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Slidfladerne i cylinderkammeret i en forbrendingsmotor, hvori der for-
brzndes aksefrembringende brandstoffer i form af blandinger af faste
og flydende materialer, forsynes med slidlag, som bestdr af en hdrd-
fase og en anden fase med mindre hirdhed og sterre sejhed. Slidlagene
skal mindst opfylde folgende specifikationer: en mindstehirdhed for
hirdfasen p3 1900 HV, en mindstetykkelse pd 1 mm, en middelfiberlang-
de i hirdfasen malet i bevazgelsesretningen p4 30 - 200 pm, metaliur-

gisk binding mellem slidlag faser og komp basi iale
og omtrent samme hirdhed for hardfasen i de to samhgrende maskinele-
menter.

Slidlagene, som opfylder disse normer, formaler ogsd hirde askedele,
der for det meste bestdr af kvartskrystaller, si fint, at de af smg-
reolien bliver porteret bort g smgrespal mellem cylin-
dervaggen og stempelringen. Der opnds nedslidningshastigheder, som om-
trent savrer til det, som med den kendte teknik 'kan opnds ved anven-
delse af askefri brandstoffer.
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STEMPELFORBRENDINGSMOTOR.

Opfindelsen angdr en stempelforbrazndingsmotor, der Kkan
drives med slamagtige brandstoffer af blandinger af faste
og flydende materialer, hvor slid- eller 1lpbefladerne pa
cylinderforinger og stempelringe hver er forsynet med et

slidlag.

I stempelforbrandingsmotorers cylinderkamre og serligt i

dieselmotorer, der drives med slamagtige brazndstoffer, ud-

 skilles relativt meget - eksempelvis mere end 0,05% af den

tilforte brandstofmazngde - som aske, der for en dels ved-
kommende bestadr af harde kvartskorn. Det er derfor kendt
at forsyne de i forhold til hinanden bevagelige dele - det
vil sige stempelringenes og cylinderforingernes lgbeflader
- med slidlag, idet der ved omsmeltning af basismateria-
lerne frembringes en karbidstruktur med lagtykkelser pé
indtil flere millimeter'(wo 83/03 261). -Med sadanne slid-
lag er der ganske vist opndet betydeligt mindre slitage-
hastigheder end med slidflader, som ikke er blevet behand-
let; men for at nd frem til en praktisk anvendelse af dis-

se brandstoffer er slitagen dog stadig uacceptabelt stor.

Fra DE-AS 18 17 321 kendes en belagning til arbejdsfladen
pd stempelringe. Dette lag er sammensat af fire faser, af
hvilke to er hdrdfaser indeholdende karbider, medens to md
betegnes som matrixfaser. En af matrixfaserne har en rela-
tivt stor hardhed p& over 900 HV, den anden er "blgdere"
og har en hardhed pad ca. 500 HV, deres volumenandel andra-
ger dog Kun ca. 4%, s& de ikke danner en egentlig matrix
for hardfaserne. Den store hardhed i den egentlige matrix
giver en hoj sprodhed og dermed en darlig haftning p& sub-
stratet.
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I DE-AS 13 00 412 vises et flammesprojtepulver til frem-
stilling af slidfaste metalovertrzk af en selvflydende le-
gering og et hgjtsmeltende metal; pulversmddelenes Kkorn-
storrelse skal andrage mellem 8 og 150 pm. De til de fore-
liggende slidlag til hardfasen ngdvendige hardheder kan
ikke opnas med belagninger af denne pulverblanding.

Det er derfor formdlet med opfindelsen at opnd sadanne
nedslidningshastigheder for slidfladerne ved anvendelse af
ovennavnte brandstoffer, at slitagen i det mindste omtrent
kommer til at svare til den i forbindelse med anvendelse

af askefrie brandstoffer kendte.

Opgaven logses ifplge opfindelsen med kombinationen af fo¢l-

gende ejendommeligheder ved begge slidlag:
a) lagene bestdr pd i sig selv kendt mdde af mindst en
hdrdfase og en anden fase, som har mindre hardhed og

storre sejhed, end hérdfasen har,

b) hardheden - mdlt ifglge DIN 50133 - er ved mindst 80%
hdrdfaseandel i slidoverfladerne st¢rre end 1900 HV,

¢) andelen af hardfaser andrager i hvert slidlag 30-70
volumenprocent, '

d) héardheden af den anden fase andrager - malt ifglge DIN
50133 - 400-800 HV,

e) tykkelsen af slidlagene er storre end 1 mm,

f) middelfiberlangden i hardfiberomraderne i slidflader-
nes overflader er i bevagelsesretningen 30-~200 pum,
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g) forbindelsen mellem faserne i lagene og ogsd til de
padgaldende basismaterialer er frembragt ved en forbi-

gdende, delvis omsmeltning af komponenterne,

h) hardheden af hdardfasen 1 cylinderforingernes og i
stempelringenes slidlag er sa vidt muligt ens, det vil

sige, deres forskel er hgjst 20%.

Med slidlag med de ovenanfprte egenskaber kan man opnd en
formaling af askepartiklerne til en Kkornste¢rrelse, som
skylles ud af forbrendings- og cylinderkammeret gennem
smprespalten ved hjalp af den forhandenvarende smgreolie.
Af hensyn hertil skal kornstgrrelsen i den formalede aske

vere mindre end 0,5 pm.

Ideen med at fjerne askepartiklerne ved formaling og ud-
skylning n¢dvendigge¢r den anfgrte mindsteverdi for hardfa-
sens hardhedsgrad og en god vedhaftning mellem slidlaget
og komponenternes basismateriale, henholdsvis en god sam-
menhangskraft mellem hdrdfasen og den anden fase, som har
en hardhed under 800 HV og - i forhold til hardfasen - en
storre sejhed; den pdkrazvede gode haftning opnds derved
ved hjaelp af metallurgiske betingelser, det vil sige ved

en forbigdende delvis omsmeltning af komponenterne.

Efter indke¢rsel af de to maskinkomponenter vil hdrdfasen i
overfladelaget p& begge komponenter pa kendt mdde rage en
smule, det vil sige omkring 2 pm, frem i forhold til den
anden fase. Storre askepartikler bliver sd klemt mellem de
to hardfasepartikler og skaret itu og findelt. Derfor er
det nodvendigt med en mindstelangde for hardfasen i ma-
skinkomponenternes bevagelsesretning, safremt denne fases
partikler ikke skal rives lgs i stedet for at formale as-

ken.
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Den anden fase bestdr af et sarligt metallisk materiale
eller af maskindelens basismateriale. Med en "metallurgisk
forbindelse" forstas, at forbindelsen mellem basismateria-
let og slidlagets materiale er etableret ved delvis smelt-
ning af begge komponenter og en efterfplgende storkning af
smelten. Derfor Kkan slidlagene fordelagtigt fremstilles
ved hja2lp af overfladelagssmeltelegering eller ved palag-

ningssvejsning.

Den anden fases n¢dvendige sejhed kan man f& oplyst pa
kendt médde ved mekanisk teknologiske afprgvninger og ved
metalteknologiske undersggelser, for eksempel ifplge DIN
50115.

Som hdrdfase kan man anvende en rzkke kendte harde materi-
aler, som kan bestd af oxider, nitrider, borider, karbider

eller vare blandingskrystaller af disse stoffer.

‘ Opstadr der under motorens drift mangel pd smgremiddel mel-

lem de to slidflader, kan der opstd direkte bergring mel-
lem de to maskinkomponenters hardfaser. I en sadan situa-
tion skal den gensidige slitage pd de to ha&rdfaser s& vidt
muligt vere ensartet. Ogsd af denne &rsag er det ngdven-

- digt, at de to hdrdfasers hdrdheder s& vidt muligt er ens.

For i tilstrazkkeligt omfang at have "blodt" materiale fra
den anden fase til rddighed til indlejring af hardfasen i
matrixen, andrager hdrdfasen i hver af de to slidlag 30-70
volumenprocent. P& grund af de i forbrazndingskammeret op-
tradende h¢je temperaturer er det ogsd hensigtsmassigt,
nadr de to slidlags strukturer er stabile ved temperaturer
op til mindst 250°C. For at undgd bundfzldning af hardfa-
separtiklerne i den flydende anden fase pd grund af tyng-
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dekraften er det fordelagtigt, ndr hardfasematerialets
vagtfylde ikke afviger mere end 50% fra vagtfylden for den
flydende anden fase. Yderligere har det vist sig fordelag-
tigt, nar hardfasematerialet er tungt oplgseligt i den
flydende anden fase, fordi de dannede eller tilferte hard-
fasekrystalitter i modsat fald bliver oplest relativt hur-
tigt i den anden fase, sdledes at opbygningen af en til de
angivne normer svarende hardfase i slidlaget ikke mere
lykkes.

Nedenfor belyses opfindelsen nazrmere ved hjzlp af to ud-

forselseksempler.

Eksempel 1

Basismaterialet til en cylinderforing og stempelringene
til en forbrandingsmotor er steobejern GG35 (DIN 1691) med
den kemiske sammensatning (i vegtprocent): C 3,1; P 0,03;
S 0,02; Si 1,2; Mn 0,4; Ni 0,8; Mo 0,4; Cu 1,5 og resten
Fe. De to maskinkomponenters slidflader underkastes fo¢l-
gende behandling:

Forst bliver der palagt et lag af Cr-Mo-V ved hjelp af
plasmasprojteteknik, hvis enkelte parametre forud er ble-
vet fastlagt eksperimentelt ved hjelp af forforseg. I
blandingen findes enkeltkomponenterne i lige stor mangde,
sdledes at blandingsforholdet er 1:1:1. Palagningen af
plasmasprojtelaget fortsattes sd lznge, at der nas en lag-
tykkelse pa mindst 0,5 mm.

Som naste skridt felger en omsmeltningslegering ved hjzlp
af TIG-svejsemetoden, ifglge hvilken den plasmasprojtepd-
lagte slidflade ved hjzlp af en Wolframelektrode smeltes
ind til en dybde pd mindst 1 mm i en inertatmosfazre - for
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eksempel en heliumatmosfazre - sdledes at laget og det y-
derste omrdde af komponentens basismateriale danner en
flydende smelte, hvori de flydende komponenter blander sig

inderligt med hinanden.

Ved den efterfplgende afkeling danner der sig som hardfa-
sespecialkarbider med Cr, Mo og V ved siden af en anden
fase, der bestdr af en stédlmatrix i 1laget, der dzkker
slidfladen.

Afkolingen af den flydende smelte styres tidsmassigt sdle-
des, for eksempel ved at blive gennemfort langsomt, at
specialkarbidernes krystalitter kan vokse til en sterrel-
se, der opfylder den krazvede fiberlazngde i bevagelsesret-

ningen.

Derefter bliver slidlaget eller slidfladen pa& begge kompo-
nenterne underkastet en flammehzrdning. Ved denne hardning
bliver slidlaget opvarmet til omkring 800-1200°C, fordel-
agtigt til 900°C, ved hj=lp af en flamme, for eksempel en
oxygen/acetylenflamme og derefter bratkelet ved hjzlp af

en bratkelingsbruser for det meste med wvand.

Medens h&rdfasens hardhed - malt ifgplge DIN 50133 - sile-
des blev bragt op pa 1900 HV, forblev den anden fases
hadrdhed 500 HV. Mellem denne anden fase og basismaterialet
samt i forhold til hardfasen er der etableret en - ved
sterkningen af den blandede smelte frembragt - metallur-

gisk forbindelse.

Eksempel 2

Som basismateriale er der her anvendt et stebestdl med be-
tegnelsen GS-20 MnMoNi 5 5 (DIN 17006).
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P4 slidfladerne anbringes ferst en pasta, der bestar af 60
vagtprocent Wolframkarbid og 40 vagtprocent stobestdl 50
CrV 4, begge i pulverform. Begge komponenterne holdes sam-
men og fast pd slidfladen ved hjalp af et almindeligt til-
gengeligt, organisk bindemiddel.

For at sikre den specificerede fiberlzngde for hdrdfasen i
det fardige slidlag anvendes Wolframkarbidpulveret, hvis
hardhed som bekendt i afhangighed af forholdet WC/W,C er
mellem 1990 og 2350 HV, med en kornstorrelse pa mellem 50
og 200 um. Tykkelsen af det pafgrte pastalag er mindst 2

mm.

Ved hjzlp af en hpjtydende CO, laser udfgres nu en palag-
ningssvejsning, hvormed den pdlagte pulverblanding ved om-
smeltning komprimeres til i det mindste omtrent dens teo-
retisk mulige vagtfylde pad omkring 13 g/cm’. Ved denne pa-
lzgningssvejsning smeltes samtidig et lag af basismateria-
let med en tykkelse pd fra 0,15 til 0,2 mm, sadledes at i
det mindste basismaterialet og steobestdlet blandes i den
flydende tilstand. De pd forhdnd som hardfase tilforte
Wolframkarbidkorn smelter i overfladen som felge af pa-
virkningen af laserstrdlen, saledes at der opstdr en fast
metallurgisk binding i slidlaget. '

Slidlagets anden fase dannes i hovedsagen ved ste¢rkningen
af den palagte stobestdl, hvis hdrdhed er omkring 450 HV.

DK 156493 B
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PATENTEKRAV

1. Stempelforbrazndingsmotor til drift med brandstoffer af
faststof/vaeskeblandinger, ved hvilken slidfladerne p& cy-
linderforinger og stempelringe hver er forsynet med et
slidlag, kendetegnet ved kombinationen af
fplgende kendetegn for slidlagene pd cylinderforingerne og

stempelringerne:

a) 1lagene bestdr hver pd kendt m&de af mindst en hardfase
og en anden fase, som har mindre hardhed og storre

sejhed, end hardfasen har,

b) hé&rdheden - mdlt ifplge DIN 50133 - er ved mindst 80%
af hardfaseandelen af slidfladernes overflader storre
end 1900 HV,

c) andelen af hardfaser andrager i hvert slidlag 30-70

volumenprocent,

d) hardheden af den anden fase andrager - mdlt ifplge DIN
50133 - 400-800 HV,

e) tykkelsen af slidlagene er steorre end 1 mm,

f) middelfiberlangden i slidfladernes overflader er i be-

vegelsesretningen 30-200 pm,

g) forbindelsen mellem faserne i lagene og ogsd til de
pagezldende basismaterialer er frembragt ved en forbi-
gédende, delvis omsmeltning af komponenterne,

h) hardheden af hérdfaserne i cylinderforingernes og
stempelringenes slidlag er s& vidt muligt ens, det vil
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sige, deres forskel andrager hpjst 20%.

2. Stempelforbrandingsmotor ifeplge krav 1, kende -

tegnet ved, at tofaseslidlagenes struktur er stabil

op til mindst 250°C.

3. Stempelforbrazndingsmotor ifplge krav 1, kende -
tegnet ved, at begge komponenternes slidlag er
fremstillet ved sdkaldt overfladelagssmeltelegering.

4. Stempelforbrandingsmotor ifplge krav 1, kende -
tegnet ved, at slidlagene er fremstillet ved palag-

ningssvejsning.

5. Stempelforbrazndingsmotor ifglge krav 1, kende -
tegnet ved, at hardmaterialets vagtfylde ikke afvi-
ger mere end 50% fra vagtfylden for den flydende anden fa-

se.

6. Stempelforbfandingsmotor ifplge krav 1, kende -
tegnet ved, at hardmaterialefasen er tungt oplgse-

lig i den flydende anden fase.
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