EP 3 368 232 B1

Patent Office

(1 9) ’ e Hllm”“mmllmll‘llmll“”l |H|H|H|H|l|HHlHl‘lHllH‘lHll‘
Patentamt
0 European

Office européen
des brevets (11) EP 3 368 232 B1
(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT
(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) IntCl.:
Hinweises auf die Patenterteilung: B21H 1/18(2006.01) B21H 7/00 (2006.07)
12.01.2022 Patentblatt 2022/02 B21K 1/22 (2006.97 FO1L 3/14 (200507
(21) Anmeldenummer: 16736838.0 (86) Internationale Anmeldenummer:
PCT/EP2016/065965

(22) Anmeldetag: 06.07.2016
(87) Internationale Veroffentlichungsnummer:

WO 2017/071840 (04.05.2017 Gazette 2017/18)

(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR HERSTELLUNG EINES INNENGEKUHLTEN VENTILS
FUR VERBRENNUNGSMOTOREN

METHOD AND DEVICE FOR THE PRODUCTION OF AN INTERNALLY COOLED VALVE FOR
INTERNAL COMBUSTION ENGINES

PROCEDE ET DISPOSITIF DE FABRICATION D’UNE SOUPAPE A REFROIDISSEMENT
INTERIEUR POUR DES MOTEURS A COMBUSTION

(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder: KELLERMANN, Stefan
AL AT BE BG CH CY CZDE DK EE ES FI FR GB 30890 Barsinghausen (DE)
GRHRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR (74) Vertreter: Becker & Kurig Partnerschaft
Patentanwilte PartmbB
(30) Prioritat: 26.10.2015 DE 102015220891 Bavariastrale 7

80336 Miinchen (DE)
(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung:

05.09.2018 Patentblatt 2018/36 (56) Entgegenhaltungen:
DE-C- 671 868 DE-C- 729 839
(73) Patentinhaber: Federal-Mogul Valvetrain GmbH GB-A- 412 359 GB-A- 452 696
30890 Barsinghausen (DE) GB-A- 594 439 US-A- 1950 953

US-A-2177 192

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Européischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuihr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 368 232 B1 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft gekiihlte Ven-
tile fir Verbrennungsmotoren. Spezieller betrifft die vor-
liegende Erfindung ein natriumgekihltes Ein- oder Aus-
lassventil fir einen Verbrennungsmotor und insbeson-
dere dessen Herstellungsverfahren sowie eine Vorrich-
tung zur Herstellung des Ventils durch Walzen.

[0002] Innengekihlte bzw. natriumgekihlte Abgas-
ventile sind spatestens seit 1935 bekannt.

[0003] Natriumkihlung und deren Effekte sind im
Stand der Technik wohlbekannt und die technischen
Weiterentwicklungen der letzten Jahre betrafen haupt-
sachlich ein vergroRertes Kuhimittelvolumen im Bereich
des Ventiltellers und vereinfachte Herstellungsverfah-
ren, um natriumgekuhlte Ventile kostenguinstiger herstel-
len zu kénnen.

[0004] Es sind bereits verschiedene Verfahren zum
Herstellen von Tellerventilen aus Rohr- oder Sackrohfor-
migen Formteilen bekannt. Ein beispielhaftes Verfahren
ist in der Britischen Patentschrift GB452696A, welche
den nachstliegenden Stand der Technik bezlglich des
Verfahrens nach Anspruch 1 darstellt, bekannt, wobei
dort offenbar ist wie aus einer Hulse ein Tellerventil mit
einem hohlen Ventilkopf mittels Formwalzen und Pres-
sen gefertigt werden kann. Das Dokument GB412359A
offenbart ebenfalls ein Verfahren in dem aus einem
Formling mittels Ausdrehen, Formwalzen und Ausboh-
ren ein innengekihltes Ventil hergestellt werden kann.
Aus dem Patentdokument US1950953A ist ein Teller-
ventil bekannt, das durch Schmieden und Walzen her-
gestelltwerdenkann, und das von Innen durch eine Was-
serkiihlung gekiihlt werden kann.

[0005] Es besteht jedoch immer noch ein Bedarf fiir
eine kostengtinstige und schnelle Herstellung voninnen-
gekiihlten Ventilen sowie flur eine Verbesserung der
Kuhleigenschaften von bestehenden Einlass- bzw. Aus-
lassventilen. Es besteht zudem ein Bedarf, ein maximal
gekiihltes Hohlraumventil zur Verfiigung zu haben, das
auch bei héchstmoglichen Abgastemperaturen noch si-
cher funktioniert. Es ist weiter beabsichtigt, die Anzahl
der Bauteile sowie der Fiigestellen von innengekiihlten
Ventilen aus Stabilitdts- und Kostengriinden zu verrin-
gern.

[0006] GemafR der vorliegenden Erfindung wird ein
Verfahren zu Herstellung eines innengekihlten Einlass-
bzw.  Auslassventils fir  Verbrennungsmotoren
bereitgestellt, , das die Merkmale des Anspruchs 1 um-
fasst. Die vorliegende Erfindung stellt weiter eine Vor-
richtung zum Herstellung eines innengekiihlten Einlass-
bzw. Auslassventils fiir Verbrennungsmotoren mimitden
Merkmalen des Anspruchs 12 bereit. Bevorzugte Aus-
fuhrungen sind in den abhangigen Anspriichen beschrie-
ben. Das Verfahren basiert das anstelle von bekannten
spanabhebenden Verfahren auf einer Umformung eines
Werkstlicks bzw. Halbzeugs, bzw. Halbfabrikats oder
Halbfertigprodukts basiert. Das Verfahren umfasst ein
Bereitstellen eines Werkstlicks, das einen Schaft und ein
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zylindrisches Loch umfasst, das von einem Ventilschaf-
tende in Axialrichtung verlauft. Das Ventilschaftende des
Werkstlicks bildet spater den Teil, der sich am Ventil-
schaftende des fertigen Ventils befindet. Das Ventil-
schaftende wird durch Formwalzen des Schaftes auf ei-
nen kleineren Durchmesser umgeformt, wobei ein
Durchmesser des zylindrischen Lochs verringert wird,
wobei das Loch bestehen bleibt. Das Loch bildet spater
den Hohlraum fiir ein Kiihimittel, das sich in dem Hohl-
raum bewegen kann, um Warme von einem ungekihlten
Ventilteller in Richtung eines gekiihlten Ventilschafts zu
transportieren. Das Verfahren umfasst weiter ein Umfor-
men eines Abschnitts des Werkstlickes, das an einem
Ventilschaft anschliet, durch Formwalzen zu einem
Ventilkopf. Auch der Ventilkopf wird dabei durch Form-
walzen umgeformt. In dieser grundlegenden Ausfiihrung
des Verfahrens wird zumindest der Ventilschaft mit einer
darin befindlichen Bohrung auf einen kleineren Durch-
messer gewalzt. Das Verfahren kann auch auf rohrfor-
mige Werkstliicke angewendet werden, um den Schaft
und den oberen Teil eines Ventiltellers herzustellen, wo-
bei ein unterer Teil eines Ventiltellers durch einen Deckel
gebildet werden kann, der mit dem oberen Teil des Ven-
tiltellers verbunden wird.

[0007] Das Verfahren basiert in einer grundlegenden
Ausfihrung auf dem Umformen eines Werkstlicks, das
einen zylindrischen Schaft und ein darin befindliches zy-
lindrisches Loch umfasst, das von einem Ventilschaften-
de in Axialrichtung verlauft. Das Ventilschaftende wird
durch Formwalzen des zylindrischen Schaftes auf einen
kleineren Durchmesser umgeformt, wobei ein Durch-
messer des zylindrischen Lochs verringert wird, wobei
das zylindrische Loch bestehen bleibt, jedoch seine zy-
lindrische Form verlieren kann, da das Werkstlick im Be-
reich des Ventiltellers weniger stark umgeformt wird als
im Bereich des Ventilschaftendes. Das anfangs zylindri-
sche Loch bildet spater den Hohlraum fiir ein Kiihimittel.
[0008] Im gesamten Text wird der Begriff "Werkstiick"
in den Bedeutungen von Werkstlick, Halbfabrikat, Halb-
fertigprodukt und Halbzeug verwendet, um eine unnétige
Wiederholung der entsprechenden Begriffe zu vermei-
den, und den Text nicht unnétig zu verlangern. Die Be-
griffe "Werkstuck", "Halbfabrikat", "Halbfertigprodukt"
und "Halbzeug" werden hier synonym verwendet.
[0009] Das Verfahren umfasst eine Durchmesserver-
ringerung des Schaftes sowie der darin befindlichen Boh-
rung sowie ein Formen zumindest der Riickseite des
Ventiltellers durch Formwalzen. In der grundlegenden
Ausfiihrung des Verfahrens ist die Art der Bildung der
Ventiltellerflache noch nicht berticksichtigt.

[0010] Bei einer beispielhaften Ausflihrungsform des
Verfahrens umfasst das Werkstiick vor dem Formwalzen
einen Durchmesser von mindestens dem des Ventiltel-
lers des fertigen Ventils, und das Verfahren umfasst wei-
ter ein Formwalzen eines Ubergangs zwischen dem Ven-
tilkopf und dem Ventilschaft zu einer Hohlkehle. Dadurch
wird die Rickseite des Ventiltellers durch Formwalzen
hergestellt. Es ist ebenfalls vorgesehen, die Fase fiirden
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Ventilsitz und/oder den Tellerrand durch Formwalzen zu
erzeugen.

[0011] Beieiner weiteren beispielhaften Ausfiihrungs-
form des Verfahrens ist das Werkstlick becherférmig.
Das becherférmige Werkstiick weistan einem Boden des
Werkstiicks einen Durchmesser auf, der mindestens
dem des Ventiltellers entspricht. Das zylindrische Loch
ist als Sackloch bzw. Blindloch ausgefihrt, das von ei-
nem Ventilschaftende in Richtung des Bodens des be-
cherférmigen Werkstlicks verlauft, wobei das Formwal-
zen ein Umformen des Schaftes und ein Formen des
Ventilkopfes mit mindestens der Ventiltelleroberseite
umfasst. Bei dieser Ausfihrung des Verfahrens soll ins-
besondere auch die Fase des Ventilsitzes und ein Ven-
tilrand durch Formwalzen hergestellt werden. Der Boden
des Werkstiicks bildet die Ventiltellerflache und kann be-
reits vor dem formwalzen in ihre endgtiltige Form ge-
bracht werden. Es ist jedoch ebenfalls méglich, einen
Achsstumpfan der Ventiltellerflache vorzusehen, um das
Ventil wahrend dem Walzen besser filhren zu kénnen.
[0012] Beieiner weiteren beispielhaften Ausfiihrungs-
form des Verfahrens zum Herstellen eines innengekihl-
ten Ventils fir Verbrennungsmotoren, weist eine aullere
Bodenflache des Werkstlick bereits die Form des Ven-
tiltellers auf. Mit einem derartigen Werkstiick muss ledig-
lich die Ventiltellerriickseite und nicht die Ventiltellerfla-
che durch Walzen bearbeitet werden.

[0013] Bei einer zusatzlichen beispielhaften Ausflh-
rungsform des Verfahrens zum Herstellen eines innen-
gekiihlten Ventils fir Verbrennungsmotoren ist das
Werkstlick becherférmig und weist an einem Boden ei-
nen grolReren Durchmesser auf, als im Bereich des zy-
lindrischen Schaftes. Dadurch kann ein diinnerer Schaft
des Werkstiicks verwendet werden, was eine einfachere
Bearbeitung durch das Formwalzen ermdglicht. Dabei
muss der Schaft nicht von einem Ventiltellerdurchmesser
bis auf den Ventilschaftdurchmesser gewalzt werden,
sondern es kénnen kleinere Umformungen ausreichen,
um das Ventil mit Hohlraum im Ventilteller herstellen zu
kénnen.

[0014] Beieiner weiteren beispielhaften Ausfiihrungs-
form des Verfahrens zum Herstellen eines innengekiihl-
ten Ventils wird das Werkstiick durch Flhrungen zwi-
schen den Walzen gehalten. Die Fiihrungen kénnen ein-
zelne Rollen umfassen, die gegen eine Aul3enflache des
Ventilschafts oder des Ventiltellers anliegen. Es ist eben-
falls vorgesehen Fiihrungen zu verwenden, die durch
Gleitreibung mit einer duReren Umfangsflache des Ven-
tils bzw. des Werkstuicks in Kontakt stehen und das Ventil
bzw. das Werkstiick zwischen den Walzen zentriert halt.
Die Rollen bzw. die Gleitstiicke kdnnen nachgefiihrt wer-
den, um die Achse des Ventils bzw. Werkstlicks in der
Ebene bzw. Flache zu halten, die von den beiden Achsen
der Walzen aufgespannt wird.

[0015] Eine weitere Ausfuhrungsform des Verfahrens
zum Herstellen eines innengekiihlten Ventils fir Ver-
brennungsmotoren schlief3t ein Warmwalzen des Werk-
stlicks ein. Das Verfahren kann ebenfalls ein Heizen des
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Werkstiicks durch Heizvorrichtungen, wie Induktionshei-
zer oder Gasbrenner einschlieen, um eine Umkristalli-
sation des Werkstoffs, des Werkstiicks zu erméglichen
und Effekten einer Kaltverfestigung entgegenzuwirken.
[0016] Bei einer zusatzlichen beispielhaften Ausfiih-
rung des Verfahrens zum Herstellen eines innengekuhl-
ten Ventils flir Verbrennungsmotoren, umfasst dieses
weiter ein Bewegen des Werkstiicks in Axialrichtung in
Richtung des Schaftendes wahrend dem Walzen. So
kann immer nur ein Teil des Schaftes auf einen geringe-
ren Durchmesser gewalzt werden, was die mechanische
Belastung der Walzen und der Walzvorrichtung erheblich
verringern sollte.

[0017] Eine weitere beispielhafte Ausfiihrungsform
des Verfahrens zum Herstellen eines innengekiihlten
Ventils fiir Verbrennungsmotoren, umfasst weiter ein
Drehen des Werkstlicks wahrend dem Walzen. Dies be-
trifft nicht eine spanende Bearbeitung auf einer Dreh-
bank, sondern ein Antreiben des Werkstlicks wahrend
des Walzvorgangs. Dieser Schritt kann vorteilhaft sein,
wenn durch das Formdrehen jeweils Abschnitte mit un-
terschiedlichen Radien einen unterschiedlichen Schlupf
zwischen Werkstiick bzw. Ventil und den Walzen erfor-
derlich machen. Durch ein antreiben bzw. aktives drehen
des Werkstiicks kann eingestellt werden, welcher
Schlupfan welchen Durchmessern bzw. Radien entsteht
und welche Radien wahrend des Formwalzens Schlupf-
frei gewalzt werden.

[0018] Es kann zudem vorgesehen sein, den Aulien-
durchmesser des Schaftes durch Drehen zu verringern,
nachdem ein gewtinschter Innendurchmesser durch
Walzen erreicht wurde. Das Walzen dient in diesem Fall
lediglich dazu, den Innendurchmesser des Hohlraums
innerhalb des Ventilschafts zu erreichen. Die Wandstar-
ke des Materials kann dabei héher gewahlt werden als
es der Walzprozess alleine erfordern wiirde.

[0019] Das Verfahren basiert in einer grundlegenden
Ausfihrung auf dem Umformen eines Werkstlicks, das
einen zylindrischen Schaft und ein darin befindliches zy-
lindrisches Loch umfasst, das von einem Ventilschaften-
de in Axialrichtung verlauft. Das Ventilschaftende wird
durch Formwalzen des zylindrischen Schaftes auf einen
kleineren Durchmesser umgeformt, wobei ein Durch-
messer des zylindrischen Lochs verringert wird, wobei
das Loch bestehenbleibt, jedoch seine zylindrische Form
verlieren kann, da das Werkstlick im Bereich des Ventil-
tellers weniger stark umgeformt wird als im Bereich des
Ventilschaftendes. Das anfangs zylindrische Loch bildet
spater den Hohlraum flr ein Kihimittel. Der Hohlraum
fur das Kuhimittel weist dabei im Bereich des Ventiltellers
einen gréReren Durchmesser auf wodurch die Warme-
Ubertragung von dem Ventilteller auf das Kuhimittel deut-
lich verbessert werden kann.

[0020] GemaR eines weiteren Aspekts der vorliegen-
den Erfindung wird eine Vorrichtung zum Herstellen ei-
nes innengekihlten Ventils fir Verbrennungsmotoren
aus einem Werkstlick, bzw. Halbfabrikat, bzw. Halbfer-
tigprodukt, bzw. Halbzeug bereitgestellt. Die Vorrichtung
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umfasst ein Walzwerk zum Rundquerwalzen oder zum
Schragwalzen, wobei mindestens zwei Walzen das Profil
eines Auslassventils aufweisen. Die Walzen umfassen
dabei mindestens Oberflachen um einen Schaft und die
Rickseite eines Ventiltellers durch Formwalzen umzu-
formen. Die Vorrichtung zum Herstellen eines innenge-
kihlten Ventils umfasst damit Formwalzen, die aus ei-
nem Werkstlick einen Ventilschaft und eine Ventilteller-
rickseite walzen kdnnen. Insbesondere ist das Walz-
werk dazu ausgelegt, ein hohles Werkstlick zu verarbei-
ten und so einen Hohlraum in einem innengekihlten Ven-
til herzustellen. Das Walzwerk soll dabei ein, im wesent-
lichen zylindrisches Loch bzw. Sackloch so umformen,
dass ein moglichst groRer Hohlraum eines innengekiihl-
ten Ein- bzw. Auslassventils erreicht werden kann. Die
Vorrichtung umfasst in einer Ausfiihrungsform dabei le-
diglich Walzen, wobei zusatzliche Fiihrungswalzen vor-
gesehen sein kdnnen, um das Werkstlick zwischen den
Walzen zu fiihren. Durch den grofen Durchmesserun-
terschied zwischen dem Ventilschaft und dem Ventiltel-
lerdurchmesser ist es nicht mdglich das Ventil mit einer
Walzvorrichtung zu walzen, die drei zusammenwirkende
Walzen umfasst.

[0021] In einer beispielhaften Ausfihrungsform der
Vorrichtung zum Herstellen eines innengekihlten Ven-
tils, umfasst diese weiter einen Dorn, der in ein Loch ei-
nes Werkstlicks eingefiihrt werden kann, um das Werk-
stiick beim Walzen zu flihren. Der Dorn kann einerseits
als Fiihrung dienen und kann andererseits als Lehre die-
nen um anzuzeigen wann ein Innendurchmesser eines
gewalzten Werkstiicks einen vorgegebenen Durchmes-
ser erreicht hat.

[0022] In einer weiteren beispielhaften Ausfiihrungs-
form der Vorrichtung zum Herstellen eines innengekiihl-
ten Ventils, umfasst diese weiter mindestens eine Fih-
rung, um das Werkstlick zwischen den Walzen zu halten
und zu fuhren, wobei die mindestens eine Fiihrung ein
Gleitelement und/oder ein oder mehrere Rollen umfas-
sen, die an einer AufRenflache des Werkstiicks anliegen.
Diese Fuhrungen halten den Schaft und/oder den Teller
zwischen den Walzen, um eine maximale Walzkraft auf
das Werkstiick ausiiben zu kénnen.

[0023] Beieinerweiteren beispielhaften Ausriihrungs-
form der Vorrichtung zum Herstellen eines innengekiihl-
ten Ventils, umfasst die mindestens eine Fiihrung meh-
rere Rollen, mindestens ein Gleitelement die bzw. das
jeweils auf eine Aulenflache des Werkstiicks anliegen
und/oder einen Dorn, der sich in die Bohrung des Werk-
stiicks erstreckt. Damit kann dem Werkstiick ein definier-
ter Innendurchmesserim Bereich des Schaftes verliehen
werden. Weiterhin kann ein eventuell geschmierter oder
mit Trennmittel versehener Dorn ebenfalls dazu genutzt
werden, eine Verringerung der Dicke der Wandstarke
des Ventilschafts unter einer Verlangerung des Ventil-
schafts zu erreichen. Ein polierter Dorn kann nach dem
Walzen wieder aus dem Hohlraum herausgezogen wer-
den. Der Dorn kann ebenfalls konisch ausgefiihrt wer-
den, um ein herausziehen des Doms zu vereinfachen.
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[0024] Bei einer beispielhaften Ausfiihrungsform der
Vorrichtung zum Herstellen eines innengekiihlten Ven-
tils, umfasst die mindestens eine Fiihrung ein Gleitele-
ment oder eine oder mehrere Rollen, die an einer Au-
Renflache des Werkstlicks anliegen. Das Gleitelement
kann von aufRen geschmiert sein, um eine Reibung und
einen Verschleil des Gleitelements zu verringern. Wei-
terhin kdnnen die mehreren Rollen der Kontur des Ventils
angepasst sein, um beim Walzen einen gleichmaRigen
Druck auf das Werkstiick auszutiben. Die Fiihrungen
kénnen auf beiden Seiten oder nur auf einer Seite des
Werkstiicks angeordnet sein. Die einzelnen Rollen der
mindestens einen Fiihrung kénnen zudem in Axialrich-
tung verschiebbar angeordnet sein, um ein einwalzen
derRollenin dem Schaftzu vermeiden. Das Gleitelement
kann eine Kontur aufweisen, die der bzw. dem Negativ
der Kontur des Ventils entspricht, um eine maéglichst
gleichmaRige Kraftlibertragung auf das Werkstiick zu er-
moglichen.

[0025] Beieiner anderen beispielhaften Ausfihrungs-
form der Vorrichtung zum Herstellen eines innengekiihl-
ten Ventils, umfasst diese mindestens einen Kraftauf-
nehmer, an der mindestens eine Fiihrung sowie einzeln
angetriebene Walzen und eine Steuerung welche die
Drehzahl der Walzen so steuert, dass die Kraft auf die
Flhrungen minimiert wird. Das Werkstlick wird hierbei
durch eine differenzielle Ansteuerung der Walzen in der
Mitte zwischen den beiden Walzen gehalten, sodass die
Belastung und der Verschleil der Fiihrungen minimiert
werden kann. Durch eine entsprechende Steuerung
kann ebenfalls die Standzeit der Walzvorrichtung erhéht
werden, da die Intervalle in denen die Fihrungen aus-
getauscht werden mussen, verlangert werden kdnnen.
[0026] Bei einer zusatzlichen beispielhaften Ausfiih-
rungsform der Vorrichtung zum Herstellen eines innen-
gekihlten Ventils, umfasst die mindestens eine Flihrung
mehrere Rollen, mindestens ein Gleitelement die bzw.
das jeweils auf eine AulRenflache des Werkstlicks anlie-
gen und/oder einen Dorn, der sich in die Bohrung des
Werkstiicks erstreckt.

[0027] Beieiner weiteren beispielhaften Ausfihrungs-
form der Vorrichtung zum Herstellen eines innengekiihl-
ten Ventils sind die Achsen der Walzen windschief in
einem Winkel von 1° bis 12°, bevorzugt von 2° bis 10°
und weiter bevorzugt von 3° bis 8° zueinander angeord-
net. Diese Ausfiihrung betrifft ein Schragwalzverfahren,
bei dem die Walzen zueinander in einem Abstand und
nicht parallel angeordnet sind. Je nach Walzrichtung und
der Lage des Abstandes der Walzen kann ein Werkstiick
beim Walzen in Axialrichtung geférdert werden. Dieser
Effektist besonders stark ausgepragt, wenn sich der (ge-
ringste) Abstand der Achsen der Walzen nahe einem En-
de der Walzen befindet. In dieser Konfiguration wurde
noch nicht definiert wie die Achse des Werkstlicks aus-
gerichtet ist. Es ist mdglich eine Achse des Werkstilicks
zu verwenden, die parallel zu einer Achse der Walzen
verlauft. In diesem Fall wird das Werkstlick an einer Wal-
ze anliegend gewalzt, wahrend die andere Walze entwe-
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der nur mit einem Teil der Oberflache des Werksticks in
Kontakt steht, oder eine Oberflache aufweist, der es ge-
stattet, die gesamte Oberflache gleichzeitig zu walzen.
[0028] BeiderVorrichtungzum Herstellen einesinnen-
gekihlten Ventils, ist erfindungsgemaf die Achse des
Werkstlicks und jeweils die Achsen der Walzen wind-
schief in einem Winkel von 0,5° bis 6°, bevorzugt von 1°
bis 5° und weiter bevorzugt von 1,5° bis 4°, zueinander
angeordnet. In diesem Fall ist die Walzvorrichtung eine
sogenannte Schragwalzvorrichtung. Beim Schragwal-
zen sind die Walzenachsen gekreuzt, bzw. windschief
zueinander angeordnet. Dadurch entsteht ein Langsvor-
schub in dem um seine Langsachse rotierenden Werk-
stiick. Das Werkstlick wird im Walzspalt durch Stitzline-
ale oder Fihrungswalzen gehalten. Das Walzenkaliber
kann so gestaltet sein, dass sich der Walzspalt verengt.
Schragwalzen kdnnen ebenfalls mit entsprechend ge-
formten Walzen durchgefiihrt werden, sodass insgesamt
ein Walzspalt mit konstantem Abstand entsteht. Im vor-
liegenden Fall, weist der Walzspalt jedoch idealerweise
die Kontur eines Einlass- oder Auslassventils auf.
[0029] BeiderVorrichtungzum Herstellen einesinnen-
gekiihlten Ventils, weist erfindungsgemafl mindestens
eine der Walzen, bevorzugt beide Walzen, eine hyper-
boloide bzw. rotationshyperboloide AuRenflache auf. Der
Ausdruck hyperboloide bzw. Rotationshyperboloide Au-
Renflache betrifft hier mangels einer passenderen Be-
zeichnung eine hyperboloide Form, die nicht aus Gera-
den oder Strecken, sondern aus den Profillinien eines
Ein- bzw. Auslassventils, insbesondere des Schaftes
und der Riickseite des Ventiltellers gebildet ist. Der Aus-
druck Hyperboloid betrifft hier ein einschaliges Hyperbo-
loid, dass die bekannte taillierte Form aufweist und senk-
recht zu der Rotationssymmetrieachse geschnitten krei-
se bildet. Der Grad der Windschiefe der Formen, die das
Rotationshyperboloid erzeugen, soll dabei genau der je-
weiligen Windschiefe der Achsen des Werkstlicks und
der Walze entsprechen, da unter diesen Bedingungen
(bei geraden erzeugenden des Hyperboloids) ein zylin-
drisches Werkstlick gewalzt werden kann. Wenn die hy-
perboloide Walze mit den Profilen eines Ventil-
schafts/Tellers erzeugt wird, ergeben sich taillierte Wal-
zen die beim Schragwalzen ein Ventil mit einem geraden
Ventilschaft erzeugen kénnen. Diese Ausfiihrung erfor-
dert die gréten Kosten fiir die Produktionsmittel, l1asst
aber momentan die besten Ergebnisse erwarten.
[0030] Beieiner weiteren beispielhaften Ausfiihrungs-
form der Vorrichtung zum Herstellen eines innengekiihl-
ten Ventils, umfasst die Vorrichtung weiter eine Axialfiih-
rung oder ein Spannfutter, um das Werkstiick von der
Tellerseite aus zu fuhren bzw. zu halten. Mit der Axial-
fuhrung kann das Werkstlick in Axialrichtung gegen die
Walzen gepresst werden, um so die Hohlkehlen der
Rickseite des Ventiltellers formen zu kénnen. In einer
grundlegenden Ausflihrung verhindert die Axialfiihrung
lediglich, dass sich das Werkstiick beim Walzen in Rich-
tung des Ventiltellers axial aus den Walzen bewegt.
Wenn ein Spannfutter verwendet wird, muss das Werk-
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stiick noch einen Ansatz aufweisen, an dem das Spann-
futter das Werkstlick greifen kann. Die Axialfihrung stellt
eine erhohte Prozesssicherheit beim Umformen des
Ventiltellerriickens bereit.

[0031] Bei einer zusatzlichen beispielhaften Ausfiih-
rungsform der Vorrichtung zum Herstellen eines innen-
gekihlten Ventils, umfasst die Vorrichtung weiter einen
Aktuator, der das Werkstiick von dem Boden aus in Rich-
tung des Ventilschaftendes axial bewegen kann. Dieser
Aktuator kann direkt auf die oben genannte Axialfiihrung
oder das Spannfutter wirken. Durch den Aktuator kann
der Ventilschaft langsam vom Ventilschaftende in Rich-
tung Ventilteller gewalzt werden, was die Belastung der
Walzen erheblich verringern kann. Es ist ebenfalls mog-
lich den Prozess des Umformens der Ventiltellerriicksei-
te genauer zu Gberwachen und zu auszufihren.

[0032] Beieiner anderen beispielhaften Ausfiihrungs-
form der Vorrichtung zum Herstellen eines innengekiihl-
ten Ventils, umfasst die Vorrichtung weiter einen Antrieb,
der das Werkstlick wahrend des Walzens mit einer be-
stimmten und mdglicherweise variablen Umdrehungs-
zahl dreht. Durch den groRen Durchmesserunterschied
zwischen Ventilschaft und Ventilteller entstehen beim
Walzen starke Torsionskréafte, die das Werkstlick wah-
rend des Umformens zerstdren kdnnen. Es ist daher
eventuell notwendig, beim Formdrehen jeweils Abschnit-
te mit unterschiedlichen Radien einen unterschiedlichen
Schlupfzwischen Werkstlick bzw. Ventilund den Walzen
zu erméglichen. Dies kann hier durch antreiben bzw. ak-
tives Drehen des Werkstiicks, besonders des Ventiltel-
lers erreicht werden, um die Torsionskrafte des Werk-
stiicks, insbesondere am Ubergang zwischen Ventilteller
und Ventilschaft, so gering wie mdglich zu halten. Die
Walzvorrichtung kann zudem mit einer Schmierung aus-
gestattet sein, um den Verschleil? der Walzen, in mit
Schlupf belegten Abschnitten, so gering wie mdglich zu
halten.

[0033] Beieiner anderen beispielhaften Ausfihrungs-
form der Vorrichtung zum Herstellen eines innengekiihl-
ten Ventils, umfasst die Vorrichtung weiter ein Heizele-
ment, um das Werkstiick beim Walzen zu erwadrmen. So-
mit kann ein relativ kleines Werkstiick auch mit relativ
groRBen Walzen warmgewalzt werden, ohne dass eine
zu starke Abkuhlung des Werkstiicks beim Walzen zu
befirchten ware.

[0034] Zusatzlich kannwahrend der Umformungdurch
induktive oder autogene Erwarmung, bzw. Gasheizung,
weitere Energie in das Werkstlick eingebracht werden.
[0035] Die Erfindung betrifft ein Verfahren, bei dem,
ausgehend von einem rohr- oder becherférmigen Werk-
stiick, durch Warmwalzen ein hohles Ventilkopfstiick und
ein hohler Ventilschaft erzeugt werden. Das erzeugte
Ventil kann, wenn von einem becherférmigen Werkstiick
ausgegangen wird, ohne Fligestelle hergestellt werden.
Das erzeugte Ventil kann im Bereich des Ventiltellers
einen vergrofRRerten Hohlraum aufweisen, um ein erhéh-
tes Natriumvolumen in dem Ventil als Kihimittel unter-
zubringen. Eine Besonderheit umfasst das Umformen
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durch zwei Walzen und eine Fiihrung, wobei mindestens
eine Walze in einem Winkel gegentiber der Werkstlick-
achse und der zweiten Achse angeordnetist. Die Walzen
haben dabei auch an der, dem Werkstiickachse zuge-
wandten Stirnseite, jeweils eine Negativform oder Hohl-
kehlengeometrie des Ventilkopfrohlings.

[0036] Beide Walzen kénnen sich wahrend der Umfor-
mung aufeinander zu bewegen, wobei auch eine Walze
starrin Position gehalten werden kann und nur die andere
Walze (und das Werkstlick) bewegt werden kann. Das
Werkstlick kann dabei wahrend der Umformung aufeiner
Unterlage bzw. einer Fiihrung aufliegen und wird durch
die Bewegung der Walzen gegen die Flihrung gedriickt
und dabei rotiert. Zusatzlich kann das Werkstlick auch
axial gegen die Walzen bewegt werden, wobei die Ne-
gativform an den Stirnseiten der Walzen, die Hohlkeh-
lengeometrie des Ventilkopfrohlings formt. Die Position
einer Mittelachse des Werkstlicks kann sich dabei unter-
halb der Mittelachsen der Walzen befinden. Die Fiihrung
kann, zur Verringerung der Reibung am Werksttick, eine
Lagerung mittels Rollen aufweisen.

[0037] BeiderVorrichtungzum Herstellen einesinnen-
gekiihlten Ventils, weist erfindungsgemafl mindestens
eine der Walzen eine Oberflachenstruktur auf, die einen
Transport des Materials des Werkstiicks in Axialrichtung
bewirkt. In dieser Ausfiihrungsform, ist mindestens auf
einer Oberflache einer der Walzen, ein feines Gewinde
oder eine andere raue Oberflachenstruktur angebracht.
Das Gewinde oder die raue Oberflachenstruktur kann,
oder soll sich primar auf der geneigten Achse befinden.
Die Walzen kénnen dabei aus einer Metalllegierung oder
einem keramischen Verbundwerkstoff hergestellt sein
oder jeweils diesen umfassen.

[0038] Durch den Winkel der Walze(n) zum Werkstlick
sowie durch das Gewinde oder der rauen Oberflachen-
struktur auf mindestens einer der Walzen, wird eine zen-
trale Zugkraft auf das Werkstiick ausgetbt, wodurch
auch eine Verlangerung des Rohlings zusatzlich zur
Durchmesserreduzierung erreicht werden kann.

[0039] Es wird ein innengekiihltes Ventil fir Verbren-
nungsmotoren bereitgestellt, das mit einem der vorste-
hend beschriebenen Verfahren oder mit einer der vor-
stehend beschriebenen Vorrichtung umgeformt bzw.
hergestellt wurde. Das Ventil ist dabei dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Werkstlick vor dem Umformen einen
Schaft und ebenfalls ein zylindrisches Loch umfasst, das
von einem Ventilschaftende in Axialrichtung verlauft.
Mindestens der Schaft des Ventils wurde dabei durch
Formwalzen des Schaftes auf einen kleineren Durch-
messer umgeformt, wobei das Loch erhalten bleibt und
wobei das Werkstlick vor dem Formwalzen einen Durch-
messer von mindestens dem des spateren Ventiltellers
umfasst und dass ein Ventilkopf mit einer Hohlkehle
durch Formwalzen hergestellt ist.

[0040] Das Ventil wird in einer grundlegenden Ausflh-
rung aus einem Werkstiick umgeformt, das einen zylin-
drischen Schaft und ein darin befindliches zylindrisches
Loch umfasst, das von einem Ventilschaftende in Axial-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

richtung verlauft. Das Ventilschaftende wurde durch
Formwalzen des zylindrischen Schaftes auf einen klei-
neren Durchmesser umgeformt, wobei ein Durchmesser
des zylindrischen Lochs verringert wird, wobei das zylin-
drische Loch als Loch bestehen bleibt, jedoch seine zy-
lindrische Form verlieren kann, da das Werkstlick im Be-
reich des Ventiltellers weniger stark umgeformt wird, als
im Bereich des Ventilschaftendes. Das anfangs zylindri-
sche Loch bildet spater den Hohlraum fiir ein Kiihimittel.
Durch eine ungleichmaRige Umformung kann so im Be-
reich des Ventiltellers ein Hohlraum mit gréf3erem Durch-
messer und damit mit einer gréReren Oberflache erzeugt
werden, was eine Warmelbertragung zwischen Ventil-
teller und Kiihimittel deutlich verbessert.

[0041] Das Ventil ist also ein innengekihltes Ventil,
und der Schaft und zumindest die Rickseite des Ventil-
tellers, wurden zumindest teilweise durch Umformen her-
gestellt. Dabei kbnnen noch weitere spanende Bearbei-
tungsschritte folgen, um gewiinschte Oberflacheneigen-
schaften des Schaftes und oder der Ventiltellerriickseite
zu erreichen. In einer grundlegenden Ausfiihrung kann
das Ventil auch aus einem rohrférmigen Werkstiick um-
geformt werden, wobei eine Offnung an dem Ventilteller
spater durch einen Deckel verschlossen werden kann.
[0042] Beieiner anderen beispielhaften Ausfihrungs-
form des innengekiihlten Ventils ist das Werkstlick be-
cherférmig, wobei das becherférmige Werkstlick an ei-
nem Boden des Werkstlicks einen Durchmesser auf-
weist, der mindestens dem des Ventiltellers entspricht,
wobei das zylindrische Loch ein Sackloch ist, das von
einem Ventilschaftende in Richtung des Bodens des be-
cherférmigen Werkstiicks verlauft. In dieser Ausfih-
rungsform kann im Bereich des Ventiltellers ein gréRerer
Hohlraum erzeugt werden, als es bisher bei einem ein-
teiligen Ventil moglich ist.

[0043] Beieiner weiteren beispielhaften Ausfiihrungs-
form des innengekihlten Ventils ist das Werkstlick be-
cherférmig und das becherférmige Werkstlick weist an
einem Boden des Werkstlicks einen gréReren Durch-
messer auf, als im Bereich des zylindrischen Schaftes.
Hier soll der Innendurchmesser des Sacklochs im We-
sentlichen den Durchmesser des Hohlraums im Bereich
des Ventiltellers bestimmen. Durch den geringeren
Durchmesser des zylindrischen Schafts, kann die Um-
formarbeit und damit die Verweilzeit des Werkstlicks in
der Walzvorrichtung verringert werden. Weiterhin kann
die Wandstarke des zylindrischen Schafts erhéht wer-
den, was sich wiederum positiv auf den Umformvorgang
auswirken wird.

[0044] Beieiner weiteren beispielhaften Ausfihrungs-
form des innengekihlten Ventils, bildet das zylindrische
Loch nach dem Umformen einen Hohlraum, der inner-
halb des Ventilschafts und des Ventiltellers verlauft und
der teilweise mit Natrium gefiillt und verschlossen ist.
[0045] Beieiner weiteren anderen beispielhaften Aus-
fuhrungsform des innengekihlten Ventils, wurde dies
aus einem Werkstlick mit einem nicht-zylindrischen
Schaft mit einer AuRenkontur und mit einem zylindri-
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schen Loch hergestellt. Durch einen Umformvorgang
des Ventilschaftendes durch Formwalzen zu einem im
Wesentlichen zylindrischen Ventilschaft, wird die Aufen-
kontur zumindest teilweise, auf das nach dem Umformen
nicht-zylindrische Loch Ubertragen. Das nicht-zylindri-
sche Loch weist nach dem Umformen eine Innenkontur
auf, die der Aulienkontur entspricht. Dies kann mit oder
ohne eine Verlangerung des Schaftes wahrend des Wal-
zens erreicht werden. Die Abmessungen der AuRenkon-
tur, die notwendig sind, um eine gewtinschte Innenkontur
zu erreichen, lassen sich relativ einfach durch Versuche
ermitteln.

[0046] Im Folgenden wird die vorliegende Erfindung
anhand von Darstellungen beispielhafter Ausfiihrungs-
formen naher verdeutlicht. Die Figuren stellen lediglich
schematische Darstellungen dar.

Figuren 1A bis 1D stellen eine Ausfiihrungsform ei-
ner Vorrichtung des Standes der Technik zur Her-
stellung eines innengekiihltes Ventils, aus einem
rohrférmigen Werkstiick und dem zugehdérigen Her-
stellungsverfahren, dar.

Figuren 2A bis 2C zeigen eine weitere Ausfihrungs-
form einer Vorrichtung des Standes der Technik zur
Herstellung eines innengekiihltes Ventils, aus einem
becherformigen Werkstiick und dem zugehdrigen
Verfahren.

Figuren 3A bis 3C stellen eine andere Ausfihrungs-
form einer Vorrichtung des Standes der Technik zur
Herstellung eines innengekiihltes Ventils, aus einem
kurzen becherférmigen Werkstlick und dem zuge-
hérigem Verfahren, dar.

Figuren 4A bis 4B zeigen eine zusatzliche Ausfiih-
rungsform einer erfindungsgemafien Vorrichtung
zur Herstellung eines innengekiihltes Ventils, aus ei-
nem kurzen becherférmigen Werkstiick durch
Schragwalzen.

Figuren 5A und 5B stellen eine weitere zusatzliche
Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafen Vor-
richtung zur Herstellung eines innengekihltes Ven-
tils, aus einem kurzen becherféormigen Werkstiick
und dem zugehdrigen Verfahren, dar.

Figuren 6A und 6C stellen eine weitere zusatzliche
Ausfihrungsform eines Werkstiicks und eines in-
nengekihltes Ventils dar.

[0047] Sowohl in der Beschreibung als auch in den Fi-
guren werden gleiche oder ahnliche Bezugszeichen ver-
wendet, um auf gleiche oder dhnliche Komponenten und
Elemente Bezug zu nehmen. Um unnétige Langen in der
Beschreibung zu vermeiden, werden Elemente die be-
reits in einer Figur beschrieben wurden, in weiteren Fi-
guren nicht gesondert erwahnt.
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[0048] Um die Zeichnungen nicht unnétig kompliziert
zu gestalten, wurde darauf verzichtet die Teile der Walz-
vorrichtung darzustellen, die die Walzen tragen, lagern,
antreiben oder senkrecht zu einer Walzenachse, oder in
Richtung einer Werkstiickachse zu bewegen. Es wurde
ebenfalls darauf verzichtet, eine Lagerung oder Aufhan-
gung von Fuhrungen und Axialfiihrungen darzustellen.
[0049] Figur 1A zeigt eine Walzvorrichtung des Stan-
des der Technik mit zwei Formwalzen 42. Die Formwal-
zen sind mit Achsstummeln 64 versehen, mit denen sie
in einem Gehause einer Walzvorrichtung aufgenommen
werden koénnen. Die Formwalzen 42 kénnen uber die
Achsstummel ebenfalls gemeinsam oder einzeln ange-
trieben werden.

[0050] Oben in der Figur 1A sind die Achsen in einer
Aufsicht dargestellt, wobei die Zeichenebene im Wesent-
lichen durch die Achsen 48 der Walzen 42, bzw. der Ach-
se 46 des Werkstlicks 14 verlauft. Die duere Kontur der
Formwalzen 42 entspricht dem negativen Profil eines zu
walzenden Ein- oder Auslassventils. Zwischen den
Formwalzen 42 ist ein rohrformiges Werkstiick 14 mit
einer Durchgangsoéffnung bzw. einem Durchgangsloch
28 angeordnet. Die Achse 46 des Werkstlicks 14 und die
Achsen 48 der Walzen 42 sind jeweils parallel ausge-
richtet. Unten in der Figur 1A sind die Walzen 42 und das
Werkstiick 14 in einer Ansichtin Axialrichtung dargestellt.
Die Walzen sind in Figur 1A und 1B fiir einen Rundquer-
walzvorgang ausgelegt. Die Walzen sind als Formwal-
zen 42 ausgefuhrt. Die jeweiligen Drehrichtungen der
Walzen und des Werkstiicks sind durch die Pfeile 60 an-
gedeutet. Beim Rundquerwalzen rotiert das Werkstiick
14 hier in entgegengesetzter Richtung zu den Formwal-
zen 42 zwischen zwei gleichsinnig umlaufenden Form-
walzen, um die Achse 46 des Werkstlicks 14. Durch Zu-
stellung mindestens eines Werkzeugs bzw. einer Form-
walze 42 wird das Werkstiick 14 umgeformt. Hier ist dar-
gestellt, dass beide Walzen in der Bewegungsrichtung
bzw. Kraftausiibungsrichtung 62 auf das Werkstlick 14
zubewegt werden. Es ist jedoch ebenfalls méglich, ledig-
lich eine der Walzen 42 in Richtung auf das Werkstilick
14 bzw. die andere Walze zuzubewegen, wobei die Ro-
tationsachse des Werkstiicks 14 verschoben wird. Das
Werkstlick 14 wird hier durch ein Spannfutter 56, dessen
Spannbacken dargestellt sind, in Axialrichtung gehalten.
Das Spannfutter 56 dient hier als Axialfihrung 54, um zu
verhindern, dass sich das Werkstlick 14 beim Walzen in
Richtung des spateren Ventiltellers bewegt, was durch
den axialen Anteil der Walzkrafte im Bereich der Ventil-
tellerriickseite bewirkt wird.

[0051] Das Formwalzen weist unteranderem den Vor-
teil auf, dass die molekulare Kettenstruktur im Werkstiick
14 erhalten bleibt, was einen ungestérten Faserverlauf
erzeugt. Dadurch kann anhand der Kristallstruktur durch
metallurgische Verfahren auch am fertigen Ventil festge-
stelltwerden, dass es durch Formwalzen hergestellt bzw.
geformt wurde.

[0052] Die Achsen 48 der Formwalzen 42 bilden eine
Ebene und die Achse des Werkstlicks 14 liegt parallel
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zu dieser Ebene, nicht jedoch in diese Ebene sondernin
der Zeichnung unter dieser Ebene. Bei einem Walzvor-
gang wirde das Werkstiick 14 nach unten weggedriickt
werden, sobald die Formwalzen 42 mit einem Walzvor-
gang beginnt. Das Werksttick 14 wird daher in der Figur
von unten durch eine Fihrung bzw. Radialfiihrung 52
gestitzt, die als Radialfliihrung dient. Durch Anwenden
des Krafteparallelogramms wird klar, dass die Kraft die
auf die Fuhrung wirkt, viel geringer sein kann, als die
Walzkrafte die durch ein zusammenfahren der Formwal-
zen 42 entstehen. Daher kann im Bereich der Auflage
eine Gleitreibung erzeugt werden, auch wenn von den
Walzen starke Walzkrafte in der Bewegungs- / Walz-
druckrichtung erzeugt werden.

[0053] Es ist ebenfalls moglich die Oberflache der Ra-
dialfihrung 52 zu schmieren, um den Verschlei} der
Kontaktflache mit der Radialfiihrung 52 zu verringern.
Wahrend des Walzens kann die Fiihrung in Richtung der
Achse 46 des Werkstiicks 14 nach oben nachgefiihrt
werden, um die Belastung der Radialfiihrung 52 zu ver-
ringern. Es ist ebenfalls vorgesehen eine mehrteilige
Fihrung zu verwenden, die sich an die verschiedenen
Stadien der Umformung, insbesondere im Bereich des
Ventilkopfes, anpassen kann. Es ist ebenfalls vorgese-
hen, anstelle einer starren Fiihrung, eine Reihe von Rol-
len einzusetzen, die verschleiRarmer betrieben werden
kénnen. Die Rollen kénnen in Axialrichtung bewegt wer-
den, um lokale Verformungen des Werkstiicks durch die
Fihrungsrollen zu vermeiden.

[0054] Uber dem Werkstiick kann gegeniiber der Ra-
dialfiihrung 52 ein Heizelement angebracht werden, das
durch eine Flamme, Strahlung oder Induktion das Werk-
stlick 14 heizt, um sicherzustellen, dass wahrend des
gesamten Umformprozesses ein Warmwalzen stattfin-
det.

[0055] Bei dem angewendeten Walzverfahren kann
das Werkstiick 14 bereits vor dem Walzen in Axialrich-
tung so weit nach oben verschoben werden, bis es mit
dem oberen Rand der Formwalzen abschlief3t. Es ist je-
doch ebenfalls méglich, das Werkstiick 14 wahrend des
Walzvorgangs nach oben in Richtung des Ventilschaf-
tendes zu bewegen, bis das Ventilschaftende mit dem
oberen Rand der Formwalzen abschlief3t.

[0056] Es kann ebenfalls vorgesehen sein, das Werk-
stiick 14 durch das Spannfutter anzutreiben, um so einen
Schlupf zwischen den Formwalzen 42 und dem Werk-
stlick 14, insbesondere im Bereich des Ventiltellers, bzw.
der Ventiltellerriickseite zu erreichen. Da die Ventilteller-
riickseite eine kleinere Flache als die Mantelflache des
Ventilschafts aufweist, scheint es ratsam einen Schlupf
zwischen einer Ventiltellerriickseite und den entspre-
chenden Abschnitten der Formwalzen 42 zu erzeugen,
da es sonst aufgrund der Torsionskrafte zwischen der
Ventiltellerriickseite und dem Ventilschaft zu einer Zer-
stérung des Ventils kommen konnte. Die Winkelge-
schwindigkeitsverhaltnisse zwischen Schaft und Ventil-
teller sind dabei mindestens so gro} wie die entspre-
chenden Radienverhaltnisse zwischen Ventilschaft und
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Ventilteller. Daraus ergibt sich bei einem Durchmesser-
verhaltnis zwischen Ventilteller zu Ventilschaft von ca. 5
jeweils ein Verhaltnis der Winkelgeschwindigkeiten fur
den durchschnittlichen Durchmesser des Ventiltellers zu
dem Schaftdurchmesser von ca. 2,5, was bei einem nor-
malen Walzvorgang ausreichen sollte, den Ventilteller
vom Schaft abzudrehen bzw. abzureilRen. Daher kann
es vorgesehen sein, das Werkstlick 14 beim Formwalzen
mit einer hdheren Geschwindigkeit anzutreiben, um im
Bereich des Ventiltellers einen Schlupf zu erzeugen, der
den Ubergang vom Ventilteller zu dem Ventilschaft deut-
lich entlastet und so eine Zerstérung des Werkstiicks 14
beim Formwalzen verhindern kann. Dazu kann das
Spannfutter durch einen gesonderten und nicht darge-
stellten Antrieb in Rotation versetzt werden, wenn dies
vorgesehen ist.

[0057] Weiterhin kann die Walzvorrichtung mit einer
Einzelwalzendrehzahlsteuerung versehen sein, die im
Detail in Figur 1B dargestellt ist, um den Verschleil® der
Radialfiihrung 52 zu verringern. Dies istim Detail in Figur
1B dargestellt. Um die Figur 1A nicht zu unibersichtlich
werden zu lassen, ist die Steuerung in Figur 1A nicht
dargestellt.

[0058] Figur 1B zeigt die gleichen Elemente wie Figur
1A, wobei die Formwalzen 42 ein fertig formgewalztes
Werkstlick 14A, wobei die Formwalzen 42 in einer Posi-
tion am Ende des Walzvorgangs dargestellt sind. Die
Darstellungist rein Schematisch. Die Formwalzen 42 ha-
ben das Werkstiick 14 zu einem umgeformten Werkstiick
14A umgeformt. Das umgeformte Werkstiick 14A weist
immer noch eine Durchgangsoffnung 28 auf, die sich
durch den gesamten Ventilschaft erstreckt.

[0059] Die Formwalzvorrichtung von Figur 1B ist mit
einem Kraftaufnehmer 66 an mindestens eine Radialfiih-
rung 52 versehen, um zu messen, mit welcher Kraft das
Werkstiick durch die Formwalzen 42 gegen die Radial-
fuhrung 52 gepresst wird. Die Formwalzvorrichtung von
Figur 1B ist ebenfalls mit einzeln angetriebenen Form-
walzen 42 versehen, die einzeln mit einer gewahlten
Drehzahl angesteuert werden kénnen. Der Kraftaufneh-
mer bzw. der Kraftsensor 66 ist mit einer Steuerung 68
verbunden, die mindestens die Drehzahl bzw. den An-
trieb einer der Formwalzen 42 steuert, um die Kraft, die
das Werkstiick 14/14A beim Walzen auf die Radialfiih-
rung 52 ausibt, zu begrenzen. Es kann ebenfalls vorge-
sehen sein, dass die Steuerung auch eine Drehzahl bzw.
einen des Werkstiicks steuert, um die Belastung der Ra-
dialfiihrung 52 zu verringern oder zumindest zu begrenz-
en.

[0060] Das Werkstiick kann durch eine differenzielle
Ansteuerung der Formwalzen in der Mitte zwischen den
beiden Formwalzen oder an einer anderen Position ge-
halten werden, sodass die Belastung und der Verschleil3
der FUhrungen 52 minimiert werden kann. Das System
lasst sich auch bei Walzvorrichtungen mit zwei Fiihrun-
gen anwenden. Durch eine entsprechende Steuerung
kann ebenfalls die Standzeit der Walzvorrichtung erhéht
werden, da die Intervalle, in denen die Fiihrungen aus-
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getauscht werden mussen, verlangert werden kdnnen.
[0061] Auch wenn die Steuerung zur Begrenzung der
Belastung der Radialflihrung 52 nur in Zusammenhang
mit Figur 1B beschrieben ist, wird hier explizit darauf hin-
gewiesen, dass diese Steuerung auch bei den anderen,
in den Figuren dargestellten Ausfiihrungsformen, als of-
fenbart anzusehen ist. Die Steuerung wurde nur in Figur
1B beschrieben, da eine redundante Wiederholung nur
den Umfang der Beschreibung unnétig erhoht hatte.
[0062] Figur1C zeigt das fertig umgeformte Werkstlick
14A das einen Teil umfasst, der im Wesentlichen einen
Ventilkorper bildet. Der Ventilkdrper weist einen Ventil-
schaft 8 auf, der an einem unteren Ende in einem Ven-
tilteller 6 bzw. einer Riickseite eines Ventiltellers 24 aus-
lauft. Der VentilkOrper umfasst noch keine Ventiltellerfla-
che. Der Ventilschaft 8 endet oben am Schaftende 36,
an dem das Ventil spater angesteuert werden kann. Das
Schaftende kann wie dargestellt direkt durch Formwal-
zen hergestellt sein, es ist jedoch ebenfalls mdglich das
Schaftende 36 erst spater auszuformen.

[0063] Das Durchgangsloch 28 wurde zu dem Hohl-
raum 10 in den Ventilteller 6 und den Ventilschaft 8 um-
geformt. Es ist ebenfalls moglich, lediglich den Hohlraum
10 durch Umformen zu erzeugen und spater den Ventil-
schaft durch eine spanende Bearbeitung auf einen End-
durchmesser zu bringen, falls es nicht mdglich sein sollte
die Parameter Durchmesser des Durchgangslochs 28
bzw. Sacklochs und der Wandstarke des Werkstiicks vor
und nach dem Formwalzen zu erreichen.

[0064] Das Werkstiick kann entlang der gepunkteten
Linie die die Trennstelle 30 bildet, von dem rohrférmigen
Rest getrennt werden. An der Ventiltellerflache befindet
sich hier noch eine Offnung 18, die spater mit einem De-
ckel verschlossen werden kann, um ein fertiges Ventil
zu bilden.

[0065] Figur 1D zeigt das fertige, durch Umformen her-
gestellte Ventil 4. Das Ventil 4 weist einen Ventilschaft 8
auf, der an einem unteren Ende in einem Ventilteller 6
bzw. einer Rickseite eines Ventiltellers 24 auslauft. Die
Offnung 18 an der Ventiltellerflache 22 ist durch einen
Deckel 20 verschlossen, der an einer Fiigestelle 32 mit
dem Ventil durch Reib-, Widerstands-, Elektronenstrahl-
oder Laserschweiflen verbunden wurde.

[0066] Der Hohlraum 10 ist mit einem Natrium-Kuhl-
mittel 12 gefiillt. Als Kihimittel wird Gblicherweise Natri-
um verwendet, das bei Betriebstemperaturen des Ver-
brennungsmotors in einem flissigen Zustand vorliegt.
Ublicherweise ist nicht der gesamte Hohlraum 10, son-
dern nur 1/4, 1/3, 1/2 , 2/3 bis 3/4 des Hohlraums des
Ventils mit Natrium gefiillt. Im Betrieb bewegt sich das
Natrium im Ventilschaft 8 bzw. im Hohlraum 10 des Ven-
tilschafts 8 auf und ab und transportiert dabei Warme
von dem Ventilteller 6 in Richtung des gekuhlten Ventil-
schafts 8 (Shaker-Kiihlung). Das Natrium bewegt sich
dabei bei jedem Offnungs- bzw. SchlieBvorgang inner-
halb des Ventils 2. Der Hohlraum 10 wurde bei dem Ventil
2 dadurch erzeugt, dass der Ventilteller 6 an der Ventil-
tellerflache 22 mit einer Offnung 18 versehen wurde.
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[0067] Figur 2A entspricht im Wesentlichen Figur 1A
und dem Stand der Technik. Eine Beschreibung von Be-
zugszeichen und Elementen die bereits im Zusammen-
hang mit Figur 1A beschrieben sind, wird hier nicht noch
einmal wiederholt. Anstelle eines rohrformigen Werk-
stlicks 14, wird nun ein becherférmiges Werkstiick 16
verwendet, bei dem ein Boden bereits den Ventilteller 6
bzw. die Ventiltellerflache 22 bildet. Anstelle eines Durch-
gangslochs wird ein Sackloch 26 verwendet.

[0068] DerDurchmesser des Werkstlicks 16 istim Be-
reich des spateren Ventiltellers grof3er als im Bereich des
spateren Ventilschafts 8. Das Werkstiick weist bereits
im Wesentlichen oder genau, die Hohe des spateren
Ventils auf. Durch das Formwalzen wird hier im Wesent-
lichen der Ventilschaft geformt. Der Ventilteller kann be-
reits zu einem grof3en Teil durch spanende Bearbeitung
geformt sein. Das becherférmige Werkstiick 16 wird in
Axialrichtung durch eine Axialfihrung 54 gehalten, um
die Ruickseite des Ventiltellers formen zu kdnnen. Es ist
ebenfalls vorgesehen, das becherférmige Werkstiick 16
mit einem Ansatz zu versehen, an dem ein Spannfutter
angreifen kann, um das becherférmige Werkstlick wah-
rend des Formwalzens mit einer wahlbaren Geschwin-
digkeit drehen zu kdénnen. Dies wurde bereits bei der
Beschreibung der Figuren 1A und 1B ausgefiihrt. Mit ei-
nem Ansatzstlick, dass in einem Spannfutter gehalten
wird, kann ein Schlupf zwischen dem Ventilteller und den
Formwalzen erreicht werden. Das Ansatzstiick kann
nach dem Formwalzen durch spanende Bearbeitung ent-
fernt werden.

[0069] Im Gegensatz zu der Ausfihrung von Figur 1A
kann eine Wandstarke des Teils des becherférmigen
Werkstlicks 16, das spater den Ventilschaft bildet, diin-
ner ausgefihrtwerden, was spater eine geringere Wand-
starke des Ventilschafts ergibt. Weiterhin wird bei dieser
Auslegung das becherférmige Werkstiick 16 weniger
stark umgeformt als das Werkstlick von Figur 1A/1B.
[0070] In Figur 2B ist das Ventil bereits nach dem
Formwalzen weitgehend fertig. Der Hohlraum 10 weist
im Bereich des Ventiltellers einen gro3en Durchmesser
auf, was verbesserte Kiihleigenschaften erwarten lasst.
Der Schaft weist eine geringere Wandstarke als im Falle
der Figuren 1B auf. Es ist aufgrund des geringeren Um-
formungsgrades maoglich, den Schaft zu walzen ohne
dass es notwendig werden kann den AuRendurchmesser
des Ventilschafts durch einen weiteren Bearbeitungs-
schritt zu verringern.

[0071] Figur 2C stellt ein innengekuhltes Ventil 4 des
Standes der Technik dar, das einen Ventilschaft auf-
weist, der an einem unteren Ende in einem Ventilteller
auslauft. Der Ventilschaft 8 endet oben in einem Schaf-
tende 36. Innen ist das Ventil mit einem Hohlraum 10
versehen, der mit einem KuhImittel 12 gefiillt ist. Dass
Kihimittel kann beispielsweise durch eine Offnung oder
Bohrung am Ventilschaft mit dem KuhImittel gefullt wer-
den. Das Ventildes Standes der Technik weistim Bereich
des Ventiltellers einen Hohlraum mit einem groRen
Durchmesser auf, der den Durchmesser des Ventil-
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schafts Ubersteigen kann. Der Ventilteller, mit der Ven-
tiltellerflache 22, der Ventiltellerriickseite 24 und der Ven-
tilschaft sind dabei aus einem Stuick geformt. Das fertige
Ventil weist daher weder im Bereich des Ventiltellers
noch im Bereich des unteren Ventilschafts Fligestellen
auf. Es ist mdglich den Hohlraum 10, durch ein durch
beispielsweise Reibschweillen angebrachtes Ventil-
schaftende, nach dem Beflillen mit Kiihimittel zu ver-
schlieRen.

[0072] Figur 3A stellt im Wesentlichen die Formwalz-
vorrichtung des Standes der Technik von Figur 2A dar.
Eine Beschreibung von Bezugszeichen und Elementen
die bereits im Zusammenhang mit Figur 1A oder 2a be-
schrieben sind, wird hier nicht noch einmal wiederholt.
Im Unterschied zu den Formwalzen von Figur 2A sind
die Formwalzen von Figur 3Amiteiner Oberflachenstruk-
tur 58 versehen, die beim Formwalzen einen Transport
des Werkstlickmaterials in Axialrichtung bewirkt. Die
Oberflachenstruktur 58, die einen Transport des Werk-
stickmaterials in Axialrichtung bewirkt, ist hier als Ge-
winde ausgefiihrt, das bei einer Rotation der Formwalzen
42 eine Axialkraftin Richtung eines spateren Ventilschaf-
tendes erzeugt. Mit der Oberflachenstruktur ist es mog-
lich, ein klrzeres becherférmiges Werkstiick 16 zu ver-
wenden. Beim Formwalzen wird ebenfalls eine Kraft in
Axialrichtung auf das becherférmige Werkstiick ausge-
Ubt, wodurch das Material beim Walzen sich nicht nurin
Radialrichtung sondern auch in Axialrichtung ausbreiten
kann.

[0073] Die Oberflachenstruktur 58 ist hier als Gewinde
ausgefiihrt. Das Gewinde ist mit kleiner Flankenhéhe und
kleiner Steigung ausgefihrt, das lediglich Krafte ausiibt,
nicht jedoch ein Gewinde in den Ventilschaft einwalzt.
[0074] Wenn die Formwalzen einen Druck auf das be-
cherférmige Werkstlick 16 ausiben, kann das Material
nicht nur in Umfangs- und Radialrichtung flieRen, son-
dern ist aufgrund der Axialkrafte auch in der Lage in Axi-
alrichtung zu flielen bzw. sich zu verformen. Dieser Ef-
fekt ergibt insgesamt eine Mdglichkeit mit einem becher-
formigen Werkstiick mit gréRerer Wandstarke zu begin-
nen, was die Prozesssicherheit des Verfahrens deutlich
erhéhen kann.

[0075] Es ist natirlich ebenfalls mdglich nur eine der
Formwalzen mit der Oberflachenstruktur 58 zu versehen,
die einen Transport des Werkstiickmaterials in Axialrich-
tung bewirkt oder eine Axialkraft in dem Werkstlick er-
zeugt.

[0076] Figur 3B veranschaulichtden Walzvorgang von
dem becherférmigen Werkstiick 16 in Richtung des Ven-
tilschaftendes, wobei die Materialverlagerung durch diin-
ne Pfeile angedeutet ist.

[0077] Die Figuren 3A und 3B kénnen ohne eine Axi-
alfiihrung auskommen, wenn die Oberflachenstruktur 58
eine hinreichend groRRe Axialkraft erzeugt, um die Riick-
seite der Ventiltellerflache 24 durch Formwalzen umzu-
formen.

[0078] Figur 3C zeigt ein Ventil 4 das mit der Form-
walzvorrichtung der Figuren 3A und 3B hergestellt wur-
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10

de. Es unterscheidet sich von dem Ventil der Figur 2C
lediglich durch die Kristallstruktur des Materials.

[0079] Figur 4A zeigt eine erfindungsgemafie Walz-
vorrichtung die im Wesentlichen der der Figuren 1A bis
3A entspricht. Eine Beschreibung von Bezugszeichen
und Elementen die bereits im Zusammenhang mit Figu-
ren 1A bis 3A beschrieben sind, wird hier nicht noch ein-
mal wiederholt.

[0080] Figur4A nutztdas gleiche kurze becherférmige
Werkstiick 16, wie es in Figuren 3A und 3B dargestellt
ist. Anstelle zylinderférmiger Walzen, deren Achsen pa-
rallel zueinander ausgerichtet sind, verwendet die erfin-
dungsgemale Ausfiihrung von Figur 4A und Figur 4B
hyperboloide Formwalzen 44, deren Achsen windschief
zueinander stehen. Das Walzverfahren stellt ein Schrag-
walzverfahren dar, da mindestens die Achse eines der
Formwalzen gegentiber der Achse des becherférmigen
Werkstiicks geneigt ist. Technisch gesehen sind die Ach-
sen der Walzen zueinander windschief, wobei ein Winkel
zwischen den Achsen als der Winkel bei orthogonaler
Projektion der Achsen angegeben werden kann. Hier
sind die Achsen 48 der Formwalzen jeweils im gleichen
Winkel zur Achse 46 des becherformigen Werkstticks 16
geneigt. Durch die Neigung und Drehung wird beim Wal-
zen eine Axialkraft in Richtung des spateren Ventilschaf-
tendes erzeugt. Damit kann ein dhnlicher Effekt erzeugt
werden, wie mit der Oberflachenstruktur 58 in den Figu-
ren 3A und 3B. Es ist natiirlich ebenfalls mdglich, die
Formwalzen der Figuren 4A und 4B mit einer entspre-
chenden Oberflachenstruktur 58 auszustatten, wie sie in
den Figuren 3A und 3B offenbart wurde. Die Formwalzen
44 bilden einschalige Rotationshyperboloide, deren er-
zeugende nicht Geraden, sondern das Profil eines Ein-
oder Auslassventils sind. Zylindrische Walzen wiirden
kein zylindrisches Produkt sondern ein einschaliges Hy-
perboloid erzeugen, da sich der Abstand der Achsen der
Walzen, je nach Entfernung von dem geringsten Abstand
vergrofiert. Um diesen Effekt auszugleichen, miissen die
Walzen selber eine Form eines einschaligen Hyperbolo-
ids aufweisen. Beim Schragformwalzen missen die Wal-
zen zudem die Profilierung des Endprodukts aufweisen.
Bilden also profilierte einschalige Hyperboloidflachen.
[0081] Im Gegensatz zu den Ausflihrungsformen der
Figuren 1A bis 3B wird das Werkstilick hier von zwei ge-
genuberliegenden Radialfihrungen 52 geflihrt, die das
becherférmige Werkstlick 16 zwischen den hyperboloi-
den Schragwalzen 44 fihren. Die Fihrungen missen
wahrend des Formwalzvorgangs ebenfalls nachgefihrt
werden. Es ist dabei insbesondere moglich, die Einzel-
walzensteuerung von Figur 4B auch bei der Walzvorrich-
tung von Figuren 4A und 4 B einzusetzen.

[0082] Das Werkstlick kann von einer Axialfiihrung 54
gefluihrt werden, kann aber auch Uber ein Ansatzstiick
durch ein Spannfutter gehalten, gefiihrt und/oder gedreht
werden.

[0083] Wie in Figur 1B kénnen hier beide Radialfiih-
rungen 52 mit jeweils mindestens einem Kraftaufnehmer
66 versehen sein, die jeweils mit einer Steuerung 68 ver-
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bunden sind, die wiederum die Drehzahl bzw. den An-
trieb mindestens einer der Formwalzen 44 steuert. Auch
hier kann die Steuerung dazu verwendet werden, das
Werkstlick 16 genau zwischen den Walzen 44 zu halten
und/oder den VerschleiR der Radialfiihrungen 52 zu ver-
ringern.

[0084] Figur 4A stellt die hyperboloiden Formwalzen
44 in einer Endposition nach dem Formwalzen dar. Bei
Verwendung von hyperbolischen Formwalzen werden in
dem Schaft Torsionskrafte erzeugt, die bei geringeren
Walzenachsenwinkeln jeweils geringer ausfallen.
[0085] JegroRerderWinkel zwischenden Walzenach-
sen 48 ist, desto groRer wird die erzeugte Axialkraft.
[0086] Die Ausfiihrungsform der Figuren 4A und 5B
kann ebenfalls ohne eine Axialfihrung auskommen, da
durch die Schragwalzen eine hinreichend grolRe Axial-
kraft erzeugt wird. Es ist ebenfalls mdglich die Oberfla-
chenstruktur 58 der Figuren 3A und 3B einzusetzen, um
eine beim Walzen erzeugte Axialkraft weiter zu erhéhen.
[0087] Figur 5A stellt eine erfindungsgemafle Kombi-
nation der Figuren 1A, 2A, 3A und 4A dar. Wie in der
Figur 1Awird das becherférmige Werkstiick nur von einer
Seite durch eine Radialfiihrung 52 geflihrt. Die linke
Formwalze 42 weist die gleiche Form aus, wie in den
Figuren 1A und 2A und die Achse der linken Formwalze
42 ist parallel zu der Achse des becherformigen Werk-
stlicks 16 ausgerichtet. Die linke Formwalze ist wie in
der Figur4A als hyperbolische Formwalze 44 ausgefiihrt.
Die hyperbolische Formwalze 44 ist zudem mit der Ober-
flachenstruktur 58 der Figuren 3A und 3B versehen. Die
Achse 50 der hyperbolischen Formwalze 44 ist im Ver-
héltnis zu der Achse 48 der linken Formwalze 42 und der
Achse 46 des becherférmigen Werkstiicks geneigt. Da-
mit erzeugt die rechte hyperbolische Formwalze 44 beim
Formwalzen eine starke Axialkraft in Richtung des spa-
teren Ventilschaftendes. Diese Axialkraft reicht, bei ge-
eigneter Auslegung aus, um ein kurzes becherférmiges
Werkstlick 16 beim Formwalzen in Axialrichtung zu ver-
langern.

[0088] Figur 5B stellt die erfindungsgemafe Walzvor-
richtung am Ende des Walzvorgangs dar. Die hyperbo-
loiden Formwalzen 44 befinden sich in Figur 5B in einer
Endposition nach dem Formwalzen. Durch die Form der
Walzen, Uberdeckt die linke hyperbolische Formwalze
44 das obere Ventilschaftende des gewalzten Ventils.
Die Form der Walzen bedingt ebenfalls, dass der Ventil-
teller den unteren Teil der linken hyperbolischen Form-
walze 44 lberdeckt. Ebenso uberdeckt der untere Teil
der rechten hyperbolischen Formwalze 44 teilweise den
Ventilteller des umgeformten Werkstlicks 16A. Das Ven-
tilschaftende berdeckt den oberen Teil der Kontaktstelle
der rechten hyperbolischen Formwalze 44 mitdem Ven-
tilschaftende.

[0089] Bei der einseitigen Fiihrung durch die Radial-
fihrung 52 ergibt sich die Mdglichkeit gegentiber der Ra-
dialfiihrung 52 eine Heizung anzubringen, die beispiel-
weise Uber eine Induktionsheizung oder eine Gashei-
zung das becherformige Werkstiick erwadrmt, um das
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Werkstlick 16 einen Temperaturbereich zu halten, indem
ein Warmwalzen bzw. ein Warmformschragwalzen még-
lich ist.

[0090] Figuren 6A und 6C stellen eine weitere zusatz-
liche Ausfiihrungsform eines Werkstlicks und eines in-
nengekiihltes Ventils dar. Das Werkstlick das in Figur
6A gezeigt ist, entspricht im Wesentlichen dem Werk-
stlick von Figur 2A. Im Unterschied zu dem Werkstiick
von Figur 2A ist das Werkstiick von Figur 6A mit einer
AuBenkontur 70 versehen. Das Sackloch 26 ist wie in
Figur 2A als zylindrisches Loch ausgefiihrt. Die AulRen-
kontur 70 bildet zusammen mit dem zylindrischen Sack-
loch 26 eine Dickenvariation des Schaftes.

[0091] Durch das Umformen wird die AuBenseite des
Schaftes im Wesentlichen zylindrisch umgeformt. Dabei
wird die AuBenkontur 70 eingeebnet und nach innen auf
die Innenseite des Sacklochs 26 ibertragen, wobeiinnen
in dem Sackloch eine Innenkontur entsteht. Die Dicken-
variation des Schaftes bleibt dabei im Wesentlichen er-
halten, wobei die Kontur nach dem Umformen nun auf
der Innenseite d.h. in dem Hohlraum 10 als Innenkontur
72 ausgebildetist. Hier ist die Innenkontur so ausgefiihrt,
dass sie am Ubergang zwischen Ventilteller 6 und Ven-
tilschaft 8 eine Lavaldise bildet. Es sollte klar sein, dass
mit diesem Verfahren auch andere Innnenkonturen er-
zeugt werden kdnnen. Es sollte ebenfalls klar sein, dass
dieses Prinzip ebenfalls auf die Ausfiihrungsformen an-
gewendet werden kdnnen, bei denen ebenfalls eine Ver-
langerung des Schaftes beim Umformen erreicht wird,
wie beispielsweise in den Figuren 3, 4 und 5, jeweils A
bis C. Es muss dabei lediglich auch eine Verbreiterung
und Verflachung der Kontur in Axialrichtung beriicksich-
tigt werden. Durch dieses Verfahren lassen sich ohne
weiteres stromungsgtinstig geformte Hohlrdume 10 er-
reichen, die einen konischen Ubergang zwischen dem
Schaft und dem Ventilteller ermdglichen. Es kann wie
dargestellt ebenfalls wiinschenswert sein, Disenformen
wie die dargestellte Laval-Dise in dem Hohlraum 10 zu
erzeugen. Durch dieses Verfahren ist es mit sehr einfa-
chen technischen MalRnahmen mdéglich, nahezu beliebi-
ge glatte bzw. stetige Innenkonturen 70 zu erzeugen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines innengekihlten
Ventils (4) fur Verbrennungsmotoren, umfassend:

Bereitstellen eines Werkstuicks (14, 16), das ei-
nen Schaft und ein zylindrisches Loch (26, 28)
umfasst, das von einem Ventilschaftende (36)
in Axialrichtung verlauft, Umformen des Ventil-
schaftendes (36) durch Formwalzen des Schaf-
tes auf einen kleineren Durchmesser in einem
Schragwalzwerk, wobei ein Durchmesser des
zylindrischen Lochs verringert wird und das
Loch (26, 28) noch bestehen bleibt, und Umfor-
men eines Abschnitts des Werkstlicks (14, 16),
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das an den Ventilschaft (8) anschlie3t, durch
Formwalzen zu einem Ventilkopf,

wobei beim Formwalzen des Ventilschafts die
Achse des Werkstiicks (14, 16) und die Achsen
der Formwalzen (42, 44) jeweils windschief in
einem Winkel von 0,5° bis 6° bevorzugt von 1°
bis 5° und weiter bevorzugt von 1,5° bis 4°zu-
einander angeordnet sind, und wobei beim
Formwalzen mindestens eine der Formwalzen
(42, 44) eine Oberflachenstruktur aufweist, die
einen Transport des Materials des Werkstlicks
in Axialrichtung bewirkt, wobei mindestens eine
der Formwalzen (44) eine hyperboloide AuRen-
flache aufweist, und wobei mindestens zwei
Formwalzen (42, 44) ein Profil eines Auslass-
ventils aufweisen.

Verfahren zum Herstellen eines innengekihlten
Ventils (4) fir Verbrennungsmotoren, nach An-
spruch 1, wobei das Werkstlick (14, 16) vor dem
Formwalzen einen Durchmesser von mindestens
dem des Ventiltellers (6) des fertigen Ventils um-
fasst, und weiter umfassend:

Formwalzen eines Ubergangs zwischen dem Ven-
tilkopf und dem Ventilschaft (8) zu einer Hohlkehle.

Verfahren zum Herstellen eines innengekihlten
Ventils (4) fir Verbrennungsmotoren, nach An-
spruch 1 oder 2, wobei das Werksttlick (16) becher-
formig ist, wobei

das becherférmige Werkstuick (14, 16) an einem
Boden des Werkstiicks (16) einen Durchmesser
aufweist, der mindestens dem des Ventiltellers
(6) entspricht,

wobei das zylindrische Loch ein Sackloch (26)
ist, das von einem Ventilschaftende (36) in Rich-
tung des Bodens des becherférmigen Werk-
stiicks (16), verlauft, und

wobei das Formwalzen ein Umformen des
Schaftes und ein Formen des Ventilkdrpers um-
fasst.

Verfahren zum Herstellen eines innengekiihlten
Ventils (4) fur Verbrennungsmotoren, nach An-
spruch 3 wobei eine aullere Bodenflache des Werk-
stlicks (16) bereits die Form des Ventiltellers (6) auf-
weist.

Verfahren zum Herstellen eines innengekiihlten
Ventils (4) fur Verbrennungsmotoren, nach An-
spruch 3 oder 4, wobei das Werkstlick (16) becher-
foérmig ist, und wobei das becherférmige Werkstlick
(16) an einem Boden des Werkstiicks (16) einen gro-
Reren Durchmesser aufweist als im Bereich des zy-
lindrischen Schaftes.

Verfahren zum Herstellen eines innengekiihlten
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Ventils (4) fir Verbrennungsmotoren, nach einem
der vorstehenden Anspriiche, wobei

das Werkstiick (14, 16) durch Fiihrungen zwischen
den Walzen gehalten wird.

Verfahren zum Herstellen eines innengekihlten
Ventils (4) fir Verbrennungsmotoren, nach einem
der vorstehenden Anspriiche, wobei das Werkstlick
(14, 16) warmgewalzt wird.

Verfahren zum Herstellen eines innengekihlten
Ventils (4) fir Verbrennungsmotoren, nach einem
der vorstehenden Anspriiche, weiter umfassend:
Bewegen des Werkstiicks (14, 16) in Axialrichtung
in Richtung des Schaftendes (36) wahrend des Wal-
zens.

Verfahren zum Herstellen eines innengekihlten
Ventils (4) fir Verbrennungsmotoren, nach einem
der vorstehenden Anspriiche, weiter umfassend:
Drehen des Werkstiicks (14, 16) wahrend des Wal-
zens.

Verfahren zum Herstellen eines innengekihlten
Ventils (4) fir Verbrennungsmotoren, nach einem
der vorstehenden Anspriiche, weiter umfassend:
Drehen des Ventilschaftes (8) auf einen gewtlinsch-
ten AuRendurchmesser, nachdem ein gewuinschter
Innendurchmesser des Ventilschaftes (8) durch
Walzen erreicht wurde.

Verfahren zum Herstellen eines innengekihlten
Ventils (4) fir Verbrennungsmotoren, nach einem
der vorstehenden Anspriiche, wobei das
Bereitstellen des Werkstlicks (14, 16), ein Bereitstel-
len des Werkstulicks (14, 16) mit einem nicht-zylind-
rischen Schaft mit einer AuBenkontur (70) und dem
zylindrischen Loch (26, 28) umfasst, wobei das Um-
formen des Ventilschaftendes (36) durch Formwal-
zen ein Umformen des Ventilschaftendes (36) durch
Formwalzen des Schaftes auf einen kleineren
Durchmesser umfasst, wobei ein Durchmesser des
zylindrischen Lochs verringert wird und ein nicht-zy-
lindrisches Loch miteiner Innenkontur (72) bestehen
bleibt.

Vorrichtung zum Herstellen eines innengekihlten
Ventils (4) fur Verbrennungsmotoren, aus einem
Werkstulck (14, 16), umfassend:

ein Walzwerk zum Schragwalzen, wobei min-
destens zwei Formwalzen (42, 44) ein Profil ei-
nes Auslassventils aufweisen,

dadurch gekennzeichnet, dass die Achse des
Werkstlicks (14, 16) und die Achsen der Form-
walzen (42, 44) jeweils windschief in einem Win-
kel von 0,5° bis 6° bevorzugt von 1° bis 5° und
weiter bevorzugt von 1,5° bis 4°zueinander an-
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geordnet sind, und dass mindestens eine der
Formwalzen (42, 44) eine Oberflachenstruktur
aufweist, die einen Transport des Materials des
Werkstiicks in Axialrichtung bewirkt, wobei min-
destens eine der Formwalzen (44) eine hyper-
boloide AulRenflache aufweist.

Vorrichtung zum Herstellen eines innengekihlten
Ventils (4) nach Anspruch 12, weiter umfassend:
einen Dorn, der in ein Loch (26, 28) eines Werk-
stlicks (14, 16) eingefiihrt werden kann, um das
Werkstiick (14, 16) beim Walzen zu flhren.

Vorrichtung zum Herstellen eines innengekihlten
Ventils (4) nach Anspruch 12 oder 13, weiter umfas-
send:

mindestens eine Fiihrung, um das Werkstiick (14,
16) zwischen den Walzen zu halten und zu fiihren,
wobei die mindestens eine Fiihrung ein Gleitelement
oder ein oder mehrere Rollen umfasst, die an einer
AuBenflache des Werkstiicks (14, 16) anliegen.

Vorrichtung zum Herstellen eines innengekiihlten
Ventils (4) nach Anspruch 12, 13 oder 14, weiter um-
fassend:

mindestens einen Kraftaufnehmer an der min-
destens einen Fiihrung, sowie einzeln angetrie-
bene Formwalzen (42, 44),

und eine Steuerung, die die Drehzahl der Form-
walzen (42, 44) so steuert, dass die Kraft auf die
Fihrungen minimiert wird.

Vorrichtung zum Herstellen eines innengekihlten
Ventils (4) nach einem der Anspriiche 12 bis 15, wei-
ter umfassend eine Axial-Fiihrung oder ein Spann-
futter um das Werkstiick (14, 16) von der Tellerseite
aus zu flhren bzw. zu halten.

Vorrichtung zum Herstellen eines innengekiihlten
Ventils (4) nach einem der Anspriiche 12 bis 16, wei-
ter umfassend einen Aktuator, um das Werkstlick
(14, 16) von dem Boden aus in Richtung Ventilschaf-
tende (36) axial zu bewegen.

Vorrichtung zum Herstellen eines innengekiihlten
Ventils (4) nach einem der Anspriiche 12 bis 17, wei-
ter umfassend einen Antrieb, um das Werkstiicks
(14, 16) wahrend des Walzens mit einer vorbestimm-
ten Umdrehungszahl zu drehen.

Vorrichtung zum Herstellen eines innengekiihlten
Ventils (4) nach einem der Anspriiche 12 bis 18, wei-
ter umfassend ein Heizelement, um das Werkstlick
(14, 16) beim Walzen zu erwarmen.
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Claims

A method for the production of an internally cooled
valve (4) for internal combustion engines, compris-

ing:

provision of a workpiece (14, 16), which com-
prises a stem and a cylindrical hole (26, 28),
which extends from one end of the valve stem
(36) in axial direction,

reshaping of the valve stem end (36) by form
rolling of the stem to a smaller diameter in a
cross-rolling mill, wherein a diameter of the cy-
lindrical hole is reduced and the hole (26, 28)
still remains, and

reshaping of a section of the workpiece (14, 16)
which is connected to the valve stem (8) by form
rolling to a valve head,

wherein during form rolling of the valve stem the
axis of the workpiece (14, 16) and the axes of
the forming rollers (42, 44) are in each case ar-
ranged skewed to one another at an angle from
0.5° to 6°, preferably from 1° to 5°, and more
preferably from 1.5° to 4°, and

wherein during form rolling at least one of the
forming rollers (42, 44) has a surface structure,
which causes a transport of the material of the
workpiece in axial direction,

wherein at least one of the forming rollers (44)
has a hyperboloidal outer surface, and
wherein atleasttwo formingrollers (42, 44) have
a profile of an outlet valve.

The method for the production of an internally cooled
valve (4) for internal combustion engines according
to claim 1, wherein prior to the form rolling the work-
piece (14, 16) comprises a diameter of at least that
of the valve disk (6) of the finished valve, and further
comprising:

form rolling of a transition between the valve head
and the valve stem (8) to a fillet.

The method for the production of an internally cooled
valve (4) for internal combustion engines according
to claim 1 or 2,

wherein the workpiece (16) is cup-shaped,
wherein the cup-shaped workpiece (14, 16) has
adiameter at a base of the workpiece (16) which
corresponds at least to that of the valve disk (6),
wherein the cylindrical hole is a blind hole (26),
which extends from a valve stem end (36) in
direction of the base of the cup-shaped work-
piece (16), and

wherein the form rolling comprises a reshaping
of the stem and a shaping of the valve body.

4. The method for the production of an internally cooled
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valve (4) for internal combustion engines according
to claim 3,

wherein an outer surface ofthe base of the workpiece
(16) already has the shape of the valve disk (6).

The method for the production of an internally cooled
valve (4) for internal combustion engines according
to claim 3 or 4,

wherein the workpiece (16) is cup-shaped, and
wherein the cup-shaped workpiece (16) has a
larger diameter at a base of the workpiece (16)
than in the area of the cylindrical stem.

The method for the production of an internally cooled
valve (4) for internal combustion engines according
to one of the preceding claims,

wherein the workpiece (14, 16) is held between the
rollers by means of guides.

The method for the production of an internally cooled
valve (4) for internal combustion engines according
one of the preceding claims,

wherein the workpiece (14, 16) is hot rolled.

The method for the production of an internally cooled
valve (4) for internal combustion engines according
one of the preceding claims, further comprising:
moving of the workpiece (14, 16) in axial direction in
direction of the stem end (36) during the rolling.

The method for the production of an internally cooled
valve (4) for internal combustion engines according
to one of the preceding claims, further comprising:

rotating of the workpiece (14, 16) during the rolling.

The method for the production of an internally cooled
valve (4) for internal combustion engines according
to one of the preceding claims, further comprising:
turning of the valve stem (8) to a desired outer diam-
eter, after a desired inner diameter of the valve stem
(8) has been achieved by rolling.

The method for the production of an internally cooled
valve (4) for internal combustion engines according
to one of the preceding claims,

wherein the providing of the workpiece (14, 16)
comprises a providing of the workpiece (14, 16)
with a non-cylindrical stem with an outer contour
(70) and the cylindrical hole (26, 28),

wherein the reshaping of the valve stem end (36)
by form rolling comprises a reshaping of the
valve stem end (36) by form rolling of the stem
to a smaller diameter,

wherein a diameter of the cylindrical hole is re-
duced and a non-cylindrical hole with an inner
contour (72) remains.
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A device for the production of an internally cooled
valve (4) for internal combustion engines, from a
workpiece (14, 16), comprising:

a rolling mill for cross-rolling, wherein at least
two forming rollers (42, 44) have a profile of an
outlet valve,

characterized in that the axis of the workpiece
(14, 16) and the axes of the forming rollers (42,
44) are in each case arranged skewed to one
another at an angle from 0.5° to 6°, preferably
from 1° to 5°, and more preferably from 1.5° to
4°, and that at least one of the forming rollers
(42, 44) has a surface structure, which causes
a transport of the material of the workpiece in
axial direction, wherein at least one of the form-
ing rollers (44) has a hyperboloidal outer sur-
face.

The device for the production of an internally cooled
valve (4) according to claim 12, further comprising:
a mandrel, which can be inserted into a hole (26, 28)
of a workpiece (14, 16) to guide the workpiece (14,
16) during rolling.

The device for the production of an internally cooled
valve (4) according to claim 12 or 13, further com-
prising:

at least one guidance to hold and to guide the work-
piece (14, 16) between the rollers, wherein the at
least one guidance comprises a sliding member or
one or more rollers, which abut against an outer sur-
face of the workpiece (14, 16).

The device for the production of an internally cooled
valve (4) according to claim 12, 13 or 14, further com-
prising:

atleastone load cell at the atleast one guidance
as well as individually driven forming rollers (42,
44)

and a controller that controls the rotational
speed of the forming rollers (42, 44) such that
the force on the guidances is minimized.

The device for the production of an internally cooled
valve (4) according to one of the claims 12 to 15,
further comprising an axial guidance or a chuck to
guide or hold the workpiece (14, 16) from the disk
side.

The device for the production of an internally cooled
valve (4) according to one of the claims 12 to 16,
further comprising an actuator to move the work-
piece (14, 16) axially from the base in the direction
of the valve stem end (36).

The device for the production of an internally cooled
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valve (4) according to one of the claims 12 to 17,
further comprising a drive to rotate the workpiece
(14, 16) during the rolling at a predetermined rota-
tional speed.

The device for the production of an internally cooled
valve (4) according to one of the claims 12 to 18,
further comprising a heating element to heat the
workpiece (14, 16) during rolling.

Revendications

1.

Procédé de fabrication d’'une soupape (4) a refroi-
dissement interne pour moteurs a combustion inter-
ne comprenant :

le fait de fournir une piéce a travailler (14, 16)
comprenant une tige et un trou cylindrique (26,
28) s’étendant a partir d’'une extrémité (36) de
tige de soupape dans une direction axiale,

le fait de former I'extrémité (36) de tige de sou-
pape par laminage de mise en forme de la tige
a un plus petit diamétre dans un laminoir trans-
versal, un diametre du trou cylindrique étant ré-
duit et le trou (26, 28) étant conservé, et

le fait de former par laminage de mise en forme
une partie de la piéce a travailler (14, 16) adja-
cente a la tige de soupape (8) en une téte de
soupape ;

pendant le laminage de mise en forme de la tige
de soupape, I'axe de la piece a travailler (14,
16) et les axes des rouleaux de formage (42,
44) sont chacun disposés, I'un par rapport a
l'autre, selon un angle de 0,5° a 6°, de préféren-
ce de 1° a 5° et de fagon encore préférée de
1,5° a 4°, et, pendant le laminage de mise en
forme, au moins un des rouleaux de formage
(42, 44) présente une structure de surface qui
effectue un transport du matériau de la piece a
travailler dans la direction axiale, au moins un
des rouleaux de formage (44) ayant une surface
extérieure hyperboloide, et au moins deux rou-
leaux de formage (42, 44) ayant un profil de sou-
pape d’échappement.

Procédé de fabrication d’'une soupape (4) a refroi-
dissement interne pour moteurs a combustion inter-
ne, selon la revendication 1, dans lequel la piece a
travailler (14, 16), avant le laminage de mise en for-
me, comprend un diametre d’au moins celui de la
partie aplatie (6) de soupape de la soupape finie, et
comprenant en outre :

le fait de former par laminage une transition entre la
téte de la soupape et la tige de la soupape (8) de
fagon a former une gorge creuse.

Procédé de fabrication d’'une soupape (4) a refroi-
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dissement interne pour moteurs a combustion inter-
ne, selon la revendication 1 ou la revendication 2,
dans lequel la piéce a travailler (16) est en forme de
coupelle, la piéce a travailler (14, 16) en forme de
coupelle ayant un diameétre au niveau d’une partie
inférieure de la piéce a travailler (16) au moins égal
a celui de la partie aplatie (6) de soupape, le trou
cylindrique étant un trou borgne (26) s’étendant de-
puis une extrémité (36) de tige de soupape vers le
fond de la piece atravailler (16) en forme de coupelle,
et

le laminage de mise en forme comprend une mise
en forme de la tige et une mise en forme du corps
de soupape.

Procédé de fabrication d’'une soupape (4) a refroi-
dissement interne pour moteurs a combustion inter-
ne, selonlarevendication 3, dans lequel une surface
inférieure extérieure de la piéce a travailler (16) a
déja la forme de la partie aplatie (6) de soupape.

Procédé de fabrication d’'une soupape (4) a refroi-
dissement interne pour moteurs a combustion inter-
ne, selon la revendication 3 ou la revendication 4,
dans lequel la piéce a travailler (16) est en forme de
coupelle, et dans lequel la piece a travailler (16) en
forme de coupelle présente un diameétre plus grand
au niveau d’une partie inférieure de la piece a tra-
vailler (16) que dans la zone de la tige cylindrique.

Procédé de fabrication d’'une soupape (4) a refroi-
dissement interne pour moteurs a combustion inter-
ne, selon I'une quelconque des revendications pré-
cédentes, dans lequel

la piece a travailler (14, 16) est maintenue entre les
rouleaux au moyen de guides.

Procédé de fabrication d’'une soupape (4) a refroi-
dissement interne pour moteurs a combustion inter-
ne, selon I'une des revendications précédentes,
dans lequel la piéce a travailler (14, 16) est laminée
a chaud.

Procédé de fabrication d’'une soupape (4) a refroi-
dissement interne pour moteurs a combustion inter-
ne, selon 'une quelconque des revendications pré-
cédentes, comprenant en outre :

le fait de déplacer la piéce a travailler (14, 16) dans
ladirection axiale vers’extrémité de I'arbre (36) pen-
dant le laminage.

Procédé de fabrication d’'une soupape (4) a refroi-
dissement interne pour moteurs a combustion inter-
ne, selon 'une quelconque des revendications pré-
cédentes, comprenant en outre :

le fait de faire tourner la piéce a travailler (14, 16)
pendant le laminage.
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Procédé de fabrication d’'une soupape (4) a refroi-
dissement interne pour moteurs a combustion inter-
ne, selon I'une quelconque des revendications pré-
cédentes, comprenant en outre :

le fait d’opérer un roulage de la tige de soupape (8)
a undiamétre extérieur souhaité aprés qu’un diame-
tre intérieur souhaité de la tige de soupape (8) ait
été obtenu par laminage.

Procédé de fabrication d’'une soupape (4) a refroi-
dissement interne pour moteurs a combustion inter-
ne, selon I'une quelconque des revendications pré-
cédentes, dans lequel

le fait de fournir la piece a travailler (14, 16) com-
prend le fait de fournir la piece a travailler (14, 16)
avec une tige non cylindrique ayant un contour ex-
térieur (70) et le trou cylindrique (26, 28), le fait de
former I'extrémité (36) de tige de soupape par lami-
nage de mise en forme comprend le fait de former
I'extrémité (36) de tige de soupape par laminage de
mise en forme de la tige a un diametre plus petit,
réduisant ainsi un diameétre du trou cylindrique et
conservant un trou non cylindrique ayant un contour
intérieur (72).

Dispositif de fabrication d’'une soupape (4) a refroi-
dissement interne pour moteurs a combustion inter-
ne, a partir d'une piece a travailler (14, 16),
comprenant :

un laminoir pour un laminage transversal, au
moins deux cylindres de formage (42, 44) ayant
le profil d’'une soupape d’échappement,
caractérisé en ce que I'axe de la piece a tra-
vailler (14, 16) et les axes des rouleaux de for-
mage (42, 44) sont chacun agencés, I'un par
rapport a l'autre, a un angle de 0,5° a 6°, de
préférence de 1° a 5°, et de fagon encore pré-
férée de 1,5° a 4°, et en ce qu’au moins un des
rouleaux (42, 44) de laminage de mise en forme
a une structure de surface qui effectue un trans-
port du matériau de la piéce a travailler dans la
direction axiale, au moins un des rouleaux de
formage (44) ayant une surface extérieure hy-
perboloide.

Dispositif de fabrication d’'une soupape (4) a refroi-
dissement interne selon la revendication 12, com-
prenant en outre :

un mandrin pouvant étre inséré dans un trou (26, 28)
d’une piéce a travailler (14, 16) de fagon a guider la
piéce a travailler (14, 16) pendant le laminage.

Dispositif de fabrication d’'une soupape (4) a refroi-
dissement interne selon la revendication 12 ou la
revendication 13, comprenant en outre :

au moins un guide pour maintenir et guider la piece
atravailler (14, 16) entre les rouleaux, ledit au moins
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un guide comprenant un élément coulissant ou un
ou plusieurs rouleaux qui reposent contre une sur-
face extérieure de la piece a travailler (14, 16).

Dispositif de fabrication d’une soupape (4) a refroi-
dissement interne selon la revendication 12, 13 ou
14, comprenant en outre :

au moins un capteur de force sur ledit au moins
un guide, et des rouleaux de formage (42, 44)
entrainés individuellement,

et un contréleur qui commande la vitesse des
rouleaux de formage (42, 44) de fagon a mini-
miser la force sur les guides.

Dispositif de fabrication d’une soupape (4) a refroi-
dissement interne selon I'une quelconque des re-
vendications 12 a 15, comprenant en outre un guide
axial ou un mandrin pour guider ou maintenir la piéce
atravailler (14, 16) depuis le c6té de la partie aplatie.

Dispositif de fabrication d’une soupape (4) a refroi-
dissement interne selon I'une quelconque des re-
vendications 12 a 16, comprenant en outre un ac-
tionneur pour déplacer axialement la piece a tra-
vailler (14, 16) depuis le bas en direction de I'extré-
mité (36) de la tige de soupape.

Dispositif de fabrication d’une soupape (4) a refroi-
dissement interne selon I'une quelconque des re-
vendications 12 a 17, comprenant en outre un dis-
positif d’entrainement pour faire tourner la piéce a
travailler (14, 16) sur un nombre prédéterminé de
tours pendant le laminage.

Dispositif de fabrication d’une soupape (4) a refroi-
dissement interne selon I'une quelconque des re-
vendications 12 a 18, comprenant en outre un élé-
ment de chauffage pour chauffer la piéce a travailler
(14, 16) pendant le laminage.
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