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(57) Abstract: The invention relates to
a piston for a reciprocating-piston internal
combustion engine which is made of a
nitride-forming base alloy and comprises
a piston top part (1) provided with several
circulatory piston ring grooves (4) and a
piston fire land. At least the piston top ring
groove (4a) arranged near a combustion
chamber is provided with wear-protected
hardened slot flanks (5a, b). The aim of
said invention is to optimise said piston
in such a way that the top part thereof,
in particular the top piston ring grooves,
exhibits an extended operational lifetime.
For this purpose, at least the external
surfaces of the piston top part comprising
the wear-protected hardened slot flanks
and the piston fire land are provided
with an additional wear-protective and
anti-corrosive layer (7) in the form
of a nitride layer which is producible
by converting the nitride-forming
base alloy by plasma-nitriding or
plasma-nitrocarburising in a nitrogen or
nitrogen and carbon atmosphere in such
a way that the hardened slot flanks are
additionally protected by said nitride layer

(D

(57) Zusammenfassung: Um einen Kolben fiir eine Hubkolbenbrennkraftmaschine aus einer nitridbildenden Basislegierung mit
einem Kolbenoberteil (1), der mit mehreren umlaufenden Kolbenringnuten (4) und einem Feuersteg ausgefiihrt ist und mindestens
dessen oberste brennraumnahe Ringnut (4a) gegen Verschleill geschiitzte, gehidrtete Nutflanken (5a, b) aufweist, dahingehend zu

optimieren, dass das Kolbenoberteil,
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insbesondere aber dessen oberste Kolbenringnuten eine weiterhin verlidngerte Betriebslebensdauer aufweist, ist vorgesehen, dass
zumindest die AuBenflichen des Kolbenoberteils, die die gegen Verschleif gehirteten Nutflanken und den Feuersteg umfassen,
mit einer weiteren Verschlei- und Korrosionsschutzschicht (7) in Form einer Nitrierschicht versehen sind, wobei die Korrosionss-
chutzschicht durch Umsetzung der nitridbildenden Basislegierung durch Plasmanitrieren oder Plasmanitrocarburieren in einer Stick-
stoff- bzw. Stickstoff -Kohlenstoff-Atmosphire erzeugt ist, so dass die gehirteten Nutflanken zusitzlich mittels einer Nitrierschicht

(7) geschiitzt sind.
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Kolben fir eine Hubkolbenbrennkraftmaschine mit geharteten Kolbenringnuten

Die Erfindung betrifft einen Kolben fir eine Hubkolbenbrennkraftmaschine aus ei-
ner nitridbildenden Basislegierung mit einem Kolbenoberteil, der mit mehreren um-
laufenden Kolbenringnuten und einem Feuersteg ausgefiihrt ist und mind. dessen
oberste brennraumnahe Ringnut gegen Verschleifd geschiitzte, gehartete Nutflan-
ken aufweist.

Das Kolbenoberteil, das das oberste, dem Verbrennungsraum gegentibetrliegende
Element darstellt und den gesamten Verbrennungsablauf durchiduft, bildet das am

meisten gefahrdete Teil eines gattungsbildenden Kolbens.

Eine besondere Rolle spielt hier die Abdichtung gegen den von oben auf das Kol-
benoberteil einwirkenden Verbrennungsdruck. Dies geschieht durch sog. Kolben-
ringe, die im seitlichen Teil des Kolbens in Kolbenringnuten sitzen und den Brenn-
raum nach unten gegen das Kurbelgeh&use abdichten. Ein groRes Problem in die-
sem Bereich ist die Lebensdauer der Kolbenringnuten. Diese bestimmt sehr stark
die Wartungsintervalle und damit Betriebskosten und Betriebssicherheit des ge-

samten Kolbens.

Bekanntlich werden zur Verl&ngerung der Betriebslebensdauer solche Kolben-
oberteile und insbesondere deren Kolbenringnuten gehartet, und zwar entweder
induktiv und/oder durch Verchromen. Die induktive Hartung ergibt ein mittleres
Verschleifdverhalten. Z. B. zeigt bereits die DE 198 33 825 C1 einen oben be-
schriebenen Kolben, insbesondere fiir einen Grollmotor, bei dem die Kolbenring-
nuten gegen Verschleif geschiitzte Flanken aufweisen.
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Das Kolbenoberteil besteht hier aus vergitetem und legiertem Stahl, der im Be-
reich der oberen und unteren Flanken der Kolbenringnuten so gehértet ist, dass
sich tiber den tragenden Bereich der Flankenbreite durchgehende Hartungszonen
ergeben. Der Hartungsvorgang kann zweckmaRig auf induktivem Wege erfolgen,
was die erforderliche Temperaturfihrung zur Bewerkstelligung der gewlinschten
Gefligeumsetzung auf einfache Weise ermdglicht.

Diese MafRnahme reicht jedoch ab einer bestimmten Hohe des Ziinddrucks nicht
mehr aus. Die Flankenbelastung nimmt namlich mit steigendem Ziinddruck tiber-
proportional zu. Ungunstig sind in diesem Zusammenhang auch die heute er-
winschten niedrigen Schmierraten. Es kommt daher zu einem schnellen Ver-
schleill der geharteten Flanken. Dies gilt insbesondere flir die erste, dem Brenn-
raum am né&chsten liegenden Kolbenringnut, wo erfahrungsgemag die Belastung

am grofdten ist.

Bekannt ist andererseits auch bereits, dass bei nitrierten oder nitrocarburierten
Stahlen der Verschleiltwiderstand deutlich erhodht ist.

Allgemein versteht man unter Plasmanitrieren oder Plasmanitrocarburieren ein
Harten der Oberflachenschichten von Stéhlen, wobei Stickstoff- bzw. Kohlenstoff-
atome eindiffundieren und dabei in einer diinnen Oberflachenschicht mit Eisen zu
Nitriden bzw. Carbonitriden reagieren, der Verbindungsschicht. In der sich daran
anschliel3enden Diffusionsschicht wird der Stickstoff erst beim Abkiihlen teilweise
als Nitrid ausgeschieden und bewirkt dann die Hartesteigerung. Die Harte selbst
hangt von der Art der Nitride ab. Je nachdem, wie der Stickstoff mit dem Stahl zur
Reaktion gebracht wird, unterscheiden sich Nitrierzeit und —schicht.

Mit anderen Worten, es erfolgt eine Diffusionssattigung der Randschicht eines
Werkstoffes mit Stickstoff, um Harte, Verschleilwiderstand, Dauerfestigkeit und
Korrosionsbestandigkeit zu erhdhen. Die Randschicht besteht nach dem Nitrieren
/ Nitrocarburieren aus einer &uRleren Nitridschicht bzw. Carbonitridschicht (Verbin-

{
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dungsschicht) und einer anschlieRenden Schicht aus Stickstoff angereichterten
Mischkristallen und ausgeschiedenen Nitriden (Diffusionsschicht).

Durch lonisation des Stickstoffs durch Glimmentladung, dem sog. Plasmanitrieren,
5 koénnen die Nitrierzeiten verkiirzt werden (Plasmanitrieren bei 450°C bis 550°C).

Beim Nitrocarburieren, bei dem das Behandlungsmittel auRer Stickstoff auch Koh-

lenstoff abgebende Bestandteile enthalt, kann in Pulver, Salzbad, Gas oder Plas-

ma eben nitrocarburiert werden (Plasmanitrocarburieren bei 500°C bis 590°C, be-
0 vorzugt bei ca. 520°C).

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen gattungsgemanen Kolben
mit bereits mittels einer Randschicht gehérteten Ringnutflanken und aus einem
verglteten und nitridbildenden legierten Stahl dahingehend zu optimieren, dass

5  das Kolbenoberteil, insbesondere aber dessen oberste Kolbenringnuten eine wei-
terhin verléngerte Betriebslebensdauer aufweisen, d.h. dass insbesondere der
Ringnutverschleil am Kolbenoberteil weiter verringert ist.

Dadurch, dass zumindest die AuRenflachen des Kolbenoberteils, die die gegen

) VerschleiR geharteten Nutflanken umfassen, mit einer weiteren Verschieil- und
Korrosionsschutzschicht in Form einer Nitrierschicht versehen sind, wobei die
Verschleil3- und Korrosionsschutzschicht durch Umsetzung der nitridbildenden
Basislegierung durch Plasmanitrieren oder Plasmanitrocarburieren in einer Stick-
stoff- bzw. Stickstoff-Kohlenstoff—Atmosphére erzeugt ist, so dass die geharteten
Nutflanken zusétzlich mittels einer Nitrierschicht geschutzt sind, wird ein deutlich
verbesserter VerschleiR- und Korrosionsschutz und natlrlich l&ngere Wartungsin-
tervalle / Bauteillebensdauer erreicht. Insbesondere in der am stérksten
beanspruchten ersten Ringnut, die dem Verbrennungsraum am néchsten liegt,
kann deren Verschleify hierdurch stark minimiert werden.
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Der erfindungsgemalie Kolben ist anhand eines Ausfiihrungsbeispiels in der

Zeichnung dargestellt und wird im weiteren naher erlautert.

Es zeigen:

Figur 1 einen L&ngsschnitt durch ein erfindungsgemaf ausgebildetes Kol-
benoberteil und

Figur 2 eine Detailansicht aus der Figur 1 hinsichtlich der erfindungsge-

maf an den Flanken gehéarteten und zusétzlich mit einer Nitrier-

schicht versehenen drei oberen Ringnuten.

Figur 1 zeigt ein Kolbenoberteil (1) eines Kolbens einer Hubkolbenbrennkraftma-
schine mit einer Brennraummulde (2), einem Feuersteg (3) und vier Ringnuten

(4a,b,c,d) mit jeweils parallelen Ringnutflanken (5a,b).

Dieses Kolbenoberteil (1) besteht aus einem vergtiteten und nitridbildenden legier-
ten Stahl. Gemal der Figur 2 sind die drei oberen Ringnuten (4a,b,c) jeweils im
Bereich ihrer oberen und unteren Flanken (5a,b) so gehartet, dass sich jeweils
tber den tragenden Bereich der Flankenbreite durchgehende Hartungszonen in
Form einer Randschicht (6) ergeben. Der Hartevorgang selbst ist hier in bekannter

Weise induktiv vorgenommen worden.

Desweiteren ist gemaR der Figur 1 und der Figur 2 vorgesehen, dass zumindest
die Aulenteile des Kolbenoberteils (1), die die gregen Verschleill geschiitzten
Ringnuten (4a,b,c) und den Feuersteg (3) umfassen, mit einer weiteren Ver-
schleil®- und Korrosionsschutzschicht (7) in Form einer Nitrierschicht versehen
sind, wobei die Verschleil3- und Korrosionsschutzschicht (7) durch Umsetzung der

nitridbildenden Basislegierung durch Plasmanitrieren oder Plasmanitrocarburieren
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in einer Stickstoff- bzw. Stickstoff-Kohlenstoff-Atmosphére erzeugt ist, so dass die
geharteten Nutflanken (5a,b) zusétzlich mittels einer Nitrierschicht (7) geschitzt

sind.

Dabei ist im Sinne der vorliegenden Erfindung wichtig, dass eben zumindest die
mittels der Randschicht (6) gegen Verschleil geschitzten Ringnuten (4a, b, c) mit
einer weiteren Nitrierschicht versehen sind, Brennraummulde (2) und/oder Feuer-

steg (3) missen nicht nitriert sein.

Insbesondere geméaf der Figur 1 ist nach dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel
die komplette AuRenflache des Kolbenoberteils (1) mit der Nitrierschicht (7) verse-
hen, wahrend die Innenflache des Kolbenoberteils (1) unbeschichtet bleibt.

Die Nitrierschicht (7) bildet bekanntlich einen zweischichtigen Aufbau aus, namlich
zumindest an der Bauteiloberflache angrenzend eine Diffusionsschicht und eine
darauf aufgebaute Verbindungsschicht. Es ist als fur die vorliegende Erfindung
charakterisierend herauszustellen, dass die Nitrierschicht (7) inklusive der gehéar-
teten Randschicht eine Dicke (Nitrierhartetiefe) von 0,2 mm bis 1,0 mm an den
geharteten Nutflanken (5a,b), die eine darauf aufgebaute Verbindungsschicht mit
einer Dicke von 2 um bis 15 ym aufweist, hat und eine Oberflachenharte gréer
als 550 HV (Vickers) bietet.

Die Harte der Diffusionszone nimmt mit zunehmender Dicke bzw. Entfernung von
der Oberflache ab, da die Wirkung der Nitrierhartung aufgrund' der diese steuern-

den Diffusionsvorgénge mit der Tiefe abnimmt.

Die erfindungsgemaRe Verwendung einer Nitrierschicht (7) fur die mit Abgas be-
aufschlagte AuRenoberflache eines Kolbenoberteils (1) eines Kolbens einer Hub-
kolbenbrennkraftmaschine flihrt nicht nur zu einer erhdhten Verschleillfestigkeit im

Ringnutenbereich, insbesondere der oberen Ringnuten und ganz besonders der
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ersten, den Brennraum (2) am n&chsten liegenden Ringnut (4a), sondern bewirkt
auch einen hdheren Widerstand gegen Korrosion.

Es sei abschliefsend noch erwdhnt, dass in bevorzugter Weise die gegen Ver-

schleil geschitzten Nutflanken im ersten Durchgang induktiv gehartet sind.
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1.

Patentanspriche

Kolben fiir eine Hubkolbenbrennkraftmaschine aus einer nitridbildenden Basis-
legierung mit einem Kolbenoberteil (1), der mehrere umlaufende Kolbenring-
nuten (4) aufweist, und mind. dessen oberste brennraumnahe Ringnut (4a)
mittels einer Randschicht (6) gegen Verschleil geschiitzte, gehértete Nutflan-
ken (5a,b) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest die Aullenfl&-
chen des Kolbenoberteils (1), die die gegen Verschleill geschiitzten Ringnuten
(4a,b,c) umfassen, mit einer weiteren Verschleil’- und Korrosionsschutzschicht
(7) in Form einer Nitrierschicht versehen sind, wobei die Verschleill- und Kor-
rosionsschutzschicht (7) durch Umsetzung der nitridbildenden Basislegierung
durch Plasmanitrieren oder Plasmanitrocarburieren in einer Stickstoff- bzw.
Stickstoff-Kohlenstoff-Atmosphéare erzeugt ist, so dass die geharteten Nutflan-

ken (5a,b) zuséatzlich mittels einer Nitrierschicht (7) geschitzt sind.

Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die komplette AulRen-
flache des Kolbenoberteils (1) mit der Nitrierschicht (7) versehen ist, wahrend

die Innenflache des Kolbenoberteils (1) unbeschichtet bleibt.

Kolben nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Nitrier-
schicht (7) inklusive der geharteten Randschicht (6) eine Dicke (Nitrierhartetie-
fe) von 0,2 mm bis 1,0 mm an den gehéarteten Nutflanken (5a,b), die eine dar-
auf aufgebaute Verbindungsschicht mit einer Dicke von 2 ym bis 15 ym auf-
weist, hat und eine Oberflachenharte grofler als 550 HV (Vickers) bietet.

Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Auftrag der
Nitrierschicht (7) die gegen Verschleily geschiitzten Nutflanken (5a,b) induktiv
gehértet sind.
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