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@ Ventilstossel und Verfahren zu seiner Herstellung.

(?) Ventilstéssel mit einem hohlen Schaft (10) und einem
Bodenstiick (16), die l&ngs einer Ringzone (18) des Schafts
{10} durch Léten oder Schweien mittels eines energierei-
chen Strahls (40), insbesondere eines Elektronenstrahls,
miteinander verbunden sind. Um Schéidigungen des der
momentanen Schweil3- oder Lotstelle gegeniiberliegenden
Bereichs der Verbindung zu vermeiden, nimmt der Stdssel
innerhalb der Ringzone (18) ein insbesondere hohlzylindri-
sches Abschirmelement (22} auf, das von dem energierei-
chen Strah! nicht durchdrungen werden kann.
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Ventilstdssel und Verfahren zu seiner Herstellung

Die Erfindung betrifft einen Ventilstdssel mit einem
hohlen Schaft und einem eine Lauffldche aufweisenden
Bodenstiick, welche l&ngs einer Ringzone durch SchweiBen
oder L&ten mittels eines Energiestrahls miteinander ver-
bunden sind. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren
zur Herstellung eines solchen Ventilst&ssels. Als Ener-
giestrahl kommt jeder fiir das Schweissen oder L&ten
hinreichend energiereiche Strahl, welcher sich mit einem
definierten Querschnitt erzeugen 1&8t, in Frage; insbeson-

dere wird aber ein Elektronen- oder Laserstrahl verwendet.

Elektronenstrahlgeschweilte Ventilst&ssel der vorstehend

geschilderten Art sind aus der DE-PS 27 03 015 bekannt.

Beim Verbinden des hohlen Schafts mit dem Bodenstiick

durch SchweiBen mittels eines Energiestrahls, insbe-
sondere eines Elektronenstrahls, treten ab und zu Schwie-
rigkeiten auf, die im Betrieb eines mit solchen Ventil-
st8sseln versehenen Verbrennungsmotors zu einem Bruch

eines Ventilst®ssels im Bereich der SchweiBnaht fiihren
k6nnen. Wdhlt man ndmlich die Energie des Elektronen-

oder Laserstrahls zu nieder, so besteht die Gefahr, daB der
Innenwandbereich des Ventilst&sselschafts nicht mehr ein-
wandfrei mit dem Bodenstiick verschweiBt wird, was einen einen
Dauerbruch begilingstigenden Kerbeffekt zur Folge hat. Ar-
beitet man hingegen mit einem zu energiereichen Elektronen-

oder Laserstrahl, so hat dies zur Folge, daB der Energie-
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strahl, von auBen kommend, nicht nur - wie erwiinscht - den
gerade bearbeiteten Ringzonenbereich durchdringt, sondern
auch noch auf die Innenseite des diametral gegeniiberlie-
genden Ringzonenbereichs einwirkt und dort, sofern bereits
geschweiBt, zu Schddigungen fiihrt, die &hnlich einem Kerb-
effekt gleichfalls zu einem Dauerbruch fiihren k&énnen. Es
versteht sich, daB &hnliches fiir das Verbinden von Schaft
und Bodenstilick durch Ldten mittels eines Energiestrahls
gilt; ein solcher wird zum LOten dann verwendet, wenn man
eine Erwdrmung grdBerer Bereiche der beiden miteinander zu
verbindenen Teile vermeiden will. Die geschilderte, mit
der Verwendung eines energiereichen Elektronen- oder
Laserstrahls verbundene Gefahr ist deshalb besonders
stdrend, weil man an sich einen energiereichen Strahl
vorziehen wiirde, da er nicht so stark fokussiert werden
miiBte - ein stark fokussierter Energiestrahl erfordert
eine duBert genaue Positionierung z. B. des Schweifige-
rdts relativ zu den Werkstiicken, und die auBerordentlich
schmale SchweiBzone fiihrt auch zum Entstehen verhdltnis-
mdBig starker Spannungen im Material beidseits der SchweiB-

naht, wodurch die Bruchgefahr weiter erhoht wird.

Der Erfindung lag deshalb die Aufgabe zugrunde, einen

Weg aufzuzeigen, wie VentilstOssel mit einem hohlen

Schaft und einem damit stoffschliissig verbundenen Boden-
stiick hergestellt werden k&nnen, wenn sich Schaft und
Bodenstliick wegen der zu treffenden Werkstoffpaarung nicht
durch konventionellere Methoden wie beispielsweise Reib-
schweiBen miteinander verbinden lassen, wobei jedoch
gleichzeitig die vorstehend beschriebenen Nachteile des
Verbindens unter Zuhilfenahme eines Energiestrahls vermeid-

bar sein sollen.
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Diese Aufgabe 1dBt sich mit SchweiBen oder L&ten mittels
eines Energiestrahls, insbesonder mit Elektronenstrahl-
oder Laser—-SchweiBen erfindungsgemdB dadﬁrch l6sen, da8
im St®sselinnern ein Abschirmelement angeordnet wird,
welches zwischen jedem Bereich der Ringzone, l&dngs
welcher Schaft und Bodenstiick miteinander verbunden sind,
und dem diesem diametral gegeniiberliegenden Ringzonenbe-
reich liegt. Dabei kommt es nur darauf an, daB8 dieses Ab-
schirmelément im Augenblick des SchweiBens oder L&tens
verhindert, daB der die St®sselschaftwand durchdringende
Energiestrahl den gegeniiberliegenden StOsselbereich schéd-
digt, d. h. erfindungsgemd8 wird so vorgegangen, daB zu-
mindest wdhrend des SchweiBens oder Ldtens im St&sselinnern
ein Abschirmelement angeordnet wird, welches mindestens
immer zwischen der momentanen SchweiB- bzw. Ldtstelle und
dem gegeniiberliegenden Ringzonenbereich liegt und so eine
Einwirkung des Energiestrahls auf diesen gegeniiberliegen-
den Ringzonenbereich verhindert. Bei oben offenen Ventil-
stOsseln ké6nnte man also daran denken, ein Abschirmelement
in den Ventilsttssel einzufiihren und es nach Beendigung
des SchweiB- bzw. LOtvorgangs wieder zu entfernen; auch
konnte das Abschirmelement Bestandteil des Schafts oder
Bodenstiicks sein oder die Form eines regelrechten kleinen
Schirms haben, der zusammen mit der Energiestrahlquelle
relativ zum Ventilstdssel gedreht wird.

Am einfachsten ist es jedoch, wenn das Abschirmelement die
Form eines die Ringzone von innen her abdeckenden Rings
aufweist, wobei dieser mit dem eigentlichen Ventilstdssel

verschweiBt bzw. verlbtet sein kann.

Bei Ventilst®8sseln mit einem oben offenen Schaft und
einer im Ventilstdssel liegenden Pfanne fiir die Ab-

stiitzung einer St®sselstange kann man nun diese Pfanne
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gleichzeitig als Abschirmelement heranziehen, d. h.
mit anderen Worten, das Abschirmelement wird als Pfanne
ausgebildet und zweckmé@Bigerweise mit der erwdhnten Ring-

zone verschweiBt bzw. vérlétet.

Da man das Abschirmelement vor dem Zusammensetzen von
" Schaft und Bodenstiick in den Ventilstésselschaft ein-
fihren kann, ist es mdglich und empfehlenswert, das
Abschirmelement gegen die Schaftinnenwand anliegen zu
lassen und die letztere mit einer das Abschirmelement
ibergreifenden und dieses in axialer Richtung sichern-
den Schulter zu versehén, so da8 das Abschirmelement
zwischen der Schulter und dem Bodenstiick in axialer

Richtung gesichert ist.

Die Erfindung ermSglicht es also, stets mit einem so
energiereichen Strahl zu arbeiten, daB mit Sicherheit
eine grenzfldchenfreie Verbinduné zwischen St&sselschaft
und Bodenstlick entsteht, ohne daB auf der Innenseite des
St&sselschafts Schddigungen durch den Energiestrahl in
Kauf genommen werden miissen. AuBerdem kann nun mit

einem breiteren Energiestrahl gearbeitet werden, so daB

ein erfindungsgemdBer VentilstSssel im Bereich der Ver-
bindung nicht so riBgefdhrdet ist, wie dies Ventilstdssel
der in Rede stehenden Art sind, welche mit einem scharf
fokussierten Energiestrahl geschweiBt worden sind. Wenn
gewdhrleistet ist, daB sich die Verbindung iiber die ge-
samte Wandstdrke des StOsselschafts erstreckt, 1l&Bt sich
auch eine eindeutige Ultraschallpriifung der VentilstSssel
durchfiihren, denn sonst kann man bei einer Ultraschallprii-
fung nicht zwischen einem RiB und einer Stelle unterscheiden,

an der lediglich nicht ganz durchgeschweiBft worden ist.
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Die Erfindung eignet sich besonders fir Ventilstdssel,

bei denen der StOsselschaft aus einem Einsatzstahl und
das Bodenstiick aus einem Werkzeugstahl oder einem Schnell-
arbeitsstahl besteht. Als Abschirmelement verwendet man

zweckmidBigerweise ein metallisches Teil.

Die Erfindung eignet sich auch fiir VentilstOssel, bei
denen ein besonders verschleiBfestes Bodenstiick aus einem
keramischen Werkstoff, insbesondere einer der bekannten
Oxidkeramiken, besteht. Ein solches Bodenstiick 188t sich
namlich mit dem Schaft durch Ldten verbinden, wobei zweck-
mdBigerweise so vorgegangen wird, daB der mit dem Schaft zu
verbindende Oberflidchenbereich des Bodenstiicks zundchst
durch Bedampfen mit einer dlinnen Metallschicht iiberzogen

und dann mittels eines Energiestrahls mit dem Schaft ver-
l6tet wird.

Im folgenden soll anhand dreier bevorzugter Ausfiihrungs-
formen die Erfindung noch ndher erldutert werden; die
beiliegende Zeichnung zeigt in

Figur 1 die erste Ausflihrungsform in Seitenansicht und

teilweise im L&ngsschnitt;

Figur 2 einen Li&ngsschnitt durch die zweite Ausfiih~
rungsform;
Figur 3 einen La&ngsschnitt durch die untere H&lfte

der dritten Ausfilhrungsform, und in

Figur 4 den Ausschnitt "A" aus Figur 3 in gr6Berem
MaBstab.
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Die erste Ausfiihrungsform nach Figur 1 hat einen Schaft
10, der oben geschlossen und mit einer nicht darge-
stellten Kugelpfanne fiir die Abstilitzung einer StoOssel-
stange versehen ist. Die im wesentlichen kreiszylind-
risch ausgebildete Schaftwand 12 ist auf einen ebenfalls
kreiszylindrischen Ansatz 14 eines tellerfdrmig ausge-
bildeten Bodenstilicks 16 aufgesetzt und mit diesem An-

satz ldngs einer kreisringfdrmigen Ringzone 18 verschweifBt.

ErfindungsgemdB ist in den St&sselhohlraum 20 ein me-
tallischer Schutzring 22 eingesetzt, der insbesondere
ebenfalls die Gestalt eines hohlen Kreiszylinders be-
sitzt und dicht -an den Innenumfangsfldchen der Schaft-
wand 12 und des Bodenstlick-Ansatzes 14 anliegt. Nach

einem weiteren Merkmal der Erfindung bildet die Innen-
seite der Schaftwand 12 eine Ringschulter 26, zwischen
der und dem Bodenstiick 16 der Schutzring 22 in axialer

Richtung gehalten wird.

Da das Bodenstiick 16 eine Lauffldche 30 flir einen nicht
dargestellten Nocken bildet, muB dieses Bodenstiick m&glichst
verschleiBfest sein, weshalb es bevorzugt-aus einem Werk-
zeug- oder Schnellstahl besteht. Hingegen empfiehlt es sich
aus Kostengriinden, den Schaft 10 aus Einsatzstahl im Kalt-

flieBpressverfahren herzustellen.

Zur Herstellung des in Figur 1 gezeigten Ventilst&ssels
wird der Schutzring 22 in das Bodenstlick 16 eingesetzt
und dann der Schaft 10 aufgesteckt. Die Teile durch-
laufen dann eine Elektronenstahl-SchweiBvorrichtung, die
vor der eigentlichen SchweiBstation mit einer Schleuse
versehen ist, um die Teile fiir den SchweiBvorgang in ein
Vakuum bringen zu kOnnen. In der SchweiBstation wird ein



%

0066004

A 44 696 b -7 -
b -~ 196 /
15. Juni 1981

Elektronenstrahl 40 in radialer Richtung auf die Ringzone
18 gerichtet, worauf VentilstOssel und Elektronenstrahl
um die Stdssell&@ngsachse so relativ zueinander gedreht

werden, daB der Elektronenstrahl 40 um den Stossel herum-
liuft.

ErfindungsgemdB wird die Energie des Elektronenstrahls

40 so groB gewdhlt, daB er die Schaftwand 12 bzw. den
Ansatz 14 vollstdndig durchdringt, nicht jedoch die
doppelte Wandstdrke des Schutzrings 22, so daB beim
SchweiBen keine Schddigung der Ringzone 18 in demjenigen
Bereich auftreten kann, der der gerade bearbeiteten SchweiB-
stelle gegeniiberliegt. Auf diese Weise wird nicht nur die
Ringzone 18 durchgeschweiBt, sondern der Schutzring 22 wird
auch noch mit dem Schaft 10 bzw. dem Bodenstlick 16 ver-
schweiBt.

Die Ausfiihrungsform nach Figur 2 weist einen oben'offenen
Séhaft 10' auf und unterscheidet sich im iibrigen von der
Ausfilhrungsform nach Figur 1 dadurch, daB als Abschirmelement
eine KRugelpfanne 22' verwendet wirde, die in gleicher Weise
wie dexr Schutzring 22 bei der Ausfiihrungsform nach Figur 1
zwischen dem Schaft 10' und einem Bodenstiick 16' gehalten
und beim VerschweiBen der beiden Teile 10', 16' l&ngs einer
Ringzone 18' im Bereich dieser Ringzone mit den beiden
Teilen 10', 16' verschweiBt wird.

Bei der Ausflihrungsform nach den Figuren 3 und 4 soll ein

mit einem hohlen Schaft ﬁO"'zu verbindendes Bodenstilick

16'' aus einer Oxidkeramik bestehen, die sich durch groSBe
VerschleiBfestigkeit auszeichnet. Ein zylindrischer Ansatz
14'' des Bodenstiicks ist mindestens im Bereich seiner obéren '
Stirnflidche durch Bedampfen mit einer Metallschicht 52'' ver-

sehen worden, so da8 durch Einlegen einer Lotfolie 50''
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aus geeignetem Lot mit Hilfe eines Energiestrahls wie eines
Elektronen- oder Laserstrahls durch nur Ortliches Erwdrmen
das Bodenstiick 16'' mit dem metallischem Schaft 10'' verld-
tet werden kann. Auch bei dieser Ausfiihrungsform ist zur
Vermeidung einer Sch@digung der Létverbindung in dem der mo-
mentanen LO&tstelle gegeniiberliegenden Bereich ein Schutz-
ring 22'' eingelegt; der sich durch Einlegen einer Lotfolie
54'"' zumindest mit der Schaftwand 12'' verbinden 1l&Bt.

Sitzt der Schutzring 22 bzw. die Kugelpfanne 22' in radialer
Richtung spielfrei im St&sselinnern, so kann das Abschirm-
element als Zentrierstilick beim Zusammensetzen von Schaft
und Bodenstilick vor dem SchweiBen dienen.

Die Wandstdrke des Abschirmelements muB natiirlich in Ab-
h&ngigkeit vom verwendeten Material so gewdhlt werden, daB
es seine Aufgabe erfiillen, d. h. verhindern kann, daB der
gewdhlte Energiestrahl an der der momentanen Schweif- oder
Lotstelle gegenﬁberliegenden Stelle zu einer Schddigung
fihrt. )
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Anspriliche

1. Ventilstdssel mit einem hohlen Schaft und einem eine
Laufflédche aufweisenden Bodenstlick, welche l&ngs einer
Ringzone durch SchweiBen oder Ldten mittels eines Ener-
giestrahls miteinander verbunden sind, d ad ur ch
gekennzeichnet, daB im St&sselinnern ein
Abschirmelement angeordnet ist, welches zwischen jedem
Bereich der Ringzone und dem diesem diametral gegen-

iiberliegenden Ringzonenbereich liegt.

2. Ventilst&ssel nach Anspruch 1, dadurch ge -
kennvzedichnet, daB das Abschirmelement die
Form eines die Ringzone von innen her abdeckenden Rings
aufweist, welcher insbesondere ein Zentrierelement von
Schaft und Bodenstiick bildet.

3. Ventilstdssel nach Anspruch 1, mit einem oben offenen
Schaft und einer Pfanne fir die Abstlitzung einer Stds-
selstange, d adurch gekenn=zedichnet,

daB das Abschirmelement als Pfanne ausgebildet ist.

4. Ventilst®ssel nach Anspruch 3, dadurch ge -

kennzedichne.t, daB die Pfanne mit der Ringzone
verschweifit bzw. verldtet ist.
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5. Ventilstdssel nach einem oder mehreren der vorstehen-
den Anspriiche, dadurchgekennzeich-
n e t, daB das Abschirmelement gegen die Schaftinnen-
wand anliegt und letztere mit einer das Abschirmele-
ment {ibergreifenden und dieses in axialer Richtung

sichernden Schulter versehen ist.

6. Ventilst®ssel nach einem oder mehreren der Anspriiche
1Tbis 5, dadurch gekenn=zedichnet,
daB das Bodenstlick aus einem keramischen Werkstoff,
insbesondere aus einer Oxidkeramik, besteht, das mit
dem Schaft verldtet ist.

7. Verfahren zur Herstellung eines Ventilst&ssels,
welcher einen hohlen Schaft und ein eine Laufflé&che
bildendes Bodenstilick aufweist, die ldngs einer Ring-
zone durch SchweiBen oder L&ten mittels eines Ener-
giestrahls miteinander verbunden werden, d a d ur ch
gekennzeichnet, daB zumindest wdhrend des
SchweiBens bzw. Lotens im St&sselinnern ein Abschirmele-
ment angeordnet wird, das jeweils zwischen der momentanen
SchweiB- bzw. Lotstelle und dem dieser diametral ge-
geniiberliegenden Ringzonenbereich liegt und so eine
Einwirkung des Energiestrahls auf den der momentanen
SchweiB- bzw. LOtstelle gegeniiberliegenden Ringzonen-.
bereich verhindert.

8. Verfahren nach Anspruch 7 zur Herstellung eines Ven-
tilstdssels nach Anspruch 6, d adurch ge -
kennzedichnett, daB die Oxidkeramik des Bo-
denstilicks vor dem LOten im Bereich der Ringzone metalli-

siert wird.
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