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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein metalli-
sches Hohlventil einer Brennkraftmaschine mit einem
rohrférmigen Schaft und einem daran angebundenen
Ventilteller gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Die zunehmenden thermischen Belastungen in
Verbrennungsmotoren, insbesondere in PKW-Motoren,
erfordern es zunehmend, auch Bestandteile derselben,
wie beispielsweise die Gaswechselventile, kurz auch
Ventile genannt, zu kiihlen. Hierfir werden sogenannten
Hohlventile mit einem innenliegenden Kiihimedium ver-
wendet.

[0003] Aus der EP 2 541 000 A1 ist ein Verfahren zur
Herstellung von metallischen Hohlventilen bekannt, bei
welchem mittels entsprechender Stempel das Ventil suk-
zessive verformt, insbesondere dessen Schaft verjingt
wird.

[0004] Ausder DE 102010 051 871 A1 ist ein Verfah-
ren zur Herstellung von metallischen Hohlventilen fir den
Gasaustausch einer Brennkraftmaschine bekannt, wo-
bei die Hohlrdume der das Ventil bildenden Hohlteile mit-
einander verbunden sind und wobei diese Hohlrdume
wenigstens teilweise durch elektrochemische Metallab-
tragung hergestellt sind. Hierzu wird zunachst der Ven-
tilschaft der Lange nach durchgebohrt, wobei anschlie-
Rend der Hohlraum im Ventilkopf als Erweiterungsboh-
rung quer zur Langsachse des Ventilschafts erzeugt
wird. Mittels des beschriebenen Verfahrens soll insbe-
sondere die Herstellung von Hohlventilen vereinfacht
und zugleich deren Qualitat verbessert werden kénnen.
[0005] Aus der DE 102012 209 187 A1 ist wiederum
ein Verfahren zum Herstellen eines metallischen Hohl-
ventils einer Brennkraftmaschine bekannt, bei dem in ei-
nen als Schmiedebirne ausgebildeten Rohling eine Boh-
rung eingebracht wird. Ein spaterer Ventilkopf wird an-
schlieend durch elektrochemisches Abtragen zumin-
dest teilweise ausgehdhlt, wobei anschlielend der derart
hergestellte Hohlraum mittels eines Stitzfluides befullt
und das Hohlventil geschlossen wird. Hierdurch kann das
Hohlventil vergleichsweise kostenglinstig hergestellt
werden.

[0006] Aus der DE 102011 077 198 A1 ist wiederum
ein Verfahren zum Herstellen eines metallischen Hohl-
ventils einer Brennkraftmaschine miteinemin einen Ven-
tilschaft ibergehenden Ventilkopf bekannt, bei welchem
in den Ventilkopf eine Bohrung eingebracht wird und die-
ser anschliefend durch elektrochemisches Abtragen zu-
mindest teilweise ausgehodhlt wird. Auch hierdurch soll
prinzipiell die Herstellung derartiger metallischer Hohl-
ventile verbessert werden.

[0007] AusderEP 2357 326 A1 ist ein gattungsgema-
Res metallisches Hohlventil einer Brennkraftmaschine
mit einem rohrférmigen Schaft mit einem Hohlraum und
einem daran angebundenen Ventilkopf bekannt.

[0008] Generell gilt fir metallische Hohlventile, dass
diese leichter sind als Vollventile und bei Fillung mit ei-
nem Kihlmedium, wie beispielsweise Natrium, eine ver-
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besserte Warmeabfuhr bieten. Bei Ottomotoren fihrt ein
Hohlventil, das eine besonders gute Warmeableitung
bietet, zu einer Verschiebung der Klopfgrenze und damit
zu einem besonders vorteilhaften Betrieb. Das Klopfen
bezeichnet das unkontrollierte Ziinden des Benzin-Luft-
Gemisches aufgrund zu hoher Temperatur und Druck.
Dies fiihrt zu Schldgen in der Brennkraftmaschine mit
hohen mechanischen und thermischen Belastungen,
welche schlussendlich die Lebensdauer und den Wir-
kungsgrad negativ beeintrachtigen. Kann die Klopfgren-
ze jedoch angehoben werden, wird eine hohere Verdich-
tung im Zylinder mdglich, die zu einer deutlichen Effizi-
enzsteigerung im Verbrennungsprozess und damit zu ei-
ner hoheren Leistung bei geringerem Kraftstoffverbrauch
fihrt.

[0009] Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich da-
her mit dem Problem, fiir ein metallisches Hohlventil der
gattungsgemafRen Art eine verbesserte Ausflihrungs-
form anzugeben, die eine erhdhte Klopfgrenze ermdg-
licht.

[0010] Dieses Problem wird erfindungsgemaf durch
den Gegenstand des unabhangigen Anspruchs 1 gelost.
Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind Gegenstand der
abhangigen Anspriiche.

[0011] Die vorliegende Erfindung beruht auf dem all-
gemeinen Gedanken, die Klopfgrenze in einer Brenn-
kraftmaschine anzuheben, indem die in dieser Brenn-
kraftmaschine eingesetzten Ventile (Gaswechselventile)
als sehr diinnwandige Hohlventile ausgebildet werden
und dadurch besonders effektiv zu kiihlen sind. Das er-
findungsgemafe metallische Hohlventil weist hierzu in
bekannter Weise einen rohrformigen Schaft sowie einen
daran angebundenen Ventilkopf auf. Der Schaft besitzt
erfindungsgeman einen AuRendurchmesser zwischen
5,0 und 6,0 mm sowie einen Innendurchmesser zwi-
schen 3,0 und 4,6 mm, wodurch eine Wandstarke des
Schaftes im Vergleich zu herkémmlichen Hohlventilen
deutlich reduziert werden kann. Im Ventilkopf ist zusatz-
lich ein Hohlraum vorgesehen, wobei die diesen umge-
benden Wande eine Dicke zwischen 1,0 und maximal
2,0 mm aufweist und dadurch ebenfalls eine hohe War-
meubertragung und eine exzellente Kiihlung des Hohl-
ventils ermdglicht. Durch die vergleichsweise filigrane
Ausbildung des erfindungsgemafien Hohlventils kann
insbesondere eine effektive Kiihlung an der planen und
dem Brennraum zugewandten Ventilkopfunterseite er-
reicht werden, welche dazu beitragt, die Klopfgrenze zu
verschieben, das heil3t anzuheben, und dadurch die me-
chanischen und thermischen Belastungen der Brenn-
kraftmaschine, hervorgerufen durch das Klopfen, zu sen-
ken. In dem erfindungsgemafen filigranen Ventil kann
dartber hinaus eine hohere Verdichtung im Zylinder er-
zielt werden, die zu einer deutlichen Effizienzsteigerung
im Verbrennungsprozess und damit zu einer héheren
Leistung bei gleichzeitig geringerem Kraftstoffverbrauch
fuhrt. Dabei ist der Hohlraum im Ventilkopf durch elek-
trochemisches Abtragen hergestellt, wobei der Hohl-
raum im Wesentlichen rund, ellipsoidisch oder kegelfor-
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mig ausgebildetist. Das elektrochemische Abtragen bie-
tet dabei die Méglichkeit, ohne grolen mechanischen
Aufwand und ohne Einsatz komplizierter Werkzeuge ei-
nen moglichst grolen Hohlraum im Ventilkopf zu schaf-
fen. Das elektrochemische Abtragen stellt dabei einen
aullerst genau kontrollierbaren Prozess dar, sodass die
erfindungsgemaRen metallischen Hohlventile mit gleich-
bleibend hoher Qualitat hergestellt werden kénnen. Der
Schaft kann dabei ebenfalls durch elektrochemisches
Abtragen erweitert werden, wobei dieser Ublicherweise
zunachst gebohrt wird.

[0012] ZweckmaRig betragt eine Oberflachenrauheit
Rz einer Innenwand des Hohlraums > 10 um, insbeson-
dere Rz > 16 wm. Durch die vergleichsweise gro3e Ober-
flachenrauheitan der Innenwand des Hohlraums im Ven-
tilkopf steht eine vergroRRerte Warmeubertragungsflache
zur Verfugung, die einen Warmetausch positiv beein-
flusst und damit auch die Kihlung der erfindungsgema-
Ren Hohlventile. In gleicher Weise ist auch die Oberfla-
chenrauheit einer Innenwand im Schaft des Hohlventils
gestaltet.

[0013] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der erfindungsgemafen Lésung ist das Hohlventil
aus X45CrSi9-3, aus X50CrMnNiNbN21-9, aus
NiCr20TiAl, oder aus NCF 3015 (Ni 30%, Cr 15%) Stahl
hergestellt. Derartige hochlegierte Stahle erlauben erst
die filigrane Ausbildung des erfindungsgemafien Hohl-
ventils und weisen darlber hinaus einen vergleichsweise
hohen VerschleiBwiderstand auf. Derartige hochlegierte
Stahle besitzen dariiber hinaus Ublicherweise eine hohe
Korrosionsbestandigkeit und insbesondere auch eine
hohe Bestandigkeit gegen aggressive Chemikalien, wie
beispielsweise Ole oder Verbrennungsabgase, sodass
sie besonders geeignet fiir den Einsatz bei derartigen
metallischen Hohlventile in Brennkraftmaschinen sind.
[0014] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Er-
findung ergeben sich aus den Unteranspriichen, aus der
Zeichnung und aus der zugehdérigen Figurenbeschrei-
bung anhand der Zeichnung.

[0015] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erlauternden 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.

[0016] Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dungistin der Zeichnung dargestellt und wird in der nach-
folgenden Beschreibung naher erlautert.

[0017] Die einzige Figur 1 zeigt einen Querschnitt
durch ein erfindungsgeméafes metallisches Hohlventil.
[0018] Entsprechend der Figur 1, weist ein erfindungs-
gemaRes metallisches Hohlventil 1 einer im Ubrigen
nicht gezeigten Brennkraftmaschine einen rohrférmigen
Schaft 2 sowie einen daran angebundenen Ventilkopf 3
auf. Der Schaft 2 und der Ventilkopf 3 sind dabei Ubli-
cherweise einstlickig ausgebildet. Um nun eine mog-
lichst effiziente Kihlung des metallischen Hohlventils 1
erreichen zu kdnnen, ist dieses filigran, das heil3t mit ver-
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gleichsweise diinnen Wandstéarken b4, b, und b; ausge-
stattet, wobei die Wandstarke b, im Bereich eines einem
nicht gezeigten Brennraum zugewandten Ventilkopfbo-
dens ist, wogegen die Wandstéarke b, im Bereich einer
Ventilkehle 6 gemessen wird. Die Wandstarke b, bezieht
sich auf die Dicke der Wand im Bereich des Schafts 2.
Durch die dinnen Wandstarken b, b, und by wird jedoch
nicht nur eine verbesserte Kihlung des metallischen
Hohlventils 1 erreicht, sondern auch eine Erh6hung der
Klopfgrenze der Brennkraftmaschine, wodurch ein un-
kontrolliertes Zliinden eines Benzin-Luft-Gemisches mit
den damit verbundenen hohen mechanischen und ther-
mischen Belastungen vermieden, zumindest aber stark
reduziert werden kann. Die diinnen Wandstarken bewir-
ken dabei die Erhéhung der Klopfgrenze. Um dies zu
erreichen, weist das erfindungsgemaflie metallische
Hohlventil 1 im Bereich seines Schaftes 2 einen AulRen-
durchmesser d auf, der zwischen 5 und 6 mm liegt. Ein
Innendurchmesser d; liegtim Bereich des Schaftes 2 zwi-
schen 3,0 und 4,6 mm, sodass die Wandstarke b, zwi-
schencirca0,7 und 1,5 mmliegt. Selbstverstandlichkann
die Wandstarke bs toleranzbedingt auch zwischen ca.
0,5 und 1,5mm liegen, wobei vorzugsweise der Innen-
durchmesser d; bei 4,6 mm liegt, sofern der Aufiendurch-
messer d, bei 6 mm liegt. Im Ventilkopf 3 ist dabei ein
Hohlraum 4 vorgesehen, der zusammen mit einem im
Schaft 2 angeordneten Hohlraum 5 einen Aufnahme-
raum flr ein Kihlmittel, beispielsweise Natrium, bildet.
Eine den Hohlraum 4 umgebende Wand weist dabei im
Bereich des Ventilkopfbodens eine Dicke b, zwischen 1
und 2 mm auf, ebenso wie im Bereich einer Ventilkehle
6, sodass auch in diesem Bereich die Dicke b, der Wand
circa 1 bis 2 mm betragt.

[0019] Um die Warmeubertragung zwischen dem im
Hohlraum 4 und 5 angeordneten Kiihimittel und dem me-
tallischen Hohlventil 1 weiter verbessern zu konnen,
kann vorgesehen sein, dass eine Oberflachenrauheit R,
einer Innenwand 7 des Hohlraums 4 und des Hohlraums
5 groRer als 10 wm, insbesondere groler als 16 pm ist.
Durch die erh6hte Oberflachenrauheit R; wird die fiirden
Warmetausch zur Verfiigung stehende Flache vergro-
Rert und dadurch die Warmetbertragung verbessert.
[0020] Generellkann dasHohlventil 1 aus einem hoch-
legierten Stahl, wie beispielsweise X45CrSi9-3, aus
X50CrMnNiNbN21-9, aus NiCr20TiAl oder aus
NCF3015 Stahl hergestellt sein. Derartige hochlegierte
Stahle ermdglichen die filigrane Ausbildung des erfin-
dungsgemalen metallischen Hohlventils 1 und sind dar-
Uber hinaus bestandig gegen aggressive chemische Me-
dien, wie beispielsweise Ole oder Verbrennungsabgase.
Zudem besitzen sie einen hohen Verschlei3- und Korro-
sionswiderstand und besitzen dadurch eine hohe Le-
bensdauer.

[0021] Der Hohlraum 5 im Schaft 2 wird Gblicherweise
gebohrt, wogegen der Hohlraum 4 im Ventilkopf 3 mittels
elektrochemischen Abtragens hergestellt wird. Der Hohl-
raum 4 kann beispielsweise rund, kegelférmig oder aber
auch ellipsoidisch ausgebildet sein. Ein derartiges elek-
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trochemisches Abtragen ermdglicht eine einerseits ein-
fache und andererseits hdchst genaue Herstellung des
Hohlraums 4 und damit auch diesen umgebenden Wan-
de.

[0022] Mit dem erfindungsgemaflen metallischen
Hohlventil 1 Iasst sich dieses deutlich besser kiihlen und
dadurch indirekt die Klopfgrenze der Brennkraftmaschi-
ne anheben, was nicht nur die Lebensdauer der Brenn-
kraftmaschine erhdht, sondern auch zu einer hoheren
Leistung bei gleichzeitig geringerem Kraftstoffverbrauch
fuhrt. Durch die filigrane Ausfliihrung wird zudem Gewicht
eingespart, was sich positiv auf einen Kraftstoffver-
brauch der Brennkraftmaschine auswirkt.

Patentanspriiche

1. Metallisches Hohlventil (1) einer Brennkraftmaschi-
ne, mit einem rohrférmigen Schaft (2) mit einem
Hohlraum (5) und einem daran angebundenen Ven-
tilkopf (3), wobei

- der Schaft (2) einen AuRendurchmesser 5,0
mm <d, <6,0 mm und einen Innendurchmesser
3,0 mm < d; < 4,6 mm aufweist,

- im Ventilkopf (3) ein Hohlraum (4) vorgesehen
ist,

- eine den Hohlraum (4) umgebende Wand eine
Dicke 1,0 mm < b1y2 < 2,0 mm aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Hohlraum (4) im Ventilkopf (3) durch
elektrochemisches Abtragen hergestellt ist, und
dass eine Oberflachenrauheit R, einer Innen-
wand (7) der Hohlrdume (4,5) gré3er als 10 wm,
insbesondere groRer als 16 pm, ist.

2. Hohlventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine den Hohlraum (5) umgebende Wand eine
Dicke 0,7 mm < bs < 1,5 mm aufweist.

3. Hohlventil nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Hohlventil (1) aus X45CrSi9-3, aus
X50CrMnNiNbN21-9, aus NiCr20TiAl oder aus NCF
3015 Stahl hergestellt ist.

4. Hohlventil nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Hohlraum (4) im Wesentlichen rund, ellip-
soidisch oder kegelférmig ausgebildet ist.
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Claims

1. A metallic hollow valve (1) of an internal combustion
engine, comprising a tubular shaft (2) with a cavity
(5) and with a valve head (3) attached to the latter,
wherein

- the shaft (2) has an outer diameter of 5.0 mm
<d, <6.0 mm and an inner diameter of 3.0 mm
<d;<4.6 mm,

- a cavity (4) is provided in the valve head (3),
-awall surrounding the cavity (4) has a thickness
of 1.0 mm < by, <2.0 mm,

characterized in that

the cavity (4) in the valve head (3) is produced
by electrochemical removal, and

that a surface roughness R of an inner wall (7)
of the cavities (4, 5) is greater than 10 um, in
particular greater than 16 um.

2. The hollow valve according to Claim 1,
characterized in that
a wall surrounding the cavity (5) has a thickness of
0.7 mm < bz < 1.5 mm.

3. The hollow valve according to one of the preceding
claims,
characterized in that
the hollow valve (1) is produced from X45CrSi9-3,
from X50CrMnNiNbN21-9, from NiCr20TiAl or from
NCF 3015 steel.

4. The hollow valve according to one of Claims 1 to 3,
characterized in that
the cavity (4) is designed to be substantially round,
ellipsoidal or conical.

Revendications

1. Soupape métallique creuse (1) d’'un moteur a com-
bustion interne, comportant un arbre de forme tubu-
laire (2) doté d’une cavité (5) et d’'une téte de sou-
pape qui lui est raccordée (3), dans laquelle

- 'arbre (2) présente un diamétre extérieur 5,0
mm < d, < 6,0 mm et un diamétre intérieur 3,0
mm < d; < 4,6 mm,

- il est prévu dans la téte de soupape (3) une
cavité (4),

- une paroi entourant la cavité (4) présente une
épaisseur 1,0 mm < b1y2 < 2,0 mm,

caractérisée en ce que

la cavité (4) est créée dans la téte de soupape
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(3) par enlevement électrochimique, et
qu’'une rugosité de surface R, d’une paroi inté-
rieure (7) des cavités (4, 5) est supérieure a 10
wm, en particulier supérieure a 16 pm.

5
Soupape creuse selon la revendication 1,
caractérisée en ce
qu’une paroi entourant la cavité (5) présente une
épaisseur 0,7 mm < bz < 1,5 mm.

10

Soupape creuse selon une des revendications pré-
cédentes,

caractérisée en ce que

la soupape creuse (1) est composée d’acier
X45CrSi9-3, X50CrMnNiNbN21-9, NiCr20TiAl ou 15
NCF 3015.

Soupape creuse selon une des revendications 1 bis

3,

caractérisée en ce que 20
la cavité (4) a une conformation sensiblement ronde,
ellipsoide ou conique.
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