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(54)  Ventilsitzring mit zylindrischer Aussenflache

(57)  Die Erfindung betrifft einen Ventilsitzring (3) mit
zylindrischer AuRenflache, der in eine zylindrische Boh-
rung (2) des Zylinderkopfes (1) einer Brennkraftmaschi-
ne eingesetzt ist, wobei der Ventilsitzring aus einem Ma-

terial mit geringer Warmedehnung und der Zylinderkopf
aus einem Material mit groRer Warmedehnung besteht.
Dabeiistvorgesehen, daR der Ventilsitzring ein Ubermaf
von hdchstens 1,5 Promille aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Ventilsitzring mit zylindrischer AuBenflache, der in eine zylindrische Bohrung des
Zylinderkopfes eine Brennkraftmaschine mit Ubermal3 eingesetzt ist, wobei der Ventilsitzring aus einem Material mit
geringer Warmedehnung und der Zylinderkopf aus einem Material mit grof3er Warmedehnung besteht.

[0002] Ventilsitzringe werden Ublicherweise durch einen Schrumpf- und/oder Pre3vorgang mit dem Zylinderkopf ver-
bunden. Um einen sicheren Halt des Ventilsitzrings in der Bohrung oder Ringnut des Zylinderkopfes zu gewahrleisten,
ist ein gewisses UbermaR des Ventilsitzrings erforderlich. Die Fachwelt war bisher der Meinung, daf? dieses UbermaR
um so groéRer sein muf, je unterschiedlicher die Warmeausdehnungen der Materialien sind, aus denen der Ventilsitzring
bzw. der Zylinderkopf hergestellt ist. Beispielsweise ist die Warmeausdehnung von Aluminium nahezu doppelt so grof3
wie diejenige von Stahl.

[0003] Bisher wurde das erforderliche Ubermaf des Ventilsitzrings anhand eines einfachen Modells berechnet, wobei
man davon ausging, dald ein Sitzring aus Stahl in eine verzwangungsfreie Aluminiumplatte eingesetzt ist. Dabei wurde
eine konstante Temperatur und ein freie Dehnung der Aluminiumplatte angenommen. Das erforderliche UbermaR des
Ventilsitzrings wurde durch folgende Gleichung bestimmt:

Ubermaf min = (atfe - cta)) * D * AT * Sibherheit

wobei

Op = thermische Ausdehnung von Eisen

0, = thermische Ausdehnung von Aluminium
D = AuRBendurchmesser des Sitzrings

AT = Temperaturerh6hung bei Betrieb
Sicherheit = Sicherheitsfaktor

[0004] Nach dieser bisher angewendeten Formel zur Berechnung des UbermaRes werden sehr hohe Werte fiir das
UbermaR erhalten. Wegen des hohen Ubermales des Ventilsitzrings gegeniiber der in dem Zylinderkopf zugeordneten
Bohrung oder Ringnut ist bei der Montage ein groRer Aufwand erforderlich. Die Sitzringe miissen unter Umstanden
tiefgekuhlt werden, und mitunter ist es zusatzlich erforderlich, den Zylinderkopf zu erwarmen. Aul3erdem ist eine hohe
Montagekraft notwendig. Bei der Montage des Ventilsitzrings kann eine hohe Zugbelastung im Ventilstegbereich des
Zylinderkopfes auftreten, wodurch kritische Werte erreicht werden kénnen. Die Belastung des Brennraumdachs ist daher
sehr hoch, die sogar zu einer RiBbildung des Zylinderkopfes fuhren kann. In jedem Fall wird die Lebensdauer des
Zylinderkopfes verringert. Fir den Zylinderkopf muf3 daher ein h6herwertiges Material verwendet werden oder die Wand-
stéarke des Zylinderkopfes mul3 vergré3ert werden. Mitunter ist auch eine Warmebehandlung des Zylinderkopfes erfor-
derlich. Alle diese MalRnahmen sind jedoch mit einer Steigerung der Herstellungskosten verbunden.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die vorstehenden Schwierigkeiten durch eine Optimierung der Aus-
legung des UbermaRes des Ventilsitzrings zu iiberwinden.

[0006] ErfindungsgeméaR wird diese Aufgabe dadurch geldst, dal der Ventilsitzring ein UbermaR von héchstens 1,5
Promille aufweist.

[0007] Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dal3 der Zylinderkopf wegen der ungleichen Temperaturverteilung im
Bereich des Brennraumdaches an einer freien Ausdehnung gehindert wird. Aus diesem Grund ist entgegen der bisherigen
Auffassung ein UbermaR des Ventilsitzrings von 1,5 Promille oder sogar noch weniger ausreichend. Die Erfinder haben
erkannt, daf3 eine durch ungleiche Temperaturverteilung bedingte thermische Verspannung des Brennraumdaches eine
freie Ausdehnung desselben verhindert. Das Brennraumdach ist von einem Materialbereich umschlossen, der eine
geringere Temperatur aufweist. Dieser in sich geschlossene Materialbereich wirkt gewissermaf3en wie eine Umschnii-
rung oder ein Reifen, der eine freie thermische Ausdehnung des auf einer h6heren Temperatur befindlichen Brennraum-
daches verhindert. Die tatsachliche Ausdehnung des Zylinderkopfes im Bereich des Brennraumdaches ist daher we-
sentlich geringer als bisher angenommen wurde. Im Betrieb wird das Brennraumdach im Gegensatz zu dem eingangs
erwahnten Modell einer verzwéngungsfreien Aluminiumplatte infolge der thermischen Inhomogenitat an einer freien
Ausdehnung gehindert. Hierdurch entstehen Druckspannungen im Zylinderkopf, die der Aufweitung entgegenwirken
und die Ventilsitzringe festhalten. Es ist daher ein deutlich geringeres UbermaR erforderlich als bisher angenommen
wurde.

[0008] Durch geringere Belastung des Brennraumdachs infolge des reduzierten UbermaRes des Ventilsitzrings kann
die Lebensdauer des Zylinderkopfes deutlich erhéht werden. Unter Umsténden ist auch die Verwendung von kosten-
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glinstigeren Legierungen fiir den Zylinderkopf méglich. Auch die Montage der Sitzringe wird erleichtert, da diese wegen
des geringeren Ubermafes mit einem geringeren Kraftaufwand montiert werden kénnen. Dadurch kénnen die mit der
bisher erforderlichen Kuhlung, z. B. mit flissigem Stickstoff, verbundenen hohen Kosten gespart werden.

[0009] Es wurde festgestellt, daR mit Ventilsitzringen, die so gut wie kein Ubermal aufweisen, ein zuverlassiger Halt
im Zylinderkopf bei Betriebstemperatur gewahrleistet ist. Im Hinblick auf Oberflachenrauhigkeiten und Setzerscheinun-
gen des Ventilsitzrings einerseits und des Zylinderkopfes andererseits sollte der Ventilsitzring aus Sicherheitsgriinden
jedoch ein UbermaR von mindestens 0,1 Promille vorzugsweise 0,5 Promille aufweisen.

[0010] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und wird nachfolgend ndher erlautert.
[0011] Die einzige Figur der Zeichnung zeigt einen Langsschnitt durch einen Ventilsitzring im Einbauzustand.
[0012] Ineinem Zylinderkopf 1 aus einer Aluminiumlegierungist eine Ringnut 2 miteinem Durchmesser D1 ausgebildet.
In die Ringnut 2 ist ein Ventilsitzring 3 aus Stahl mit einem AulRendurchmesser D1 eingesetzt. An der dem Brennraum
zugekehrten Stirnseite des Ventilsitzrings 3 ist eine konische Ventilsitzflache 4 fur den Ventilteller eines (nicht gezeigten)
Ventils ausgebildet.

[0013] Da die Warmeausdehnung von Aluminium wesentlich grofRRer ist als diejenige von Stahl, muf3 der Ventilsitzring
3 mit UbermaR in den Zylinderkopf 1 eingesetzt werden, um bei Betriebstemperatur einen sicheren Halt zu gewéhrleisten.
Andererseits soll das UbermaR des Ventilsitzrings aus den eingangs genannten Griinden maglichst klein sein, um den
Einsetzvorgang zu erleichtern und unndétige Spannungen im Zylinderkopf zu vermeiden. Um diesen beiden Forderungen
zu entsprechen, weist der Ventilsitzring ein UbermaR auf, das im Bereich von 0,5 bis 1,5 Promille liegt.

Bezugszeichenliste:
[0014]

1 Zylinderkopf

2 Ringnut

3 Ventilsitzring

4 Ventilsitzflache

D1  AufRendurchmesser von 3
D2  Innendurchmesser von 2

Patentanspriiche

1. Ventilsitzring mit zylindrischer AuRenflache, der in eine zylindrische Bohrung des Zylinderkopfes einer Brennkraft-
maschine mit UbermaR eingesetzt ist, wobei der Ventilsitzring aus einem Material mit geringer Warmedehnung und
der Zylinderkopf aus einem Material mit groBer Warmedehnung besteht, dadurch gekennzeichnet, da der Ven-
tilsitzring (3) ein UbermaR von hichstens 1,5 Promille aufweist.

2. Ventilsitzring nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da? er ein Ubermaf von mindestens 0,1 Promille auf-
weist.

3. Ventilsitzring nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daR er ein Ubermal von mindestens 0,5 Promille auf-
weist.
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