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(54) Gaswechselventil fiir eine Hubkolbenbrennkraftmaschine

(57)  Die Erfindung betrifft ein Gaswechselventil (1)
fur eine Hubkolbenhrennkraftmaschine, insbesondere

ein Auslassventil (1) fuir einen Zweitakt Grossdieselmo- L
tor, umfassend einen Ventilkdrper (2), der einen Ventil-
teller (3) und einen Ventilschaft (4) aufweist, wobei sich
der Ventilschaft (4) in axialer Richtung an den Ventilteller g/]
(3) anschliesst. Im Ventilkdrper (2) ist ein Kiihlsystem (5) §

zur Aufnahme eines Kuhimittels vorgesehen, welches ' /
Kihlsystem (5) im Ventilschaft (4) in Form einer KihImit-

telleitung (51) und im Ventilteller (3) als Ventiltellerkiih- r.\/|17‘ /
lung (52) ausgestaltet ist. Die KihImittelleitung (51) und /

die Ventiltellerkiihlung (52) stehen an einer Verbindungs-
stelle (6) derart miteinander in Verbindung, dass das A G
Kahlmittel zwischen der Kihimittelleitung (51) und der
Ventilttellerkiihlung (52) austauschbar ist. Der Ventil- A7
schaft (4) ist dabei mittels einer mechanischen Verbin- ,2 G
dung an der Verbindungsstelle (6) mit dem Ventilteller
(3) verbunden. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren
zum Herstellen eines solchen Gaswechselventils (1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Gaswechselventil fir
eine Hubkolbenbrennkraftmaschine, sowie ein Verfah-
ren zur Herstellung eines Gaswechselventils gemass
dem Oberbegriff des unabhangigen Anspruchs der je-
weiligen Kategorie.

[0002] Die Gaswechselventile, insbesondere die Ein-
und Auslassventile von Brennkraftmaschinen kdnnen im
Betriebszustand enorm hohen thermischen und korrosi-
ven Belastungen unterliegen. Insbesondere bei den Aus-
lassventilen sind diese Belastungen sehr hoch, weil die
Auslassventile von den heissen Verbrennungsgasen
umstrémtwerden, die auf die Dauer lokale Beschadigun-
gen des Ventils verursachen kénnen. Aber auch die me-
chanischen Belastungen, wie beispielsweise die dyna-
mischen Belastungen, welche durch die Offnungs- und
Schliessbewegungen des Ventils verursacht werden,
stellen hohe Anforderungen an das Material, aus dem
die Ventile hergestellt sind. Die Belastungen sind speziell
bei Dieselmotoren besonders ausgepragt, weil diese ib-
licherweise mit hdheren Zinddriicken arbeiten als bei-
spielsweise Ottomotoren.

[0003] Um diesen hohen Beanspruchungen dauerhaft
standzuhalten, werden die Ventilkdrper solcher Ventile
Ublicherweise aus sehr hochwertigen und teuren Legie-
rungen hergestellt. Speziell fir die Auslassventile von
Dieselmotoren haben sich Nickelbasislegierungen, wie
beispielsweise die unter den Bezeichnungen Nimonic
80A (Warenzeichen) und Nimonic 81 (Warenzeichen)
vertriebenen, bewahrt.

[0004] Aber die Verwendung von hochwertigen Werk-
stoffen allein reicht in der Regel nicht aus, um ein opti-
males Ergebnis in Bezug auf Verschleiss, Lebensdauer
und hohe Zuverlassigkeit des Gaswechelsventils im Be-
triebszustand zu gewahrleisten.

[0005] Es ist daher seit langem bekannt Gaswechsel-
ventile von Hubkolbenbrennkraftmaschinen mittels ei-
nes Kuhlmediums von innen zu kuhlen. Dadurch kann
nicht nur die rein thermische Belastung fiir das Material,
aus demdie Ventile gefertigt sind, bzw. mit dem die Ober-
flachen z.B. durch Beschichtung veredelt sind, deutlich
reduziert werden. Auch die aus der Warmebelastung
durch die Verbrennungsvorgange im Zylinderraum resul-
tierenden weiteren Belastungen, wie chemische Bela-
stungen, z.B. erhdhte Korrosion durch héhere Tempera-
turen, oder mechanische Belastungen im Material der
Gaswechselventile durch unterschiedliche Ausdehungs-
koeffizienten der verschiedenen Materialien u.s.w., las-
sen sich dadurch deutlich reduzieren.

[0006] So ist zum Beispiel aus der DE 42 42 398 A1
ein innen gekuhltes Gaswechselventil bekannt, bei wel-
chem vom Ende des Schaftes bis zum Ventilteller zwei
in Langsrichtung verlaufende, nebeneinander liegende
Kanale eingearbeitet sind, die als Vor- und Ricklaufka-
nale fir ein Kihimedium dienen. Damit der Ventilteller,
der sich in axialer Richtung an das untere Ende des Ven-
tilschafts, also an das dem Verbrennungsraum zunachst-
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gelegene Ende des Ventilschafts anschliesst und in be-
kannter Weise eine im Vergleich zum Durchmesser des
Ventilschafts relative grosse radiale Ausdehnung hat,
Uber einen maoglichst breiten Bereich der Ventiltellerfla-
che gekihlt werden kann, ist im Innneren des Ventiltel-
lers ein Kiihlsystem vorgesehen, das aus einem System
von einem oder mehreren, im wesentlichen parallel zur
Unterseite des Ventiltellers in radialer Richtung verlau-
fender Kiihiréhren besteht.

[0007] Dadurch ist es mdglich den Ventilteller mehr
oder weniger Uber seine ganze radiale Ausdehnung zu
kiihlen. Der Nachteil dieser Anordnung besteht darin,
dass die Oberseite des Ventiltellers, die sich in radialer
Richtung erweiternd in Richtung Verbrennungsraum er-
streckt, nur unzureichend und vor allem ungleichméassig
gekihlt wird, was zu Gradienten der thermischen, korro-
siven und mechanischen Belastungen im Material des
Ventilkdrpers flhrt.

[0008] Zur Behebung dieser Problematik sind Kiihlsy-
steme flr den Ventilteller bekannt, die aus Kiihlkanalen
bestehen, die sich im Ventilteller ausgehend von einer
Zuleitung fur das Kihimittel, die zum Beispiel als longi-
tudinale Bohrung im Ventilschaft vorgesehen sein kann,
vom Ventilschaft ausgehend im wesentlichen parallel zur
Oberseite des Ventiltellers in Richtung zur Ventilteller
Unterseite erstrecken. D.h. es ist ein System aus Boh-
rungen im Ventilteller Bereich vorgesehen, die im we-
sentlichen auf einer gedachten Kegeloberflache liegen,
so dass die Ventilteller Oberseite in Bezug auf eine
Langsachse in Umfangsrichtung optimal, d.h. in Bezug
auf die Umfangsrichtung, symmetrisch gekuihlt werden
kann. Um auch in radialer Richtung eine optimale Ver-
teilung der Kuhlleistung zu gewéahrleisten, kdnnen meh-
rere solcher Ventilteller Kiihlsysteme in ein und demsel-
ben Ventilteller vorgesehen sein, die dann ein System
von ineinander geschachtelten Kihlsystemen bilden,
wobei jedes dieser Kiihlsystem auf einer gedachten Ke-
geloberflache liegen kann, und jeder dieser gedachten
Kegel einen anderen Offnungswinkel hat.

[0009] Obwohl mit dieser Art von Aufbau eines Kuhl-
systems im Ventilteller eine deutliche Verbesserung der
Warmeabfuhr gewahrleistet werden kann, als beispiels-
weise mit einer Ventiltellerkiihlung vom Typ der DE 42
42 398 A1, haben diese Ventile jedoch erhebliche kon-
struktive Nachteile, die einerseits wiederum die Lebens-
dauer der Ventile reduzieren und andererseits in der Fer-
tigung ausserst aufwendig sind.

[0010] Allen bekannten Ventilteller Kihlungenistnédm-
lich gemeinsam, dass die Kiihlbohrungen, seien sie nun
angeordnet wie in der DE 42 42 398 A1 vorgeschlagen,
oder seien sie in Form von auf gedachten Kegeloberfla-
chen angeordneten Kihlkanélen realisiert, in den aus
Vollmaterial hergestellten Kiihlkorper, in der Regel durch
die Ventilteller Unterseite, von aussen eingebracht wer-
den missen. So missen z.B. zur Herstellung der oben
dargestellten kegelférmigen Kihlkanalanordnung die
Kuhlkanéle von aussen durch den Ventiltellerboden von
der Ventilteller Unterseite mit geeigneten Methoden in
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Richtung zum Ventilschaft gebohrt werden. Dadurch er-
gibt sich naturlich zwangslaufig die Notwendigkeit, dass
die Kihlbohrungen am Ventitellerboden wieder zu ver-
schliessen sind, damitim Betriebszustand das Kihimittel
nicht aus dem Ventiltellerboden in den Verbrennungs-
raum austreten kann. Das geschieht bei den bekannten
Ventilen z.B. dadurch, dass nach dem Einbringen der
Klhlkanale entweder die ganze oder ein Teil der Flache
des Ventiltellerbodens an der Ventilteller Unterseite mit
einer Abdeckblatte, die z.B. aufgeschweisst werden
kann oder in anderer geeigneter Art und Weise realisiert
werden kann, z.B. durch Aufspriihen einer genligend
starken Schicht, abgedeckt wird und so das Kiihlkanal-
systemim Ventilteller gegen den Verbrennungsraum ab-
gedichtet wird. Eine weitere Mdglichkeit, die aus dem
Stand der Technik bekannt ist, besteht darin, dass die
Abdichtung nicht durch das Aufbringen einer Abdichtplat-
te, wie zuvor geschildert realisiert wird, sondern in jeden
der Kuhlkanale von der Ventilteller Unterseite her eine
Artvon Pfropfen eingesetzt wird, so dass jeder Kiihlkanal
separat durch den Pfropfen in Richtung Verbrennungs-
raum abgedichtet ist.

[0011] Die Nachteile dieser aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Ausfiihrungsformen von innen gekihlten
Ventilen liegen auf der Hand: Die Abdichtungen der Kiihl-
kanale an der Ventilteller Unterseite, ganz gleich ob als
Abdeckplatten, Pfropfen oder wie auch immer realisiert,
stellen in Bezug auf thermische, chemische, korrosive
und mechanische Belastungen eine zusatzliche
Schwachstelle dar. Die Abdichtungen kénnen wahrend
des Betriebs der Hubkolbenbrennkraftmaschine undicht
werden, so dass durch Austritt des Kiihimittels zumindest
das betroffene Ventil nicht mehr ausreichend gekiihlt
wird, was in letzter Konsequenz zu verheerenden Fol-
gen, nicht nur fur das betroffene Ventil selbst, sondern
auch fiir den betroffenen Zylinder flihren kann. Somit ha-
ben Ventile dieser Art konstruktionsbedingt eine verkirz-
te Lebensdauer, da die zusétzlichen Schwachstellen
durch die Abdichtungen zu einem verfriihten Verschleiss
und damit zu einem erhdhten Wartungsaufwand und Be-
triebsrisiko fihren. Dariiber hinaus ist die Herstellung sol-
cher Gaswechselventile naturgeméss sehr aufwendig,
was diese Ventile verhaltnismassig teuer macht.

[0012] Speziell bei Grossdieselmotoren, die z. B. zum
Antreiben von Schiffen eingesetzt werden, oder stationar
zur Erzeugung von elektrischer Energie dienen, und bei
denen der Ventilkdrper eines Auslassventils eine Ge-
samtlange von mehr als einem Meter und einen Durch-
messer des Ventiltellers von beispielsweise Uber einem
halben Meter aufweisen kann, stellen die Herstellungs-
und Wartungskosten einen ganz wesentlichen Faktor
dar. Ausserdem spielt insbesondere bei Schiffen aus si-
cherheitstechnischen Uberlegungen heraus die Be-
triebssicherheit eine herausragende Rolle, so dass der
Einsatz der aus dem Stand der Technik bekannten Gas-
wechselventile z.B. zum Einsatz in Schiffen, kaum zu
vertreten ist.

[0013] Ausgehend vom Stand der Technikistes daher
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die Aufgabe der Erfindung, ein wesentlich verbessertes
innen gekiihltes Gaswechselventil zur Verfligung zu stel-
len, so dass einerseits eine optimierte Kiihlung des Gas-
wechselventils gewahrleistet wird, wobei das Gaswech-
selventil gleichzeitig wenig verschleissanfallig ist und im
Vergleich zu den aus dem Stand der Technik bekannten
innen gekuhlten Ventilen auf einfache Weise und beson-
ders kostengunstig herstellbar ist.

[0014] Die diese Aufgaben in apparativer und verfah-
renstechnischer Hinsicht I6senden Gegensténde der Er-
findung sind durch die Merkmale des unabhangigen An-
spruchs der jeweiligen Kategorie gekennzeichnet.
[0015] Die jeweiligen abhangigen Anspriiche bezie-
hen sich auf besonders vorteilhafte Ausfihrungsformen
der Erfindung.

[0016] DieErfindung betrifft somit ein Gaswechselven-
til fir eine Hubkolbenbrennkraftmaschine, insbesondere
ein Auslassventil fir einen Zweitakt Grossdieselmotor,
umfassend einen Ventilkérper, der einen Ventilteller und
einen Ventilschaft aufweist, wobei sich der Ventilschaft
in axialer Richtung an den Ventilteller anschliesst. Im
Ventilkdrper ist ein Kuhlsystem zur Aufnahme eines
KuhImittels vorgesehen, welches Kuhlsystem im Ventil-
schaft in Form einer KihImittelleitung und im Ventilteller
als Ventiltellerkihlung ausgestaltet ist. Die KihImittellei-
tung und die Ventiltellerkiihlung stehen an einer Verbin-
dungsstelle derart miteinander in Verbindung, dass das
Kihlmittel zwischen der Kihimittelleitung und der Ven-
tilttellerkihlung austauschbar ist. Der Ventilschaft ist da-
bei mittels einer mechanischen Verbindung, d.h. z.B. ge-
schraubt, geschweisst, gelétet oder oder einer sonstigen
mechanischen kraft- oder formschlissigen Verbindung
oder in jeder anderen geeigneten Art und Weise mecha-
nisch an der Verbindungsstelle mit dem Ventilteller ver-
bunden.

[0017] Ein wesentliches Merkmal des erfindungsge-
massen Gaswechselventils ist somit, dass das Gas-
wechselventil zweigeteilt ist, und zwar umfasst das Gas-
wechselventil einen Ventilschaft und einen Ventilteller,
wobei der Ventilschaft und der Ventilteller an einer Ver-
bindungstelle miteinander verbunden sind. Dadurch ist
es moglich, bevor das erfindungsgemasse Gaswechsel-
ventil zusammengesetzt wird, in den Ventilteller von der
Verbindungsstelle ausgehend die Ventiltellerkiihlung,
z.B. in Form von Kihlbohrungen einzubringen. Dadurch
hat das Gaswechselventil, nachdem es zusammenge-
setzt ist, am Ventilteller selbst oder am Ventilschaft kei-
nerlei Offnungen mehr zum Verbrennungsraum hin.
[0018] Zwar sind aus dem Stand der Technik bereits
zweiteilige Gaswechselventile bekannt, z.B. aus der EP
0 971 097 B1, jedoch sind diese bekannten Gaswech-
selventile nicht als innengekilhlte Gaswechselventile
ausgestaltet, bei denen die Kihlkanéle von der Verbin-
dungsstelle her in den Ventilteller eingebracht sind.
[0019] Dasistbeidieser Art von zweigeteilten Ventilen
auch gar nicht méglich. Die bekannten zweiteiligen Gas-
wechselventile besitzen ein Oberteil und ein Unterteil,
welche an einer Trennstelle mechanisch miteinander



5 EP 1724 446 A1 6

verbunden sind. Der entscheidende Unterschied zu dem
erfindungsgemassen Gaswechselventil liegt dabei darin,
dass bei den bekannten Ventilen das Unterteil nicht nur
den Ventilteller als solches umfasst, der im wesentlichen
als rotationssymmetrischer Kérper ausgebildet ist, der
sich in an sich bekannter Weise, vom Ventilschaft aus-
gehend, in radialer Richtung erweitert. Sondern, das Un-
terteil umfasst zusétzlich noch ein Stiick des Ventilschaf-
tes, der sich an den Ventilteller als im wesentlichen zy-
lindrischer Kérper anschliesst.

[0020] Dabher ist es bei den bekannten zweigeteilten
Gaswechselventilen, ausgehend von der Trennstelle
zwischen Oberteil und Unterteil, gar nicht mdglich, in
Richtung zum Ventilteller Bohrungen bzw. Kanéle einzu-
bringen, die einen wesentlichen Neigungswinkel in Be-
zug auf die Langsachse des Ventilkdrpers aufweisen,
welche Langsachse identisch ist mit der Ladngsachse des
Ventilschafts. Wenn dies versucht wiirde, wiirde eine sol-
che Bohrung, die unter einem merklich von Null abwei-
chenden Neigungswinkel in Bezug auf die Langsachse
des Ventilkdrpers aufweist, unweigerlich entweder die
Berandung des Ventilschafts durchdringen, bzw. eine
solche Bohrung kénnte nicht bis in den Ventilteller selbst
eingebracht werden, oder, wenn der Neigungswinkel in
Bezug auf die Langsachse hinreichend klein gewahlt ist,
kann die Bohrung zwar bis in den Ventilteller eingebracht
werden, jedoch verlauft dann ein solcher Kiihlkanal im
wesentlichen parallel zur Ldngsachse des Ventilkérpers,
wodurch der sich in radialer Richtung entlang der Langs-
achse sich erweiternde Ventilteller an den Aussenberei-
chen kaum oder gar nicht gekihlt wiirde, dass heisst eine
Abgabe der Warme aus dem Ventiltellers wurde im we-
sentlichen nur in einem eng begrenzten Bereich um die
Langsachse stattfinden kénnen.

[0021] Daheristdie Verbindungsstelle des erfindungs-
geméssen Gaswechselventils unmittelbar am Ubergang
zwischen dem eigentlichen Ventilschaft und dem Ventil-
teller plaziert. Dadurch ist gewahrleistet, dass ausge-
hend von der Verbindungsstelle in den Ventilteller die
Ventiltellerkiihlung, z.B. in Form von Bohrungen, ein-
bringbar ist, wobei die Bohrungen einen gentigend gros-
sen Neigungswinkel aufweisen kénnen, ohne dass die
Bohrungen die Wand des Ventilschaftes durchdringen
und wobei die Bohrungen gleichzeitig ausreichend tief
und unter einem ausreichend grossen Neigungswinkel
in Bezug auf die Ladngsachse des Gaswechselventils in
den Ventilteller einbringbar sind.

[0022] Bevorzugt umfasst die Ventiltellerkiihlung eine
Blindbohrung im Ventilteller. Dabei muss die Ventilteller-
kihlung jedoch nicht zwingend nur aus voneinander iso-
lierten Blindbohrungen aufgebaut sein. In speziellen Fal-
len und je nach Anforderung kénnen ausgehend von der
Verbindungsstelle auch ein oder mehrere Bohrungen
eingebracht sein, die verschiedene Neigungswinkel auf-
weisen, so dass sich zwei oder mehrere Bohrungen, d.h.
Kihlkanale kreuzen, und so eine Art Vernetzung der
Kuhlkanale vorliegt, somit nicht als reine Blindbohrungen
vorliegen.
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[0023] In einem fiir die Praxis besonders wichtigen
Ausfliihrungsbeispiel eines erfindungsgemassen Gas-
wechselventils sind zwei Blindbohrungen vorgesehen,
die sich in Bezug auf eine Langsachse des Ventilkdrpers
auf einer gedachten Kegeloberflache unter einem vor-
gebbaren Offnungswinkel in den Ventilteller erstrecken.
Dabei ist es selbstverstandlich méglich, das mehrere in-
einander gesetzte Systeme von Kiihlkanadlen vorgese-
hen sind, die in Bezug auf die Langsachse des Ventil-
korpers auf einer gedachten Kegeloberflache, oder jeder
anderen geeigneten Geomotrie, z.B. einer Pyramide
oder als verasteltes paralleles oder nicht paralleles Kihl-
system, unter jeweils verschiedenen vorgebbaren Off-
nungswinkeln sich in den Ventilteller erstrecken. Dabei
kénnen die Kiihlkanale z.B. alle als separate Blindboh-
rungen vorgesehen sein, oder es ist auch mdéglich, dass
in speziellen Fallen zwei oder mehrere Kihlkanéle durch
geeignete Wahl der gegenseitigen Neigungswinkel bzw.
Orientierung miteinander in Verbindung stehen, so dass
eine Vernetzung der Kiihlkanale untereinander vorliegt.
[0024] Dabeikann das Kihlsystem im Ventilkdrper als
ein geschlossenes Kiihlsystem vorliegen, das zum Bei-
spiel in an sich bekannter Weise ein leicht zu verdamp-
fendes Kihimittel, wie zum Beispiel Natrium als Kiihimit-
tel enthalt, das im Betriebszustand bevorzugt im Bereich
des Ventiltellers in der Ventiltellerkiihlung zunachst kon-
densiert, dann durch Warmeaufnahme verdampft und in
die Kuhimittelleitung steigt, um dort wieder zu konden-
sieren und zur Kihlung wieder in die Ventiltellerkiihlung
zuriickgelangt. Selbstverstandlich sind fur ein geschlos-
senes Kihlsystem auch andere Kuihlmittel einsetzbar
und es sind auch alle anderen, an sich bekannten ge-
schlossenen KuhImittelkreisldufe in bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispielen des erfindungsgeméassen Gaswech-
selventils, realisierbar.

[0025] Esverstehtsich, dass das Kiihlsystem auch ein
offenes Kihlsystem sein kann, so dass das Kuhimittel
mit einer dusseren Kihlmittelversorgung austauschbar
ist. Dabei kommen als Kiihimittel z.B. Wasser oder Ole,
Alkohol, Metalle oder andere geeignete Kuhlmittel in Fra-
ge, die z.B. durch externe Durchflusskiihlsysteme, wie
geeignete Durchflusskiihler gekiihlt sein kdnnen. In ganz
besonderen Fallen kdnnen auch Gase als Kuhimittel vor-
teilhaft zum Einsatz kommen. Dabei ist es méglich, dass
als Kiihlmittel auch Fluide zum Einsatz kommen, die in
der Hubkolbenbrennkraftmaschine ohnehin zur Verfi-
gung stehe, z.B. Schmierdle, die dann zusétzlich die
Funktion der Kiihlung des Gaswechselventils wahrneh-
men. Ausserdem muss im Falle eines offenen Kiihlsy-
stems das Kuhimittel nicht unbedingt das Kiihlsystem
z.B. uber einen Durchflusskihler ausserhalb des Kihl-
systems geschlossen sein. Es kann sich auch um ein
vollig offenes Kihlsystem handeln, bei dem aus einem
Vorrat, z.B. aus einem Schmiermittelvorrat, ein Kithimit-
tel entnommen wird, zur Kiihlung durch das Gaswech-
selventil geleitet wird, und dann einer anderen Aufgabe,
z.B. dem Schmieren bestimmter Maschinenteile zuge-
fuhrt wird.
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[0026] In ganz speziellen Fallen, in denen besondere
Anforderungen an die Kuhlung des Gaswechselventils
gestellt werden, kann sogar ein geschlossenes und ein
offenes Kihlsystem kombiniert sein.

[0027] Insbesondere wenn es sich um ein offenes
Kuhlsystem handelt, aber auch bei geschlossenen Kuhl-
systemen, kann in an sich bekannter Weise im Ventil-
schaft eine erste KihImittelleitung zur Zufihrung von
KihImittel in die Ventiltellerkiihlung und eine zweite Kihl-
mittelleitung zur Ableitung von Kihimittel aus der Ventil-
tellerkiihlung vorgesehen sein.

[0028] Um eine optimale Verbindung der Kihimittel-
leitung mit der Ventiltellerkiihlung sicherzustellen, kann
die KuhImittelleitung mit der Ventiltellerkiihlung mittels
eines Verbindungsteils, insbesondere mittels eines war-
mebestandigen keramischen Verbindungsrohrs verbun-
densein. Eine solche Massnahme istinsbesondere dann
von Vorteil, wenn der Ventilteller und der Ventilschaft,
nachdem das Kuhlsystem in Form der Kihimittelleitung
in den Ventilschaft und in Form der Ventiltellerkiihlung
in den Ventilteller eingebracht wurde, durch Schmieden,
Schweissen, Reibschweissen oder ahnliche Techniken
miteinander verbunden werden. Hier besteht ndmlich die
Gefahr, dass sich bei den Verschweissungsvorgéngen
Material in die Kiihlkanalbohrungen driickt, die die Kihl-
kanalbohrungen dann ganz oder teilweise verstopfen
kénnen. Werden die Kiihlkanalbohrungen jedoch durch
das Einbringen von z.B. keramischen Réhren zur Durch-
leitung des Kihimittels geschiitzt, so kann das Kiihimittel
die entsprechenden Stellen auch nach dem Verschweis-
sen noch ungehindert passieren.

[0029] Die Erfindung betrifft weiter ein Verfahren zur
Herstellung eines Gaswechselventils flir eine Hubkol-
benbrennkraftmaschine, umfassend einen Ventilkérper,
der einen Ventilteller und einen Ventilschaft aufweist, wo-
bei der Ventilschaft in axialer Richtung an den Ventilteller
angeschlossen wird, und im Ventilkérper ein Kiihlsystem
zur Aufnahme eines Kiihimittels vorgesehen wird, wel-
ches Kihlsystem im Ventilschaft in Form einer Kiihimit-
telleitung und im Ventilteller als Ventiltellerkiihlung aus-
gestaltet wird. Dabei werden die Kihimittelleitung und
die Ventiltellerkiihlung an einer Verbindungsstelle mittels
einer mechanischen Verbindung, z.B. durch verschrau-
ben, verschweissen, verldten oder in jeder anderen ge-
eigneten Art von mechanischer Verbindung, zwischen
dem Ventilschaft und dem Ventilteller derart miteinander
in Verbindung gebracht werden, dass das KuhImittel zwi-
schen der Kihimittelleitung und der Ventilttellerkiihlung
im Betriebszustand ausgetauscht wird, wobei im Ventil-
teller Bohrungen zur Aufnahme von Kihimittel einge-
bracht werden.

[0030] Dabei werden die Bohrungen, die als Kihlka-
nale ausgelegt werden, von der Verbindungsstelle aus
in den Ventilteller unter einem vorgebbaren Winkel ein-
gebracht, wobei die Bohrungen an keiner Stelle eine Aus-
senwand des Ventiltellers durchdringen, so dassim Ven-
tilteller eine Ventiltellerkiihlung hergestellt wird, die ohne
weitere Abdichtungsmassnahmen zum Verbrennungs-
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raum hin bereits abgedichtet ist.

[0031] Bei einer speziellen Ausflihrungsvariante des
erfindungsgemassen Verfahrens werden vor der Her-
stellung der mechanischen Verbindung vom Ventilschaft
mit dem Ventilteller mindestens zwei Blindbohrungen in
den Ventilteller eingebracht, die sich in Bezug auf eine
Langsachse des Ventilkdrpers auf einer gedachten Ke-
geloberflache unter einem vorgebbaren Offnungswinkel
in den Ventilteller erstrecken.

[0032] Dabei kann die mechanische Verbindung zwi-
schen Ventilschaft und Ventilteller in an sich bekannter
Weise mittels einer Fiigetechnik, insbesondere mittels
Reibschweissen, lonenschweissen oder Laserschweis-
sen oder mittels einer Schraubverbindung oder Steck-
verbindung oder einer sonstigen mechanischen kraft-
oder formschliissigen Verbindung hergestellt werden.
Das Herstellen einer mechanischen Verbindung zwi-
schen einem Oberteil und eines unteren Teils eines zwei-
geteilten Ventils ist an sich bekannt und zum Beispiel in
der EP 0 971 087 B1 fir ein nicht innen gekiihltes Ventil,
das im Ventilschaft geteilt ist, beschrieben.

[0033] Die Erfindung wird im folgenden an Hand der
Zeichnung naher erlautert.

Es zeigen in schematischer Darstellung:

Fig. 1 Ein aus dem Stand der Technik bekanntes in-
nengekihltes Gaswechselventil;

Fig. 2 ein Ausflihrungsbeispiel eines erfindundungs-
gemassen Gaswechselventils.

[0034] Fig. 1 zeigtin einer schematischen Darstellung

ein aus dem Stand der Technik bekanntes einteiliges in-
nengekiihltes Gaswechselventil 1’. Zur Abgrenzung des
Standes der Technik von der vorliegenden Erfindung,
sind die Bezugszeichen in Fig. 1, in der ein bekanntes
Ventil 1’ dargestelltist, mit einem Hochkomma versehen,
wahrend die Bezugszeichen in Fig. 2, die ein erfindungs-
gemasses Ventil zeigt, nicht mit einem Hochkomma ver-
sehen sind.

[0035] Das aus dem Stand der Technik bekannte in-
nengekiihlte Gaswechselventil 1’ der Figur 1 umfasst ei-
nen Ventilkérper 2’ mit einem Ventilteller 3’ und einem
Ventilschaft 4’ in einteiliger Ausfiihrung. Aus Griinden
der Ubersichtlichkeit sind nur die zum Versténdnis we-
sentlichen Teile und Abschnitte des Gaswechselventils
1’ dargestellt.

[0036] Das Gaswechselventil 1’ besitztim Ventilschaft
4’ zur Zufihrung und/oder Abflihrung von Kihimittel eine
KahImittelleitung 51’, die mit einer Ventiltellerkiihlung 52’
zum Austausch von KuhImittel verbunden ist. Die Ven-
tiltellerkiihlung 52’ ist dabei in Form von Bohrungen 52’
ausgebildet, die sich auf einer gedachten Kegeloberfla-
che unter einem vorgebbaren Winkel o’ gegen eine
Langsachse L’ des Ventilschaftes 4’ von der Kihimittel-
leitung 51’ in den Ventilteller 52’ erstrecken. Dabei han-
delt es sich bei den Bohrungen 52’ nicht um Blindboh-
rungen im Sinne der vorliegenden Erfindung, da die Boh-
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rungen 52’ von der Unterseite 53’ in den Ventilteller 3’
eingebracht wurden und somit, wenn keine Abdicht-
massnahmen getroffen werden, die Ventiltellerkiihlung
52’ offene Verbindungen in Form der Bohrungen 52’ in
den hier nicht gezeigten Brennraum einer Hubkolben-
brennkraftmaschine hat.

[0037] Da selbstversténdlich die Ventiltellerkiihlung
52’ im Betriebszustand der Hubkolbenbrennkraftmaschi-
ne keine Verbindung zum Brennraum haben darf, sind
die Bohrungen 52’ durch Pfropfen 7’ verschlossen. Die
Pfropfen 7’ wurden dabei nach dem Einbringen der Boh-
rungen 52’ in den Ventilteller 3’ in die Bohrungen 52’ ein-
gebracht. Die Pfropfen 52’ bestehen dabei bevorzugt aus
geeigneten Metallen oder Legierungen, die zum Beispiel
in flissiger oder plastischer Form in die Bohrungen 52’
eingebracht werden und dort zu Pfropfen 7’, die die Boh-
rungen 52’ verschliessen, erstarren.

[0038] Die Nachteile, die diesem bekannten Stand der
Technik eigen sind, wurden eingangs ausfiihrlich disku-
tiert und brauchen daher an dieser Stelle nicht nochmals
wiederholt zu werden.

[0039] In Fig. 2 ist ein fur die Praxis besonders wich-
tiges Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemassen
Gaswechselventils dargestellt, das im folgenden ge-
samthaft mit dem Bezugszeichen 1 bezeichnet wird. Das
Gaswechselventil 1 kann insbesondere ein Auslassventil
1 eines Zweitakt Grossdieselmotors sein, z.B. eines
Grossdieseelmotors vom Typ MC/MCC-C der Firma
MAN B&W oder eines Grossdieselmotors der Firma
Wartsila vom Typ Sulzer-RTA-Flex oder ein Einlass- oder
Auslassventil 1 einer anderen Hubkolbenbrennkraftma-
schine, sei es ein Grossmotor oder z.B. ein Motor eines
PKW oder eines Lastkraftwagens, entweder ein Diesel,
ein Benzin betriebener oder ein Gas betriebener Motor.
[0040] Das erfindungsgemasse innengekihlte Gas-
wechselventil 1 der Fig. 2 umfasst einen Ventilteller 3
und einen Ventilschaft 4 in zweiteiliger Ausfiihrung. Aus
Griinden der Ubersichtlichkeit sind nur die zum Verstand-
nis wesentlichen Teile und Abschnitte des Gaswechsel-
ventils 1 dargestellt.

[0041] Das Gaswechselventil 1 besitzt im Ventilschaft
4 zur Zufuhrung und/oder Abfihrung von KihImittel eine
KihImittelleitung 51, die mit einer Ventiltellerkihlung 52
zum Austausch von Kihimittel verbunden ist und zusam-
men das Kulhisystem 5 des Gaswechselwechselventils
1 bilden. Die Ventiltellerkiihlung 52 ist dabei in Form von
Bohrungen 521 ausgebildet, die sich auf einer gedachten
Kegeloberflache unter einem vorgebbaren Winkel o ge-
gen eine Langsachse L des Ventilkorpers 2, die hieriden-
tisch mit der Symmetrieachse des Ventilschaftes 4 ist,
von der KuhImittelleitung 51 in den Ventilteller 3 erstrek-
ken. Dabei handelt es sich im Unterschied zu den Boh-
rungen 52’ des in Fig. 1 dargestellten Standes der Tech-
nik, um Blindbohrungen 521 im Sinne der vorliegenden
Erfindung, da die Bohrungen 521 nicht von der Unterseite
53 in den Ventilteller 3 eingebracht wurden und somit
keine zusétzlichen Abdichtmassnahmen getroffen wer-
den mussen, um zu verhindern, dass offene Verbindun-
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genin den hier nicht gezeigten Brennraum einer Hubkol-
benbrennkraftmaschine entstehen. Vielmehr wurden die
Bohrungen 521 vor dem Zusammensetzen des Ventil-
korpers 2 von der Trennstelle 6 her in den Ventilteller 3
eingebracht, wobei die Bohrungen 521 der Ventilteller-
kiihlung 52 erfindungsgemass als Blindbohrungen 521
ausgefiihrt sind, dass heisst, sie durchstossen an keiner
Stelle eine Aussenflache des Ventiltellers 3, insbeson-
dere nicht die Unterseite 53 des Ventiltellers 3, so dass
die Blindbohrungen 521 der Ventiltellerkiihlung 52, an-
ders als im Stand der Technik, nicht durch zusétzliche
Massnahmen abgedichtet bzw. verschlossen werden
mussen.

[0042] Durch die vorliegende Erfindung wird somit
erstmals ein zweiteiliges, innen gekihltes Gaswechsel-
ventil vorgeschlagen, das einerseits fertigungstechnisch
mit wenig Aufwand, und damit besonders wirtschaftlich
herstellbar ist und andererseits hervorragende Kihlei-
genschaften aufweist, sowohl was die Menge an pro Zeit-
einheit abflihrbarer Warme angeht, als auch was die
Symmetrie der Kiihlung, insbesondere im Bereich des
Ventiltellers, betrifft. Das erfindungsgemasse Gaswech-
selventil weist dadurch besonders gute mechanische
und thermische Eigenschaften auf und ist hervorragend
gegen, mechanische, thermische, chemische und korro-
sive Einwirkungen geschiitzt, da keine zuséatzlichen Deh-
nungs- oder Anschlussstellen fiir das Verschliessen der
Kihlbohrungen notwendig sind, da das Kiihlsystem ein-
fach, ohne weitere Massnahmen zu treffen, aus dem vol-
len Material des Ventiltellers herausgearbeitet werden
kann.

Patentanspriiche

1. Gaswechselventil fir eine Hubkolbenbrennkraftma-
schine, insbesondere Auslassventil flir einen Zwei-
takt Grossdieselmotor, umfassend einen Ventilkor-
per (2), der einen Ventilteller (3) und einen Ventil-
schaft (4) aufweist, wobei sich der Ventilschaft (4) in
axialer Richtung an den Ventilteller (3) anschliesst,
und im Ventilkorper (2) ein Kihlsystem (5) zur Auf-
nahme eines Kihimittels vorgesehen ist, welches
Kihlsystem (5) im Ventilschaft (4) in Form einer
Kahlmittelleitung (51) und im Ventilteller (3) als Ven-
tiltellerkihlung (52) ausgestaltet ist, wobei die Kiihl-
mittelleitung (51) und die Ventiltellerkiihlung (52) an
einer Verbindungsstelle (6) derart miteinander in
Verbindung stehen, dass das KihImittel zwischen
der Kihimittelleitung (51) und der Ventilttellerkiih-
lung (52) austauschbar ist, dadurch gekennzeich-
net dass der Ventilschaft (4) mittels einer mechani-
schen Verbindung an der Verbindungsstelle (6) mit
dem Ventilteller (3) verbunden ist.

2. Gaswechselventil nach Anspruch 1, wobei die Ven-
tiltellerkiihlung (52) eine Blindbohrung (521) im Ven-
tilteller (3) umfasst.
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Gaswechselventil nach Anspruch 2, wobei minde-
stens zwei Blindbohrungen (521) vorgesehen sind,
die sich in Bezug auf eine Langsachse (L) des Ven-
tilkdrpers (2) auf einer gedachten Kegeloberflache
unter einem vorgebbaren Offnungswinkel (o) in den
Ventilteller (3) erstrecken.

Gaswechselventil nach einem der vorangehenden
Anspriche, wobei das Kiuhlsystem (5) im Ventilkor-
per (2) ein geschlossenes Kihlsystem (5) ist.

Gaswechselsystem nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei das Kiihlsystem (5) ein offenes
Kuhlsystem (5) ist, so dass das Kihlmittel mit einer
ausseren Kihlmittelversorgung austauschbar ist.

Gaswechselsystem nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobeiim Ventilschaft (4) eine erste Kihl-
mittelleitung zur Zuflihrung von Kiihimittel in die Ven-
tiltellerkGihlung (52) und eine zweite Kihimittellei-
tung zur Ableitung von Kihimittel aus der Ventiltel-
lerkiihlung (52) vorgesehen ist.

Gaswechselventil nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei die Kiihimittelleitung (51) und die
Ventiltellerkiihlung (52) mittels eines Verbindungs-
teils, insbesondere mittels eines warmebesténdigen
keramischen Verbindungsrohrs verbunden sind.

Verfahren zur Herstellung eines Gaswechselventils
(1) fur eine Hubkolbenbrennkraftmaschine, umfas-
send einen Ventilkdrper (2), der einen Ventilteller (3)
und einen Ventilschaft (4) aufweist, wobei der Ven-
tilschaft (4) in axialer Richtung an den Ventilteller (3)
angeschlossen wird, und im Ventilkdrper (2) ein
Kuhlsystem (5) zur Aufnahme eines Kihimittels vor-
gesehen wird, welches Kihlsystem (5) im Ventil-
schaft (4) in Form einer Kiihimittelleitung (51) und
im Ventilteller (3) als Ventiltellerkiihlung (52) ausge-
staltet wird, wobei die Kihlmittelleitung (51) und die
Ventiltellerkiihlung (52) an einer Verbindungsstelle
(6) mittels einer mechanischen Verbindung zwi-
schen dem Ventilschaft (4) und dem Ventilteller (3)
derart miteinander in Verbindung gebracht wird,
dass das KiuhImittel zwischen der Kihlmittelleitung
(51) und der Ventilttellerkiihlung (52) im Betriebszu-
stand ausgetauscht wird, dadurch gekennzeich-
net dass im Ventilteller (3) Bohrungen (52, 521) zur
Aufnahme von Kihimittel eingebracht werden.

Verfahren nach Anspruch 8, wobei vor der Herstel-
lung der mechanischen Verbindung von Ventilschaft
(4) und Ventilteller (3) mindestens zwei Blindbohrun-
gen (521) im Ventilteller (3) eingebracht werden, die
sich in Bezug auf eine Langsachse (L) des Ventil-
korpers (2) auf einer gedachten Kegeloberflache un-
ter einem vorgebbaren Offnungswinkel (o) in den
Ventilteller (3) erstrekken.
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10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, wobei die me-

chanische Verbindung zwischen Ventilschaft (4) und
Ventilteller (3) mittels einer Fligetechnik, insbeson-
dere mittels Reibschweissen, lonenschweissen
oder Laserschweissen oder mittels einer Schraub-
verbindung oder einer sonstigen mechanischen
kraft- oder formschlissigen Verbindung hergestellt
wird.
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