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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Hohlventil fiir Verbren-
nungsmotoren zur  Temperaturabsenkung  und
Gewichtsreduzierung.

[0002] Hohlventile stellen eine besondere Ausflih-
rungsart, insbesondere der héher belasteten AuslaB-
ventile, dar. Ihr Einsatz erfolgt einerseits zur Absenkung
der Temperaturen vorwiegend im Hohlkehlen- und Tel-
lerbereich dient aber auch der Gewichtsreduzierung.
Setzt man Hohlventile zur Temperaturabsenkung ein,
wird der Hohlraum zu etwa 60 % des Volumens mit
metallischem Natrium geftillt, das flr den Transport von
Warme vom Ventilkopf in den Ventilschaft sorgt. Von
dort wird die Warme Uber die Ventilflihrung abgeleitet.
[0003] Es sind mehrere Hohlventilvarianten bekannt.
Bei einer dieser Varianten wird ein Grundkérper hohl
gebohrt und mittels ReibschweiBen mit einem vollen
Schaftendenstiick verbunden. Das Schaftendenstiick
ist hartbar und 1aBt daher eine auf den besonderen
Belastungsfall abgestimmte Stabilisierung zu.

[0004] Eine weitere Variante ist in der Herstellung
wesentlich aufwendiger. Der Grundkérper wird eben-
falls vom Schaftende her gebohrt. Das VerschlieBen der
Bohrung erfolgt jedoch durch induktives Erwarmen des
Schaftendes mit anschlieBendem Zuschmieden, wobei
das volle Schaftendenstliick durch ReibschweiBen
angesetzt wird. Eine ReibschweiBung des vollen
Schaftendenstuckes mit dem ,zugezogenen” Ende des
Grundkérpers bietet eine héhere Sicherheit. Diese Aus-
fahrungsform findet Gberwiegend in Hochleistungsmo-
toren Anwendung.

[0005] Das bisherige Optimum an Gewichtsreduzie-
rung und an Wéarmeableitung von der Ventiltellerflache
wird durch ein Hohlkopfventil erreicht. Es wird im
Gegensatz zu den vorgenannten Ausflihrungen von der
Tellerseite her gebohrt und bearbeitet. Die Offnung wird
durch Einsetzen eines Deckels verschlossen. Der Ein-
satz solcher Ventile ist Gberwiegend auf den Motorsport
beschrankt, da die aufwendige Herstellung zu hohen
Kosten fihrt. Um die Ventilschaftabdichtungen nicht zu
hohen Temperaturen auszusetzen, darf die Bohrung
des Ventils jedoch nur bis in die Nahe der Dichtlippe der
am AuBendurchmesser laufenden, Gberwiegend elasto-
meren Ventilschaftabdichtung geflhrt sein. Eine lan-
gere Bohrung kann lediglich ausgefthrt werden, wenn
keine Ventilschaftabdichtung verwendet wird.

[0006] Hohle Ventile kénnen zwar als Monometallven-
tile ausgefiuhrt sein, Gblicher sind aber Bimetallventile,
bei welchen das Schaftstlick aus einem ferritisch-mar-
tensitischen Stahl und das Kopfstick aus austeniti-
schem Material oder einem nickelbasischen Werkstoff
besteht. Dieses Material wird bei der Herstellung des
Kopfstlickes warm verformt, bevor es hohlgebohrt wird.
Zwar ist bereits die Herstellung von sehr leichten Venti-
len bekannt, bei welchen Schaft- und Kopfteil als ein-
stickiges, hohles, zylindrisches Bauteil aus einem
duktilen Metallblech gefertigt wird, wie die EP 0 619 419
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B1 zeigt, jedoch handelt es sich hierbei um ein Mono-
metallventil fiir geringere Beanspruchungen, denn die
Verwendung von austenitischem Werkstoff schlof3 bis-
her Kaltumformvorgange aus. AuBerdem reicht der
Hohlraum bei dem bekannten Ventil mit tiefgezogenem
Ventilkérper bis zum auBersten Schaftende. Eine Ablei-
tung von Warme durch eine eventuell verwendete Ven-
tilfillung in das Schaftendstick ware jedoch unter
Umstanden schadlich. Der Einsatz solcher Ventile zur
Temperaturabsenkung ist zumindest bei Ventilfihrun-
gen mit abschlieBender Ventilschaftabdichtung sehr
bedenklich.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
hohles Bimetallventil sehr geringer Masse zu schaffen,
welches gleichzeitig die Forderungen nach groBer
mechanischer VerschleiBfestigkeit und Widerstandsfa-
higkeit gegen Hochtemperaturkorrosion erfillt und im
Vergleich zu den bisher bekannten Herstellungsverfah-
ren besonders wirtschaftlich herstellbar ist. Die Erfin-
dung lést diese Aufgabe mit den Merkmalen des
Kennzeichenteils des Patentanspruchs 1.

[0008] Ein erfindungsgeman gestaltetes Ventil gestat-
tet die Verwendung des Tiefziehverfahrens fir den Teil
des Ventilkorpers, der sich vom Schaftendenteil bis in
den Tellerbereich erstreckt und aus einem austeniti-
schen Werkstoff besteht.

[0009] Fir Fachleute als sehr Giberraschend hat sich
die erfolgreiche Verwendung eines nicht als tiefziehfa-
hig geltenden austenitischen Werkstoffs fir die Ausbil-
dung des Ventilkérpers als tiefgezogenes Blechteil
erwiesen.

[0010] An der SchweiBnaht wird durch den SchweiB-
vorgang eine moglichst groBe Innenwulst (SchweiBaus-
trieb) erzeugt, welche die Verbindung zwischen dem
gebohrten Hohlraum im Schaftendenteil und dem Hohl-
raum im Ventilkdrper entweder vollstandig oder teil-
weise verschlieBt. Das im Ventilkérper vorhandene
Kuhlmittel wird somit am Eindringen in den Hohlraum
des Schaftendenteils gehindert und die Ventilschaft-
dichtung am Ende der Ventilfihrung vor einer Beschadi-
gung durch zu hohe Temperatur geschiitzt. Der
Hohlraum im Schaftendenstuck dient damit lediglich der
gewlnschten Gewichtsreduzierung.

[0011] Vorzugsweise ist der den Tellerbereich
abschlieBende Deckel durch die Sitzpanzerung mitdem
Ventilkérper verbunden. Dadurch wird das Herstel-
lungsverfahren vereinfacht und eine wirtschaftliche Fer-
tigung gesichert, obwohl das Ventil aus drei Teilen
besteht. Die Ausbildung des Ventilkérpers als tiefgezo-
genes Bauteil ermdéglicht in wirtschaftlich glnstiger
Weise, die Wandstérke zu variieren und damit den Bela-
stungsanforderungen anzupassen.

[0012] In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung rein schematisch dargestellt und nachste-
hend erlautert. Es zeigen:

Figur 1 den L&ngsschnitt durch ein Ventil
und die
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Figuren2bis 5 mehrere Ausbildungsvarianten an
den Verbindungsstellen zwischen
dem Deckel und dem Ventilkérper.

[0013] Das Ventil besteht im wesentlichen aus den

drei Teilen Schaftendenteil 1, Ventilkérper 2 und Deckel
3. Das Schaftendenteil 1 ist mit einer Bohrung 4 verse-
hen, um den Hohlraum 5 zu schaffen. Der Ventilkdrper
2 mit dem Teller, dem Hohlkehlenbereich 7 und dem in
die Ventilfihrung reichenden Schaftteil 9 ist ein tiefge-
zogenes Bauteil. Das Schaftendenteil 1 ist demgegen-
Uber in UOblicher Weise aus einem ferritisch-
martensitischen Werkstoff gefertigt. Die beiden Teile 1
und 2 werden vorzugsweise durch ReibschweiBen mit-
einander verbunden, wobei sich die weit einwarts rei-
chende Innenwulst (SchweiBaustrieb) 10 bildet. Dabei
wird der Hohlraum in die Abschnitte 5 und 11 unterteilt,
wobei ein kleiner Durchtrittsquerschnitt 12 erhalten blei-
ben kann. Dadurch ist es dem im Hohlraum 11 des Ven-
tilkérpers 2 vorhandenen Kiihimittel nicht oder nur in
einem sehr geringen MaBe mdglich, in den Hohlraum 5
des Schaftendenteils 1 zu gelangen. Der schaftenden-
seitige Hohlraum dient daher lediglich der Gewichtsre-
duzierung. Die vom Ventilteller 13 Uber das KihImittel in
den Schaft des Ventilkérpers geleitete Warme wird in
ausreichendem MaBe auf die Fihrung 8 Ubertragen
und von dort weiter Gber den Wasserkreislauf im Zylin-
derkopf abgeleitet. Die am Ende der Ventilfiihrung
ansetzende Schaftdichtung 14 wird somit vor Zersto-
rung durch zu hohe Warme geschiitzt.

[0014] Im Tellerbereich wird der Ventilkopf durch einen
Deckel 3 verschlossen, wobei die Sitzpanzerung 15
gleichzeitig als SchweiBverbindung dient.

[0015] In den Figuren 2 bis 5 sind verschiedene
Gestaltungen der Berthrungsflachen zwischen dem
Ventilkopf im Tellerbereich und dem Deckel 3 darge-
stellt. Bei allen Ausfiihrungsbeispielen dient die Sitz-
panzerung 15 gleichzeitig als Verbindungselement
zwischen dem Deckel 3 und dem Ventilkdrper.

Patentanspriiche

1. Hohlventil fir Verbrennungsmotoren mit einem
Hohlraum  zur  Temperaturabsenkung  und
Gewichtsreduzierung, dadurch gekennzeichnet,
daB das Ventil aus drei miteinander verschweiBten
Teilen (1, 2, 3) besteht, welche einen Hohlraum ein-
schlieBen, der sich vom Tellerbereich des Ventilkér-
pers bis in den Ventilschaft hinein erstreckt, wobei
der sich vom Schaftendenteil (1) bis zum Tellerbe-
reich (13) erstreckende Ventilkbrper (2) als tiefge-
zogenes Blechteil aus austenitischem Werkstoff
ausgebildet und mit dem Schaftendenteil durch
SchweiBBen verbunden ist.

2. Hohlventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB an der SchweiBnaht eine den Hohl-
raumquerschnitt  teilweise  oder  vollsténdig
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verschlieBende Innenwulst (10) ausgebildet ist.

Hohlventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Schaftendenteil (1) hohl-
gebohrt ist.

Hohlventil nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der Schaftendenteil
aus einem ferritisch-martensitischen Stahl besteht.

Hohlventil nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB der tiefgezogene
Blechteil des Ventilkbérpers (2) im Bereich beson-
ders hoher Belastung mit einer gréBeren Wand-
starke versehen ist.

Hohlventil nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB der Ventilteller (13)
mit einem Deckel (3) verschlossen ist, und beide
Teile durch die Sitzpanzerung (15) miteinander ver-
schweift sind.
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