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4. Zusammenfassung 

Die in diesem Jahr erstmalig in unserer Landwirtschaft in 
breitem Umfang zum Einsatz kommenden kopflastigen Ein
achsanhänger eigener Produktion geben Alllaß, auf ihre Vor
teile hinsichtlich der großen Einsatzsicherheit, insbesondere 
beim Einsatz unter den schwierigen Bedingungen der Hack
fruchternte, hinzuweisen. Anhand von rechnerischen Ver
gleichen und Zugkraftuntcrsuehullgell zwischen Traktor-

Ventilsitze an Dieselmotoren 

1. Grundsätze für die Ventilsitzherstellun~ 
Die Ventilsitze all Diesel- und auch Üttomotorell silIll heute 
ausnahmslos als Kegelfhiche ausgebildet, wobei der Sitz
winkel IX meistens 90° und seltener 120° beträgt. 

Als Ventilsitz (Dichtfläclle; Kontaktfläche) ist dabei die
jellige Kegelfläche zu verstehen, an der sich Sitzfläche des 
Ventils und Sitzfläche irn Zyliu,derkopf berühren und den 
Arbeitsraum des Motors abdichten. 

Bei der IIerstellung ,"on' Ventil;-itzen sind stets folgende 
Grundsätze zu beachten: 

a) bei Zuordnung der Sitzfliichen ist zu berücksichtigen, daß 
bei einem Verschleiß durch Einschlagen stets dieselben 
Flächen zusammen arbeiten; 

b) der Ventilsitz (Dichtfläche) soll am Ventil soweit als mög
lich außen liegen und eine bestimmte Breite nicht über
schreiten. 

Bild 1 zeigt allgemeill drei Möglichkeiten der Ventilsitzher
stellung. Ausführung a) soll vermieden werden, weil nach 
dem Einschlagen auch die Stirnfläche des Sitzes zum Tragen 
kommt und die Dichtwirkung in Frage gestellt ist. Ausfüh
rung b) ergibt einen zu breiten Ventilsitz. Arn besten ist es, 
wie Ausführung c) zeigt, wenn dsa ~ dv ist und die Ventil
sitzfläche durch ds innen und durch dv außen begrenzt 
wird [1]. Hiermit ergeben sich gute Dichtverhältnisse, eine 
große Sitzfläche, und der Ventilsitz liegt am äußeren Ventil
tellerdurchmesser. Um diese Sitzlage zu erreichen, muß man 
u. U. bei der Erstherstellung und auch bei der Instandsctzung 
zusätzliche Flächen anfräsen (s. Bild 5). 

In der Praxis werdelI an Fahrzeug-DiesclLllotoren die Velltil
sitze mit einer Breite VOll 

b = 1,5 .. , 2,5 nun 

hergestellt. Hiermit ist eille gute Dicbtwirkullg und eIne 
ausreichend niedrige FJäcbenpressllng vorhanden. 

Neben den zuvor genannten Bedingungen ist bei der Her
stellullg des VentiIsitzes zu beachten, ob die Ventile im 
Zylinderkopf ein Vor- oder Rückstehmaß haben müssen. 
Dieses Maß ist an den einzelnen Motoren verschieden und 
so festgelegt, daß in Abhängigkeit vom Spaltmaß sowie den 
VentiI- und Kolbenhubkurven die Ventile nicht auf den 
Kolben aufschlagen (Bild 2). 

Mit der Sitzlage außcn aln Ventil ergibt sich eille gl-öllcre 
maximale Spaltflüche des Ventils. Bild 3 zeigt, daß die Spalt
fläche fsp die Mantelfläche eines Kegelstumpfes ist und bei 
gleichem Ventilfedcrtellerdurchmesser und Vorstehmaß so
wie gleicher Sitzbreite und außen liegendem Sitz mit ds nach 
der Beziehung 

fsp = n . ds . cos IX/2 . h 

vergrößert wird [2J. Diese Vergrößerung ist für die Füllung 
des Zylinders mit Frischluft zu beachten, denn Ilach [3] ist 
die Strölllllngsrichtung der einströmenden Luft trotz ver
änderter Ablösnngen in dei' lIuhpl"Lse des Einlaßventils 
nahezu dell SitzfJiichen parallel (Bild 4). 
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Einachsanhänger- und Traktor-Zweiachsanhänger-Zügen 
wird die fahrmcehanische Überlegenheit des Traktor-Ein
achsanhiinger-Zllges nachgewiesen. Praktische Einsatzerfah
rungen bestätigell die in den Untersuchungen ermittelten 
Ergebnisse. Besonders auffallend ist die größere Zug-, 
Brems- und Lenksicherheit und damit die Einsatzsicherheit 
des Traktors mit Einachsallhänger unter schwierigen Fahr
ba l'llVel'l,iil tnissell. 
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2. Verschleiß am Ventilsitz 
I III Betrieb tritt illsbcsondere all der SitzfJäclLe im Zylinder
kopf ulld auch am Ventil mehl' oder weniger hoher Verschleiß 
au!". Auf <.jen Verscldeiß am Ventilsitz (Dichtflikhe) nehmen 
Eillfluß: 

a) Ilöhe der Schlagbeanspruchullg zwischeu Ventil und Sitz, 
bestimmt durch Größe des Ventilspiels, Ventilallfsilz
geschwindigkeit und Ventilfederkraft; 

b) Temperaturen an den Sitzflüchen; 

c) \Verkstoffpaarung Ventil und Sitz im Zylinderkopf; 

d) Steifigkeit des Ventiltellers und des Zylinderkopfcs; 

c) Ventiltellergröße uud Hölle de:; Verbrennungsdruckes [1,]. 

NI'ben dem Verschleiß (Einschlagen des Sitzes) können lloch 
folgende Erscheinungen am Ventilsitz auftreten, die gleich
falls eine Ins tandsetzung notwendig machen: Sitzverzllg 
durch Würmespannungen sowie Nabenbildung und Ein
brennungen im Sitz. 

3. Instandsetzung der Ventilsitze 

Die Ventilsitze müssen instand gesetzt werdcll, welln die Vell
tile durch zuvor genannte Erscheinungen undicht geworden 
sind, so daß ein Leistungsabfall der ,Vlotorell eintritt. Da die 
Methoden der Instandsetzung der Vcntilsitze - Fräsell, 
Schleifen, Spindeln uud Einschleifen - allgemein bekannt 
sind, sollen hier lediglich Hinweise iiber Sitzausführungell 
und Verschleißgrenzen gegeben werden_ Die Nacharbeit des 
Sitzes im Zylinderkopf erfolgt ühlicherweise wie in Bild 5 
angegeben. Es wird zuerst der Sitz mit dem Basiswinkel 
IX/'2=t,5° durch Friisen oder Scltleifen und danach die Sitz
lage und -breite mit Friisern mit Spitzenwinkcln von 150° 
ulld 30° herge:;tellt (vgl. auch Bild (j b). Wird der innere 
Sitzdurchmesser cis durch eine senkrechte Kanal- oder Sitz 
riugwand gebildet, ist nur einmal nachzllfriisen. (Bild 6a.) 

Die richtigen Vcntilsitzbreiten bergeben :;ich, wenn ein 
Verhiiltni:; 

dv ~1 0- I 1~ -- = ,~ .... ,J 
ds 

verwirklicht wird, dabei sollte das "laß 

clsa - ds , ' 
t = ..:.> 2,S llllll 

2 

sein, weil mit z_unehmendem \Vert von tauch de,' Luftdurch
satz durch den Ventilspalt etwas ansteigt. 

Die Grenze der Nachbearbeitung der Ventilsitze beträgt 0,5 
bis 1,0 mrn und ist d urc!. die zulässige Verkleinerung des 
Verdichtungsverhältnisses E an den verschiedenen Motoren 
bedingt. 

3.1. Verwendung yon Ventilsitzringen 

Ist cl"r Gegensitz für das Ventil im Zylillderkopf soweit aus
gcschlngen, ausgebrannt oder so tief nachgefräst, daß ein 
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Hilcl J, Venlilsi tz8usfühl'ungrn, obere Rrihr: Nruzllslnnu, lJnlrJ'l' [\('ilw: 
('j ng{'sehl n~rn 

Bilu 2. Yrilliisi tzlage in Abhängigkeit \'om SpHltmaß und den Y('ntil
und 1{olornhuukurvenj a Spnltmaß, u Venti)-Rücli.slf'llfnnß, 
c geringsles Absl::mdsmnß zwischen Venlil lind ){oJbeJ) , 
Il Zylinderkopf-Unlerseite, e ]<olbellhuJ)lillJ'\'C' , r EinJ;lß\" enlil-
Huhkurv{\ g Auslaß\'t'ntil-l-IuLl;.lIn"C' " 

DihJ:1. VCJ"gleicl~ deT SpallrWc.hen in AbhängigkC'it von d('1' Y('nlilsil z
J:lgri a) V('nlilsilZ inn('n, b) Venlilsitz tlußen 

weiteres Nacharbeiten Ilicht mehr möglich ist, so kann man 
dcn Zylinderkopf durch Einsetzen von Ventilsitzringen 
wi eder voJl verwendbar machen. Bei hoch belasteten Mo
tOl'en werden schon im Neuzustand Ventilsitzringe ein
gebaut. Eine Illstandsetzung mit Hilfe von Ventilsitzringen 
ist ni cht möglich, wenn dieses konstruktiv nicht berück
sichtigt wurd e - cl. h. , wenn man die Stege zwischen Ein
llnd Auslaßventil zu schmal bemessen hat - bzw. wenn 
Stegrisse vorbanden sind. 

für die Herstellung dC's Dichtsit.zes hei Ventilsitzringen 
gclten eben falls die unter 1 angegebellen Grllndsätze. Bei 
l'ahrzeugmotoren werden die Si tzri nge ra~t ausnahmslos 
dmch eine Preßpassung eingesetzt, wobei de.· Einbau über
wiegend durch Unterkühlung de.· Sitzringe erfolgt. 

Für die Abmessungen und das Einbaumaß (Bild 7) h~bell 

sich folgende Werte für das Einsetzen in Grnllguß-ZylindeJ'
köpren bewährt: 

Sitzringwanddickr 
Sitz"inghöhe 

s ;:::; (0,08 ... 0,11) . dR 
a ;:::; (0,22 ... 0,27) . dR 
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ßild Ii, Slrömungsv('rlnur in rler Huhpha sc \"01\ Einlaßventilen 

dsa 

Bild 5. BearLeitungsmöglichkei' zur Herstellung rich.iger Sitzlage und 
-hreite 

a) 

/ 

b) r 
I 

ßi Id G. U('nrheitung bei rler 1 nsl and6r17.Hns, di(' j\ ~I('h ~ .. l>ej t sll5che jSl 
en~ schrnfrieft 

Hit<! 7. :\f>lß (' lind Anordnllllg von Vcnlilsilzringen 

PnsslIng rür drn Eillb:111 vgl. Bild 7 
Lage:1hwcil'hung zwi,c],en Sitz lind VcntiHührung 

0,05 ... 0,1 mm 

Die Sitzringe soJlen dnbei, wie Bild 7 zeigt, nichl !In dN 
Zyli nel erkopfnn t.rrsci te übers tehen. 

Als \Verkstoffe für Ventilsitzringe werden hnuptsiichli ch 
Chrom-Silizium-S chleudergußeisen und chrom-molybdiin
lC'g ierte SondergußeisC'n verwendet [5]. 
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