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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Leichtbauventil, ins-
besondere fur Brennkraftmaschinen, gemaR Oberbe-
griff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Leichtbauventile der hier angesprochenen
Art sind bekannt (DE 198 04 053 A1). Sie werden un-
ter anderem als Ein- und Auslassventile fur Verbren-
nungsmotoren eingesetzt und umfassen einen Ventil-
schaft, an den sich ein trichter-/trompetenformiger
Ventilkegel anschlieRt. Der Ventilkegel ist zum Zwe-
cke der Gewichtsreduzierung hohl und weist eine nur
geringe Wandstarke auf. Der Ventilkegel ist an sei-
nem durchmessergrolieren Ende mittels eines Ventil-
tellers verschlossen. Gemal einer Ausfihrungsvari-
ante ist der Ventilkegel von einem separaten Blech-
bauteil gebildet, das mit dem Ventilschaft und dem
Ventilkegel verschweildt ist. Das bekannte Leichtbau-
ventil weist den Nachteil auf, dass im Betrieb des
Leichtbauventils auf die Fligestelle zwischen Ventil-
schaft und Ventilteller hohe Biegekrafte wirken.

Aufgabenstellung

[0003] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Leichtbau-
ventil der eingangs genannten Art zu schaffen, dass
diesen Nachteil nicht aufweist.

[0004] Zur Lésung der Aufgabe wird ein Leichtbau-
ventil mit den Merkmalen des Anspruchs 1 vorge-
schlagen. Die Flgestelle zwischen Ventilteller und
Ventilschaft ist im Betrieb des Leichtbauventils da-
durch frei oder im Wesentlichen frei von auf den Ven-
tilteller beziehungsweise den Ventilschaft wirkenden
Biegekraften gehalten, indem die Anordnung der Fi-
gestelle zwischen Ventilteller und Ventilschaft und
zusatzlich oder alternativ die Ausgestaltung der An-
bindung des Ventilkegels an den Ventilschaft
und/oder an den Ventilteller entsprechend ausgestal-
tet ist.

[0005] Besonders vorteilhafte Ausfihrungsbeispiele
des Leichtbauventils ergeben sich aus Kombinatio-
nen der in der Beschreibung und in den Unteranspru-
chen genannten Merkmale.

Ausfihrungsbeispiel

[0006] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
Zeichnung naher erlautert. Es zeigen:

[0007] Fig. 1 einen erstes Ausflihrungsbeispiels ei-
nes Leichtbauventils fir Verbrennungsmotoren in
perspektivischer und aufgebrochener Darstellung;

[0008] Fig. 2 in schematischer Darstellung ein Aus-
fuhrungsbeispiel der Fligestelle zwischen einem
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Ventilteller und einem Ventilschaft.

[0009] Fig.1 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines
mehrteilig ausgebildeten Leichtbauventils 1 fir Ver-
brennungsmotoren. Dieses kann als thermisch weni-
ger belastetes Einlassventil oder als thermisch héher
belastetes Auslassventil eingesetzt werden, wobei
das Material der einzelnen Teile in Abhangigkeit der
Verwendung des Leichtbauventils 1 entsprechend
gewahlt wird.

[0010] Das in Fig. 1 dargestellte Leichbauventil 1
umfasst einen Ventilschaft 3, einen von einem Blech-
bauteil gebildeten, hohlen Ventilkegel 5 sowie einen
den Ventilkegel 5 verschlieBenden Ventilteller 7.

[0011] Der einen kreisférmigen Querschnitt aufwei-
sende Ventilschaft 3 weist einen durchmessergréle-
ren Langsabschnitt 9 auf, an den sich ein durchmes-
serkleinerer Langsabschnitt 11 anschlief3t, wodurch
an der Ventilschaft-Auflenumfangsflache 13 eine um-
laufende, ringférmige Anlageschulter gebildet ist. Al-
ternativ kann der Ventilschaft 3 aus Griinden der Ge-
wichtsreduzierung auch einen Hohlraum aufweisen.
Der Ventilschaft 3 kann beispielsweise von einem
prazisionsgezogenen Rohr aus Stahl, beispielsweise
X45, gebildet sein, das an seinem nicht dargestellten
Ende mittels eines Ventilschaftendstlicks/-fulRes ver-
schlossen.

[0012] Der Ventilkegel 5 ist von einem separaten
Blechteil gebildet und weist eine nur geringe Wand-
starke auf. Der einstickige Ventilkegel 5 weist einen
Grundkdrper in Form einer Tellerfeder auf, an dessen
durchmesserkleineren Ende ein kragenférmiger Flh-
rungs- und Zentrierabschnitt angeformt ist, welcher
von einer Durchgangséffnung durchdrungen ist,
durch die der Ventilschaft 3 mit seinem durchmesser-
kleineren Langsabschnitt 11 im zusammengefiigten
Zustand hindurchgreift. Der Durchmesser der Durch-
gangsoffnung ist gleich grofd wie oder groRer als der
AuRendurchmesser des Langsabschnitts 11, so dass
dieser die Durchgangsoffnung entweder mit Spiel
durchgreift oder eine Kraftschlussverbindung zwi-
schen Ventilschaft 3 und Ventilkegel 5 gebildet ist.
Beim Aufstecken des Ventilkegels 5 auf den Langs-
abschnitt 11 beziehungsweise beim Einflihren des
Langsabschnitts 11 in den Ventilkegel 5 erfolgt
selbsttatig eine Ausrichtung/Zentrierung dieser Teile
zueinander.

[0013] Der Ventilteller 7 ist auf seiner im Betrieb des
Leichtbauventils 1 dem Brennraum der Brennkraft-
maschine abgewandten Flachseite mit einer Vertie-
fung 15 versehen, in die der Ventilkegel 7 mit seinem
durchmessergroReren Ende hineinragt, wie aus
Fig. 1 ersichtlich. Die Vertiefung 15 ist dabei so aus-
gebildet, dass der Ubergang zwischen dem Ventiltel-
ler 7 und dem Ventilkegel 5 in deren Anbindungsbe-
reich stufenlos ist. Mittels des Ventiltellers 7 wird der
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Hohlraum des Ventilkegels 5 verschlossen.

[0014] Der Ventilteller 7 ist scheibenférmig ausge-
bildet und weist einen ersten, zylindrischen Langsab-
schnitt 17 mit gleichbleibendem Querschnitt und ein
sich daran anschlieRenden, kegligen zweiten Langs-
abschnitt 19 auf, wobei der Kegelwinkel des zweiten
Langsabschnitts 19 gleich grof3 wie der Kegelwinkel
des Ventilkegels 7 an seinem durchmessergréf3eren
Ende ist, wodurch ein stufenloser Ubergang im An-
bindungsbereich zwischen diesen Teilen realisiert ist,
wie in Fig. 1 dargestellt.

[0015] Der Ventilteller 7 weist auf seiner die Vertie-
fung 15 aufweisenden Flachseite ein Schaftverbin-
dungsglied 21 auf, das einstlickig mit dem Ventilteller
7 ausgebildet ist und sich in dessen Mitte befindet.
Das Schaftverbindungsglied 21 ist an seinem freien
Ende mit dem Ventilschaft 3 verbunden, was bei-
spielsweise durch Reib-, Strahl-, Schmelz- oder Kon-
densatorentladungsschweil3en realisierbar ist. Dabei
stoRt die Stirnflache des Schaftverbindungsglieds 21
gegen die Stirnfliche des Ventilschaft-Langsab-
schnitts 11. Die Fugestelle zwischen Ventilschaft und
Ventilteller befindet sich bei dem in Eig. 1 dargestell-
ten Ausfuhrungsbeispiel in einer gedachten, quer zur
Langsmittelachse des Leichtbauventils 1 verlaufen-
den Ebene E1. Die Lange des Schaftverbindungs-
glieds 21 ist bei diesem Ausflihrungsbeispiel so ge-
wahlt, dass bei zusammengesetztem Leichtbauventil
1 die Fugestelle zwischen Schaftverbindungsglied 21
und Ventilschaft 3 innerhalb des Ventilkegelhohl-
raums angeordnet ist.

[0016] Der Ventilkegel 5 liegt mit seiner an seinem
durchmesserkleineren Ende befindlichen Stirnflache
an der durch den Durchmessersprung gebildeten An-
lageschulter am Ventilschaft an. Wie aus Fig. 1 er-
sichtlich, ist der Ubergang zwischen Ventilkegel und
Ventilschaft an deren Flgestelle, die in einer gedach-
ten, parallel zur ersten Ebene E1 verlaufenden zwei-
ten Ebene E2 liegt, stufenlos.

[0017] Der Ventilkegel 5 wird im Bereich des Fuh-
rungs- und Zentrierabschnitts mit dem Ventilschaft 3
und in dem im Bereich der Vertiefung 15 liegenden
Anbindungsbereich mit dem Ventilteller 7 ver-
schweil’t und zwar vorzugsweise mittels Reib-,
Strahl- oder Schmelzschweildverfahren.

[0018] Das anhand der Fig. 1 beschriebene Aus-
fuhrungsbeispiel des Leichtbauventils 1 zeichnet sich
durch geringe Wandstarken der einzelnen Teile, ins-
besondere des Ventilkegels 5, und somit durch ein
nur geringes Gewicht aus. Die im Betrieb des Leicht-
bauventils 1 auf den Ventilteller 7 wirkenden Gaskraf-
te werden in vorteilhafter Weise tUber das mittig ange-
ordnete Schaftverbindungsglied 21 direkt in den Ven-
tilschaft 3 eingeleitet. Auf Grund des vorstehend ge-
nannten konstruktiven Aufbaus des Leichtbauventils
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1 werden die auf den Ventilteller 7 wirkenden Gas-
krafte nicht oder nur in unschadlichem Malf3e in den
sehr diunnwandigen Ventilkegel 5 eingeleitet. Eine
unzulassig hohe Verformung des Ventilkegels 5 kann
daher mit Sicherheit ausgeschlossen werden.

[0019] Besonders hervorzugeben ist weiterhin,
dass die Fugestelle zwischen Ventilteller 7 bezie-
hungsweise dem Schaftverbindungsglied 21 und
dem Ventilschaft 3 zumindest im Wesentlichen frei
von auf den Ventilteller 7 und/oder den Ventilschaft 3
wirkenden Biegekraften ist. Dies wird dadurch er-
reicht, dass sich die Flgestelle zwischen Ventilteller
und Ventilschaft innerhalb des Ventilkegelhohlraums
angeordnet ist und dass der Ventilkegel, auf Grund
seines Eingriffs in die Vertiefung 15 im Ventilteller 7
und seiner stirnseitigen Abstitzung an der Anlage-
schulter des Ventilschafts 3 ein Verkippen des Ventil-
tellers 7 verhindert.

[0020] GemalR einer zweiten Ausflhrungsvariante
des erfindungsgemafen Leichtbauventils 1 befindet
sich die Fugestelle zwischen Ventilteller 7 bezie-
hungsweise Schaftverbindungsglied 21 und dem
Ventilschaft in der Ebene E2, also im Anbindungsbe-
reich des Ventilkegels 5 an den Ventilschaft 3. Ge-
maf einer dritten Ausflihrungsvariante des Leicht-
bauventils 1 ist die Fligestelle zwischen dem mit dem
Ventilteller 7 einstlickig ausgebildeten oder daran be-
festigten Schaftverbindungsglied 21 und dem Ventil-
schaft 3 in einer gedachten, dritten Ebene E3 ange-
ordnet, die innerhalb einer in Eig. 1 lediglich schema-
tisch angedeuteten Ventilfiihrung 23 liegt. Gemal ei-
ner vierten Ausfihrungsvariante des Leichtbauventils
1 befindet sich die Fligestelle zwischen dem Schaft-
verbindungsglied 21 und dem Ventilschaft 3 oberhalb
der Ventilfuhrung 23 in einer gedachten, vierten Ebe-
ne E4. Gemal einer vierten Ausfiihrungsvariante, bei
der der Ventilteller kein Schaftverbindungsglied auf-
weist und der Ventilschaft den Ventilteller direkt ab-
stutzt, befindet sich die Flgestelle unmittelbar am
Ventilteller beziehungsweise im Grund der Vertiefung
15, sofern eine Vertiefung vorgesehen ist. Bei allen
der vorstehend beschriebenen Ausflihrungsvarian-
ten ist sichergestellt, dass die Flgestelle zwischen
Ventilteller/Schaftverbindungsglied und Ventilschaft
zumindest im Wesentlichen frei von Biegekraften ist.

[0021] Fig. 2 zeigt eine Ausfuhrungsvariante zum
Verbinden des Schaftverbindungsglieds 21 und des
Ventilschafts 3, namlich mittels einer Zap-
fen-Loch-Verbindung, wobei Schaftverbindungsglied
und Ventilschaft zusatzlich noch miteinander ver-
schweildt werden kénnen. Das Schaftverbindungs-
glied 21 weist an seiner Stirnflache 25 ein Sackloch
27 auf, wahrend der Ventilschaft 3 mit einem seine
Stirnflache 29 durchdringenden Hohlraum 31 verse-
hen ist. Im Sackloch 27 und dem Hohlraum 31 ist ein
Verbindungszapfen 33 vorgesehen. Wie in Eig. 2 an-
gedeutet, kann sich die Fluigestelle in jeder der vorste-
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hend beschriebenen Ebenen 1 bis 4 befinden.

[0022] Festzuhalten bleibt noch, dass der Ventil-
schaft 3, der Ventilteller 7 sowie das Schaftverbin-
dungsglied 21 aus dem gleichen Material oder aus
unterschiedlichen Materialien hergestellt sein kon-
nen.

[0023] Bei einem vorteilhaften Ausflihrungsbeispiel
ist vorgesehen, dass der Ventilteller mit dem gegebe-
nenfalls daran vorgesehenen Schaftverbindungs-
glied aus der intermetallischen Phase Titanaluminid
(TiAl) oder einer TiAl-Legierung durch GieRen herge-
stellt ist. Dieser Ventilteller weist ein nur geringes Ge-
wicht auf und ist zudem extrem verschlei3fest. Nach
einer anderen Ausflihrungsvariante ist vorgesehen,
dass der Ventilteller aus Stahl, insbesondere Werk-
zeugstahl besteht und durch Schmieden hergestellt
ist. Nach einer dritten Ausfiihrungsvariante wird der
Ventilteller mittels eines Pulvermetallurgie-Herstel-
lungsverfahren gefertigt, insbesondere aus einem
Werkzeugstahl, welcher extrem verschlei’fest ist.

[0024] Beziglich der fur den Ventilschaft und den
Ventilteller verwendbaren Materialien wird auch auf
die DE 100 29 299 C2 verwiesen, deren Inhalt bezlg-
lich der eingesetzten Materialien Gegenstand dieser
Beschreibung ist.

[0025] Bei einem besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel des Leichtbauventils ist der als Blech-
bauteil ausgebildete Ventilkegel 5 aus unlegiertem
Baustahl, insbesondere St-52, oder niedrig legierter
Stahl, insbesondere XI0Cr13, hergestellt. Der Ventil-
kegel 5 kann kostengtinstig in einem Tiefziehverfah-
ren hergestellt werden.

Patentanspriiche

1. Leichtbauventil (1) mit einem Ventilschaft (3),
einem hohlen Ventilkegel (5) sowie einem den Ventil-
kegelhohlraum auf einer Seite verschlieRenden Ven-
tilteller (7), wobei die Anordnung der Flgestelle zwi-
schen Ventilteller (7) und Ventilschaft (3) so gewahlt
ist, dass die Fugestelle zwischen Ventilteller (7) und
Ventilschaft (3) im Betrieb des Leichtbauventils (1)
frei von auf den Ventilteller (7) und/oder den Ventil-
schaft (3) wirkenden Biegekraften ist,
dadurch gekennzeichnet,

— dass der Ventilteller (7) ein Schaftverbindungsglied
(21) aufweist, das einstlickig mit dem Ventilteller (7)
ausgebildet ist und an seinem freien Ende mit dem
Ventilschaft (3) verbunden ist,

— und dass die Flgestelle zwischen Schaftverbin-
dungsglied (21) und Ventilschaft (3) sich innerhalb
des Ventilkegelhohlraums befindet.

2. Leichtbauventil (1) mit einem Ventilschaft (3),
einem hohlen Ventilkegel (5) sowie einem den Ventil-
kegelhohlraum auf einer Seite verschlieRenden Ven-
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tilteller (7), wobei die Anordnung der Flgestelle zwi-
schen Ventilteller (7) und Ventilschaft (3) so gewahlt
ist, dass die Fugestelle zwischen Ventilteller (7) und
Ventilschaft (3) im Betrieb des Leichtbauventils (1)
frei von auf den Ventilteller (7) und/oder den Ventil-
schaft (3) wirkenden Biegekraften ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Fligestelle zwischen Ventiltel-
ler (7) und Ventilschaft (3) im eingebauten Zustand
des Leichtbauventils (1) innerhalb einer Fihrung (23)
fur den Ventilschaft (3) angeordnet ist.

3. Leichtbauventil (1) mit einem Ventilschaft (3),
einem hohlen Ventilkegel (5) sowie einem den Ventil-
kegelhohlraum auf einer Seite verschlieRenden Ven-
tilteller (7), wobei die Anordnung der Flgestelle zwi-
schen Ventilteller (7) und Ventilschaft (3) so gewahlt
ist, dass die Fugestelle zwischen Ventilteller (7) und
Ventilschaft (3) im Betrieb des Leichtbauventils (1)
frei von auf den Ventilteller (7) und/oder den Ventil-
schaft (3) wirkenden Biegekraften ist,
dadurch gekennzeichnet,

— dass der Ventilteller (7) ein Schaftverbindungsglied
(21) aufweist, das einstlickig mit dem Ventilteller (7)
ausgebildet ist und an seinem freien Ende mit dem
Ventilschaft (3) verbunden ist,

— und dass die Flgestelle zwischen Schaftverbin-
dungsglied (21) und Ventilschaft (3) sich im Anbin-
dungsbereich des hohlen Ventilkegels (5) an den
Ventilschaft (3) befindet.

4. Leichtbauventil nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Anbindung
des Ventilkegels (5) an den Ventilteller (7) so ausge-
fuhrt ist, dass der Ventilteller (7) bei Beaufschlagung
mit im Betrieb des Leichtbauventils (1) auftretenden
Kraften vom Ventilkegel (5) abgestutzt ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fl1G.1
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El1;E2,E3, E4

FIG.2
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