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@ Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum induktiven
Erhitzen des Ventilsitzes (12) eines Maschinenteils bzw. des
Motorkopfes einer Brennkraftmaschine unter Verwendung
unmagnetischer Distanztiicke (90} am Induktor (45}, die in

"Anlage gegen den Ventilsitz (12) gebracht werden, um den

erforderlichen induktiven Kopplungsspalt einzustellen. Fer-
ner ist zur Ausrichtung des Induktors gegeniiber dem
ventilsitz eine Zentriernase (86) vorgesehen, die sich bei der
Zustellbewegung des Induktors in die Ventilschaftbohrung
(21) schiebt und dabei im Zusammenwirken mit einer
raumgelenkigen Kupplung zwischen Induktor (45) und Sup-
port {26) die Konzentrizitdt zwischen Ventilsitz (12} und
Induktor (45) bewirkt, wobei auch Winkelabweichungen zur
Achse des Ventilsitzes kompensiert werden.
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Titel: Einrichtung zum induktiven Erhitzen von Ventilsitzen
sowie Verfahren zur Anwendung der Einrichtung

Die Erfindung bezieht sich auf die Wdrmebehandlung von Ventil-
sitzen und insbesondere auf einen Ventilsitz-Induktor sowie
ein Verfahren zur Anwendung desselben beim induktiven Erhitzen
der Ventilsitze eines Maschinenteils, wie insbesondere eines

Motorkopfes od.dgl.

Die Erfindung ist bevorzugt filir das induktive Erhitzen der
Ventilsitze an den Auslafiventilen oder von Ventilsitzein-
sdtzen bei Brennkraftmaschinen bestimmt und wird im folgen-
den in diesem Zusammenhang ndher erlautert, obwohl sie brei-
tere Anwendung hat und bei anderen Einsatzfillen zur Anwen-
dung kommen kann, wo eine genaue Positionierung des Induktors
gefordert wird, um eine gleichmidfige Erhitzung der Behand-
lungsfliche unabhingig von Fertigungstoleranzen in der Lage
der Behandlungsfldche und auch unabhd@ngig von Ausrichtungs-
fehlern bei der Positionierung des Induktors gegeniliber der

Behandlungsfldche zu erreichen.

Die konischen Ventilsitze an den Motor- bzw. 2Zylinderkdpfen
der Brennkraftmaschine werden iliblicherweise induktionsgehdr-
tet, um die Verschleifeigenschaften der mit den Tellerventi-
len zusammenwirkenden Ventilsitzfl&chen zu verbessern. Fiir
diesen Zweck hat sich das Induktions-Erhitzungsverfahren

weitgehend durchgesetzt. Um hierbei ein zufriedenstellendes
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Erhitzungs- und H&rtungsergebnis zu erzielen, muf der Induk-
tor exakt gegénﬁber dem Ventilsitz ausgerichtet werden, be-
vor er mit dem Hochfrequenzstrom beaufschlagt wird, um die
Ventilsitzfléche auf die gewinschte Behandlungstemperatur zu
 erhitzen. Nach dem Erhitzungsvorgang wird dann der Ventil-
sitz rasch gekithlt oder abgeschreckt. Um ein gleichmiRBiges
Hérteergebnis'zu erzielen, miissen verschiedene Parameter ein-
"gehalten werden. Der Induktor muf komplementdr zu der Ventil-
'sitzfldche ausgebildet und zu dieser genau positioniert wer-
den, um einen gleichmdfigen induktiven Luft- bzw. Kopplungs-
spalt und damit eine gleichm@fige magnetische Kopplung zwi-
schen Ventilsitz und Induktor zu erhalten,rwas Voraussetzung
fiir ein gleichmdfiges Erhitzungsergebnis ist. Diese Verhdlt-
nisse miissen bei der Massenfertiqung gewdhrleistet sein, wie
sie bei der wirtschaftlichen Fertigung'von Kraftfahrzeug-
motoren vorliegen. Die hohe Arbeitsgenauigkeit ist schwierig
zu erreichen, wenn nicht Sorge dafiir getragen wird, daf sich
‘die Induktor-Positioniereinrichtung den fertigungsbedingten
Lageabweichungen des Ventilsitzes in radialer und axialer
Richtung sowie beim Durchlauf der Werkstiicke durch die Er-
hitzungsstation im FlieBbandbetrieb den Schwankungen in der
Raumlage des Ventilsitzes gegenliber der Erhitzungseinrich-
tung anpassen und damit diese Faktoren ausgleichen kann. Da
die Induktionseinrichtung im allgemeinen in bezug auf die
FertigungsstraBe ortsfest angeordnet ist, wird ihre Arbeits-
weise von der Einrichtung mechanisch'erzwungen. Die einzel-
nen Motorteile sind jeweils an einer geeigneten Haltevor-
richtung gelagert, die von der Fdrdereinrichtung der Ferti-
gungsstraBe getragen wird. Hierbei kdnnen unvermeidbare An-
dérungen in der Lage zwischen Haltevorrichtung und Werk-
stlick, zwischen Haltevorrichtung und Fdrdereinrichtung so-
wie unterschiedliche rdumliche Ausrichtungen zwischen den
einzelnen Werkstilicken und der induktiven Erhitzungseinrich-

tung sich zu erheblichen Winkelabweichungen addieren.
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Die Notwendigkeit zur Erzielung einer hohen Positionier-
genauigkeit hat in bezug auf die Induktorpositionierung zu
verschiedenen LOsungsvorschldgen geflihrt. Beispielsweise
ist aus dem US-Patent Re 29 046 eine Erhitzungseinrichtung
bekannt, bei der einzelne Induktorvorrichtungen in radialer
Richtung schwimmend so angeordnet sind, daB sie sich bei

der axialen mechanischen Zustellbewegung in Richtung auf

den Ventilsitzbereich in Radialrichtung ausrichten k®nnen.
Diese radiale Ausrichtbewegung wird dadurch erreicht, das
die Induktorvorrichtungen mit Zentriernasen versehen werden,
die sich in die Ventilschaftbohrungen schieben, die exakt
koaxial zu den Ventilsitzen angeordnet sind. Da der Induktor
in der Radialebene, d.h. quer zu seiner Achse frei beweglich
gelagert ist, wird er bei seiner Anndherung an den Ventil-
sitz zwangsldufig mechanisch zu diesem positioniert. Diese
Arbeitsweise ist in bezug auf den Ausgleich der innerhalb
der Fertigungstoleranzen liegenden Schwankungen in der Raum-
lage der Ventilsitze h6chst wirksam. Die bekannte Ldsung ist
daher mit bestem Ergebnis iliberall dort verwendbér, wo sich
die mechanische Induktorachse parallel zur Achse des Ventil-
sitzes befindet. Dies bedeutet, daB die schwimmende Lagerung
des Induktors in einer Ebene, die senkrecht zu den Achsen
des Ventilsitzes und des Induktors verl&duft, zu einer Selbst-

zentrierung des Induktors in bezug auf diese Achsen fiihrt.

Weitere Vorschldge zur Erzielung der radialen Ausfluchtung
ergeben sich aus den US-Patentschriften 4 266 109, 3 837 934,
3 777 096, 3 761 669, 3 743 809 und 3 737 612. Wird die achs-
gleiche Ausrichtung zwischen Ventilsitz und Induktor durch
die Zentrierwirkung der Zentriernase bewirkt, so ist es
auBerdem erforderlich, den Induktor auch in seiner Axiallage
zu dem Ventilsitz exakt einzustellen. Die wirkliche Tiefen-
lage der konischen Fldchen kann von Ventil zu Ventil und von
Motor zu Motor unterschiedlich sein. Die axiale Positionie-

rung muf indes so erfolgen, daR sich der gewiinschte induktive
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Luft- bzw. Kopplungsspalt ergibt, der im allgemeinen in der
GroBenordnung von 0,75 mm bis 1,27 mm liegt. Zusdtzlich zu
dem Erfordernis, einen mbglichst gleichmi#figen induktiven
Kopplungsspalt und damit eine méglickt gleichmdfige Er-
hitzung zu erzielen, besteht auch in bezug auf die gefor-
derte Temperatursteuerung eine Wechselbeziehung zwischen
der Induktorposition und dem Stromsteuersystem, und zwar
insoweit, als beim gleichzeitigen Erhitzen mehrerer Ventil-
sitze ein Induktionsstromausgleich zwischen den verschiede-

nen Induktoren vorgesehen wird.

Aus dem oben erwdhnten US-Patent Re 29 (46 ist eine erfolg-
reiche LOsung bekannt, bei der eine €ruppe von Induktorvor-
-richtungen an einem gemeinsamen Support oder Tragrahmen od.
dgl. so gelagert ist, daB die Induktoren gleichzeitig gegen
die Ventilsitze angestellt werden. Da die Induktoren in
radialer Richtung schwimmend gelagert sind, k&6nnen sie sich
einzeln auf ihren Ventilsitz einstellen. Da aber die Tiefenlage
rﬁer Ventilsitze von Sitz zu Sitz unterschiedlich sein kann,
sind die einzelnen Induktorvorrichtungen jeweils feder-
belastet derart gelagert, daB sie bei der Zustellbewegung
des Supports, ggf. gegen die Riickstellkraft ihrer Federvor-
richtung, gegen die Ventilsitze angestellt werden konnen.
Sobald s&@mtliche Induktoren an den Ventilsitzen anliegen,
werden die Induktoren einzeln gegeniliber dem Support od.dgl.
Verriegelt, worauf dieser um ein dem gewlinschten Kopplungs-
spalt entsprechendes axiales Maf zuriickgefahren wird. Mit
dieser Mafnahme 148t sich eine genaue Positionierung bei
axialen und radialen Lageabweichungen der Ventilsitzfldchen

erreichen.

Die bekannte Induktionserhitzungseinrichtung ist allerdings
nicht geeignet, Fehler zu kompensieren, die sich aus der
Nicht-Parallelitdt zwischen der Achse der Induktorvorrich-

tung und der Achse des Ventilsitzes innerhalb der Erhitzungs-
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station ergeben. Obwohl man sich bemiiht hat, diese Winkel-
fehler durch sorgfdltige Kontrolle des Fertiqungsprozesses
auszuschalten, ist dies bisher nicht zur Zufriedenheit ge-
lungen. Zwar koénnen die Winkelfehler zum Teil durch Ablen-
kung oder durch das in der Vorrichtung vorhandene innere
Spiel kompensiert werden; dies fiihrt jedoch zu zusdtzlichen
Beanspruchungen an den betreffenden Teilen und kann zu ei-
nem vorzeéitigen Versagen der Teile filihren. Zu einem erheb-
lichen Teil werden die Winkelfehler durch das Bewegungsspiel
der Zentriernase in der Ventilschaftbohrung ausgeglichen.
Die Zentriernase dringt hierbei nur auf verh&8ltnismdfig kur-
zer Lange in die Ventilschaftbohrung, im ailgemeinen mit
einer Lange von 12,7 mm bis 15,8 mm. Diese geringe Eingriffs-
tiefe in Verbindung mit dem verhdltnismdfig grofen Bewegungs-
spiel der Zentriernase in der Ventilschaftbohrung ermdglicht
es, die genannten Fluchtungsfehler in gewissem Umfang aus-
zugleichen, ohne daB es zu Beanspruchungen der Vorrichtung
kommt. Das hierfilir erforderliche grdfiere Bewegungsspiel der
Zentriernase in der Ventilschaftbohrung geht jedoch zu
Lasten der genauen Konzentrizitdt zwischen den genannten
Teilen. AuBerdem bedeutet jede tolerierte Winkellage zwangs-
ldufig eine gewisse Ungleichformigkeit des Kopplungsspaltes,
wenn der Induktor vom Fl&dchenkontakt mit dem Ventilsitz in
die Erhitzungspaaition zurilickgestellt wird. Obwohl sich mit
der bekannten Einrichtung eine betréachtliche Verbesserung
des Erhitzungsergebnisses erreichen l&dB8t, besteht insgesamt
die Forderung nach einer Einrichtung, mit der sich auch die
Nicht-Parallelitdt zwischen den Achsen des Ventilsitzes und

der Induktorspule kompensieren 1&Bt.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Induktionserhitzungs-
einrichtung bzw. einen Induktor sowie ein Verfahren zu schaf-
fen, mit der bzw. mit dem sich zusdtzlich zu der genauen
axialen und radialen Positionierung des Induktors gegeniiber

dem Ventilsitz auch die Fehler kompensieren lassen, die sich
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aus der Nicht-Parallelitdt der gerdtebedingten Induktorachse
und der vor allem von der FOrdereinrichtung bzw..dem Werkstilick
selbst bedingten Raumlage der Ventilsitzachse ergeben. Dabei
soll die Anordnung in mdglichst einfacher, zuverldssiger und
wirtschaftlicher Weise vorteilhafterweise so getroffen wer-
den, daf die gewlinschte Konzentrizitdt zwischen Induktor und
Ventilsitz unabhi@ngig von Winkelabweichungen zwischen Induk-

tor und forderergebundenem Werkstiick mechanisch erzwungen wird.

Die Erfindung ist demgemd@f auf eine Einrichtung zum indukti-
ven Erhitzen der konischen Ventilsitzfld@che einer Ventil-
offnung oder eines Maschinenteils mit axial zu der Ventil-
sitzfldche angeordneter Ventilschaftbohrung gerichtet, die
mit einem Induktor, der eine zur konischen Ventilsitzfl&che
komplementdre Konusfldche aufweist, ferner mit einem
Support, Tragrahmen od.dgl. zur Anstellung des Induktors
gegen den Ventilsitz, wobei die Achse der Induktorflé&che

im wesentlichen parallel zur Ventilsitzachse verl&uft,
ferner mit einer zwischen dem Induktor und dem Support od.
dgl. wirksamen Lagervorrlchtung, die zur Ausrichtung der
konischen Fl&chen eine Radialbewegung des Induktors gestat-
tet, und schlieflich mit einer l&dnglichen Zentriernase ver-
sehenrist,rderen koaxial zur konischen Ventilsitzfl&che an-
geordnete zentrische Fldche sich bei def Anstellbewegung
des Supports od.dgl. mit engem Gleitsitz in die Bohrung der
Ventiidffnung einschiebt und dabei unter Ausgleich in der
Lagefvorrichtung die genannten Achsen éur Deckung bringt.
Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB die Lagervor-
richtung zur achsgleichen Ausrichtung der konischen Fl&dchen
zugleich Winkelbewegungen des Induktors gestattet und daB
an der genannten Konusfldche des Induktors eine nicht-
magnetische Abstandshalterung fest angeordnet ist, deren
duBere Bezugsfldche sich auf einer im vorbestimmten Alkfand
zu dem Induktor liegenden konischen Fldche befindet und da-

durch die vorsChriftsméBige Konzentrizitdt und den vor-
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schriftsméﬁigén Axialabstand zwischen den konischen Fl&dchen
des Ventilsitzes und des Induktors bewirkt. Die genannte Ab-
standshalterung besteht vorzugsweise aus keramischem Werk-
stoff; sie ist zweckmdBfigerweise mehrteilig ausgebildet,
wobei sie von mehreren Distanzstlicken gebildet wird. Vor-
zugsweise ist die Anordnung so getroffen, daf die Distanz-
stiicke der Abstandshalterung aus in gleichmdfigen Abstdnden
zueinander {iber den Umfang der konischen Ventilsitzflé&che

angeordneten, konischen Segmenten bestehen.

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemd@Bf dadurch geldst,
daf die Induktorspule und der Ventilsitz durch mechanisches
Zusammenwirken in die gegenseitige Konzentrizitdt und in

den gewiinschten Axialabstand zueinander gebracht werden,
wobel die Ausrichtung ohne seitliches Ablenken zwischen

der Induktorspule und der am Support gelagerten Halte-

und Verschiebevorrichtungen flir den Induktor bewirkt wird.
Dies ergibt sich in dreierlei Hinsicht. Zum einen ist der
Induktor in radialer Ebene quer zur Gerdteachse schwimmend
gelagert, so daB er sich in der oben erwdhnten Weise radia-
len Abweichungen'anzupassen vermag. Der Induktor ist auBer-
dem schwimmend so gelagert, daf er sich zugleich mit der
Radialbewegung allseitig verschwenken kann. Damit kann sich
der Induktor selbsttdtig auf die Ventilsitzachse ausrichten,
ohne daf sich an der Induktor—Tragvdrrichtung Beanspruchun-
gen einstellen. Zum zweiten weist bei der erfindungsgemifen
Einrichtung die Zentriernase eine grofere Léhge und zugleich
ein geringeres Bewegungsspiel in der Ventilschaftbohrung auf.
In dem Mafe, in welchem diese Parameter die Winkeleinstellung
des Induktors beeinflussen, fiilhren die grdBere Linge der
Zentriernase und ihr kleineres Spiel in der Ventiloffnung

zu einem verbesserten mechanischen Zentrieren des Induktors
bei den unterschiedlichen Raumlagen der Komponenten.
SchlieBlich wird der axiale Spalt zwischen den Fl&chen nach

erfolgter Zentrierung durch die nicht-magnetischen Abstands-



- 8/ 0195177
bzw. Distanzstilicke mechanisch vorgegeben, die von der be-
treffenden Induktorflédche getragen werden und eine Dicke
haben, die dem vorbestimmten induktiven Luft- bzw.
Kopplungsspalt entspricht. Diese als Eins8tze verwendeten
Distanzstiicke sihd wahrend des induktiven Erhitzungszyklus
passiv; sie beeinflussen daher nicht die Gleichm#BSigkeit
der Fldchenerhitzung. Die Distanzstiicke befinden sich in
einer solchen Orientierung und Anordnung, daf sie den In-
duktor ausrichten, ohne daB sich an ihm oder auch an der
Ventilsitzflédche libermdfige Beanspruchungen ergeben. Durch
kérpérliche Befestigung der Distanzstiicke an dem Induktor
im Gegensatz zu z.B. einem Filhlerstift od.dgl. wird eine
gesonderte Positionierungsvorrichtung oder eine Handbet&ti-
gung vermieden. Ein Entfernen des Abstandshalters vor dem
Erhitzungsvorgang ist nicht erforderlich, so daB8 auch
etwaiger Abriebverschlei8 am Induktor oder jede Neigung
‘des Induktors, sich bei der Positionierung gegeniiber dem
Ventilsitz zu verkanten, vermieden wird. Insgesamt lassen
sich mit der Erfindung die vorerwdhnten Vorteile der be-
kannten Einrichtungen erzielen, zugleich aber die hier noch
bestehenden, die exakte Positionierung betreffenden Probleme

zuverlassig beherrschen.

Die Erfindung umfaft ferner einen Induktor fiir eine In-
duktionserhitzungseinrichtung, der zur Einstellung des
axialen Kopplungsspaltes mit einer nicht-magnetischen,
hitzebestd@ndigen Abstandshalterung, vorzugsweise in Ge-
stalt mehrerer, {iber die Umfangsfldche des Induktors ver-
teilt angeordneter, fester Distanzstiicke, versehen ist.

- Wesentliche Merkmale des erfindungsgemdfien Induktors sind

in den Ansprichen 7 und 8 angegeben.

Schlieflich ist die Erfindung noch auf ein Verfahren zur
Positionierung eines konischen Induktors gegeniiber dem zu
erhitzenden konischen Ventilsitz gerichtet. Dieses Verfah-

- ren ist im Anspruch 9 angegeben.
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Die Erfindung wird nachfolgend im Zusammenhang mit dem in
der Zeichnung dargestellten, bevorzugten Ausfithrungsbei-

spiel ndher erl&dutert. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine erfindungsgemife Einrichtung zum
induktiven Erhitzen schematisch in Sei-
tenansicht, wobei sich von den darge-
stellten Induktoren der eine in seiner
Arbeitsstellung gegeniiber dem Ventilsitz
eines Motorteils und der andere in An-
ndherung zu seiner Arbeitsposition be-
findet;'

Fig. 2 in grdBerem Mafstab und teilweise im
Querschnitt eine einzelne Induktorvor-
richtung der Vorrichtung gemdf Fig. 1
wdhrend des vorausgehenden Zentriervor-
gangs mit Winkelabweichung zwischen den
Achsen der Induktorspule und des Ventil-

sitzes;

Fig. 3 in der Darstellung der Fig. 2 den Induk-
tor in voller Sitzauflage und zentrert

gegeniiber dem Ventilsitz;

Fig. 4 einen Querschnitt nach Linie 4-4 der
Fig. 2 zur Darstellung der Anordnung

der Distanzkissen an dem Induktor;

Fig. 5 in einem vergrdferten Schnittbild die
Anordnung der Distanzstlicke an dem In-
duktor;
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Fig. 6 eine Ansicht in Richtung der Pfeile 6-6
der Fig. 5; B ' -

Fig. 7 in gr&8erem Mafstab einen Schnitt nach
Linie 7-7 der Fig. 1;
Fig. 8 in gr&Berem MaBstab, teilweise im Schnitt,

eine Ansicht nach Linie 8-8 der Fig. 3.

Die Zeichnung, in der ein bevorzugtes Ausfilhrungsbeispiel
der Erfindung wiedergegeben ist, auf welches aber die Erfin-
dung nicht beschrdnkt ist, zeigt in Fig. 1 eine Induktions-
erhitzungseinrichtung 10 zum induktiven Erhitzen zweier be-
nachbérter konischer Ventilsitze 12, die in AuslaBkandlen

16 eines Motorkopfes 20 angeordnet sind. Die AuslafBkandle
weisen Ventilschaftbohrungen 21 auf, die koaxial zu den
Ventilsitzen 12 angeordnet sind und in welchen sich die
(nicht dargesteliten) herkdSmmlichen Tellerventile mit ihrem
Ventilschaft entlang der Achse 22 fihren. Bei der erfindungs-
"gemdfien Einrichtung 10 wird gleichzeitig eine Gruppe solcher
Ventilsitze 12 erhitzt. Zur Erlduterung der Erfindung sind
in Fig. 1 lediglich zwei Ventilsitze gezeigt. Die darge-
stellte Induktionserhitzungseinrichtung entspricht bis auf
die nachstehend erlduterten Gestaltungsmerkmale vorzugs-
weise der Einrichtung nach dem US-Patent Re 29 046 (DE-A

21 57 060), dessen Offenbarungsinhalt zum Inhalt der vor-

liegenden Patentanmeldung gemacht wird.

Die lediglich schematisch dargestellte Induktionserhitzungs-
einfichtung 10 ist an einer Fertigungsstrafie ortsfest ange-
ordnet, deren Fliefband bzw. FOrderband 23 die einzelnen
Motorkopfe 20 an (nicht dargestellten) Halte- bzw. Aufspann-
vorrichtungen trdgt. Mit Hilfe des FOrderbandes 23 werden
demgemdf die zu bearbeitenden Motorkdpfe in zeitlicher Auf-

einanderfolge in die Fluchtlage zu der Induktionserhitzungs-
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einrichtung 10 befdrdert, in der sie mit Hilfe der Haltevor-
richtungen in einer vorbestimmten Ausrichtung gehalten wer-
den. Aufgrund einer verhdltnismédfig strengen Fertigungskon-
trolle werden die Haltevorrichtungen so durch die Erhitzungs-
station hindurchbefdrdert, daf sie die Motorkdpfe gegeniiber
der gesteuerten Bewegung der Induktionserhitzungseinrichtung
10 méglichst genau ausrichten. In der Praxis stellen sich
aber im Betrieb der Fertigungsstrafie Abweichungen in der
Position der Motorkdpfe in den Haltevorrichtungen ein, die
zusammen mit sich iliberlagernden anderen EinflufBfaktoren zu
komplexen Winkellagen in der Richtung der Gerdteachse 24

und der Ventilschaftachse 22 fihren.

Die Induktionserhitzungseinrichtung 10 weist einen Tragrah-
men bzw. Support 26 auf, der bei dem in Fig. 1 gezeigten
Ausfilhrungsbeispiel die beiden gleich ausgebildeten Induk-
torvorrichtungen 28 trdgt. Der Support 26 od.dgl. wird mit
Hilfe von Seitenfiihrungen 30, 32 entlang der Achse 24 ver-
schiebbar gefiihrt. Die Bewegung des Supports 26 in Riéhtung
auf den Motorkopf 20 und in Gegenrichtung wird mit Hilfe
eines Stellmechanismus bewirkt, der eine mit dem Support 26
verbundene Antriebsstange 34 aufweist, welche an ihrem
duBeren Ende eine Zahnstange aufweist, mit der ein Zahnrad
38 im Eingriff steht. Das Zahnrad 38 wird von einem Motor

40 angetrieben, der mittels eines Steuersystems 42 betdtigt
wird. Das Steuersystem 42 wird in Abstimmung mit dem For-
derexr 23 der Fertigungssfraﬁe so in Folge geschaltet, das8

es den Support 26 und die Induktorvorrichtungen 28 gegen
den Motorkopf 20 anstellt, wenn letzterer in der Induktions-
erhitzungseinrichtung 10 genau positioniert ist, um den Er-
hitzungszyklus durchzufithren, nach dessen Vollzug der Support
26 mit der Induktorvorrichtung 28 von dem gesteuerten Motor

40 gegeniiber dem Motorkopf 20 wieder zuriickgefahren wird.
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Jede Induktorvorrichtung 28 weist einen Induktorkopf 44 auf,
der stirnseitig einen Induktor 45 trdgt und mit dessen riick-
widrtigem Ende eine Fiihrungshiilse 56 verbunden ist, die sich
in einer Bohrung des Supports 26 in beiden Richtungen ver-
"schieblich filhrt. Eine Schraubenfeder 48 ist unter Spannung
zwischen dem Support 26 und dem Induktorkopf 44 konzentrisch
zur Hﬁlse 46 angeordnet, so daf sie den Induktorkopf 44 in
seine ausgefahrene Position zu driicken bestrebt ist. Die
Position der einzelnen Hiilsen 46 und damit der InduktorkOpfe
44 in bezug auf den gemeinsamen Support 26 1&8t sich mit
Hilfe von Riegélvorrichtungen 50 festlegen. Wie Fig. 7
zeigt, weisen die Riegelvorrichtungen 50 jeweils einen am
"Support 26 gelagerten, pneumatischen oder hydraulischen
Riegelantrieb 52 auf, dessen Kolben—- bzw. Ausgangsstange 54
eine Bohrung im Support sowie Bohrungen an Flanschenden ei-
nes Klemmringes 56 durchfaBt, der im Inneren des Supports

26 die zugeordnete Hiilse 46 in deren mittlerem Bereich um-
schlieft. Die Ausgangsstange 54 tr&gt als Anschlag einen
Kiemmbund 58, der sich gegen den einen Endflansh des Klemm-
‘ringes 56 legén kann. Im gezeigten Ausschubzustand des Rie-
gelantriebs 52, der mit Hilfe eines Steuersystems iber

- Druckmittelleitungen betdtigt wird, befindet sich der Bund
58 im Abstand von dem betreffenden Flansch des Klemmringes
56, so daB zwischen der Hiilse 46 und der Innenflache des
Klemmrings 56 ein ausreichend groBes Spiel in Durchmesser-

- richtung vorhanden ist, welches eine freie Hin- und Her-
bewegung der Hiilse 46 gegeniiber dem Support 26 gegen die
Rﬁckstellkraft der Feder 48 sowie in Richtung dieser Riick-
"stellkraft ermdglicht. Im eingefahrenen Zustand des Riegel-
antriebs 52 legt sich der Bund 58 gegen den betreffenden
VFIahsch deerlemmringes 56, wodurch dieser im Durchmesser
vermindert wird, so daB er die Hiilse 46 fest einspannt und
gegen Bewegung relativ zum Support 26 festlegt. Die Arbeits-
weise der Riegelvorrichtungen 50 wird in ihrem Betriebs-

ablauf gesteuert, wie das weiter unten noch ndher erldutert

wird.
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Wie auch die Fig. 2 und 3 zeigen, weist der Induktorkopf 44
ein Gehduse 60 auf, das mit dem inneren Ende der Hiilse 46
fest verbunden ist und an welchem ein Induktortriger 62 so
gelagert ist, daB er sich in einer Radialebene quer zur
Achse 63 der Hiilse 46, ferner parallel zur Gerdteachse 24
und schlieflich auch winklig hierzu frei bewegen kann. Bei
dem dargestellten Ausfilihrungsbeispiel wird diese Lagerung
des Induktortrdgers 62 gegenliber dem Gehduse 60 mit Hilfe
einer als Luftlager ausgebildeten Lagervorrichtung erreicht.
Wie Fig. 8 zeigt, weist der Induktortrdger 62 einen Ring-
flansch 64 auf, der in einer stirnseitig offenen, zylindri-
schen Kammer 66 im Gehduse 60 liegt. Verteilerringe 28
sitzen in Kandlen des Gehduses an der Kammer 66. Sie wei-
sen axiale AuslaBkandle 69 auf, die mit einer Umfangskammer
70 in Verbindung stehen, die ihrerseits iiber Kandle 72 an
Luftleitungen 74 angeschlossen sind, die iiber ein Steuer-
ventil 76 mit einer Druckluftzufithrung 78 verbunden sind.
Das Luftlager ist in bekannter Weise so ausgebildet, dasg

in ihm der Flansch 64 des Induktortrdgers 62 durch das
Druckmedium getragen wird, und zwar derart, daB eine ge-
fiihrte Bewegung in einer quer zur Hiilsenachse 63 stehenden
Ebene moglich ist. Das Spiel zwischen dem Flansch 64 und
den Verteilerringen 68 ist im vorliegenden Fall aber so
grol bemessen, daf der Flansch 66 innerhalb der Kammer 66
und mit dem Flansch der Induktortrdger 62 Winkelbewegungen
in bezug auf die Achse 63 in einem solchen Mafie ausfihren
kann, daB eine volle Sitzauflage der Induktorvorrichtung
gewdhrleistet ist, dies in Uberlagerung mit der erforder-
lichen Radialbewegung, ohne daB hierbei irgendeine nennens-
werte unmittelbare Beanspruchung zwischen dem auf den Mo-
torkopf ausgerichteten Induktortrédger und dem auf dié In-
duktionserhitzungseinrichtung ausgerichteten Gehduse des
Induktortrdgers auftritt. Es ist erkennbar, daf diese Art
der Lagerung des Induktortrdgers sich auch mit Hilfe ande-

rer Lagervorrichtungen erreichen 1&8t. Beispielsweise kann
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dis- radial schwimmende Légerung gemdB der obengenannten
US-A 29 046 verwendet werden, um die freie Radialbewegliéh*
kext des Induktortfégers,gegenﬁber dem Geh&use zu erreichen.
Ihie notwendige Winkeleinstellung des Induktortrédgers gegen-—
tber dem Gehduse kann hiérbei dadurch erreicht werden, das
~das Spiel im Fﬁhruhgslager soweit -erhéht wird, da8 eine
raumgelenkige Verbindung zwischen dem Induktortrdger und
dem radialbeweglichen Flansch erZielt wird, wobei eine nach-
giebige Lagerung des Induktortrigers gegeniiber dem radial
schwimmend gelagerten Bauteil oder sonstige Vorrichtungen
vorgesehen werden, die eine Winkelablenkung und zugleich

eine radiale geradlinige BeWeglichkeit zulassen.

Der Induktortréger 32 tragt den Induktor 45, der in herkOmm-
licher Weise aus einem rechteckigen Kupferrohr besteht, das
in einem Umfangskanal sitzt, der am konischen Vorderteil des
Induktortridgers angeordnet ist, wie vor allem auch Fig. 5
zeigt. Der Induktor 45 weist nach hinten laufende Leitungen
80 auf, die in axialen Schlitzen des Induktortrdgers 62 ge-
halten sind und,die an ihren riickwdrtigen Enden an eine
Stromqguelle 82 angeschlossen sind, die von herkOmmlicher
Art, wie in der US-A 29 046 offenbart, ausgebildet sein
kann. Gemdf Fig. 5 weist der Induktor 45 eine konische Aufen-
fliache 84 auf; die komplementdr zu dem Konuswinkel des Ven-
tilsitzes 12, also im gleichen Konuswinkel wie dieser, ange-
ordnet ist. Die Fldche 84 hat einen mittleren Durchmesser,
~der im'wesentlibhen dem mittleren Durchmesser des Ventil-
sitzes 12 entspricht, wobei sich die Fl&che 84 in radialer
Richtﬁng liber die gesamte Breite des Ventilsitzes er-
streckt oder dariiber hinaus, wenn sich der Induktor in
seiner Arbeitsposition zum Ventilsitz befindet. Der Induk-
tortrédger 62 weist eine axiale, zylindrische Zentriernase

86 mit einer gerundeten Spitze 88 auf. Die Achse 90 der
Zentriernase 86 féllt mit der Achse der konischen Induktor-

fldche 84 zusammen. Mit Hilfe des Luftlagers wird die Achse
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90 der Zentriernase 86 normalerweise parallel zur Achse 63

der Hiilse 46 und zur Gerdteachse 24 gehalten.

Eine Mehrzahl unmagnetischer keramischer Distanzstiicke 90
ist an der konischen AuBenfl&che 84 des Induktors 45 fest
angeordnet, wobei die Distanzstilicke 90 iiber den Umfang ver-
teilt sind, wie Fig. 4 zeigt. GemdR Fig. 5 haben die Di-
stanzstiicke 90 eine Dicke t, die der Grofe des magnetischen
Kopplungsspaltes entspricht, der zur Erzielung einer opti-
malen magnetischen Kopplung zwischen Ventilsitz 12 und In-
duktor 45 erforderlich ist. Die AuBenfldchen 92 der kleinen
Distanzstilicke 90 sind genau bearbeitet, so daB sie auf ei-
ner konischen Ringfléche liegen, die parallel zur Fldche 84
und komplementdr zur Ventilsitzfldche angeordnet ist. Die
Distanzstiicke 90 weisen eine ausreichend grofe Kontakt-
fldche mit dem Ventilsitz 12 auf, so daf sie etwaige Induk-
tor-Belastungskrafte soweit verteilen, daB sie zu keinen
Verformungen an der Ventilsitzflache fiihren k&nnen. Die
rdumliche Anordnung der Distanzstiicke 90 und ihre Anzahl
wird so gewdhlt, daB sich am Ventilsitz mindestens eine
Dreipunktanlage ergibt, wodurch sich eine zuverlédssige
Positionierung erreichen 1ld8t. Falls erwiinscht, kann aber
auch eine gr6B8ere Anzahl an Distanzstiicken Verwendung fin-
den. Die Distanzstiicke kdnnen auch in Form eines durch-
gehenden Ringes oder in Form von Bogensegmenten ausgebildet
sein, da sie sich bei ihrer Fertigung aus keramischem Werk-
stoff wdhrend des induktiven Erhitzungsvorgangs passiv ver-

halten.

Die Zentriernase 86 weist @nen zylindrischen K6rper 96 von
erheblicher L3nge auf, die in der Grdfenordnung von 25,4 mm
oder dariiber liegt. Der Durchmesser des zylindrischen Bol-
zenabschnitts 96 der Zentriernase 86 ist so gewdhlt, daS8
sich ein enger Gleitsitz der Zentriernase in der Ventil-
schaftbohrung 21 des Motorkanals 14 einstellt. Bei der
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Metorfertigung wird die Ventilschaftbohrung 21 genau kon-
sontrisch zum Ventilsitz 12 angeordnet, gleichgliltig, ob der
“-utilsitz 12 unmittelbar am Motorkopf angeformt wird oder
<u= cinem Einsatztei1l besteht, welches nachtrdglich am Motor-
kopf 1n herkOmmlicher Weise befestigt wird. Die verhdltnis-
maBig groBe Linge der Zentriernase 86 und ihr kleines Spiel
in der Ventilschaftbohrung 21 gewdhrleisten, daf der Induk-

~ tortrdger 62 und demgemdf der Induktor 45 nebst den Distanz-
sticken 90 sich nicht winklig zu der Ventilsitzfldche ein-
'stellen, sondern in der Lagervorrichtung so viel Bewegungs-
freiheit haben, daBf sich die aus dilinnen Scheiben bzw. Kissen
bestehenden Distanzstiicke satt gegen die Ventilsitzfl&che

legen und koaxial zu dieser liegen.

Nachfolgend wird die Arbeitsweise der vorstehend beschriebe-
nen Induktionserhitzungseinrichtung erldutert: In Fig. 1 ist
angenommen, daB das Motorteil 20 gegeniiber der Fertigungs-
straBe 23 so in seiner Raumlage orientiert ist, daB8 seine
Ventilschaftachse 22 unter einem Winkel zur Gerdteachse 24
steht. Dies bedeutet, da8 ein Winkel 2zwischen dei von der
Induktionserhitzungseinrichtung 10 vorgegébenen Bewegungs-—
achse und der von der FertigungsstraBe 23 vorgegebenen Ven-
tilsitzachse vorhanden ist. Wenn der Motorkopf 20 die Er-
hitzungsstation erreicht hat, betdtigt das Steuersystem 42
den Motor 40, so daB iUber das angetriebene Zahnrad 38 und
die Zahnstange 36 der Support 26 in Richtung auf den Motor-
kopf 20, also in Zustellrichtung, bewegt wird. Hierbei werden
die Induktorvorrichtungen 28 gemeinsam gegen die Ventilsitze
12 angestellt. Wenn die Zentriernase 56 sich in die Ventil-
‘'schaftbohrung 21 hineinzuschieben beginnt, gestattet die von
dem Luftlager gebildete Lagervorrichtung eine radiale Ver-
setzung des Induktortrdgers 62 in der quer zur Gerdteachse 24
ve1laufenden Ebene. Beim weiteren Eindringen der Zentriernase
86 in die Bohrung 21 im weiteren Verfolg der Zustellbewegung

wird eine etwaige vorhandene Winkellage durch das Luftlager
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riickgdngig gemacht, wobei der Induktor 45 in die Fluchtlage
zu der Achse 22 gebracht wird. Das Einstellen des Induktors
in die konzentrische Lage zu dem Ventilsitz vollzieht sich
mit dem Eindringen der Zentriernase 86 in die Bohrung 21 und
ist beendet, wenn sich die Zentriernase 86 voll in der Boh-
rung 21 befindet und die Distanzstiicke 90 in k&rperlichem
Kontakt mit dem zugeordneten Ventilsitz 12 stehen. Auf diese
Weise wird jede etwaige Radialabweichung oder Winkelabweichung
des Ventilsitzes gegeniiber der Gerdteachse aufgehoben. Die
axiale Tiefe der Ventilsitzfl&che 12 gegeniiber derjenigen

der anderen Ventilsitze kann ohne weiteres variieren, da der
von dem Tragrahmen gebildete Support 26 solange in Zustell-
richtung bewegt wird, bis an s@mtlichen Ventilsitzen der
Fldchenkontakt der Distanzstiicke hergestellt ist. Die feder-
elastische Lagerung der Induktorkdpfe 40 unter Verwendung

der gegen den Support 26 abgestiitzten Federn 48 ermdglicht
es, sdmtliche Induktoren 45 mit ihren Distanzstilicken zur An-
lage an den Ventilsitzen 12 zu bringen, ohne daf sich iiber-
médfig groBe Anprefkrdfte an den Ventilsitzfl&dchen einstellen.
Befinden sich sd@mtliche Distanzstlicke 90 an den Ventilsitzen
12, so konnen die Riegelvorrichtungen 50 bet&tigt werden, wo-
durch die Hiilsen 46 gegeniiber dem Support 26 verriegelt wer-
den. Es wdre aber auch moglich, die Riegelvorrichtungen 50
fortzulassen oder jeweils nur nach Beendigung eines indukti-
ven Erhitzungszyklus zu betdtigen, um die Reihe der Induktor-
vorrichtungen 28 gleichzeitig von den Ventilsitzen 12 zuriick-
zufahren. In der Erhitzungsposition bewirken die Distanzstiicke
90 zusd@tzlich zu der konzentrischen Ausrichtung eine optimale
Kopplung zwischen Induktor 45 und Ventilsitz 12. Bei Ein-
schaltung der Stromguelle 82 wird daher der Ventilsitz auf
induktivem Wege erhitzt una auf die auf den Werkstoff des
Ventilsitzes abgestimmte Behandlungstemperatur gebracht. An-
schlieBend wird die Stromguelle abgeschaltet und der Ventil-
sitz abgeschreckt. Dies kann entweder durch eine auf dem

Wiarmeeindringeffekt beruhende Massenabschreckung des Motor-
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kopfes oder in herkOmmlicher Weise mit Hilfe von Abschreck-
disen erreicht werden, die am Induktortrdger angeordnet und
an ¢1ne geeignete Kihlmittelquelle angeschlossen werden, wie
dies in der vorgenannten US-A Re 29 046 im einzelnen be-
schriebén ist. Das direkte Abschrecken erfordert ein Zurilick-
fahren der Induktorvorrichtung, so da8 die Abschreckstrahlen
zum Ventilsitz hin gerichtet werden k&nnen, wobei die Rick-
stellbewegung mit Hilfe der Steuervorrichtung 42 gesteuert
wird. Nach Beendigung des Erhitzungszyklus wird der Support
26 mit Hilfe des Stellmotors 40 in die Ausgangslage zuriick-
gefahren, und es wird der Foérderer der Fertigungsétraﬁe 23
weitergeschaltet, so daf der ndchstfolgende Motorkopf in die
Erhitzungsstation gelangt, worauf ein weiterer Erhitzungs-

zyklus durchgefiihrt wird.



]

Anspriche:

Einrichtung zum induktiven Erhitzen der konischen Ventil-
sitzflédche einer Ventildffnung oder eines Maschinenteils
mit koaxial zu der Ventilsitzfl&che angeordneter Ventil-
schaftbohrung, insbesondere zum gleichzeitigen induktiven
Erhitzen einer Gruppe von an einem Motorkopf angeordneten
Ventilsitzfl&chen, mit einem Induktor (45), der eine zur
konischen Ventilsitzfldche (12) komplementdre Konusfl&che
(84) aufweist, mit einem Support (26) od.dgl. zur Anstel-
lung des Induktors (45) gegen den Ventilsitz (12), wobei
die Achse (24) der Induktorfléché (84) im wesentlichen
parallel zur Ventilsitzachse (22) verlduft, mit einer
zwischen dem Induktor (45) und dem Support (26) od.dgl.
wirksamen Lagervorrichtung, die zur Ausrichtung der koni-
schen Fldchen (12, 84) eine Radialbewegung des Induktors
gestattet, und mit einer ldnglichen Zentriernase (86),
deren koaxial zur konischen Ventilsitzfldche (12) ange-
ordnete zylindrische Fldche (96) sich bei der Anstell-
bewegung des Supports (26) mit engem Gleitsitz in die
Bohrung (21) der Ventildffnung einschiebt und dabei un-
ter Ausgleich in der Lagervorrichtung die Achsen (22, 24)
zur Deckung bringt, dadurch gekenn -
zelchnet, daB die LagerVorrichtung zuxr achs-
gleichen Ausrichtung der konischen Fl&chen (12, 84) zu-
gleich Winkelbewegungen des Induktors (45) gestattet,

und daB an der genannten Konusfldche (84) des Induktors
(45) eine'nicht—magnetbche Abstandshalterung (19) fest
angeordnet ist, deren duBere Bezugsfldche (92) sich auf
einer im vorbestimmten Abstand von dem Induktor (45) lie-
genden konischen Fldche (92) befindet und dadurch die
vorschriftsmidfige Konzentrizitdt und den vorschrifts-
médBigen Axialabstand zwischen den konischen Fl&chen des

Ventilsitzes (12) und des Induktors (45) bewirkt.
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Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e -

kennzeichnet, daB die Abstandshalterung

{90) aus einem keramischen Werkstoff besteht.

Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dafl die Abstandshalte-
rung mehrteilig ausgebildet ist und aus mehreren
Distanzstiicken (90) besteht.

Eirrichtung nach Anspruch 3, dadurch g e -
kennzeichnet, daf8 die Distanzstiicke (90)
aus in gleichmd@figen Absta&nden iiber den Umfang des In-

duktors (45) angeordneten, konischen Segmenten bestehen.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, d a -
durch gekennzeichnet, daB die
Lagervorrichtung so ausgebildet ist, daB sie eine
freie Translationsbewegung des Induktors (45) in
einer quer zur Achse (24) des Supports (26) od.dgl.
gerichteten radialen Ebene sowie eine begrenzte Win-
kelbewegung des Induktors (45) gegeniiber dem Support
(26) od.dgl. gestattet.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, d a -
durch gekennzeichnet, daB die
Lagervorrichtung aus einem Luftlager (60 bis 78) be-
steht.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, d a-
durch geéekennzeichnet, daB beim
gleichzeitigen induktiven Erhitzen mehrere Ventilsitze
(12) an einem gemeinsamen Support (26) od.dgl. mehrere
Induktorvorrichtungen (28) jeweils gegen die Riickstell-
kréft einer Federvorrichtung (48) beweglich gelagert

sind.
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Induktor fiir eine Induktionserhitzungseinrichtung, die
einen entlang einer ersten Achse (24) bewégbaren Support
oder Tragrahmen (26) od.dgl. aufweist, wobei der Induktor-
k6rper, dessen Windung einen im wesentlichen rechteckigen
Hohlgquerschnitt hat, mit einer zur Achse des Induktor-
kérpers koaxialen konischen AuBenfldche (84) versehen
ist, dadurch gekennzeichnet,

daff an der konischen AuBenfl&che (84) eine Mehrzahl
hitzebestédndiger, nicht-magnetischer Distanzstilicke (90)
befestigt ist, deren &duBere Bezugsfldche (92) auf einer
Konusflé&che liegt, die denselben Konuswinkel hat wie die
konische AuBenfldche (84) des Induktors (45), gegeniiber
dieser Konusflédche (84) jedoch im vorbestimmten Axial-

abstand angeordnet ist.

Induktor nach Anspruch 8, dadurch gekenn -
zeichnet, das die Induktorvorrichtung (28) ein
Gehduse aufweist, das ein mit dem Support (26) od.dgl.
verbindbares erstes Teil (46) und ein mit dem Induktor-
kOrper verbundenes zweites Teil (82) aufweist, wobei
zwischen diesen Teilen eine Lagervbrrichtung (60 bis 78)
angeordnet ist, die eine Radialbewegung in einer quer

zur Induktorachse angeordneten Ebene sowie eine be-
grenzte Winkelbewegung zwischen den beiden Teilen ge-
stattet.

Verfahren zur Positionierung eines konischen Induktors
in eine konzentrische Lage 2zu einem konischen Ventilsitz
eines Motorteils sowie in einen vorbestimmten Axial-
abstand zu dem Ventilsitz beim induktiven Erhitzen des
Ventilsitzes, wobei die Positionierung bei der Zustell-
bewegung des Induktors gegen den Ventilsitz erfolgt und
anschlieBend der Induktor an den Strom angelegt, der
Ventilsitz auf eine vorbestimmte Temperatur erhitzt und

dann der Induktor von dem Ventilsitz zurlickgestellt
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wird, dadurch gekennzeichnet,
da8 bei der Zustellbewegung der Induktor (45) durch
mechanisches Zusammenwirken zwischen ihm und dem Ventil-
sitz (12) sowohl durch Radialverschiebung als auch durch
Winkelverstellung gegeniiber dem Ventilsitz in die kon-
zentrische Position gebracht und dann mit Hilfe von an
der konischen Induktorfldche (84) liegender, nicht-
magnetischer Distanzstiicken, deren duBere Begrenzungs-
fldche (92) auf einer Konusfld3che liegt, die denselben
Konuswinkel hat wie die konische Aufenfldche (84) des
Induktors, gegeniber dieser jedoch im vorbestimmten
Axialabstand angeordnet ist, im Axialabstand zum Ventil-
sitz (12) eingestellt wird, wobei die Zustellbewegung
zur Durchfiihrung des Erhitzungsvorgangs beendet wird,
sobald sich die Bezugsfliche (92) auf dem Ventilsitz
(12) befindet.
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