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(h)  Serf  locking  valve  seat  insert. 

A  valve  seat  insert  for  installation  in  cylinder  heads  of 
internal  combustion  engines which  includes  a pilotfiange,  an 
annular  groove  and  a  locking  flange  by  which  the  valve  seat 
insert  is  locked  into  the  cylinder  head. 



T h i s   i s   a  c o n t i n u a t i o n   in   p a r t   of  my  a p p l i c a t i o n  

S e r i a l   N u m b e r   9 5 0 , 9 7 3   f i l e d   O c t o b e r   1 3 , 1 9 7 8 .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   v a l v e   s e a t s   a n d  

p a r t i c u l a r l y   to   s e l f   l o c k i n g   v a l v e   s e a t s   f o r   u s e   i n   i n t e r n a l  

c o m b u s t i o n   e n g i n e s .  

I t   h a s   b e e n   common  k n o w l e d g e   in   t he   a r t   t h a t  

s u c c e s s f u l   p e r f o r m a n c e   of  a  v a l v e   s e a t   i n s e r t   r e q u i r e s   t h a t  

t h e r e   be  i n t i m a t e   c o n t a c t   w i t h   t h e   s u r r o u n d i n g   e n g i n e   m a t e r i a l  

so  t h a t   a d e q u a t e   h e a t   t r a n s f e r   may  o c c u r   b e t w e e n   t h e   i n s e r t  

a n d  t h e   e n g i n e .  

The  p r o b l e m   of   h e a t   t r a n s f e r   i s   a l s o   i n v o l v e d   w i t h  

t h e   p r o b l e m   of  s e c u r e l y   f a s t e n i n g   t h e   v a l v e   s e a t   i n s e r t  

i n   t h e   c y l i n d e r   h e a d   of  t h e   e n g i n e .  

As  a  m e a n s   to   i m p r o v e   t h e   e c o n o m y   of  t h e   O t t o   t y p e  

i n t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e ,   a u t o   m a n u f a c t u r e r s   h a v e  

a t t e m p t e d   to   s w i t c h   f r o m   c a s t   i r o n   to   a l u m i n u m   b l o c k   a n d / o r  

a l u m i n u m   h e a d   e n g i n e s .   T h i s   s w i t c h   has   a c c e n t u a t e d   t h e  

p r o b l e m s   a s s o c i a t e d   w i t h   h e a t   t r a n s f e r   and  s e c u r e l y  

f a s t e n i n g   v a l v e   s e a t s   i n   t h e   c y l i n d e r   h e a d s .  

A  n u m b e r  o f   s o l u t i o n s   h a v e   b e e n   t r i e d   i n   t h e   p a s t  

w i t h   l i m i t e d   s u c c e s s .   V a l v e   s e a t s   w h i c h   a r e   p r e s s e d   i n t o  

c o u n t e r b o r e s   and  t h e n   l o c k e d   i n   p l a c e   w i t h   v a r i o u s   d e v i c e s  

h a v e   b e e n   u s e d .   T h e s e   h a v e   n o t   p r o v e d   e n t i r . e l y   s a t i s f a c t o r y  

b e c a u s e   of  h e a t   t r a n s f e r   p r o b l e m s ,   r e s u l t i n g   f r o m   t h e   b u i l d -  

up  of   c o r r o s i o n   and  c a r b o n   d e p o s i t s   a r o u n d   t h e   i n s e r t   a n d  

i t s   f a s t e n i n g   d e v i c e .  



S e l f   t a p p i n g  t h r e a d s   h a v e   b e e n   u s e d   on  v a l v e   s e a t  

i n s e r t s   as   i n   U . S .   3 , 8 6 8 , 9 5 3   to   o v e r c o m e   h e a t   t r a n s f e r  

and   s e c u r e   f a s t e n i n g   p r o b l e m s .   W h i l e   p a r t i a l l y   s o l v i n g  

t h o s e   p r o b l e m s   t h i s   m e t h o d   h a s   i n t r o d u c e d   new  p r o b l e m s   o f  

a l i g n m e n t   and  c o s t   of   m a n u f a c t u r e .   F u r t h e r m o r e ,   r e p l a c e m e n t  

of   t h e   i n s e r t   w i t h   t h e   s e l f - c u t t i n g   t h r e a d   s o m e t i m e s   r e s u l t s  

i n   a  l o o s e   v a l v e   s e a t   s i n c e   t h e   new  i n s e r t   may  n o t   f i t  

t i g h t l y   i n t o   t h e   t h r e a d w a y s   f o r m e d   by  t h e   p r e v i o u s l y   u s e d  

v a l v e   s e a t   i n s e r t .  

The   m e t h o d   c u r r e n t   u s e d   f o r   i n s e r t i o n   of  v a l v e  

s e a t   i n s e r t s   i s   t o   l o w e r   t h e   t e m p e r a t u r e   of  a  m a c h i n e d  

i n s e r t   b y   i m m e r s i o n   i n   l i q u i d   n i t r o g e n .   T h e n   h e a t   t h e  

c y l i n d e r   h e a d   t o   e x p a n d   t h e   m a c h i n e d   o p e n i n g   and  t h e n   f o r c e  

t h e   i n s e r t   i n t o   t h e   o p e n i n g .  

When   t h e   i n s e r t   and  c y l i n d e r   h e a d   r e a c h   a m b i e n t  

t e m p e r a t u r e   a  t i g h t   f i t   r e s u l t s   w i t h   g o o d   h e a t   t r a n s f e r  

c h a r a c t e r i s t i c s .   H o w e v e r ,   t h i s   m e t h o d   i s   e x p e n s i v e   s i n c e   i t  

i n v o l v e s   r i g i d   m a n u f a c t u r i n g   t o l e r a n c e s   and  t h e   u s e   o f  

c r y o g e n i c   e q u i p m e n t   and  t h e   h a n d l i n g   o f   l i q u i d   n i t r o g e n .  

T h e r e   i s   a l s o   a  s a f e t y   h a z a r d   i n v o l v e d   i n   h a n d l i n g   l i q u i d  

n i t r o g e n   as   p a r t   of  a  l a r g e   p r o d u c t i o n   s c a l e   o p e r a t i o n ,  

A l s o ,   w h i l e   t h i s   c r y o g e n i c   p r o c e d u r e   h a s   p r o v e d  

s a t i s f a c t o r   f o r   i n i t i a l   e n g i n e   p r o d u c t i o n   o p e r a t i o n s ,   i t  

d o e s   n o t   s o l v e   t h e   p r o b l e m   of  r e p l a c i n g   v a l v e   s e a t s   i n .  

t h e   f i e l d .  

I t   i s   an  o b j e c t   t h e r e f o r e   of   t h i s   i n v e n t i o n   t o  

p r o v i d e   a  s i m p l e   e c o n o m i c a l   v a l v e   s e a t   i n s e r t   c a p a b l e   o f  

e a s y ,   i n e x p e n s i v e   i n s e r t i o n   i n   c y l i n d e r   h e a d s   of  i n t e r n a l  

c o m b u s t i o n   e n g i n e s .  



I t   i s   an  o b j e c t  o f   t h i s   i n v e n t i o n   to  p r o v i d e   a selve 

s e a t   i n s e r t ,   w h i c h   i s   s e l f   l o c k i n g   i n t o   i n t i m a t e   c o n t a c t   w i t h  

t h e   s u r r o u n d i n g   m a t e r i a l   of  t h e   c y l i n d e r   h e a d .  

I t   i s   s t i l l   a n o t h e r   o b j e c t   of  t h i s   i n v e n t i o n   to  p r o v i d e  

a  v a l v e   s e a t   i n s e r t   w i t h   i m p r o v e d   h e a t  t r a n s f e r   c h a r a c t e r i z e d  

I t   i s   a  f u r t h e r   o b j e c t   of   t h i s   i n v e n t i o n   t o   p r o v i d e  

a  s e l f   l o c k i n g   v a l v e   s e a t   i n s e r t   t h a t   c a n   be  r e m o v e d   a n d  

r e p l a c e d   i n   t h e   f i e l d   w i t h   common  t o o l s   a v a i l a b l e   a t   m o s t  

s e r v i c e   g a r a g e s .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   a c c o m p l i s h e s   t h e s e   o b j e c t s   a n d  

o t h e r s   by  p r o v i d i n g   a  v a l v e   s e a t   i n s e r t   w i t h  a   p i l o t   f l a n g e  

to   g u i d e   t h e   i n s e r t   i n t o   a  p r e b o r e d   h o l e   i n   t h e   c y l i n d e r   h e a d  

i n t o   w h i c h   i t   s n u g g l y   f i t s .  A   l o c k i n g   f l a n g e   of  g r e a t e r  

d i a m e t e r   t h a n   t h e   p i l o t   f l a n g e   and  t h e   p r e b o r e d   h o l e .  

The  l o c k i n g   f l a n g e   c o n t a i n s   l o n g i t u d i n a l   s e r r a t i o n s   a r o u n d  

t h e   c i r c u m f e r e n c e   t h e r e o f   and  a  f o r m i n g   e d g e .   One  s h o u l d e r  

of   t h e   l o c k i n g   f l a n g e   and  a  s h o u l d e r   of  t h e   p i l o t   f l a n g e  

d e f i n e   an  a n n u l a r   g r o o v e   i n t o   w h i c h   d i s p l a c e d   m e t a l   i s  

p a c k e d .  

When  t h e   v a l v e   s e a t   i n s e r t   i s   f o r c e d   i n t o   t h e   c y l i n d e r  

h e a d   t h e   f o r m i n g   e d g e   of  t h e   s h o u l d e r   of  t h e   l o c k i n g   f l a n g e  

s w a g e s   m e t a l   f r o m  t h e   s i d e s   of  t h e   p r e b o r e d   h o l e ,   p a c k i n g  

t h e   d i p l a c e d   m e t a l   i n t o   t h e   a n n u l a r   g r o o v e   p r e v e n t i n g   a x i a l  

m o v e m e n t   of   t h e   i n s e r t   when  i n   p l a c e .   The  s e r r a t i o n s   a r o u n d  

t h e   c i r c u m f e r e n c e   c u t   g r o o v e s   i n t o   t he   w a l l s   of  t h e   c y l i n d e r  

h e a d   and   a r e   l o c k e d   i n t o   i n t i m a t e   c o n t a c t   w i t h   t h e   c y l i n d e r  



h e a d   i n   t h e s e   g r o o v e s ,   p r e v e n t i n g   r o t a t i o n a l   m o v e m e n t   a n d  

i n s u r i n g   m a x i n u r a  h e a t :   t r a n s f e r   b e t w e e n   the   v a l v e   s e a t  

i n s e r t   and  t h e   c y l i n d e r   h e a d .  

I n   t h o s e   i n s t a n c e s  i n   w h i c h   r o t a t i o n a l   m o v e m e n t   i s   n o t  

a  p r o b l e m   or  i n   w h i c h   t h e   r o t a t i o n a l   f o r c e s   a r e   m i n i m a l ,  

t h e   s e r r a t i o n s   may  be  o m i t t e d   f r o m   t h e   l o c k i n g   f l a n g e .   I n  

t h a t   mode  ( n o t   i l l u s t r a t e d )   t h e   l o c k i n g   f l a n g e   s h o u l d e r   b y  

s w a g i n g   m e t a l   i n t o   the   a n n u l a r   g r o o v e   f o r m s   a  m e t a l   t o   m e t a l  

l o c k   p r e v e n t i n g   a x i a l   m o v e m e n t   and  r e s i s t i n g   r o t a t i o n a l  

m o v e m e n t .  

F r o m   t h e   f o l l o w i n g   d e s c r i p t i o n   t a k e n   i n   c o n j u n c t i o n   w i t h  

t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,   t h e   o b j e c t s ,   f e a t u r e s   a n d  

a d v a n t a g e s   o f   t h i s   i n v e n t i o n   w i l l   b e c o m e   a p p a r e n t .  

F i g .   1  i s   a  p a r t i a l   c r o s s - s e c t i o n   s i d e   p l a n   v i e w   o f  

t h e   s e l f   l o c k i n g   v a l v e   s e a t .  

F i g . 2   i s  a   t o p   p l a n   v i e w   of   t h e   s e l f   l o c k i n g   v a l v e  

s e a t .  

F i g .  3   i s   a  p a r t i a l l y   s e c t i o n e d   v i e w   of   a  c y l i n d e r  

h e a d   w i t h   a  s e l f   l o c k i n g   f a s t e n e r   i n   p l a c e .  

R e f e r r i n g   now  to   t h e   d r a w i n g s   f o r   an  u n d e r s t a n d i n g  

of   t h e   i n v e n t i o n ,   p a r t i c u l a r l y   t o   t h e   e m b o d i m e n t   i n   F i g .   1 

and  2 .   A  c y l i n d r i c a l   r i n g   10  h a s   a  v a l v e   s e a t   f o r m e d   in   i t s  

u p p e r  f a c e   16 .   P i l o t   f l a n g e   12  d e s i g n e d   to   g u i d e   t h e   r i n g   1 0  

i n t o   a  p r e b o r e d   h o l e   i n   c y l i n d e r   h e a d   2 0 ,   i s   f o r m e d   in   t h e  

l o w e r   p o r t i o n   of   r i n g   1 0 .  

L e a d   e d g e   1 2  i s   b e v e l e d   t o w a r d s   t h e   l o w e r   f a c e   1 7  

to   f a c i l i t a t e   e n t r y  i n t o   t h e   p r e b o r e d   h o l e .   A  l o c k i n g  

f l a n g e   13  g r e a t e r   i n   d i a m e t e r   t h a n   p i l o t   f l a n g e   10  h a s   a  

f o r m i n g   s h o u l d e r   14  o p p o s i t e   t h e   v a l v e   s e a t   f a c e ,   t h e  



p u r p o s e   of  w h i c h   w i l l   be  c l e a r l y   d e s c r i b e d   b e l o w .  

The  c i r c u m f e r e n c e   of  l o c k i n g   f l a n g e   13  i s   p r o c e s s e d  

to   f o r m   l o n g i t u d i n a l   s e r r a t i o n s   14 .   B e t w e e n   p i l o t   f l a n g e   1 1  

and  l o c k i n g   f l a n g e   13  an  a n n u l a r   g r o o v e   15  i s   f o r m e d   by  t h e  

s h o u l d e r s   o f   t h e   two  f l a n g e s .   The  s e l f   l o c k i n g   v a l v e   s e a t  

i s   i n s t a l l e d   by  f i r s t   d r i l l i n g   a  s t r a i g h t   s i d e d  b o l e   i n   t h e  

c y l i n d e r   h e a d   20  w i t h   a  d i a m e t e r   a d o p t e d   t o   s n u g g l y   a c c e p t  

t h e   p i l o t   f l a n g e   1 1 .  F i t t i n g   10  i s   p l a c e d   a b o v e   t h e   p r e b o r e d  

h o l e .   P i l o t   f l a n g e   11  i s   i n s e r t e d   i n   t h e   h o l e .   I n s e r t i o n  

p r e s s u r e   i s   t h e n   a p p l i e d   to   v a l v e   s e a t   f a c e   1 6 .   F o r m i n g  

s h o u l d e r   14  d i s p l a c e s   m e t a l   w h i c h   f l o w s   i n t o   a n n u l a r   g r o o v e  

15 .   S e r r a t i o n s   13  c u t   c o o p e r a t i n g   g r o o v e s ,   i n   c y l i n d e r   h e a d  

20  l o c k i n g   t h e   v a l v e   s e a t  1 0   i n   p l a c e   p r e v e n t i n g   r a d i a l  

m o v e m e n t .   The  m e t a l   d i s p l a c e d   f r o m   t h e   c y l i n d e r   h e a d   2 0  

i s   p a c k e d   i n t o   a n n u l a r   g r o o v e   15  f o r m i n g   a  m e t a l   t o   m e t a l  

l o c k   h o l d i n g   t h e   f i t t i n g   i n t o   p o s i t i o n   and  p r e v e n t i n g   a x i a l  

m o v e m e n t   o u t w a r d .   V a l v e   s e a t s   u t i l i z i n g   t h e   d e v i c e   of   t h i s  

i n v e n t i o n   h a v e   r e s i s t e d   p u s h   o u t   f o r c e s   i n   e x c e s s   of   1 5 , 0 0 0  

p o u n d s   w h i c h   e x c e e d s   o p e r a t i n g   e n g i n e   p r e s s u r e s .  

T h u s   i t   c a n   b e ' - s e e n   t h a t   t h e   a b o v e   d e v i c e   a l t h o u g h  

s i m p l e   i n   c o n s t r u c t i o n ,   f i l l s   a  l o n g   e s t a b l i s h e d   n e e d   a n d  

s u r p r i s i n g l y   p r o v i d e s   a  p o s i t i v e l y   m e t a l   t o  m e t a l   l o c k  

r e s i s t a n t   t o   h i g h   p u s h   ou t   p r e s s u r e s .   The  m e t a l   to   m e t a l  

l o c k   a l s o   a s s u r e s   e f f i c i e n t   h e a t   t r a n s f e r   f r o m   v a l v e   s e a t  

to   c y l i n d e r   w a l l .   The  a b o v e   d e s c r i b e d   s e l f   l o c k i n g   v a l v e   s e a t  

i n s e r t   c a n   be  e a s i l y   r e p l a c e d   in   t h e   e v e n t   of  v a l v e   s e a t  

f a i l u r e .   The  d e f e c t i v e   v a l v e   s e a t   i n s e r t   10  i s   p u s h e d   o u t .  

A  new  s e l f   l o c k i n g   v a l v e   s e a t   i n s e r t   w i t h   l o n g e r   s e r r a t i o n s  

13  i s   t h e n   p r e s s e d   i n   p l a c e   to   a  d e p t h   g r e a t e r   by  t h e  



i n c r e a s e d   l e n g t h   o f  t h e   s e r r a t i o n s   13.   T h i s   w i l l   p r o v i d e  

s u f f i c i e n t   m e t a l   f l o w   t o   p a c k   i n   s a i d   g r o o v e   15  to   l o c k  

t h e   v a l v e   s e a t   i n s e r t   i n   p l a c e   so  as  to   r e s i s t   a x i a l   p u s h   ; 

o u t .   The   s e r r a t i o n s   13  w i l l   m e s h   w i t h   t h e   p r e f o r m e d  

g r o o v e s   p r e v e n t i n g   r a d i a l   m o v e m e n t .   The  t i g h t   m e t a l  

t o   m e t a l   l o c k   w i l l   i n s u r e   e x c e l l e n t   h e a t   t r a n s f e r   b e t w e e n  

t h e   v a l v e   s e a t   i n s e r t   and   t h e   c y l i n d e r   h e a d .  

W h i l e   o n l y   one  e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n   h a s   b e e n  

s h o w n   a n d   d e s c r i b e d   i n   d e t a i l   i t   i s   a p p a r e n t   t h a t   t h e  

i n v e n t i o n   may  be  i n c o r p o r a t e d   i n t o   v a l v e   s e a t   i n s e r t s  

h a v i n g   v a r i o u s   d i f f e r e n t   f o r m s   and  s i z e s .  

U n d e r   c e r t a i n   o p e r a t i n g   c o n d i t i o n s   w h e r e   r e d u c e d  

r o t a t i o n a l   s t r e s s   i s   p l a c e d   u p o n   t h e   g u i d e   or  i n   w h i c h  

r o t a t i o n a l   m o v e m e n t   i s   n o t   o b j e c t i o n a l ,   t h e   s e r r a t i o n s  

m a y  b e   o m i t t e d   f r o m   t h e   l o c k i n g   f l a n g e .   I n   t h o s e   i n s t a n c e s  

( n o t   i l l u s t r a t e d )   t h e   l o c k i n g   f l a n g e   f o r m i n g   s h o u l d e r   1 4  

i s   o f   a p p r o p r i a t e   d i a m e t e r   t o   f l o w   t h e   p r o p e r   a m o u n t   o f  

m a t e r i a l   f r o m   c y l i n d e r   h e a d   20  so  as  to   p a c k   a n n u l a r   g r o o v e   1 5  

w i t h   s u f f i c i e n t   m a t e r i a l   so  as   t o   f o r m   a  m e t a l   t o   m e t a l  

l o c k   w h i c h   p r e v e n t s   a x i a l   m o v e m e n t   and  r e s i s t s   r o t a t i o n a l  

m o v e m e n t .  

I t   i s   a l s o   a p p a r e n t   to   t h o s e   s k i l l e d   i n   t h e   a r t   t h a t  

many   c h a n g e s   and  m o d i f i c a t i o n s   may  be  made   i n   t h e   i l l u s t r a t e d  

e m b o d i m e n t   w i t h o u t   d e p a r t i n g   f r o m   t h e   s c o p e   of  t h e   i n v e n t i o n  

as  d e s c r i b e d   in   t h e   s p e c i f i c a t i o n ,   d r a w i n g s   and  c l a i m s .  



1.  A  s e l f   l o c k i n g   v a l v e   s e a t   i n s e r t   f o r  i n s t a l l a t i o n  

i n   an  e n g i n e   c y l i n d e r   h e a d   c o m p r i s i n g :  

a  c y l i n d r i c a l   m e t a l   r i n g   h a v i n g   a  v a l v e   s e a t   m e a n s  

f o r m e d   on  one  f a c e   t h e r e o f ;  

a  p i l o t   f l a n g e   b e v e l e d   a t   t h e   edge   f o r m i n g   t h e   l a c e  

o p p o s i t e   t h e   v a l v e   s e a t   m e a n s ;  

a  l o c k i n g   f l a n g e   m e a n s   g r e a t e r   i n   d i a m e t e r   t h a n   t h e  

p i l o t   f l a n g e   c o n t a i n i n g   t h e   v a l v e   s e a t   on  i t s   u p p e r   f a c e  

and  f o r m i n g   s h o u l d e r   a t   i t s   l o w e r   e d g e ;  

an  a n n u l a r   g r o o v e   f o r m e d   by  and  l o c a t e d   b e t w e e n  

t h e   p i l o t   f l a n g e   and  t h e   l o c k i n g   f l a n g e ;   a n d  

c o l d   f o r m e d   m a t e r i a l   d i s p l a c e d   f r o m   t h e   c y l i n d e r   h e a d  

and  p a c k e d   i n t o   t he   a n n u l a r   g r o o v e   by  t h e   f o r m i n g   s h o u l d e r  

to  p r o v i d e   a  m e t a l   to  m e t a l   l o c k .  

2 .   The  s e l f   l o c k i n g   v a l v e   i n s e r t   of  c l a i m   1  i n  

w h i c h   t h e   d i a m e t e r   of  s a i d   l o c k i n g   f l a n g e   i s   n o t   l e s s   t h a n  

. 0 0 5   o f   an  i n c h   g r e a t e r   or   more   t h a n   . 0 1 5   o f   an  i n c h  

g r e a t e r   t h a n   the   d i a m e t e r   o f   t h e   p i l o t   f l a n g e .  

3.  The  s e l f   l o c k i n g   v a l v e   i n s e r t   of  c l a i m   1  in   w h i c h  

t h e   c i r c u m f e r e n c e   of  t h e   l o c k i n g   f l a n g e   m e a n s   c o n t a i n s  

l o n g i t u d i n a l   s e r r a t i o n s .  



4 .  A   s e l f   l o c k i n g   v a l v e   s e a t   i n s e r t   f o r   i n s t a l l a t i o n  

i n   an  e n g i n e   c y l i n d e r   s u b s t a n t i a l l y   as  d e s c r i b e d   w i t h  

r e f e r e n c e   to   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s .  
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