche zumindest teilweise
gegeniiberliegende und parallele Fliche bildet, um sich bei einer Anderung des StoBspiels parallel zueinander zu verschieben, wobei
wenigstens eine der parallel zueinander verschiebbaren Flichen mit einem axialen Verschleifelement (14) und / oder mit einem radialen

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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KOMPRESSIONSRING MIT STOSSABDICHTUNG UND VERFAHREN

Gebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Kompressionsring, insbesondere fiir einen

Grofidieselmotor-Kolbentrieb.

Stand der Technik

Heutige 2-Takt Kreuz-Kopf-Motoren sind in der Regel mit Kompressionsringen ausgestattet,
die einen sogenannten gasdichten Stofl haben. Die Bezeichnung des Stofes ist irrefiihrend,
da iiber die axialen und radialen Spalte des Stofles das Verbrennungsgas in den Raum
zwischen erstem und zweiten Kompressionsring gelangt. Das heifle Verbrennungsgas
transportiert Partikel aus der Verbrennung. Ist das axiale und das radiale Spaltmaf} gréfer 0,
fiibrt dies zu einem starken abrasiven Verschleifl auf den Dichtflichen der beiden StoBenden,
was nachgelagert zu einer Abldsung der Laufflachenschicht fithren kann und dies zu einem
Ausfall des Systems fiihrt. Es gilt also, den axialen und radialen Spalt so klein wie moglich

zu gestalten.

Die mechanische Produktion derartiger Kompressionsringe ist aufwindig, da sich die Ringe
beim Schleifprozess verziehen und so die Ausschussrate fiir das Merkmal des axialen und
radialen Spaltmafies hoch ist. Weiterhin sind vor allem die thermische Ausdehnung der
Ringe und der Zylinder beim Betieb zu beriicksichtigen, wodurch es nicht méglich ist

beispielsweise einen stoflfreien Kompressionsring zu verwenden.

Es sind bereits verschiedene Ansitze bekannt wie durch teilweise Uberlappungen von
Vorspriingen und Ausschnitten an dem Stof} ein nahezu gasdichter Kompressionsringstof3
erreicht werden soll. Bei diesen Ausfiihrungen besteht jedoch das Problem darin, dass jede

Stufe und jede Kontaktfliche sehr genau gefertigt werden muss und auch die thermischen
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Ausdehnungen, wie sie bei der Inbetriebnahme und bei Lastwechseln auftreten, nicht zu
einem erhdhten Verschleif oder gar einer Zerstérung von vorhandenen Dichtstrukturen
fiihren diirfen. Derartige Dichtstrukturen sind beispielsweise aus der Osterreichischen
Patentanmeldung AT 85885 B oder der Européischen Patentanmeldung EP 3 096 044 Al

bekannt.

Zusammenfassung der Erfindung

Die Erfindung betrifft gemal einem ersten Aspekt einen Kompressionsring, umfassend eine
Ringlauffldche an einem ersten Stoflendbereich, eine Ringlauffliche an einem zweiten
StoBendbereich, eine Ringinnenflache, eine obere Ringflankenfliche und eine untere
Ringflankenfldche, wobei der Ring einander {iberlappende Stoflendbereiche aufweist, wobei
der erste Stolendbereich wenigstens einen Vorsprung in Umfangsrichtung aufweist und der
zweite Stolendbereich wenigstens eine Ausnehmung in Umfangsrichtung aufweist, wobei
der wenigstens eine Vorsprung wenigstens eine axiale und / oder radiale
Uberlappungsoberfliche bildet und die wenigstens eine Ausnehmung wenigstens eine der
axialen und / oder radialen Uberlappungsoberfliche zumindest teilweise gegeniiberliegende
und parallele Fliche bildet, um sich bei einer Anderung des Stospiels parallel zueinander zu
verschieben, wobei wenigstens eine der parallel zueinander verschiebbaren Flichen mit
einem axialen Verschleiflelement und / oder mit einem radialen Verschleif3element versehen

ist.

Die Idee ist, ein Verschleiflelement in den axialen und/oder radialen Spalt des
Kompressionsrings im Bereich des Stosses einzubringen, wobei die axiale und / oder radiale
Uberlappungsoberfliche des Vorsprungs der axialen und / oder radialen
Uberlappungsoberflache zumindest teilweise gegentiberliegt, sodass sie sich bei einer
Anderung des StoBspiels parallel zueinander verschieben. Auf wenigstens einer dieser
parallel zueinander verschiebbaren Fléchen ist wenigstens ein Verschleilelement zur
Abdichtung des axialen und / oder radialen Ringspalts aufgebracht, wobei die parallel

zueinander verschiebbaren Flidchen eingerichtet sind, sich bei einer Anderung des StoBspiels
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im Wesentlichen zueinander parallel zu verschieben, wodurch der Verschleil minimiert

wird.

Es ist bevorzugt, dass der Ring im Nenndurchmesser die einander iiberlappenden

Stoflendbereiche aufweist.

Es ist bevorzugt, dass die sich parallel zueinander verschiebbaren Flichen im

Nenndurchmesser zumindest teilweise gegeniiberliegen.

Der Nenndurchmesser bzw. das Nennma8 ist das fiir den Einbau des Rings vorgesehene

theoretische MaBl.

Es ist bevorzugt, dass das Verschlei3element eine Mindestdicke von 0,005 mm aufweist.

Es ist bevorzugt, dass das Verschleiflelement unterschiedliche iibereinander angeordnete

Verschleifischichten aufweist, die unterschiedliche Materialien beinhalten.

Es ist bevorzugt, dass das Material des Verschleiflelements eine niedrigere

Verschleiflbestidndigkeit aufweist als das Grundmaterial des Ringes.

Das Verschleiflelement ist aus einem temperaturbesténdigen Material mit einer geringen
Verschleibestindigkeit, wie z.B. Kupfer, Zinn, Bronze, oder Legierungen etc. hergestellt.
Die Erweichungstemperatur dieses Materials muf} die hchsten erreichbaren Temperaturen

im Motorbetrieb aushalten.

Es ist bevorzugt, dass das Verschleiflielement 10-100 % der Flache, auf der das

Verschleiflelement angeordnet ist, tiberdeckt bzw. abdeckt.

Es ist bevorzugt, dass das Verschleiflelement in Axialrichtung und / oder Radialrichtung mit
einem Abstand zu einem Rand der Fliche, auf der das Verschleifielement angeordnet ist,

angeordnet ist.
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Es ist bevorzugt, dass die StoBendbereiche einstufig ausgebildet sind.

Es ist bevorzugt, dass die Stoflendbereiche zweistufig ausgebildet sind.

Es ist bevorzugt, dass die Stofendbereiche treppenférmig ausgebildet sind.

Es ist bevorzugt, dass wenigstens eine Oberflache, die in einer Ebene liegt, die durch eine
Ringaxial- und Ringradialrichtung aufgespannt wird, und in dem zweiten StoBendbereich
angeordnet ist, eine erste Struktur aufweist, die in wenigstens eine Oberfliche, die in einer
Ebene liegt, die durch eine Ringaxial- und Ringradialrichtung aufgespannt wird, und in dem

ersten Stoflendbereich angeordnet ist, eingreift.

Dadurch wird eine zusétzliche Abdichtung des axialen Ringspalts erzeugt. Strukturen kdnnen
gleichgerichtet, sich kreuzend und / oder ungeordnet sein, wie z.B. gerade, kreisbogenférmig
oder flichig versetzt, und / oder eine Rauheit Ra aufzuweisen, die 0,2-12,5 pm, bevorzugt

0,4-10 pm, besonders bevorzugt 0,8-6,3 um betrigt.

Es ist bevorzugt, dass eine Festigkeit des Verschleiflelements 1-80 %, bevorzugt 1-40 %,

besonders bevorzugt 1-20 % geringer ist als eine Festigkeit des Kompressionsrings.

Die Erfindung betrifft gemaB einem weiteren Aspekt ein Verfahren zum Einschleifen eines
Kompressionsrings, wobei das Verfahren umfasst die Schritte von Aufbringen eines
Verschleiflelements durch Draht-Einwalzen in eine Nut, Laserumschmelzen,
Laserauftragschweiflen, Auftragsschweifien, thermisches Spritzen und / oder galvanischer
oder chemischer Abscheidung oder Aufsintern und Bewegen der StoBendbereiche
gegeneinander, um einen Verschleifl des Verschleiflelements zu erzeugen, bis das Nennmal

in Axial- und / oder Radialrichtung des Kompressionsrings erreicht wird.

Im Betrieb des Motors macht der Stof des Ringes eine zyklische, 6ffnende und schlieBende

Bewegung in Umfangsrichtung durch die Durchmesserverdnderung iiber Temperatur und die
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temperaturabhingige Durchmesserdnderung iiber dem Hub und wird so das in das Spaltmaf
hinein ragende Material abschleifen. Der Verschleifl des Veschleifielements soll gezielt sein,
d.h. es wird solange eingeschliffen, bis das Nennmal} des Rings in axialer und radialer

Richtung erreicht ist.

Das einzubringende Material soll am Ende des eigentlichen Fertigungsprozesses eingebracht

werden und dann mit wenigestens 0,05 mm iiber das gemessene axiale Spaltmalf} ohne das

VerschleiBmaterial hinaus gehen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Im Folgenden werden beispielhafte Ausfithrungsformen der Erfindung unter Bezugnahme

auf die Zeichnungen genauer beschrieben, wobei

Fig. 1 Stolendbereiche mit axialer Stossabdichtung des erfindungsgeméBen

Kompressionsrings und

Fig. 2 StoBendbereiche mit axialer und radialer Stossabdichtung des erfindungsgemifen

Kompressionsrings zeigt.

Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 zeigt Stoflendbereiche mit axialer Stossabdichtung des erfindungsgeméifien
Kompressionsrings. Der Kompressionsring umfasst eine Ringlauffliche 2 an einem ersten
StoBendbereich, eine Ringlaufflache 2¢ an einem zweiten Stoflendbereich, eine

Ringinnenfldche 4, eine obere Ringflankenfliche 6 und eine untere Ringflankenfliche 8. Ein

erster Sto3endbereich weist einen quaderférmigen Vorsprung 10 in Umfangsrichtung und ein

zweiter StoBendbereich eine dazu passende quaderférmige Ausnehmung 12 ebenfalls in

Umfangsrichtung auf. Der Vorsprung 10 und die Ausnehmung 12 bilden einen
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Uberlappungsbereich aus jeweils zwei gegeniiberliegenden gleich ausgerichteten Flichen in
Axial- und Radialrichtung. Zumindest im Nenndurchmesser bzw. NennmaB, d.h. dem fiir
den Einbau des Rings vorgesehene theoretische MaB, liegen sich die gegeniiberliegenden
Fliachen zumindest teilweise gegeniiber. Auf der zur Axialrichtung senkrecht stehenden
Fliche in Ausnehmung 12 ist ein Verschleiflelement 14 angeordnet, das die Fliche, auf der
es aufgebracht ist, nicht vollstindig iiberdeckt und in Radialrichtung mittig und in
Umfangsrichtung in Richtung Ringspalt versetzt angeordnet ist. Zudem ist das
Verschleilelement 14 zu den Réandern der Fliche, auf der es aufgebracht ist, beabstandet

angeordnet.

Ferner ist in Fig. 1 zu erkennen, dass beide Stoflendbereiche zweistufig ausgebildet sind,
wobei eine radiale Abmessung des Vorsprungs 10 etwa 2/3 des radialen NennmafBes des
Kompressionsrings und eine axiale Abmessung des Vorsprungs 10 etwa 3/4 des axialen
Nennmales des Kompressionsrings entspricht. Der erste Stofendbereich weist ein erstes
Stoflende auf, das dem héchsten Punkt des Vorsprungs 10 entspricht und sich in einer durch
eine Ringaxial- und Ringradialrichtung aufgespannte Ebene befindet. Der zweite
StoBendbereich weist eine Oberfliche auf, die sich ebenso in einer durch eine Ringaxial- und
Ringradialrichtung aufgespannte Ebene befindet, jedoch dem tiefsten Punkt der Ausnehmung

12 entspricht. Sowohl das erste Stoflende als auch die Oberfliche liegen einander gegeniiber.

Folgende Flichen kdnnen in Fig. 1 in Flachenkontakt kommen: die zur Axialrichtung
senkrecht stehende Fldche an Vorsprung 10 mit der zur Axialrichtung senkrecht stehenden
Fliache an Ausnehmung 12, sowie die zur Radialrichtung senkrecht stehende Fliche an
Vorsprung 10 mit der zur Radialrichtung senkrecht stehenden Fliche an Ausnehmung 12 und
die zur Umfangsrichtung senkrecht stehende Fliche an Vorsprung 10, die dem héchsten
Punkt des Vorsprungs 10 entspricht, mit der zur Umfangsrichtung senkrecht stehenden
Flache an Ausnehmung 12, die dem tiefsten Punkt der Ausnehmung 12 entspricht. Der
hochste Punkt der Ausnehmung 12 bildet ein zweites StoBende und kann nicht in
Flachenkontakt mit der gegeniiberliegenden Oberflidche in dem ersten StoBendbereich

kommen, da diese eine Kriimmung aufweist.
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Fig. 2 zeigt Stolendbereiche mit axialer und radialer Stossabdichtung des
erfindungsgeméBen Kompressionsrings. Der Kompressionsring umfasst eine Ringlaufflache
2 an einem ersten Stoflendbereich, eine Ringlaufflache 2¢ an einem zweiten Stolendbereich,
eine Ringinnenfliche 4, eine obere Ringflankenfldche 6 und eine untere Ringflankenfléche 8.
Ein erster Stoflendbereich weist einen quaderférmigen Vorsprung 10 in Umfangsrichtung
und ein zweiter Stoflendbereich eine dazu passende quaderférmige Ausnehmung 12 ebenfalls
in Umfangsrichtung auf. Der Vorsprung 10 und die Ausnehmung 12 bilden einen
Uberlappungsbereich aus jeweils zwei gegeniiberliegenden gleich ausgerichteten Flichen in
Axial- und Radialrichtung. Zumindest im Nenndurchmesser bzw. Nennma8, d.h. dem fiir
den Einbau des Rings vorgesehene theoretische Mal, liegen sich die gegeniiberliegenden
Flachen zumindest teilweise gegeniiber. Auf der zur Axialrichtung senkrecht stehenden
Flache in Ausnehmung 12 ist ein axiales Verschleiflelement 14 und auf der zur
Radialrichtung senkrecht stehenden Flache in Ausnehmung 12 ist ein radiales
Verschleiflelement 14 angeordnet. Beide VerschleiBlelemente 14, 14¢ iiberdecken die Fléache,
auf der sie aufgebracht sind, nicht vollstindig und sind auf der jeweiligen
Aufbringungsflache in Radialrichtung bzw. Axialrichtung und in Umfangsrichtung auf dieser
Flache mittig angeordnet. Zudem sind Verschleiflelemente 14, 14 zu den Rindern der

Fléche, auf der sie aufgebracht ist, beabstandet angeordnet.

Ferner ist in Fig. 2 zu erkennen, dass beide StoBendbereiche zweistufig ausgebildet sind,
wobel eine radiale Abmessung des Vorsprungs 10 etwa 2/3 des radialen NennmalBes des
Kompressionsrings und eine axiale Abmessung des Vorsprungs 10 etwa 3/4 des axialen
Nennmafles des Kompressionsrings entspricht. Der erste Stolendbereich weist ein erstes
Stoflende auf, das dem hochsten Punkt des Vorsprungs 10 entspricht und sich in einer durch
eine Ringaxial- und Ringradialrichtung aufgespannte Ebene befindet. Der zweite
StoBendbereich weist eine Oberfldche auf, die sich ebenso in einer durch eine Ringaxial- und
Ringradialrichtung aufgespannte Ebene befindet, jedoch dem tiefsten Punkt der Ausnehmung

12 entspricht. Sowohl das erste Stolende als auch die Oberfliche liegen einander gegeniiber.

Folgende Flichen kénnen in Fig. 2 in Flichenkontakt kommen: die zur Axialrichtung

senkrecht stehende Flache an Vorsprung 10 mit der zur Axialrichtung senkrecht stehenden
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Flache an Ausnehmung 12, die zur Radialrichtung senkrecht stehende Fléche an Vorsprung
10 mit der zur Radialrichtung senkrecht stehenden Flache an Ausnehmung 12 und die zur
Umfangsrichtung senkrecht stehende Flache an Vorsprung 10, die dem hichsten Punkt des
Vorsprungs 10 entspricht, mit der zur Umfangsrichtung senkrecht stehenden Fliche an
Ausnehmung 12, die dem tiefsten Punkt der Ausnehmung 12 entspricht. Der hochste Punkt
der Ausnehmung 12 bildet ein zweites Stoflende und kann nicht in Flachenkontakt mit der
gegeniiberliegenden Oberfléche in dem ersten StoBBendbereich kommen, da diese eine

Kriimmung aufweist.
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Bezugszeichenliste

2 Ringlauffldche an erstem Sto3endbereich
2¢ Ringlauffliche an zweitem Stoflendbereich
4 Ringinnenflédche

6 obere Ringflankenflache

8 untere Ringflankenfliche

10 Vorsprung

12 Ausnehmung

14 axiales Verschleilelement

14¢  radiales VerschleifRelement
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Anspriiche

1. Kompressionsring, umfassend

eine Ringlaufflache (2) an einem ersten Stofendbereich,

eine Ringlaufflache (2°) an einem zweiten Stofendbereich,

eine Ringinnenfliche (4),

eine obere Ringflankenfliche (6) und

eine untere Ringflankenflache (8),

wobei der Ring einander iiberlappende Stolendbereiche aufweist,

wobei der erste Stoflendbereich wenigstens einen Vorsprung (10) in
Umfangsrichtung aufweist und der zweite StoBendbereich wenigstens eine
Ausnehmung (12) in Umfangsrichtung aufweist,

wobei der wenigstens eine Vorsprung (10) wenigstens eine axiale und / oder
radiale Uberlappungsoberfliche bildet und die wenigstens eine Ausnehmung (12)
wenigstens eine der axialen und / oder radialen Uberlappungsoberflache zumindest
teilweise gegeniiberliegende und parallele Fléche bildet, um sich bei einer Anderung
des Stofispiels parallel zueinander zu verschieben,

wobel wenigstens eine der parallel zueinander verschiebbaren Flichen mit
einem axialen Verschleiflelement (14) und / oder mit einem radialen

Verschleiflelement (14°) versehen ist.

2. Kompressionsring nach Anspruch 1, wobei der Ring im Nenndurchmesser die

einander iiberlappenden Stoflendbereiche aufweist.

3. Kompressionsring nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die sich parallel
zueinander verschiebbaren Flichen im Nenndurchmesser zumindest teilweise

gegeniiberliegen.

4. Kompressionsring nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das

Verschleiflelement (14, 14¢) eine Mindestdicke von 0,005 mm aufweist.

5. Kompressionsring nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das
10
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Verschleiflelement (14, 14°) unterschiedliche iibereinander angeordnete

Verschleifischichten aufweist, die unterschiedliche Materialien beinhalten.

6. Kompressionsring nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Material
des Verschleiflelements (14, 14°) eine niedrigere Verschleiflbestandigkeit aufweist als

das Grundmaterial des Ringes.

7. Kompressionsring nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das
Verschleiielement (14, 14°) 10-100 % der Fléche, auf der das Verschleiflelement (14,
14%) angeordnet ist, iiberdeckt bzw. abdeckt.

8. Kompressionsring nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das
VerschleiBlelement (14, 14°) in Axialrichtung und / oder Radialrichtung mit einem
Abstand zu einem Rand der Flache, auf der das Verschleiflelement (14, 14%)

angeordnet ist, angeordnet ist.

9. Kompressionsring nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die

Stoflendbereiche einstufig ausgebildet sind.

10. Kompressionsring nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die

StoBendbereiche zweistufig ausgebildet sind.

11. Kompressionsring nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die

StoBendbereiche treppenformig ausgebildet sind.

12. Kompressionsring nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei wenigstens eine
Oberfliche, die in einer Ebene liegt, die durch eine Ringaxial- und Ringradialrichtung
aufgespannt wird, und in dem zweiten Stofendbereich angeordnet ist, eine erste
Struktur aufweist, die in wenigstens eine Oberfldche, die in einer Ebene liegt, die
durch eine Ringaxial- und Ringradialrichtung aufgespannt wird, und in dem ersten

StoBendbereich angeordnet ist, eingreift.
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13. Kompressionsring nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei eine Festigkeit
des Verschleiflelements (14, 14°) 1-80 %, bevorzugt 1-40 %, besonders bevorzugt 1-

20 % geringer ist als eine Festigkeit des Kompressionsrings.
g

14. Verfahren zum Einschleifen eines Kompressionsrings nach Anspriichen 1-13, wobei
das Verfahren umfasst die Schritte von:

- Aufbringen eines Verschleiflelements (14, 14°) durch Draht-Einwalzen in eine
Nut, Laserumschmelzen, Laserauftragschweiflen, Auftragsschweiflen, thermisches
Spritzen und / oder galvanischer oder chemischer Abscheidung oder Aufsintern,
und

- Bewegen der Stoflendbereiche gegeneinander, um einen Verschleifl des
Verschleiflelements (14, 14°) zu erzeugen, bis das Nennmalf in Axial- und / oder

Radialrichtung des Kompressionsrings erreicht wird.
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