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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Herstellung von Bauteilen fiir Verbrennungsmotoren oder Turbinen

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
ein Verfahren zur Herstellung von Bauteilen fir Verbren-
nungsmotoren oder Turbinen, insbesondere zur Herstel-
lung von Hohlventilbauteilen, mit dem neben konventionel-
len Werkstoffen erstmals pulverférmige Titanbasislegierun-
gen zu diesen Bauteilen verarbeitet werden kénnen. Bei
dem Verfahren werden Metallpulver und/oder Metalllegie-
rungspulver mit einem Bindemittel und gegebenenfalls ei-
nem Zuschlagstoff in einem Kneter vermischt, die Mi-
schung durch Spritzgieen in Form gebracht, die in Form
gebrachte Masse chemisch entbindert, chemisch entbin-
derte Masse bei einer Temperatur von weniger als 450°C
thermisch entbindert und die chemisch und thermisch ent-
binderte bei einer Temperatur unterhalb der Schmelztem-
peratur des Metalls und/oder der Metalllegierung zur Her-
stellung des Bauteils gesintert. Die Bauteile kénnen auf
konventionelle Weise durch form- und kraftschlissige so-
wie schmelzflissige Fligeverfahren miteinander verbunden
werden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Herstellung von Bauteilen fiir Verbrennungs-
motoren oder Turbinen, insbesondere zur Herstel-
lung von Hohlventilbauteilen.

[0002] Von Verbrennungsmotoren werden heutzu-
tage hohe Leistungen und ein geringer Kraftstoffver-
brauch erwartet. Ventile zum Gasaustausch, wie sie
in Verbrennungsmotoren verwendet werden, miissen
sehr hohen Betriebstemperaturen und mechani-
schen Beanspruchungen standhalten. Einlassventile,
die bei jedem Ansaugtakt von kihlen Frischgasen
umstréomt und gekuhlt werden, erreichen Ventiltel-
ler-Temperaturen von tber 500°C. Auslassventile er-
reichen Temperaturen von tber 800°C.

[0003] Da es sich bei Ventilen um bewegliche Bau-
teile handelt, wachst die aufzubringende Antriebs-
leistung exponentiell mit dem Gewicht der oszillieren-
den Massen, d. h. der Ventile. Daraus ergibt sich die
Forderung, Ventile bezlglich des Gewichts ohne Ein-
buen der mechanischen und thermischen Festigkeit
weiter zu optimieren.

[0004] Hohlventile mit einem Schaft, einem Ventil-
kegel und einem Ventilteller, wobei Ventilkegel und
Ventilteller gemeinsam einen Hohlraum bilden, sind
beispielsweise aus der DE 198 04 053 A1 bekannt.
Nach dem derzeitigen Stand werden derartige Hohl-
ventile oder Hohlventilteile entweder durch Warm-
flieRpressen oder Stauchen und Schmieden geformt.
Dabei werden fur den Ventilkegel und Ventilteller
Uberwiegend hitzebestandige Stahle wie Werk-
stoff-Nr. 1.4882 (X 50 CrMnNiNbN 21 9), 1.4871 (X
53 CrMnNiN 21 9) oder 2.4955 (NiFe 25 Cr 20 NbTi)
verwendet. Andere Werkstoffe, insbesondere Leicht-
bauwerkstoffe auf Titanbasis in Pulverform lassen
sich mit den genannten Verfahren auf Grund der ho-
hen Reaktivitdt von Titan gegeniber Sauerstoff,
Stickstoff und Kohlenstoff und der damit verbunde-
nen Versprodung des Materials nicht oder nicht wirt-
schaftlich zu Hohlventilbauteilen verarbeiten.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es daher ein Ver-
fahren zur Herstellung von Bauteilen fur Verbren-
nungsmotoren oder Turbinen, insbesondere zur Her-
stellung von Hohlventilbauteilen wie Ventilkegeln
oder Ventiltellern bereitzustellen, mit dem wirtschaft-
lich auch andere Materialien verarbeitet werden koén-
nen.

[0006] Die Aufgabe wird durch ein Verfahren zur
Herstellung von Bauteilen fur Verbrennungsmotoren
oder Turbinen geldst, bei dem
(a) Metallpulver und/oder Metalllegierungspulver
mit einem Bindemittel und gegebenenfalls einem
Zuschlagstoff in einem Kneter vermischt werden,
(b) die Mischung durch Spritzgief3en in Form ge-
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bracht wird,

(c) die in Form gebrachte Masse chemisch entbin-
dert wird,

(d) chemisch entbinderte Masse bei einer Tempe-
ratur von weniger als 450°C thermisch entbindert
wird,

(e) die chemisch und thermisch entbinderte bei ei-
ner Temperatur unterhalb der Schmelztemperatur
des Metalls und/oder der Metalllegierung zur Her-
stellung des Bauteils gesintert wird.

[0007] Mit dem erfindungsgemafen Verfahren las-
sen sich neben den martensitisch-ferritischen und
austenitischen Stahlen oder Nickelbasislegierungen
insbesondere auch Titanbasiswerkstoffe wirtschaft-
lich zu Hohlventilbauteilen verarbeiten, womit eine
weitere Gewichtsersparnis gegeniber bekannten
Hohlventilen erreicht werden kann. Bevorzugt wer-
den Titanlegierungen verwendet, die Aluminium
und/oder Vanadium als zusatzliche Bestandteile ent-
halten. Diese zusatzlichen Legierungsbestandteile
sind jeweils vorzugsweise in einer Menge von 2 bis
10 Gew.-% auf Basis des Gesamtgewichts der Legie-
rung enthalten.

[0008] Das Bindemittel ist vorzugsweise ausge-
wahlt aus der Gruppe bestehend aus: Polyamiden,
Polyoxymethylen, Polycarbonat, Styrol-Acrylnitril-Co-
polymerisat, Polyimid, natirlichen Wachsen und
olen, Duroplasten, Cyanaten, Polypropylen, Polyace-
tat, Polyethylen, Ethylen-Vinylacetat, Polyvinylalko-
hol, Polyvinylchlorid, Polystyrol, Polymethylmetha-
cylat, Anilinen, Mineraldlen, Wasser, Agar, Glycerin,
Polyvinylbutyryl, Polybutylmethacrylat, Cellulose, Ol-
saure, Phtalaten, Paraffinwachsen, Carnaubwachs,
Ammoniumpolyacrylat, Digylceridstearat und -oleat,
Glycerylmonostearat, Isopropyltitanat, Lithiumstea-
rat, Monoglyceriden, Formaldehyd, Octylsdurephos-
phat, Olefinsulfonaten, Phosphatestern, Stearinsau-
re und Mischungen derselben. Der Volumentanteil
des Bindemittels ist vorzugsweise kleiner als 60%,
bevorzugter 20 bis 50%.

[0009] Die Vermischung im Kneter erfolgt vorzugs-
weise bei einer Temperatur von 50 bis 250°C, beson-
ders bevorzugt 90 bis 150°C.

[0010] Auch das Spritzgiel3en erfolgt vorzugsweise
bei einer Temperatur der Mischung von 90 bis 150°C
und bevorzugt bei einem Druck von 400 bis 800 bar.

[0011] Die chemische Entbinderung erfolgt bevor-
zugt in einem Paraffinbad, vorzugsweise in einem
Hexanbad. Die chemische Entbinderung erfolgt bei
einer Temperatur von vorzugsweise 10 bis 65°C, be-
vorzugter von 30 bis 50°C.

[0012] Die thermische Entbinderung erfolgt bei ei-
ner Temperatur von weniger als 450°C, bevorzugt
200 bis 350°C und vorzugsweise im Vakuum bei ei-
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nem Druck von vorzugsweise 2 bis 20 mbar.

[0013] Die Sinterung erfolgt vorzugsweise bei 80 bis
90% der Schmelztemperatur des Metalls bzw. der
Metalllegierung und bevorzugter in einer Schutzgas-
atmosphére. Vorzugsweise ist das Schutzgas Argon.
Alternativ kann die Sinterung auch im Vakuum erfol-
gen. In diesem Fall betragt der Druck vorzugsweise
1072 bis 107 mbar.

[0014] Derartig hergestellte Holhventilbauteile las-
sen sich auf konventionelle Weise durch form- und
kraftschlissige sowie schmelzfliissige Fligeverfah-
ren miteinander verbinden. Beispielsweise kénnen
Ventilteller und Ventilkegel durch eine Schrumpfver-
bindung zusammengeflgt werden. Ventilkegel und
Ventilschaft kdnnen durch ein schmelzflissiges Fu-
geverfahren verbunden werden.

Bevorzugte Ausfliihrung:

[0015] Mit dem oben beschriebenen Verfahren wur-
de eine Titanlegierung mit 6 Gew.-% Aluminium und
4 Gew.-% Vanadium zu einem Ventilteller und einem
Ventilkegel verarbeitet. Ventilkegel und -teller wurden
durch eine Schrumpfverbindung zusammengeflgt.

[0016] Fig. 1 zeigt eine Abbildung des zusammen-
geflgten Ventiltellers und -kegels in Aufsicht und als
Schnitt entlang der Linie A-A.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Bauteilen fir
Verbrennungsmotoren oder Turbinen, bei dem
(a) Metallpulver und/oder Metalllegierungspulver mit
einem Bindemittel und gegebenenfalls einem Zu-
schlagstoff in einem Kneter vermischt werden,
(b) die Mischung durch SpritzgieBen in Form ge-
bracht wird,
(c) die in Form gebrachte Masse chemisch entbindert
wird,
(d) chemisch entbinderte Masse bei einer Tempera-
tur von weniger als 450°C thermisch entbindert wird,
(e) die chemisch und thermisch entbinderte bei einer
Temperatur unterhalb der Schmelztemperatur des
Metalls und/oder der Metalllegierung zur Herstellung
des Bauteils gesintert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es sich bei dem Bauteil um ein Hohl-
ventilbauteil handelt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei es sich bei
dem Hohlventilbauteil um einen Ventilkegel handelt.

4. Verfahren nach Anspruch 2, wobei es sich bei
dem Hohlventilbauteil um einen Ventilteller handelt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
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dadurch gekennzeichnet, dass als Metalllgierungs-
pulver eine Titanlegierung verwendet wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Titanlegierung Aluminium
und/oder Vanadium als zusatzliche Bestandteile ent-
halt.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Titanlegierung 2 bis 10 Gew.-%
Aluminium und/oder 2 bis 10 Gew.-% Vanadium auf
Basis des Gesamtgewichts der Legierung enthalt.

8. Verfahren nach einem der vorgehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichent, dass das Binde-
mittel ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus:
Polyamiden, Polyoxymethylen, Polycarbonat, Sty-
rol-Acrylnitril-Copolymerisat, Polyimid, naturlichen
Wachsen und 6len, Duroplasten, Cyanaten, Polypro-
pylen, Polyacetat, Polyethylen, Ethylen-Vinylacetat,
Polyvinylalkohol, Polyvinylchlorid, Polystyrol, Poly-
methylmethacylat, Anilinen, Mineraldlen, Wasser,
Agar, Glycerin, Polyvinylbutyryl, Polybutylme-
thacrylat, Cellulose, Olsdure, Phtalaten, Paraffin-
wachsen, Carnaubwachs, Ammoniumpolyacrylat, Di-
gylceridstearat und -oleat, Glycerylmonostearat, Iso-
propyltitanat, Lithiumstrarat, Monoglyceriden, Form-
aldehyd, Octylsdurephosphat, Olefinsulfonaten,
Phosphatestern, Stearinsdure und Mischungen der-
selben.

9. Verfahren nach einem der vorgehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Volu-
menanteil des Binders am Gemisch weniger als 60%
betragt.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Volumentanteil des Rindermittels
am Gemisch 20% bis 50% betragt.

11. Verfahren nach einem der vorgehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vermi-
schung im Kneter bei einer Temperatur im Bereich
von 50 bis 250°C erfolgt.

12. Verfahren nach einem der vorgehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Spritz-
gielBen bei einer Temperatur der Mischung von 90 bis
150°C erfolgt.

13. Verfahren nach einem der vorgehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Spritz-
gielen bei einem Druck von 400 bis 800 bar erfolgt.

14. Verfahren nach einem der vorgehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die chemi-
sche Entbinderung in einem Hexanbad erfolgt.

15. Verfahren nach einem der vorgehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die chemi-
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sche Entbinderung bei einer Temperatur von 10 bis
65°C erfolgt.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die chemische Entbinderung bei
einer Temperatur von 30 bis 50°C erfolgt.

17. Verfahren nach einem der vorgehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die thermi-
sche Entbinderung bei einem Druck von 2 bis 20
mbar erfolgt.

18. Verfahren nach einem der vorgehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Sinte-
rung bei 80% bis 90% der Schmelztemperatur des
Metalls bzw. der Metalllegierung erfolgt.

19. Verfahren nach einem der vorgehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Sinte-
rung in einer Schutzgasatmosphare erfolgt.

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Schutzgas Argon ist.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
18, dadurch gekennzeichnet, dass die Sinterung im
Vakuum erfolgt.

22. Hohlventilbauteil, das mit einem Verfahren
gemal einem der Anspriiche 1 bis 21 herstgestellt
ist, dadurch gekennzeichnet, dass es aus einer Titan-
basislegierung besteht.

23. Hohlventilbauteil gemal Anspruch 22, da-
durch gekennzeichnet, dass die titanbasislegierung
neben Titan 2 bis 10 Gew.-% Aluminium und/oder 2
bis 10 Gew.-% Vanadium enthalt.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen

4/5



DE 10 2006 049 844 A1 2008.04.24

Anhangende Zeichnungen
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