EP 0 586 871 A1

European Patent Office
0 @ Verb&ffentlichungsnummer: 0 586 871 A1

Office européen des brevets

@) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
@) Anmeldenummer: 93112218.8 @ Int. 15 FO1L 3/10, FO1L 1/14,
FO1L 3/02

®

Anmeldetag: 30.07.93

®

Prioritédt: 10.09.92 DE 4230227 Porschestrasse 42
D-70435 Stuttgart(DE)

®

Verb6ffentlichungstag der Anmeldung:

16.03.94 Patentblatt 94/11 @ Erfinder: Hemmerlein, Norbert
Haydnstrasse 62
Benannte Vertragsstaaten: D-75181 Pforzheim(DE)
DEFRGB IT Erfinder: Kannen, Thomas
Im Schonblick 3
@ Anmelder: Dr.Ing.h.c. F. Porsche D-75446 Wiernsheim(DE)

Aktiengeselischaft

@ Ventiltrieb fiir Brennkraftmaschinen.

@ Dieser Ventiltriecb umfaBt ein Ventil (6) und eine 1
es in eine geschlossene Endstellung zu bewegende /
Druckfeder (11), die sich an einem Federteller (12)
abstiizt.

Zur Reduktion der Ventiltriebmassen sind zumin- ~2
dest das Ventil, die Druckfeder und der Federteller
beziiglich Gewicht optimiert. Der Federteller besteht 5
aus Kunststoff und weist zur Aufnahme der auftre- /
tenden Belastungen Querschnittserweiterungen auf. 3
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Die Erfindung betrifft einen Ventilirieb nach
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Die Reibung zwischen einem TassenstéBel und
einer Nockenwelle, DE-41 38 985 A1, beeinflufit
den mechanischen Wirkungsgrad und damit auch
den Kraftstoffverbrauch einer Brennkraftmaschine.

Der EinfluB steigt mit zunehmender Zahl der
Ventile pro Zylinder, was in der DE-40 39 256 A1
gezeigt wird. In letzterer ist ein Federteller darge-
stellt, der aus eisenmetallischem Werkstoff besteht
und ein konisches den Ventilschaft umgebendes
Nabenteil sowie ein quer zum Ventilschaft verlauf-
endes Abstitzteil flr die Druckfeder aufweist. So-
wohl das Nabenteil wie auch das Abstltzteil sind
so dimensioniert, daB die auftretenden Krifte bei
Verwendung eines eisenmetallischen Werkstoffes
fur diesen Federteller aufgenommen werden.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Ventiltrieb
einer Brennkraftimaschine in Richtung mechani-
scher Wirkungsgrad zu optimieren. Dabei soll aber
den Bauteilen des Ventiliriebs, die sich flir eine
Weiterentwicklung aufgrund ihrer konstruktiven
Strukturierung besonders eignen, z.B. Federteller,
besonderes Augenmerk geschenkt werden.

ErfindungsgemiB wird diese Aufgabe durch die
kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs
gelost. Weitere, die Erfindung ausgestaltenden
Merkmale sind in den Unteranspriichen enthalten.

Die mit der Erfindung hauptséchlich erzielten
Vorteile sind darin zu sehen, daB die bewegten
Massen des Ventiliriebs mit dem Ziel gesenkt wer-
den, die Federkréfte der Druckfeder und damit die
Reibung zwischen Nockenwelle und TassensttBel
zu reduzieren. Dadurch wird sowohl der mechani-
sche Wirkungsgrad wie auch der Kraftstoffver-
brauch verbessert. Ein Bauteil, das sich auf relativ
einfache Weise beziiglich bewegte Massen opti-
mieren 14B8t, ist der Federteller, der benachbart
dem freien Ende des Ventilschaftes ruht, und zwar
dann, wenn er aus einem Kunststoff, vorzugsweise
glasfaserverstirkter Gattung, hergestellt wird. Um
bei einer derartigen Werkstoffwahl in etwa gleiche
Verhilinisse bezliglich Festigkeit zu erzielen, wie
dies bei einem Ublichen Stahl-Federteller gegeben
ist, sind Spannungen zu reduzieren bzw. Aufbie-
gungen des Abstiitzteiles in definierten Grenzen zu
halten. Auch gilt es, Materialanhdufungen zu ver-
meiden, damit das Endproduki "Federteller aus
Kunststoff" lunkerfrei ist. SchlieBlich ist auch die
Zentrierungsfunktion des Federtellers flr die
Druckfeder zu berlicksichtigen.

ErfindungsgemiB eignen sich hierfiir die erste
Querschnittserweiterung am Nabenteil und die
zweite Querschnittserweiterung am Abstltzteil so-
wie ihre konstruktive Gestaltung. Um den Bean-
spruchungsfaktoren des Federtellers wihrend des
Betriebs der Brennkraftmaschine bezliglich Tempe-
ratur (180 bis 200° C), Motor8l (plus Additive),
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Kraftstoff, Wasser, Verbrennungsriickstdnden und
Abgasen Rechnung zu tragen, empfiehlt es sich flr
die Werkstoffauswahl folgende Kunstistoffe in Be-
tfracht zu ziehen: Polyphthalamid, Polyiamid 46
(Polytetramethylen-Adipinsdureamid), Phenolfor-
maldehyd oder dergleichen. SchlieBlich eignen sich
flr die Herstellung des Federtellers Spritz-, GieB-
oder Pressverfahren.

In der Zeichnung wird ein Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung gezeigt, das nachstehend niher be-
schrieben ist.

Es zeigt:

Fig.1 einen Teilquerschnitt einer Brennkraft-
maschine im Bereich eines Ventil-
friebs,

Fig. 2 eine Einzelheit X der Fig. 1 im Schnitt

und grdBerer MaBstab.

Ein Ventiltrieb 1 einer nicht ndher dargestellten
Brennkraftmaschine, die im Viertakt-Verfahren ar-
beitet, umfaBt eine Nockenwelle 2, einen in einer
Bohrung 3 eines Zylinderkopfs 4 angeordneten
TassenstdBel 5 und ein Ventil 6. Das Ventil 6 weist
einen Ventilteller 7 und einen Ventilschaft 8 auf,
dessen Ventilschaftende 9 sich an einem Ventil-
spielausgleichskolben 10 des TassenstiBels 5 ab-
stlitzt. Eine Druckfeder 11, die den Ventilschaft 8
umgibt, sucht das Ventil 6 in eine geschlossene
Endstellung - Konstruktionslage Fig.1 - zu bewe-
gen.

Die Druckfeder 11 stlitzt sich einerseits am
Zylinderkopf 4 - nicht gezeigt - und andererseits an
einem Federteller 12 ab, der benachbart dem Ven-
tilschaftende 9 durch geeignete Mittel am Ventil-
schaft 8 gehalten ist.

Um die Massen des Ventiltriebs 1 zu reduzie-
ren, sind seine Bauteile bezliglich Gewicht opti-
miert. Dabei bestehen der TassenstiBel 5 aus ei-
ner Aluminiumlegierung mit Stahlverstdrkungen,
Keramik oder dergleichen, das Ventil aus Titan,
Keramik oder dergleichen und der Federteller 12
aus glasfaserverstarktem Kunststoff, z.B. Poly-
phthalamaid, Polyiamid 46 (Polytetramethylen-
Adipinsdureamid) oder Phenol formaldehyd. Die
Druckfeder 11 ist aufgrund dieser Werkstoffwahl
derart gestaltet, daB sie ein vergleichsweise gerin-
ges Gewicht hat.

Der Federteller 12 weist gemiB Fig. 2 ein den
Ventilschaft 8 umgebendes Habenteil 13 und einen
quer zum Ventilschaft 8 verlaufendes Abstltzteil 14
flir die Druckfeder 11 auf, die mit einer Auflagefla-
che 15 abstiitzend zusammenwirkt. In das Nabent-
eil 13 eingearbeitet ist eine konische Nabenboh-
rung 16, die zur Aufnahme eines korrespondieren-
den ringartigen Ventilkeils 17 ausgebildet ist. Der in
axialer Richtung zweigeteilte Ventilkeil 17 ruht mit
einer &rilichen Verdickung 18 in einer Nut 19 des
Ventilschafts 8. Auf der der Nabenbohrung 16 ab-
gekehrten Seite 20 ist zwischen Abstltzteil 14 und
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Nabenteil 13 eine erste radiale Querschnittserweite-
rung 21 vorgesehen. Darliber hinaus weist das
Abstlitzteil 14 auf der der Druckfeder 11 abgekehr-
ten Seite eine zweite axiale Querschnittserweite-
rung 22 auf. Beide Querschnittserweiterungen kén-
nen umlaufend oder aber nur Ortlich angeordnet
sein.

Die erste Querschnittserweiterung 21 ist nach
Art einer vom Abstltzteil 14 weggefihrten Stufe 23
ausgebildet, die Stufenbereiche 24, 25 umfafit. Da-
bei ist der Ubergang zwischen dem Stufenbereich
24 und 25 abgerundet, und zwar mittels einem
Radius R1; ebenso sind die Uberginge zwischen
dem Stufenbereich 24 und der Auflagefliche 15
bzw. Stufenbereich 25 und AuBenseite-Nabenteil
13 gerundet, was durch die Radien R2 bzw. R3
dargestellt ist. Die Radien R1 bis R3 sind wie folgt
unterschiedlich ausgefiihrt: R1<R2 und R2<R3. Die
Stufenbereiche 24, 25 weisen etwa gleiche Lingen
auf: SB1 = SB2, wobei sie ungefdhr im rechten
Winkel zueinander angeordnet sind. Der Stufenbe-
reich 24 dient als radiale Flhrung der Druckfeder
11.

Im Ausflihrungsbeispiel ist das Nabenteil 13
konisch ausgefiinrt, was durch Konstruktionslinien
26, 27 verdeutlicht wird. Dabei verjlingt sich das
Nabenteil B in Richtung Ventilteller 7.

Die zweite Querschnittserweiterung 22 ist eine
Erhebung 28, die von einer bogenf&rmigen Linie 29
begrenzt wird. Die Erhebung 28 erstreckt sich zwi-
schen dem AuBendurchmesser Da - des Federtel-
lers 12 - und einem inneren Durchmesser Di. Dabei
ist der innere Durchmesser Di gr&Ber als der gr&B-
te Durchmesser DBm der Nabenbohrung 16. Die
h&chste Stelle 30 der Erhebung 28 schneidet eine
Konstruktionslinie 31, die sich etwa mit gleichem
Abstand zwischen dem Durchmesser Da und Di
erstreckend parallel zum Ventilschaft 8 erstreckt
und den gleichgerichteten Stufenbereich 25 ein-
schlieBt. Der Ubergang der Linie 29 in eine axiale
Begrenzung 32 des Federtellers 12, die gegenliber
der h&chsten Stelle 30 zurlickgesetzt oder weiter
entfernt vom Ventilschaftende 9 ist, ist ausgerun-
det, was durch den Radius R4 dargestellt ist.
SchlieBlich ist der Abstand zwischen der Stelle 30
und der Begrenzung 32 durch das MaB Z definiert.

Patentanspriiche

1. Ventiltrieb flr Brennkraftmaschinen mit einem
Ventil und einer es in eine Endstellung zu
bewegen suchenden Druckfeder, die sich an
einem dem Ventilschaftende benachbarten Be-
reich des Ventils angebrachten Federteller ab-
stlitzt, dadurch gekennzeichnet, daB zur Re-
duktion der Ventiltriebmassen zumindest das
Ventil (6) die Druckfeder (11) und der Federtel-
ler (12) beziiglich Gewicht optimiert sind.
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10.

Ventiltrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zwischen einer Nockenwelle (2)
und dem Ventil (1) aus einer Aluminiumlegie-
rung mit Stahlverstdrkungen, Keramik oder
dergleichen bestehender TassenstdBel (5) an-
geordnet ist.

Ventiltrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 das Ventil (6) aus Keramik, Titan
oder dergleichen besteht.

Ventiltrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Federteller ein konisches,
den Ventilschaft umgebendes, mit einer Na-
benbohrung versehenes Nabenteil und ein
quer zum Ventilschaft verlaufendes Abstlitzteil
fur die Druckfeder aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Federteller (12) aus Kunst-
stoff vorzugsweise glasfaserverstirkter Gattung
besteht und auf der der Nabenbohrung (16)
abgewandten Seite zwischen Nabenteil (13)
und Abstiitzteil (14) eine erste radiale Quer-
schnittserweiterung (21) und am Abstitzteil
(14) auf der der Druckfeder (11) abgewandten
Seite eine zweite axiale Querschnittserweite-
rung (22) aufweist.

Ventiltrieb nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die erste Querschnittserweite-
rung (21) nach Art einer vom Abstltzteil (14)
weggefiihrten Stufe (23) ausgebildet ist.

Ventiltrieb nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Stufe (23) Stufenbereiche
(24, 25) umfaBt, die etwa rechtwinkelig zuein-
ander verlaufen und gleiche L4ngen (SB1 =
SB2) aufweisen.

Ventiltrieb nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die zweite Querschnittserweite-
rung (22) durch eine etwa von dem 3duBeren
Durchmesser (Da) des Federtellers (12) weg-
gefiihrte Erhebung (28) gebildet ist.

Ventiltrieb nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Erhebung (28) von einer bo-
genférmigen Linie (29) begrenzt ist.

Ventiltrieb nach den Anspriichen 7 und 8, da-
durch gekennzeichnet, daB sich die Erhebung
(29) zwischen dem duBeren Durchmesser (Da)
und einem inneren Durchmesser (Di) erstreckt,
wobei der innere Durchmesser (Di) gréBer ist
als der Durchmesser (DBm) der Nabenbohrung
(16).

Ventiltrieb nach den Anspriichen 5 und 6, da-
durch gekennzeichnet, daB eine in Richtung
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Ventilschaft verlaufender, den Stufenbereich
(24) der Stufe (23) einschlieBende Konstruk-
tionslinie (31) die héchste Stelle (30) der Erhe-
bung (28) schneidet.

Ventiltrieb nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als Kunststoff Polyphthalamid,
Polyiamid 46 (Polytetramethylen-Adipinsiurea-
mid), Phenolformaldehyd oder dergleichen ver-
wendet wird.
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