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@ Ventitfederteller und Verfahren zu dessen Herstellung.

@ Um bei einem Ventilfederteller aus kohlefaserverstérk-
tem Kunststoff den Faserverlauf den im Betrieb auftretenden
Beanspruchungen anzupassen, wird vorgeschlagen, daf
mehrere GObereinanderliegende Kohlefasergewebelagen in
den Ventilfederteller eingebettet werden, daB eine konische
Offnung senkrecht zu den Gewebelagen durch diese hin-
durchléuft, daB die Schuf3- und Kettfaden der Gewebelagen
aus dem Querschnitt der Offnung nach auen gedrangt sind
und sich jeweils (iber einen Teil des Umfangs der Offnung
erstrecken und daR im Randbereich der Offnung die ver-
dringten SchuB3- und Kettfiden eine groRere Dicke der
Gewebelage ausbilden als in von der Offnung entfernten’
Bereichen. Ferner wird ein Verfahren zur Hersteliung eines
solchen Ventilfedertellers angegeben.
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Beschreibung

ventilfederteller und _

Verfahren zu dessen Herstellung

Die Erfindung betrifft einen Ventilfederteller aus kohle-
faserverstidrktem Kunststoff sowie ein Verfahren zur Her-
stellung eines solchen Ventilfedertellers.

Ventilfederteller werden in Verbrennungsmotoren verwendet,
um die Kraft einer einen Ventilschaft umgebenden Schrauben-
feder auf den Ventilschaft zu Ubertragen. Die Schraubenfe-
der stilitzt sich am Ventilteller ab, und dieser ist bei-
spielsweise mit zwei Klemmkegelhdlften am Ventilschaft
fixiert. Diese Verbindung bewirkt einen komplexen Kr&fte-
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verlauf im Ventilfederteller. Infolge des geringen Keilwinkels,- ‘,
der die Klemmkegelh&lften aufnehmenden, konischen Uff- :'
nung im Ventilfederteller verursacht die eingeleitete . ‘
Federkraft eine groBe Radialkraft. Dadurch werden im Kern

des Ventilfedertellers neben axial wirkenden Zugspannun-

r
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gen auch hohe’UmfassungSSpannungen hervorgerufen.

Der tlbergangsbereich vom Kern zur Auflagefldche der Ven-
tilfeder wird auf Schub und Biegung beansprucht.

Ublicherweise werden Ventilfederteller aufgrund .

dieser - Beanspruchungen aus Einsatzst8hlen hergestellt.

Es wire wilnschenswert, dieses Material durch leichtere —
Materialien zu ersetzen, um die Massenkrdfte des Steuer-
antriebes mdglichst gering zu halten. Es ist bereits be-
kannt, Ventilfederteller aus Faserverbundwerkstoffen her-
zustellen (Dr. D.Lutz "Gerichtete Kohle-Kurz-Fasern im
Automobilbau”, Vortrag auf der Koordinationskreissitzung
"Faserverbundwerkstoffe" 1983; "Plastic Engine is off and
Running"”, Mach. Des. 52 (1980) 10). Bei bekannten Ventil-
federtellern werden diese aus kurzfaserverstdrktem Kunst-
stoff hergestellt, und es hat sich dabei herausgestellt,
daB sich nur geringe Festigkeit und Steifigkeit ergeben,
so daB diese Ventilfederteller groBe elastische und pla-
stische Deformationen erfahren.

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen gattungsgemédfen Ven-
tilfederteller mit verbesserter Steifigkeit und Festig-
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keit herzustellen.

Diese Aufgabe wird bei einem Ventilfederteller der eingangs
beschriebenen Art erfindungsgemd@B dadurch geldst, daB meh-
rere iibereinanderliegende Kohlefasergewebelagen in den Ven-
tilfederteller eingebettet sind, daB eine konische Offnung
senkrecht zu den Gewebelagen durch diese hindurchlduft, daB
die SchuB- und Kettfadden der Gewebeeinlagen aus dem Quer-
schnitt der Offnung nach auBen gedrdngt sind und sich je-
weils tber einen Teil des Umfangs der Uffnung erstrecken .
und daB8 im Randbereich der Uffnung die verdrd&ngten SchufB-
und Kettfdden eine grdBere Dicke der Gewebelagen ausbilden
als in von der Offnung entfernten Bereichen.

Die Verwendung von Gewebelagen mit sich kreuzenden SchufB-
und Kettfdden und die Verdrdngung der F&dden im Bereich
der die Gewebelage durchdréngenden Offnung erméglichen
einen besonders glinstigen Faserverlauf in dem Kunststoff,
der den jeweils auftretenden Beanspruchungen in verschie-
denen Bereichen des Ventilfedertellers angepaBt ist. Die
Fasern verlaufen ldngs der Offnung im wesentlichen in Um-
fangsrichtung und nehmen somit die Dehnungsbeanspruchung
l4ngs des UOffnungsumfanges auf, am duBeren Rand dagegen

verlaufen die Fasern anndhernd radial.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Gewebelagen im Be-
reich der Offnung in Richtung auf deren Ende mit kleine-
rem Durchmesser ausgebaucht sind. Dadurch verlaufen die

Gewebelagen in dem die O8ffnung umgebenden Ringbereich



ﬁ/ 0176688

nicht parallel zur Stirnfliche des Ventilfedertellers, son-
dern schrdg dazu, so daB in dem &uBeren, auf Biegung bean-
spruchten Bereich eine besonders gilinstige Versteifung er-
zielt werden kann.

Glinstig ist es dabei, wenn sich die Ausbauchung bis in den
Randbereich des Ventilfedertellers erstreckt, wenn also
auch im Randbereich die Gewebelagen noch gegeniiber der
Stirnfl&che geneigt verlaufen.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Ausbauchung der Ge-
webelagen in Richtung auf das Ende der Offnung mit kleine-
rem Durchmesser zunimmt. Dies wird z.B. in einfacher Weise
~dadurch erreicht, daB die Gewebelagen in unmittelbarer Um~
gebung der Offnung dicker sind als in von der O0ffnung ent-
fernten Bereichen, so daB der Abstand der einzelnen Gewe-=

belagen im Offnungsbereich gr&B8er wird als in der N&he des
duBeren Randes.

Vorteilhaft ist es, wenn i{ibereinanderliegende Gewebelagen
50 gegeneinander verdreht sind, da8 die Fdden libereinan-
derliegender Gewebelagen nicht parallel verlaufen. Bei-
spielsweise kOnnen ilibereinanderliegende Gewebe um 45°
verdreht sein, es ist aber auch m8glich, geringere Dreh-
winkel von Gewebelage zu Gewebelage vorzusehen. Auf die-
se Weise kann der Ventilfederteller in Bezug auf seine
Festigkeitseigenschaften weitgehend rotationssymmetrisch
ausgebildet werden.
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Es ist weiterhin Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur
Herstellung eines solchen Ventilfedertellers anzugeben.

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs be-

schriebenen Art erfindungsgemd@B dadurch geldst, daB man

mehrere Gewebelagen aus Kohlenstoffasern auf einen koni-
schen Dorn so weit aufdriickt, daB der Dorn durch die Ge-
webelagen hindurchdringt, daB8 man die mit aush&rtbarem’

Kunststoff getrénkten Gewebelagen zusammendriickt und daB
man dabei den Kunststoff aushdrten 1&8t.

Das Aufdriicken der Gewebelagen auf einen konischen Dorn
verteilt in einfacher Weise die Kett- und SchuBfiden im
Gewebe in der gewlinschten Weise, d.h. diesé F&dden werden
vom Dorn zur Seite geschoben und dabei bereichsweise an
den Umfang des Dornes angelegt, so daB sie im unmittelbar
an die vom Dorn gebildete Offnung angrenzenden Bereich
ldngs eines Umfangsabschnittes verlaufen. Diese Verfor-
mung setzt sich auch in die etwas weiter vopn der Offnung
entfernten Bereich fort und verliert sich im weiter auBen
liegenden Bereich zunehmend.

Es ist dabei mdglich, daB8 man mit aushdrtbarem Kunststoff
vorimprédgnierte Gewebelagen auf den Dorn aufdriickt, man
kann aber auch den aushédrtbaren Kunststoff erst nach dem
Aufdriicken der Gewebelagen auf den Dorn auf diese auf-
bringen.

Die Gewebelagen lassen sich einzeln auf den Dorn aufdrik-

ean
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ken, bei einem anderen Verfahren werden mehrere iibereinan-

derliegende Gewebelagen gleichzeitig auf den Dorn aufge-
drickt.

Bei dem Aufdrlicken bauchen sich die lbereinandergelegten
Gewebelagen aufgrund der gr&Beren Gewebedicke im Umfangs-
bereich der Uffnung stdrker aus, so da8 eine in Richtung
der Spitze des Dornes zunehmende Ausbauchung der einzel-
nen Gewebelagen auftritt.

Es ist vorteilhaft, wenn man einen Dorn verwendet,
dessen Konizitdt der der Klemmkugelhdlften entspricht,
mit deren Hilfe der Ventilfederteller an einem Ventil-
schaft fixiert wird. Es ist dadurch nicht mehr-notwen-
dig, die innere Offnung nachzubearbeiten.

Besonders vorteilhaft 1&8t sich das Verfahren durchfiih-
ren, wenn man nach dem Aufbringen der Gewebelagen auf
den Dorn eine Form lber den Dorn setzt, die die Gewebe-
lagen auf ein gewlinschtes Volumen zusammendrilickt, und
wenn man die Aushd@rtung des Kunststoffes bei aufgesetz-
ter Form vornimmt. Durch die Verwendung einer solchen
Form werden die Gewebelagen definiert zusammengedriickt
und nehmen ein genau vorgegebenes gewlinschtes Volumen
ein, so daB Ventilfederteller mit reproduzierbaren Ei-
genschaften herstellbar sind.
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Nach dem Aush&rten kdnnen die Ventilfederteller an den Au-

Benflichen mechanisch bearbeitet werden, so daB sie die
gewlinschte AuBenkontur erhalten.

Die nachfolgende Beschreibung bevorzugter Ausfihrungsfor-
men der Erfindung dient im Zusammenhang mit der Zeichnung
der ndheren Erlduterung. Es zeigen: ‘

Fig. 1 - eine schematische Ansicht einer Ventil-
anordnung in einem Verbrennungsmotor
mit einem erfindungsgem&fien Ventilfeder-
teller;

Fig. 2 eine Schnittansicht eines Dornes und ei-
ner Form zur Herstellung des erfindungs-
gemdBen Ventilfedertellers;

Fig. 3 eine Querschnittsansicht eines erfindungs-
gemdBen Ventilfedertellers und

Fig. 4 eine Draufsicht auf den Faserverlauf in
einer Gewebelage im Innern des erfindungs-
gemé&Ben Ventilfedertellers.

In Figur 3 ist im Querschnitt ein Ventilfederteller 1 dar-
gestellt, der eine obere ebene Stirnseite 2 und eine par-
allel dazu verlaufende untere Stirnseite 3 aufweist. Von

der oberen Stirnseite zur unteren Stirnseite l&uft eine
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sich von oben nach unten konisch verengende Offnung 4
durch den Ventilfederteller. Der untere Teil des Ventil-
federtellers 1 weist einen geringeren Durchmesser auf
als der obere Teil, so daB8 im Ubergangsbereich eine Stu-
fe 5 ausgebildet wird. »

Am unteren Rand ist der Ventilfederteller 1 abgeschrigt.

Ein solcher Ventilfederteller mit einer an sich bekann-
ten Formgebung kann in der aus Figur 1 ersichtlichen
Weise an einem Ventilschaft 7 befestigt werden. Zu die-
sem Zweck werden zwei Klemmkegelhd@lften 8 verwendet,
die den Ventilschaft 7 umgeben und mit einem ringf&rmi-
gen Vorsprung 9 in eine entsprechende Ringnug 10 des
Ventilschaftes eintauchen. Die Klemmkegelh&@lften 8 -
weisen einen AuBenmantel 11 auf, dessen Konizitdt mit
der der Offnung 4 lbereinstimmt.

Der Ventilfederteller 1 wird iber die beiden Klemm-.
kegelhdlften 8 geschoben und driickt dabei die beiden
Klemmkegelh&lften 8 ' fest gegen den Ventilschaft 7.
Gleichzeitig wird dadurch der Ventilfederteller 1 gegen
eine weitere Verschiebung in L&ngsrichtung des Ventil-
schaftes gesiéhert. '

Die von der Stufe 5 ausgebildete Schulter 12 an der Un-
terseite des oberen Ventilfederringteils bildet eine
Anlagefldche flir eine den Ventilschaft 7 umgebende Schrau-
benfeder 13, die sich an dem Motorgeh&duse 14 abstiitzt und
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tiber den Ventilfederteller den Ventilschaft 7 mit einer
nach auBen gerichteten elastischen Kraft beaufschlégt.

Durch einen von einer Nockenwelle 15 angetriebenen Nok-
kenhebel 16, der kugelig am Ventilschaft 7 gelagert ist,
kann der Ventilschaft entgegen der Kraft der Schrauben-
feder 13 nach innen verschoben werden, wobei der Ventil-
federteller die Aufgabe ilbernimmt, die Kraft der Schrau-
benfeder in den Ventilschaft einzuleiten.

Der erfindungsgemdBe Ventilfederteller wird aus einer
grdBeren Anzahl von Kohlefasergewebelagen 6 und einem

aushdrtbaren Harz in der folgenden Weise hergestellt:

Auf einen konischen Dorn 17, dessen Konizitdt und Dik-
ke der Konizitdt bzw. dem Durchmesser der Offnung 4 im
Ventilfederteller entspricht und der von einer ebenen
Auflagefldche 18 umgeben ist, werden nacheinander oder
gleichzeitig eine grdBere Anzahl von Kohlefasergewebe-
lagen 6 so aufgedriickt, daB die abgeschrédgte Spitze 19
des Dornes 17 durch die Gewebelagen hindurchtritt. Die
Gewebelagen werden ld&ngs des Dornes in Richtung auf die
ebene Auflagefldche 18 verschoben, wobei die Kett- und
Schuffdden 20 bzw. 21 von dem Dorn seitlich aus dem Be-
reich der durch den Dorn erzeugten O0ffnung herausge-
drdngt werden, wobei die Fdden sich im &ffnungsnahen
Bereich an den Umfang der Offnung anlegen und iiber ei-
nen bestimmten Winkelbereich ldngs dieses Umfanges ver-

laufen, wie dies in Figur 4 dargestellt ist. Die Verdrén-
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gung der F&dden setzt sich auch in abgeschwdchter Form bis
in einen von der Uffnung entfernten Bereich fort, wobei
in den aduBenliegenden Bereichen nur noch geringe St&é-
rungen des urspriinglichen Fadenverlaufs der Innengewebe
zu beobachten sind. Insgesamt ergibt sich auf diese Wei-

se in der Gewebelage im Bereich der Uffnung ein im wesentii-

chen ringfdrmiger Verlauf, in weiter auBenliegenden Be-
reichen dagegen kreuzen sich die Kett- und SchuBf&dden in
der Art eines ungestdrten Gewebes.

Durch die Verdré&ngung der Fasern werden diese im Umfangs-
bereich auBerdem “verdichtet, so daB auch die Dicke der
Gewebelagen im unmittelbaren Umfangsbereich der Offnung
grdBer ist als—im weiter auBenliegenden Bereich.

Die in dieser Weise einzeln oder als Packung mehrerer Ge-
webelagen auf den Dorn aufgedriickten Gewebelagen bauchen
sich wegen der grdBeren Dicke der Gewebelage im dornnahen
Bereich in Richtung zur Spitze des Dornes aus, wobei die-
se Ausbauchung in Richtung auf die Spitze des Dornes im-
mer mehr zunimmt. Diese Ausbauchung fihrt dazu, daB die
Gewebelagen gegeniiber der oberen Stirnseite 2 geneigt
verlaufen, wobei die Neigung in Richtung auf den Dorn
und in Richtung auf die Dornspitze zunimmt (Figur 2).

Die Gewebelagen kénnen bereits mit einem aushdrtbaren
Kunststoff imprédgniert sein, wenn sie auf den Dorn auf-
gedrickt werden, es ist aber auch méglich, einen aus-

hdrtbaren Kunststoff erst auf die Gewebelagen aufzutra-

.e® -
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gen, wenn diese auf den qun aufgedrﬁckt sind.

Wenn die mit einem aushdrtbaren Kunststoffharz versehe-
nen Gewebelagen auf den Dorn aufgedriickt sind, wird eine
Form 22 auf den Dorn aufgesetzt. Diese Form 22 weist ei-
ne der Auflagefldche 18 gegeniiberliegende Wand 23 sowie
seitlich mit der Auflageflé&che 18 und der Wand 23 ab-
schlieBende Seitenwédnde 24 auf, wobei auf der Innensei-
te der Form 22 ein Formstilick 25 eingesetzt ist, welches
bei aufgesetzter Form zwischen sich und der Auflagefld-
che einen im Querschnitt V-fdrmigen Ringraum freild&dBt,

in dem sich die Gewebelagen und das aushdrtbare Kunst-
harz befinden.

Beim Aufsetzen der Form auf den Dorn werden die Gewebe-
lagen durch das Formstlick 25 zusammengedriickt und gege-
benenfalls weiter auf den Dorn aufgeschoben, wobei lber-
schissiges Kunstharz seitlich aus der Form austreten
kann. Es ist damit sicnergestellt, daB8 die Gewebelagen
immer in der gleichen Weise verdichtet werden und dasB

der Anteil des Kunstharzes am Gesamtmaterial des Ven-
tilfedertellers immer.gleich bleibt, beispielsweise

kann der Faservolumenanteil bei 65% liegen, wenn man
bekannte Harzsysteme verwendet, beispielsweise ein Gemisch

aus Triglycidylisocyanurat(TGIC) und Methylnadicsdure-
anhydrid (MNSA).

Wenn die Form vollstdndig geschlossen ist, beginnt der

Aushdrtvorgang durch eine Wdrmebehandlung. Das Form-
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stlick 25 kann dabei aus einem Material bestehen, das bei
Erwdrmung eine starke Ausdehnung zeigt, so daf bei der
Ha&rtung auftretende Schrumpfungen durch das Formstiick
ausgeglichen werden. Beispielsweise kann das Formstiick
aus sogenanntem Thermal-Expansions- Rubber (TER) bestehen,
einem speziellen Siliconkautschuk mit besonders hoher
Warmedehnung.

Nach dem Aush&rten wird der so erhaltene Rohling an sei-
nen AuBenseiten mechanisch bearbeitet, beispielsweise
durch Drehen oder Schleifen, bis die gewlinschte AuBen-
kontur erreicht ist. Die durch den Dorn 17 geformte Bff-
nung 4 bendtigt jedoch keine weitere Nachbearbeitung,
wenn die Dimensionierung des Dornes und die Dimensionie-
rung der Klemmkegelh&lften gleich ist.

ana
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Patentansprid che':

1. Ventilfederteller aus kohlefaserverstdrktem Kunststoff,
dadurch gekennzeichnet, daB meh-
rere {ibereinanderliegende Kohlefasergewebelagen (6) in
den Ventilfederteller (1) eingebettet sind, daB eine
konische Offnung (4) senkrecht zu den Gewebelagen (6)
durch diese hindurchlduft, daB die SchuB- und Kettfi-
den (21, 20) der Gewebelagen (6) aus dem Querschnitt
der Offnung (4) nach auBen gedrdngt sind und sich je-
weils {iber einen Teil des Umfangs der Offnung (4) er-
strecken und daB im Randbereich der 6ffnung (4) die
verdréngten Schﬁﬁf und Kettfdden (21, 20) eine grdBere
Dicke der Gewebelagen (6) ausbilden als in von der Off-
nung (4) entfernten Bereichen.

2. Ventilfederteller nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Gewebelagen (6) im Bereich der Offnung (4)
in Richtung auf deren Ende mit kleinerem Durchmesser
ausgebaucht sind.
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. Ventilfederteller nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, daB sich die Ausbauchung bis in den Randbereich
des Ventilfedertellers (1) erstreckt.

. Ventilfederteller nach Anspruéh 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB8 die Ausbauchung der Gewebelagen (6)
in Richtung auf das Ende der Offnung (4) mit kleinerem
Durchmesser zunimmt.'

. Ventilfederteller nach einem der voranstehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daB ilibereinanderliegende
Gewebelagen (6) so gegeneinander verdreht sind, daB die
Faden (20, 21) lbereinanderliegender Gewebelagen (6)
nicht parallel verlaufen. '

. Verfahren zur Herstellung eines Ventilfedertellers aus
kohlefaserverstirktem Kunststoff nach einem der voran-
stehenden AnSprﬁche,

dadurch 'g ekennzedichnet, daB man
mehrere Gewebelagen aus Kohlenstoffasern auf einen ko-
nischen Dorn so weit aufdriickt, daB8 der Dorn durch die
Gewebelagen hindurchdringt, daB man die mit aushdrtba-
rem Kunststoff getrdnkten Gewebelagen zusammendriickt
und daB man dabei den Kunststoff aushérten l&st.

enes o~
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Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, da8
man mit aushdrtbarem Kunststoff vorimprégnierte Gewe-
belagen auf den Dorn aufdrickt.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, da8
man aushirtbaren Kunststoff erst nach dem Aufdriicken
der Gewebelagen auf den Dorn auf diese aufbringt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch ge-

kennzeichnet, daB8 man die Gewebelagen einzeln auf den
Dorn aufdriickt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 man mehrere Ubereinanderliegende Ge-
webelagen gleichzeitig auf den Dorn aufdrickt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 10, dadurch

gekennzeichnet, daB man einen Dorn verwendet, dessen
Konizitit der der Klemmkegelh&lften entspricht, mit deren

Hilfe der Ventilfederteller an einem Ventilschaft
fixiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 11, dadurch

gekennzeichnet, daB man nach dem Aufbringen der Gewe-

-4-
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belagen auf den Dorn eine Form {iber den Dorn setzt, die
die Gewebelagen auf ein gewilinschtes Volumen zusammen-
driickt, und daB man die Aushdrtung des Kunststoffes

bei aufgesetzter Form vornimmt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, da8 man den Ventilfederteller nach
dem Aushirten lediglich an ‘den AuBenfld@chen mechanisch
pearbeitet.

-
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