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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Brennkraft-
maschinenein- oder -auslaBventil, welches aus
einem Ventilschaft und einem an dessen einen
Ende befindlichen keramischen Absperrteil be-
steht, mit weichem eine Brennraumoffnung in
Abstimmung auf den Arbeitstakt der Maschine
wechselweise freilegbar oder absperrbar ist, in-
dem das Absperrteil in ventilachsparalleler Be-
wegungsrichtung zur Brennraumdéffnung von ei-
nem zwischen der letzteren und der AuBenum-
fangsfldche des Absperrteils einschlieBbaren zy-
lindrischen Ventilsitz gegen den Brennraum ab-
hebt oder diesen verschlieft.

Brennkraftmaschinenein- oder -auslaBventile
nebst Ventiltrieb sind insbesondere in folgender
Bauart, aligemein bekannt:

Das Ventil befindet sich in einem Zylinderkopf
oder -deckel. Ein Ventilkérper, der ein Ventiltel-
ler ist, und ein Ventilschaft bilden eine einstiicki-
ge Einheit aus Stahl, die ein Umdrehungskérper
ist und in Richtung ihrer Lédngsachse hin- und
herbewegbar ist. Die beiden gegenseitigen, zu-
einander parallelen Dichtflachen des Ventils sind
Kegelstumpfflachen. Der Ventilteller ist wahrend
der SchlieBzeit durch die Kraft einer Schrauben-
druckfeder mit seiner Dichtfliche gegen die
feststehende Dichtflache driickbar.

Die Wéarme im Ventilteller wird wahrend der
SchlieRzeit iiber den Kegelstumpf-Ventilsitz in
den wasser- oder luftgekiihlten Zylinderkopf ab-
geleitet. Diese Wérmeableitung ist nicht beson-
ders grof, d. h. insbesondere der Ventilkérper ist
hitzegeféhrdet, bzw. solch ein Ventil ist ther-
misch nicht hoch belastbar. AuRBerdem ist erfor-
derlich, da’ zwischen dem Kipphebel oder der-
gleichen des Ventiltriebs und dem Ventilschaft
ein Spiel eingehalten wird und dadurch, z. B.
auch bei unterschiedlichen Wé&rmedehnungen
zwischen dem Ventiltrieb und dem Zylinderkopf,
den Ventilteller wahrend der SchlieRzeit mit sei-
ner Dichtflache tatsdchlich gegen die festste-
hende Dichtflache gedriickt wird bzw. satt und
fest an dieser anliegt, damit wenigstens die ge-
nannte nicht besonders groBe Warmeableitung
erzielt wird. Durch dieses Spiel treten jedoch
beim Auftreffen des Kipphebels oder derglei-
chen auf den Ventilschaft beim Offnen des Ven-
tils und ferner durch das Auftreffen des Ventiltel-
lers auf den Ventilsitz beim SchlieRen des Ven-
tils sehr hohe Beschleunigungskrifte auf. Dies
hat groe mechanische Belastungen des Ventils
und erhebliche Gerduschentwicklung zur Folge.

Ferner treten Stromungsprobleme auf, und
zwar treten vor und hinter dem Ventilteller Ver-
wirbelungen auf, und ferner ist die Kegelform
des Stroms des Fluids — Luft beim Diesel —,
Gemisch beim Ottomotor — aus dem EinlaBven-
til in den Brennraum hinein oft nicht giinstig.

Der eingangs genannten Gattung {Oberbegriff
des Patentanspruchs 1) liegt ein aus dem JP-
Patent-Abstrakt zur betreffenden JP-Patentan-
meldung 54-98 095 mit der Verdffentlichungs-
nummer 56-23 507 (A) bekanntes Ventil zugrun-
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de, bei dem das tellerférmige Absperrteil aus
einem gesinterten keramischen Werkstoff gefer-
tigt sein soll, um die Oberfliche, und damit zu-
gleich die betreffende Ventilsitzkontaktflache
des Absperrteils vor HeiRgaskorrosionen und
damit einhergehenden Beschadigungen schiit-
zen zu wollen. Dabei sollen ferner zur Erhéhung
der Festigkeit faserartige Kristalle in den gesin-
terten keramischen Werkstoff fiir das Absperr-
teil eingebettet sein.

Gegeniiber metallischen Werkstoffen zeich-
nen sich keramische Werkstoffe bekanntlich im
allgemeinen neben der schon erwahnten Korro-
sionsbestandigkeit durch eine vergleichsweise
hohe Temperaturbesténdigkeit und eine niedri-
ge Warmedehnung aus. Der wesentliche Mangel
keramischer Werkstoffe wird jedoch in deren
mangelnder Duktilitdt bzw. in deren vergleichs-
weise hoher Sprodbriichigkeit gesehen.

In Verbindung mit der eingangs als allgemein
zu Bekanntem erwédhnten konischen Ventilsitz-
konfigurationen, wie sie im {ibrigen auch der be-
kannten Losung aus dem JP-Abstrakt zugrunde-
liegt, wére somit als Folge des kraftemaRig ver-
gleichsweise hoch zu veranschlagenden Auf-
schlagens des betreffenden keramischen Ventil-
tellers gegen eine gegebenenfalls metallische
Ventilsitzfliche mit einer friihzeitigen Bruchge-
fahr des Ventiltellers zu rechnen, die auch durch
die zum JP-Abstrakt geschilderte Fasereinbet-
tung in den keramischen Werkstoff nicht durch-
greifend zu lindern wére, welche, fiir sich gese-
hen, wiederum eine vergleichsweise komplizier
te Umstrukturierung des keramischen Werk-
stoffes erzwingt.

Hinsichtlich der eingangs als aligemein zu Be-
kanntem erwdhnten mechanischen wie aber
auch hinsichtlich der genannten Gerdusch- und
aerodynamischen Probleme 13Rt somit, auch in
dieser Hinsicht, die aus dem JP-Abstrakt be-
kannte Ventilkonfiguration keinerlei durchgrei-
fende Verbesserung erwarten.

Letzteres gilt auch sinngemaR in Verbindung
mit einem aus der CH-A-291 607 bekannten Ein-
bzw. AuslaBventil fiir Brennkraftmaschinen, wel-
ches sich vom zuvor erwédhnten bekannten Ventil
gemafl dem JP-Abstrakt grundsétzlich lediglich
dadurch unterscheidet, da ein temperatur- und
feuerfester, offensichtlich nicht-metallischer
Werkstoff fiir das tellerartige Absperrteil des
Ventils vorgesehen sein soll, der gegebenenfalls
gemdR Fig.16 und zugehoriger Beispielsbe-
schreibung aus dieser CH-PS durch eine geeig-
nete Metalleinbettung verstarkt werden kénnen
soll.

Letzteres 1aB8t nicht nur eine vergleichsweise
komplizierte Herstellung des Absperrteils, son-
dern auch Komplikationen hinsichtlich der Ver-
bindbarkeit des feuerfesten, temperaturbestan-
digen, z. B. keramischen mit dem metallischen
Werkstoff als Folge des beiden Werkstoffarten
bekanntlich innewohnenden extrem unter-
schiedlichen Warmedehnverhaltens erwarten.
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Aus der US-A-1680 099 ist ein Ein- oder Aus-
iaBventil fiir Brennkraftmaschinen bekannt, bei
dem das Absperrteil als kolbenschieberartiges
Ventilglied ausgebildet und innerhalb eines 2y-
lindrischen Uberstrdmgehiuses achsparallel
verschiebbar ist, um so in einer gemeinsamen
Querebene im Uberstrémgehéuse seitlich einan-
der gegeniiberliegende Durchstroméffnungen
wechselweise gleichzeitig absperren oder
gleichzeitig freilegen zu kdnnen.

Bei dieser bekannten Ldsung ist der zylindri-
sche Uberstréomkanal an eine koaxial zum Ventil-
schaft angeordnete, denselben teilweise um-
schlieRende Ein- bzw. AuslaBkammer ange-
schlossen, wobei die letztere nebst Uberstrom-
kanal jeweils achsparallel neben einer betreffen-
den Zylinder-Kolbeneinheit in den Motorblock
integriert sind.

Diese bekannte Ldsung fiihrt zwar schon zu
einer Ventilgerauschreduzierung unter gleichzei-
tiger Vermeidung gegenseitiger Aufschlags-
kraftbeanspruchung am Absperrkérper sowie an
der stationdren Ventilgegensitzflache, vermittelt
auf der anderen Seite aber keinen unmittelbaren
Hinweis auf ein gattungsgemafes Ventil (Ober-
begriff des Patentanspruchs 1). Neben dem
Mangel einer direkten Zylinder- bzw. Brenner-
raumgasbeschickung bzw. -entladung ein-
schiiefdlich nicht unerheblicher aerodynamischer
Verluste kommt bei einer derartigen bekannten
kolben-schieber-artigen Ventilkonzeption das
Problem hinzu, daR einerseits ein verhaltnisma-
Rig groBes, mit Leckveriusten verkniipftes Dich-
tungsspiel zwischen Absperrschieber und Uber-
stromkanal in Kauf genommen werden muf,
wenn andererseits das Waéarmedehnungspro-
blem ohne Verklemmungsgefahr des Absperr-
teils im Uberstrémkanal einigermaen zufrie-
denstellend beherrschbar sein soll. Auch enthalt
diese bekannte Lésung gemal US-A-1680099
keinerlei Anweisungen, beziiglich einer geeigne-
ten Werkstoffauswahl ein hoch-temperatur-
bzw. temperaturwechselbestindiges Ventil
schaffen zu kénnen.

Aus der FR-A-2 210 262 ist ferner ein im we-
sentlichen »knollenférmiges«, fiir den Einsatz bei
Waschbecken oder dergleichen bestimmtes
Ventilabsperrglied bekannt, dessen Kontur in
Richtung auf eine rotationssymmetrische Dicht-
sitzflache hin sich erweiternd und von dort sich
im wesentlichen konisch auf eine abgerundete
Ventilspitze hin wieder verjingend ausgebildet
ist. Dabei weist das Absperrglied einen in die
Dichtsitzflaiche auBen eingesetzten Dichtring
auf, mit dem das Absperrglied gegen eine rotati-
onssymmetrisch angrenzende stationdre Gegen-
sitzflache verschiebbar ist.

Die FR-A-2 210 262 vermittelt im {brigen je-
doch beziiglich der angegebenen Ventilausbil-
dung keinen Hinweis auf eine die Gattung bzw.
den Oberbegriff des Patentanspruchs 1 bildende
Ventilkonzeption fiir Brennkraftmaschinen, um
bei aerodynamisch optimierter Brennraumfiil-
lungs- oder Entladungsmdéglichkeit zugleich trotz
hoher und haufig wechselnder Temperaturbean-
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spruchungen ein extrem niedriges Dichtungs-
spiel ermoglichen zu kénnen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
eingangs und gemaR Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1 angegebenes Ventil zu schaffen, wel-
ches bei hoher Wéarmebelastbarkeit ein extrem
kieines Dichtungsspiel unter gleichzeitig még-
lichst aerodynamisch giinstigen Gasan- bzw.
-abstrémbedingungen ermdglicht.

Die gestellte Aufgabe ist durch die Merkmale
des Kennzeichnungsteils des Patentanspruchs 1
erfindungsgemaR geldst.

Es ist ein Vorteil des Erfindungsgegenstandes,
die wesentlichen Vorziige des keramischen
Werkstoffes voll einsetzbar machen zu kénnen
(Hochtemperaturfestigkeit, Temperaturwechsel-
bestandigkeit, niedrige Warmedehnung), und
zwar im Wege einer geschickten Gesamtkombi-
nation aus der parallel zur Ventilbewegungsrich-
tung verlaufenden, rein zylinderflichenformigen
Dichtstruktur mit der gegenseitigen Herstel-
lungsart beider Ventilpartner (Absperrkérper/
stationarer Ventilsitz) aus einem keramischen
Werkstoff ohne gegenseitige Aufschlagskraft-
beanspruchungen an diesen beiden Ventilpart-
nern. Es wird also auf diese Weise der wesentli-
che eingangs erwédhnte Mantel der Spréd-Bri-
chigkeit des keramischen Werkstoffes voll elimi-
niert und es wird zugleich ein vergleichsweise
verschieiBarmes Ventil geschaffen.

Im Wege der erfindungsgeméaBen kerami-
schen Werkstoffpaarung (Ventilabsperrkérper,
Ventilsitz) ist es maglich, trotz arbeitszyklisch
bedingter hoher Temperaturbeanspruchungen
bazw. -differenzen im Wege der dabei stets ex-
trem niedrigen Warmedehnungen beider kera-
mischer Ventilpartner ein extrem niedriges Spiel
zu ermaglichen, woraus wiederum — trotz ange-
gebener Dichtungsart — praktisch keine Leck-
fliisse im abgesperrten Ventilzustand zu erwar-
ten sind. Mit anderen Worten ergibt sich ein ex-
trem geringes Dichtungsspiel, ohne dabei mit ei-
ner Verkiemmungsgefahr des Absperrteils in der
stationdren zylindrischen Ventilfiihrung rechnen
zu miissen. Dariiber hinaus ermdglicht die erfin-
dungsgeméRe Gesamtkonzeption die Verwirkii-
chung extrem hoher Verbrennungstemperatu-
ren.

Des weiteren gibt es hier keine kegelstumpf-
formigen Sitzflachen, so daR es leicht moglich
ist, das Fluid in giinstigeren, frei gewéhlten Rich-
tungen aus dem Ventil in den Brennraum hinein
ausstrémen zu lassen. Insbesondere im Hinblick
auf Anspruch 2 kann der Ventilansperrkorper
leicht so aerodynamisch optimiert ausgebildet
werden, dal moglichst wenig Wirbelbildung im
ein- bzw. ausstromenden Fluid auftritt. Trotz ei-
ner damit einhergehenden VergréRBerung wird
der Ventilabsperrkorper durch die somit groRere
Warmeaufnahme thermisch nicht {iberlastet,
weil er aus keramischem Werkstoff gefertigt ist.

Insbesondere im Wege der gemdB An-
spruch 2 aerodynamisch optimalen Gestaltungs-
moglichkeit des Ventilabsperrteils wird eine ho-
mogene Entladung oder Fiillung des Brennrau-



mes erreicht.

Das Ventilabsperrteil und der stationdre Ven-
tilsitz konnen insbesondere aus Siliziumkarbid
(SiC) oder Siliziumnitrid {SisN4) aber auch z. B.
aus Oxidkeramik wie Aluminiumoxid (Al,03) oder
Magnesiumoxid (MgO) gefertigt sein.

In der Zeichnung sind Ausfiihrungsbeispiele
des Ventils gemaR der Erfindung vereinfacht und
jeweils in einem die Zylinderachse der zylindri-
schen Dichtflaichen enthaltenden Langsschnitt
dargestelit. Jeder dieser Ventile kann ein EinlaR-
ventil, aber auch ein AuslaBventil sein.

Fig. 1 zeigt ein voll geschlossenes Tellerventil
und

Fig. 2 zeigt ein voll geschiossenes Ventil mit
aerodynamisch optimiert, knollenférmig ausge-
bildetem Ventilkorper.

GemaR Fig. 1 verlauft die Zylinderachse 10 der
zylindrischen Dichtflachen in den Hin- und Her-
bewegungsrichtungen — siehe Doppelpfeil 11
- eines tellerférmigen Ventitkérpers 13, der zu-
sammen mit einem Ventilschaft 12 (abgebrochen
dargestellt} einen einstiickigen keramischen
Umdrehungskérper bildet. Das gleiche giit sinn-
gemaR fiir das Absperrteil 24 (Fig. 2).

GemaR Fig. 1 weist das keramische, tellerfor-
mige Absperrteil 13 auBen eine Zylinderdichtfla-
che 14 auf. Diese liegt an der Zylinderdichtfldche
15 an, die an einem Ventilring 16 vorgesehen ist.
Das tellerférmige Absperrteil 13 weist an seiner
Zylinderdichtflache 14 in Richtung der Zylinder-
achse 10 aufeinanderfolgende Labyrinthdich-
tungsnuten 17 auf.

Der Ventilring 16 ist ebenfalls aus kerami-
schem Werkstoff gefertigt und sitzt in einer am
Brennraum 18 beginnenden Ausnehmung 19 ei-
nes Zylinderkopfs 20, der aus keramischem
Werkstoff bestehen kann, und bildet so die
Brennraumoffnung 21 des Ventils. Anstelle des
Ventilrings 16 kann ein Ventilrohr 22 verwendet
werden, das im Zylinderkopf 20 steckt und eben-
falls am Brennraum 18 beginnt. Der Ventilring 16
oder das Ventilrohr 22 weist eine Einlauffiiche 23
auf, die sich an die Zylinderdichtflache 15 an-
schiieft und sich bis zum Brennraum 18 konisch
schwach erweitert und dort mit der Brennraum-
6ffnung 21 endet.

Das keramische Absperrteil 24 gemaR Fig. 2
ist erfindungsgeman (Anspruch 2) als aerodyna-
misch optimierter, rotationssymmetrisch trop-
fenférmiger Hohlkérper gegen den Brennraum
18 zugespitzt ausgebildet.

In detaillierterer Wiedergabe gemaR Fig. 2 ist
dieses aerodynamisch optimierte Absperrteil 24
mit einer in bezug auf dessen groBten Durch-
messer und zu dessen Gesamtldnge axial kurzen
Zylinderdichtflache 25 im Gebiet dieses gréfiten
Durchmessers ausgestattet. Die feststehende
Zylinderdichtflache 26 ist durch den Zylinderkopf
20 gebildet. Dieser weist eine geméR Fig. 1 ge-
staltete Einlaufflache 23 auf. Der Ventilkérper 24
weist zur Gewichtsersparnis innen einen kugel-
formigen Hohlraum 27 auf. Der Ventilkérper 24
hat durch seine Tropfenform eine strémungs-
glinstige Ausbauchung 28 in den Brennraum 18
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hinein. Die Ausbauchung 28 ist besonders stro-
mungsglinstig, weil sie in den Brennraum 18 hin-
ein zentral spitz auslaufend ausgebildet ist. Sehr
stromungsgiinstig ist auch die entgegengesetzte
Ausbauchung 29 im Wege des sich dabei in den
Ventilschaft 12 verjiingenden Ubergangs. Man
konnte den Ventilkérper 24 auch als knollenfor-
migen Kérper bezeichnen.

Im {ibrigen soll gemaf Fig. 1 und 2 das jeweili-
ge Ventilabsperrteil 13 bzw. 24 zum Offnen des
Ventils in den Brennraum 18 hinein verschoben
werden.

Patentanspriiche

1. Brennkraftmaschinenein- oder -auslalven-
til, welches aus einem Ventilschaft (12) und ei-
nem an dessen einen Ende befindlichen kerami-
schen Absperrteil {13) besteht, mit welchem eine
Brennrauméffnung (21) in Abstimmung auf den
Arbeitstakt der Maschine wechselweise freileg-
bar oder absperrbar ist, indem das Absperrteil
(13) in ventilachsparalleler Bewegungsrichtung
zur Brennraumdffnung (21) von einem zwischen
der letzteren und der AuBenumfangsflache des
Absperrteils (13) einschlieBbaren zylindrischen
Ventilsitz gegen den Brennraum (18) abhebt oder
diesen verschlieBt, gekennzeichnet durch die
Kombination folgender Merkmale:

a)
b)

Absperrteil (13) und Ventilsitz sind beide aus
einem keramischen Werkstoff gefertigt;

das Ventil sperrt mittels ventilachsparalleler
Zylinderdichtflachen (14) des Absperrteils
{13) und (15) der Lochwandung die Brenn-
raumdffnung (21) ab.

2. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daR das Absperrteil (24) als aerodyna-
misch optimierter, rotationssymmetrisch trop-
fenformiger Hohikorper gegen den Brennraum
(18) zugespitzt ausgebildet ist.

Claims

1. Inlet or outlet valve for internal combustion
engine, composed of a valve stem {12) and a
ceramic shut-off member (13) situated at the end
of said valve stem and by means of which a com-
bustion chamber opening (21) can be alternately
opened or closed in time with the working cycle
of the engine by means of the shut-off member
(13) moving in relation to the combustion cham-
ber opening (21) in a direction parallel to the
valve axis to lift off from a cylindrical valve seat
enclosable between said opening and the exter-
nal circumferential surface of the shut-off mem-
ber (13) by moving towards the combustion
chamber (18) or close said combustion chamber,
characterised by the combination of the follow-
ing features:

a)

the shut-off valve {13) and valve seat are



both made of ceramic material;

b) the valve shuts off the combustion chamber
opening (21) by means of cylindrical sealing
surface (14) of the shut-off member (13) and
cylindrical sealing surface (15) of the wall of
the aperture, which cylindrical surfaces are
parallel to the valve axis.

2. Valve according to claim 1, characterised in
that the shut-off member (24) is in the form of an
aerodynamically optimised, drop-shaped hollow
body which is symmetrical about an axis of revo-
lution and which is tapered to a point towards
the combustion chamber (18).

Revendications

1. Soupape d'admission ou d'échappement
pour moteur a combustion interne, soupape
constituée d’une tige de soupape (12) et d'une
piéce d’obturation (13) en céramique se trouvant
a une extrémité de cette tige, piéce avec laquelle
un orifice {(21) de chambre de combustion est
susceptible d’'étre libéré ou bien obturé alternati-
vement en accord sur la cadence de fonctionne-
ment du moteur, du fait que cette piéce d'obtu-
ration (13), selon une direction de déplacement
paralléle a I'axe de la soupape par rapport a l"ori-
fice (21) de la chambre de combustion, se sou-
léve d’un siége cylindrique de soupape suscepti-
ble d’'étre inclus entre cet orifice et la surface
périphérique externe de la piéce d’obturation
(13), ou bien ferme ce siége, soupape caractéri-
sée par la combinaison des caractéristiques sui-
vantes:

a) la piéce d’obturation (13) et le siége de sou-
pape sont tous deux rélisés en un matériau
céramique,

b) lasoupape ferme I'orifice (21} de la chambre
de combustion au moyen de surfaces
d'étanchement cylindriques {14) et (15), pa-
raliéles a I'axe de la soupape, de la piéce
d’obturation (13) et de la paroi de I'orifice.

2. Soupape selon la revendication 1, caractéri-
sée en ce que la piéce d'obturation (24) est
constituée par un corps creux de révolution en
forme de gouttes, optimalisé aérodynamique-
ment, et effilée en direction de la chambre de
combustion (18).
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