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(54) Beweglicher, heißen Gasen ausgesetzter Verschlusskörper eines Ventiles

(57) Ein beweglicher, heißen Gasen ausgesetzter
Verschlusskörper eines Ventiles, insbesondere eines
Gaswechselventiles eines Verbrennungsmotors, mit ei-
nem an einen Ventilsitzring anlegbaren Dichtungsbe-
reich soll eine gute Wärmeableitung außerhalb eines mit
dem Verschlusskörper verbundenen ölgeschmierten
Führungsmittels ermöglichen. Zu diesem Zweck zeich-
net sich ein solcher Verschlusskörper dadurch aus, dass

zumindest ein den heißen Gasen am stärksten ausge-
setzter Oberflächenbereich des Verschlusskörpers bis
maximal direkt an den Dichtungsbereich dieses Ver-
schlusskörpers aus jeweils wenigstens einem ersten und
zweiten Material (1,2) besteht, wobei das zweite (2) das
erste Material (1) nach außen wärmeleitend überdeckt
und gegenüber dem ersten Material (1) eine höhere Wär-
meleitfähigkeit besitzt. Das zweite Material (2) ist mittels
eines thermischen Spritzverfahrens aufgebracht ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen beweglichen, hei-
ßen Gasen ausgesetzten Verschlusskörper eines Ven-
tiles, insbesondere eines Gaswechselventiles eines Ver-
brennungsmotors nach dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1.
[0002] Bei Verschlusskörpern von Gaswechselventi-
len eines Verbrennungsmotors ist es bekannt, den Ver-
schlusskörper zumindest in Teilbereichen der von den
heißen Verbrennungsgasen beaufschlagten Oberfläche
aus einem innenliegenden, außen mit einem Isolierma-
terial versehenen Grundmaterial auszubilden.
[0003] Ein gattungsgemäßer Verschlusskörper ist bei-
spielsweise aus der DE 367 003 A1 bekannt, bei wel-
chem ein Ventilteller durch eine Schicht aus gut wärme-
leitendem Metall überzogen ist. Der Querschnitt des
Überzuges ist in der Mitte des Ventiltellers dünn, entspre-
chend einem hohen Wärmegefälle, und wird zum Rand
hin immer dicker, so dass der abzuführenden Wärme
stets ein notwendiger Fließquerschnitt zur Verfügung ge-
stellt werden kann.
[0004] Die vorliegende Erfindung beschäftigt sich mit
dem Problem, für einen gattungsgemäßen Verschlus-
skörper, eine verbesserte oder zumindest eine andere
Ausführungsform anzugeben, welche sich insbesondere
durch eine gleichmäßige Wärmeverteilung während des
Betriebs sowie eine einfache Herstellbarkeit auszeich-
net.
[0005] Dieses Problem wird erfindungsgemäß durch
den Gegenstand des unabhängigen Anspruchs 1 gelöst.
Vorteilhafte Ausführungsformen sind Gegenstand der
abhängigen Ansprüche.
[0006] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Ge-
danken, einen bisher bereits bei Verschlusskörpern be-
kannten metallischen Überzug mit einer im Vergleich zu
einem Grundkörper höheren Wärmeleitfähigkeit nun-
mehr mittels eines thermischen Spritzverfahrens auf den
Grundkörper, das heißt auf ein erstes Material, aufzu-
bringen, wobei zwischen dem ersten und dem zweiten
Material keine thermische Isolierung mehr vorgesehen
ist, so dass das gut wärmeleitende zweite Material die
Wärme sowohl in einen Randbereich eines Ventiltellers
des Verschlusskörpers und von diesem Randbereich in
einen Ventilsitz ableiten kann, als auch in einen Ventil-
körper selbst, so dass sich dieser relativ gleichmäßig er-
wärmen kann, ohne dass hierbei zu hohe und stark be-
lastende Temperaturgradienten entstehen. Unter einem
thermischen Spritzverfahren werden üblicherweise
Oberflächenbeschichtungsverfahren subsummiert, bei
welchen Zusatzwerkstoffe, die sogenannten Spritzzu-
sätze, innerhalb oder außerhalb eines Spritzbrenners
ab-, an- oder aufgeschmolzen in einem Gasstrom in
Form von Spritzpartikeln beschleunigt und auf die Ober-
fläche des zu beschichtenden Materials geschleudert
werden. Die zu beschichtende Oberfläche wird dabei
nicht angeschmolzen und nur in sehr geringem Maße
thermisch belastet. Eine Schichtbildung findet dabei

statt, sofern die Spritzpartikel beim Auftreffen auf die
Oberfläche prozess- und materialabhängig mehr oder
minder abflachen, vorrangig durch mechanische Ver-
klammerungen haften bleiben und lageweise die Spritz-
schicht aufbauen. Besonders vorteilhaft bei derartigen
thermischen Spritzverfahren ist die geringe Porosität der
Spritzschichten, die gute Anbindung derselben an ein
Grundmaterial, die Rissfreiheit und eine relativ homoge-
ne Mikrostruktur. Die erzielten Schichteigenschaften
können dabei maßgeblich durch die Temperatur und die
Geschwindigkeit der Spritzpartikel zum Zeitpunkt ihres
Auftreffens auf die zu beschichtende Oberfläche be-
stimmt werden. Als Energieträger für die An- oder Auf-
schmelzung des Spritzzusatzwerkstoffes dienen bei-
spielsweise elektrische Lichtbogen, Plasmastrahlen, La-
serstrahlen oder vorgewärmte Gase (z.B. Kaltgassprit-
zen, HVOF). Bezogen auf den Ventilkörper ist dabei das
zweite Material in einem den heißen Abgasen am stärk-
sten ausgesetzten Oberflächenbereich des Verschlus-
skörpers bis maximal direkt an den Dichtungsbereich des
Verschlusskörpers herangeführt und dadurch in der La-
ge, die während dem Betrieb der Brennkraftmaschine
auftretenden hohen Bauteiltemperaturen einerseits
schnell in den Ventilsitz abzuleiten und andererseits eine
vergleichsweise gleichmäßige Erwärmung des Ventil-
körpers zu erreichen. Das zweite, gut wärmeleitende Ma-
terial, erstreckt sich dabei insbesondere bis in diejenigen
Bereiche, in denen der Verschlusskörper bei geschlos-
senem Ventil den Ventilsitz kontaktiert. An einer direkten
Kontaktstelle zwischen dem Ventilkörper und dem Ven-
tilsitz ist jedoch vorzugsweise kein zweites Material vor-
gesehen, da dieses aufgrund seiner hohen Wärmeleit-
fähigkeit oftmals lediglich über eine mäßige
Verschleißbeständigkeit verfügt und sich insbesondere
in diesem Bereich stark abnützen würde. Das erste Ma-
terial des Verschlusskörpers, das heißt das Grundmate-
rial wird dabei in erster Linie nach Festigkeitsgesichts-
punkten ausgewählt.
[0007] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemäßen Lösung, ist das zweite Material mittels
Kaltgasspritzverfahren auf dem Verschlusskörper aufge-
bracht. Beim Kaltgasspritzen wird ein Beschichtungs-
werkstoff in Pulverform mit sehr hoher Geschwindigkeit
auf das Trägermaterial (Substrat) aufgebracht, wozu ein
auf wenige hundert Grad °C aufgeheiztes Prozessgas
durch Expansion in einer Lavaldüse auf Überschallge-
schwindigkeit beschleunigt und anschließend die Pulver-
artikel in den Gasstrahl injiziert werden. Diese injizierten
Spritzpartikel werden dabei auf eine so hohe Geschwin-
digkeit beschleunigt, dass sie im Gegensatz zu anderen
thermischen Spritzverfahren auch ohne vorangehendes
An- oder Aufschmelzen beim Aufprall auf das Substrat
eine Dichte und gleichzeitig fest haftende Schicht bilden.
Generell kann mit dem Kaltgasspritzen eine kostengün-
stige und stark anhaftende Oberflächenbeschichtung er-
reicht werden.
[0008] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Er-
findung ergeben sich aus den Unteransprüchen, aus den
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Zeichnungen und aus der zugehörigen Figurenbeschrei-
bung anhand der Zeichnungen.
[0009] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erläuternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.
[0010] Bevorzugte Ausführungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden in
der nachfolgenden Beschreibung näher erläutert, wobei
sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ähnliche
oder funktional gleiche Bauteile beziehen.
[0011] Dabei zeigen, jeweils schematisch,

Fig. 1 einen Ventilteller mit angrenzendem Ventil-
schaft eines Gaswechselventils eines Verbren-
nungsmotors mit einem Ventilteller mit Vollma-
terial im radialen Außenbereich,

Fig. 2 einen Ventilteller mit angrenzendem Ventil-
schaft, wobei im Gegensatz zu der Ausführung
in Fig. 1 ein im radialen Außenbereich hohler
Ventilteller vorliegt.

[0012] Entsprechend den Fig. 1 und 2, weist ein jeweils
dargestelltes Ventil eines Verbrennungsmotors ein als
Grundmaterial dienendes erstes Material 1 und ein, den
heißen Verbrennungsgasen einer Brennkammer des
Verbrennungsmotors ausgesetztes zweites Material 2
mit einer vergleichsweise höheren Wärmeleitfähigkeit
auf. Das zweite Material 2 mit der gegenüber dem ersten
Material 1 höheren Wärmeleitfähigkeit, erstreckt sich da-
bei nach radial außen maximal bis direkt an denjenigen
Bereich heran, in dem der Ventilteller bei geschlossenem
Ventil an dem ihm zugeordneten Ventilsitz anliegt. Ein
derartiger Ventilsitz ist aus Übersichtlichkeitsgründen
nicht gezeichnet. Gemäß der Darstellung ist dabei die
maximale radiale Ausdehnung des zweiten Materials 2
gezeichnet.
[0013] Gegenüber den gezeichneten beiden Ausfüh-
rungsbeispielen, kann das zweite Material 2 mit der hö-
heren Wärmeleitfähigkeit über die radial außenliegenden
Kanten des Ventiltellers in Richtung des Ventilschaftes
hinausragen, wobei allerdings derjenige Bereich des
Ventiltellers, der den Ventilsitz direkt kontaktiert, aus Ver-
schleißgründen ausgespart bleiben soll. Erfindungsge-
mäß ist dabei das zweite Material 2 mittels eines thermi-
schen Spritzverfahrens aufgebracht. Ein derartiges ther-
misches Spritzverfahren kann beispielsweise ein
Schmelzbadspritzen, ein Lichtbogenspritzen, ein Plas-
maspritzen, ein Flammenspritzen, ein Detonationssprit-
zen, ein Kaltgasspritzen oder ein Laserspritzen sein. Be-
sonders bevorzugt ist dabei das Kaltgasspritzen, bei dem
das zweite Material 2, also der Beschichtungswerkstoff,
in Pulverform mit sehr hoher Geschwindigkeit auf das
erste Material 1, also das Trägermaterial, aufgebracht
wird. Hierzu wird ein auf wenige hundert Grad °C aufge-

heiztes Prozessgas, beispielsweise Stickstoff oder ein
anderes Inertgas, durch Expansion in einer Lavaldüse
auf Überschallgeschwindigkeit beschleunigt und an-
schließend die Pulverpartikel in den Gasstrahl injiziert,
woraufhin diese so stark beschleunigt werden, dass im
Gegensatz zu anderen thermischen Spritzverfahren
auch ohne vorangegangenes An- oder Aufschmelzen
beim Aufprall auf das erste Material eine dichte und fest
haftende Schicht bilden.
[0014] Ein alternatives thermisches Spritzverfahren ist
beispielsweise das Plasmaspritzen, bei welchem an ei-
nem Plasmabrenner eine Anode und bis zu drei Katho-
den durch einen schmalen Spalt getrennt sind. Durch
eine Gleichspannung wird hierbei ein Lichtbogen zwi-
schen Anode und Kathode erzeugt, wobei das durch den
Plasmabrenner strömende Gas durch den Lichtbogen
geleitet und hierbei ionisiert wird. Die Dissoziation, bzw.
anschließende Ionisation, erzeugt ein hochaufgeheiztes
elektrisch leitendes Gas aus positiven Ionen und Elek-
tronen, in welchem der Beschichtungswerkstoff, hier also
das zweite Material 2, eingedüst und durch die hohe Plas-
matemperatur sofort aufgeschmolzen wird. Der Plasma-
gasstrom reißt dabei den Beschichtungswerkstoff mit
und schleudert diesen auf das erste Material 1. Zwischen
dem ersten Material 1 und dem zweiten Material 2 ist
dabei üblicherweise keine (Wärme-)Isolierschicht vorge-
sehen, so dass das gut wärmeleitende zweite Material 2
die beim Verbrennungsprozess auftretenden hohen
Temperaturen einerseits an einen Randbereich und da-
mit über den Ventilsitz ableiten und andererseits in das
erste Material 1 gleichmäßig einleiten kann. Zur besse-
ren Verbindung zwischen dem zweiten Material 2 und
dem ersten Material 1 kann zwischen diesen jedoch ein
Haftgrund angeordnet sein, welcher beispielsweise Alu-
minium und/oder Nickel aufweist. Der Haftgrund bzw. die
Haftschicht kann dabei bis zu 100 Pm dick sein, ebenso
wie beispielsweise eine Korrosionsschutzschicht, mit der
das zweite Material 2 überzogen wird. Eine derartige Kor-
rosionsschutzschicht kann insbesondere Nickel aufwei-
sen.
[0015] Im Vergleich dazu ist das zweite Material 2 üb-
licherweise aus gut wärmeleitendem Material, beispiels-
weise Kupfer mit einem Reinheitsgrad von größer als
99% oder Silber ausgebildet. Die Schichtdicke des zwei-
ten Materials 2 liegt dabei zwischen 0,2 und 1,0 mm.

Patentansprüche

1. Beweglicher, heißen Gasen ausgesetzter Ver-
schlusskörper eines Ventiles, insbesondere eines
Gaswechselventils eines Verbrennungsmotors, mit
einem an einem Ventilsitzring anlegbaren Dich-
tungsbereich, bei dem

- zumindest ein den heißen Gasen am stärksten
ausgesetzter Oberflächenbereich des Ver-
schlusskörpers bis maximal direkt an den Dich-
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tungsbereich dieses Verschlusskörpers aus je-
weils wenigstens einem ersten und zweiten Ma-
terial (1 bzw. 2) besteht,
- das zweite Material (2) gegenüber dem ersten
Material (1) eine höhere Wärmeleitfähigkeit be-
sitzt.

dadurch gekennzeichnet,
dass das zweite Material (2) mittels eines thermi-
schen Spritzverfahrens aufgebracht ist.

2. Verschlusskörper nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das zweite Material (2) mittels eines der fol-
genden thermischen Spritzverfahren aufgebracht
ist,

- Schmelzbadspritzen,
- Lichtbogenspritzen (Drahtlichtbogenspritzen)
- Plasmaspritzen (an Atmosphäre, unter Schutz-
gas, unter niedrigem Druck (Va - kuum) ),
- Flammspritzen (Pulverflammspritzen, Draht-
flammspritzen, Kunststoffflammspritzen, Hoch-
geschwindigkeit-Flammspritzen,
- Detonationsspritzen (Flammschockspritzen),
- Kaltgasspritzen,
- Laserspritzen.

3. Verschlusskörper nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass in dem Dichtungsbereich, in dem der Ventiltel-
ler als Verschlusskörper bei geschlossenem Ventil
an dem ihm zugeordneten Ventilsitz anliegt, kein
zweites Material (2) vorhanden ist.

4. Verschlusskörper nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem ersten Material (1) und dem
zweiten Material (2) eine adhäsiv wirkende
Haftschicht angeordnet ist.

5. Verschlusskörper nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Haftschicht Nickel und/oder Aluminium auf-
weist.

6. Verschlusskörper nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Haftschicht ei-
ne Dicke von bis zu 100 Pm aufweist.

7. Verschlusskörper nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

- dass das zweite Material (2) sich unter Aus-
schluss des Dichtungsbereiches, in dem der
Verschlusskörper den Ventilsitzring kontaktiert,
über den Dichtungsbereich hinaus erstreckt,
oder

- dass das zweite Material (2) an einer Oberseite
des Verschlusskörpers angeordnet ist.

8. Verschlusskörper nach einem der Ansprüche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Mate-
rial (2) Kupfer und/oder Silber aufweist.

9. Verschlusskörper nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Mate-
rial (2) eine Dicke zwischen 0,2 und 1 mm besitzt.

10. Verschlusskörper nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das zweite Material (2) mit mindestens einer
Korrosionsschutzschicht überzogen ist.

11. Verschlusskörper nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Korrosionsschutzschicht Nickel aufweist
und bis zu 100 Pm dick ist.
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