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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing an internally cooled
valve (2). Said method comprises the steps of inserting a valve semi-finished product
(16) into a die (28, 30), wherein the valve semi-finished product (16) has a valve stem
(18) and a valve head (20), wherein the valve semi-finished product (16) further has
a recess (22) that extends from the valve stem (18) through the valve head (20) and
opens towards the valve head (20), inserting a valve bottom (24) into the die, and fire-
welding the valve bottom (24) and the valve semi-finished product (16) in the die (28,
30) under high pressure to form a valve blank (26).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines
innengekiihlten Ventils (2). Dieses umfasst das Einsetzen eines Ventilhalbzeugs (16)
in ein Gesenk (28, 30), wobei das Ventilhalbzeug (16) einen Ventilschaft (18) und
einen Ventilkopf (20) umfasst, wobei das Ventilhalbzeug (16) eine Ausnehmung (22)
umfasst, die sich von dem Ventilschaft (18) durch den Ventilkopf (20) erstreckt und
sich zum Ventilkopf (20) hin 6ffnet, sowie Einsetzen eines Ventilbodens (24) in das
Gesenk, und Feuerverschweiflen des Ventilbodens (24) und des Ventilhalbzeugs (16)
in dem Gesenk (28, 30) unter hohem Druck zu einem Ventilrohling (26).
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Feuerverschweifites innengekiihltes Ventils sowie Verfahren zur Herstellung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein innengekiihltes Ventil fiir eine Kolbenmaschine wie
einen Verbrennungsmotor, das durch Schmieden hergestellt wurde. Die vorliegende
Erfindung betrifft ebenfalls ein Herstellungsverfahren fiir ein geschmiedetes innengekiihltes

Ventil fiir eine Kolbenmaschine wie einen Verbrennungsmotor.

Bisher wurden Ventile und insbesondere innengekiihlte Ventile durch verschiedene
Verfahren, insbesondere spanend, hergestellt. Bei einer spanenden Fertigung fallen jedoch
immer gro3e Mengen an Spénen an, die nicht ohne weiteres wiederverwendet werden
konnen. Jedes Teil Metall, das zerspant wird, muss jedoch bei der Beschaffung der

Halbzeuge bezahlt werden.

Eine weiteres Problem bei der Herstellung von innengekiihlten Ventilen ist das Herstellen
und VerschlieBen des Hohlraumes, was insbesondere bei Schweillverbindungen zu einer
groflen thermischen und mechanischen Belastung fiihrt, was zu einem Versagen der Struktur
unter Betriebsbedingungen beitragen kann. Es ist daher wiinschenswert, ein Herstellungs-
verfahren und ein Ventil zur Verfiigung zu stellen, das moglichst wenige innere Spannungen

aufweist, die bei thermischem Fiigen wie beispielsweise einem Schweillen immer entstehen.

Es ist daher wiinschenswert, ein Herstellungsverfahren zur Verfligung zu haben, das es

gestattet, die Menge an zerspantem Material zu verringern.
Die vorliegende Erfindung betrifft ein innengekiihltes Ventil fiir eine Kolbenmaschine wie
einen Verbrennungsmotor, bei dem nur sehr geringe Mengen an Material spanend

abgetragen werden miissen.

Die vorliegende Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Herstellen eines innengekiihlten
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Ventils, umfassend Einsetzen eines Ventilhalbzeugs in ein Gesenk bzw. eine Schmiedeform.
Das Ventilhalbzeug umfasst einen Ventilschaft und einen Ventilkopf. Das Ventilhalbzeug
umfasst eine Ausnehmung, die sich von dem Ventilschaft durch den Ventilkopf erstreckt und
sich zum Ventilkopf hin 6ffnet. Der Ventilschaft ist damit zumindest teilweise hohl
ausgefiihrt. Danach wird ein Ventilboden in das Gesenk eingelegt. Der Ventilboden kann
dabei die gesamte Ventiltellerfliche abdecken oder auch nur die Offnung bedecken.
SchlieBlich wird der Ventilboden und des Ventilhalbzeugs in dem Gesenk unter hohem
Druck zu einem Ventilrohling feuerverschweift. Bei dem Feuerverschweillen in dem Gesenk
wird der zu dem Ventilteller offene Teil der Ausnehmung verschlossen, nicht jedoch der
Hohlraum selbst zusammengedriickt. Das Material befindet sich wihrend des
Feuerverschweillens in einem erhitzten Zustand, ist jedoch nicht fliissig, sondern nur
plastisch verformbar. Durch den hohen Druck in dem Gesenk bzw. der Schmiedeform wird

eine dauerhafte Verbindung zwischen dem Ventilboden und dem Ventilteller erreicht.

Eine weitere Ausfiihrungsform des Verfahrens umfasst weiter ein Schmieden oder Formen
eines rohr- oder becherférmigen Vorformlings mit zwei verschiedenen Nennweiten zu einem
Ventilhalbzeug, das im Wesentlichen eine AuB3enkontur eines fertigen Ventilrohlings
aufweist. Das Schmieden oder Formen kann ein Tiefziehen oder ein FlieBpressen umfassen,

um einen Ventilschaft zu erzeugen, der zumindest teilweise hohl ist.

Eine weitere Ausfiihrungsform des Verfahrens umfasst ebenfalls ein Schmieden oder
Formen eines Rings oder Rohrstiicks zu einem Vorformling mit zwei verschiedenen
Nennweiten oder ein Formen eines Metallstlicks zu einem becherformigen Vorformling mit
zwel verschiedenen Nennweiten. Diese vorbereitenden Schritte kdnnen ebenfalls ein
Tiefziehen oder ein FlieBpressen von Metallstiicken umfassen, wobei bei diesem Verfahren

nahezu kein Materialverlust auftritt.

Bei einer zusétzlichen Ausfliihrung des Verfahrens umfasst dieses weiter ein Einbringen eines
Kiihlmittels in die Ausnehmung des Ventilhalbzeugs oder des Ventilrohlings. Damit kann
das Ventilhalbzeug bereits vor dem Feuerverschweillen des Ventildeckels bzw. Ventilbodens

mit dem Kiihlmittel gefiillt werden, sodass eine weitere Bearbeitung zum Fiillen des Ventils
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mit einem Kiihlmittel entfallen kann. Dies ist mdglich, wenn insbesondere niedrige
Schmiedetemperaturen von unterhalb von 890° Celsius verwendet werden. Es ist ebenfalls
moglich, das Feuerschweillen bei einem Ventilhalbzeug durchzufiihren, bei dem lediglich
der Ventilteller auf eine Schmiedetemperatur erwirmt wurde, wéhrend der Ventilschaft in
der Schmiedeform so weit abgekiihlt wird, dass das Natrium-Kiihlmittel noch nicht seine

Siedetemperatur erreicht.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung wird der Schaft des
Ventilhalbzeugs in der Schmiedeform gekiihlt oder es wird nur der Ventilteller auf die
Schmiedetemperatur erhitzt, um zu verhindern, dass ein in den Hohlraum eingefiilltes
Kiihlmittel anfdngt zu sieden. Dadurch kénnen Prozessschritte und vor allem Schwachstellen
in dem spéteren Ventil vermieden werden. So kann ohne grof3ere technische Probleme ein
Ventil hergestellt werden, das weniger Fligestellen aufweist als herkdmmliche innengekiihlte
Ventile, und es ermoglicht zudem, ein groferes Kithlmittelvolumen in dem Ventilteller

bereitzustellen.

Eine andere Ausfithrungsform des Verfahrens umfasst ebenfalls ein Einbringen eines
Kiihlmittels in die Ausnehmung des Ventilrohlings durch eine Offnung in dem Ventilschaft
des Ventilrohlings sowie ein VerschlieBen der Offnung an einem Ventilende. Diese Schritte

entsprechen den Schritten der herkdmmlichen Ventilherstellung.

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform des Verfahrens zum Herstellen eines innengekiihlten
Ventils umfasst das VerschlieBen der Offnung an dem Ventilende ein Anschweif3en eines
Ventilendstiicks an das Ventilende des Ventilschafts bzw. das Ventilschaftende. Diese
Ausflihrung ist auf eine Ausfiihrung gerichtet, bei der der Ventilschaft des Ventilhalbzeugs
eine durchgehende Offnung in Axialrichtung umfasst, d.h. ein Rohr bildet. Das rohrformige
Ventilhalbzeug wird dann auf der Ventiltellerseite durch den Ventildeckel verschlossen und
an dem Ventilschaftende durch das Ventilendstiick verschlossen. Das Ventilendstiick kann
bereits mit Strukturen versehen sein, die es ermdglichen, Kegelstiicke an dem Ventilendstiick

zu befestigen.
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Eine zusétzliche Ausfithrungsform des Verfahrens zum Herstellen eines innengekiihlten
Ventils umfasst weiter ein Einbringen einer Struktur am Ventilende, um das Ventil mit
Kegelstiicken in Eingriff bringen zu kdonnen. Die Struktur wird iiblicherweise in Form von 2

bis 4 umlaufenden Rillen an dem Ventilschaft angebracht.

Eine andere Ausfithrungsform des Verfahrens umfasst weiter ein Hirten und/oder
Beschichten einer Ventildichtflache. Es ist moglich, ebenfalls die Struktur am Ventilende zu

hirten oder mit einer Beschichtung zu versehen.

Eine zusétzliche Ausfiihrungsform des Verfahrens umfasst weiter ein Feuerverschweil3en
eines Ringes bzw. einer Dichtflichenpanzerung im Bereich einer Ventildichtfldche. Dieser
Schritt des Feuerverschweillens kann anschlieend oder zusammen mit dem
Feuerverschweillen des Ventildeckels erfolgen, um eine Ventildichtfliche mit einer héheren

Festigkeit zu erzielen.

SchlieBlich kann das Verfahren in einer weiteren Ausfiihrungsform ein Endbearbeiten einer
duBeren Ventiloberfliche umfassen. Das Endbearbeiten kann dabei auch spanende

Bearbeitungen umfassen.

Gemil eines weiteren Aspekts der vorliegenden Erfindung wird ein innengekiihltes Ventil
bzw. Tellerventil bereitgestellt, das nach einem der vorstehenden Verfahren hergestellt

wurde.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von schematischen Figuren dargestellt, die nicht

mafistabgerecht sind.

Figuren 1 bis 2 zeigen ein Rohr und ein Ventilhalbzeug, das bzw. die als Ausgangspunkt flir

das vorliegende Verfahren verwendet werden kann bzw. kdnnen.

Figuren 3 bis 6 zeigen eine Moglichkeit, aus einem rohrférmigen Ventilhalbzeug ein

innengekiihltes Ventil herzustellen.
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Figuren 7 bis 9 zeigen eine weitere Moglichkeit, aus einem becherformigen Ventilhalbzeug

ein innengekiihltes Ventil herzustellen.

Figuren 10 und 11 stellen jeweils eine Schnittansicht durch ein Ventilhalbzeug beim

Feuerverschweillen und einen fertigen Ventilrohling dar.

Im Folgenden werden sowohl in der Beschreibung als auch in den Zeichnungen gleiche oder
dhnliche Bezugszeichen verwendet, um auf gleiche oder dhnliche Elemente und

Komponenten Bezug zu nehmen.

Figur 1 zeigt einen rohrférmigen Vorformling, der als Ausgangspunkt zur Herstellung eines
erfindungsgemilen innengekiihlten Ventils dienen kann. Der Vorformling ist als Rohrstiick
dargestellt, in dem sich ein Hohlraum bzw. eine Ausnehmung 44 befindet. Durch die
gestrichelte Linie unten an dem Vorformling wird ebenfalls ein becherférmiger Vorformling
dargestellt, der einen Boden aufweist, der spiter ein Ventilschaftende bilden wird. Damit
kann die Figur als Ausgangspunkt fiir zwei verschiedene Verfahren zur Herstellung eines

innengekiihlten Tellerventils dienen.

Figur 2 stellt ein Ventilhalbzeug in Form einer Reduzierung bzw. eines Rohres mit zwei
verschiedenen Nenndurchmessern dar. Dies kann durch Aufweiten oder durch Schmieden
oder Pressen aus dem rohr- oder becherformigen Vorformling erzeugt werden. Wie auch in
Figur 1 ist auch in der Figur 2 durch die gestrichelte Linie ein Boden angedeutet, der einen

becherformigen Vorformling bzw. ein Ventilhalbzeug darstellt.

In Figur 3 ist das rohrférmige Ventilhalbzeug dargestellt, das den Hohlraum bzw. die
Ausnehmung 22 umfasst, der bzw. die sich durch das gesamte Ventilhalbzeug von dem
Ventilteller bzw. Ventilkopf 20 durch den Ventilschaft 18 bis zum Ventilschaftende 36
erstreckt. Am Ventilkopf ist der Ventilboden bzw. Ventildeckel 24 dargestellt. Der

Ventildeckel und der Ventilkopf werden bis zu einer schmiedefdhigen Temperatur erhitzt.
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In Figur 4 ist dargestellt, dass der Ventildeckel 24 mit dem Ventilkopf 30 zu einem
Ventilrohling 26 verbunden wurde, wobei der Hohlraum 22 am Ventilkopf 20 verschlossen

ist. Der Ventilschaft 18 ist weiterhin hohl und der Hohlraum ist zum Ventilschaftende offen.

Figur 5 stellt dar, wie ein Kiihlmittel 32 durch die Offnung 34 am Ventilschaftende 36 in
dem Hohlraum 22 eingefiillt wird.

In Figur 6 ist dargestellt, dass die Offnung 34 am Ventilschaftende 36 durch ein
Ventilschaftendstiick 38 verschlossen wurde. Das Ventilschaftendstiick ist mit einer Struktur
beispielsweise in Form von zwei Nuten versehen, damit das Ventil mit entsprechenden

Kegelstiicken in Eingriff gebracht werden kann.

In Figur 7 ist ein leicht abgewandeltes Verfahren dargestellt, wobei das Ventilhalbzeug
becherformig ist, wobei das Ventilschaftende 36 geschlossen ist. In das Ventil bzw. den

Hohlraum 22 des Ventils wird ein Kiihlmittel 32, wie beispiclsweise Natrium, eingeftillt.

Figur 8 zeigt eine Anordnung, wobei die ventiltellerseitige Offnung des Hohlraums durch
einen Ventiltellerboden 24 abgedeckt ist. Zusétzlich ist eine ringformige Dichtflachen-
panzerung 46 auf der Ventiltellerriickseite angeordnet. Im Gegensatz zu der Ausfiihrung von
Figur 3 ist das Ventil bereits mit dem Kiihlmittel gefiillt, bevor der Ventilboden 24 mit dem

Ventilteller feuerverschweildt wird.

Figur 9 zeigt ein fertiges innengekiihltes Ventil, das bereits nach dem Feuerverschwei3en des
Ventilhalbzeugs mit dem Ventilboden 24 als innengekiihltes Ventil vorliegt. Zusdtzlich
wurde ein Ring aus einem Material mit besonders hoher Festigkeit mit dem Ventilkopf im
Bereich der Dichtfliche des Ventils ebenfalls durch Feuerverschweilen verbunden. Damit
kann die Dichtfliche des Ventiltellers auf einfache Weise ebenfalls gepanzert ausgefiihrt
werden. Sowohl der Ventildeckel 24 als auch die Panzerung 46 koénnen in einem Arbeitsgang
feuerverschweillt werden. Das innengekiihlte Ventil ist ebenfalls mit Strukturen 40 versehen,

um das Ventil mit entsprechenden Kegelstiicken in Eingriff bringen zu kénnen.
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Figur 10 stellt eine Schnittansicht des Schritts des Feuerverschweillens dar, wobei das
Ventilhalbzeug 16 und der Ventildeckel 24 zwischen den Schmiedeformen 28 und 30
zusammengepresst werden. Sofern der Druck und die Temperatur der Schmiedeteile 16 und
24 hoch genug sind, kann eine stoffschliissige Verbindung zwischen dem Ventilhalbzeug 16
und dem Ventildeckel 24 erreicht werden. Das Schmieden bzw. das Feuerverschweiflen kann
hier viel schneller ausgefiihrt werden, als es bei einem konventionellen Schweil3verfahren
mdglich wire. Zusétzlich entstehen bei der Verbindung keine Unterschiede in
Umfangsrichtung, wie es bei herkdmmlichen Schweillverfahren auftritt, wenn sich der Ort
(in Umfangsrichtung) bewegt, an dem die Schweillverbindung durch einen Lichtbogen oder

Laser entsteht.

Figur 11 stellt eine perspektivische teilgeschnittene Ansicht auf einen Ventilrohling 26 dar,
bei dem der Ventildeckel 24 bereits mit dem Ventilteller 20 feuerverschweil3t ist. Der
Hohlraum 22 ist damit zum Ventilteller 22 hin geschlossen, ist jedoch noch durch eine
Offnung 23 am Ventilschaftende 36 offen. Der Ventilteller bzw. Ventilkopf 20 und der

Ventilschaft 18 liegen bereits in einer endproduktnahen Form vor.
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Bezugszeichenliste

2 innengekiihltes Ventil

10 rohrférmiger Vorformling
12 becherformiger Vorformling
16 Ventilhalbzeug

18 Ventilschaft

20 Ventilkopf

22 Ausnehmung

24 Ventilboden

26 Ventilrohling

28 Gesenk

30 Gesenk

32 Kiihlmittel

34 Offaung im Ventilschaft

36 Ventilschaftende

38 Ventilendstiick

40 Struktur

42 Ventildichtfliche

44 Boden / geschlossenes Ventilende
46 Panzerung
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Anspriiche

1.

Verfahren zum Herstellen eines innengekiihlten Ventils (2), umfassend

Einsetzen eines Ventilhalbzeugs (16) in ein Gesenk (28, 30),
wobei das Ventilhalbzeug (16) einen Ventilschaft (18) und einen Ventilkopf
(20) umfasst, wobei das Ventilhalbzeug (16) eine Ausnehmung (22) umfasst,
die sich von dem Ventilschaft (18) durch den Ventilkopf (20) erstreckt und
sich zum Ventilkopf (20) hin 6ffnet,

Einsetzen eines Ventilbodens (24) in das Gesenk, und

Feuerverschweillen des Ventilbodens (24) und des Ventilhalbzeugs (16) in dem

Gesenk (28, 30) unter hohem Druck zu einem Ventilrohling (26).

Verfahren zum Herstellen eines innengekiihlten Ventils nach Anspruch 1, umfassend
Schmieden oder Formen eines rohr- oder becherformigen Vorformlings (8, 10) mit
zwel verschiedenen Nennweiten zu einem Ventilhalbzeug (16), das im Wesentlichen

eine Aullenkontur eines fertigen Ventilrohlings (26) aufweist.

Verfahren zum Herstellen eines innengekiihlten Ventils nach Anspruch 2, umfassend
Schmieden oder Formen eines Rings oder Rohrstiicks (4) zu einem Vorformling mit
zwel verschiedenen Nennweiten (6) oder Formen eines Metallstiicks (8) zu einem

becherférmigen Vorformling (10) mit zwei verschiedenen Nennweiten.

Verfahren zum Herstellen eines innengekiihlten Ventils gemal einem der
vorstehenden Anspriiche, weiter umfassend:

Einbringen eines Kiihlmittels (32) in die Ausnehmung (22) des Ventilhalbzeugs (16)
oder des Ventilrohlings (26).

Verfahren zum Herstellen eines innengekiihlten Ventils gemal einem der
vorstehenden Anspriiche, weiter umfassend:

Einbringen eines Kiithlmittels (32) in die Ausnehmung (22) des Ventilrohlings durch
cine Offnung (34) in dem Ventilschaft des Ventilrohlings (26),

VerschlieBen einer Offnung an einem Ventilende (36).

Verfahren zum Herstellen eines innengekiihlten Ventils gemal Anspruch 5, wobei
das VerschlieBen der Offnung (34) an dem Ventilende, ein Anschweien eines
Ventilendstiicks (38) an das Ventilende (36) umfasst.
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Verfahren zum Herstellen eines innengekiihlten Ventils gemal einem der
vorstehenden Anspriiche, weiter umfassend:

Einbringen einer Struktur (40) am Ventilende, um mit Kegelstiicken in Eingriff zu
stehen.

Verfahren zum Herstellen eines innengekiihlten Ventils gemal einem der
vorstehenden Anspriiche, weiter umfassend:
Hérten und/oder Beschichten einer Ventildichtfliche (42).

Verfahren zum Herstellen eines innengekiihlten Ventils gemal einem der
vorstehenden Anspriiche, weiter umfassend:
Feruerverschweillen einer Dichtfllichenpanzerung (46) mit dem Ventilhalbzeug.

Verfahren zum Herstellen eines innengekiihlten Ventils gemal einem der
vorstehenden Anspriiche, weiter umfassend:

Endbearbeiten einer dulleren Ventiloberfliche.

Ventil, hergestellt nach einem der vorstehenden Verfahren.
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