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Ventilsitzringen

(57) Das beschriebene Verfahren betrifft die Mon-
tage und die Fertigbearbeitung von pulvermetallurgisch
vorgefertigten Ventilsitzringen. Die Fertigbearbeitung
erfolgt dabei wahrend der Gebrauchsstellung in einer
dafiir vorgesehenen Aufnahmebohrung (2) am Anfang
eines Gaskanals (7) im Zylinderkopf (3) von Verbren-
nungsmotoren aus Leichtmetallegierungen, z. B. auf Al-
Basis. Mit Hilfe eines bekannten Rollierwerkzeuges (4,
5) wird ein durch Pulverpressen und Sintern vorgefer-
tigter Ringkérper (1) mit Spiel in eine Aufnahmebohrung
(2) eingebracht, anschlieBend durch Rollieren radial bis
zum formschlissigen Halt an der Bohrungswandung
expandiert und auf Fertigmaf mit Gebrauchsdichte ver-
dichtet. Mit dem Verdichten wird zugleich auch der
Ubergang Ventilsitzring/Gaskanal durch Rollieren bear-
beitet. Wenn dies erwiinscht ist, kann mit einem Rollen-
satz mit Profilrollen der Ringkérper auch auf ein
FertigmaB mit einer gegeniiber dem Gaskanal vorste-
henden konturierten Innenmantelflache verdichtet wer-
den. Die Hauptvorteile gegentber der bekannten
Methode sind weniger Arbeitsgénge, weniger Material-
einsatz, keine Entsorgung von Spénen, keine zusatzli-
che thermische Behandlung von Zylinderkopf und
Ventilsitzringen, die rollierten Oberflachen haben eine
geringere Rauhigkeit im Vergleich zur spanenden Bear-
beitung und alles in allem geringere Fertigungskosten.

Verfahren zur Montage und zur Fertigbearbeitung von pulvermetallurgisch vorgefertigten
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur
Montage und zur Fertigbearbeitung von pulvermetallur-
gisch vorgefertigten Ventilsitzringen gemaB dem Ober-
begriff des Patentanspruchs 1.

Pulvermetallurgisch  hergestellte  Ventilsitzringe
sind seit Jahren bekannt. Sie sind im Zylinderkopf von
Otto-Motoren geeignet flr den Betrieb mit bleihaltigem
und bleifreiem Kraftstoff sowie gleichermaBen verwend-
bar fur Gas- und Dieselmotore. Die erforderliche
Gebrauchsdichte, die flr einen verschleiBarmen
Betrieb notwendig ist, wird durch axiales Pressen
erzeugt. Die so vorgefertigien Ventilsitzringe missen
anschlieBend aufwendig geschliffen werden, um mit
enger MaBtoleranz in die Bohrung des Zylinderkopfes
eingeschrumpft werden zu kénnen. Auch nach dem
Einbau sind weitere spanende Bearbeitungen erforder-
lich. Dabei werden zunéachst der Ventilsitz und anschlie-
Bend der Ubergang Ventilsitzring/Gaskanal spanend
bearbeitet.

Die bekannte Technik der Herstellung und Montage
von Ventilsitzringen auf pulvermetallurgischer Basis ist
zeitaufwendig und kostenintensiv. So besteht zunéchst
bei den Presswerkzeugen eine groBe Vielfalt an Werk-
zeugteilen. Hinzu kommt, daB bei der relativ hohen
Anzahl von unterschiedlichen Arbeitsgangen viel Hand-
ling-Arbeit anfallt und bei den Einzelvorgdngen wenig
Méglichkeiten far Vereinfachungen oder Verbesserun-
gen bestehen, um so eine nennenswerte Kostenredu-
zierung zu erreichen.

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Sie verfolgt
das Ziel, den Produktionsvorgang bei der Herstellung
und Montage von Ventilsitzringen wesentlich zu verein-
fachen, vor allem dahingehend, daB eine Verringerung
des Zeitaufwandes insgesamt und damit eine beachtli-
che Einsparung an Herstellungskosten erzielbar ist.

Die Ldsung dieser Aufgabe besteht erfindungsge-
maB in einem Verfahren zur Montage und zur Fertigbe-
arbeitung von pulvermetallurgisch  vorgefertigten
Ventilsitzringen geméan dem Patentanspruch 1.

Anders als bei der bislang bekannten Methode wird
bei dem neuen Verfahren der vorgefertigte Ventilsitzring
mit Hilfe eines bekannten Rollierwerkzeuges bei seiner
Montage in der Aufnahmebohrung im Zylinderkopf
durch radiales Expandieren auf FertigmaB mit
Gebrauchsdichte verdichtet. Hauptvorteile eines sol-
chen Verfahrens sind weniger Arbeitsgange bei der
Herstellung und Montage, weniger Materialeinsatz und
erheblich geringere Kosten. Auf weitere Vorteile wird
nachfolgend noch eingegangen.

Vorteilhafte weitere Ausgestaltungen des erfin-
dungsgemaBen Verfahrens sind in den Unteranspri-
chen beschrieben.

Bei dem erfindungsgeméBen Verfahren wird der
vorgefertigte Ventilsitzring zun&chst mit dem Rollier-
werkzeug der Aufnahmebohrung =zugefihrt und
anschlieBend expandiert. In den Fallen, in denen der
fertige Ventilsitzring mit seiner inneren Mantelflache mit
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der Wandung des Gaskanals fluchtet, wird der Ringkér-
per erfindungsgeman mit einem Rollensatz mit zylindri-
scher Umhillungskontur auf das der zylindrischen
Wandung des Gaskanals angepafBte FertigmalB ver-
dichtet. Dabei wird der Rolliervorgang durch Rotation
bei gleichzeitiger Spreizung der am Umfang befindli-
chen Rollen durch Anstellen des Konusses des Rollier-
werkzeugs durchgefihrt. Die Expansion gibt dem
Ventilsitzring in der Aufnahmebohrung formschllssigen
Halt. Zugleich mit dem Verdichten wird auch der Uber-
gang Ventilsitzring/Gaskanal durch Rollieren bearbeitet.

Gemas einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung wird anschlieBend mit Hilfe eines am Rollierwerk-
zeug vorgesehenen zweiten Rollensatzes mit kegliger
Umhdllungskontur an der freien Innenkante des Ring-
kérpers der Ventilsitz unter einem vorgegebenen Win-
kel von z. B. 45° bzw. 60° durch Rollieren bei
gleichzeitiger weiterer Verdichtung des Werkstoffes
erzeugt. Hierbei kénnen auch Sitznebenflachen durch
Rollieren gebildet werden. Bei der Erzeugung von Sitz-
und Sitznebenflachen erhalt der Ventilsitzring in diesem
Bereich Gebrauchsdichte.

Das erfindungsgemaBe Verfahren bietet den weite-
ren Vorteil, daB einfacher als bisher Ventilsitzringe mit
einer konturierten Innenmantelflache herstellbar sind,
wobei die Mantelflache auch gegentiber dem Gaskanal
vorstehen kann. Zu diesem Zweck wird gemafB der
Erfindung ein Rollierwerkzeug mit einem Rollensatz mit
Profilrollen angewendet und der vorgefertigte Ventilsitz-
ring nach Zufuhr in die Aufnahmebohrung zun&chst
expandiert und in einem Arbeitsgang auf FertigmaB mit
der gewlinschten konturierten Innenmantelflache ver-
dichtet.

Eine andere vorteilhafte Weiterbildung der Erfin-
dung besteht darin, daB der vorgefertigte Ringkérper
wahrend der radialen Expansion auch nach Berih-
rungsschlu3 mit der Wandung der Aufnahmebohrung
anfanglich weiter in Rotation versetzt wird, wobei durch
die dabei entstehende Erwarmung der Teile eine Reib-
schweiBverbindung entsteht.

AuBer den genannten Vorteilen bietet die Erfindung
weitere wichtige Vorteile wie weniger Materialeinsatz,
keine Entsorgung von Spéanen, der Zylinderkopf mufB
nicht erwarmt werden, die Ventilsitzringe missen nicht
unterkuhlt werden und das Rollieren ergibt im Vergleich
zur spanenden Bearbeitung Oberflachen mit hohem
Traganteil.

Im Armaturenbau sind Rollierwerkzeuge bei der
Montage von Sitzringen aus Stahl bereits benutzt wor-
den. Dabei wird ein in bezug auf seinen Gebrauchszu-
stand fertiger Sitzring durch radiales Dehnen in die
Bohrung einer Armatur aus GrauguB eingepaft. Irgend-
welche Nachbearbeitungen des Stahlringes wie Ver-
dichten oder Verformen werden hierbei nicht
vorgenommen.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von in der
Zeichnung schematisch dargestellten Ausflihrungsbei-
spielen naher erlautert. Dargestellt sind in den einzel-
nen Figuren Ausschnitte einer Aufnahmebohrung am
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Ende eines Gaskanals als Schnitte in einer Radial-
ebene. Es zeigt:

Fig. 1 einen zugefthrten Ventilsitzring vor dem
Expandieren,

Fig. 2 ein Rollierwerkzeug in Verbindung mit einem
expandierten Ventilsitzring,

Fig. 3 eine weitere Arbeitsstellung des Rollierwerk-
zeugs der Fig. 2,

Fig. 4 ein Rollierwerkzeug mit einem zweiten Rol-
lensatz mit Profilrollen,

Fig. 5 ein Rollierwerkzeug mit einem einzigen Rol-
lensatz mit Profilrollen und

Fig. 6 den Zustand des Rollierwerkzeugs der Fig. 5

am Ende des Bearbeitungsvorgangs.

Fig. 1 veranschaulicht einen vorgefertigten Ring-
kérper 1 innerhalb einer Aufnahmebohrung 2 eines
Zylinderkopfes 3 vor seiner Weiterbearbeitung. Zuge-
fuhrt wird der Ringkérper 1 mit einem an sich bekann-
ten Rollierwerkzeug, welches in Fig. 1 nicht angedeutet
ist. Durch das Anstellen des Konusses mit den Rollen
des Rollierwerkzeugs wird der Ringkérper 1 gehalten.

In Fig. 2 ist der Ringkérper 1 expandiert und auf
PaBmaB verdichtet. Vom Rollierwerkzeug 4 ist der Kopf
mit dem Konus 5 dargestellt, der an seinem Umfang
einen Rollensatz 6 mit zylindrischer Umhdallungskontur
tragt. Der Rolliervorgang wird durch die Rotation des
Werkzeugs 4 bei gleichzeitiger Spreizung der am
Umfang befindlichen Rollen 6 durch Anstellen des
Konusses 5 durchgefiihrt. Das Expandieren verleiht
dem Ringkérper 1 formschliissigen Halt in der Aufnah-
mebohrung 2. Nach dem Expandieren wird der Uber-
gang Ringkoérper 1/Gaskanal 7 mitbearbeitet.

Die Montage des Ringkérper 1 kann auch wie folgt
durchgefilhrt werden. Durch eine entsprechende
Steuerung des Konusses 5 kann bei einsetzendem
BeruhrungsschluB des Ringkérpers 1 mit der Wandung
der Aufnahmebohrung 2 eine anfangliche weitere Dre-
hung des Ringkérpers 1 zu einer Erwarmung des Werk-
stoffes der Aufnahmebohrung 2 und damit zu einer
ReibschweiBverbindung mit formschlissigen Sitz des
Ringkérpers 1 fohren.

Fur das abschlieBende Erzeugen des eigentlichen
Ventilsitzes enthalt der Kopf des Rollierwerkzeugs 4
einen zweiten Rollensatz 8 mit kegliger Umhallungskon-
tur. Durch axiales Verfahren des Kopfes kommt der
zweite Rollensatz 8 an der freien Innenkante des Ring-
kérpers 1 zur Anwendung. Mit diesem zweiten Rollen-
satz 8 wird der Ventilsitz 9 unter einem Winkel von z. B.
45° bei weiterer Verdichtung des Werkstoffes rolliert.

In Fig. 4 ist ein Kopf eines Rollierwerkzeugs 4 mit
einer abgewandelten Ausfiihrung hinsichtlich des zwei-
ten Rollensatzes veranschaulicht, bei dem die Rollen 10
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als Profilrollen ausgebildet sind, um Sitz- und Sitzne-
benflachen in einem Arbeitsgang rollieren zu kénnen.

Eine weitere Ausfihrungsform eines Kopfes eines
Rollierwerkzeugs 4 ist in den Fig. 5 und 6 veranschau-
licht. Bei dieser Ausfihrungsform sind die am Anstellko-
nus 5 angeordneten Rollen als Profilrollen 11
ausgebildet. Dabei ist fur die Oberflache der Rollen 11
ein solches Profil gewéahlt, das nach dem Expandieren
des Ringkérpers 1 ein Ventilsitzring gebildet ist, der
eine gegentiber dem Gaskanal 7 vorstehende kontu-
rierte Innenmantelflache aufweist. Bei dem in Fig. 6
gezeigten Ausfihrungsbeispiel hat die Innenmantelfla-
che 12 im wesentlichen einen trichterférmig einge-
schniirten Verlauf, wobei die Ubergange an den Kanten
abgerundet sind. Auch ein solcher Ventilsitzring wird in
einem Arbeitsgang durch Rollieren auf das gewtinschie
FertigmaB verdichtet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Montage und zur Fertigbearbeitung
von pulvermetallurgisch vorgefertigten Ventilsitzrin-
gen in ihrer Gebrauchsstellung in einer daftir vorge-
sehenen Aufnahmebohrung am Anfang eines
Gaskanals im Zylinderkopf von Verbrennungsmoto-
ren aus Leichtmetallegierungen, z. B. auf Al-Basis,
dadurch gekennzeichnet, daB jeweils ein durch Pul-
verpressen und Sintern vorgefertigter Ringkérper
(1) mit Hilfe eines Rollierwerkzeuges (4) mit Spiel in
eine Bohrung (2) eingebracht, anschlieBend durch
Rollieren radial bis zum formschliissigen Haltan der
Bohrungswandung expandiert und auf FertigmafB
mit Gebrauchsdichte verdichtet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB3 der Ringkérper (1) mit einem Rollensatz
(6) mit zylindrischer Umhdllungskontur auf das der
zylindrischen Wandung des Gaskanals (7) ange-
pafBte Fertigmaf verdichtet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, daB mit dem Verdichten zugleich auch der
Ubergang Ventilsitzring/Gaskanal durch Rollieren
bearbeitet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB mit Hilfe eines am Rollier-
werkzeug (4) vorgesehenen zweiten Rollensatzes
(8) mit kegliger Umhdllungskontur an der freien
Innenkante des Ringkérpers (1) der Ventilsitz unter
einem vorgegebenen Winkel von z. B. 45° bzw. 60°
durch Rollieren bei gleichzeitiger weiterer Verdich-
tung des Werkstoffes erzeugt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB mit Hilfe eines am Rollier-
werkzeug (4) vorgesehenen zweiten Rollensatzes
mit Profilrollen (10) am Ringkérper (1) Sitz- und
Sitznebenflachen durch Rollieren bei gleichzeitiger
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weiterer Verdichtung des Werkstoffes erzeugt wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB3 der Ringkdrper mit einem Rollensatz mit &
Profilrollen (11) auf ein FertigmaB mit einer kontu-
rierten Innenmantelflache (12) verdichtet wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-

net, daB eine gegentiber der Wandung des Gaska- 710
nals (7) vorstehende Innenmantelflache (12)
erzeugt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, da3 der Ringkérper (1) 715
wahrend der radialen Expansion auch nach Berih-
rungsschluf3 mit der Bohrungswandung anfanglich
weiter in Rotation versetzt und durch die dabei ent-

stehende Erwarmung der Teile eine ReibschweiB-
verbindung erzeugt wird. 20
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