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(54) Leichtbauventil

(57) Bei einem Hohlventil für einen Verbrennungs-
motor soll die Verformung des Ventilkopfs minimiert
werden. Hierzu stützt sich der Ventilteller (4) direkt ge-
gen den Ventilschaft (2) ab. Ein ringförmiger Hohlraum
besteht bei den Ventil radial außen und wird gebildet von
einem trichterförmigen Ventilkegel (3), dem Ventilteller
(4) sowie dem Ventilschaft (2), wobei diese vorgenann-
ten Bauteile miteinander verbunden sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Leichtbauventil, ins-
besondere für einen Verbrennungsmotor, mit einem
Schaft, einem Ventilkegel und einem Ventilteller, wobei
Ventilkegel und Ventilteller gemeinsam einen Hohlraum
bilden und die Wandstärken von Ventilteller und Ventil-
kegel unterschiedlich sind, bei dem

- der Ventilteller sich in einem radial innen liegenden
Bereich gegen den Ventilschaft abstützt,

- Ventilkegel und Ventilschaft aus zwei verschiede-
nen, miteinander verbunden Bauteilen bestehen,
also nicht einstükkig sind,

- der Ventilkegel an seinem oberen Ende am Ventil-
schaft fixiert ist.

[0002] Ein aus DE 36 25 590 A bekanntes Ventil soll
einen Beitrag zur Entwicklung einer Motorengattung mit
wärmeisolierten Verbrennungsräumen darstellen. Hier-
zu ist der dem Brennraum zugewandte Ventilteller be-
sonders dünnwandig ausgebildet. Diese Maßnahme
soll eine geringe Wärmeaufnahme des Ventiltellers und
entsprechend niedrige Wärmeverluste bewirken. Um
die Dünnwandigkeit des Ventiltellers zu ermöglichen,
sind in Verlängerung des Ventilschafts zusätzliche Bau-
teile als Abstützung zwischen Ventilteller und Ventil-
schaft vorgesehen.
[0003] Leichtbauventile sind ferner bekannt z.B. aus
der DE 19 60 331 A, der EP 0 091 097 A, der US
2,731,708 oder der US 1,294,416.
[0004] Bei der Entwicklung moderner Motoren wird
verstärkt auch an eine elektromagnetische, pneumati-
sche oder hydraulische Ansteuerung des Ventiltriebs
gedacht. Die für derartige Ventiltriebe aufzubringende
Antriebsleistung wächst exponentiell mit dem Gewicht
der oszilierenden Massen, d.h. der Ventile. Daraus er-
gibt sich die Forderung, Leichtbauventile bezüglich des
Gewichts weiter zu optimieren, d.h. insbesondere die
Wandstärken weiter zu minimieren.
[0005] Bei den meisten bekannten Leichtbauventilen
wird durch das Bestreben, im Inneren des Ventils einen
möglichst großen Hohlraum zu schaffen, eine relativ
große, nicht unterstützte Bodenfläche zum Brennraum
hin gebildet, die im Betrieb - insbesondere bei minimier-
ten Wandstärken - durch den Verbrennungsdruck defor-
miert wird. Die durch diese Verformungen entstehenden
Verschiebungen an der Umfangsfläche des Ventilsitzes
tragen zu einem vorzeitigen Verschleiß des Sitzes und
zur zusätzlichen Beanspruchung des Ventils bei. Außer-
dem bewirken diese Verformungen eine zusätzliche Be-
anspruchung im Bereich der Fügestelle zwischen Ven-
tilteller und Vetilkegel mit der Gefahr eines Aufplatzens
der Verbindung.
[0006] Eine Abstützung des Ventiltellers ist an sich
aus der US 2,439,240 bekannt. Die dort dargestellte Lö-
sung ist jedoch bedingt durch die Ausbildung der Ab-
stützung herstellungstechnisch aufwendig.

[0007] Ein weiterer Lösungsansatz ist aus der US
2,371,548 bekannt. Dort wird der Ventilteller mittig ab-
gestützt, wobei die von der Abstützung aufgenomme-
nen Kräfte über ein innerhalb des Schafts angeordnetes
Rohrstück in das Schaftende eingeleitet werden. Diese
Anordnung ist aufwendig und erzielt nur teilweise den
erwünschten Effekt einer minimalen Verformung des
Ventilkopfes unter Last. Insbesondere ergibt sich auf-
grund des Kraftflusses über den Schaft für diesen Lö-
sungsansatz bei gleichen geometrischen Verhältnissen
sogar eine Verschlechterung der Verformungswerte
verglichen mit z.B. dem aus der EP-OS 091 097 be-
kannten Ventil.
[0008] Die Abstützung des Ventiltellers gegen den
Schaft ist auch aus der DE 36 25 590 A bekannt. Nach-
teilig bei den dort offenbarten Lösungen ist jedoch, dass
die Abstützung mit Hilfe eines zusätzlichen Zwischen-
stücks, das zwischen Ventilteller und Schaft fixiert ist,
erfolgt und dass die Wandstärke des Ventiltellers sehr
gering ist, so dass Verformungen des Ventilkopfes zu
erwarten sind.
[0009] Die Erfindung beschäftigt sich daher mit dem
Problem, bei einem Leichtbauventil auf einfache Art und
Weise die Steifigkeit des Ventilkopfes zu erhöhen und
die Herstellung des Ventils zu erleichtern.
[0010] Dieses Problem wird bei gattungsgemäßen
Ventilen durch eine Ausbildung nach den jeweils ge-
samten Merkmalen mindestens eines der Ansprüche 1
bis 3 gelöst. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegen-
stand der Unteransprüche.
[0011] Mit erfindungsgemäßen Ventilen lassen sich
Verformungswerte realisieren, die im Bereich der Werte
von Ventilen mit einem Ventilkopf aus Vollmaterial lie-
gen. Die Massenreduktion dieser Leichtbauventile be-
trägt mindestens 40% im Vergleich mit Vollmaterial-
Stahlventilen.
[0012] Dabei stellt die Ausführung nach den Ansprü-
chen 1 bis 3 eine weitgehende Abkehr von der bisher
üblichen Bauform für Leichtbauventile dar, da der Ven-
tilkegel nicht mehr einstükkig mit dem Ventilschaft ist,
sondern als Einzelteil hergestellt wird und der Ventil-
schaft sich - gegebenenfalls mit vergrößertem Durch-
messer - zum Ventilteller hin fortsetzt.
[0013] Der Schaft ist vorzugsweise als gezogenes
oder geschweißtes Rohr ausgeführt oder besteht aus
Vollmaterial.
[0014] Die Fixierung des Ventilkegels am Schaft er-
folgt vorzugsweise durch Löten oder Schweißen.
[0015] Unter 'radial innen' ist zu verstehen: entfernt
vom Außendurchmesser des Ventiltellers.
[0016] Durch das erfindungsgemäße Ventil wird ein
Leichtbauventil geschaffen, das auch noch bei dünnen
Wandstärken und entsprechend geringem Gewicht eine
hohe Steifigkeit aufweist.
[0017] Die Erfindung beruht auf dem Grundgedan-
ken, die auf den Ventilteller wirkenden Gaskräfte durch
direkte Abstützung des Ventiltellers gegen den Schaft
aufzunehmen. Durch die Abstützung des Ventiltellers
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gegen den Ventilschaft entsteht in Verbindung mit dem
Ventilkegel ein biegesteifes Rotationsflächentragwerk
mit etwa dreieckförmigem Querschnitt.
[0018] Aus der US 4,834,036 ist ein Leichtbauventil
bekannt, bei dem der Schaft bis in den Bereich des Ven-
tiltellers durchgeht, bei dem Ventilkopf handelt es sich
jedoch um ein leichtes, gegossenes oder geschmiede-
tes Vollmaterial auf Titanbasis wie Titanaluminid, so
dass dieses Ventil gattungsgemäß nicht zu den erfin-
dungsgemäßen Hohlventilen gehört.
[0019] Zwar ist außerdem noch ein Ventil aus der US
1,506,900 aus dem Jahr 1924 bekannt, das einen ähn-
lichen Aufbau aufweist, von dem sich die Erfindung al-
lerdings durch ein unterschiedliches Wandstärkenver-
hältnis und eine andere Ausbildung bezüglich der An-
bindung des Schaftendes an den Ventilteller unterschei-
det. Die dort offenbarte, relativ dünne Wandstärke des
Ventiltellers verglichen mit dem Ventilkegel ist festig-
keitsmäßig ungünstig, ebenso der Durchbruch im Ven-
tilteller zur Aufnahme des Ventilschaftendes.
[0020] Die Erfindung wird im folgenden anhand von
Ausführungsbeispielen näher erläutert. Es zeigt:

Fig. 1 ein erfindungsgemäßes Ventil im Querschnitt,

Fig. 2 ein weiteres Ausführungsbeispiel, Ventilteller
und Kegel zweistückig,

Fig. 3 ein Ausführungsbeispiel mit einer Zentrierung
für den Schaftfuß und

Fig. 4 ein Ausführungsbeispiel mit einer am Ventiltel-
ler angeformten Abstützung.

[0021] Ein Ventil 1 für einen Verbrennungsmotor be-
steht aus einem Schaft 2, einem nicht dargestellten Ven-
tilfuß, einem trichterförmigen Ventilkegel 3 und einem
einstückig mit dem Ventilkegel hergestellten Ventilteller
4. Der Durchmesser des Schafts ist auf Höhe des Ven-
tilkegels 3 erweitert. An seinem unteren Ende ist der
Schaft 2 mit dem Ventilteller 4 verschweißt. Der Ventil-
kegel 3 ist an seinem oberen Ende mit dem Schaft 2
verschweißt. Der Ventilkegel 3, der Ventilteller 4 und das
beide verbindende untere, erweiterte Schaftende bilden
gemeinsam ein biegesteifes Rotationsflächentragwerk.
Die Wandstärke des Ventilkegels 3 ist kleiner als die
Wandstärke des Ventiltellers 4.
[0022] Bei der in Fig. 2 dargestellten Ausführung sind
Ventilteller 4 und Ventilkegel 3 nicht einstückig, sondern
durch eine Schweißnaht miteinander verbunden. Der
Schaft besteht aus Vollmaterial. Dabei kann der Schaft
unterhalb der Schweißnaht auch einen kleineren Durch-
messer aufweisen als im Bereich oberhalb der
Schweißnaht.
[0023] In Fig. 3 sind Ventilteller 4 und Ventilkegel 3
einstückig uund im Ventilteller 4 ist eine Zentrierung für
das Ende des Schafts 2 vorgesehen. Eine Schweißver-
bindung ist nur zwischen dem oberen Ende des Ventil-

kegels 3 und dem Schaft vorgesehen. Auch hier ist die
Wandstärke des Ventiltellers 4 größer als die Wandstär-
ke des Ventilkegels 3.
[0024] In Fig. 4 ist ein Ventilteller 4 mit einer ange-
formten bundförmigen Abstützung dargestellt.

Patentansprüche

1. Leichtbauventil, insbesondere für einen Verbren-
nungsmotor mit einem Verbund aus Einzelelemen-
ten, nämlich

a1: einem Ventilschaft (2),
a2: einem trichterförmigen Ventilkegel (3) und
a3: einem Ventilteller (4),

bei dem jeweils fest miteinander verbunden sind,

b: der trichterförmige Ventilkegel (3) im Bereich
seines engsten Querschnittes mit dem Ventil-
schaft (2),

c: der Ventilteller (4) radial außen mit dem trich-
terförmigen Ventilkegel (3),

und bei dem ferner

d: die Wandstärken von Ventilteller (4) und Ven-
tilkegel (3) relativ zum Schaftdurchmesser ein
Verhältnis von größer oder gleich 1:3 aufwei-
sen,

e: die Wandstärke des Ventilkegels kleiner als
diejenige des Ventiltellers (4), jedoch größer
oder gleich 0,7 ist,

f: der Ventilschaft (2) den Ventilkegel (3) durch-
ragt und mit seinem Ende an dem Ventilteller
(4) anliegt, wobei der Ventilteller (4) keinen
Durchbruch zur Aufnahme des Ventilschaf-
tendes aufweist.

2. Leichtbauventil, insbesondere für einen Verbren-
nungsmotor mit einem Verbund aus Einzelelemen-
ten, nämlich

a1: einem Ventilschaft (2),
a2: einem trichterförmigen Ventilkegel (3) und
a3: einem Ventilteller (4),

bei dem jeweils fest miteinander verbunden sind,

b: der trichterförmige Ventilkegel (3) im Bereich
seines engsten Querschnittes mit dem Ventil-
schaft (2),

c: der Ventilteller (4) radial außen mit dem trich-
terförmigen Ventilkegel (3),

und bei dem ferner
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d: die Wandstärken von Ventilteller (4) und Ven-
tilkegel (3) relativ zum Schaftdurchmesser ein
Verhältnis von kleiner 1:3 aufweisen,

e: die Wandstärke des Ventilkegels kleiner als
diejenige des Ventiltellers (4), jedoch größer/
gleich 0,7 ist,

f: der Ventilschaft (2) den Ventilkegel (3) durch-
ragt und mit seinem Ende an dem Ventilteller
(4) anliegt, wobei der Ventilteller (4) keinen
Durchbruch zur Aufnahme des Ventilschaf-
tendes aufweist.

3. Leichtbauventil, insbesondere für einen Verbren-
nungsmotor mit einem Verbund aus Einzelelemen-
ten, nämlich

a1: einem Ventilschaft (2),
a2: einem trichterförmigen Ventilkegel (3) und
a3: einem Ventilteller (4),

bei dem jeweils fest miteinander verbunden sind,

b: der trichterförmige Ventilkegel (3) im Bereich
seines engsten Querschnittes mit dem Ventil-
schaft (2),

c: der Ventilteller (4) radial außen mit dem trich-
terförmigen Ventilkegel (3),

und bei dem ferner

d: die Wandstärken von Ventilteller (4) und Ven-
tilkegel (3)
relativ zum Schaftdurchmesser ein Verhältnis
von größer oder gleich 1:3 aufweisen,

e: das Verhältnis der Wandstärken von Ventilke-
gel (3) und Ventilteller (4) kleiner 0,7 ist,

f: der Ventilschaft (2) den Ventilkegel (3) durch-
ragt und mit seinem Ende an dem Ventilteller
(4) anliegt, wobei der Ventilteller (4) keinen
Durchbruch zur Aufnahme des Ventilschaf-
tendes aufweist.

4. Leichtbauventil nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Ventilschaft (2) als gezogenes oder ge-
schweißtes Rohr ausgeführt ist.

5. Ventilteller nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Ventilschaft (2) an dem Ventilteller (4) fi-
xiert ist.

6. Leichtbauventil nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass Ventilkegel (3) und Ventilteller (4) einstückig

ausgebildet sind.
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