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Opfindelsen angdr et sintret metalemne samt en fremgangs-
made til fremstilling af s&dant emne. S&danne emner

kan isar anvendes som stempelringe og tetningsringe,

iser med relativt lille tversnit. Som eksempler p& séadanne
ringe kan navnes stempelringe til automobilmotorer,
stempelringe til mindre maskiner, der f.eks. benyttes

i pleneklippere og kadesave, samt tatningsringe til

steoddempere.

Det sintrede metalemne ifslge opfindelsen er ejendomme-
ligt ved det, der er angivet i den kendetegnende del

af krav 1.

Fra DE-patentskrift nr. 741 535 er det kendt at harde
glidelegemer, sésom stempelringe, der er fremstillet
ved presning af jernpulver. Disse kendte glidelegemer
skal nedvendigvis vaere porsse for at olie kan passere
gennem emnet til lebefladen eller pasningsfladen ved
kapillarvirkningen gennem porerne. Ved anvendelse til
en stempelriﬁg skal der vere porsgsitet over hele ringen
for at ringen ikke skal bide sig fast, hvis smsrings-
systemet bryder sammen. I overensstemmelse hermed er
det nedvendigt, at stempelringen kan optage en olie-
reserve. De kendte sintrede metalemner m& dog have en
forholdsvis lav rumvaegt for at opretholde en fuldstendig

porgsitet over det sintrede legeme.

Den foreliggende opfindelsen har til formél at tilveje-
bringe et sintret metallegeme, som i forbindelse med

en god elasticitet og gode smpremiddeltilbageholdelses-
egenskaber har en forbedret trakspandingsstyrke og en
forhesjet slidbestandighed.

Dette formdl opnas med det sintrede metalemne ifplge

opfindelsen ved de i den kendetegnende del af krav 1

anferte foranstaltninger. Da emnets rumvaegt er sterre end 88,5 %,
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men vesentlig lavere end 100 %, af den teoretisk mulige,
kan man opna stempelringe med en optimal kombination

af egenskaber, idet overfladehardheden strakker sig

meget dybere ind ved det 100 % tette eller smedede
materiale, hvorved materialet ikke bliver spredt, saledes
som tilfaldet er ved materialer med en rumvagt under

88,5 % af den teoretiske rumvagt, og ved hvilke porerne
stadr i forbindelse med hverandre, saledes som tilfeldet
er ved de fra DE-patentskrift nr. 741 535 kendte mate-

rialer.

Den spantagende bearbejdning bevirker en &bning af porerne
i narheden af overfladen, og disse porer har en dybde

pad indtil 250 pm, sda de er tilgengelige for den efterfel-
gende nitrocarboniserings-hardning. Nitrocarboniserings-
laget det ("hvide lag") strazkker sig mere end 12 pm

ind i overfladen af materialeporerne og har reageret
dermed. Da porerne selv strazkker sig fra overfladen

ind i materialet i en dybde pa indtil 250 pm, er virk-
ningen af det hvide lag médlelig indtil 250 pm fra overfla-

den.

Hvis stempelringen bestar af et nitrocarboniseret, ikke-
porest smedemateriale, udger den totale indtreangningsdyb-
de: fra ringens overflade kun ca. 12 pm. Stempelringens

hardhed aftager derfor meget stejlt.

Hvis en fuldstendig pores genstand ifslge DE-patent-
skrift nr. 741 535 nitrocarboniseres, vil det hardede

lag eller det "hvide lag" strekke sig gennem hele genstan-
den, hvilket fgrer til en spredhed af matricen med der-

af felgende uregelmessige egenskaber af strakbarhed,
elasticitet og sejhed af den séledes fremstillede gen-

stand.

Hensigtsmessige udferelsesformer for det omhandlede

sintrede metalemne er genstand for krav 2-5.
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Opfindelsen angdr desuden en fremgangsmade til frem-
stilling af et sintret metalemne, hvilken fremgangsmade
er ejendommelig ved det i den kendetegnende del af krav
6 anfgrte, idet sazrlige hensigtsmaessige udferelsesformer

er anfert i krav 7-10.

Anvendelsen af det omhandlede emne til stempelringe
i en automobilmotor eller steddemper er genstand for

krav 11.

Opfindelsen skal i det felgende narmere beskrives med

henvisning til tegningen, hvor

fig. 1 viser et udsnit af et overfladelag til et sintret

metalemne ifelge opfindelsen,

fig. 2 viser en grafisk fremstilling af hardheden som

funktion af afstanden fra overfladen, og

fig. 3 viser et diagram af fremgangsméden ifeslge opfin-

delsen.

Et pulver med en partikelsterrelse pa mindre end 100
B.S. maskestesrrelse samt af en sammensaztning som A,
B, C, D, E, F i efterfelgende skema fremstilles (alle

procenter lig med vagt-%):
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Sammensatning % A B C D E F
Total C 0,3-0,9 1,5 0,3 0,9 0,6 2

Ccu 2-5 4 - 6 3 5

Mo 0,4-0,6 0,6 - - 0,5 1,2
Ni 1,5-2,0 - - - - -
Mn, Si, S,

& P (total) 2 2 2 2 2 2

Fe rest rest rest rest rest rest

En lille procentdel f.eks. %, af et passende smeoremid-
del som f.eks. zinkstearat kan tilfejes. Pulveret blan-
des fuldstadigt i en passende blander, og bliver her-

efter sammenpresset i en passende pulver-metallurgipres-

se til den @nskede form.

Alle pulverpresverne sammenpresses til en minimum-rumvegt
pa i det mindste 7,0 g pr. cm3, og fortrinsvis til en
vegtfylde pa 7,1-7,2 g pr. cm>. En vegtfylde pa 7,0
g pr. cm3 svarer ved de anferte legeringer til 88,5 %
af den teoretisk opnaelige vagtfylde, og en vegtfylde
pa 7,1 g pr. cm3 svarer ca. til 90 % af den teoretisk

opnaelige vagtfylde.

Det sammenpressede emne sintres herefter i en beskyttende
atmosfare, der f.eks. kan besta af dissocieret ammoniak,

ved en temperatur i omradet 1090 °C1120 °C mellem 20

og 40 minutter. Den smeorende bestanddel forsvinder under

sintringsprocessen.

Efter sintringen bearbejdes ringene pa i og for sig

kendt made, herunder opskaring af ringen til dannelse af
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ringspalten, og ringene sletdrejes herefter. Ved slet-
drejning forstds i det felgende en afdrejning med en
tilspending pa i det mindste 72 omdrejninger pr. cm.
Fortrinsvis skal dybden af de riller, der efterlades

ved drejningsprocessen pa overfladen af ringene, andrage
ca. 7,5 pm. Det gennemsnitlige tvarsnitsareal af stempel-
ringene for automobilmotorer andrager ca. 5-10 mmz.
Ringene bliver herefter stablet pa deres sideoverflader
med en vegt pa den sverste ring, ringspalterne bliver
bragt p&d linie og udfyldt med et mellemstykke til opret-
holdelse af spillerummet ved korrekt bredde, og ringene
bliver herefter varmformet svarende til normal praksis,
hvorefter de afkesles. Ringstakken bliver derefter for-
varmet til i det mindst 350 °C, fortrinsvis 400 °C,

og bliver herefter nedsanket i et nitrocarboniserende
saltbad indeholdende natrium- og kaliumsalte, idet cyanid-
niveauet (KCN) bliver opretholdt ved 45-50 %, og cyanat-
niveauet (KCNO) opretholdes ved 40-50 %. Badtemperaturen
holdes p& ca. 570 °C. Ringstakken holdes i badet i 45

minutter.

Med ringe fremstillet af kendte pulvermetallurgimate-
rialer, som f.eks. beskrevet i britisk patentskrift

nr. 979 414, er dybden af indtrengningen af det kval-
stofcarboniserede lag (hvidt lag) ca. 1,5 mm fra over-
fladen, hvilket skyldes materialets poresitet. Ved ringe
fremstillet ifslge opfindelsen er den tilsvarende ind-

trengningsdybde under 250 pm.

Den feslgende tabel viser trekstyrke og elasticitet af

ringen af de to omtalte materialer:
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nateriale | vegtfylde g/omd| elasticitets- | Trekstyrke (MN/m’)
koefficient (E)| for varme-| efter var-
GN/m? behandling| mebehandling
britisk
patentsskrift 6,7 - 6,8 117 495 315
979 414
Eksempel A 7,1 - 7,2 131 - 138 725 650

Egenskaberne for ringe fremstillet af sammensatningerne

B, C, D, E, F har omtrent tilsvarende verdier.

Den omtalte varmebehandling i skemaet ssjle 4 og 5 refe-
rerer til varmebehandlingen i det nitrogencarboniserede

5 saltbad.

Fig. 1 viser et diagram af et typisk overfladelag af
en ring ifelge opfindelsen, i stor forsterrelse. Dyb-
den af porerne ses ikke at overskride 250 um fra over-
fladen, og tykkelsen af det "hvide lag" fra nitrogen-
10 carboniseringen andrager ca. 12 pm. Det "hvide lag"
strekker sig sdledes i en dybde, der ikke overskrider
250 jpm fra overfladen. Det vil ses, at en aflukning
af den yderste del af porerne ikke finder sted saledes,
at materialet samtidig har evne til at opsamle smore-

15 staoffer.

Fig. 2 viser en grafisk afbildning af Vickers mikrohard-
hed HV0.03 som funktion af afstanden fra ringoverfladen

for to materialer, idet den everste kurve svarer til
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materialerne i eksempel A, og for den nederste kurve
svarer til et lavt legeret nitrogencarboniseret stdl-
materiale. Det vil ses, at for sidstnazvnte materiales
vedkommende forefindes et overfladelag med en hardhed

pa ca. 680, men med en tykkelse pa kun ca. 12 pm, efter
hvilket ha&rdheden falder meget hurtigt séledes, at der
ved en dybde pa& ca. 200 um kun findes en hardhed pé

325. Ved materialet ifelge opfindelsen er saznkningen

i hardheden mere gradueret, idet hardheden er over 550
ved en dybde pad 200 um, hvilket skyldes effekten af

det kvaelstofcarboniserede "hvide lag" i porerne op til
ca. 250 um fra overfladen. Det "hvide lag" i dette tilfel-
de bestar af carbider og epsilonjernnitrider, og det

vil forstés, at effekten af kvelstofdiffusionen strakker

sig udover "det hvide lag" i ca. 250 pm dybde.

Ved materialet ifelge opfindelsen sker der ikke nogen

skerhedsdannelse pa grund af et ekstremt tykt "hvidt
lag".

Sliddet pa en sletdrejet overflade er blevet malt til
17 pm forlebende over en prevetid pa 200 timer, hvilket
var en forbedring i forhold til forchromet stebejern

under de samme forssgsbetingelser.

To andre former for kvaelstofcarboniseret saltbads-behand-
ling kan benyttes. Den ene svarer til den ovenfor beskrev-
ne, men her holdes cyanet ved et lavt niveau (ca. %)

hvilket foretrakkes af helbreds- og sikkerhedsgrunde.

I det andet tilfelde holdes cyanindholdet pa 30-40 %,

og badet indeholder ogsa 0,1-0,5 % svovl, idet resten
udgeres af kalium-, natrium- og lithiumcarbonater. Det-
te saltbad kan ogsa benyttes ved en témperatur pa 570 °C.
Skent den sidstnavnte proces strengt taget ikke kan

betegnes som en kvalstofcarbonisering navnes den alligevel
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her, da der ikke findes noget specielt fagudtryk for

denne behandling.

Materialet ifslge opfindelsen har siledes felgende egen-
skaber, der er meget enskelige ved stempelringe og tat-
ningsringe der har et relativt lille tversnitsareal,
dvs. et tversnitsareal mindre end 20 mmz, idet sadanne
stempelringe anvendes til automobilmotorer, samt for
mindre maskiner, der benyttes til planeklippere, samt

tetningsringe for steddezmpere:

a) god elasticitet, hvorved et korrekt tryk mod cylinder-

veggen kan opretholdes,
b) god evne til at fastholde smorende stoffer,
c) god trakstyrke og dermed en god udmattelseslevetid,

d) slidmodstandsdygtigheden svarende til eller bedre

end forchromet stebejern.
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Patentkrauv:

1. Sintret metalemne med felgende sammensetning, udtrykt

i vegtprocent:

kulstof 0,3-0,9 %

kobber 3-5 %

molybden 0,4-0,6 %

nikkel 1,5-2 %

mangan, silicium, svovl og phosphor tilsammen hgjst

2 %, rest: jern, idet emnet udviser en ved spantagende
bearbe jdning og en ved nitrocarbonisering dannet over-
flade, k e n de t e gnet ved, at emnet har en rumvegt
pa mindst 88,5 % af den teoretisk opnéelige, og at det
har mod overfladen vendende abne porer med en dybde

pa hesjst 250 um, og at det ved nitrocarboniseringsbehand-
lingen dannede "hvide lag" i det vasentlige ikke strekker

sig lengere ind end det indre af de abne overfladeporer.

2. Emne ifslge krav 1, k e nde t e gne t ved, at

det har en rumvegt pa mindst 90 % af den teoretisk mulige.

3. Emne ifelge krav 1, k e n de t e gnet ved, at

rumvegten er mindst 7,1 g/cm3

4. Emne ifelge ethvert af de foregaende krav, k e n d e-
t egnet ved, at den bearbejdede overflade er afdrejet

med drejeriller af en dybde pa ca. 7,5 pm.

5. Emne ifelge ethvert af de foregadende krav, k e n d e-
t egnet ved, at den nitrocarboniserede overflade
udviser et lag indeholdende carbider og epsilon-jern-

nitrider.

6. Fremgangsmade til fremstilling af det sintrede metal
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emne ifslge krav 1 under anvendelse af et metalpulver

med sammensatningen:

kulstof 0,3-2 %

kobber 0-6 %

molybden 0-1,2 %

nikkel 0-4,5 %

mangan, silicium, svovl og phosphor tilsammen hejst

2 %, rest: jern, kendetegnet ved, at metalpul-
veret sammenpresses til en rumvagt pd mindst 88,5 %

af den teoretisk mulige, hvorefter det dannede presselege-
me sintres og derefter spantagende finbearbejdes, hvorpd
overfladen underkastes en nitrocarbonisering til opnéel-
se af et hardet overfladelag ("hvidt lag") i en dybde

pa hejst 250 pm.

7. Fremgangsméade if@lge.krav 6, kendetegnet
ved, at metalpulveret presses til en rumvegt pd mindst

90 % af den teoretisk mulige.

8. Fremgangsmade ifelge krav 6, k e n d e tegnet
ved, at metalpulveret presses til en rumvegt pa& mindst

7,1 g/cmj.

9. Fremgangsmade ifslge krav 6-8, k e nde tegnet
ved, at det bearbejdede emne neddykkes i et nitrocar-
boniseringsbad, indeholdende natrium- og kaliumsalte

med et cyanidindhold (s&som KCN)pé& 45-50 % og et cyanat-
indhold (sé&som KCNO) pa 40-50 %.

10. Fremgangsmdde ifelge krav 6-8, k e nde tegnet
ved, at det bearbejdede emne neddykkes i et nitrocarbo-
niseringsbad, indeholdende 30-40 % cyanat og desuden
0,1-0,5 % svovl, medens resten er kalium-, natrium-

og/eller lithiumcarbonat.
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11. Anvendelse af emnet ifslge krav 1-5 som stempel-

ring med lille tversnit i en automobilmotor eller 1

en steddemper.
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